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Resumo

Ao longo dos últimos anos, jogos multiusuário distribuídos vêm se tornando um tópico em

grande evidência tanto no meio acadêmico quanto industrial. Tradicionalmente, sua aplicação

foi voltada para computadores pessoais de mesa. Recentemente, avanços na área de computa-

ção móvel impulsionaram a aplicação de jogos multiusuário também em dispositivos móveis.

Um conceito ainda mais recente é o de jogos pervasivos ou ubíquos, onde o jogo é definido

como uma aplicação sempre presente, disponível aos jogadores através de diferentes dispositi-

vos e redes. A concepção destes jogos, bem como a necessidade de infra-estrutura de suporte à

implementação e execução destas aplicações são questões que têm despertado grande interesse

na comunidade mundial de jogos. O trabalho apresentado nesta tese contribui para solução

de parte destas questões, particularmente em relação à adaptação da participação do jogador

quando do uso de diferentes dispositivos. São apresentados cenários, onde o acesso ao jogo

é irrestrito, criando situações onde jogadores utilizando diferentes dispositivos possam estar

lado a lado dentro do mundo virtual, competindo ou cooperando de acordo com os objetivos

do jogo. Ao mesmo tempo, estes jogos aproveitam situações específicas da computação mó-

vel, como a formação de redes espontâneas, com objetivo de aumentar a imersão do usuário

no jogo. Neste documento, este jogos são denominados Jogos Multiusuário Multiplataforma

Pervasivos (PM2G – do inglês,Pervasive Multiplayer Multiplatform Games). A partir de cená-

rios definidos, são apresentados dois modelos. O primeiro, chamado de Modelo de Aplicação,

diz respeito à visão de elementos que compõem o jogo PM2G, enquanto o segundo, chamado

Modelo de Utilização, ressalta a forma como jogadores interagem. A partir destes cenários e

modelos, foi especificada uma arquitetura baseada em uma camada demiddlewareque amplia

os serviços de um jogo multiusuário tradicional, agregando serviços de suporte relativos aos

conceitos específicos dos modelos apresentados. Para validação, foram implementados cená-

rios de um típico jogo de representação de papéis (RPG – do inglês,Role Playing Games)

chamadoPervasive Wizards, utilizando os serviços definidos.

Palavras-chave: Jogos Multiusuário Distribuídos, Jogos Pervasivos, Arquitetura deSoftware
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Abstract

Distributed Multiplayer Games have become widely popular in the last few years. Traditionally,

these applications have been designed for personal computers connected over wired networks.

Recently, advances in mobile computing and wireless communication have pushed multiplayer

games into mobile handheld devices. An even more recent concept is called pervasive gaming.

A pervasive game is a game that is always present, available to the player through different

devices and networks. Pervavise Games rise many questions related to their software design

and infra-structure support to their development and deployment. This thesis addresses part of

these problems, specially those related with the playability adaptation due to device heteroge-

neity. Scenarios are presented, where players are almost always connected to the virtual world.

Players using different devices can be side by side inside the virtual world, competing or coope-

rating, according their objectives. These games also take advantage from specific features from

mobile computing, such as spontaneous (ad-hoc) networks. In this document, a game with such

features is called Pervasive Multiplatform Multiplayer Game (PM2G). Based on these scena-

rios, two models have been defined: an Application Model and an Usage Model. The former

creates a terminology for PM2G elements. The latter shows how users must interact with the

game. Finally, a service oriented architecture based on a middleware layer is presented. This

architecture adds new services to traditional multiplayer games middleware, offering support to

concepts introduced by the PM2G scenarios and models. In order to validate this architecture,

a simple Role Playing Game was prototyped, and its results are presented.

Keywords: Distributed Multiplayer Games, Pervasive Gaming, Software Architecture
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CAPÍTULO 1

Introdução

Um problema exposto com clareza já fica meio resolvido.

— CHARLES F. KETTERING

1.1 Tema

Jogos Multiusuário Distribuídos vêm se tornando um tópico de pesquisa em grande evidência.

Estas aplicações são essencialmente simulações interativas em tempo-real que permitem que

uma pessoa chamada jogador, utilize um computador conectado à alguma rede para interagir,

em um ambiente virtual, com outros jogadores [Cec05]. Em sua fase inicial, a aplicação de

jogos multiusuário distribuídos era limitada a redes locais com poucos usuários, geralmente

na ordem de dois a oito jogadores. Com o advento da Internet e melhoria da qualidade das

conexões à rede mundial de computadores, jogos multiusuário distribuídos permitiram que

jogadores geograficamente espalhados pudessem interagir em uma mesma partida. Segundo

dados publicados pelo DFC Intelligence Institute (http://www.dfcint.com/), instituto de pes-

quisa especializado em mercado de entretenimento digital, o segmento de jogoson-linedeverá

atingir US$ 13 bilhões ao final do ano de 2011.

O sucesso de jogos multiusuário fundamenta-se em certos fatores, sendo que dois pontos

merecem destaque:(i) a competição entre humanos mostra-se mais atraente e desafiadora que

as mais avançadas técnicas de Inteligência Artificial utilizadas em jogos monousuário [Cen01]

e (ii) estes promovem aspectos sociais interessantes ao permitir a interação entre participantes,

mesmo sem um conhecimento prévio entre os mesmos.

O mercado de jogos multiusuário tem passado por profundas transformações nestes últimos

anos. A evolução das tecnologias de comunicação permitiu que estas aplicações evoluíssem de

jogos com poucos usuários e curtas sessões de duração, para ambientes virtuais persistentes

de grande escala com milhares de jogadores concorrentes, os chamados Jogos Massivamente

Multiusuário, do inglês,Massively Multiplayer Games (MMG). Estes jogos são geralmente dis-

ponibilizados por empresas especializadas como serviços, onde o acesso ao jogo por jogadores

1



1.1 TEMA 2

assinantes é garantido mediante um pagamento periódico.

Tradicionalmente, jogos multiusuário têm sido projetados para computadores pessoais so-

bre redes fixas. Com a evolução da computação móvel, um novo cenário tem sido proposto.

Avanços nas tecnologias de comunicação sem fio e o surgimento de plataformas abertas de de-

senvolvimento, como Java2 Micro Edition (J2ME) [SM05], possibilitaram a aplicação de jogos

multiusuário distribuídos também em dispositivos móveis, como telefones celulares ePersonal

Digital Assistants (PDA), criando um campo promissor para estas aplicações. Dispositivos mó-

veis contam com um número crescente de tecnologias de comunicação sem fio, como bluetooth

[Blu04] , Wi-Fi (802.11) [IEE05] e General Packet Radio Service (GPRS) [GL00], dentre ou-

tras, permitindo conexão tanto entre si quanto via servidores na Internet. Estes jogos permitem

que jogadores possam jogar, mesmo enquanto estejam se deslocando.

O uso de dispositivos móveis permite também que informações do mundo real do joga-

dor, em especial sua localização física, possam ser utilizadas como elementos integrantes da

dinâmica do jogo. Em sua maioria, jogos baseados em localização permitem que milhares de

jogadores interajam em um mundo virtual persistente utilizando dispositivos móveis, princi-

palmente telefones celulares, onde a localização física do jogador é o principal elemento da

jogabilidade1 do jogo. Devido a também apresentarem suporte a um alto número de jogadores,

estes jogos são também comumente chamados de Jogos Móveis Massivamente Multiusuário,

do inglês,Massively Multiplayer Mobile Game (3MG).

Na realidade, as características advindas da computação móvel têm criado um cenário ainda

mais inovador, o de jogos pervasivos ou jogos ubíquos. Estes jogos tiram proveito da visão de

Computação Pervasiva ou Ubíqua introduzida por Mark Weiser [WGB99]. Este novo para-

digma computacional procura promover uma computação melhor integrada ao cotidiano de

seus usuários. Sistemas de computação pervasiva propõem o acesso constante do usuário às

suas aplicações e dados via diferentes dispositivos e diferentes redes de comunicação sem fio,

onde dados contextuais são monitorados pelas aplicações ou por sistemas de suporte, que modi-

ficam seu comportamento em função de mudanças relevantes nestas informações, para melhor

atender as requisições do usuário. Baseado nestas características, um jogo pervasivo é definido

como “um jogo que está sempre presente, disponível aos seus usuários. Os jogadores utilizam

diferentes dispositivos e diferentes redes de acesso. O jogo utiliza informações contextuais para

aumentar a experiência do usuário em relação à participação no jogo” [BHLM02]. Esta tese

propõe o suporte ao desenvolvimento e execução deste tipo de jogo.

1Jogabilidade relaciona-se com a atratividade do jogo para o jogador e o incentivo que o mesmo tem de
permanecer jogando, ou voltar a jogar após ter finalizado uma partida.
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1.2 Motivação

Baseado nas idéias de outros trabalhos na área [KW05] [Wal04] e na experiência adquirida, os

cenários apresentados na seção anterior indicam uma tendência para jogos multiusuário futuros,

onde estas aplicações serão ambientes virtuais persistentes, acessados por um grande número

de jogadores, através de diferentes dispositivos que variam em características de comunicação

e processamento, e que levam também em conta informações contextuais. Estes jogos unirão

características de todos os cenários anteriores, oferecendo um ambiente altamente inovador e

interativo para seus usuários. O acesso a estes jogos será irrestrito, criando situações onde joga-

dores utilizando diferentes dispositivos possam estar lado a lado no mundo virtual, competindo

ou cooperando, de acordo com seus objetivos.

Nesta visão proposta, a união entre jogos multiusuário e dispositivos móveis traria uma

série de benefícios. Como mundos virtuais persistentes, estes jogos mantêm-se em evolução

contínua. Eventos importantes como a devastação de uma cidade aliada ou ataques ao clã de

um jogador podem acontecer a qualquer instante. O uso de serviços específicos da computação

móvel, como mensagensShort Message Service (SMS), permitiria, por exemplo, que o joga-

dor pudesse ser avisado quando ocorressem certos eventos no jogo. De acordo com o evento

existente, o uso de dispositivos móveis permitiria ainda que o jogador pudesse interagir com

o jogo, realizando alguma contramedida ao evento ocorrido. Isto poderia ser feito enquanto o

usuário se desloca, através de seu próprio telefone celular.

O uso de computadores pessoais de mesa permite que usuários usufruam de umainterface

gráfica rica em detalhes multimídia e facilidades para interação com o jogo, usando de dife-

rentes recursos de entrada, como apontadores (mouse) ou joysticks, recursos estes escassos ou

inexistentes para dispositivos móveis em geral. Idealmente, o leque de ações possíveis para

um jogador deveria ser independente do dispositivo ou do meio de comunicação utilizado, per-

mitindo interações entre jogadores utilizando tanto computadores pessoais como dispositivos

móveis, sem prejuízo de nenhuma das partes. Porém, partindo do princípio que os dispositivos

são diferentes em termos de interfaces de apresentação, usabilidade, características de comu-

nicação e capacidade de processamento, haveria também a necessidade que as interações e as

formas de apresentação do jogo fossem adaptadas às características do acesso do jogador em

um dado instante.

O uso de dispositivos móveis permitiria ainda a introdução de novas formas de interação

entre jogadores, utilizando oportunidades e serviços específicos da computação móvel. A for-

mação de redes espontâneas (ad-hoc) permitiria que jogadores se engajassem em batalhas in-

terativas de tempo-real, cujos resultados como pontos ou bonificações pudessem ser integrados
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no perfil do jogador, e utilizados quando de seu acesso via outros dispositivos. O uso de ser-

viços baseados em localização facilitaria a formação destas redes, permitindo que jogadores

pudessem localizar adversários nas proximidades de sua posição física. Para melhor ilustrar

esta idéia, a subseção seguinte apresenta cenários típicos de um jogo multiusuário futuro, se-

gundo visão defendida neste trabalho.

1.2.1 Cenários de um jogo multiusuário futuro

Tome-se como exemplo, um jogador chamado Ian, que participa de um jogo multiusuário dis-

tribuído, onde a infra-estrutura do jogo é formada por um conjunto de servidores acessados via

Internet, como na Figura1.1.

Figura 1.1 Cenários propostos para um Jogo Multiusuário Pervasivo.

Neste jogo, o principal objetivo de um jogador é a evolução de seu personagem em dife-

rentes critérios, como inteligência, agilidade, experiência ou riquezas materiais. Quando Ian
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encontra-se em sua casa (cenário um), ele joga através de seu computador pessoal que pos-

sui acesso banda larga à Internet, com vastos recursos multimídia, como um monitor de alta

definição e caixas de som amplificadas, permitindo que ele possa participar de batalhas em

tempo-real altamente interativas com outros jogadores.

Porém, em certos intervalos de seu dia, Ian não possui estas mesmas condições de acesso

ao jogo. Por exemplo, ele pode necessitar se deslocar para uma consulta médica. Neste ínterim,

ele gostaria de receber informações sobre como está o mundo virtual do jogo em que participa.

Para isto, ele pode utilizar seu telefone celular para acessar o jogo via rede de sua operadora

de telefonia, de modo a obter informações sobre seu personagem (cenário dois). Porém, Ian

não deseja apenas receber informações, mas também realizar ações que o possibilitem evoluir

dentro do jogo. Por sua vez, tais ações devem ser mais gerenciais do que o efetivo controle

do personagem do jogador, como fazer com que este assuma uma posição defensiva em deter-

minado lugar do mundo virtual. Este modo de interação adequa-se ao contexto (dispositivo e

conectividade) que o jogador possui naquele momento. Esta possibilidade permite que o joga-

dor diminua a freqüência da comunicação com o mundo virtual, bem como a necessidade de

respostas rápidas, típicas das batalhas realizadas quando do acesso via computadores pessoais

e redes fixas tradicionais.

Ao chegar ao consultório de seu médico (cenário três), Ian utiliza seu celular para descobrir

se existem outros jogadores próximos que estejam disponíveis para jogar com ele. Como Ian

possui um celular habilitado para comunicação bluetooth, ele busca e encontra outro jogador

também com um celular habilitado com bluetooth, permitindo que os dois possam formar uma

Wireless Personal Area Network (WPAN) para disputar uma batalha interativa, enquanto espe-

ram seu atendimento. O vencedor receberá bonificações para atributos de seu personagem, que

serão transmitidas pela rede da operadora de telefonia móvel de cada jogador e serão incorpo-

radas aos atributos de seus personagens. Estes atributos poderão também ser utilizados quando

de seu acesso através de outros dispositivos.

Após sair de sua consulta, Ian vai a umshopping center, que disponibiliza acesso à Internet

através de um ponto de acesso Wi-Fi. Ian possui um PDA habilitado com uma interface de

comunicação, que lhe permite acesso à rede, e conseqüentemente ao jogo (cenário quatro).

Através desta conexão, ele pode realizar tarefas mais interativas que via a rede da operadora de

seu celular. Mais que isso, oshopping centerpode hospedar um servidor onde parte do mundo

virtual seja simulado, permitindo aos jogadores realizar partidas entre aqueles que utilizem tal

rede. Novamente, os resultados obtidos pelos jogadores nestas partidas terão efeito sobre o

mundo virtual habitado por outros jogadores que não participaram destas batalhas.
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1.3 Problema e Desafios

Os cenários descritos na seção anterior representam neste trabalho um jogo “onipresente”, cha-

mado então de Jogo Multiusuário Multiplataforma Pervasivo, do inglês,Pervasive Multiplayer

Multiplatform Game (PM2G). De forma sucinta, um PM2G é um jogo multiusuário distribuído

que pode ser jogado de diferentes formas por um mesmo jogador, utilizando diferentes dispo-

sitivos como telefones celulares, PDAs,laptopsou computadores pessoais. O jogador interage

de acordo com a infra-estrutura disponível em um dado instante e local, preservando sua sessão

enquanto o mesmo migra entre dispositivos. PM2Gs aproveitam ainda situações e serviços es-

pecíficos do cenário móvel para permitir interações mais intensas entre jogadores móveis, como

a formação de redes espontâneas através de diferentes tecnologias de comunicação. Neste jogo,

sua principal motivação é possibilitar a idéia de que, seguindo a definição de um jogo perva-

sivo, o jogador sempre tenha a possibilidade de participar do jogo, a qualquer hora, em quase

todo lugar, com qualquer dispositivo [Fox03].

Esta visão vai ao encontro de uma tendência apontada por especialistas, onde no futuro

próximo, o suporte à mobilidade será um fator crucial para o sucesso de um jogo [Wal04]. Esta

tendência começa a se confirmar com o lançamento de jogos comoHinterWars2, que pode ser

jogado tanto no computador pessoal quanto nos celulares Nokia N-Gage™.

A realização de jogos com estas características apresenta uma série de desafios a serem

resolvidos. Estes desafios vão desde problemas técnicos, como o suporte a um modelo de

integração entre diferentes tecnologias, até questões não-técnicas, como a elaboração de um

projeto de jogabilidade adequado a estes jogos. Estes desafios englobam problemas relativos às

diversas áreas relacionadas com a efetiva concepção de um jogo PM2G. Tais desafios podem

então ser categorizados, segundo a Tabela1.1.

Em relação à computação pervasiva, o suporte a plataformas heterogêneas (computadores

pessoais, PDAs e telefones celulares) gera o problema de interoperabilidade para PM2Gs, onde

estes precisam oferecer suporte adequado a diferentes contextos de execução de seus usuá-

rios, de acordo com a plataforma utilizada. Contexto para uma aplicação pervasiva representa

qualquer informação relevante à aplicação [JS04], como dados técnicos de um dispositivo ou

informações do próprio usuário. Monitorar este contexto, fazendo com que o jogo adapte-se

às mudanças decorrentes da troca de dispositivo ou mesmo às preferências pessoais do jogador

constitui uma questão a ser resolvida em um jogo PM2G.

O uso de aplicações mais sofisticadas em dispositivos móveis traz consigo o problema da

autonomia do tempo da bateria destes dispositivos. O processamento da lógica do jogo, e

2(http://www.hinterwars.com/)

http://www.hinterwars.com/
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Tabela 1.1 Desafios para Jogos Multiusuário Multiplataforma Pervasivos.
Categoria Problema Sub-problema

Uso de Dispositivos Móveis Consumo de Energia em
dispositivos baseados em bateria
Baixo poder de processamento∗

Computação
Pervasiva

Intermitência das tecnologias de
comunicação sem fio
Limitação da interface

homem-máquina∗

Heterogeneidade de
Plataformas

Gerência de Informações
Contextuais∗

Adaptação de Conteúdo em
diferentes contextos de execução∗

Sistemas
Distribuídos

Escalabilidade em face ao
alto número de jogadores

Custos Operacionais de uma
infra-estrutura servidora de suporte

Projeto do Jogo (Game
Design)

Competição Justa entre jogadores
(Fairness)

Jogos
Multiusuário

Diferenças comportamentais entre
jogadores via dispositivos móveis e

computadores pessoais∗

Combate ao uso de trapaça
por jogadores

mal-intencionados
∗Questões estudadas neste trabalho.

principalmente a comunicação em rede, provocam um maior consumo da bateria do dispositivo.

PM2Gs devem procurar formas de atenuar este consumo.

Ainda em relação à computação pervasiva, apesar de uma sensível melhoria nos últimos

anos, dispositivos móveis ainda apresentam limitações de processamento, usabilidade e de co-

nectividade que precisam ser levadas em conta para o efetivo projeto de um jogo PM2G. Como

sistemas distribuídos, o alto número de usuários levanta questões em relações à escalabilidade

e custos de uma infra-estrutura de suporte necessária a um jogo PM2G.

Já em relação a jogos multiusuário, o grande problema a ser enfrentado diz respeito ao

projeto de um jogo que seja viável, interessante e estimulante para o usuário, utilizando as ca-

racterísticas pretendidas para um PM2G. Este projeto deve considerar questões relativas à uma

competição justa (fairness) entre todos os jogadores. Jogos multiusuário tradicionais reforçam

a idéia que todo jogador deve ter a mesma chance de sair vencedor em uma partida, indepen-

dente de qualidade de sua conexão ou do computador utilizado. Em um PM2G, isto se torna

crítico. Dispositivos móveis e computadores pessoais apresentam características discrepantes



1.3 PROBLEMA E DESAFIOS 8

de interface homem-máquina e de propriedades de conexão. Visto que na visão proposta é

possível interação entre jogadores usando diferentes dispositivos, mecanismos de nivelamento

devem ser projetados no intuito de garantir interações justas entre jogadores em diferentes con-

textos.

O projeto de um jogo PM2G deve também levar em consideração o próprio comportamento

dos jogadores quando do uso de diferentes dispositivos. Jogadores em dispositivos móveis tem

um comportamento mais esporádico ou casual, com curtas sessões de uso de suas aplicações,

enquanto o acesso via computadores pessoais tende a ser mais duradouro. Agrega-se a estes

problemas também o combate a jogadores trapaceiros, que procuram utilizar meios antiéticos

para conseguir vantagens em relação aos demais jogadores.

Cada um destes desafios representa um problema fundamental para a visão de PM2Gs.

Porém, não é objetivo deste trabalho atacar todos estes problemas diretamente, uma vez que

muitos desses desafios estão sendo tratados individualmente por diversos grupos de pesquisa,

cujos resultados podem ser aproveitados neste trabalho. Apesar da importância de cada um dos

itens citados, o foco deste trabalho relaciona-se com aqueles destacados(∗) na Tabela1.1, que

estão mais diretamente relacionadas à adaptação da jogabilidade ao se utilizar diferentes dis-

positivos. Este trabalho apresenta soluções para integração de dispositivos diversos com jogo

multiusuário, permitindo acesso ao mundo virtual de forma coerente apesar da grande dife-

rença entre os contextos dos dispositivos usados (computador pessoal e dispositivos móveis) e

incorporação de cenários específicos da computação móvel.

As idéias propostas por Mark Weiser prometem causar um profundo impacto no modo

como a computação é percebida pelos usuários. Uma idéia particular está mais diretamente

ligada a este trabalho. O acesso em todo momento e todo lugar tem uma grande valia para

jogos futuros, dada a execução contínua destas aplicações. Porém, para utilização dos con-

ceitos de computação pervasiva em jogos multiusuário futuros, algumas ressalvas são feitas.

As atuais aplicações de computação pervasiva utilizam a idéia de espaços inteligentes, com

infra-estrutura apropriada através de sensores e serviços aos usuários do ambiente. Dados os

cenários apresentados, a limitação do conceito de espaços inteligentes, porém restritos a uma

região física específica (prédio ou salas) não se adequa à proposta PM2G. Como apresentado

nos cenários descritos (Seção1.2.1), usuários devem ter acessos em diferentes locais de acordo

com seu cotidiano.

Nesta proposta, a infra-estrutura utilizada para incorporação de pervasividade é aquela já

presente e disponível, por exemplo, por operadoras de telefonia ou prestadores de serviço que

oferecem acesso à Internet em locais públicos. Sendo assim, restrigem-se as possibilidades de

criação de um ambiente de computação pervasiva com todas as possibilidades que a mesma
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oferece. As características pervasivas limitam-se a(i) permitir que os usuários e dispositivos

possam ter acesso à informação, de (quase) qualquer local, aproveitando a oportunidade de uti-

lizar diferentes dispositivos e suas possibilidades de comunicação e(ii) adequar a apresentação

do conteúdo do jogo de acordo com o contexto do jogador.

1.4 Solução

A concepção de umPervasive Multiplayer Multiplatform Game (PM2G) envolve uma série de

desafios, o que a principio, exigirá um grande esforço para desenvolvedores de tais aplicações.

Desta forma, faz-se necessário o surgimento de infra-estruturas comoframeworks ou platafor-

mas demiddleware, que amenizem o esforço requerido para a implementação destes jogos,

reduzindo seus custos e tempo de desenvolvimento.

Existem várias definições paramiddleware [Ber96] [Emm00] [CDK05b] que convergem

para a idéia de uma camada desoftwareque facilite o desenvolvimento de aplicações distribuí-

das, abstraindo do desenvolvedor problemas relativos à distribuição de seus componentes. Para

alcançar este objetivo, sistemas demiddlewareoferecem um modelo de execução composto por

serviços que realizam tarefas comuns em um sistema distribuído, como localização de compo-

nentes, distribuição de eventos, dentre outros; e um modelo do programação na forma de uma

Application Programming Interface (API), para utilização dos desenvolvedores.

Após uma fase de consolidação, plataformas demiddlewaretêm se especializado para

atender requisitos específicos de certos domínios de aplicação, como computação em tempo-

real [Sch02], computação móvel [Cap03] ou computação pervasiva [Yam04]. Plataformas de

middlewaretambém têm sido utilizadas para facilitar o desenvolvimento de jogos multiusuário.

Exemplos destas plataformas são o TeraZona [Ter02] e o Microsoft DirectPlay [Mic02]. Estas

plataformas facilitam a manutenção de estado compartilhado e comunicação entre jogadores.

Sistemas demiddlewareespecíficos para jogos massivos incluem ainda serviços para suporte a

tarifação, persistência e balanceamento de carga entre vários servidores.

Neste contexto, este trabalho mostra uma arquitetura [TFR06b] [TPFR07] [TFR06a]

[TFR05] projetada para oferecer o suporte a PM2Gs através da introdução de uma camada de

serviços especializados na forma de ummiddleware, seguindo os cenários descritos previa-

mente (Seção1.2.1). A partir destes cenários, foram definidos dois modelos, um de aplicação e

outro de utilização, que determinam, respectivamente, os elementos que compõem um PM2G

e como são realizadas as interações do jogador com o jogo. Estes modelos ajudam a definir os

requisitos necessários para a camada de serviços responsável pelo suporte aos conceitos então
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definidos. Cinco serviços são definidos: o serviço deGerenciamento de Contextogerencia as

informações contextuais sobre o acesso de cada jogador, como dispositivo utilizado e preferên-

cias pessoais de cada usuário. Estas informações têm papel central na arquitetura, modificando

o comportamento dos demais serviços presentes na mesma. Os serviços deAdaptação de Con-

teúdoe Adaptação de Interaçãoatendem os requisitos de adaptação da jogabilidade de um

jogador, facilitando a forma como o usuário acessa e interage com o mundo virtual [PTFR06].

O serviço deNotificação de Mensagenspermite que o jogador possa ser notificado através de

alertas sobre diferentes eventos de interesse do jogador que ocorrem no jogo. O serviço deInte-

gração de Mini-Mundospermite que jogadores utilizando dispositivos móveis possam interagir

diretamente em jogos paralelos e cujos resultados são integrados ao perfil do jogador.

1.5 Estrutura do Documento

O corpo deste trabalho é dividido em oito capítulos. Após esta introdução, o Capítulo2 apre-

senta as principais questões relacionadas à área de computação móvel e pervasiva. O Capítulo3

apresenta os conceitos e principais problemas técnicos que influenciam jogos multiusuário, bem

como as principais soluções para estas questões. No Capítulo4 são apresentadas as principais

pesquisas relacionadas com a proposta PM2G, encontrados no levantamento bibliográfico rea-

lizado durante o desenvolvimento desta pesquisa. No Capítulo5 são apresentados os modelos

de aplicação e utilização PM2G, bem como é feita uma reflexão sobre o estilo de jogo que

melhor se adeqüa aos cenários propostos. No Capítulo6 apresenta-se a arquitetura de serviços,

bem como outros elementos necessários para o suporte às aplicações PM2G. Os experimentos

realizados para caracterizar a viabilidade do modelo PM2G são apresentados no Capítulo7.

Por fim, as conclusões e os trabalhos futuros são discutidos no Capítulo8.



CAPÍTULO 2

Computação Pervasiva

As tecnologias mais profundas são aquelas que desaparecem, dissipam-se

nas coisas do cotidiano e em pouco tempo confundem-se com elas.

— MARK WEISER (Xerox Parc)

As pesquisas na área de computação móvel ainda estão em fase de amadurecidemento. De-

vido a este estágio inicial, a literatura apresenta diferentes visões dos conceitos de computação

móvel, computação pervasiva e computação ubíqua. Este capítulo procura apresentar a visão

destes conceitos de acordo com a literatura pesquisada e os principais desafios enfrentados por

cada um deles. É dada maior ênfase àqueles que estão mais relacionados com o tema deste

trabalho.

2.1 Introdução

Computação Móvel, Computação Pervasiva e Computação Ubíqua são paradigmas computaci-

onais em crescente expansão, motivados principalmente pela miniaturização de componentes

de hardwaree pelo amadurecimento de tecnologias de comunicação sem fio. A computa-

ção móvel possibilita que usuários utilizem dispositivos portáteis, comonotebooks, PDAs e

telefones celulares, enquanto se deslocam entre diferentes pontos, mantendo um nível de co-

nectividade com aplicações remotas.

Computação Ubíqua (Ubiquitous Computing, de onipresente, existente ou estando em todo

lugar ao mesmo tempo, constantemente encontrado1) representa uma proposta iniciada pelas

pesquisas de Mark Weiser em 1988 [WGB99], que procura ampliar a utilização de dispositivos

portáteis para promover uma computação melhor integrada à vida do usuário. Neste sentido

também é utilizado o termo Computação Pervasiva2 – Pervasive Computing(computação espa-

lhada), promovido pela IBM [IBM99], embora não possuam exatamente o mesmo significado.

Ambas são consideradas evoluções futuras do atual momento da computação móvel.

1Dicionário Michaelis.
2Pervasivesignifica difundido inteiramente por toda parte. Embora não exista na língua portuguesa o termo

pervasivo, boa parte das pesquisas no Brasil utiliza este termo como uma tradução do termoPervasive.

11
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Não há hoje um consenso sobre quais seriam as diferenças entre Computação Ubíqua e

Computação Pervasiva. Certos autores tratam os dois termos de forma unívoca [Sat01], en-

quanto outros apontam a visão de computação pervasiva como um momento mais atual em

virtude das tecnologias necessárias para a materialização da visão de Weiser [Aug04] [Yam04].

Nesta segunda visão, a associação da Computação Pervasiva a outras tecnologias como a com-

putação de vestir (Wearable computing), redes inteligentes e computação embarcada (Embed-

ded Computing), levará à formação da Computação Ubíqua, como representado pela Figura2.1.

Neste trabalho, por concordar com esta segunda visão, será utilizado o termo “pervasivo” para

caracterizar o cenário do jogo pretendido neste trabalho.

Figura 2.1 Evolução de cenários para formação do conceito de computação Ubíqua [Aug04]

Pela visão de Weiser, através da integração de dispositivos computacionais em elementos

do cotidiano dos usuários, um grande número de computadores imperceptíveis passará a existir

em ambientes físicos. Estes computadores farão atividades automáticas em prol dos usuários,

interagindo entre si e com outros computadores para alcançar seus objetivos. Cria-se uma

nova relação entre usuários e dispositivos computacionais, onde cada usuário possui vários

computadores. Esta visão contrasta com a era dos computadores pessoais, onde quase todo

usuário tinha apenas um computador.

Ressalta-se que esta relação é diferente da situação comum atualmente, onde um usuário

tem vários computadores semelhantes, um em casa, outro no trabalho ou um computador por-

tátil. Na Computação Ubíqua, dispositivos multiplicam-se em forma e funcionalidade, não

apenas em números, adequando-se a diferentes tarefas [CDK05a]. De certa forma, vê-se a

concretização desta afirmação como uma conseqüência da aglutinação de funções que dispo-

sitivos portáteis estão sofrendo nos últimos anos, como a tendência de integração entre PDAs,

telefones celulares e câmeras digitais.
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2.2 Ambientes de Computação Pervasiva

Um dos principais objetivos da Computação Pervasiva é fornecer uma visão onde o poder

computacional desejado pelos usuários estará disponível em qualquer lugar, a qualquer mo-

mento [SM03]. O usuário herda da computação móvel a liberdade para se deslocar enquanto

mantém o acesso aos recursos (aplicações, dados, dispositivos) via dispositivos portáteis e re-

des de comunicação sem fio. Neste momento, este cenário em escala global ainda é hipotético,

tanto em termos de infra-estrutura física (hardwaree rede), quanto desoftware(middlewarede

suporte). As experiências realizadas restringem-se à espaços inteligentes (smart spaces), auto

contidos em escopos físicos finitos e bem definidos, como prédios ou salas especiais.

Um ambiente de computação pervasiva deve ser formado por um espaço físico finito que

disponibilize serviços embutidos, providos somente ou preferencialmente dentro deste espaço

físico [CDK05a]. Estes espaços inteligentes formam ambientes de execução adequados para

sistemas pervasivos, disponibilizando um aparato tecnológico necessário para a execução de

suas aplicações. Tipicamente são formados por uma infra-estrutura computacional relativa-

mente estável, contendo servidores convencionais, sensores de diversos fins, e suporte a uma

rede de comunicação sem fio.

Esses ambientes devem também considerar as mobilidades física e lógica. A primeira diz

respeito ao deslocamento dehardwaree usuários nestes ambientes, enquanto a segunda carac-

teriza a movimentação de artefatos desoftware(processos ou agentes móveis) e seu contexto,

para fora e para dentro dos dispositivos que integram o ambiente pervasivo [Yam04].

Devido a estes requisitos, os ambientes de computação pervasiva devem [Joh05]:

• Identificar e perceber usuários espontaneamente, suas ações e objetivos;

• Interagir com fontes de informações;

• Habilitar os dispositivos trazidos ao ambiente a se integrarem com outros dispositivos já

presentes, coordenando suas interações;

• Fornecer extensiva capacidade adaptativa de apresentação de informações, quando for-

matos de dados não são compatíveis com os dispositivos-alvo;

• Entender e antecipar as necessidades dos usuários durante a execução de tarefas;

• Ajudar dispositivos fracos (de capacidade simples).
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2.3 Desafios para Computação Móvel e Pervasiva

Para os pesquisadores, muitas das questões envolvendo sistemas móveis e pervasivos são se-

melhantes às de sistemas distribuídos tradicionais, mas as soluções são diferentes [Yam04]

[Aug04] [CDK05a]. A principal diferença apontada é a necessidade de transparência (loca-

lização, acesso, concorrência) das aplicações distribuídas, em contrapartida à necessidade de

ciência do ambiente (elementos, entidades, usuários, situações) que caracterizam uma aplica-

ção móvel ou pervasiva.

Para Collouris [CDK05a], as propriedades que caracterizam as aplicações móveis e per-

vasivas criam um modelo de sistema chamado então devolátil, devido principalmente à con-

figuração altamente dinâmica destas aplicações, onde usuários, elementos dehardwaree soft-

wareaparecem e desaparecem, de forma espontânea e não determinística. Esta volatilidade se

manifesta através de(i) falhas de dispositivos e ligações de comunicação,(ii) mudanças nas

características de comunicação e(iii) criação e destruição de associações – relacionamentos

lógicos entre componentes desoftwareresidentes nos dispositivos.

Devido a esta volatilidade, sistemas pervasivos levantam uma série de questões sobre seu

funcionamento. Dentre várias questões, destacam-se vários desafios [Joh05] [CDK05a], apre-

sentados nas subseções a seguir.

2.3.1 Restrições de Recursos dos Dispositivos Móveis

Os dispositivos portáteis utilizados em aplicações móveis ou pervasivas apresentam restrições

de processamento, comunicação e apresentação. A necessidade de serem leves e pequenos faz

também com que suas baterias sejam pequenas e com pouca autonomia de vida. A computação,

acesso a memória e outros tipos de processamento consomem a energia das baterias destes dis-

positivos, e em particular, a comunicação sem fio é uma atividade que requer um alto consumo

de energia. Conseqüentemente, certos tipos de processamento entre dispositivos devem ser

evitados, simplificados ou deslocados para nodos com melhor capacidade de processamento.

Portanto, em um ambiente pervasivo faz-se necessário mecanismos que gerenciem a execu-

ção de tarefas, levando em consideração as restrições:(i) de processamento,(ii) de memória,

(iii) de conectividade e(iv) de consumo de energia dos dispositivos envolvidos.
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2.3.2 Sensibilidade ao Contexto

Computação Sensível ao Contexto é o paradigma no qual aplicações podem descobrir e tirar

vantagem de informações contextuais (como localização de usuário, hora do dia, pessoas próxi-

mas e atividade de usuários e dispositivos) [CK00]. O uso de informações contextuais por essas

aplicações reduz a quantidade de atenção humana que uma aplicação necessita para atender às

requisições dos usuários. A essência desta afirmação está na crença de que para a concretização

da computação pervasiva, computadores do futuro interagirão automaticamente para realizar as

tarefas do usuário sem a necessidade de sua interferência.

2.3.2.1 Contexto

Ainda não existe um consenso a respeito da definição de contexto, devido a uma série de fa-

tores, e principalmente devido à abrangência do uso do termo “contexto” em diferentes áreas

de pesquisas. Certas áreas se preocupam mais com detalhes técnicos do acesso do usuário,

enquanto outras prendem a informações relativas a aspectos sociais.

Existem definições que procuram listar elementos que são relevantes a partir de exemplos e

aplicações específicas, citando dados relevantes apenas ao domínio destas aplicações. Goularte,

em sua tese de doutorado [Gou03], lista algumas destas definições:

• Contexto pode se referir a informações como localização, pessoas e objetos em suas cer-

canias, situações sociais e até condições ambientais como iluminação e barulho. Destes

elementos extraem-se três aspectos importantes de contexto: onde o usuário está, com

quem o usuário está, e quais os recursos próximos ao usuário [ST94];

• Ryan e Morse limitam contexto a informações sobre localização, ambiente, identificação

e tempo [MD97];

• Brown segue a mesma linha e sugere que contexto pode ser usado para descrever o am-

biente, pessoas ao redor do usuário, situação, estado, temperatura, entre outros [Bro98];

• Saber, Dey e Abowd [SDA98] definem contexto como informações sobre pessoas ou

dispositivos que podem ser usados para transformar o modo como um sistema fornece

serviços. Exemplos de tais informações são: dados emocionais, dados históricos, dados

de localização, dados de intenção e de foco de atenção do usuário;

• Pascoe [Pas98] define contexto como o subconjunto de estados físico e conceitual de

interesse para uma entidade particular.

Baseada nestas definições, Dey [Dey01] formulou uma definição mais genérica, conside-

rando como contexto tudo aquilo que seja relevante à aplicação e seu conjunto de usuários, sem

enumerar explicitamente quais aspectos formam este contexto, uma vez que estes irão variar de
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acordo com a situação. Sua definição é apresentada a seguir:

Contexto é qualquer informação que pode ser utilizada para caracterizar a situa-

ção de uma entidade. Uma entidade é uma pessoa, lugar, ou objeto considerado

relevante para a interação entre um usuário e uma aplicação, incluindo o usuário

e a aplicação em si.

Por tal definição, cabe a cada projetista determinar quais elementos compõem o contexto re-

levante de sua aplicação. Baseando-se nesta definição, resume-se que qualquer informação que

possa ser utilizada para caracterizar a participação de entidade (pessoa,softwareou hardware)

em uma interação, esta informação é contexto.

2.3.2.2 Classificações de Contexto

Para melhor entender as informações sobre contexto, existem trabalhos [DRD+00] [Cha02]

[CCRR02] que dividem informações contextuais em quatro diferentes tipos: Infra-Estrutura,

Sistema, Domínio e Ambiente.

O contexto da Infra-Estrutura representa o estado da plataforma de comunicação entre a

aplicações e dispositivos, permitindo que possa haver notificações sobre saída (mesmo através

de falhas) ou entrada de dispositivos em um ambiente pervasivo.

O chamado contexto de sistema é uma extensão do contexto de infra-estrutura, incluindo

informações sobre os usuários no ambiente. A argumentação para sua existência é a necessi-

dade de agrupar informações que um dispositivo fique ciente dos outros dispositivos em suas

cercanias, e conseqüentemente de serviços oferecidos pelas aplicações. Porém, esta argumen-

tação não deixa clara a separação entre contextos do Sistema e da Infra-Estrutura, uma vez que

ambos tratam com aplicações e dispositivos [Gou03].

O contexto do Domínio procura agregar informações sobre a semântica do domínio da

aplicação. Para isto, são consideradas as associações entre os dispositivos e seus usuários

de forma a se determinar a natureza da interface ou serviço sendo apresentado. São ainda

consideradas informações sobre a segurança e privacidade de informações dos usuários, como

localização e atividade realizada.

Por fim, o contexto do Ambiente reúne dados sobre informações sobre o local onde uma

determinada entidade se encontra. Exemplos de dados relevantes seriam luminosidade, tempe-

ratura, localização, dentre outros.

Apesar de válidas, as categorias propostas na classificação anterior criam certas dúvidas

sobre quais informações pertencem a cada categoria. Outra classificação [CK00], também

com quatro categorias, onde o mapeamento das informações é mais claro. São elas:
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• Computacional: Engloba informações relativas a dispositivos utilizados pelos usuários

(Consumo de CPU, bateria, interface de apresentação), recursos de comunicação via rede

(largura de banda, custos de conexão) e recursos próximos, como monitores, impressoras,

estações de trabalho e pontos de acesso;

• Usuário: agrupa informações do perfil de usuário, localização, dados de mobilidade,

pessoas próximas e até a situação social atual;

• Físico: representam informações como luminosidade, nível de ruído, condições de trá-

fego;

• Tempo: indicam informações temporais como hora do dia, dia da semana, mês, e estação

do ano.

A manipulação destas informações levanta várias questões:(i) obtenção de dados de con-

texto a partir de sensores colocados no ambiente pervasivo em face a dinâmica (volatilidade)

destes elementos,(ii) acuidade dos dados obtidos a partir destes sensores (abstração),(iii ) re-

presentação e integração de dados de diferentes sensores (agregação).

2.3.2.3 Rastreamento de Mobilidade Física

Os trabalhos sobre computação sensível ao contexto sugerem que certos elementos contextuais

são mais importantes que outros [ST94] [Bro98] [SDA98] [Dey01] [CDK05a]. Dentre estes,

sem dúvida, o que tem recebido maior atenção é a localização de usuário e dispositivos. A

mobilidade de usuários e dispositivos, juntamente com a necessidade de se ter sensibilidade ao

contexto, torna essencial o rastreamento da localização física do dispositivo ou usuário em um

ambiente de computação pervasiva [Joh05].

Existem vários métodos e tecnologias que podem ser aplicados para a determinação da

posição física de pessoas ou dispositivos. Porém, em geral, nenhuma será auto-suficiente para

atender de forma eficaz qualquer tipo de ambiente. Estas abordagens empregam diferentes

meios como ótico, acústico ou rádio-freqüência, divergindo em aspectos como:

• Área de aplicação: dependendo do mecanismo utilizado, há restrições sobre onde este

mecanismo pode ser utilizado. Algumas técnicas podem ser aplicadas apenas em espaços

fechados, enquanto outras apenas em espaços abertos;

• Precisão: também de acordo com o mecanismo, erros de estimativa da posição de uma

entidade podem variar de centímetros até quilômetros;

• Tipo de dado de localização: Dados obtidos podem representar coordenadas absolutas

ou globais, como latitude, longitude e altitude; ou podem ser relativas a espaços fixos,

como “Sala M1 do Prédio B do Centro de Informática”;
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• Privacidade do usuário: Se alguma informação sobre a entidade a ser localizada deve

ser fornecida para o rastreamento de sua posição;

• Origem da informação de localização: a diferença é se o usuário ou dispositivo é quem

fornece os dados de sua posição, ou esta informação é calculada (também ditarastreada)

por outro sistema ou dispositivo.

Dentre alguns dos sistemas e abordagens para localização, destacam-se aqueles baseados

em satélite como oGlobal Positioning System (GPS), o mais popular sistema de rastreamento

atualmente. Sendo baseado por satélites, seu funcionamento é mais adequado apenas para áreas

abertas, devido à atenuação do sinal dentro de locais fechados. Também utilizam sistemas de

localização por satélite o GLONASS e o ainda em formação, Galileo.

Outros métodos procuram utilizar a infra-estrutura de redes baseando-se nas características

de transmissão, utilizando informações sobre as características de estações-base de alcance

limitado. Dispositivos podem comparar a força do sinal como uma medida para saber qual

estação-base está mais próxima. Técnicas que se enquadram neste perfil são Diferença de

Tempo de Chegada, Ângulo de Chegada e Diferença de Tempo Observada.

As principais questões são relacionadas a diversos fatores: primeiro, como ressaltado an-

teriormente, nenhum dos métodos utilizados será auto-suficiente em qualquer ambiente. Boa

parte das tecnologias necessárias demandam um alto custo para sua implantação, principal-

mente em se tratando de espaços abertos. Por fim, para sua melhor utilização, os dados de

localização devem ser associados com bases de dados em sistemas de informação geográficos

(GIS), que possuem alto custo de utilização e manutenção.

2.3.3 Adaptabilidade ao Contexto

A volatilidade apontada por Collouris [CDK05a] traz uma série de conseqüências para sis-

temas pervasivos. A mobilidade de dispositivos e componentes desoftwarefaz com que a

configuração de execução do sistema se modifique em função da entrada e saída de usuários,

dispositivos e componentes de software. Por vezes, a saída de alguma destas entidades se dá de

forma não espontânea devido a falhas de comunicação decorrentes das características do meio

de comunicação sem fio (raio de alcance, oclusão devido a fatores físicos como paredes, dentre

outros).

Como visto na subseção anterior, aplicações móveis e pervasivas precisam ter sensibilidade

ao contexto (localização, situação, dentre outros) das entidades relevantes para que possam

alterar seu funcionamento em virtude do estado atual dos elementos que cercam o sistema. A

adaptabilidade ao contexto é apontada como o principal diferencial entre sistemas distribuídos
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convencionais e sistemas móveis e pervasivos. Enquanto em sistemas distribuídos a aplicação

pode ser adaptativa, em sistemas pervasivos ela é adaptativa [Aug04].

O objetivo de sistemas adaptativos é acomodar heterogeneidade através do reuso desoft-

ware em diferentes contextos que variam como disponibilidade de recursos, preferências do

usuário, adaptando o comportamento da aplicação sem sacrificar suas propriedades fundamen-

tais, como a oferta do serviço. Esta tarefa mostra-se não trivial, uma vez que não há como se

prever de antemão todas as situações em que aplicações serão utilizadas na fase de projeto.

A adaptação nos sistemas móveis é ainda discutível, podendo se referir a diversas noções,

dependendo dos objetivos e domínio das aplicações. Adaptação pode ser feita pela modificação

de componentes que compõem a aplicação, ou pela modificação dos dados trafegados entre os

elementos interessados, como apresentado a seguir.

2.3.3.1 Adaptação de Conteúdo

Técnicas de adaptação de conteúdo funcionam como um sistema inteligente que pode tomar

decisões de acordo com a versão de resposta de conteúdo ou estratégias de adaptação com sen-

sibilidade aos vários tipos de contexto [Joh05]. Estas técnicas compreendem redução, transfor-

mação, compressão oucachingde dados entre dispositivos.

Esta idéia opõe-se ao envio de dados em um formato único para todo e qualquer tipo de

dispositivo presente no ambiente, o que pode vir a gerar custos inapropriados de largura de

banda e dos recursos dos dispositivos [JS04].

Existem diferentes abordagens para adaptação de conteúdo. Uma primeira abordagem é

através de reservas de recursos [Sat01]. Recursos englobam largura de banda, energia, ciclos

de computação e memória. O cliente pode pedir ao ambiente que garanta um determinado nível

de recursos, de acordo com a aplicação. Porém, obter garantia de recursos em um ambiente

pervasivo pode ser impossível. Uma segunda abordagem é a notificação do sistema ao usuário

sobre mudança nos níveis de recursos. O usuário pode então adaptar manualmente a aplicação

para um melhor funcionamento face às novas condições de contexto. Por fim, a notificação do

sistema é feita diretamente à aplicação que adeqüa-se automaticamente às mudanças.

Em relação às técnicas para a adaptação do conteúdo, uma classificação de quatro grupos é

apresentada a seguir [LG01].

• De acordo com contexto-alvo:

– Adaptação à infra-estrutura técnica: quando a transformação de dados leva em

conta apenas fatores relacionados às conexões de rede e capacidade dos dispositivos

envolvidos na troca dos dados;
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– Adaptação às preferências do usuário: quando o usuário tem diferentes requisitos

em relação à apresentação de dados;

• De acordo com o momento da criação do conteúdo

– Adaptação estática: quando os dados são pré-processados e armazenados em dife-

rentes versões, de acordo com a qualidade de apresentação ou dados relevantes. A

partir do contexto do usuário, a versão mais adequada é disponibilizada ao usuário;

– Adaptação dinâmica: as informações são processadas e entregues sob demanda;

• De acordo com os tipos de mídias

– Adaptação de mídias simples: quando os tipos de mídia do conteúdo original e

conteúdo adaptado são os mesmos. Um exemplo é a transformação de uma imagem

padrão bitmap BMP, para outra, padrão GIF, com menor qualidade;

– Adaptação de mídias cruzadas: Quando um tipo de mídia é transformado em outro,

mais adequado a um dispositivo particular. Exemplo desta adaptação é a transfor-

mação de um vídeo em um conjunto com as principais imagens do mesmo;

• De acordo com o local da adaptação

– Baseada no servidor: Cabe ao dispositivo que atua como servidor do conteúdo,

analisar o contexto existente entre ele e o dispositivo alvo, e realizar eventuais trans-

formações (se necessárias) no conteúdo disponibilizado;

– Baseada no proxy: nesta abordagem, a decisão e a efetiva realização da transforma-

ção do conteúdo é realizada por um terceiro componente, que atua como umproxy

na comunicação entre cliente e servidor de conteúdo;

– Baseada no cliente: O servidor repassa ao cliente uma lista de possíveis represen-

tações de um conteúdo. O cliente escolhe dentre as opções, aquela que melhor

se adequa ao seu perfil e repassa ao servidor, que por sua vez, envia os dados ao

cliente;

– Baseada no middleware: Cabe aomiddlewareque interliga clientes e servidores

realizar as decisões sobre transformações de conteúdo, de acordo com o contexto

envolvido. Dado que estas infra-estruturas desoftwarevia de regra apresentam

serviços potencialmente distribuídos em vários nodos, o serviço de adaptação pode

ser realizado tanto no próprio servidor, quanto em outro nodo similar a umproxy.
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2.3.4 Escalabilidade

Em um sistema de computação pervasiva, podem haver até milhares de dispositivos presentes

em um dado instante, como no caso de sensores. O número de componentes desoftwarepre-

sentes nestes dispositivos será ainda maior. Isto gera um problema de escalabilidade, visto que

estes sistemas precisam se adaptar em virtude do aumento ou decréscimo destes componentes

no seu dispositivo.

No caso de ambientes de computação pervasiva, salienta-se que da mesma forma que as

cooperações entre dispositivos são formadas, a saída espontânea destes equipamentos, como

também falhas nos mesmos ou nos meios de comunicação utilizados para comunicação deter-

minam que associações são desfeitas de forma imprevisível.

2.3.5 Descoberta de serviços

Em um ambiente de computação pervasiva, usuários e dispositivos formam associações para

cooperações dinâmicas, de acordo com seu deslocamento no ambiente. Para isto, cada disposi-

tivo interage com os integrantes de ambiente pervasivo através do uso e oferta de funcionalida-

des. Faz-se então necessário que estes componentes tenham capacidade de descobrir, utilizar e

oferecer tais funcionalidades às demais entidades presentes no ambiente.

Tais funcionalidades em um sistema pervasivo são vistas como serviços disponíveis e ofer-

tados por cada dispositivo para potenciais clientes, que entram e saem do ambiente pervasivo.

Esta característica impõe que dispositivos possam descobrir tais serviços em suas cercanias.

Este problema pode ser solucionado através de um mecanismo específico de descoberta de ser-

viços (discovery service). Este serviço funciona como uma espécie de serviço de diretório,

onde ofertas de serviços são registradas para serem usados por potenciais clientes. Dentre suas

funções estão a oferta, descoberta, escolha e uso de serviços oferecidos pelos diversos compo-

nentes presentes em um dado instante. Alguns exemplos de implementações deste serviço são

o Service Location Protocol[GPVD99], Jini [Mic99] e Universal Plug and Play[For00].

No caso de aplicações pervasivas, as implementações destes serviços devem levar em conta

as características destes sistemas, como:(i) dados relativos às consultas feitas pelos potenci-

ais clientes são determinados em função do contexto do cliente, que por sua vez é altamente

dinâmico;(ii) via de regra, não há uma infra-estrutura pré-determinada para hospedar um ser-

viço de descoberta de serviços, como um nodo com endereço fixo;(iii) serviços registrados no

serviço de descoberta podem desaparecer espontaneamente;(iv) e por fim, os protocolos para

descoberta de serviços devem ser sensíveis às limitações de consumo de bateria e recursos de

rede, como largura de banda.
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2.3.6 Segurança

Sistemas pervasivos trazem muitas questões relativas à segurança. Primeiramente, muitas das

informações que transitam nos ambientes pervasivos contêm dados privados dos usuários e,

portanto, exigem a utilização de mecanismos que garantam confidencialidade e integridade

destas informações. Soma-se a estes problemas, a facilidade de extravio de dispositivos por-

táteis, permitindo teoricamente acesso a pessoas não autorizadas através destes dispositivos

[CDK05a].

Tomando por base os modelos convencionais de segurança, as soluções são baseadas na

confiança ou conhecimento prévio entre seus componentes e usuários. Esta realidade não se

aplica ao modelo utilizado na computação pervasiva, onde componentes podem interagir es-

pontaneamente sem conhecimento prévio um do outro, ou presença de uma terceira entidade

que possa atestar confiança de ambos.

Ressalta-se também que medidas necessárias para preservação de segurança em uma apli-

cação pervasiva devem proteger a espontaneidade das interações, reduzindo a necessidade de

atenção humana [EHL01].

Por fim, as limitações de recursos dos dispositivos também devem ser consideradas. Me-

canismos como criptografia demandam processamento adicional ou uso de recursos que são

escassos nos dispositivos presentes em ambientes pervasivos. Sendo o consumo de energia

também um agravante, protocolos e medidas de segurança devem procurar economizar a bate-

ria de seus dispositivos [CDK05a].

2.4 Considerações sobre o Capítulo

Como visto neste capítulo, vários são os desafios para a concepção de aplicações pervasivas. A

visão de jogos PM2G enfrenta as mesmas questões. Em relação às restrições dos dispositivos

utilizados, a escolha de uma arquitetura cliente-servidor facilita a incorporação de dispositivos

com baixos recursos. A simulação do jogo é realizada por uma máquina compatível tanto em

realizar os procedimentos de simulação, quanto atender os pedidos dos clientes, quer sejam es-

tes dispositivos móveis ou não. Os clientes atuam apenas como portais, recebendo informações

sobre o estado corrente do jogo, apresentando o mesmo ao usuário, que envia seus comandos

para serem executados pela simulação. A freqüência de atualização é dependente do dispositivo

e de sua rede de acesso. Jogadores via computadores pessoais podem ter uma taxa de atualiza-

ção mais baixa, enquanto jogadores via dispositivos móveis mantêm um comportamento mais

casual, requisitando informações sobre o jogo apenas quando explicitamente solicitado.
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Em relação à sensibilidade ao contexto, um jogo PM2G permite que jogadores utilizem di-

ferentes dispositivos para acesso ao jogo. Além disso, preferências pessoais do jogador também

podem ser utilizadas para modificar a participação do usuário no jogo em um dado instante. In-

formações sobre localização do jogador também são relevantes. Segundo a idéia que contexto

é definido de acordo com o domínio da aplicação em questão, um jogo PM2G utiliza tanto o

contexto técnico (dispositivo), quanto do usuário (preferências pessoais e localização, quando

possível) para guiar a participação do usuário. Porém, por não estar confinado a um espaço

finito, o monitoramento deste contexto não é realizado de forma automática por sensores, mas

informado diretamente pela própria aplicação.

A mudança nos dados de contexto ocasiona uma adaptação de conteúdo e de outros elemen-

tos necessários à adequação da jogabilidade do usuário, usando a estratégia de ummiddleware.

Os serviços responsáveis por tais adaptações são endereçados através de computadores fixos,

via Internet. Maiores detalhes sobre estratégias serão apresentadas no Capítulo6.



CAPÍTULO 3

Suporte a Jogos Multiusuário Distribuídos

Video-games não influenciam crianças. Se o Pac-Man tivesse influenciado

a nossa geração, estaríamos todos correndo em salas escuras, comendo

pílulas mágicas e escutando músicas eletrônicas repetitivas...

— KRISTIAN WILSON (Nintendo Inc.)

Da implementação do primeiro jogo multiusuário até a idéia de inclusão de pervasividade

nestas aplicações, os desafios encontrados por desenvolvedores são inúmeros. A abrangência

de comunicação, latência, largura de banda, bem como a capacidade de processamento dos

dispositivos envolvidos têm um impacto significativo sobre as técnicas existentes para imple-

mentação de tipos específicos de jogos multiusuário distribuídos. Neste capítulo são detalha-

dos como estes aspectos influenciam a implementação de jogos multiusuário em geral, além

de apresentar as técnicas mais utilizadas para atenuar o impacto destes problemas. Primeira-

mente, são apresentados conceitos gerais e cenários atuais de utilização de jogos multiusuário.

Em seguida são apresentados seus desafios e as soluções clássicas a estes problemas.

3.1 Introdução

Jogos multiusuário distribuídos pertencem à categoria de aplicações de espaço compartilhado

das quais fazem parte simulações militares, ambientes virtuais distribuídos e trabalho colabo-

rativo apoiado por computador – do inglês,Computer Supported Collaborative Work (CSCW).

Jogos multiusuário são simulações de ambientes onde cada jogador busca atingir um certo ob-

jetivo através da interação com outros jogadores e com o ambiente [Cec05]. Este ambiente

representa o espaço compartilhado entre jogadores, onde o jogo é realizado.

No entanto, mesmo classificados como aplicações de espaço compartilhado, jogos multiu-

suário apresentam características peculiares. Primeiramente, seu foco está na competição entre

seus usuários, ao contrário das demais aplicações de CSCW, onde os usuários colaboram para

a realização de alguma tarefa. Esta característica influencia diretamente um segundo aspecto

peculiar a jogos multiusuário. Um sistema de suporte para jogos deve evitar que os jogado-

24
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res possam alterar o estado do jogo de forma indevida, ou seja, de forma que as regras do

jogo sejam burladas. De forma mais sucinta, jogos multisuário devem ser intolerantes à tra-

paça [Cec05]. Enquanto outros ambientes de espaço compartilhado geralmente utilizam redes

privadas, com participantes confiáveis, jogos multiusuário podem utilizar redes públicas, onde

certos jogadores fazem uso de meios anti-éticos para obtenção de vantagens ilegais em relação

a jogadores honestos.

3.1.1 Estilos de Jogos Multiusuário

Jogos multiusuário podem ser classificados sob diferentes aspectos. Em relação ao andamento

da simulação, umjogo de tempo-realé aquele onde o jogador envia comandos de forma in-

dependente à passagem do tempo da simulação [Cec05]. Em outras palavras, os jogadores

realizam ações sem uma ordem pré-definida, enviando dados continuamente e modificando

concorrentemente o estado do jogo. Em contraste, umjogo baseado em turnosé um jogo onde

o jogador envia comandos de acordo com o tempo da simulação. Neste caso, há uma alternân-

cia entre as ações de cada jogador, onde cada participante tem bem definido o seu momento

de realizar uma jogada. Por exemplo, em um jogo de xadrez, a partida não avança até que o

jogador da vez realize a sua jogada.

Jogos multiusuário de tempo-real geralmente impõem restrições quanto ao atraso máximo

entre o envio de um comando pelo jogador e a efetivação do comando no jogo. A influência

deste atraso na percepção do andamento do jogo varia de pessoa para pessoa [PW02b], mas

geralmente pode-se estabelecer um valor representativo para o atraso máximo tolerado em um

jogo multiusuário. Para jogos representados graficamente como ambientes bidimensionais ou

tridimensionais, este atraso é dependente daperspectiva do usuárioe dareatividadenecessária

para conservação da jogabilidade. Baseado nesta perspectiva, dois estilos de jogo são comu-

mente encontrados na literatura: jogos em primeira pessoa e jogos de estratégia em tempo-real

– do inglês,Real-Time Strategy (RTS)1.

Na primeira categoria, o jogador simula a visão do próprio personagem controlado no jogo.

Boa parte destes jogos são jogos “de tiro”, chamados entãoFirst Person Shooter (FPS), como

visto no jogoReturn to Castle Wolfstein(2004) apresentado na Figura3.1(a). Esta perspectiva

dá ao jogador uma intensa sensação de imersão no jogo, exigindo reflexos rápidos e tempo de

respostas quase instantâneos.

Já em jogos de estratégia em tempo-real, cada jogador controla um conjunto de unidades

independentes, tomando o papel de um comandante ou chefe de uma raça ou exército. O

1Também chamados de jogostop-down view.
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Figura 3.1 Exemplos de jogos (a) de Primeira Pessoa e (b) de Estratégia em tempo-real.

jogador instrui suas unidades (como por exemplo: soldados, veículos, dentre outros) nas ações

que cada unidade deve realizar, como atacar inimigos ou deslocar-se para determinadas áreas

do mapa. Os jogadores competem entre si para destruir o exército do inimigo ou capturar algum

objeto vital no mundo virtual. Nestes jogos, o jogador visualiza o jogo como em uma tomada

aérea do mundo virtual e suas ações não necessitam de tempos de resposta tão imediatos quanto

jogos FPS.Alexander(2004), apresentado na Figura3.1(b), exemplifica um jogo RTS.

Mesmo em jogos de ação que exigem reflexos rápidos, alguns comandos podem possuir

requisitos de tempo mais relaxados e podem ser processados com vários segundos de atra-

sos. Porém, quando se propõe sistemas de suporte para jogos de ação, a preocupação central

geralmente é com os comandos que possuem fortes restrições de tempo.

3.2 Cenários Atuais para Jogos Multiusuário

O aspecto multiusuário em jogos eletrônicos apresenta diferentes cenários para sua aplicação.

Estes cenários, não por coincidência, são uma conseqüência da evolução tecnológica vivida

desde as primeiras experiências em redes locais até a utilização de dispositivos móveis como

plataforma para jogos pervasivos nos dias atuais. A proposta Pervasive Multiplayer Multiplat-

form Game (PM2G) é uma conseqüência desta evolução. Esta seção apresenta os principais

cenários para jogos multiusuário em uma linha de evolução tecnológica e temporal. O objetivo
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desta seção é apresentar como estes diferentes cenários convergem para a proposta defendida

neste trabalho.

3.2.1 Jogos Multiusuário em Pequena Escala

Estes jogos representam a primeira geração de jogos multiusuário para computadores pessoais.

Seu surgimento aconteceu em meados da década de noventa, como conseqüência da populari-

zação dos computadores pessoais, do surgimento da multimídia digital e da massificação das

redes de computadores. Nestes jogos, a máquina de um jogador ou uma máquina dedicada

atua como servidor onde a simulação é executada. Esta máquina é responsável por iniciar uma

sessão de jogo, a partir da qual jogadores se conectam, permitindo sua interação. Uma carac-

terística destes jogos é que cada sessão tem um tempo limitado, determinado pelo objetivos

específicos de cada jogo, como um limite de vinte voltas em uma corrida de carros. Típicas

partidas duram alguns minutos ou algumas horas, e o resultado de uma partida não afeta o

estado da partida seguinte.

Outra característica destes jogos é seu número de jogadores. Os primeiros jogos multiusuá-

rio permitiam de dois a oito jogadores em uma mesma sessão. Estes eram preferencialmente

voltados para redes locais, devido ao atraso mínimo necessário para sua jogabilidade. Com a

melhoria das tecnologias de comunicação e o aumento do poder de processamento dos com-

putadores pessoais, este número elevou-se, possibilitando até 64 usuários em uma única sessão

hospedada na máquina de um jogador. Exemplos destes jogos sãoCounter-Strike[Ste03] e

Starcraft[BE05].

3.2.2 Jogos Multiusuário Massivos (MMG)

A popularização do acesso à Internet via banda larga permitiu um aumento considerável na

escala de usuários em um jogo multiusuário distribuído, criando os Jogos Massivamente Mul-

tiusuário, do inglês,Massively Multiplayer Games (MMG). Estes jogos diferem do cenário

anterior por duas características adicionais. Primeiro, a magnitudade do número de jogadores

concorrentes é tipicamente na ordem de 104 ou ainda maior [CG04]. Segundo, MMGs dão su-

porte a uma simulação em constante execução2, independente da presença de jogadores, onde

o estado do jogo é gravado em algum meio de persistência. Estes jogos, também chamados de

mundos contínuos ou persistentes, indicam que ações realizadas por jogadores têm capacidade

de moldar permanentemente o mundo virtual. Em outras palavras, um MMG pode continuar

2Acontecem paradas estratégicas para manutenção de servidores.
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sem perspectiva de encerramento.

O modelo de negócios para Massively Multiplayer Games (MMG) difere dos jogos tradi-

cionais. UmMMG é encarado como um serviço oferecido pela empresa mantenedora respon-

sável pela infra-estrutura de suporte ao correto funcionamento do jogo, onde cada usuário é

cobrado periodicamente pelo acesso a esta infra-estrutura. Alguns dos mais popularesMMGs

comoEverquest[Eve06], Ultima Online [Ori02] e Ragnarok[Rag05] possuem mais de 200

mil assinantes. Expoentes como os jogos da sérieLineage[NCs05b] [NCs05a] e o World of

Warcraft [BE06] ultrapassam milhões de usuários[Woo06], como apresentado na Figura3.2.

Figura 3.2 Crescimento do Número de Assinantes de MMGs atuais.

Porém, apesar de seu sucesso e potencial,MMGs apresentam uma série de problemas ainda

a serem solucionados, principalmente no que diz respeito à questões sobre escalabilidade e

custos associados à manutenção da infra-estrutura necessária ao funcionamento do jogo. Es-

tes problemas já fizeram inclusive que grandes empresas cancelassem o desenvolvimento de

MMGs, como a própria Microsoft [MGS04].
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3.2.3 Jogos Móveis Multiusuário

A computação móvel é o mais recente cenário de aplicação para jogos multiusuário. Este

cenário é conseqüência de diversos fatores. A popularização de dispositivos móveis, o au-

mento do poder computacional destes dispositivos e o surgimento de plataformas abertas como

J2ME[SM05] permitiu a criação de aplicações simples para tais dispositivos, principalmente

jogos monousuário, chamados então “jogos móveis”. O número crescente de tecnologias de

comunicação sem fio comoGeneral Packet Radio Service (GPRS), bluetooth[Blu04] e Wi-Fi

(802.11) [IEE05], aproximam cada vez mais dispositivos móveis das redes de computadores

tradicionais. Seguindo esta evolução, a inclusão do aspecto multiusuário aparece como con-

seqüência natural para jogos móveis.

Este processo evolutivo segue os passos dos jogos em computadores pessoais, onde jogos

multiusuário surgiram após o amadurecimento e proliferação das redes de computadores tradi-

cionais. O surgimento de plataformas com oNokia N-Gage™ [Nok04], NintendoDS™ [Nin05]

e Playstation Portátil™ [SE06] (Figura 3.3) reforça ainda mais esta afirmativa. Estas plata-

formas são projetadas para o mercado de entretenimento digital, oferecendo diversos jogos

multiusuário em escalas que variam de 2 a 16 jogadores, de acordo com a tecnologia utilizada.

Figura 3.3 Plataformas de Jogos Móveis Multiusuário

De fato, o uso da tecnologia de comunicação acaba sendo um fator determinante no projeto

de um jogo multiusuário móvel. O uso das redes de operadoras de meio físico, sejam elas ana-

lógicas, de segunda (2G e 2.5G) ou terceira (3G) geração, utilizam tecnologias que apresentam

latências elevadas e alto grau de intermitência na conexão do usuário. Além destes problemas

técnicos, existem questões de mercado ainda em aberto, como o modelo de tarifação a ser uti-

lizado entre empresas desenvolvedoras de jogos, distribuidores e operadoras de meio físico.
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Por tais motivos, estas redes limitam sua utilização a jogos não tão interativos, como jogos em

turno (Seção3.1.1), exemplificado pelo jogoBatalha Naval[TdAdAL+03].

Uma alternativa para criação de jogos multiusuário mais interativos em dispositivos móveis,

mesmo em face aos problemas de conexão de redes sem fio são os chamados Jogos Conectados

(Connected Games). Nestes jogos, a jogabilidade básica não requer uma conexão permanente

com outras entidades, como servidores ou outros jogadores. Porém, funcionalidades suplemen-

tares são acessadas através de uma rede. Exemplos de funções possíveis são a publicação da

pontuação dos jogadores ao final de cada partida ou odownloadde novos níveis de dificuldade

ou itens do jogo. Embora não haja uma interação direta entre jogadores, o que de certa forma

acaba comprometendo o uso do termo “multiusuário” para tal cenário, a idéia de jogos conec-

tados permite que jogadores possam competir indiretamente, como na publicação das maiores

pontuações ou na ativação de níveis mais avançados. Um exemplo de jogo que segue esta idéia

éMeu Big Brother[MG05].

Em relação às redes espontâneas (ad-hoc) ou redes locais sem fio,Wireless Local Area

Networks (WLAN), os problemas de latência e intermitência são atenuados, permitindo jogos

mais interativos. Porém, estes jogos oferecem suporte a um número limitado de usuários,

devido às restrições das tecnologias utilizadas e abrangência de alcance destas redes.

Apesar das deficiências de cada tecnologia, os resultados da implantação de jogos móveis

multiusuário são promissores. Telefones celulares são conectados por natureza, estão sem-

pre com seus usuários e podem ser utilizados em praticamente todo lugar e a todo momento.

A penetração destes dispositivos na população mundial faz com que estas aplicações possam

revolucionar a indústria do entretenimento digital, atingindo uma audiência até então inima-

ginável, com receitas igualmente proporcionais a esta audiência. Esta tendência se confirma

com a concepção de jogos que unem características de jogos móveis e MMGs, os chamados

Jogos Multiusuário Massivos Móveis, do inglês,Massively Multiplayer Mobile Games (3MG).

Estes jogos utilizam as redes das operadoras de telefonia celular de modo a permitir o suporte

a um alto número de jogadores. De certa forma, as operadoras possuem um interesse especial

nos jogos multiusuário, pelo potencial de geração de tráfego adicional de dados nas suas redes

e conseqüente aumento da receita. Os problemas decorrentes das infra-estruturas de redes de

telefonia são atenuados através de projetos adequados às limitações existentes, como o uso de

batalhas por turnos ou retardo na execução das ações dos jogadores, bem como uso de recur-

sos específicos das redes de telefonia móvel, como o uso deShort Message Service (SMS).

Exemplos de 3MGs sãoSamurai Romanesque[Kri03], Tibia Micro Edition [Nok03] e Pocket

Kingdom[Nok].



3.2 CENÁRIOS ATUAIS PARA JOGOS MULTIUSUÁRIO 31

3.2.4 Jogos Pervasivos

Estes jogos aproveitam a visão de Computação Pervasiva (vide Capítulo2) para criar novas for-

mas de interação e entretenimento que vão além daquelas realizadas em frente a computadores

ou consoles de video-game, permitindo que jogadores desloquem-se e interajam de diferentes

formas, através de diversos dispositivos e tecnologias de comunicação. Da mesma forma como

concordamos que a computação pervasiva é uma evolução da computação móvel, podemos

dizer que jogos pervasivos são inovações a partir dos atuais jogos móveis.

Estas aplicações combinam o real e o virtual em jogos que aproveitam os inovadores apa-

ratos tecnológicos para utilizar informações do mundo real como elemento influente no mundo

virtual que compõe o jogo. Estes jogos são concebidos com base em três tecnologias princi-

pais: (i) dispositivos móveis,(ii) comunicação sem fio e(iii) tecnologias capazes de capturar

informações no contexto do mundo real dos jogadores, principalmente sua localização física.

Em realidade, é preciso fazer um ressalva ao uso do termo “jogo pervasivo” no contexto

desta proposta. Vários jogos que não se baseiam nas tecnologias citadas anteriormente também

são classificados como jogos pervasivos. Alguns deles dizem respeito a jogos que utilizam

computadores pessoais, mas que usam meios de comunicação do cotidiano comoe-mail, tele-

fone e fax, para fornecer informações do jogo aos jogadores.

Outros são aqueles que utilizam modos não convencionais para interação homem-máquina

entre jogador e jogo. Na proposta de Mark Weiser, o uso de interfaces naturais que facilitem

a comunicação do usuário com seu ambiente computacional é apontado como um importante

passo em direção à computação ubíqua [MI01]. Estas interfaces devem se aproximar da forma

como seres humanos interagem com o mundo real. Esta idéia segue o conceito de Interfaces

Tangíveis [IU97], sistemas relativos ao uso de artefatos físicos como representações e controles

de sistemas de informação. Um exemplo recente deste conceito é o novo console da Nintendo,

o Wii[Nin06]. Estevideogamecaptura os movimentos do jogador e as interpreta como ações

no jogo.

Neste texto, jogos pervasivos seguem a idéia de utilização de dispositivos móveis e infor-

mações do contexto do mundo real do jogador como elementos da dinâmica do jogo. Existem

hoje pesquisadores que já realizam estudos na área, através de provas de conceito, protótipos

e experiências comerciais [CFG+03] [FBA+03]. Suas possibilidades de aplicação em setores

como educação e turismo são inúmeras. Alguns especialistas afirmam que jogos pervasivos

têm inclusive o potencial de atrair pessoas que não sejam interessadas em jogos de computa-

dor. Jogos pervasivos oferecem novas oportunidades para projetistas, mas também demandam

projetos diferentes dos tradicionais jogos eletrônicos, de maneira análoga a como um sistema
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computacional pervasivo é diferente de sistemas tradicionais.

Boa parte das experiências com jogos pervasivos realizadas revive jogos infantis clássicos,

no estilo “pega-pega” ou “capturar a bandeira”. Estes jogos exigem o deslocamento dos joga-

dores em algum ambiente físico, sendo chamados então de Jogos Baseados em Localização.

Experiências com estes jogos incluem a utilização tanto de esquemas de posicionamento em

redes locais sem fio, quanto o uso de serviços de localização oferecidos por operadoras de te-

lefonia celular. No caso destes últimos, os jogos oferecem ainda suporte a um alto número de

jogadores interagindo seus telefones celulares, em batalhas realizadas nas ruas e bairros de uma

cidade. As oportunidades abertas por estes jogos são vastas, em termos de novas oportunida-

des de lazer, novos modelos de negócio e suporte à comunicação em grupo para aprendizado,

socialização e atividades culturais.

Muitos experimentos relacionados com jogos pervasivos utilizam também conceitos de re-

alidade virtual, como utilização de dispositivos como capacetes ou utensílios que permitem

mesclar objetos do mundo virtual na visão dos jogadores. Algumas experiências com jogos

pervasivos são oHuman Pacman[CFG+03], apresentado na Figura3.4, e Can You See Me

Now?[FBA+03]. As primeiras experiências comerciais destes jogos datam do final da década

de noventa, onde os caso de maior sucesso são relativos aos mercados europeu e asiático, onde

a cultura de jogos é mais forte. Exemplos destes jogos sãoBotfighters[Day], Undercover[Tea]

eAlien Revolt[MC05].

Figura 3.4 O JogoHuman PacMan.

3.2.5 Jogos Massivos Multiusuário Multiplataforma

Embora jogos móveis massivamente multiusuário e jogos baseados em localização ainda este-

jam em um estágio embrionário, cenários ainda mais inovadores já começam a ser propostos

para a união entre jogos multiusuário e dispositivos móveis. Um deles seria a idéia de jogos

multiplataforma que permitissem o acesso ao mundo virtual através de diferentes dispositivos.

Enquanto os atuais 3MGs restringem seu uso a dispositivos móveis, jogos multiplataforma per-
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mitiriam o acesso do jogador tanto via computadores pessoais, quanto via telefones celulares.

Porém, é preciso ressaltar que as diferentes condições de acesso de dispositivos móveis e

computadores obrigam que o projeto destes jogos deva ser muito bem concebido, permitindo

uma interação justa entre jogadores através de diferentes dispositivos. Uma idéia simples é

permitir diferentes funcionalidades de acordo com o dispositivo de acesso do jogador. Por

exemplo, um jogador poderia utilizar seu telefone celular para oferecer um artefato em algum

mecanismo de troca disponibilizado pelo jogo, ou enviar mensagens para outros jogadores que

estivessem conectados via computadores pessoais. Como frisado na introdução deste docu-

mento, o suporte à mobilidade é apontado como requisito imprescindível para o sucesso de

jogos futuros [Wal04]. Neste sentindo, esta visão começa a ser incorporada em alguns jogos,

comoLineage Mobile[NCs05b], Mogi, Item Hunt[NG] e HinterWars: The Aterian Invasion.

3.3 Fatores limitantes para jogos multiusuário

Apesar de diferentes cenários de aplicações, todos possuem uma preocupação comum. Sendo

aplicações de espaço compartilhado, é fundamental para jogos multiusuário manter o estado

global consistente entre os jogadores. Para isto, as ações de cada jogador devem ser repassadas

entre os jogadores de forma confiável e, possivelmente, de forma rápida e confiável. Além

disso, tais ações precisam também ser ordenadas de modo a garantir a correta execução dos

eventos no jogo, caso contrário, situações indesejadas podem acontecer como um jogador in-

teragindo com outro já ausente do jogo ou coletando um objeto previamente retirado por outro

jogador. Porém, a separação física dos componentes e jogadores decorrente da natureza dis-

tribuída de ambientes virtuais em rede impõem obstáculos para a manutenção de um estado

global consistente entre os jogadores.

Além de trazer problemas inerentes de aplicações de espaço compartilhando, cada um dos

diferentes cenários apresentados na Seção3.2 incorpora ainda novos problemas específicos às

suas características. Por exemplo, no caso deMMGs, a necessidade de escalabilidade face ao

alto número de usuários cria mais um problema complexo a ser resolvido.

Helin [Hel03] aponta três grandes problemas enfrentados por jogos multiusuário em rede.

Primeiramente, a infra-estrutura de rede afeta diretamente o andamento e consistência do jogo.

Em seguida, a arquitetura de comunicação entre jogadores, servidores e demais componentes

criam obstáculos para escalabilidade em jogos multiusuário. Por fim, a necessidade de garantia

de um jogo justo através da prevenção de trapaça por certos jogadores constitui um problema

relevante para jogo multiusuário. Cada um destes problemas é melhor abordado nas subseções
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seguintes.

3.3.1 Plataforma Física

Smed [SH02] nomeia a infra-estrutura de rede utilizada como aplataforma físicade suporte ao

jogo. Esta plataforma apresenta limites com os quais jogos multiusuário devem conviver, como

latência e largura de banda.

Largura de banda é definida como a capacidade de transmissão através de uma linha de

comunicação. Para jogos multiusuário esta medida é de fundamental importância, uma vez

que representa um limitador na quantidade de informação que pode ser transferida entre os

jogadores. Em redes locais, a largura de banda atinge altas taxas de transmissão, diferentemente

das redes geográficas, como a Internet. Além disso, a largura de banda necessária para um

jogo multiusuário depende também do número de jogadores e das técnicas de distribuição de

mensagens utilizadas no jogo a serem vistas a seguir (Seção3.4).

Por sua vez, latência caracteriza-se pela medida de tempo entre o envio da mensagem e

sua recepção pelo destinatário. Este atraso decorrente da inerente separação física entre os

participantes existe em várias escalas e nunca poderá ser totalmente eliminado. Por exemplo,

atrasos para a propagação e retransmissão dos sinais elétricos necessários para uma transmissão

de uma mensagem entre Europa e Estados Unidos variam entre 25 a 30 ms. Adicionando-se o

tempo decorrente das rotinas de roteamento, enfileiramento e manipulação de pacotes, o atraso

médio desta transmissão eleva-se à faixa de 70 a 90 ms [SKH01].

Para jogos multiusuário, a latência na troca de informações afeta diretamente a percepção

de andamento e continuidade do jogo, influenciando negativamente o nível de interatividade

(ou reatividade) ao qual os jogadores estarão sujeitos. De fato, avanços em dispositivos mul-

timídia como placas de vídeo e som mais apurados, bem como monitores de alta resolução,

permitiram que a sensação de imersão nos jogos eletrônicos aumentasse cada vez mais. Porém,

para jogos multiusuário, mesmo possuindo o melhorhardwaredisponível no mercado, a sensa-

ção de imersão será totalmente comprometida caso o andamento do jogo seja constantemente

interrompido por atrasos na troca de informações entre os jogadores.

Para aplicações interativas distribuídas, pesquisas mostram que atrasos nas trocas de dados

não devem ultrapassar 200 ms [SKH01], sob pena de afetar a percepção de continuidade para

o usuário. Porém, para jogos multiusuário este número varia de acordo com o estilo do jogo.

Em jogos de estratégia em tempo-real, latências de até 350 ms são aceitáveis, contanto que se

mantenham estáveis. Entretanto, em jogos de alta interação e de maior imersão como aqueles

em primeira pessoa, a latência média deve ficar próxima a 100 ms [SKH01] [PW02a]. Para
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jogos em turno, o problema da reatividade é mais simples, uma vez que as ações de cada jogador

acontecem em intervalos de tempo controlados e previsíveis. Porém, a consistência do estado

do jogo é imprescindível. Para jogos em tempo-real, a consistência do estado global pode

ser relaxada em benefício da reatividade de cada jogador. Como exemplo, jogadores podem

utilizar estimativas (previsões) sobre a posição do avatar de um jogador para permitir um fluxo

contínuo no andamento do jogo.

3.3.2 Plataforma Lógica

Além das limitações impostas pela infra-estrutura de rede, as arquiteturas de comunicação (cli-

ente/servidor, ponto a ponto ouclustersde servidores), bem como arquiteturas de controle e de

dados (centralizado, replicado ou distribuído) formam aplataforma lógica, criando outros fa-

tores limitantes a serem considerados, principalmente em relação à escalabilidade (ou ausência

dela) de um jogo. Enquanto não há muito a ser feito em relação à plataforma física (a não ser

investir emhardwaree rede), a plataforma lógica assume um papel fundamental para atenuar

os efeitos prejudiciais que a plataforma física pode impor, como será visto na Seção3.4.

3.3.3 Segurança e Trapaça

Questões sobre a segurança em jogos multiusuário vêm se tornando uma das maiores preocu-

pações para os envolvidos no desenvolvimento e manutenção de tais aplicações. Enquanto para

jogos monousuário, as maiores preocupações recaem sobre pirataria, para jogos multiusuário

novos problemas surgem. Primeiramente, jogoson-lineestão sujeitos a problemas como a se-

gurança dos dados confidenciais de seus usuários, autenticidade e disponibilidade dos sistemas

que hospedam o próprio jogo. Estes problemas são comuns a outros domínios de aplicação

como comércio eletrônico ou agências bancárias na Internet, onde medidas já utilizadas, como

criptografia, também se aplicam a jogos multiusuário.

Porém, um segundo problema de segurança é peculiar apenas a jogoson-line. Este relaciona-

se com a possibilidade de jogadores trapaceiros utilizarem-se de recursos ou meios anti-éticos

no intuito de obter vantagens ilegais sobre os demais jogadores. Para jogos multiusuário, jo-

gadores trapaceiros criam desequilíbrio, desencorajando os demais jogadores, principalmente

os iniciantes, a participarem do jogo. Em um mercado onde o jogador deve ser estimulado a

permanecer o maior tempo possível no jogo, a facilidade de trapacear pode arruinar o sucesso

de um jogo [Yan03].

A trapaça em um jogo multiusuário pode ocorrer de várias formas. Pritchard [Pri00] criou
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uma primeira classificação para as formas de trapaça existentes em jogos multiusuário. Yan

& Choi [YC02] estenderam esta classificação citando onze diferentes categorias. Certas ca-

tegorias envolvem aspectos sociais e não se relacionam com alterações nosoftwareou falhas

em sua concepção. Para estes tipos de trapaça, é difícil imaginar medidas preventivas, como

diagnosticar trapaça por conivência por administradores de jogoson-line. Porém, certos me-

canismos podem ser utilizados para dificultar as ações dehackers. Mecanismos tradicionais

de segurança como criptografia, assinaturas digitais e controle de integridade podem ser bem

empregados para jogos on-line, embora individualmente não possam ser considerados como

soluções definitivas.

Yan & Choi [YC02] apresentam o termo de “Mitigação de Trapaça”, através do qual é

proposta uma abordagem sistemática para prevenção, detecção e gerenciamento de trapaça em

jogoson-line. Nesta abordagem, ressaltam-se tanto medidas simples como o uso de políticas

para definições de senhas dos jogadores, quanto mais complexas e controversas, como o uso

de análises estatísticas para detecção de jogadores que sejam bons demais para não estarem

trapaceando.

GauthierDickeyet al [GZL05] categorizam trapaças de acordo com o nível onde as mesmas

ocorrem: na rede, nos protocolos, nas regras do jogo ou na própria aplicação. No nível do

jogo, trapaças ocorrem por ambiguidades ou por falhas ou manipulação nas regras do jogo

para se obter resultados não planejados. A prevenção deste tipo de trapaça requer uma revisão

do projeto do jogo de modo a resolver tais falhas. Trapaças no nível de rede ocorrem por

problemas de segurança de redes, como ataques por Negação de Serviço (DoS). Trapaças nos

níveis da aplicação e de protocolos ocorrem por alterações no código dosoftwarecliente do

jogo, fazendo com que o jogador trapaceiro obtenha vantagens como: um tempo maior de

reação ao jogador trapaceiro, ou acesso a informações que o mesmo não deveria ter.

3.4 Soluções Clássicas para Suporte a Jogos Multiusuário

De acordo com Smed [SKH01], os conceitos apresentados na Seção3.3 impõem limites que

devem ser tratados em níveis mais altos que aqueles que lidam com a plataforma física de

um jogo multiusuário. O uso de diferentes topologias e técnicas de distribuição de mensagens

permitem a definição de arquiteturas de comunicação, de controle e dados, que juntamente com

técnicas compensatórias podem ajudar a atenuar os efeitos destes limitadores.
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3.4.1 Distribuição de mensagens

A largura de banda necessária para um jogo multiusuário depende do número de jogadores e das

técnicas de distribuição de mensagens utilizadas no jogo. A Figura3.5apresenta as principais

formas de distribuição das mensagens entre os jogadores de um jogo multiusuário.

Figura 3.5 Técnicas para transmissão de mensagens. (a)Broadcast, (b) Unicaste (c)Multicast.

A primeira técnica, conhecida comobroadcast(Figura3.5(a)), repassa a mensagem de um

jogador para todos jogadores presentes na partida. Ao receber uma mensagem, cabe ao jogador

utilizá-la ou descartá-la de acordo com seu conteúdo. Esta técnica gera uma má utilização da

capacidade de transmissão da rede, visto que mensagens são enviadas para todos jogadores e

podem ser irrelevantes para a maioria. Este problema acentua-se no caso do aumento de jogado-

res, criando um sério problema de escalabilidade e desempenho, devido ao congestionamento

da rede para jogos que utilizem tal abordagem.

Uma segunda técnica, chamadaunicast, representada pela Figura3.5 (b), determina que

cada mensagem possua um único emissor e um único receptor. Embora sendo mais eficiente

quebroadcast, torna-se desinteressante quando da necessidade de envio de uma única mensa-

gem para múltiplos destinatários, caso comum na maioria dos jogos multiusuário. Neste cená-

rio, unicastutiliza mensagens redundantes, fazendo com que novamente haja uma sobrecarga

na rede.

A última técnica, chamadamulticaste apresentada na Figura3.5(c), permite que uma única

mensagem seja distribuída para um grupo de destinatários, permitindo uma melhor utilização

da rede. Apesar de parecer a melhor solução para a comunicação entre os envolvidos no jogo,

multicastapresenta como problemas a falta de suporte pela atual infra-estrutura da Internet para

sua utilização, bem como questões de segurança relacionadas com implementação demulticast

sobre uma rede TCP/IP.
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3.4.2 Arquiteturas de Comunicação

A arquitetura de comunicação de um jogo multiusuário baseia-se nas diferentes formas como

os computadores envolvidos em um jogo estão interconectados. A Figura3.6 ilustra as mais

conhecidas arquiteturas para jogos multiusuário [Hel03].

Figura 3.6 Arquiteturas de comunicação para jogos. (a) Ponto a Ponto, (b) Cliente/Servidor, (c) Repli-
cação de servidores e (d)Grid de servidores.

A Figura3.6(a) apresenta a arquitetura ponto a ponto, do inglêsPeer-to-Peer (P2P). Neste

modelo, a topologia de comunicação entre jogadores é formada por um conjunto de nós, onde

todos possuem características iguais em relação aosoftwarenecessário para participação no

jogo. Desta forma, cada nó precisa se comunicar com todos os demais participantes para trocar

informações. Como exemplo, para enviar uma mensagem aos demais jogadores, um jogador

realiza umbroadcast(ou multicast) de sua mensagem para cada participante do jogo. Cada

participante possui uma cópia local do estado do jogo, fazendo com que seja essencial o uso de

esquemas de sincronização para garantir a consistência do estado do jogo entre os jogadores.

Devido a tal característica, arquiteturas ponto a ponto apresentam certos problemas de escala-

bilidade: primeiro, o andamento do jogo é determinado pelo nó com pior taxa de transmissão

entre os usuários. No caso da Internet, é comum ter entre os jogadores, usuários com baixas

taxas de transmissão, prejudicando o andamento do jogo como um todo. Um segundo fator é

que não se espera que as máquinas dos jogadores tenham capacidade para manipular adequada-

mente um número muito alto de conexões, como por exemplo no caso de um jogo com centenas

ou milhares de usuários[FRC03]. Mesmo com tais limitações, esta abordagem foi utilizada por

jogos de estratégia em tempo-real, comoAge of Empires[Mic04], onde o número de jogadores

é limitado e o tempo de resposta não é tão restrito.

Na arquitetura cliente/servidor, representada pela Figura3.6 (b), um nó da rede é promo-

vido ao papel de servidor do jogo, responsável pela comunicação entre os jogadores. O servidor

mantém o estado do jogo centralizado e recebe notificações sobre as atualizações de cada joga-

dor. A partir destas informações, o servidor atualiza o estado do jogo e repassa as atualizações

para os demais jogadores. Apesar de possuir implementações diferentes para os jogadores e
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o servidor, tal modelo traz certas vantagens em relação ao modelo ponto a ponto. Primeiro,

funcionalidades administrativas desejáveis, como controle de acesso ao jogo e tarifação de

jogadores, são mais facilmente implementadas em uma topologia cliente/servidor. Outra van-

tagem é que a ação de um jogador só precisa ser comunicada ao servidor, fazendo com que

seu tempo de resposta seja consideravelmente diminuído. Por estas características, jogos em

primeira pessoa são tradicionalmente implementados usando a arquitetura cliente/servidor. Por

fim, a manutenção do estado do jogo no servidor torna a arquitetura bem resistente a ações de

jogadores trapaceiros.

No entanto, o modelo cliente/servidor também apresenta problemas. O primeiro e o mais

observável, é a criação de um potencial risco representado pela possibilidade de falha ou indis-

ponibilidade do servidor. Na arquitetura ponto a ponto, como não há centralização do estado

do jogo, a queda de um nó não representa risco à continuidade do jogo. Um segundo problema

é a latência adicional representada pelo processamento do estado do jogo pelo servidor, caso

seu poder computacional não seja suficiente para tratar as requisições dos jogadores.

Dependendo da audiência, o custo do servidor será um problema. Jogos que utilizam ser-

vidores dedicados para suporte a milhares de usuárioson-line apresentam custos anuais de

manutenção de até US$ 10 milhões emhardware, bem como alta demanda de recursos de rede

para suportar tal escala [IDG02]. Apesar destes fatores, arquiteturas cliente/servidor são utili-

zadas na maioria dos jogos comerciais atuais ou então através declustersde servidores, como

veremos a seguir.

A Figura 3.6 (c) ilustra a arquitetura de replicação de servidores, que representa um mo-

delo híbrido entre as arquiteturas anteriores. Nesta, a infraestrutura de comunicação dos jo-

gadores pode ser vista como uma arquitetura ponto a ponto de servidores de arquiteturas cli-

ente/servidor. Com isto, acaba-se com o potencial risco de se possuir um único ponto de falha

como na arquitetura cliente/servidor convencional. No caso da queda de um servidor, jogado-

res podem ser realocados para outro servidor. Este mesmo princípio é válido para o balancea-

mento de carga entre servidores sobrecarregados ou subutilizados. A arquitetura de replicação

de servidores reduz os requisitos computacionais impostos ao servidor, promovendo uma maior

escalabilidade do jogo. Porém, como efeito colateral, a complexidade para a gerência do trá-

fego das informações entre jogadores e servidores é consideravelmente aumentada, além de na

maioria dos casos, não permitir uma comunicação direta de jogadores em diferentes servidores.

Por fim, a Figura3.6 (d) apresenta o modelo onde os servidores do jogo são organizados

de modo a formar umgrid computacional onde o estado do jogo é distribuído entre os vários

servidores. De acordo com a alocação dos jogadores, mais servidores podem ser alocados de

forma a dar suporte adequado à entrada de novos jogadores. Da mesma forma, se houver uma



3.5 CONSIDERAÇÕES SOBRE O CAPÍTULO 40

saída de jogadores, os servidores podem ser realocados para outras aplicações ou outros jogos

dinamicamente. O uso degrid computacional põe fim a um dilema onde a empresa hospedeira

de um jogo acabe com poder computacional de sobra no caso de um jogo com poucos usuários,

ou com uma sobrecarga de servidores quando do sucesso do jogo. Outra vantagem é que o

uso de computação em grade elimina as fronteiras entre jogadores, deixando transparente aos

desenvolvedores e jogadores as partições do mundo virtual. Porém, a utilização degrids não

acaba com o alto consumo de banda do lado servidor do jogo.

Na realidade, as arquiteturas apresentadas por si só não são suficientes para reduzir os

requisitos de comunicação e recursos necessários ao suporte de um jogo multiusuário. Algumas

técnicas já existentes para ambientes virtuais em rede podem ser aplicadas como forma de

atenuar a escassez de algum destes recursos. Dentre estas técnicas destacam-se a Compressão

e/ou Agregação de Mensagens, o Gerenciamento de Áreas de Interesse e técnicas de previsão

para diminuir o impacto da ausência de informações de atualização, comumente chamadaDead

Reckoning3.

3.5 Considerações sobre o Capítulo

Os problemas decorrentes da separação física dos componentes envolvidos e os diferentes tipos

de jogos multiusuário demandam requisitos que são tratados com arquiteturas e técnicas apli-

cadas em ambientes interativos distribuídos. Porém, no caso de PM2Gs, nem todas soluções

apresentadas podem ser aplicadas diretamente, devido às suas peculiaridades.

Primeiramente, dependendo do número de usuários, a plataforma de suporte para PM2Gs

pode vir a ser complexa e custosa. Embora soluções ponto a ponto tenham sido utilizadas com

sucesso em certos jogos, a presença de dispositivos móveis inviabiliza seu emprego na pro-

posta PM2G. Dispositivos móveis não possuem capacidade de processamento adequada para

que parte da simulação do jogo lhes seja repassada. Além disso, a necessidade da manutenção

de uma conexão rápida e confiável entre vários dispositivos é impraticável para redes sem fio,

ainda mais através da Internet. Por estes fatores, jogos PM2G utilizam uma arquitetura cliente-

servidor, que permite que tanto computadores pessoais quanto dispositivos móveis participem

da mesma simulação, levando em consideração suas capacidades de processamento e conec-

tividade. Embora esta solução apresente suas limitações, principalmente de escalabilidade, a

mesma traz benefícios em relação à manutenção de um estado consistente do jogo e uma maior

resistência à trapaça.

3Abreviatura deDeduced Reckoning
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As altas latências, a intermitência e o custo associado à conexão de um dispositivo móvel

via Internet dificultam a implementação de jogos multiusuário altamente interativos nas atu-

ais infra-estruturas de redes de comunicação sem fio de longo alcance. Embora o surgimento

de redes 3G traga melhorias de qualidade de serviço, testes mostram que os requisitos de jo-

gos multiusuário altamente interativos ainda não são alcançados [BLME04] [FSR02]. Jogos

PM2G propõem o aumento da interatividade entre jogadores via dispositivos móveis através

da conexão direta entre jogadores, como no cenário 2 da Seção1.2.1. O uso de tecnologias de

comunicação sem fio de pequeno alcance permite que sejam construídos jogos paralelos mais

interativos entre jogadores móveis, sem prejuízo para o andamento do mundo virtual global.

Por fim, jogadores móveis, mesmo em jogos monousuário, possuem um comportamento

mais esporádico, com sessões curtas e espaçadas. Ao se pensar no acesso destes usuários a

um jogo PM2G via Internet, tal comportamento é levado em conta, visto que as características

de conexão e os modelos de negócio existentes não favorecem a criação de uma sessão seme-

lhante a de um jogador via um computador pessoal. Para isto, em um jogo PM2G, o acesso

de um jogador móvel ao mundo virtual é visto como assíncrono, onde o jogador dispara ações

a serem realizadas por seu personagem, enquanto o usuário pode realizar outras tarefas. Este

comportamento ainda permite poupar a bateria de dispositivos móveis, fator crítico quando

estes dispositivos precisam realizar computações intensivas ou estabelecer conexões de rede

constantes com o servidor do jogo, ou com outras entidades.



CAPÍTULO 4

Trabalhos Relacionados

Um sábio tira mais proveito de seus inimigos, que um tolo de seus amigos.

— BALTASAR GRACIAN

Aplicações de computação pervasiva e jogos multiusuário distribuídos tornaram-se uma

área de pesquisa bastante ativa. Recentemente, a união das duas áreas têm sido proposta. Neste

capítulo, apresenta-se um apanhado geral sobre as principais pesquisas relacionadas à proposta

PM2G.

4.1 Introdução

Jogos multiusuário e computação pervasiva são dois campos recentes de pesquisa, que apre-

sentam um ritmo acelerado de crescimento. Como apresentado nos capítulos anteriores, muitas

são as questões a serem resolvidas em cada área. Em comum, ambas apresentam-se como

aplicações complexas que demandam pesquisas em arquiteturas,frameworkse plataformas de

middlewareque auxiliem seu desenvolvimento e execução.

Este capítulo apresenta soluções propostas em ambas as áreas, no sentido de possibilitar e

facilitar sua implementação. Primeiramente são apresentados soluções para computação per-

vasiva e em seguida, plataformas demiddlewarepara jogos de diferentes gêneros: tradicionais,

massivos, móveis ou ambos.

Pesquisas relacionadas a união entre computação pervasiva e jogos multiusuário são bem

recentes. A Seção4.4 apresenta a seleção de trabalhos encontrados que relacionam-se dire-

tamente com a proposta PM2G. Ao final, são feitas considerações sobre estes trabalhos em

relação à proposta PM2G.

4.2 Middlewarepara Computação Pervasiva

As plataformas demiddlewarepara computação pervasiva apresentam como modelo comum

de solução o monitoramento do contexto das aplicações e dos usuários e sua adaptação aos

42
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mesmos. A seguir são apresentados algumas destas soluções.

4.2.1 MiddlewareGaia

O projeto Gaia (http://www.cs.uiuc.edu/gaia) sugere que no futuro, o espaço habitado pe-

las pessoas será interativo e programável. Este espaço, então chamado espaço ativo (ac-

tive space) [Rom03], seguirá a idéia de computação pervasiva ao permitir aos seus usuários,

beneficiar-se de recursos disponíveis para o acesso às informações. Para viabilizar esta visão,

o projeto criou um sistema programável composto de uma coleção de dispositivos móveis e fi-

xos que interagem por intermédio de ummiddlewarechamadoGaia. Um espaço ativo oferece

frameworkspara a programação do sistema, adição de novos serviços dinamicamente e criação

de aplicações multiplataforma. Este espaço pode ser aplicado em salas de aula, escritórios,

domicílios, hospitais e ambulatórios, dentre outros espaços.

Gaia é um um meta-sistema operacional que consiste de uma coleção de componentes

distribuídos que representam um dispositivo, um serviço ou uma aplicação [RHC+02]. Este

meta-sistema operacional coordena as entidades desoftwaree dispositivos em rede dentro dos

espaços ativos, exporta serviços para pesquisar e utilizar recursos, acessar e usar o contexto

corrente, e também fornece umframeworkpara desenvolver aplicações. A Figura4.1apresenta

a arquitetura doGaia.

Figura 4.1 ArquiteturaGaia [Rom03]

Esta arquitetura possui três grandes blocos:kernel, frameworke aplicações. Okernelé

composto pelo gerenciamento dos componentes e por serviços fornecidos. Dentre os vários

serviços oferecidos incluem-se tolerância a falhas, rastreamento de localização, segurança e

manipulação de eventos. O gerenciamento de componentes distribuídos inclui carregar, des-

carregar, transferir, criar e destruir todos os componentes e aplicaçõesGaia. Os serviços são

ativados de forma particular à localização, contexto, eventos e repositórios com informações
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dos espaços ativos. O contexto refere-se a informações de presença de objetos e pessoas, bem

como condições ambientais como temperatura e som.

Um frameworkbaseado no padrão MVC (model-view-controller) permite que aplicações

seja distribuídas em vários dispositivos heterogêneos. Os vários componentes deGaia se co-

municam via chamadasCORBA. O frameworkfornece mecanismos para construir, executar ou

adaptar aplicações existentes em espaços ativos. Este é composto por uma infra-estrutura de

objetos distribuídos, um mecanismo de mapeamento, e políticas de personalização das apli-

cações. Além deCORBA, a implementação deGaia usa a linguagem de scriptLuaORBpara

configuração e criação de espaços ativos. São definidas quatro entidades básicas: pessoas,

dispositivos, serviços e aplicações. Os recursos são descritos através de suas propriedades, ex-

pressas em XML. Para demonstrar a funcionalidade deGaia foi desenvolvida uma aplicação

de Gerenciamento de Apresentações.

Mais recentemente, uma nova versão do projeto Gaia, chamadoSuper Spaces[AMCRC04],

foi proposta. Esta estende o conceito de espaços ativos original, criando agrupamento de espa-

ços ainda maior. Dois modelos de serviços e aplicações são propostos:(i) um modelo recursivo

hierárquico e(ii) um ponto a ponto. Ambos, porém, apresentam problemas de desempenho.

Super Spacespossui um conjunto de serviços principais – nomes, descoberta, repositório de

espaços, sistema de arquivos e gerência de contexto – que permite a execução de operações,

sincronização de dados e atividades entre diferentes sub-espaços ativos.Super Spacesé um

projeto em andamento, cujos resultados mais completos ainda não foram publicados.

4.2.2 MiddlewareEXEHDA

O projeto ISAM/UFRGS (http://www.inf.ufrgs.br/isam) tem por objetivo estudar alternativas

para simplificar o projeto e execução de aplicações pervasivas de escala global [AYBG02].

Para isto, o projeto define uma chamadasemântica siga-mepara execução de aplicações, onde

cada usuário de uma aplicação pervasiva possui um ambiente pessoal virtual que lhe segue

em seu deslocamento, incluindo tanto sua mobilidade lógica (dados, código e processamento)

quanto física (recursos e dispositivos utilizados).

O projeto define um ambiente computacional de escala global, chamadoISAMpe(ISAM

Pervasive Environment), representado pela Figura4.2.

O ISAMpeé formado por células compostas da união entre diversos dispositivos móveis e

fixos em uma rede infra-estruturada. Este ambiente utiliza conceitos de computação em grade

para organizar recursos do ambiente em uma forma hierárquica. São eles:

• EXEHDAcel: denota a área de atuação de umaEXEHDAbase, e é composta por esta e por
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Figura 4.2 ISAM Pervasive Environment [Yam04]

EXEHDAnodos. Os principais aspectos considerados na definição da abrangência de uma

célula são o escopo institucional, a proximidade geográfica e o custo de comunicação;

• EXEHDAbase: ponto de contato para os EXEHDAnodos. É responsável por todos os

serviços básicos do ambiente de computação em grade e, embora constitua uma referên-

cia lógica única, seus serviços, sobretudo por aspectos de escalabilidade, poderão estar

distribuídos entre vários equipamentos;

• EXEHDAnodo: são os equipamentos de processamento disponíveis no cenário, sendo

responsáveis pela execução das aplicações. Um tipo específico deste recurso é oEXEH-

DAnodomóvel. Estes são nodos do sistema com elevada portabilidade, tipicamente dota-

dos de interface de rede para operação sem fio e, neste caso, integram a célula a qual seu

ponto-de-acesso está subordinado. São funcionalmente análogos aosEXEHDAnodos,

porém eventualmente com uma capacidade mais restrita (por exemplo, PDAs).

No ISAMpe, dispositivos móveis não armazenam códigos ou dados, mas atuam como por-

tais de acesso. Estes recebem código executável e podem transferir a execução de uma apli-

cação para outros dispositivos, de acordo com a proximidade ou disponibilidade de recursos.

A aplicação é instalada sob demanda no dispositivo utilizado e sua instalação adapta-se ao

contexto do mesmo. Os elementos deste ambiente computacional (código, dados, serviços,

dispositivos) são dispersos e gerenciados pelomiddleware, chamado deEXEHDA [Yam04],

que lhes provê acesso pervasivo.

A arquitetura desoftwaredo ISAM foi projetada de modo a tornar o ambienteISAMpepos-

sível, possibilitando tanto o desenvolvimento quanto execução de aplicações pervasivas. Esta é

organizada em camadas com níveis diferenciados de abstração, porém sem excluir os mecanis-



4.2 MIDDLEWAREPARA COMPUTAÇÃO PERVASIVA 46

mos de adaptação nativos das tecnologias que compõem sua camada inferior. Esta arquitetura

é apresentada na Figura4.3. A camada superior corresponde as abstrações para o projetista

da aplicação, que incluem uma linguagem para programação da aplicação, chamadaISAMa-

dapt [Aug04]. A execução das aplicações ISAM são gerenciadas pelomiddleware EXEHDA.

Este componente baseia-se em serviços que colaboram entre si sobre três perspectivas:(i)

gerenciamentoISAMpe, via serviços de controle do meio físico no qual o processamento se

realizará;(ii) suporte a programação da aplicação via uma API; e(iii) suporte a execução da

aplicação, com serviços e abstrações exigidas para implementação da semântica siga-me defi-

nida anteriormente. Para tal, oEXEHDAfornece suporte a adaptação no nível da aplicação, ao

mesmo tempo que também é adaptativo.

Figura 4.3 Arquitetura deSoftwaredo Projeto ISAM [Yam04]

A chave para a semântica siga-me é a migração de componentes da aplicação cujo código

pode ser adaptado para o estado atual do dispositivo alvo. Este estado, que reflete a idéia de

contexto, engloba informações de qualquer entidade que força uma adaptação da aplicação.

Informações de contexto são gerenciadas por um subsistema chamadoContext Recognition

Subsystem.
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4.2.3 MoCA

MoCA (Mobile Collaboration Architecture) é ummiddlewareque suporta o desenvolvimento

e implantação de aplicações distribuídas sensíveis a contexto para redes locais sem fio (IEEE

802.11b/g WLANs), provendo meios para a coleta, armazenamento e processamento de in-

formações contextuais de dispositivos móveis [SER+04]. Essencialmente, o MoCA consiste

num conjunto de APIs que permite o desenvolvimento de aplicações de maneira mais simples

e efetiva, provendo fácil acesso a serviços genéricos, úteis para uma grande variedade de apli-

cações. O MoCA não assume nenhuma arquitetura específica para a aplicação (por exemplo,

cliente/servidor ou ponto a ponto). No entanto, requer que os dispositivos móveis tenhamin-

terfacesIEEE 802.11, e sejam capaz de se conectar a pontos de acesso (access points) IEEE

802.11. O MoCA envolve uma série de serviços que suportam a execução de aplicações sensí-

veis a contexto, que podem implantados em dispositivos utilizando Windows XP, Windows CE

ou PalmOS.

Para executar sobre o MoCA, uma aplicação deve ser desenvolvida utilizando aMoCA Cli-

entAPI. Se a aplicação possui uma arquitetura cliente/servidor, esta deve usar aMoCA Serve-

rAPI. Estas APIs abstraem do programador muitos dos detalhes dos principais serviços MoCA.

Enquanto um cliente MoCA geralmente executa em um cliente móvel, o servidor tipicamente

é executado em uma rede fixa tradicional. A Figura4.4apresenta a arquitetura MoCA.

Figura 4.4 Arquitetura MoCA

A ClientAPI, quando executada, automaticamente inicia o monitor MoCA, umdaemonque
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é executado em cada dispositivo móvel e é responsável pela coleta de dados contextuais do

dispositivo e do ambiente que o cerca. Estes dados incluem:(i) a qualidade de sua conexão

sem fio,(ii) carga de bateria restante,(iii) uso da CPU,(iv) memória disponível,(v) ponto de

acesso ao qual o dispositivo esteja conectado em um dado instante e(vi) a lista de todos os

pontos de acesso acessíveis ao dispositivo e suas respectivas forças de sinal. Todos estes dados

são coletados e enviados a um serviço específico chamado Serviço de Informação de Contexto

– Context Information Service (CIS).

O CIS é um serviço distribuído onde cada Servidor CIS, recebe, armazena e processa os

dados contextuais enviados por monitores dos dispositivos móveis. Este servidor tipicamente

é executado em uma rede fixa. O servidorCIS também recebe pedidos para notificações (assi-

naturas) de aplicações-clientes e servidores, e envia eventos a estes assinantes sempre que há

uma mudança no contexto de algum cliente, de acordo com o interesse do assinante. Tanto a

ClientAPIe aServerAPIdisponibiliza formas de acesso aos dados de qualquer dispositivo que

esteja sendo monitorado por um servidorCIS.

O serviço de configuração,Configuration Server (CS), armazena e gerencia informações de

configuração sobre cada dispositivo móvel, para que estes possam utilizar oCIS. O CSarma-

zena as informações em um tabelahashpersistente, onde cada entrada, indexada pelo endereço

de controle de acesso ao meio (do inglês,Media Access Control Address (MAC address)) do

dispositivo, guarda o endereço (IP e porta) do servidorCIS a ser utilizado pelo dispositivo.

Outra informação guardada é a periodicidade que o monitor deve mandar informações do dis-

positivo para oCIS. Esta forma de endereçamento é essencial para que cada servidorCISreceba

aproximadamente a mesma carga de processamento dos contextos dos dispositivos presentes

na arquitetura MoCA.

O Serviço de Inferência de Localização,Location Inference Service (LIS), é responsável por

inferir a localização aproximada de um dispositivo móvel a partir das informações contextuais

coletadas pelo CIS a partir do dado dispositivo. Este serviço compara o padrão atual do sinal

de rádio freqüência (RF) com padrões de sinal previamente medidos em pontos de referência

pré-definidos em um determinado prédio ou área descoberta. Portanto, antes de realizar qual-

quer inferência, a base de dados doLIS deve ser criada com amostras dos sinais de RF para

cada ponto de referência. Parâmetros de inferência devem ser escolhidos de acordo com carac-

terísticas específicas da região. O número de pontos de referência determina a confiabilidade

da inferência do serviçoLIS.

LIS permite ao seu administrador definir regiões lógicas de tamanho arbitrário e de forma

retangular, além de uma descrição hierárquica de regiões, auto-contidas ou não. Esta funcio-

nalidade é implementada no Gerenciador de Regiões Simbólicas,Symbolic Region Manager
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(SRM). Este componente provê uma interface para definir (criar, modificar e remover) e solici-

tar informações sobre hierarquias de regiões simbólicas, cujos nomes são associados a regiões

físicas bem definidas (como salas ou edifícios) que podem ser de interesse para aplicações ba-

seadas em localização. Todas estas regiões simbólicas devem ser baseadas em um conjunto de

regiões atômicas definidas pelo administrador do serviçoLIS.

Por fim, aServerAPIautomaticamente registra-se no serviço de descoberta,Discovery Ser-

vice (DS). Este é um servidor responsável por armazenar informações (nome, propriedade, en-

dereço) de qualquer aplicação ou qualquer serviço registrado nomiddlewareMoCA, de forma

que a mesma possa ser acessada por possíveis clientes.

4.3 Middlewarepara Jogos Multiusuário

Plataformas demiddlewarepara jogos multiusuário apresentam diferentes serviços de acordo

com o estilo de jogo a ser implementado. Muitos destas plataformas aparecem principalmente

como produtos comerciais, porém esforços para criação demiddlewarepara jogos multiusuá-

rio de código aberto também já são encontrados. Alguns destes sistemas demiddlewaresão

apresentados nas subseções seguintes.

4.3.1 DirectPlay

DirectPlay é parte integrante do Software Development Kit (SDK) DirectX [Sla03], uma so-

lução da Microsoft para construção de aplicações multimídia sobre a plataforma Windows e

Xbox. O DirectPlay é o componente doSDK responsável por abstrações para construções de

aplicações multiusuário, como jogos. Este componente provê um modelo de comunicação in-

dependente de rede e dispositivo, através de uma API que disponibiliza serviços no nível das

camadas de transporte e sessão. A comunicação utiliza o conceito de sessão, onde uma sessão

representa uma instância de um jogo multiusuário em uma rede. Esta sessão estabelece o canal

de comunicação entre vários usuários de um mesmo jogo.

A Application Programming Interface (API) DirectPlay não impõe uma arquitetura (ponto

a ponto ou cliente/servidor) para uma sessão de jogo, mas disponibiliza um conjunto de fun-

ções alto nível para tratamento de conexões em uma sessão de comunicação, sobre a pilha de

protocolos da plataforma Windows. DirectPlay provê uma série de funções que simplificam a

implementação de vários aspectos de uma aplicação multiusuário, como:

• Criação e gerenciamento de sessões utilizando topologias cliente/servidor ou ponto a
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ponto;

• Gerenciamento de usuários individuais ou em grupos dentro de uma sessão de comuni-

cação;

• Gerenciamento da troca de mensagens entre membros de uma sessão, mesmo através de

diferentes tipos de rede e sobre diferentes condições de tráfego, e;

• Uso de comunicação via voz.

DirectPlay consiste de três camadas distintas: a camada núcleo, a camada de protocolo e

a camada de provedores de serviços. A aplicação interage diretamente com a camada núcleo,

através de chamadas às funções da API. A camada núcleo é responsável por tarefas como

configuração da sessão de jogo e manutenção da lista de jogadores. DirectPlay utiliza um

modelopushde troca de informação. Desta forma, toda aplicação deve registrar uma função de

callback, que será chamada pelo camada núcleo quando mensagens relevantes forem recebidas

pela camada de protocolo. A camada de protocolo é responsável pela construção e interpretação

de pacotes, sendo construída sobre o protocoloUser Datagram Protocol (UDP). A camada

de provedores de serviço disponibiliza diferentes meios de comunicação para uso em uma

sessão, como TCP/IP,Internetwork Packet Exchange (IPX) ou uso de portas seriais. O conceito

de provedor de serviço encapsula o acesso destes diferentes meios de comunicação, de tal

forma que o desenvolvedor não precisa lidar com problemas relativos a diferentes meios de

comunicação existentes. A Figura4.5apresenta uma visão simplificada desta arquitetura.

DirectPlay é baseado fortemente na tecnologia Component Object Model (COM), consis-

tindo de uma coleção de objetosCOM. Cada objeto expõe uma ou mais interfaces que permitem

ao desenvolvedor controlar vários aspectos de um jogo. Por exemplo, para enviar dados para

outro usuário em um jogo Peer-to-Peer (P2P), o desenvolvedor deve utilizar o método SendTo

do objeto CLSID_DirectPlay8Peer, fornecido pelo DirectPlaySDK. Sendo baseado fortemente

na tecnologiaCOM, seu uso é restrito à plataforma Windows.

DirectPlay disponibiliza ainda avançados serviços no nível de transporte, como entrega

garantida ou não de mensagens, controle (throttling) de tráfego para ligações de baixa qualidade

e detecção de queda de conexão. São providos ainda serviços de controle de sessão como

migração do gerenciador de uma sessãoP2P.

4.3.2 TeraZona

Terazona[Ter02] é a solução desenvolvida pela empresa Zona Inc.© para o suporte aMMGs.

Através de umframeworkde software, é fornecida uma camada abstrata de rede especialmente

projetada para resolver questões de escalabilidade e confiabilidade deMMGs. Segundo dados
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Figura 4.5 Arquitetura DirectPlay

da empresa, a solução Terazona permite até 32 mil jogadores por aglomerado de servidores,

enquanto as soluções concorrentes suportam em média, dois jogadores. Através da união deste

aglomerados, a solução pode suportar centenas de milhares de jogadores.

A arquitetura Terazona é constituída de múltiplas camadas, cada uma com uma respon-

sabilidade específica. Cada camada é formada por componentes extensíveis e reutilizáveis

baseados em objetos distribuídos, agrupados por funcionalidades, oferecendo seus serviços via

uma interface. Segurança é conseguida por criptografia de mensagens, e certos tipos de trapaça

podem ser combatidos pelo monitoramento do comportamento do jogador. A Figura4.6ilustra

o frameworkTerazona.

Este frameworké dividido em duas partes: um relativo ao processo servidor do jogo e

outro relativo aos jogadores. AAPI do lado servidor trata de questões necessárias para efetiva

distribuição do estado do jogo entre os jogadores. O lado servidor doframeworkrecebe os

estados de cada jogador, e utiliza seus componentes para integrá-los ao jogo.

O componente de validação (Validation Engine) é responsável pela validação dos estados de

cada jogador. Este componente garante que apenas estados que sejam validados pelo servidor,

possam ser propagados para o jogo e para outros jogadores. Por exemplo, o estado de um

jogador pode ser comparado com seu estado anterior para evitar trapaça.
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Figura 4.6 Arquitetura Terazona

O componente de estimativas (Predicition Engine) compensa eventuais atrasos no proces-

samento das ações dos jogadores, através de interpolação e extrapolação de valores. O com-

ponente de eventos (Event Engine) é responsável pelo propagação de eventos no jogo, bem

como pela comunicação entre jogadores. O gerenciador de recursos de jogadores e persona-

gens (Player/Character Resource Manager) gerencia os atributos do avatar de cada jogador,

enquanto oStorage Managergerencia a persistência dos estados dos jogadores.

O lado cliente doframeworkapresenta uma camada de funções para o desenvolvedor, que

abstrai a distribuição de servidores, criando a idéia de que existe um único servidor central.

As funcionalidades doframeworksão oferecidas aos clientes como serviços. O Serviço de

Administração gerencia tarefas do servidor, como início ou parada da sessão de um jogo ou de

servidores de conversas textuais (chat). O ServiçoSysadminpermite opcionalmente acesso a

funções de controle remoto de todos servidores, mesmo através defirewalls.

O módulo Usuário/Grupo permite que usuários sejam monitorados, enquanto o Serviço

de Chat (Chat Service) permite comunicação tanto entre jogadores, quanto entre jogadores e

administradores. O Serviço de Acompanhamento do Estado do Jogo (Game State Tracking

service) é utilizado para o envio e recebimento de mensagens do servidor, enquanto o Perfil

de Entidade permite que jogadores criem ou atualizem novos personagens. Por fim, Terazona

permite que desenvolvedores integrem motores de renderização e de modelagem física do jogo,
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como elementos externos doframework.

A camada inferior doframeworkcontem o serviço de mensagens e camada de integração.

Estas entidades são responsáveis pela comunicação entre clientes, servidores e elementos de

terceiros, como servidores de tarifação, bancos de dados ou de autenticação. A camada do

serviço de mensagens (Messaging Service Layer) utiliza Java Message Service (JMS), ummid-

dlewareorientado a mensagens para comunicação entre os componentes doframework.

4.3.3 Butterfly Grid

Butterfly Grid© é uma proposta da empresa Butterfly.net [But] para hospedagem deMMGs,

baseada no uso de computação em grade. Nesta solução, os servidores utilizados pelas empre-

sas são substituídos peloGrid da empresa. A empresa fornece dois serviços para as empresas

que desenvolvem e comercializam osMMGs: Aluguel de uma infra-estrutura de computação

em grade, dotada de centros de processamento de dados poderosos, interconectados por fibra

ótica ou outras tecnologias de rede de alta velocidade, que por sua vez gerenciam uma rede

de provedores de serviço distribuída pelo globo; ou Licença de ummiddlewareque atua como

uma interface entre o Grid e oMMG.

A Figura4.7mostra uma visão simplificada do Butterfly Grid. O Grid possui um “centro”

onde ficam hospedadas as máquinas da Butterfly.net. Neste centro localizam-se servidores

mestres de dados e outros serviços essenciais, além dos servidores de jogo propriamente ditos.

O servidor de jogo é o que se conecta diretamente com os clientes dos vários MMGs que

são servidos pelo Grid. Conectados ao “centro” do Grid, e entre si de forma dinâmica, estão

servidores de jogo hospedados por provedores de serviço associados, por exemplo, provedores

de acesso à Internet ou provedores de jogos e conteúdo.

Figura 4.7 Visão Simplificada da plataforma “Butterfly Grid”[Cec05]
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Esta solução oferece às empresas desenvolvedoras deMMGs duas vantagens principais em

relação aos paradigmas fortemente centralizados ou puramente cliente-servidor:

1. Custo compatível com a demanda: a empresa só paga pela parcela dehardwareque esti-

ver utilizando. No caso doGrid, ohardwaredisponível se adapta à demanda, e a empresa

não precisa se preocupar em “adivinhar” o número de usuários que terá inicialmente;

2. Eliminação de mundos virtuais fragmentados: com a distribuição do processo servidor,

torna-se necessária a introdução de um rígido processamento de sincronização entre os

vários processos simuladores do mundo virtual. Como um Grid possuihardwarepo-

deroso e, principalmente, uma rede de baixíssimo atraso e perdas entre os processos

simuladores, a sincronização em tempo-real dos simuladores se torna bastante facilitada.

Porém, apesar de resolver em parte o problema da gerência de recursos relacionados ao

provimento de um MMG, oButterfly Gridainda depende da existência de uma infra-estrutura

especial dehardware. Além de redes de alta velocidade para conectar os vários provedores de

serviço, oButterfly Gridainda conta com o centro de processamento de dados da empresa But-

terfly.net. Este centro possui um papel-chave no funcionamento doButterfly Gride, portanto,

atua como uma entidade centralizadora. Esta centralização indica que o consumo de rede total

entre clientes e servidores deve continuar na mesma ordem de grandeza.

O uso de computação em grade traz ainda consigo o problema não-trivial do escalona-

mento das máquinas, para alocação de cada MMG hospedado pelo grid. Para cada máquina do

Grid, um escalonador deve decidir quais máquinas “físicas” vão compor o servidor “lógico” do

MMG.

4.3.4 GASP

GASP (GAming Services Platform) [PDGSS05] é um middlewaredesenvolvido pelo grupo

ObjectWeb [Obj05], que permite a implementação de jogos multiusuário para dispositivos mó-

veis baseados na topologia cliente/servidor, que utilizam a rede General Packet Radio Service

(GPRS) de uma operadora de telefonia, como meio de comunicação do jogo. GASP é um

projeto desoftwareaberto baseado na especificação dos Serviços de Jogos do consórcioOpen

Mobile Alliance (OMA) [OMAOb] em conjunto com oMobile Games Interoperability Forum

(MGIF) [OMAOa].

O consórcio Open Mobile Alliance (OMA) foi formado em 2002 por uma associação de

mais de 200 empresas de diversas áreas de atuação: operadores de telefonia móvel, empre-

sas de manufatura de dispositivos móveis, empresas especializadas em redes de comunicação,

nas tecnologias da informação e fornecedores de conteúdo, como Nokia, IBM, Motorola, SI-
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EMENS, Intel e Sun. Este consórcio visa realizar esforços de padronização motivados pela

vontade de homogeneização e interoperabilidade de tecnologias para computação móvel.

Por sua vez, Mobile Games Interoperability Forum (MGIF), grupo já existente formado por

Ericsson, Motorola, Nokia e SIEMENS, tinha o objetivo de criar serviços específicos para os

jogos móveis. Este grupo juntou-se ao consórcioOMA, criando o grupo de trabalho de Serviços

de Jogos –Games Services. O grupo lançou uma especificação de uma arquitetura de jogos para

dispositivos móveis baseada na topologia cliente/servidor, com dois objetivos prioritários: a

interoperabilidade, a fim de compartilhar recursos ou serviços, e a mobilidade. Este arquitetura

OMA/MGIF é especificada na forma de umaAPI Java, com interfaces para um conjunto de

serviços básicos. Dentre alguns serviços, pode-se citar: gerência de sessão, conectividade,

tarifação, logging, temporização e gerência de pontuação. O GASP é uma implementação

parcial desta arquitetura proposta.

Na proposta GASP, as interfaces de comunicação da especificaçãoOMA relativos à lógica

do jogo entre cliente e servidor são respeitadas. Porém, o modelo de funcionamento interno

da arquitetura é estendido. Este modelo permite um esclarecimento dos papéis de cada classe

e uma otimização do número de classes instanciadas na arquitetura. Uma visão da arquitetura

proposta é apresentado na Figura4.8. Esta arquitetura compõe-se de vários módulos interrela-

cionados. O Módulo de Representação da Plataforma segue o padrãoOMA, com classes que

definem a representação de sessões de jogadores. O Servlet Container é responsável pela comu-

nicação da plataforma GASP, recebendo as mensagens dos jogadores móveis. Os Servidores

do Jogo são responsáveis pela lógica específica de cada jogo. Há ainda uma base de dados para

informações de dados de contas de usuários que pode ser compartilhada entre os jogos.

Os futuros serviços de GASP deverão permitir a concepção de jogos que integram as novas

funções dos dispositivos móveis e os seus acessórios:streamingde vídeo, geolocalização,

equipamentos Bluetooth.

• Gerência de sessão: principal serviço da API, provê identificadores que conectam as

interações do usuário no conceito de um jogo. Provê acesso aos demais serviços e fornece

uma interface na qual o ciclo de vida de entidades do jogo são gerenciadas.

• Conectividade: provê camadas de comunicação que abstraem do desenvolvedor, detalhes

de baixo nível relacionado com o mecanismo de transporte utilizado.

• Tarifação: cria mecanismos pelos quais eventos de uma sessão podem ser tarifados.

• Gerência de pontuação provê meios pelos quais o jogo pode atualizar ou recuperar pon-

tuações de jogadores.

• logging: serviço utilizado para criação de logs de acompanhamento do status de um jogo.

Serviço importante especialmente para tarefas de depuração.
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Figura 4.8 Arquitetura GASP [PDGSS05]

• Temporizadores: mecanismo pelo qual o jogo pode agendar ações baseados no tempo.

• Gerência de pontuação: provê meios pelos quais o jogo pode atualizar ou recuperar

pontuações de jogadores.

4.3.5 Plataforma Aberta 3MOG

O projeto 3MOG é uma iniciativa inter-institucional realizada pela Empresa Meantime

(http://www.meantime.com.br), O Centro de Estudos Avançados do Recife (http://www.cesar.org.br),

Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco (http://www.cin.ufpe.br), Uni-

versidade Estadual de Campinas (http://www.unicamp.br) e Intel (http://www.intel.com.br) para

a especificação e implementação de uma plataforma aberta para desenvolvimento e execução

de jogos móveis massivamente multiusuário.

A plataforma 3MOG [MSA+06] inclui serviços para manipulação de contas dos usuários,

ranqueamento, pontuação e notícias, dentre outros, seguindo uma topologia cliente/servidor.

Os serviços são categorizados em dois grupos:(i) os de propósito geral, inerentes a qualquer

jogo, e(ii) os específicos a um jogo, como a lógica do mesmo.

As principais preocupações do projeto relacionam-se com questões de escalabilidade, dis-

tribuição de carga, tolerância a falhas, gerenciamento de transações e persistência de dados

dos jogos executados sobre a plataforma 3MOG. Em relação a escalabilidade, esta foi obtida

através da distribuição de computadores servidores do jogo. A aplicação de uma abordagem



4.3 MIDDLEWAREPARA JOGOS MULTIUSUÁRIO 57

simplificada de revezamento (round-robin) entre os servidores proporciona o balanceamento

de carga entre os servidores escolhidos. Tolerância a falhas é alcançada via replicação dos

dados entre os servidores, onde o estado do jogo é compartilhado em um meio de persistên-

cia. Persistência esta alcançada pela utilização de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

(SGBD) tradicionais, com um esquema decacheem memória volátil para dados acessados mais

freqüentemente. Por fim, transações são tratadas com a retenção (locks) de acesso de recursos

compartilhados, enquanto os mesmos estiverem na execução de alguma transação. Como estas

determinações, a Figura4.9apresenta a arquitetura da plataforma.

Figura 4.9 Arquitetura 3MOG

A arquitetura 3MOG compõem-se de quatro partes:

• clientesque acessam remotamente a plataforma;

• Um balanceador de carga, responsável pela escolha de uma das instâncias do servidor

para tratar a solicitação do cliente;

• Conjunto deinstâncias do servidor, que processam as requisições, e se necessário, aces-

sam o repositório de dados;

• Repositórios de Dados, que armazena e recupera informações do jogo.

Destes componentes, o servidor do jogo recebe uma particular atenção, por utilizar os ser-

viços definidos pela plataforma. A Figura4.10apresenta a arquitetura interna de um servidor

3MOG.
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Figura 4.10 Arquitetura da instância de um servidor 3MOG

Cada instância de um servidor possui os seguintes componentes:

• O Dispatcher, responsável por receber a solicitação do balanceador de cargas, decodificar

os parâmetros da mensagem, localizar (através do serviço de nomes) e invocar o serviço

a ela atrelado e, por fim, codificar a resposta para o cliente;

• O Serviço de Nomes, que contém referências para os serviços disponíveis na plataforma;

• Camada de Transação e Segurança, que intercepta chamadas aos serviços, provendo à

elas contexto transacional e de segurança;

• Os Serviços, que contêm a lógica de negócio do 3MOG. Vale salientar que estes devem

estar preparados para lidar com esta situação de distribuição;

• Camada de Acesso a Dados, responsável por prover abstrações para os serviços que

simplificam o acesso ao repositório de dados.

Para validar a plataforma foi projetado e implementado o jogoCellMons, uma batalha em

turnos entre jogadores que devem evoluir seus mascotes (chamadoscellmons) através de cui-

dados e treinamentos. Os desafios realizados por jogadores lhes proporcionam ganhar pontos e

experiências, sendo que o jogador a ganhar mais pontos torna-se o campeão da liga mundial de

CellMons.

A plataforma foi implementada em duas versões utilizando a linguagem Java: uma cuja

implementação abrange toda a infra-estrutura de serviços e outra que adapta uma plataforma

genérica às necessidades de um 3MOG, utilizando bibliotecas de código aberto. Enquanto a

primeira apresentou um melhor desempenho em termos de tempo de resposta às requisições

dos clientes, a segunda reduziu drasticamente o tempo de desenvolvimento da plataforma, sem
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grandes penalidades no desempenho.

4.4 Middleware para Jogos Pervasivos Multiplataforma Multiusuário

Como ressaltado anterior, a idéia de utilizar conceitos de computação pervasiva em jogos mul-

tiusuário é muito incipiente. Como resultado, poucos são os trabalhos encontrados na literatura

que se relacionam mais diretamente com o tema. Estes trabalhos podem ser divididos em dois

grupos. Primeiro, existem trabalhos motivadores que apresentam as vantagens da união entre

dispositivos móveis e jogos multiusuário distribuídos, porém sem apresentar soluções concre-

tas de sua realização. Segundo, há trabalhos que apresentam propostas de infra-estrutura para

a realização de diferentes visões para jogos pervasivos. Esta seção procura apresentá-los, em

uma ordem cronológica de publicação.

4.4.1 Proposta de David Fox

Fox [Fox03] foi o primeiro a propor a integração entre MMGs e dispositivos móveis, onde o

autor destaca os pontos positivos desta integração, como o acesso irrestrito a jogos persistentes

e a notificação de eventos via serviços específicos da operadora. Dentre os principais pontos a

serem estudados em seu artigo, o autor ressalta a necessidade da adaptação da jogabilidade de

jogadores via diferentes dispositivos em um MMG. Esta jogabilidade englobaria não apenas a

forma como o jogador visualiza o jogo, mas também como cada jogador interage com o mundo

virtual.

Em relação ao envio do estado do jogo, o autor sugere o uso de diferentes representações

de cada elemento do jogo (objetos, avatares), de tal forma que estes sejam personalizados de

acordo com a plataforma alvo. Conceitos concretos dentro um MMG devem se tornar um tanto

abstratos em um dispositivo móvel, como a idéia de ícones ou outras simplificações. Exemplos

de possíveis transformações são apresentadas na Tabela4.1.

Em relação ao tratamento da entrada do jogador, o autor sugere o estabelecimento de papéis

de jogador e treinador, de acordo com a plataforma utilizada. Ao usar um dispositivo, o projeto

adequado do jogo pode permitir que as interações de um jogador sejam feitas através de ações

gerenciais (administrativas), onde o controle é feito através de ordens de “alto nível”, em vez

do controle efetivo de seu(s) avatar(es). Após a ordem do jogador, técnicas de Inteligência

Artificial podem ser utilizadas de modo simular o comportamento do avatar. Qualquer ação de

jogabilidade que se baseie em reflexos rápidos precisa ser alterada.
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Tabela 4.1 Possíveis transformações de elementos de um jogo para diferentes plataformas (Adaptado
de [Fox03])

Console/PC Dispositivo Móvel
Personagens Representações Animadas Ícones em um mapa

Interações entre
jogadores

Precisas, de acordo com
interfaces disponíveis

Textual ou através de Ícones

Estratégias Sob demanda Planejada através de
diagramas, com

possibilidade de atualização
Locais Fechados Salas separadas por

corredores com portas
fechadas, etc

Representação plana do
local, com ícones indicando

salas, portas, etc
Locais Abertos Representação gráfica de

torres, recursos naturais,
ruinas, etc

Mapa com ícones para
locais importantes do

mundo
Inventário de

itens
Menu gráfico estilodrag

anddrop
Menu com caixas de seleção

(checkboxes)
Conversação Voz ou texto livre Mensagens pré-definidas
Narrativas Vídeos (cinematics) Imagens estáticas com

algum texto
Tática do usuário Entradas baseadas no

reflexo do usuário
Uso de Inteligência

Artificial

Este artigo foi o principal motivador deste trabalho de doutorado, uma vez que suas soluções

são apresentadas em um alto-nível, sem o detalhamento de como suas visões seriam de fato

realizadas.

4.4.2 Grupos Focais realizados por Koivisto e Wenninger

Koivisto e Wenninger [KW05] realizaram um levantamento sobre quais seriam as funcionalida-

des interessantes na integração da dispositivos móveis, especificamente telefones celulares, em

jogos massivos tradicionais. Foram realizados seis grupos focais (focus groups), sendo cinco

compostos por jogadores e um por desenvolvedores de jogos, onde foram avaliadas seis catego-

rias de funcionalidades. O grupo de entrevistados possuía faixa etária entre 17 e 40 anos, sendo

que 13% eram mulheres. As categorias foram definidas baseadas nas possíveis formas de como

um jogador poderia interagir ou influenciar o mundo virtual ou outros jogadores utilizando seu

telefone celular. As seis categorias são:
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1. Comunicação entre usuários fora do mundo virtual: canais de comunicação permi-

tiriam que usuários pudessem trocar mensagens via texto ou voz, enquanto utilizassem

dispositivos móveis;

2. Notificação de Eventos: O uso de dispositivos móveis permitiria o envio de informações

sobre o andamento do jogo, mesmo quando estes estivessem fora do mundo virtual;

3. Possibilidade de jogabilidade assíncrona: Realização de tarefas que não demandassem

interação em tempo-real, como desenvolvimento de habilidades do personagem ou oferta

ou compra de objetos virtuais em um possível sistema de leilões do jogo;

4. Possibilidade de jogabilidade síncrona: Permitir o usuário orientar seu personagem a

realizar certas ações no mundo virtual;

5. Participação Passiva: Permitir que certas decisões de interesse global do mundo virtual

possam ser tomadas através de um sistema de votação ou ranqueamento, onde usuários

em dispositivos móveis também possam opinar;

6. Realidade Paralela: Fazer com certas ações do mundo real influenciem o mundo virtual.

De acordo com as entrevistas realizadas, os autores relatam que a primeira categoria foi

bem aceita por jogadores e desenvolvedores, porém com ressalvas. Certos jogadores alegaram

que o uso de voz poderia “quebrar” a imersão no jogo. Porém, a maioria dos jogadores alegou

haveria uma nova possibilidade para discussões e aprendizado dos jogos a partir do contato

com outros jogadores.

A segunda categoria recebeu críticas, indicando ser necessário algum tipo de controle so-

bre a funcionalidade. Jogadores argumentaram haver um aumento da pressão de estar sempre

presente, recebendo informações e certas vezes não poderem fazer nada. Já desenvolvedores

sentiram-se responsáveis em proteger o jogador de efeitos colaterais, como excesso de notifica-

ções. Segundo autores, esta categoria mostra-se mais adequada a jogadores que passam muito

tempo no jogo, chamados dehardcore gamers.

A terceira categoria foi bem aceita, onde jogadores observaram dois potenciais uso da fun-

cionalidade:(i) comércio ou troca de itens entre jogadores e a(ii) realização de tarefas então

consideradas entendiantes, que poderiam ser realizadas ou parcialmente iniciadas através do

celular.

A quarta categoria ressalta o problema da competição justa (fairness) para interações sín-

cronas. Jogadores em diferentes plataformas não podem ter grandes vantagens ou desvantagens

apenas pelo uso de uma plataforma diferente. Uso de técnicas de inteligência artificial é consta-

tado como uma forma de reduzir esta desigualdade. Outra alternativa é a adaptação do projeto

do jogo a esta realidade, como forçar que ações críticas sejam projetadas para turno adequadas

a latência de dispositivos móveis. O uso de inteligência artificial criou a preocupação entre os
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desenvolvedores em não transformar o jogo em um mundo de caracteres automatizados. Entre

os jogadores, certas ações, como deslocamentos entre partes distantes do mundo receberam

avaliação positiva.

Sobre a quinta categoria, jogadores mostraram-se interessados em observar amigos ou joga-

dores mais experientes. Desenvolvedores, entretanto, argumentaram que um jogo deve sempre

ser uma atividade interativa, e não passiva, colocando esta categoria como um aspecto menos

importante. A idéia de votações foi bem aceita tanto por jogadores quanto desenvolvedores,

com a ressalva que estas votações não afetem em muito, o mundo virtual.

Em relação a última categoria, jogadores, especialmente os mais velhos, não demonstraram

muito interesse na mesma. Seus argumentos são que eles buscam esquecer a realidade enquanto

jogam. Jogadores mais novos acharam a idéia interessante, mas futurística. Entre todos os jo-

gadores, a maior preocupação é em relação a privacidade, questão relacionada a possibilidadde

de entrar em contato com pessoas desconhecidas enquanto jogam e misturam a ação real com

a virtual. Enquanto jogadores mais novos mostraram-se entusiasmados com a idéia, jogadores

mais velhos se mostraram mais reticentes à mesma.

4.4.3 Middlewaresensível à situação aplicado a jogos

Han et al [HIW04] apresentam a proposta de utilização de ummiddlewaresensível à situa-

ção (situation-aware middleware) para a execução de jogos multiplataforma. Cinco tipos de

plataforma são suportadas: consoles, máquinas comerciais (arcade machines, ex: flipperama),

computadores pessoais, PDAs e telefones celulares. As três primeiras são classificadas como

plataformashigh-end, enquanto as duas últimas, comolow-end. Os jogadores de uma pla-

taforma podem migrar o estado de seus jogos entre diferentes plataformas, de acordo com a

situação do jogador. A arquitetura proposta por Hanet aldefine a existência de três componen-

tes principais:(i) clientes multimídia 3D,(ii) um servidor de jogo/multimídia multiplataforma

e (iii) ummiddlewaresensível a situação.

Os clientes das plataformashigh-endutilizam as APIs OpenGL e DirectX para seu de-

senvolvimento, enquanto plataformaslow-endutilizam OpenGL ES (OpenGL for Embedded

Systems), um subconjunto de OpenGL projetada para dispositivos embarcados. O servidor

multiplataforma do jogo consiste de um conjunto de componentes chamadoubiquitous game

framework. Os principais componentes desteframeworksão: (i) o Game Container, que dis-

ponibiliza a API para o servidor do jogo sobre a qual a lógica do mesmo é implementada,

(ii) um servidor que funciona como umbroker pedido-resposta, e o(iii) servidor distribuído

que dinamicamente aloca e desaloca recursos baseados em um rede virtual. Fazem parte ainda
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como suporte ao servidor: um banco de dados do jogo, um servidor de tarifação e um servi-

dor para Gerenciamento de Relacionamento com o Cliente, em inglês,Customer Relationship

Management(CRM).

O middlewareutiliza informações de sensores que detectam situações (como presença de

um dispositivo melhor adequado para o jogador) e comportamento associado a cada situação

(por exemplo, transferência do estado entre dispositivos).

A Figura 4.11apresenta a utilização domiddlewaresensível à situação aplicado a jogos.

Dada a existência de um jogador utilizando um telefone celular que entra em uma sala e quer

continuar seu jogo em um console que tenha uma melhor condição de jogabilidade, como um

console de videogame. Uma rede de sensores descobre a entrada do telefone celular e registra

informações sobre este dispositivo (Passo 1).

Figura 4.11 Uso de ummiddlewaresensível a situação no cenário de um jogo ubíquo (Adaptado de
[HIW04]).

A rede de sensores informa aomiddlewaresensível a situação que o telefone celular entrou

na sala. O servidor do jogo utiliza omiddlewarepara saber se o console e o telefone estão

próximos, de acordo com sua localização (Passo 3). Omiddlewareem seguida, responde ao

servidor do jogo (Passo 4), que por sua vez, solicita comandos ao telefone celular através do

middleware(Passos 5 e 6). Um exemplo de um possível comando é arguir o usuário se o mesmo

deseja transferir o jogo para o console. Caso o usuário concorde (Passo 7), omiddlewareaciona

o servidor (Passo 8) e então o jogo é transferido para o console (Passos 9 e 10).

Para a implementação dos cenários descritos, uma linguagem de definição de interfaces
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sensíveis a situação,Situation- Aware Interface Definition Language (SA-IDL), foi definida

para realizar a comunicação entre o servidor do jogo e omiddleware. O middlewareinterpreta

esta linguagem e gera código executável para várias plataformas. Os detalhes específicos de

cada plataforma são escondidos dos desenvolvedores, que precisam apenas descrever as situa-

ções e suas respectivas ações. Um gerenciador sensível a situação foi desenvolvido, de modo

a monitorar informações contextuais obtidas via rede de sensores e interpretá-las como “situ-

ações”. Este gerenciador notifica o servidor do jogo, repassando que a situação interpretada

corresponde a alguma situação predefinida (Passos 2 a 4).

4.4.4 Iperg

Mais recentemente, foi lançado o projeto IPerg (EU Integrated Project on Pervasive Games

– http://iperg.sics.se/). Segundo as informações dowebsitedo projeto, o IPerg visa o estudo

de novas e atrativas formas para implementação de jogos pervasivos, que estarão próximos ao

cotidiano dos jogadores através de itens, dispositivos e pessoas comuns nos locais que habita-

mos. Para atingir este objeto, o projeto pesquisa aspectos técnicos e conceitos de projetos de

jogos pervasivos. A partir destas pesquisas, espera-se a especificação e desenvolvimento de

infra-estruturas, ferramentas e métodos de forma a:

• Permitir a rápida e factível criação e execução de jogos pervasivos;

• Criação de bons projetos destas aplicações;

• Entendimento da audiência pretendida;

• Estudos sobre o impacto social de jogos pervasivos.

O projeto divide-se em núcleos de pesquisa que estudam desde a análise de mercado, de-

cisões de projeto, passando pela infraestrutura necessária para jogos pervasivos. O projeto

estabelece diferentes gêneros e terminologias para jogos pervasivos. Um deles é o decross-

media games, jogos em que o conteúdo de uma única instância de jogo é disponibilizada para

diferentes interfaces de acesso. Jogadores são equipados com uma variedade de interfaces de

acesso ao jogo, como telefones celulares, sistemas de realidade aumentada móvel, mesas de

jogo e estações de comunicação. A experiência de cada jogador difere pela combinação des-

tes vários dispositivos e diferentes mídias. Jogoscrossmediasão potencialmente acessíveis a

qualquer hora em qualquer lugar, através destes diferentes dispositivos.

Em relação a infraestrutura, o foco é a compreensão e definição dos requisitos de uma

plataforma para jogos pervasivos em termos de suporte a dispositivos, componentes desoftware

e múltiplas redes de acesso. Esta plataforma é apresentada via uma arquitetura de referência,

descrita por um diagrama de blocos que identifica categorias de componentes desoftwareque

http://iperg.sics.se/
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podem ser utilizados para construção e execução de um jogo pervasivo. A Figura4.12apresenta

esta arquitetura.

Figura 4.12 Arquitetura de Referência IPerg para uma Plataforma de Suporte a Jogos Pervasivos

O projeto da plataforma objetiva um mapeamento entre o mundo virtual do jogo e um

espaço físico pré-determinado como ambientes ou “espaços” distintos, porém interconectados:

um relativo ao mundo real e outro ao mundo virtual. Nesta abordagem, a estrutura de um jogo

sugere que ações realizadas em diferentes sub-espaços (subconjunto do mundo virtual ou real),

tem influência simultânea nos demais sub-espaços do jogo. Esta característica cria um estilo

chamado então de trans-realidade (trans-reality), onde mundo virtual e real são sintetizados em

um único ambiente. Por exemplo, o deslocamento do usuário no mundo real, representaria o

deslocamento de seu avatar no mundo virtual.

Jogos aplicados nesta plataforma poderão se espalhar por vários diferentes espaços que

necessitarão do suporte de ummiddlewareextremamente flexível, que oferecerá um modelo

compartilhado de posicionamento e contexto, através de um conjunto de serviços comuns. Um

ponto chave nestemiddlewareé a necessidade de adaptação a mudanças dinâmicas tanto nos

contextos físicos quanto virtual.
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Iperg é um projeto em andamento, com término previsto para Março de 2008. Como resul-

tados, projetos de jogos e protótipos foram divulgados recentemente, porém sem a disponibili-

zação da plataforma de utilização dos mesmos.

4.5 Considerações Finais

As soluções apresentadas neste capítulo apresentam a idéia comum de arquiteturas ou pla-

taformas demiddlewareque buscam diminuir o esforço necessário para construção tanto de

aplicações pervasivas, quanto jogos multiusuário. Através destas soluções, serviços são dispo-

nibilizados para resolução de problemas típicos do domínio de cada aplicação. A arquitetura

PM2G segue esta idéia, através de serviços específicos para os cenários apresentados na Se-

ção1.2.1.

Em relação aos trabalhos diretamente relacionados a esta proposta, o artigo de David Fox

[Fox03] apresenta idéias e interessantes e motivadoras para uma integração entre dispositivos

específicos (telefones celulares), porém sem preocupações na infra-estrutura de suporte neces-

sária às suas idéias. Os grupos focais realizados por Koivisto e Wenninger [KW05] aumentam

e especificam melhor as funcionalidades possíveis nesta integração. Seus resultados apresen-

tados indicam que as funcionalidades são factíveis atualmente, e são, em sua maioria, bem

vistas por jogadores e desenvolvedores. Estes dois trabalhos são considerados motivadores

da proposta PM2G, por buscarem funcionalidades semelhantes àquelas definidas nos cenários

pretendidos para a visão de jogos multiusuário Seção1.2.1. A proposta PM2G segue estes tra-

balhos, ao mesmo tempo que busca oferecer um suporte ao desenvolvimento destas aplicações.

De fato, novas idéias são propostas, como as conexões diretas entre adversários para a melhoria

da interatividade entre jogadores via dispositivos móveis.

Dos trabalhos que buscam oferecer suporte a jogos, o Hanet al é o primeiro a utilizar

um middlewarepara realização de jogos multiplataforma. Omiddlewarebaseia-se em um

escopo físico limitado, monitorado por sensores que guiam a migração do jogo entre vários

dispositivos. No caso da proposta PM2G, não há esta limitação física, e o usuário pode acessar

o jogo em espaços abertos. Apesar de se mostrar bastante interessante, o conceito de situação

e a falta de dados sobre experimentos realizados pela pesquisa não permite que seja feita uma

análise mais profunda sobre os objetivos deste trabalho com a proposta PM2G.

A proposta mais relativa a nossa é o Iperg. As definições criadas por este projeto fazem de

um jogo PM2G é umcrossmedia game. Porém, o Iperg é um projeto mais amplo, que explora

desde o projeto do jogo até questões de mercado para jogos pervasivos. A maior relação entre
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os dois projetos está na infra-estrutura necessária para a realização dos jogos, embora o projeto

IPerg estabeleça conceitos mais complexos, com a idéia de trans-realidade, o que possivelmente

implicará em requisitos mais complexos para sua realização.



CAPÍTULO 5

Modelos para Jogos Multiusuário Multiplataforma

Pervasivos

A maneira como enxergamos o problema é o problema.

— STEPHEN R. COVEY (Do livro “Sete hábitos das pessoas altamente

eficazes”)

As características pretendidas pela visão de Jogos Multiplataforma Pervasivos defendida

nesta tese indicam a necessidade de um suporte adequado ao seu conjunto de funcionalidades.

Para facilitar a especificação de uma plataforma que contemple este suporte, este capítulo apre-

senta modelos que refinam os cenários propostos previamente, identificando os elementos que

compõem uma aplicaçãoPM2G e a maneira como é realizada a interação do usuário com o

jogo.

5.1 Introdução

A incorporação de dispositivos heterogêneos em jogos multiusuários apresenta várias possi-

bilidades de novas experiências aos jogadores. No trabalho realizado por Koivisto e Wennin-

ger [KW05] (Seção4.4) são apresentadas algumas possíveis opções. Tomando por base estas

alternativas, a visão defendida nesta tese baseia-se em três principais características, retrata-

das na Figura5.1: (i) necessidade de suporte a vários jogadores,(ii) à mobilidade do usuário,

permitindo que o mesmo jogue em diferentes momentos e locais, e(iii) à heterogeneidade de

plataformas dehardware(Computadores Pessoais de Mesa (Desktops), Personal Digital As-

sistants (PDA), Telefones Celulares), sistemas operacionais e redes (Ethernet/IP,GPRS, Wi-Fi,

Bluetooth). Nesta proposta, a junção destas características levará à pervasividade pretendida

para aplicaçõesPM2G– Pervasive Multiplayer Multiplatform Game.

A partir da junção destas características, faz-se necessário o estabelecimento de uma visão

particular de onde possam ser extraídos conceitos que deixem mais claro o cenário de jogabili-

dade pretendido para um jogoPM2G. Neste trabalho, esta visão é apresentada através de dois

modelos: um de aplicação e outro de utilização. O primeiro diz respeito à visão de elementos

68
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Figura 5.1 Posicionamento de jogo PM2G em função de pervasividade, distribuição e heterogeneidade.

que compõem o jogoPM2G, enquanto o segundo ressalta a forma como os usuários interagem

com o jogo. Porém, antes da apresentação destes modelos, é necessário também entender quais

são os estilos ou tipos de jogos em que os cenários definidos por este trabalho melhor se ade-

quam. Este tópico é tratado na próxima seção, bem como as justificativas para esta limitação de

escopo. As seções seguintes apresentam, respectivamente, os modelos de aplicação e utilização

PM2G.

5.2 Modelo de Jogo-Alvo PM2G

Jogos multiusuário podem apresentar diferentes temáticas, que variam de corridas de automó-

veis, batalhas entre exércitos até simulações de esportes. Cada uma destas temáticas apresenta

requisitos peculiares, quer sejam técnicos ou de projeto do jogo (game design), que de certa

forma inviabilizam um tratamento uniforme por parte de uma plataforma de suporte a tais apli-

cações.

Na verdade, certas temáticas de jogos não parecem ser adequadas à integração de dispositi-

vos móveis, baseado nos cenários descritos na Seção1.2.1. Como exemplo, é difícil imaginar

a participação de jogador usando um dispositivo móvel na simulação de uma corrida de carros,

onde é exigida a participação constante do jogador, efetivamente controlando seu carro. A par-

ticipação deste jogador seria bastante comprometida, uma vez que uma conexão permanente

com o jogo deve ser evitada, ou simplesmente, por não ser previsível ou garantida.

Sendo assim, a escolha do estilo de jogo adequado aos cenários indica que certos requisitos

precisam ser contemplados. Primeiramente, uma aplicaçãoPM2G precisa passar a idéia de

uma(i) alta longevidade. Neste contexto, longevidade caracteriza o tempo necessário para um

jogador completar todos os objetivos do jogo. Uma alta longevidade indica que o jogo não se

completará em apenas alguns minutos ou horas. Quanto maior este tempo, maior o número

de sessões que o jogador precisará para realizar suas tarefas, onde o usuário poderá então
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utilizar diferentes dispositivos. Além disto, o jogo deve permitir também que um jogador tenha

(ii) períodos esporádicos de interação. Estas sessões de interação podem ser utilizadas para

acompanhamento ou realização de ações de curta duração, que permitam ao jogador evoluir no

jogo. Em outras palavras, não é necessário que para cumprir todas tarefas, o jogador precise

manter uma única duradoura conexão com o jogo. Devido às restrições de comunicação de

dispositivos móveis, um jogo PM2G não deve ter sua(iii) jogabilidade baseada em ações ou

movimentos rápidos, como no caso de jogos de tiro em primeira pessoa. O jogo deve focar

mais na estratégia do jogador, que na sua agilidade com dispositivos de entrada.

Durante esta pesquisa, uma análise na divisão de temáticas [Woo06] em uso em jogoson-

line foi de fundamental importância para decisão sobre qual estilo de jogo deveria ser focado.

Através dados obtidos, verificou-se que há uma concentração de mais de 97% dos jogos em

apenas um estilo de jogo, os jogos de representação de papéis, mais conhecidos como RPG (do

inglês,Role Playing Games) – vide Figura5.2.

Figura 5.2 Divisão de Mercado de JogosOnlinepor Temática.

5.2.1 Jogos de Interpretação de Papéis (RPGs)

RPGs caracterizam-se por uma narrativa complexa, onde cada jogador assume o papel de um

personagem em um mundo virtual formado por diferentes raças (humanos, elfos, etc.) e classes

(bruxos, bárbaros, etc.) cumprindo missões, comumente chamadasquests, como encontrar

objetos ou lugares e destruir inimigos. Estes focam no comportamento e na evolução de cada

personagem, a partir do acúmulo de riquezas e experiências adquiridas durante o cumprimento
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de suas missões.

Estes jogos são originalmente concebidos como jogos de tabuleiro, onde os próprios parti-

cipantes dos jogos vão colaborativamente criando sua história e regras. Isso faz com que estes

sejam fundamentalmente de outros estilos de jogos. Não há a noção de vencedores e vencidos.

O prazer do participante relaciona-se com sua participação e o sentimento de imersão decor-

rente também da liberdade que o mesmo tem em participar da criação da história. Estes jogos

possuem um forte apelo pelo uso constante da imaginação dos jogadores no desenrolar do jogo.

Em sua versão digital, a história do jogo é preconcebida, onde as missões são prédefinidas

pelo projeto do jogo, sendo que a ordem que os jogadores as realizam é variável. Cada perso-

nagem é representado por um conjunto deestatísticas, onde geralmente há uma diferenciação

entre dois tipos:atributosehabilidades.

O primeiro tipo indica propriedades que todo personagem possui. Atributos como força,

agilidade e inteligência são exemplos comuns destas propriedades. Estas propriedades possuem

uma escala numérica, onde o valor de cada atributo determina as ações que um personagem

pode ou não realizar. Por exemplo, o valor do atributo “força” pode ser usado para determinar

a quantidade de itens que um personagem pode carregar consigo, ou mesmo, o impacto que

o ataque deste personagem tem sobre outros personagens do jogo. Por sua vez, habilidades

são propriedades que apenas alguns personagens possuem, como habilidade de negociar itens,

montar animais, curar outros personagens ou a si próprio.

A modificação dos atributos e habilidades de um personagem se dá através da realização

das missões. O sucesso no cumprimento destas missões indica o aumento nos atributos de um

personagem, e possivelmente o ganho de novas habilidades. Da mesma forma, o insucesso

nestas missões traz penalizações ao jogador, como a diminuição dos valores de seus atributos

ou na eficiência de suas habilidades.

5.2.2 Análise de RPGs como temática para aplicações PM2G

De acordo com os requisitos levantados previamente, pode-se avaliar a temática RPG como

uma temática ideal para os cenários propostos por este trabalho (vide Tabela5.1).

Além disto, estabelecer RPGs como um modelo alvo para aplicaçõesPM2G traz outros

benefícios:

• A evolução baseada em atributos e habilidades facilita a idéia das informações que po-

dem ser migradas pelos jogadores quando estiverem interagindo entre si via dispositivos

móveis, como representado pelo cenário 2 (Seção1.2.1). Estas informações representa-

riam o conjunto de atributos do personagem de um jogador. De acordo com as interações
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Tabela 5.1 Análise de jogos de representação de papéis, de acordo com os requisitos desejáveis para
aplicações PM2G.
Requisito Atende Justificativa

Requisito?
As missões em RPG são tarefas de longa duração.
Com o desenrolar do jogo, estas missões passam a

Alta Sim ser cada vez mais difíceis, e conseqüentemente mais
longevidade duradouras. O jogador poderá então continuar a realizar suas

missões em diferentes plataformas;
O jogo não é realizado em uma única sessão
de interação do jogo com o mundo virtual.

Jogo Baseado Sim Uma única missão pode ser tão complexa que demanda do
em sessões usuário horas para sua conclusão. Então, o usuário

poderá realizá-la através de várias sessões de
interação, mesmo através de diferentes dispositivos.
Boa parte da interação do jogador não demanda

Jogabilidade respostas tão rápidas quanto outros jogos, como
não baseada aqueles em primeira pessoa, por exemplo. As interações
em rápidos Sim do usuário são mais trabalhadas e estudadas, de acordo
movimentos com a estratégia do jogador

para realizar determinada missão.

entre os jogadores, estas informações seriam modificadas, e posteriormente integradas ao

jogador;

• O uso de elementos contextuais, como localização, pode inserir no projeto do jogo, mis-

sões que também envolvam o deslocamento físico do jogador. Esta possibilidade permi-

tiria criar projetos inovadores e mais atrativos ao jogador. Mesmo para aqueles que não

se sintam a vontade para este tipo de tarefa, estas missões poderiam ser definidas como

facultativas.

Sendo assim, de forma a diminuir a complexidade da especificação de uma plataforma

que vise o suporte a um modelo genérico de jogos, e visto que há uma forte concentração de

mercado na temática Role Playing Game (RPG), neste trabalho foca-se neste estilo de jogo.

5.3 Modelo de Aplicação PM2G

Sucintamente, uma aplicaçãoPM2G pode ser definida como uma extensão de umRPGdigi-

tal multiusuário, com o uso de dispositivos computacionais diversos (inclusive móveis) como
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meio de acesso ao jogo. O uso destes dispositivos permite ainda que situações específicas da

computação móvel sejam aproveitadas, criando novos cenários e gerando maior interatividade

entre jogadores móveis. Ressalta-se ainda que a conotação de um jogador como “móvel” ou

“estacionário” não é imutável, variando de acordo com o tempo.

Sendo assim, o modeloPM2G baseia-se nos padrões da maioria dosRPGsexistentes, e

em modelos de aplicação já definidos em outros trabalhos, no caso, o FreeMMG [Cec05] e

o SimMUD [KLXH04]. A partir destes trabalhos são extraídos os seguintes conceitos-chaves

para uma aplicaçãoRPG: terreno, objeto, mundo, jogador, personagens automatizadoseáreas

de interesse. O modelo de aplicaçãoPM2Gestende este modelo criando quatro novos concei-

tos: contexto de execução, percepção, interaçãoe mini-mundo. A Figura5.3apresenta alguns

destes conceitos, onde maiores detalhes são expostos a seguir.

Figura 5.3 Modelo de Aplicação PM2G.

Primeiramente,terreno representa o conjunto de informações imutáveis que compõem a

paisagem do mundo virtual, influenciando o deslocamento dos jogadores. Exemplos destes

elementos são rios, montanhas ou depressões.

Objetoé o elemento básico que compõe o conjunto de informações dinâmicas do mundo
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virtual. Em outras palavras, um objeto é qualquer informação que pode ser adicionada, copiada,

alterada ou removida do mundo virtual. Exemplos típicos de objetos seriam comida, armas,

ferramentas e tesouros. Elementos que compõem a paisagem do mundo virtual também podem

ser classificados como objetos, como uma árvore ou uma casa. No modeloPM2G, estes objetos

virtuais também podem ser inseridos em locais do mundo real de cada jogador. Estes objetos

representam elementos (armas, porções ou tesouros) que podem ser capturados por um jogador

móvel para uso no mundo virtual, através de seu deslocamento aos pontos onde os objetos

estejam representados.

Mundo virtual(ou simplesmentemundo) é o sistema de regras ou leis que implementam o

espaço virtual onde estão localizados os objetos. Espera-se que o mundo simule um ambiente

virtual típico, onde os objetos possuem uma posição relativa aos outros objetos, tamanho, velo-

cidade, aceleração, etc. Espera-se também que quaisquer objetos localizados no mesmo mundo

possam interagir entre si (colisão, troca de informações, etc) e que as interações entre objetos

ocorram com maior freqüência quando estes objetos estão próximos, dentro do mundo virtual.

Opcionalmente, um objeto pode ser associado a um jogador, sendo este então considerado o

donodeste objeto.

É de se esperar que o mundo virtual seja grande e que um jogador, em um dado instante,

possa interagir apenas com um subconjunto deste mundo. Este subconjunto define aárea de

interessede um jogador, abrangendo objetos, jogadores e demais elementos do mundo com os

quais o jogador pode interagir em um dado instante. Esta área de interesse pode ser determinada

através de regiões fixas, como no modelo FreeMMG [Cec05], ou variáveis de acordo com o des-

locamento do jogador, como nas propostas que usam o diagrama de Voronoi [HL04] [TV05].

O modeloPM2Gdeve ser independente desta escolha, impondo apenas que haja uma limitação

na área de interação de um jogador em um dado instante.

O jogador representa o usuário do jogo, que interage com o mundo ao exercer controle

sobre objetos. Tipicamente, cada jogador controla diretamente uma parte dos objetos. Por

exemplo, pode-se determinar que um jogador possa controlar apenas os objetos que são mar-

cados como tendo o jogador em questão comodono. Cada jogador tem um estado associado,

composto pela posição do jogador no mundo e informações de seu avatar, como habilidades,

energia vital e posses. Este estado deve ser salvo no servidor, de modo a ser levado entre as

sessões do jogador, e na migração do mesmo entre diferentes dispositivos. Jogadores ao se

deslocarem pelo mundo virtual podem realizar três tipos de ação: mudança de sua posição,

interação com objetos e interações com outros jogadores. As interações estão sujeitas às regras

do jogo e modificam o estado dos jogadores bem como de objetos envolvidos nas interações.

Por exemplo, se o mundo virtual simula uma batalha, a luta entre dois jogadores deve modificar
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os atributos de “energia vital” dos dois jogadores.

Ospersonagens automatizadosrepresentam osNon-player Characters (NPC), que podem

ser mapeados como inimigos, aliados ou simplesmente espectadores (bypassers). Assim como

os jogadores, estes elementos também possuem um estado e um avatar associado, e podem ter

seu estado salvo.

Os próximos conceitos são diretamente ligados ao modeloPM2G. Primeiramente,per-

cepçãoindica como a área de interesse é apresentada a cada jogador.Contexto de execução

relaciona-se com a infra-estrutura de acesso de um jogo com o mundo virtual. Esta infra-

estrutura engloba o dispositivo e o tipo de rede de acesso utilizado pelo jogador para sua comu-

nicação com o jogo. A relação entre estes conceitos indica que apercepçãoda área de interesse

é diretamente influenciada pelocontexto de execuçãodo jogador. Por exemplo, na Figura5.3,

o jogador 1 e o jogador 2, mesmo próximos topologicamente no mundo e possuindo elemen-

tos em comum, têm percepções diferentes de suas áreas de interesse. Enquanto o jogador 1

tem comopercepçãoum conjunto de imagens, o jogador 2 tem sua percepção resumida a uma

informação textual que descreve os elementos próximos de seu avatar.

O contexto de execuçãoe apercepçãotambém influenciam ainteraçãodo jogador, ditando

a forma como o jogador realiza suas ações no mundo. A limitação da interface homem-máquina

de dispositivos móveis faz com que as ações típicas baseadas em movimentações ágeis do ava-

tar sejam inadequadas em um contexto móvel. O conceito deinteraçãovisa criar um meca-

nismo que facilite a realização de certas tarefas a jogadores móveis, mesmo com suas inerentes

limitações. A motivação para este conceito é a analogia proposta por Fox [Fox03], descrita na

Seção4.4. Tomando como exemplo a Figura5.3, o jogador 1 pode atacar o jogador 2 usando

o apontador para escolher algum tipo de arma, e depois clicar sobre o avatar do jogador 2. Por

sua vez, o jogador 2 pode atacar o jogador 1 escolhendo-o dentre aqueles presentes na lista

de jogadores de suapercepção, assim como a arma a ser utilizada para o ataque. O jogador 1

verá o deslocamento e ataques mútuos entre os dois avatares, enquanto o jogador 2 pode ser

notificado através de um relatório também textual sobre o resultado da disputa. Esta disposi-

ção traz uma característica interessante ao modelo proposto. Para jogadores estacionários, é

transparente o contexto de execução de seus adversários ou aliados. A interação é mantida em

um nível mais alto, sobrepondo as limitações de jogadores móveis. Além disso, esta proposta

facilita a mudança de perfil de um jogador estacionário para móvel e vice-versa. Para isto, um

jogador ao acessar o mundo virtual utilizando um computador pessoal de mesa, pode assumir o

controle efetivo de seu avatar a partir das ações de “alto nível” disparadas quando o mesmo es-

tava em um contexto móvel. Ressalva-se entretanto que as diferenças depercepçãoe interação

entre jogadores móveis e estacionários podem ser atenuadas, de acordo com o projeto do jogo
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em questão. Por exemplo, a utilização deáreas de interessepode determinar que certas regiões

do mundo virtual sejam marcadas pela interação através de batalhas por turno, independente

docontexto de execuçãode um jogador.

A idéia depercepçãoe interaçãoadaptada aocontexto de execuçãode um jogador permite

que o padrão de comportamento entre jogadores estacionários e móveis seja preservado. Em

outras palavras, jogadores móveis podem realizar ações gerenciais que lhe permitam um acom-

panhamento esporádico de seu avatar, enquanto jogadores estacionários poderiam permanecer

por longas sessões de conexão com o jogo.

Por fim, o conceito demini-mundoestá relacionado com o aproveitamento de novas oportu-

nidades de interação, específicas para os jogadores móveis.Mini-mundosconstituem-se como

cenários paralelos com interação direta entre jogadores móveis, através de redes espontâneas

ou Wireless Local Area Networks (WLAN). Estes cenários podem ser compreendidos como

partidas isoladas entre jogadores móveis, porém com conseqüências no jogo massivo, de forma

semelhante às conseqüências das interações entre jogadores dentro do mundo virtual. Cabe ao

projetista de um jogoPM2G fazer com que estes cenários estejam relacionados com o tema

central que rege o mundo virtual. Como exemplo, em um jogo medieval, um mini-mundo pode

representar um duelo de espadas entre dois jogadores em tempo-real viabluetooth. O que di-

fere esta aplicação de um jogo multiusuário móvel tradicional (Seção3.2.3) é que os jogadores

envolvidos podem interagir com o mundo virtual para utilizar recursos (armas, objetos e itens

do perfil de seu avatar) no contexto destas batalhas individuais.

Na mesma linha do exemplo anterior, cada um dos jogadores pode utilizar armas e outros

elementos do jogo no mini-mundo. No modelo proposto, estes cenários contribuem para me-

lhorar a dinâmica do jogo, permitindo que jogadores móveis participem de interações mais

intensas, sem as limitações e custos adicionais impostos pelas tecnologias de comunicação via

operadoras de telefonia ao jogador. Ao contrário do mundo virtual simulado, os mini-mundos

são instâncias ou partidas de curta duração e não têm como objetivo suportar persistência do

estado do jogo por longos períodos de tempo. Porém, ressalta-se que a existência demini-

mundosnão é independente do jogo massivo convencional. A integração entre os mini-mundos

e o mundo global demanda que este último seja notificado da existência destes cenários, assim

como dos resultados ao término de suas sessões. Como exemplo, a vitória no duelo de espa-

das pode indicar o aumento de um determinado atributo (como força) do jogador vencedor, de

acordo com o projeto do jogo.

Um aspecto importante ao conceito de mini-mundo diz respeito às diferentes maneiras

como estas partidas podem ser realizadas. Uma primeira opção seria a existência de locais

específicos com infra-estrutura adequada e disponível para jogadores móveis, comohotspots
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Wi-Fi em aeroportos ou similares. De fato, esta configuração permite que o local real onde está

montada tal infra-estrutura seja mapeada em uma determinada região do mundo virtual aces-

sada apenas através do deslocamento do jogador a este local. Porém, isto se apresenta como

uma questão de projeto do jogo. A existência destes locais serviria para facilitar o acesso de

jogadores móveis através destas infra-estruturas. Uma segunda opção é a formação de redes

espontâneas entre dispositivos móveis, onde jogadores procurariam por adversários em suas

cercanias para realização dos mini-mundos.

Em ambos os casos, a formação destes mini-mundos poderia ser facilitada através da uti-

lização de serviços de localização. No primeiro caso, o serviço de localização permitiria que

um determinado jogador móvel identificasse locais com facilidades de acesso para jogadores

próximos de sua posição atual. No segundo caso, jogadores interessados na formação de no-

vos mini-mundospoderiam expor sua localização para demais jogadores, ou ainda permitiria

que o mesmo procurasse por instâncias demini-mundosjá em andamento na cercania de sua

localização. Em suma, mini-mundo é caracterizado pela necessária proximidade física (e não

apenas virtual) dos usuários – seja na área de abrangência de umaWireless Local Area Network

(WLAN) ou de uma rede espontânea (ad-hoc).

5.4 Modelo de Utilização

As participações dos jogadores ocorrem através desessõesde interação com o mundo virtual.

Uma sessão caracteriza-se por um intervalo de tempo em que um jogador interage com o jogo

a partir de um dispositivo específico, quer seja um computador pessoal de mesa ou um dis-

positivo móvel. Quando encerrada uma sessão, o jogador pode migrar para outro dispositivo,

abrindo uma nova sessão e possivelmente continuando as ações a partir do ponto onde a última

sessão foi finalizada. Esta visão de mudança de sessões entre dispositivos é representada pela

Figura5.4.

A sessões de jogo podem marcar a interação tanto através da realização de tarefas no mundo

virtual, quanto através de mini-mundos. Toda sessão é iniciada através de um processo de

autenticação do jogador com os dados de identificação do usuário e sua senha de acesso. Um

jogador móvel ao iniciar um mini-mundo também realiza uma autenticação, para que o mesmo

possa recuperar dados de seu perfil para uso no mini-mundo. Jogadores podem, ao encerrar

uma sessão, emitir ordens que devem ser realizadas pelo(s) seu(s) avatar(es), já prevendo a

continuidade do jogo em outro dispositivo.

Ainda em relação à participação do jogador, espera-se que sejam necessárias diferentes
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Figura 5.4 Mudança de Sessões em um PM2G.

aplicações, com diferentes propósitos e para diferentes dispositivos. Como exemplo, uma apli-

cação pode ser utilizada para acesso ao mundo virtual, enquanto outra pode implementar um

Mini-Mundo do modelo de aplicaçãoPM2G. Devido à limitação de recursos dos dispositi-

vos móveis, a idéia de uma única aplicação multifuncional acarreta problemas de alocação

de memória. Neste sentido, serão necessárias diferentes aplicações para diferentes fins, em

contrapartida à idéia de uma única aplicação com todas as funcionalidades possíveis para o

jogador. Os jogadores alternam as aplicações de acordo com a função desejada em um dado

momento. Cada uma destas aplicações-cliente apresenta diferentes versões para diferentes pla-

taformas, ressaltando-se porém que quando houver compatibilidade entre dispositivos, uma

mesma aplicação-cliente pode ser utilizada entre os mesmos.

Para que se possa criar um relacionamento entre aplicações e dispositivos, faz-se necessário

a identificação dos dispositivos suportados pelo jogo. Estas informações qualificam cada dis-

positivo, permitindo que decisões possam ser tomadas em função do dispositivo utilizado por

um jogador. Na realidade, a preocupação com o dispositivo do jogador é maior para o uso de
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dispositivos móveis, devido à maior heterogeneidade destes aparelhos e suas funcionalidades.

A administração das informações sobre dispositivos suportados e aplicações existentes é de

responsabilidade dos desenvolvedores e administradores da plataforma de suporte do jogo.

5.5 Considerações sobre o Capítulo

A propostaPM2Gé uma visão particular da integração de diversas tendências, através de mo-

delos que ditam como estas coexistem. A partir de uma análise sobre as temáticas adequadas

aos cenários propostos para PM2Gs, optou-se neste trabalho por reduzir o escopo dos jogos

contemplados àqueles de representação de papéis, mais conhecidos comoRPGs. Esta redução

permitiu a elaboração de dois modelos, um de aplicação e outro de utilização, que permitem

uma visão concreta da integração destas tendências.

A partir deste capítulo foi especificada uma plataforma de suporte aos cenários especifi-

cados, tomando como requisitos os conceitos e escopo definidos neste capítulo. O Capítulo6

apresenta esta plataforma.



CAPÍTULO 6

Serviços deMiddlewarepara Jogos

Multiplataforma Pervasivos

Os cenários e modelos apresentados nos capítulos anteriores levantam requisitos necessários

para uma infra-estrutura de suporte a jogos PM2G. Em resposta a estes requisitos, este capítulo

apresenta uma arquitetura baseada em serviços de uma camada demiddlewarepara estas apli-

cações, incluindo o desenvolvimento (modelo de programação – API) e execução (modelo de

execução).

6.1 Introdução

Os cenários e modelos descritos no Capítulo5 impõem uma série de requisitos funcionais e

não-funcionais a serem tratados por um modelo de suporte para jogos que possuam as ca-

racterísticas apresentadas para aplicaçõesPM2G. Como apresentado na Seção4.3, o modelo

tradicional de suporte a jogos multiusuário utiliza uma camada de serviços na figura de ummid-

dleware. Os serviços destas plataformas demiddleware, como aqueles descritos em trabalhos

como [SSS03] [SSR+04], atacam questões comuns ao desenvolvimento e execução de jogos,

tipicamente relacionados tanto a requisitos funcionais, como gerência de contas, autenticação,

tarifação de jogadores, dentre outros, quanto requisitos não-funcionais, como escalabilidade e

tolerância a falhas. Tais serviços são comumente construídos sobre uma base de serviços de

suporte, como os de comunicação e persistência.

A proposta de suporte a jogosPM2Gamplia os serviços de um jogo multiusuário tradicio-

nal, agregando serviços de suporte relativos aos conceitos específicos do modelo de aplicação

descrito na Seção5.3. São especificados cinco novos serviços:

• Serviço de Gerenciamento de Contexto;

• Serviço de Adaptação de Conteúdo;

• Serviço de Adaptação de Interação;

• Serviço de Notificação de Mensagens;

• Serviço de Integração de Mini-mundos.

80
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Nesta proposta foi adotada uma arquitetura orientada a serviços, devido ao amadurecimento

das ferramentas e do modelo de desenvolvimento baseado nos mesmos, conhecida comoSer-

vice Oriented Architecture (SOA) [Pap03], que tem vantagens como transparência de localiza-

ção e padronização de acesso e visa maximizar o desacoplamento e o reuso. A definição do

termo “serviço” no contexto de arquiteturas orientadas a serviços pode ser descrita como: fun-

ções de negócio bem definidas e encapsuladas que recebem requisições de clientes, na forma

de mensagens, e realizam algum processamento com base na requisição, podendo ou não gerar

uma mensagem de resposta. Neste contexto, cliente é qualquer aplicação que interage com

serviços através da troca de mensagens para solicitar a execução de alguma tarefa. Um serviço

disponibiliza uma ou mais funcionalidades, através de sua interface pública, que podem ser

acessadas remotamente, através de requisições síncronas ou assíncronas.

Adicionalmente, para a compreensão deste trabalho, faz-se necessária a diferenciação clara

entre dois tipos de serviços, como ilustrado na Figura6.1: os serviços demiddlewaree os ser-

viços de aplicação. Os primeiros são os componentes que estão implementados e expostos, via

API, na camada demiddleware, enquanto os serviços de aplicação são componentes remotos,

e estão na camada de aplicações e servem às requisições de clientes, não fazendo parte domid-

dleware. Estes serviços são desenvolvidos e disponibilizados por provedores independentes

e acessados pelas partes clientes das aplicações que são executadas nos dispositivos, as quais

foram denominadas aplicações-clientes. Ao longo deste trabalho, quando a referência ao tipo

de serviço não estiver explícita, deve-se entender por serviço de aplicação.

Figura 6.1 Serviços deMiddlewarex Serviços de Aplicação

Nas seções seguintes deste capítulo são apresentadas(i) uma visão geral da arquitetura

PM2G em uma visão de camadas, para em seguida,(ii) detalhar o funcionamento e componen-

tes de cada serviço.
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6.2 Visão Geral da Arquitetura PM2G

A Figura6.2apresenta a disposição dos serviços e demais componentes da arquiteturaPM2G.

A arquitetura segue o modelo Cliente /Servidor, onde no lado Servidor localizam-se a simula-

ção servidora da aplicação e o conjunto de serviços responsáveis por diferentes funcionalidades.

A decisão sobre o uso desta abordagem é influenciada por fatores como: (i) caso seja neces-

sário melhorar a escalabilidade da solução, o uso de servidores replicados pode ser aplicado,

(ii ) melhor controle sobre o gerenciamento do estado do jogo, (iii ) maior resistência à trapaça

e (iv) facilidade de implementação da solução.

Figura 6.2 Arquitetura de Serviços PM2G

Pelo diagrama, esta arquitetura é dividida em três blocos principais. O primeiro bloco, re-
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ferenciado como ServidorPM2G, engloba doisframeworks: um para a simulação do jogo e

outro para o tratamento da comunicação entre aplicações-cliente e a simulação servidora. Toda

comunicação de jogadores com o mundo virtual simulado é feita através de eventos, que são

recebidos peloframeworkde comunicação e repassados aoframeworkde simulação. Por sua

vez, o frameworkde simulação oferece aos clientes e demais serviços, o estado corrente do

jogo em um dado momento. Este estado representa o conjunto de informações sobre os perso-

nagens de cada jogador e demais elementos do jogo (NPCs ou itens) em um dado instante. Este

conjunto é repassado às aplicações-clientes, que atualizam a interface gráfica para visualização

do jogo por cada usuário.

O segundo bloco apresenta o conjunto de cinco serviços que refletem o objeto maior deste

trabalho. Estes serviços são resumidamente apresentados nesta seção, porém, a sua dinâmica

de funcionamento, bem como suas arquiteturas internas são detalhadas nas seções seguintes.

O primeiro deles é oServiço de Gerenciamento de Contexto, que visa monitorar informações

contextuais de acordo com o acesso dos jogadores. Estas informações contextuais incluem

dados como dispositivo utilizado, preferências pessoais e possivelmente a localização física

de cada 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 serviço.

Este é o caso doServiço de Adaptação de Conteúdo, responsável por transformar o estado

corrente do jogo, e repassá-lo ao jogador, de acordo com seu contexto atual. Como frisado no

modelo de aplicação (Seção5.3), cada jogador interaje apenas com sua área de interesse do

mundo virtual. A partir desta área de interesse, o serviço realiza transformações que adeqüam

esta informação desta região, de acordo com o atual contexto do jogador. O resultado destas

transformações segue o conceito de percepção do modelo de aplicaçãoPM2G.

Um terceiro serviço é deAdaptação de Interação. Este serviço tem por objetivo facili-

tar a realização de tarefas por parte de jogadores que utilizem dispositivos usando diferentes

dispositivos, particularmente os móveis, uma vez que estes possuem limitações intrínsecas de

conectividade, processamento e interface de entrada de ações. Para alcançar este objetivo, o

serviço filtra a partir do estado da simulação e do atual contexto do jogador, quais são as ações

possíveis para o usuário em dado momento do jogo. Estas ações refletem os comandos de alto

nível também citados no modelo de aplicaçãoPM2G. Estas ações e suas opções associadas são

apresentadas ao jogador, que por sua vez, escolhe qual delas deseja realizar, repassado-as de

volta ao serviço. Em um processo inverso, o serviço transforma a ação escolhida pelo jogador,

em um ou mais comandos convencionais, que serão repassados aoframeworkde comunicação,

e posteriormente aoframeworkde simulação para sua execução no mundo virtual.

Outro serviço presente na camada de serviçosPM2Gé o deNotificação de Mensagens. Este
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serviço tem por finalidade, monitorar a execução da simulação do jogo em busca de eventos

relevantes a cada jogador. Quando estes eventos ocorrerem, o serviço utiliza informações de

contexto do jogador para enviar mensagens sobre estas ocorrências, de modo que o usuário

possa realizar contra medidas a estes eventos. Estas mensagens utilizam diferentes tecnologias

de comunicação, comoShort Message Service (SMS) ou e-mail, baseadas no dispositivo e

preferências pessoais de cada jogador.

O quinto serviço desta camada é o deIntegração de Mini-Mundos. Este serviço visa dar

suporte ao conceito de Mini-Mundos do modelo de aplicaçãoPM2G. De forma sucinta, o

serviço tem como principais funções(i) permitir que informações do perfil do personagem de

um jogador, como armas, níveis de força ou magia possam ser migradas entre o mundo virtual

simulado e os jogos paralelos que representam mini-mundos e(ii) bem como permitir que os

resultados decorrentes destas partidas paralelas possam ser posteriormente integrados com o

jogo e usadas no mundo virtual simulado.

Os serviços anteriormente descritos foram concebidos de modo a tratar questões específicas

do domínio da aplicação-alvo, no caso, as aplicaçõesPM2G. Seguindo a abordagem de cama-

das demiddleware, estes serviços são colocados acima de serviços já existentes, relacionados

tanto com plataformas demiddlewarepara computação pervasiva, quanto para jogos multiu-

suário (Vide Figura6.2). Esta disposição indica que a arquitetura busca reusar estes serviços,

como por exemplo, a utilização de um serviço de localização adequado a uma aplicaçãoPM2G,

como oLocation Inference Service (LIS)de MoCA [SER+04].

No último bloco da arquitetura, o clientePM2Grepresenta a aplicação de acesso do jogador

ao jogo. Esta aplicação recebe e envia informações tanto aos serviços quanto ao jogo, por meio

de umaAPI. Ressalta-se que, embora não ilustrado no diagrama, o cliente também teria acesso

àsAPIs das demais plataformas demiddleware, que sejam integradas ao jogo, como MoCA

[SER+04].

6.3 Frameworkde Comunicação PM2G

Como ressaltado na Seção6.2, a arquitetura de serviçosPM2Gutiliza o modelo cliente/servidor

para possibilitar o compartilhamento do estado do jogo entre jogadores. Nesta arquitetura,

procurou-se uma forma de padronizar a comunicação entre jogadores e o servidor do jogo.

Assim sendo, o fluxo de comunicação segue um modelo simplificado para aplicações de espaço

compartilhado, apresentado na Figura6.3.

A partir da conexão do cliente com o servidor, o cliente começa a gerar eventos de acordo



6.3 FRAMEWORKDE COMUNICAÇÃO PM2G 85

Figura 6.3 Fluxo de Comunicação Cliente/Servidor, adaptado de [BBV03]

com a interação do usuário com a interface do jogo. Estes eventos são então repassados ao

servidor do jogo. O servidor lê, realiza oparsing das mensagens recebidas e repassa cada

evento aoframeworkde simulação. A simulação também é responsável pela geração de novos

eventos, de acordo com a lógica do jogo, de forma independente das ações dos clientes. A

partir da simulação, o estado do jogo é então repassado a cada jogador, de acordo com sua área

de interesse. O cliente recebe esta informação, que então a apresenta ao usuário. A partir desta

representação, o ciclo se repete.

Uma vantagem nesta abordagem para a propostaPM2Gé que procura-se evitar(i) proces-

samentos locais custosos nos dispositivos,(ii) a necessidade de uma constante comunicação

para repasse dos eventos, bem como(iii) a necessidade de procedimentos mais complexos de

sincronização entre clientes e o servidor. Em suma, os clientes atuam como interfaces de apre-

sentação e interação com o servidor, sem processamento do estado do jogo localmente. Todo

processamento relativo à simulação do mundo virtual é de responsabilidade do servidor. Em

contrapartida, a quantidade de informações que representa o estado do jogo tende a ser maior

que o repasse do conjunto de eventos enviados pelos jogadores. Em nossa proposta este pro-

blema é atenuado, pois o mundo virtual é dividido em áreas de interesse, e o jogador só recebe

informações sobre a área com que interage em um dado instante.

Baseado nesta idéia, oframeworkde comunicação foi elaborado como uma adaptação da

proposta de Brackenel al[BBV03]. Em sua proposta original, a comunicação utiliza a abor-
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dagem de retransmissão dos eventos pelo servidor apenas para clientes que utilizem computa-

dores pessoais. Nossa adaptação modificou esteframeworkpara que eventos sejam enviados

apenas pelos jogadores (independente se estes utilizam PCs ou dispositivos móveis), enquanto

o servidor repassa aos jogadores o estado completo da simulação.

Outro aspecto importante é que na propostaPM2G, toda a comunicação entre clientes e o

jogo é encapsulada na forma de eventos de jogo (Game Event). Toda mensagem transmitida

pelos clientes é transformada peloframeworkde comunicação para um formato padronizado,

antes de ser repassado aoframeworkde simulação. Este formato é representado pela Figura6.4.

Figura 6.4 Representação em UML de um Evento do Jogo –GameEvent.

Cada evento é gerado por um jogador (playerId), e possui um tipo que o identifica dentro

do protocolo de comunicação com o servidor, e também com a simulação (eventType). Embora

o formato de dados relacionado com cada evento seja dependente do projeto de cada jogo, o

mesmo deve ser transparente para oframework, uma vez que é disponibilizada esta interface

para eventos e seu tratamento pelo servidor. Cada jogo pode ter seu formato distinto. Para isto,

cada evento utiliza uma lista de conteúdo que guarda o conteúdo de cada mensagem transmitida

entre jogadores e o servidor, e vice-versa. Por exemplo, o evento relativo à movimentação do

avatar do jogador encapsula as novas coordenadas do mundo virtual para onde o mesmo queira

se deslocar.

6.3.1 Arquitetura

A Figura6.5 apresenta uma versão simplificada da arquitetura doframeworkde comunicação

PM2G. A classeGameServerrepresenta o servidor do jogo. Este tem a função de aceitar

as conexões dos clientes, gerenciar conexões ativas de jogadores em computadores pessoais,

gerenciar a classe responsável pelo jogo em si, chamadaGameController. O servidor lida com

todo o processomarshalinge unmarshalingde mensagens transmitidas entre jogadores e o

servidor do jogo, criando uma transparência no processo de comunicação.

A estrutura de comunicação do Servidor possui duas classes auxiliares:SelectAndReade

EventWriter. A primeira classe é responsável pelo processamento da mensagem recebida pelo

servidor, sua transformação em um evento do jogo (GameEvent), e repasse aoGameController.
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Figura 6.5 Arquitetura PM2G –Frameworkde Comunicação.

A segunda é responsável por receber as informações do estado do jogo, encapsulado em um

evento (GameEvent) e repassá-los aos jogadores.

A classe abstrataGameControllerrepresenta o processo servidor do jogoPM2G. Um jogo

deve estender esta classe, inserindo a lógica relativa a sua simulação. Esta classe possui uma

referência à simulação do jogo, repassando-lhe todos os eventos recebidos pelo servidor.

6.4 Frameworkde Simulação PM2G

O segundo componente do servidorPM2Gé o frameworkde simulação. Este componente é o

responsável por manter consistente o estado da simulação do jogo. Para isto, este componente

recebe os eventos referentes aos comandos de cada jogador, que já foram processados pelo

frameworkde comunicação. Estes eventos são postos em uma fila, onde o estado corrente do

mundo é modificado de acordo com sua execução.

O estado do jogo engloba o estado de cada elemento que forma o mundo virtual, quer sejam

estes objetos, NPCs ou personagens controlados por jogadores. Para modelar este componente,

adaptou-se a proposta de Thor [Ale02] [Ale03a] [Ale03b] de umframeworkde simulação para

MMGs. Nesta adaptação são incluídos aspectos específicos do modelo de aplicaçãoPM2G.

Aqui, todo objeto do jogo é representado por uma classeGameObject, apresentado na Fi-
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gura6.6.

Figura 6.6 ClassesGameObject, PerformereActor – Objetos do Jogos, Atuadores e Atores.

Estes objetos incluem desde itens até personagens do jogo, sendo que cada objeto possui

um identificador único na simulação – atributoid. O frameworkdiferencia certos tipos de

objetos através de especializações. A classe abstrataPerformerrepresenta elementos do jogo

que realizam ações (atuadores), como Non-player Characters (NPC). Cada atuador tem seu

comportamento controlado por uma máquina de estados finitos, que indica qual o estado atual

do objeto, bem como as transições entre os possíveis estados que o elemento pode assumir.

Um atuador possui associada uma área de interesse, que representa o conjunto de objetos que o

mesmo pode interagir em um dado instante. A classe abstrataActor representa um personagem

controlado por um jogador, aqui chamado deator. Um ator também é capaz de interagir com
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a simulação. Cada ator possui uma lista de eventos que acumula os comandos enviados pelo

usuário, de acordo com sua interação com a aplicação-cliente do jogador.

Para gerência da criação e da referência aos objetos do jogo, são utilizadas as classesGa-

meObjectFactorye GameObjectManager, apresentados na Figura6.7. A primeira estabelece

uma forma padronizada para criação dos objetos, que utilizando o padrão de projetoFactory.

Este objeto é o responsável por atribuir um código único na simulação a cada objeto criado

no jogo. A segunda classe encapsula a função de um dicionário de todos os objetos do jogo.

Sua principal função é resolver referências a objetos do jogo, de acordo com o identificador do

objeto.

Figura 6.7 ClassesGameObjectFactoryeGameObjectManager– Gestores de Objetos

Como adaptação doframeworkoriginal [Ale02] [Ale03a] [Ale03b], foi criada uma classe

chamadaAreaOfInterest– (Figura6.8), que representa o conceito de área de interesse do mo-

delo de aplicaçãoPM2G. Esta classe possui um conjunto de objetos,NPCse atores de uma

área do mundo virtual. Esta área pode representar diferentes representações geométricas na to-

pologia de um mundo virtual, como áreas retangulares ou circulares. Em sua principal função,

é possível determinar se a partir de uma posição absoluta do mundo virtual, esta encontra-se

dentro de uma determinada área de interesse. Na propostaPM2G, o mundo virtual será divi-

dido em várias regiões. De modo a gerenciar estas áreas, criou-se um gerenciador de áreas de

interesse, representado pela classe abstrataAOIManager. Sua principal função é descobrir qual

a área de interesse, a partir de uma posição absoluta do mundo virtual.

O escalonamento de ações do jogo é realizado pela classeSchedulerManager, apresentado

na Figura6.9 . Este objeto executa a ação do estado corrente de cada atuador e ator ativo na

simulação. Este possui métodos para inserir (scheduleTask) ou remover (cancelTask) objetos

na simulação do jogo. O métodoprocessTasksrecebe como argumento um intervalo de tempo

durante o qual, executa tarefas pendentes em todos os objetos que estejam ativos na simulação,

de acordo com suas prioridades.

Para gerenciar todos estes elementos, oframeworkoferece uma classe chamadaServerSi-

mulation(Figura6.10) que possui referências a todos elementos gerenciadores da simulação,

no caso, os gerenciadores de objetos, o escalonador e o gerenciador das áreas de interesse. Esta
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Figura 6.8 Área de Interesse e Gerenciador de áreas de Interesse.

Figura 6.9 ClasseSchedulerManager– Escalonador da Simulação.

classe possui o métodosimulate, responsável por executar ações em todos os atuadores ativos

no jogo em um dado instante. Este método basicamente delega a execução da simulação à

classeSchedulerManager.
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Figura 6.10 ClasseServerSimulation, responsável pelo controle da simulação servidora.

6.5 Serviços deMiddlewarepara Jogos PM2G

Nesta seção são apresentados os serviços da arquitetura descrita no início deste capítulo (vide

Figura6.2). Após uma explanação sobre o funcionamento de cada serviço, aspectos de mode-

lagem de seus componentes são representados através de diagramas de seqüencia e diagramas

de classes emUnified Modelling Language (UML).

6.5.1 Serviço de Gerenciamento de Contexto

Como ressaltado na Seção2.3.2, contexto é um conceito-chave em uma aplicação pervasiva.

Nestas aplicações, toda informação relevante e que caracterize a situação de uma entidade

que compõe (software/hardware) ou interage (usuário) com a aplicação é chamada contexto.

Aplicações pervasivas monitoram mudanças no contexto para adequar seu funcionamento em

relação a estas entidades.

De acordo com o modelo de aplicaçãoPM2G, o contexto de execução de um jogador tem

papel fundamental na forma como este usuário percebe e interage com o jogo, norteando o fun-

cionamento dos demais serviços e as possibilidades de interação entre jogadores. OServiço de

Gerenciamento de Contextotem por finalidade realizar o monitoramento reativo do contexto

de execução de um jogador, para que adaptações necessárias à participação do jogador no jogo

possam ser realizadas pelos demais serviços.
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6.5.1.1 Modelagem

A idéia de contexto apresentada no modelo de aplicaçãoPM2G segue a idéia de um modelo

informal de contexto. Neste modelo, as informações relevantes para determinar o modo de in-

teração do jogador são:(i) o dispositivo utilizado para acesso ao jogo,(ii) preferências pessoais

e (iii) a localização física de cada jogador, quando este utilizar um dispositivo móvel e puder

ser rastreado ou enviar informações sobre sua localização – (Figura6.11).

Figura 6.11 Modelo de Contexto PM2G

O dispositivo é o elemento principal do contexto, pois indica como a informação do mundo

virtual será apresentada ao jogador, quais são as possibilidades de conectividade do jogador,

dentre outras funcionalidades domiddleware. No caso do uso de preferências pessoais, cria-se a

idéia de um estado ou comportamento associado a cada jogador, a ser visto a seguir (Tabela6.2,

página94). Este estado visa evitar possíveis efeitos colaterais, como excesso de notificações

ao jogador sobre eventos do jogo, pois apesar de uma das principais motivações para esta

proposta seja proporcionar ao jogador a sensação de nunca estar desconectado do jogo, em

certas ocasiões, isto será inevitável. Por fim, a localização física de um jogador permite que

outros jogadores possam ter ciência (mesmo que apenas aproximada), de potenciais adversários

para realização de mini-mundos, bem como para captura de objetos “virtuais” inseridos em

posições do mundo real. A informação sobre a localização física pode ser atualizada de forma

explícita ou através de um rastreamento periódico, de acordo com uma política de preferências

do usuário, bem como das possíveis formas de obtenção da posição física do jogador, como

Global Positioning System (GPS), caso este esteja integrado ao dispositivo móvel.

A conotação reativa do monitoramento de contexto procura passar a idéia de que o forne-

cimento de informações sobre sua mudança de contexto é realizada pelo jogador, quando da

migração de sessões entre dispositivos, mudança de localização física ou alteração de preferên-

cias pessoais. Cada aplicação utilizada por um jogador informa ao serviço informações sobre

o contexto do jogador. Esta informação é repassada, inicialmente, após o processo de abertura

de uma sessão com o jogo (Figura6.12).

Como ressaltado na Seção5.4, mudanças de dispositivos demandam um novo processo de

autenticação com omiddleware. A partir desta autenticação, seguem a informação do contexto
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Figura 6.12 Notificação de mudança de contexto PM2G

atual do jogador.

Para a identificação do dispositivo utilizado pelo jogador por parte do serviço, é necessária

a criação de um Repositório de Dispositivos na plataforma servidora, onde são armazenadas

informações sobre cada modelo de dispositivo suportado pelo jogo. Este repositório possibilita

a criação de uma referência única para qualquer modelo de dispositivo utilizado por um jogador.

A identificação de cada tipo de dispositivo é feita de acordo com códigos atribuídos a cada

modelo suportado pelomiddleware. Quando da instalação de uma aplicação por um jogador, o

código do dispositivo é atrelado à aplicação, permitindo que o mesmo seja repassado ao serviço

quando do acesso do jogador através do dispositivo.

O dispositivo utilizado em um dado momento permite classificar um usuário como jogador

estacionário ou móvel. Esta classificação é possível pois cada entrada no repositório de disposi-

tivos identifica um dispositivo quanto ao contexto em que o mesmo é utilizado (estacionário ou

móvel), e uma série de propriedades do dispositivo como: suas possibilidades de comunicação

(bluetooth, Wi-Fi ou outras) e suporte a rastreamento viaGlobal Positioning System (GPS). A

Tabela6.1apresenta uma visão simplificada deste repositório.

Em relação às preferências de um jogador, o serviço permite que cada jogador estabeleça o

conceito deestadode execução para controle da participação do jogador no jogo. Os possíveis

estados de um jogador são representados na Tabela6.2. O gerenciamento deste estado é de

responsabilidade do jogador, controlando-o de acordo com seu interesse.
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Tabela 6.1 Repositório de Dispositivos.
Identificação do Modelo Contexto de Uso Wi-Fi Bluetooth GPS
Dispositivo

1 Celular Nokia N91 Móvel Sim Sim Sim
2 PC Estacionário Não Não Não
3 Pocket Móvel Sim Sim Não

Tabela 6.2 Estados de um jogador
Estado Notificações de EventosMini-mundos

1 Disponível Disponível
2 Disponível Indisponível
3 Indisponível Disponível
4 Indisponível Indisponível

O serviço associa um contexto a cada jogador, de acordo com seu dispositivo, estado e loca-

lização. Para criar esta associação, o serviço utiliza a base de dados dos usuários do jogo, pres-

supondo para isto que cada usuário do jogador pode ser identificado unicamente nomiddleware

pelo login de acesso. A Figura6.13apresenta a relação entre jogador e contexto na visão de

um diagrama de classes UML. Cada jogador (ClassePlayer) possui um contexto (ClasseCon-

text), cujos principais atributos são um estado (atributostate) e um dispositivo (ClasseDevice).

No caso específico de jogadores com dispositivos móveis, é utilizada a classeMobileDevice,

que além de um lista de propriedades como tamanho de tela, número de cores suportadas e

número do telefone (no caso de celulares), possui uma localização associada. As informações

do contexto de cada jogador são guardadas de forma persistente através de um Repositório de

Contexto.

Figura 6.13 Diagrama de Classes para informações de Contexto.
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6.5.1.2 Arquitetura

Para o funcionamento do Serviço de Gerenciamento de Contexto, propõe-se a idéia de um Ge-

renciador de Contexto –ContextManager(Figura6.14), que monitora a mudança de dispositivo

ou alteração do estado do jogador. Este gerenciador é o núcleo do serviço, responsável pela

sinalização de mudança do contexto para os demais serviços domiddleware.

Figura 6.14 Diagrama de Classes – Serviço de Gerenciamento de Contexto

Para o seu correto funcionamento, o gerenciador interage com outros componentes do ser-

viço. Primeiramente, oDeviceRepositoryencapsula as funções do repositório de dispositivos,

permitindo busca e inserção de dispositivos suportados pelo jogo. O repositório de contexto,

ContextRepository, guarda a informação sobre o contexto de todos os jogadores em algum meio

de persistência, oferecendo funções de manipulação destes dados para o gerenciador.

O Gerenciador de Contexto é notificado após o acesso dos jogadores ao jogo, de acordo

com a aplicação-cliente, que via API, utiliza a classeContextServiceClient. O Gerenciador de
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contexto também deve atender à mudança de estado, de acordo com a solicitação explícita de

um jogador, segundo a Tabela6.2. Para tanto, o Gerenciador oferece operações tanto de mani-

pulação completa, bem como para alteração de dados específicos do contexto de um jogador.

O serviço possui dois atributos do tipoContextConnectionAcceptore ContextHttpServer,

que encapsulam classes que seguem o padrão de projetoAcceptor[Sch97]. O segundo trata

especificamente da troca de mensagens utilizando protocolo HTTP. Esta diferenciação se faz

necessária, pois segundo a especificaçãoMobile Information Device Profile (MIDP) 2.0, o

protocolo HTTP é o único obrigatoriamente suportado pela plataformaJ2ME, a ser utilizado

pelas aplicações móveis.

Devido ao papel central do Serviço de Gerenciamento de Contexto no funcionamento do

middleware, este serviço deve dispor de um meio de indicar aos demais serviços interessados,

mudanças no contexto dos jogadores. No caso, é proposta a idéia de um canal de comunicação

entre o gerenciamento de contexto e os demais serviços. Com isso, este serviço segue a idéia de

um fornecedor de eventos , onde serviços interessados cadastram-se no mesmo, sendo notifica-

dos quando da mudança no contexto de um jogador. Para modelar e implementar esta funcio-

nalidade, o serviço de gerenciamento de contexto baseou-se na APIEvent-based Communica-

tion Interface (ECI)para comunicação baseada em eventos domiddlewareMoCA [LoAC05].

Esta API provê facilidades para implementar comunicação assíncrona usando o paradigmapu-

blish/subscribe, onde processos podem se subscrever em eventos relacionados a algum “as-

sunto”, e/ou publicar eventos relacionados a este “assunto”. No nosso caso, o serviço de geren-

ciamento de eventos é o publicador de eventos onde o “assunto” será a mudança de contexto

de um jogador. A Figura6.15apresenta as principais classes utilizadas neste modelo de comu-

nicação.

Figura 6.15 Diagrama de Classes – Classes relativas ao modelo publicador/assinante do Serviço de
Gerenciamento de Contexto

Para isto, o serviço utiliza a classeECIServer, a qual são delegadas as tarefas de gerenciar

assinantes, bem como de notificar os interessados nas mudanças de contexto. Cada interes-
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sado em mudanças de contexto utiliza a classe abstrataContextSubscriberpara se registrar

como assinante do serviço de contexto – métodosubscribeToPublisher. Através do padrão

Observer[GHJV95], cada assinante especifica o que deve ser realizado quando da mudança do

contexto através de uma extensão da classeContextEventListener. Esta classe tem como única

operação o métodoonReceiveData, que recebe uma notificação de mudança de contexto (classe

ContextNotification), onde são repassadas as informações sobre o jogador e seu novo contexto.

O serviço de gerenciamento de contexto através de seu métodopublish, dispara esta notificação

a todos assinantes interessados. A Figura6.16ilustra estes passos através de um diagrama de

seqüência em UML.

Figura 6.16 Diagrama de Seqüencia – Notificação de Eventos pelo Serviço de Gerenciamento de Con-
texto
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6.5.2 Serviço de Adaptação de Conteúdo

A utilização de diferentes plataformas leva ao problema da heterogeneidade das características

de cada uma delas. Diferentes tamanhos de tela, capacidade de memória e de processamento,

largura de banda e latência da conexão com a rede são alguns exemplos. Este problema de-

manda que as informações enviadas ao jogador sejam adaptadas de acordo com o seu disposi-

tivo utilizado, sendo apresentadas da forma mais adequada.

No modelo de aplicaçãoPM2G, a informação relevante a cada jogador é composta por

duas partes. A primeira refere-se àárea de interessesimulada no mundo virtual, seguindo o

modelo de aplicaçãoPM2G. A segunda é composta por informações relativas ao seu mundo

real, como proximidade de objetos virtuais ou de mini-mundos em sua cercania. Esta segunda

informação é dependente do estado do jogador, que indica seu interesse ou não em receber tais

informações. A função do Serviço de Adaptação de Conteúdo é transformar estas informações

relevantes, para um formato adequado ao contexto atual de execução de cada jogador, seguindo

o conceito depercepçãodo modelo de aplicaçãoPM2G. A Figura6.17apresenta uma versão

simplificada de um diagrama de seqüência que ilustra os passos realizados na adaptação de

conteúdo em um jogoPM2G.

Figura 6.17 Diagrama de Seqüência – Serviço de Adaptação de Conteúdo.

A utilização deste serviço evita que os dispositivos móveis sejam responsáveis por proce-

dimentos de transformação de conteúdo, o que aconteceria no caso do estabelecimento de um
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formato único independente de dispositivo. Esta situação exigiria a execução de uma tarefa

inadequada para dispositivos com restrições de poder de processamento, memória e conectivi-

dade.

6.5.2.1 Modelagem

Para definir como cada dispositivo determina a adaptação de conteúdo a ser realizada, foi cri-

ado o conceito deestratégia de adaptação. Uma estratégia de adaptação é associada a cada

dispositivo, e indica quais transformações são realizadas nas informações a serem enviadas ao

jogador.

Para modelar este serviço, foi observado que o conjunto de dispositivos abordados pode ser

ordenado no que diz respeito à quantidade de informações recebidas pelo jogador, caracterís-

tica que se relaciona com a sensação de imersão provocada no mesmo. Com isto em mente,

foi criado um atributo na classeDevice(Figura6.13) que diz respeito ao nível de abstração

do dispositivo. Quanto maior for este valor, menos informações o jogador que o utiliza irá

receber. Um computador pessoal de mesa, por exemplo, pode ser considerado o dispositivo

com o menor nível de abstração em um determinado jogo. Visto que o jogador que utiliza um

computador pessoal deseja uma maior sensação de imersão no jogo, as informações precisam

ser apresentadas ao jogador de maneira detalhada, o que exige muita troca de dados entre a

aplicação-cliente e o servidor. Já um aparelho celular de limitados recursos computacionais

oferece uma mínima sensação de imersão ao jogador. Sendo assim, são poucas as informações

recebidas pela aplicação-cliente.

Cada elemento da área de interesse também deve conter uma informação a respeito da sua

importância, para que o serviço saiba quais objetos podem ser descartados e quais devem ser

enviados ao jogador. Para isto, foi incluído na classeGameObject(Figura6.6) o atributopri-

ority. Esta informação permite ao desenvolvedor do jogo criar categorias como, por exemplo,

essencial, importante ou opcional, para cada ator, item ouNPCcontido em uma área de inte-

resse.

Diversos tipos de processamento podem ser realizados sobre as informações de conteúdo

enviadas ao jogador. Neste trabalho, estes processamentos são divididos em duas categorias:

processamentos lógicose processamentos de apresentação. A primeira categoria engloba pro-

cedimentos que modificam o conteúdo da área de interesse, como, por exemplo, a quantidade de

objetos ou a posição destes elementos no mundo virtual. Por sua vez, processamentos de apre-

sentação preparam os dados para serem enviados à aplicação-cliente. Dependendo da forma

com que estas informações são enviadas e também do dispositivo utilizado, pode ser necessá-
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rio que estas informações recebidas pela aplicação-cliente sejam apresentadas ao jogador com

a menor quantidade de processamento local possível. A Figura6.18 apresenta o diagrama

de classes para o conceito de estratégia de adaptação e suas relações com os processamentos

lógicos e de apresentação.

Figura 6.18 Diagrama de Classes – Estratégia de Adaptação.

Cada forma de processamento é representada por um módulo de adaptação de conteúdo.

Desta maneira, os módulos são classificados em módulo lógico ou módulo de apresentação, que

implementam, respectivamente, a interfaceLogicModuleou PresentationModule. A princípio,

foram definidos os seguintes módulos lógicos:

• Módulo de filtragem de informações(FilteringModule): baseando-se no nível de abstra-

ção do dispositivo e na prioridade de cada elemento da área de interesse, este módulo é

responsável por descartar os elementos que não precisem ser enviados ao jogador. Isto

traz duas vantagens: a primeira é a redução do tráfego na rede, o que pode ser importante

para jogadores utilizando algum tipo de conexão cuja cobrança é dada pela quantidade

de bytes transmitidos, como GRPS. Outra vantagem é a menor carga de processamento

e memória exigidos do dispositivo, já que são menos objetos a serem processados pela

aplicação-cliente;

• Módulo de escala bidimensional(ScalingModule): ajusta as posições dos objetos de uma

área de interesse (bidimensional) baseando-se na resolução do dispositivo utilizado. Ape-

sar de ser uma operação simples, o fato de ser realizada pelo serviço e não no dispositivo

cliente diminui a carga de processamento neste último;

• Módulo de tiling(TilingModule): adapta as posições dos objetos de uma área de interesse

(bidimensional) para que possam ser apresentados como em jogos baseados emtiles
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(tile-based games). Nestes jogos, um mapa é formado por blocos bidimensionais de

igual tamanho, que o preenchem completamente e sem sobreposição. Logo, a posição

de qualquer objeto apresentado neste mapa deve assumir uma quantidade limitada de

valores, que podem ser mapeados por uma matriz com N linhas e M colunas;

• Módulo de projeção tridimensional(ProjectionModule): realiza a projeção tridimensio-

nal das posições dos objetos para valores bidimensionais. Isto é muito útil em jogos 3D

que precisem ser apresentados em dispositivos cujas características inviabilizem a utili-

zação de gráficos tridimensionais (como, por exemplo, o tamanho da tela ou a capacidade

de processamento). A posição dos objetos da área de interesse enviada ao jogador será

definida, portanto, de maneira bidimensional.

No serviço, para cada estratégia de adaptação, podem ser utilizados quantos módulos lógi-

cos forem necessários. Apesar de somente quatro terem sido concebidos, o serviço é extensível

para que outros possam ser criados e acoplados à nossa abordagem. Desta forma, o resultado

da transformação realizada por um módulo lógico serve de entrada para o módulo seguinte.

Os módulos lógicos acima descritos possuem a propriedade de que, não importa a ordem em

que eles processam um mesmo conjunto de dados de uma área de interesse, o resultado será

sempre o mesmo. Contudo, o custo de processamento pode variar dependendo desta ordem.

Por exemplo, caso o módulo de escala bidimensional trate o conteúdo de uma área de interesse

antes do módulo de filtragem, será ajustada a posição de elementos que possivelmente serão

descartados no módulo seguinte. Desta maneira, percebe-se que é mais vantajoso ordenar os

dois módulos para que o de filtragem seja executado antes do de escala.

Em conseqüência, a cada módulo lógico é atribuída uma prioridade. Módulos com maior

prioridade são executados primeiro em detrimento àqueles de menor prioridade. A seqüência

mais comum para prioridades dos módulos lógicos descritos é apresentada na Figura6.19.

Nesta seqüência, prioriza-se a execução de módulos que possam facilitar o processamento dos

módulos seguintes.

Figura 6.19 Prioridades entre processamentos lógicos do Serviço de Adaptação de Conteúdo.
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Por sua vez, em relação ao processamento de apresentação, foram definidos os seguintes

módulos:

• Módulo de apresentação textual: baseado no idioma escolhido pelo jogador, este módulo

cria um texto informando resumidamente o conteúdo da área de interesse. O idioma

é armazenado como uma propriedade do dispositivo, obtido a partir do seu contexto.

Desta forma, são informados quantos atores, itens e NPCs estão presentes, sendo também

incluída a representação textual de cada um deles. É permitido ao desenvolvedor do jogo

escolher como deve ser criada a representação textual de cada elemento na criação das

entidades que herdam deGameObject;

• Módulo de apresentação padrão: neste módulo todas as informações resultantes da área

de interesse são transmitidas de uma maneira padrão, de acordo com um protocolo de

conhecimento do desenvolvedor do jogo.

Cada módulo de apresentação define inteiramente a forma com que o conteúdo da área de

interesse é enviada ao jogador. Assim, faz sentido que somente um módulo de apresentação seja

utilizado em cada estratégia de adaptação. Vale ressaltar que, se o desenvolvedor preferir, pode

ser adicionado ao serviço outro módulo de apresentação para que os dados sejam transmitidos

da forma desejada.

É importante ainda observar que o caráter genérico do serviço exige que as estratégias de

adaptação utilizadas pelo jogo devem ser previamente definidas pela simulação do jogo. Deste

modo, na inicialização do servidor do jogo, as estratégias são criadas e repassadas ao serviço.

Finalmente, para evitar uma degradação do desempenho do sistema na adaptação de con-

teúdo para jogadores com atualização freqüente do estado do jogo, foi utilizada a idéia de uma

cachepara armazenar localmente a estratégia de adaptação do jogador estacionário. Desta

forma, o serviço oferece também uma forma de obter a estratégia de adaptação para um deter-

minado dispositivo, de forma que a simulação de jogo possa obter a adaptação de conteúdo de

um jogador sem a necessidade de chamar remotamente o serviço a cada ciclo de jogo.

6.5.2.2 Arquitetura Interna

A Figura6.20apresenta a arquitetura proposta para o Serviço de Adaptação de Conteúdo como

um diagrama de classes, utilizando a notação UML.

O Serviço de Adaptação de Conteúdo, representado pela interfaceIContentAdaptationSer-

vice, fornece duas operações. A primeira,adaptContent, realiza a adaptação do conteúdo de
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Figura 6.20 Diagrama de Classes – Arquitetura Interna do Serviço de Adaptação de Conteúdo.

um jogador, tomando por base sua atual área de interesse e seu contexto atual. A segunda,getS-

trategy, permite que seja obtida qual a estratégia de adaptação (AdaptationStrategy), de acordo

com o dispositivo usado pelo jogador. Cada uma destas operações é detalhada utilizando dia-

gramas de seqüência.

O fluxo de mensagens da operaçãoadaptContentocorre de acordo com a Figura6.21. Ela

possui dois parâmetros: a área de interesse do jogador e o seu contexto. Logo que a operação

é chamada a partir da simulação do jogo, o serviço delega a lógica da operação para oAdapta-

tionStrategyManager, objeto que armazena todas as estratégias de adaptação previamente defi-

nidas. Este verifica qual a estratégia de adaptação que será utilizada, baseando-se no contexto

do jogador, especificamente sobre o seu dispositivo. Para cada módulo lógico da estratégia de

adaptação (se houver algum), a área de interesse sofre um processamento até ser serializada

pelo módulo de apresentação da estratégia. O resultado é, então, retornado à simulação do

jogo.

A operaçãogetStrategypode ser utilizada pela simulação de jogo para realizar a adaptação

de conteúdo de jogadores estacionários, cuja taxa de atualização do estado do jogo pode ser

muito freqüente. Desta forma, a simulação obtém a estratégia de adaptação do jogador e a ar-

mazena em umacache, fazendo com que ela realize a adaptação localmente da mesma maneira

que é feita no serviço. O fluxo de mensagens é mostrado na Figura6.22.
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Figura 6.21 Diagrama de Seqüencia – OperaçãoadaptContent.

6.5.3 Serviço de Adaptação de Interação

O uso de diferentes dispositivos indica que as entradas das ações dos jogadores móveis e estaci-

onários são realizadas de formas diferentes. Porém, independente da configuração de execução

do jogador, estas diferentes ações devem ser mapeadas para ações comuns dentro do mundo

virtual do jogo. O modelo de aplicaçãoPM2Gpermite que jogadores estacionários e móveis

interajam diretamente no mundo virtual, realizando ações equivalentes.

O Serviço de Adaptação de Interação propõe-se a transformar as diferentes formas de en-

tradas dos jogadores em diferentes contextos em ações padronizadas dentro de cada área de

interesse do jogo. Em um contexto estacionário, a atuação do serviço pode ser dispensável,

uma vez que o jogador estará efetivamente controlando as ações do seu personagem. No con-

texto móvel, por sua vez, a adaptação de interação é imprescindível, visto que a limitação da

interface homem-máquina dos dispositivos móveis faz com que as típicas ações baseadas em

movimentações ágeis do avatar sejam inadequadas neste contexto. Sendo assim, as ações de

um jogador móvel devem ser realizadas sem a necessidade de uma conexão constante com

o jogo ou de respostas imediatas aos seus comandos, podendo o jogador disparar uma ação

a ser executada no mundo virtual enquanto ele realiza outras atividades fora do jogo, como

deslocamento físico ou atendimento de chamadas no aparelho celular.
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Figura 6.22 Diagrama de Seqüencia – OperaçãoadaptStrategy.

No Serviço de Adaptação de Interação, estes requisitos são acatados através da idéia pro-

posta por Fox [Fox03]. As ações de jogadores móveis são realizadas no mundo virtual através

de comandos de “alto nível”, que são expandidos em ações concretas. Na realidade, esta idéia

segue exemplos já existentes em jogos comerciais. Por exemplo, o jogo Starcraft [BE05] per-

mite que o jogador coloque tropas em estado de patrulha, onde em caso da presença de um ad-

versário, as tropas atacam automaticamente. Este jogo permite também que tropas desloquem-

se no mapa, através da indicação apenas de seu destino, sem que seja necessário um efetivo

controle de seus avatares. O comportamento do personagem após o comando executado seria

semelhante a umNPC, possivelmente controlado por um procedimento de inteligência artifi-

cial.

6.5.3.1 Modelagem

Para modelar este serviço, foi necessário definir como seria a interação do usuário com o jogo

em um dispositivo móvel de interface homem-máquina limitada. Uma solução encontrada é

fazer com que o jogo envie ao jogador o conjunto de ações de alto nível possíveis do seu perso-

nagem. O jogador, então, informa ao servidor do jogo a ação escolhida e este se responsabiliza,

utilizando o Serviço de Adaptação de Interação, a mapear o comando em ações padrões do

jogo.
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Para realizar a obtenção das ações possíveis de um avatar em um dado instante, convém de-

finir quais aspectos do jogo influenciam este procedimento. Em primeiro lugar, foi definido que

o estado do avatar é um ponto de partida para descobrir quais ações ele pode realizar. Afinal,

cada ação pode ser vista como uma espécie de transição de estados: ela indica qual o comporta-

mento que o personagem deverá assumir a partir daquele momento. A Figura6.23exemplifica

esta idéia. Nela estão associadas duas ações ao Estado 1 (Ação 1 e Ação 2), enquanto que a

partir dos outros estados, não é possível realizar nenhuma ação. As transições que saem dos

estados 2 e 3 não são, portanto, definidas por comandos do jogador.

Figura 6.23 Exemplo da relação entre estados e ações de um avatar.

Entretanto, é importante notar que não apenas o estado do jogador determina as suas ações.

Dependendo do conteúdo da área de interesse, determinadas ações podem ser realizadas ou não.

Por exemplo, um jogador não poderá realizar nenhuma ação de interação com itens virtuais caso

não haja nenhum item virtual visível na sua área de interesse. Do mesmo modo, ele também

não poderá interagir com outro personagem caso ele seja o único personagem em sua área de

interesse naquele momento. Assim, foi definido que o conteúdo da área de interesse também

influencia na obtenção das ações do jogador.

Com isto em mente, foi criada a entidadeAction, que representa as ações de alto nível

dos jogadores (Figura6.24). Esta entidade possui uma descrição textual, usada na exibição

das ações para os jogadores, além do atributoisRelatedToAOI, que informa se a ação está

relacionada ao conteúdo da área de interesse do jogador. Esta informação é importante para

permitir que algumas ações possam ocorrer sempre, independentemente do conteúdo da área

de interesse do jogador. Um exemplo é uma ação para se desconectar do jogo, que a princípio

pode ser realizada a qualquer momento.

Um objetoActionestá sempre relacionado a um evento de jogo (GameEvent). Esta relação

determina de maneira simples como o jogo irá interpretar a ação, pois umGameEventé a forma
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Figura 6.24 Diagrama de Classes – Ação de um Jogador.

padrão com que a simulação de jogo trata os eventos recebidos dos jogadores.

Uma ação, como já foi dito, pode estar intrisicamente relacionada a um elemento específico

da área de interesse do jogador. Pode ser, por exemplo, um outro personagem com o qual se

deseja interagir, ou um item qualquer. Deste modo, deve ser possível ao jogador, no momento

em que seleciona uma ação deste tipo, especificar o objeto do jogo ao qual a ação se refere.

Isto é possível com o uso de uma lógica do serviço que, ao oferecer uma ação a um jogador,

liste opções relativas àquela ação. Por causa disto, ao objetoActioné atribuído um conjunto de

objetosGameObject, cada um representando uma opção daquela ação que pode ser escolhida

pelo jogador.

Para saber se um objeto da área de interesse será considerado uma opção de uma determi-

nada ação, foi criado o atributo abstratoisRelatedToAction, que deve determinar para cada ação

do jogo se o objeto se relaciona ou não com ela.

Vale ressaltar que o serviço, por ser genérico, não tem como identificar que ações podem

ser realizadas para cada estado de um avatar. Na realidade, o jogo é que define quais são os

seus estados e ações. Isto ocorre na inicialização do servidor do jogo, quando este mapeamento

é definido e informado ao serviço.

Foi visto na Seção6.5.2que o Serviço de Adaptação de Conteúdo toma ciência do contexto

de execução do jogador sempre que é chamado pela simulação do jogo. O Serviço de Adap-

tação de Interação, por sua vez, foi modelado para que não precise desta informação a todo

momento.

Cada avatar possui um conjunto de estados que pode assumir, como já foi explicado. O que

foi definido durante a modelagem deste serviço é que cada estado está diretamente relacionado

a um nível de abstração do contexto de execução. O atributoabstractionLevelde um dispositivo

(classeDevice), além de ser utilizado pelo Serviço da Adaptação de Conteúdo para determinar

a quantidade de informações enviadas ao jogador, passa a indicar o nível de abstração das suas

ações.
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Existem, na realidade, vários conjuntos de estados, para cada contexto que o jogador pode

assumir no jogo. É desta forma que este serviço tem condições de saber quais ações o joga-

dor poderá realizar para um dado contexto, baseando-se apenas no estado atual do seu avatar.

Simplificadamente, caso o jogador esteja em um contexto móvel, seu avatar deverá assumir

um entre os possíveis estados relacionados a este contexto. Se ele passar a jogar em um com-

putador pessoal, o estado do seu avatar deverá refletir a mudança de contexto. Este processo

também é realizado pelo Serviço de Adaptação de Interação. Ele deve saber, a partir do estado

de um avatar e do novo contexto do jogador, qual o novo estado que será assumido.

A Figura6.25exemplifica a utilização de diferentes conjuntos de estados para cada contexto

de execução, bem como associações entre estados de diferentes contextos, necessárias para

atualizar o estado do avatar na mudança de contexto do jogador.

Figura 6.25 Exemplo de mapeamento entre estados relacionados a diferentes contextos.

Devido ao seu caráter genérico, independente do jogo, o serviço deve ser informado pelo

jogo como este procedimento deve ser realizado. O jogo deve, pois, associar cada estado a um

certo número de outros estados, para cada contexto diferente do original.

Outro mecanismo oferecido pelo serviço é a utilização de um tempo de expiração para

as ações enviadas ao jogador. Isto ameniza problemas de inconsistência que podem ocorrer

quando um jogador móvel recebe um conjunto de ações e só executa a ação selecionada algum

tempo depois.

Neste ínterim, o conteúdo da área de interesse pode ter mudado, de forma que tal ação não

possa mais ser realizada. Assim, o serviço verifica se o prazo de realização da ação requisi-

tada pelo jogador expirou ou não. Em caso positivo, o jogador deverá receber novamente um

conjunto atualizado de ações para escolher qual ação tomar.
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6.5.3.2 Arquitetura Interna

A Figura6.26apresenta a arquitetura proposta para o Serviço de Adaptação de Interação como

um diagrama de classes em Unified Modelling Language (UML).

Figura 6.26 Diagrama de Classes – Arquitetura Interna do Serviço de Adaptação de Interação

Com a operaçãogetActions(Figura6.27), o Serviço de Adaptação de Interação obtém as

ações de um jogador. Esta operação é chamada pela simulação do jogo sempre que o jogador

requisita as ações. Ela tem dois parâmetros: a área de interesse do jogador e o seu personagem.

Assim que a operação é chamada, o serviço chama a operação de mesmo nome doAction-

Manager, que é a classe responsável por armazenar as ações para cada estado dos avatares e

também realizar a lógica de obtenção dos estados a partir do conteúdo da área de interesse. Em

seguida, é criado um conjunto vazio de ações ao qual serão adicionadas aquelas que satisfize-

rem determinadas restrições. OActionManagerobtém, então, as ações associadas ao estado do

avatar para analisar quais delas devem ser enviadas ao jogador. Para cada uma destas ações, é

verificado se ela tem relação com a área de interesse. Em caso negativo, a ação é imediatamente
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adicionada ao conjunto resultante de ações, visto que nenhuma verificação adicional a respeito

dela precisa ser feita. Este é o caso, como já mencionado, de uma operação de se desconectar

do jogo, por exemplo.

Figura 6.27 Diagrama de Seqüência – operaçãogetActions.

Contudo, caso a ação se relacione com a área de interesse, deve-se verificar se a área de

interesse possui os elementos necessários para que a ação possa ser realizada. Isto é feito

verificando-se a relação de cada objeto da área de interesse com aquela ação. Caso o objeto

não tenha relação com a ação, é ignorado. Caso ele tenha relação com a ação, será incluído

como uma opção daquela ação. Se a ação tiver ao menos uma opção, isto quer dizer que ela

poderá ser realizada naquela área de interesse, sendo incluída no conjunto resultante de ações.

Caso contrário, ela será descartada no momento e não será enviada ao jogador.

A operaçãodecodeAction(Figura6.28) do Serviço de Adaptação de Interação é responsá-

vel por mapear uma ação do jogador móvel em ações padrões do jogo. Esta operação resulta

em um objetoGameEvent, que é o evento padrão de comunicação entre o servidor do jogo e

clientes estacionários. Seus parâmetros são informações do jogador, obtidas pela simulação do
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jogo quando a ação é enviada, e os dados serializados da ação. Tais dados indicam a ação esco-

lhida e qual opção foi selecionada, caso tenha havido alguma opção para aquela ação. Assim

que a operação é chamada pela simulação do jogo, o serviço chama a operaçãodecodeAction

deActionManagerpara decodificar a ação e obter o evento de jogo relacionado. OActionMa-

nager, por sua vez, apenas cria um novoGameEventDefault, implementação padrão da classe

abstrataGameEvent, com os dados do jogador, da ação e da opção selecionada pelo jogador.

Este evento é, então, retornado à simulação de jogo, que o processa normalmente como um

evento de jogo qualquer.

Figura 6.28 Diagrama de Seqüência – operaçãodecodeAction.

Por meio da operaçãogetNewState(Figura6.29) do Serviço de Adaptação de Interação, a

simulação do jogo é capaz de obter o novo estado do avatar de um jogador quando ele muda de

contexto de execução. Para tanto, precisa informar o estado atual do avatar e o novo contexto

assumido pelo jogador. Logo que a operação é chamada pela simulação do jogo, é delegada

a lógica da operação para um objetoStatesLevelMapper, que possui todos os mapeamentos

entre cada estado e os estados de outro contexto que lhe são correspondentes. É obtido, então,

o objetoStateLevelMappingrelativo ao estado atual, que contém todos os estados correspon-

dentes a este estado. Finalmente, sua operaçãogetCorrespondingStatepermite obter o estado

desejado passando como parâmetro o novo contexto do jogador.
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Figura 6.29 Diagrama de Seqüência – operaçãogetNewState.

6.5.4 Serviço de Notificação de Mensagens

O Serviço de Notificação de Mensagens tem a função de informar aos jogadores sobre acon-

tecimentos de seu interesse, principalmente quando estes jogadores estiverem em um contexto

móvel. Este serviço é o principal responsável por criar a idéia do jogador móvel estar sempre

conectado ao jogo. A idéia é permitir que o jogador esteja sempre presente, sendo notificado

através de diferentes meios de comunicação, como mensagens Short Message Service (SMS)

ou e-mails.

No contexto estacionário, o jogador tem acesso direto ao mundo e seus eventos de interesse

acontecem mediante sua presença, não fazendo sentido a emissão de notificações. O serviço de

notificação de mensagens cria uma abstração para que jogadores móveis possam ser alertados

sobre diferentes eventos relativos tanto em relação a eventos de sua área de interesse do mundo

virtual, quanto a situações de seu mundo real, como desafios para partidas formadas por mini-

mundos.

No mundo virtual, eventos representam acontecimentos relativos ao personagem do joga-

dor, ao seu clã, ou qualquer outro elemento do jogo cuja alteração de estado seja de interesse

do jogador. O comportamento assíncrono dos jogadores móveis indica que durante a execução

de suas ações, seu personagem do jogador estará sujeito a influências de elementos de sua área

de interesse, como ataque de outros jogadores. Este serviço surge com canal natural de aviso

da execução e das possíveis interferências sofridas por estes comandos.

Em relação ao mundo real, este serviço também apresenta sua utilidade. O Serviço de Noti-
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ficação de Eventos pode alertar a presença de objetos virtuais que estiverem situados próximos

à localização física de um jogador, de acordo com seu deslocamento e estado. De forma se-

melhante, o serviço pode alertar o jogador a respeito de mini-mundos ou jogadores a serem

desafiados em suas cercanias.

6.5.4.1 Modelagem

Em sua concepção, procurou-se criar a idéia de um serviço genérico, onde um evento pode ser

disparado de qualquer outro componente da arquitetura que queira se utilizar do serviço para

enviar mensagens para um jogador. Cada evento deve ser repassado ao serviço, que uma vez

recebido, deve tomar as seguintes medidas:

1. identificar o jogador relacionado ao evento;

2. identificar o tipo do evento a ser informado ao jogador;

3. criar uma mensagem relativa ao evento, baseado no contexto atual do jogador, e;

4. enviar a mensagem ao jogador.

Nesta concepção, um evento, representado pela classePM2GEventda Figura6.30, é sem-

pre associado a um jogador. Esta classe representa qualquer evento, quer ser seja ele oriundo de

eventos da simulação ou do mundo real do usuário. Porém, diferentes tipos de eventos podem

inserir informações específicas. Por exemplo, se o desenvolvedor quer notificar um jogador

que seu avatar está sendo atacado por outro jogador, é importante incluir a informação sobre

este adversário. Sendo assim, cabe ao desenvolvedor, criar novos tipos de eventos como espe-

cializações de um evento convencional. Em outras palavras, um desenvolvedor deve estender a

classePM2GEvent, para criar novos eventos.

Uma vez que cada evento possui informações específicas, deve haver um mecanismo que

trate cada evento individualmente. O tratamento de um evento pelo serviço refere-se à criação

e envio de uma mensagem ao usuário, de acordo com o contexto deste jogador. Para viabilizar

esta concepção, cada evento deve possuir um procedimento que forneça mensagens relativas

ao evento, nas diferentes tecnologias de comunicação suportadas pelo jogo. De uma forma

genérica, esta visão é representada pela classe abstrataMessageFactoryda Figura6.30, que a

partir de um evento e do atual contexto do jogador, é capaz de criar mensagens em diferentes

tecnologias de comunicação.

Toda mensagem (classeMessage) possui um conteúdo (atributocontent), que representa

o texto a ser repassado ao jogador. Porém, diferentes tecnologias possuem atributos extras e
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Figura 6.30 Diagrama de Classes – Evento PM2G e Criadores de Mensagens.

limitações específicas para a criação deste texto. Como exemplo, mensagensSMS possuem

fortes limitações sobre o tamanho da mensagem a ser enviada. Além disso, cada evento utili-

zará dados particulares para criação da mensagem. Sendo assim, cada evento específico deverá

especificar os passos necessários para a criação das mensagens em cada tecnologia. Com isto,

cada classe que realize o tratamento de um evento, deve então estender a classeMessageFac-

tory, fornecendo operações para a criação de mensagens nas diferentes tecnologias suportadas

pelo jogo.

Uma vez criadas as mensagens, o serviço então envia a mensagem para o usuário, de acordo

com o contexto do jogador. Diferentes alternativas de envio de mensagens possuem seus emis-

sores, como email ou SMS. Estes recebem uma mensagem e a enviam ao jogador. Cada emissor

segue a especificação da interfaceMessageSender, representada na Figura6.31.

6.5.4.2 Arquitetura Interna

A Figura 6.32 apresenta a arquitetura proposta para o Serviço de Notificação de Mensagens

como um diagrama de classes emUML.

Componentes e elementos externos à arquitetura que queiram enviar eventos ao serviço,

utilizam uma instância da classeEventSender. Esta classe possui um métodoprocessEvent,

que recebe um evento, e o coloca em uma fila para ser tratado pelo serviço. A única operação
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Figura 6.31 Diagrama de Classes – Emissores de Mensagens.

Figura 6.32 Diagrama de Classes – Arquitetura Interna do Serviço de Notificação de Mensagens

ofertada pelo serviço é representada pela interfaceIEventManager, através de seu métodopu-

blish, que recebe um evento enviado por outro componente da arquitetura. O serviço possui

um gerenciador (EventManager), que ao receber este evento, descobre qual é a classe de trata-

mento associada ao evento. Esta relação é determinada através de um arquivo de configuração,

cuja estrutura é apresentada na Figura6.33, onde estão definidos os mapeamentos entre eventos

e seus respectivos procedimentos de tratamento.

A Figura6.34apresenta os passos seguidos pela execução do serviço. A simulação do jogo

ou algum serviço interessado em enviar mensagens a um jogador, cria o evento e utiliza a classe

EventSenderpara enviá-lo ao Gerenciador de Eventos (EventManager). Nesta classe é mantida

uma estrutura que mapeia em memória as relações estabelecidas no arquivo de configuração

descrito previamente. Um vez recebido um evento do jogo, o gerenciador recupera a classe

que irá tratá-lo. Esta classe constrói a mensagem de acordo com o evento e o atual contexto

do jogador. Uma vez criada a mensagem, esta é repassada ao Gerenciador de Mensagens

(MessageManager). Este componente possui referências a todos os emissores de mensagens



6.5 SERVIÇOS DEMIDDLEWAREPARA JOGOS PM2G 116

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<event_manager>

<event_conf>
<event_class>Class1Name</event_class>
<message_factory_class>Class1ObjectFactory</message_factory_class>

</event_conf>
<event_conf>

<event_class>Class2Name</event_class>
<message_factory_class>Class2ObjectFactory</message_factory_class>

</event_conf>
...
<event_conf>

<event_class>ClassNName</event_class>
<message_factory_class>ClassNObjectFactory</message_factory_class>

</event_conf>
</event_manager>

Figura 6.33 Configuração entre Eventos eObjectFactories.

(MessageSender), que enviam mensagens de acordo com tecnologias específicas. A partir da

mensagem recebida, o gerenciador utiliza então o emissor específico para enviar a mensagem

ao jogador.

Figura 6.34 Criação e envio de uma mensagem a partir de um evento.



6.5 SERVIÇOS DEMIDDLEWAREPARA JOGOS PM2G 117

6.5.5 Serviço de Integração de Mini-mundos

Por fim, o Serviço de Integração de Mini-Mundos diz respeito à integração do mundo virtual

com cenários formados pelo conceito demini-mundodo modelo de aplicaçãoPM2G. Esta

integração se dá pela transferência de informações entre o mundo virtual e as instâncias de

mini-mundo existentes. Como ressaltado no modelo de aplicação, cada mini-mundo reflete

um pequeno cenário de interação contextualizado com o mundo virtual do jogoPM2G. Desta

forma, é função do Serviço de Integração de Mini-mundos fornecer operações que permitam a

migração do perfil de um jogador a partir dos dados de seu personagem para o contexto local

do mini-mundo.

O perfil de um jogador refere-se a atributos e objetos que caracterizam o personagem de um

usuário. O perfil de um jogador é modificado de acordo com sua participação no mini-mundo.

Ao final de cada mini-mundo, os resultados de cada jogador são enviados ao serviço, onde são

verificados e posteriormente integrados ao mundo virtual. Como exemplo, uma arma pode ser

transferida do jogoPM2Gpara um mini-mundo, onde o jogador a utiliza em uma simulação de

um duelo contra um adversário. Caso o jogador perca o duelo, sua arma pode ser incorporada

pelo jogador vencedor, que passará a utilizá-la quando estiver utilizando outros dispositivos.

A integração de resultados apresenta-se como um potencial problema para questões relati-

vas a trapaça, pois neste momento um jogador mal-intencionado pode injetar transformações

ilegais ao estado do jogo, afetando potencialmente o mundo virtual e causando prejuízo aos

demais jogadores. Embora o combate à trapaça não seja um problema diretamente atacado por

este trabalho, medidas paleativas podem ser tomadas para atenuar o problema da integração,

visto que este é uma questão inserida por nossa proposta.

Primeiramente, neste trabalho, mini-mundos seguem o modelo de “Jogos Soma Zero”. Es-

tes jogos descrevem uma situação onde os ganhos e perdas de um jogador são equilibradas

pelas perdas e ganhos dos outros jogadores. Este termo deriva da idéia que o total de ganhos

de todos participantes diminuído do total de todas as perdas de todos participantes será igual

a zero. Em outras palavras, não é possível que só hajam vencedores, ou apenas perdedores.

Deste modo, jogadores de mini-mundos não têm vantagens em criar jogos entre si, uma vez

que algum dos participantes sairia prejudicado. Outra contra-medida para proteção à integra-

ção dos mini-mundos é obrigar a submissão automática dos resultados por mais de um jogador,

para que os dados possam ser validados via replicação.
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6.5.5.1 Modelagem Estática de um Mini-Mundo

Como explicado anteriormente, o conceito de mini-mundo representa jogos paralelos ao mundo

virtual simulado pelo serviçoPM2G. Estes jogos são concebidos como jogos multiusuário mó-

veis tradicionais, mas que têm a necessidade de interação com o serviço para troca de informa-

ções e resultados com o jogo simulado no servidorPM2G.

Figura 6.35 Diagrama de classes – Arquitetura de um Mini-Mundo PM2G.

Neste trabalho, um mini-mundo utiliza uma arquitetura cliente/servidor, onde um jogador

assume o papel de servidor do jogo, enquanto outros se conectam à sua aplicação, assumindo

o papel de clientes da aplicação. Para diferenciar o servidor de um mini-mundo do servidor

PM2G, a partir deste ponto o servidor de um Mini-Mundo será denominado como Mestre

(Master), enquanto jogadores conectados ao Mini-Mundo serão chamados de escravos (slaves).

A diferença entre um mini-mundo e um jogo multiusuário móvel convencional é que são

utilizadas informações do personagem (avatar) do usuário no jogoPM2G. Estas informações

são modificadas pela dinâmica do jogo entre os participantes do mini-mundo. Ao final, os re-

sultados destas partidas são reenviadas ao serviço, que valida as informações, efetivando-as no

servidor global do jogoPM2G. A Figura6.35apresenta uma visão simplificada da arquitetura

de um Mini-Mundo. A classeMiniWorldControllerrepresenta o controlador do jogo, indepen-

dente se este assume o papel de Mestre ou escravo em um Mini-Mundo. A classePeertrata de

questões relativas à comunicação entre os jogadores, enquanto a classeMiniWorldClient lida

com a interação do jogador com o serviço de integração de mini-mundos.

6.5.5.2 Modelagem Dinâmica – Interação Mini-Mundo e Serviço de Integração

A modelagem dinâmica da arquitetura dos mini-mundos será apresentada a partir da máquina

de estados de seu controlador (MiniWorldController). Esta, por sua vez, será explicada na

ordem temporal em que acontecem os eventos de um mini-mundo. A Figura6.36 mostra a
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máquina de estados emUML deste controlador, completa e dividida em áreas. O objetivo

desta divisão é facilitar a visualização e entendimento desta máquina de estados através de uma

visualização mais detalhada de cada uma destas áreas ao longo desta seção.
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Figura 6.36 Máquina de estados do controlador de um Mini-Mundo.
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6.5.5.3 Atualização de Avatares

O ponto inicial da participação de um jogador em um mini-mundo é a sincronização das infor-

mações de seu personagem (avatar) com seu estado no jogoPM2G. Ressalta-se que é esperado

que um jogador para participar de um mini-mundo possua uma conta válida, e possa se au-

tenticar no jogo, de modo a obter seu identificador (id) de acesso. A Figura6.37 apresenta

os estados que modelam o comportamento de recuperação de informações do avatar de um

jogador.

Figura 6.37 Máquina de Estados do Controlador de Mini-Mundo – atualização de avatares

No estadoasking service for avatar updatesé realizada uma requisição ao serviço de inte-

gração de mini-mundos. O Serviço recupera as informações do perfil e as repassa ao jogador,

que então atualiza o avatar no contexto do Mini-Mundo – estadoupdating. Depois de atualizar

o estado do avatar, o controlador se encontra no estadowaiting for player role selection, que

representa a escolha entre conectar-se a um Mini-mundo previamente criado ou criar tal Mini-

mundo. Maiores detalhes sobre os papéis de um jogador no mini-mundo serão apresentados

adiante.

A atualização de avatares de clientes é apenas uma das requisições que o serviço de integra-

ção de Mini-Mundos deve disponibilizar. O estado para atualização de avatares é representado

pelos estados do serviço apresentados pela Figura6.38, uma das linhas de concorrência possí-

veis para o Serviço de Integração de Mini-Mundos.
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Figura 6.38 Máquina de Estados do Serviço de Integração de Mini-Mundos – atualização de avatares.

6.5.5.4 Criação do Mini-Mundo e Tratamento de Conexões

A criação de um mini-mundo acontece a partir da escolha do jogador em assumir o papel de

controlador mestre da rede. Neste caso, o controlador vai para o estadocreating Mini-World

instance– Figura6.39. Neste estado, o jogo é criado no dispositivo no jogador, onde a dinâmica

de troca de mensagens será realizada. Este é o caso onde o controlador mestre assumirá o

papel de servidor do Mini-Mundo. Porém, também se faz necessário criar uma instância de

uma referência ao Mini-Mundo no serviço de Integração de Mini-Mundos. Esta referência

permitirá a integração dos resultados das instâncias ativas de Mini-Mundos com o jogoPM2G,

assim como que outros jogadores possam ter conhecimento de Mini-Mundos em andamento.

Figura 6.39 Máquina de Estados do Controlador de Mini-Mundo – Processamento de pedidos de cria-
ção, registro e atualização de estado.

O jogador que cria o Mini-Mundo assume o papel de “dono” do Mini-Mundo (owner).

Neste papel, o controlador será responsável pelo controle do estado de um Mini-Mundo. Este
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estado mudará de acordo com os vários estágios do ciclo de vida de um Mini-Mundo. Quando

o mini-mundo é criado, seu estado no serviço é automaticamente estabelecido comoaberto.

Neste estado, passa-se a idéia que o jogo está em fase de espera pela conexão de outros jogado-

res. São repassados ainda ao serviço informações sobre o tipo do Mini-Mundo a ser criado. Es-

tas informações incluem a quantidade máxima de jogadores suportados, o tipo de mini-mundo

e a política de troca de mensagens (políticas serão explicadas no decorrer desta seção).

No lado do serviço, o pedido da criação de um Mini-Mundo é atendido pelo estadopro-

cessing Mini-World request. O serviço cria a referência do Mini-Mundo estado (creating new

Mini-World) e envia ao Mestre o identificador do Mini-Mundo (Mini-World ID) – estadoSen-

ding Mini-World ID. Com este identificador estabelecido, o controlador mestre passa a esperar

conexões no estadowaiting for connections, utilizando o identificador do Mini-Mundo para

validar novas conexões. Toda vez que uma nova conexão é estabelecida, um objeto da classe

Peeré criado e associado ao controlador mestre.

Um objetoPeer recebe as responsabilidades de sincronização e troca de mensagens pela

rede com o dispositivo recém-conectado: o dispositivo escravo. A associação entre umPeer

e um escravo é de um pra um. O mestre, em paralelo, continua esperando novas conexões.

O jogo inicia por comando explícito do usuário que o criou ou quando o limite de conexões

determinado pelo número de jogadores é atingido.

6.5.5.5 Localização de Jogos e Sincronização

Como dito anteriormente, depois de atualizar o estado do avatar, o controlador pode conectar-se

a um Mini-mundo previamente criado ou criar tal Mini-mundo. Caso o papel escolhido seja de

escravo, o jogador busca no serviço qual o jogo que deseja participar, a partir da lista fornecida

pelo serviço, representado pelo estadolooking for Mini-World, apresentado na Figura6.41.

Escolhido o jogo, segue-se o processo de conexão ao Mini-Mundo. Primeiramente, o con-

trolador escravo passa ao estadoregistering at service, onde o mesmo busca registrar-se no

serviço. O serviço verifica se o estado do Mini-Mundo ainda encontra-se aberto (checking

Mini-World status). Em caso positivo, o serviço registra o jogador (registering player in Mini-

World) e envia o id do mini-mundo ao controlador deste jogador (sending Mini-World id). Este

identificador é utilizado pelo jogador para validar sua conexão com o mestre do jogo. A co-

nexão controlador escravo e mestre é realizada de acordo com procedimentos particulares à

tecnologia escolhida (bluetooth, por exemplo) – estadoconnecting to Master. A Figura6.41

mostra também o estadosynchronizing, no qual as atividades de inicialização necessárias aos

escravosparticipantes da rede são realizadas. Essa inicialização acontece em paralelo, através
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Figura 6.40 Máquina de Estados do Serviço de Integração de Mini-Mundos – Processamento de pedi-
dos de criação, registro e atualização de estado.

da troca de mensagens, com as atividades de inicialização do objetoPeercriado no mestre para

esta conexão específica.

6.5.5.6 Início e Decorrer do Jogo

Os escravos, depois de sincronizados, ficam em um estado de espera pelos procedimentos de

início do jogo. Os procedimentos são apresentados através do estadosWaiting for ProfileSet-

Signale Waiting for StartGame Signal– Figura6.42. Estes estados são estados de espera por

sinalizações do mestre, explanados a seguir.

Como ressaltado anteriormente, o mestre pode, a qualquer momento, iniciar o jogo através

de um comando explícito ou quando o limite de conexões é atingido. Em ambos os casos, o
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Figura 6.41 Máquina de Estados do Controlador de Mini-Mundo – Localização, conexão e inicializa-
ção de escravos.

Figura 6.42 Máquina de Estados do Controlador de Mini-Mundo – Espera pelo início do jogos por
parte dos controladores escravos.

mestre envia um sinal para os escravos, indicando que cada jogador deve buscar no serviço o

conjunto com as informações dos avatares de todos os jogadores participantes do Mini-Mundo

(estadoSigning players to acquiring Profile Set), apresentado na Figura6.43.
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O mestre é notificado assim que cada escravo recebe este conjunto. Após todos os jogadores

terem obtido o conjunto de perfis, o mestre vai para o estado depreparing for gaming, onde

envia a todos os escravos o sinal de início (start). Neste sinal, é repassada também a hora lógica

no qual o jogo deve começar. O controlador-mestre também modifica o estado do Mini-Mundo

paraem execução, indicando que novos jogadores não podem mais entrar no mesmo.

Figura 6.43 Máquina de Estados do Controlador de Mini-Mundo – Início do jogos pelo controlador
mestre.

A idéia central do funcionamento desses Mini-mundos é que seu estado seja replicado em

todos os seus participantes e cada comando, executado por qualquer um desses participantes,

seja enviado a todos os outros. Esses comandos possuem a hora lógica que foram criados

para que os controladores saibam quando executá-los. A estratégia para executar os comandos

utiliza obucket synchronization algorithm[DG99], o qual mantém registro apenas do comando

mais recente enviado por cada participante e, de tempos em tempos, executa esses comandos e

os descarta. Esse procedimento garante que os estados replicados permaneçam consistentes.

Iniciado o jogo, todos os participantes podem começar a enviar comandos, seguindo as res-

trições da política do jogo, escolhida previamente durante a criação do Mini-Mundo. Existem

3 políticas de jogo:

• Baseados em turno (Turn-based games): Nos jogos baseados em turno, cada participante

deve esperar sua vez para poder executar algum comando. Esse, quando enviado pelo

jogador da vez, é executado normalmente, encadeando a passagem da vez para o pró-

ximo participante desse Mini-mundo. Qualquer comando enviado por outro jogador é

descartado. É importante que o cálculo da ordem dos participantes seja determinístico,

visto que ela será calculada, independentemente, em cada controlador;

• Simultâneos (Simultaneous games): Nesse tipo de jogo, os participantes devem enviar

seus comandos previamente. Só após a chegada de um comando de cada participante, o
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controlador os executa como um bloco atômico. Apenas após a execução de tal bloco, os

participantes podem enviar outros comandos;

• Tempo-Real (Real-time games): Os comandos podem ser enviados a qualquer momento

e serão executados na ordem que são recebidos pelo controlador.

Os estados, responsáveis pelo decorrer do jogo, do mestre e do escravo são respectivamente

mostrados na Figura6.44 e na Figura6.48. Em ambos, o controlador permanece, concor-

rentemente, em dois estados. O estadoready é responsável pelo recebimento, validação e

armazenamento dos comandos e o estadoplayingfica responsável pela execução de comandos

em um dado tempo estabelecido pelo jogo, seguindo as regras da política de jogo em questão.

Para as 3 políticas de jogo citadas, a dinâmica da troca de comandos é a mesma, exceto quanto

às regras de validação dos comandos, pelo estadoready, que deverão, também, ir de acordo

com a política em questão. Nesse ponto surgem duas observações importantes: o evento de

recebimento de comando é o mesmo para comandos gerados pela interação do usuário com o

dispositivo local e comandos recebidos pela rede; e o envio de mensagens não gera evento, por

isso não está especificado explicitamente.

Figura 6.44 Máquina de Estados do Controlador de Mini-Mundo – Decorrer do jogo/Sinalização de
término (Controlador Mestre).
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A Figura6.45mostra o fluxo de atividades de um jogo de turnos. Inicialmente, a seqüencia

em que os participantes vão jogar é definida. A partir desse ponto, o controlador fica esperando

os comandos. Se um comando, do jogador da vez, chegar, ele é salvo e, caso o controlador tiver

papel de mestre da rede, ele faz umbroadcastdo comando para finalmente trocar o jogador da

vez. Se o controlador tiver papel de escravo, ele pula apenas o passo debroadcaste executa os

outros normalmente. Se o comando recebido não for do jogador da vez, ele é descartado.

Figura 6.45 Fluxo de atividades de jogos de turno.

A Figura6.46mostra o fluxo de atividades de um jogo simultâneo. Para esse tipo de jogo,

o controlador deve ser capaz de identificar quais participantes do Mini-mundo já enviaram seus

comandos. Isso é feito através de um conjunto que contém os usuários que já enviaram seu

comando. Inicialmente esse conjunto é esvaziado. Quando um comando, de alguém que ainda

não está no conjunto chega, ele é salvo, seu dono é adicionado ao conjunto e, caso o controlador

seja o mestre, ele envia o comando a todos os outros participantes da rede e volta a esperar por

comandos; caso seja escravo ele simplesmente volta a esperar por comandos. Quando todos os

participantes enviarem seus comandos, eles serão executados e o fluxo reinicia.

A Figura6.47mostra o fluxo de atividades de um jogo de tempo-real. Esse fluxo é o mais
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Figura 6.46 Fluxos de atividades de jogos simultâneos.

simples. Qualquer comando recebido é salvo. Caso o controlador seja mestre, ele, além de

salvar, envia umbroadcastcom o comando a todos os integrantes do Mini-mundo.

6.5.5.7 Finalização de Resultados

Por fim, ao término da partida, os resultados do Mini-Mundo devem submetidos ao serviço.

Essa submissão deve ser feita por os todos participantes do Mini-mundo para evitar trapaça. O

término do jogo é controlado pelo Mestre, que modifica o estado do Mini-Mundo no serviço

para que o mesmo possa receber os resultados dos jogadores – estadoem encerramento. Uma

vez modificado o estado no serviço, o mestre sinaliza para que os escravos enviem ao serviço,

seu conjunto dos perfis, através do estadoPreparing Service to receive players results, da Fi-

gura6.44 e também envia seus resultados. Este conjunto reflete os estados dos avatares de

todos os jogadores, resultante das interações no Mini-Mundo. A idéia é que todos os jogadores

tenham uma cópia local do estado de todos os personagens, e que todos devem concordar sobre

o estado final destes dados, quando do término do jogo.

Os controladores escravos, após o término do jogo, ficam no estadowaiting to send results
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Figura 6.47 Fluxos de atividades de jogos de tempo-real.

to serviceaté receberem uma notificação do mestre para envio de seu resultados ao serviço,

representado na Figura6.48. Após receberem esta sinalização, cada controlador envia seus

resultados, encerrando sua participação no mini-mundo, representados pelos estadosSend pro-

fileSet copy to Service, na Figura6.49.

Após o estado de um Mini-Mundo ser modificado paraem encerramento, o serviço fica

a espera da submissão dos resultados dos jogadores, representado pelo estadowaiting for mi-

niworld results(Figura6.50). Para cada resultado submetido, o serviço verifica o conjunto de

informações recebido com aqueles previamente enviados por outros jogadores. Após receber

os resultados de todos os jogadores, inicia o processamento de validação destes dados. Este

procedimento verifica se os dados de todos os jogadores são idênticos. Em caso positivo, o

serviço aprova e atualiza o estado de todos os personagens de cada jogador no contexto do jogo

PM2G. Caso os resultados não sejam consistentes, eles são descartados. Após esta validação,

o fluxo de um Mini-mundo para o serviço é encerrado.
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Figura 6.48 Máquina de Estados do Controlador de Mini-Mundo – Decorrer do jogo/Sinalização de
término (Controlador Escravo).

Figura 6.49 Máquina de Estados do Controlador de Mini-Mundo – Submissão de Resultados.

6.5.5.8 Modelagem Estática do Serviço

A Figura6.51apresenta a arquitetura proposta para o Serviço de Integração de Mini-Mundos

como um diagrama de classes, utilizando a notaçãoUML. O Serviço utiliza o padrão de projeto

Acceptor[Sch97] para tratar da comunicação entre clientes e o serviço. De forma semelhante
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Figura 6.50 Submissão de resultados pelo controlador de um Mini-Mundo.

ao Serviço de Gerenciamento de Contexto, são utilizadas duas classes,MiniWorldConnecti-

onAcceptore MiniWorldHttpServer, onde a segunda utiliza o protocolo HTTP para troca de

mensagens entre dispositivos móveis que utilizam MIDP. O controle sobre as instâncias de

Mini-Mundos é delegada ao Gerenciador do Mini-Mundo, representado pela classeMiniWorld-

Manager, que apresenta as funcionalidades descritas para o controle do ciclo de vida de um

Mini-Mundo. Cada referência a um mini-mundo utiliza a classeMiniWorld para guardar infor-

mações sobre jogadores, estado, resultados submetidos, dentre outras informações. A classe

MiniWorldClienté utilizada por clientes para interação com o serviço.
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Figura 6.51 Diagrama de Classes – Arquitetura Interna do Serviço de Integração de Mini-Mundos

6.6 Considerações Finais

A integração de jogos multiusuários, mobilidade e heterogeneidade de dispositivos apresenta-se

como uma tendência para jogos digitais futuros [Wal04]. Embora trabalhos apontem as van-

tagens desta integração [Fox03] [HIW04] [KW05] [Lin05], estes não apresentam um modelo

adequado ao suporte de aplicações que busquem alcançar tal integração.

A arquiteturaPM2G[TFR06b] busca preencher esta lacuna, através do conjunto de serviços

especificados neste capítulo. Estes procuram guiar e facilitar a implementação destes jogos,

seguindo a visão (cenários e modelos) descritos no Capítulo5. O próximo capítulo apresenta

experimentos realizados com a implementação parcial destes serviços, através de cenários de

um jogo multiusuário.



CAPÍTULO 7

Experimentos

Se os fatos não se encaixam na teoria, modifique os fatos

— ALBERT EINSTEIN

A avaliação dos serviços propostos no capítulo anterior foi realizada via prototipação dos

mesmos. Para avaliá-los, um projeto simples de um RPG digital foi elaborado, baseado em

um jogo já existente. Este capítulo apresenta os passos realizados para a implementação deste

jogo, incluindo a criação de seus elementos, bem como a configuração dos serviços PM2G, e

os resultados obtidos a partir da execução deste protótipo.

7.1 Introdução

Ao longo da implementação dos serviços apresentados na arquitetura PM2G, foram definidas

situações de jogos RPG que os validassem. Estes foram implementados considerando três di-

ferentes plataformas:(i) computadores pessoais,(ii) dispositivos móveis com interface gráfica,

como PDAs e telefones celulares mais avançados; e(iii) dispositivos móveis com interface

textual, como telefones celulares mais simples. Este protótipo busca garantir a correção e efi-

ciência das operações realizadas por cada serviço em diferentes contextos de execução.

Os eventos foram criados considerando diferentes níveis de imersão e abstração para cada

dispositivo utilizado, baseados nos conceitos de percepção e interação do modelo de aplicação

PM2G (Seção5.3). Deste modo, a implementação para computadores pessoais exige uma

participação mais intensa do jogador e permite que este tenha um maior controle do seu avatar,

enquanto as implementações para dispositivos móveis visam uma interação de mais alto nível.

Estas situações típicas de um RPG digital incluem interações do avatar do jogador com

outros jogadores e com itens no mundo do jogo. São elas:

• Obter estado do jogo: informa ao jogador o conteúdo de sua área de interesse, de dife-

rentes maneiras, de acordo com o seu contexto;

• Movimentação do avatar: permite ao jogador mover seu avatar livremente pelo mundo

virtual, dentro de sua área de interesse e também entre diferentes áreas de interesse;

134
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• Atacar adversário: exemplo de interação entre dois jogadores, na qual seus dois avatares

lutam entre si;

• Coletar item virtual: o avatar coleta um item virtual e o torna indisponível aos demais,

modificando, assim, o conteúdo de sua área de interesse.

A partir destas situações foi elaborado um projeto simplificado de um jogo que contem-

plasse suas ocorrências para um jogador. As seções seguintes a esta introdução detalham os

procedimentos realizados para a implementação deste protótipo. Primeiro, é apresentado o

projeto de jogo utilizado. Em seguida, são apresentados os detalhes de criação de elementos do

jogo e configuração dos serviços demiddlewarePM2G. Por fim, são apresentados dados sobre

o reaproveitamento de código destemiddleware.

7.2 Projeto do JogoPervasive Wizards

O jogo utilizado para validação dos serviços é uma versão de um jogo já existente, chamado

FreeWizards[Cec05]. No jogo original, cada jogador controla um mago, que habita um mundo

representado por um “tabuleiro” bidimensional, sem ornamentações, como diferentes tipos de

terreno, obstáculos ou objetos. Magos controlam diferentes tipos de monstros, que são utiliza-

dos para atacar outros magos. A Figura7.1apresenta ainterfacedo cliente de um jogador.

Os magos são representados por elipses, e os monstros por retângulos. Cada jogador possui

um único mago. O jogador pode mover o seu mago livremente pelo tabuleiro, e também pode

utilizar o mago para criar “monstros”. Tanto magos quanto monstros possuem dois atributos

relevantes: pontos de vida e força de ataque. Quando dois objetos (magos ou monstros) colidem

e são de posse de jogadores diferentes, ocorre um combate. O combate entre dois objetos A

e B consiste em subtrair a força de ataque de A dos pontos de vida de B, e vice-versa. Após

um combate, é possível que um dos objetos fique com uma quantidade de pontos de vida

igual ou menor que zero. Neste caso, o objeto é removido do jogo, e o mago que controla o

objeto “vitorioso” recebe uma bonificação que o torna mais forte (capacidade de criar monstros

com maior freqüência ou capacidade de criar monstros mais fortes). Em boa parte dos jogos

de estado persistente, quanto mais o jogador participa do jogo, mais “forte” se torna o seu

personagem. Caso o mago de um jogador seja destruído, o jogador pode revivê-lo, recolocando-

o na mesma região original ou em outra região do mundo.

A versão utilizada para validar os conceitos propostos pelos serviços da arquitetura PM2G

modifica o projeto original do jogo, de modo a adequá-lo aos jogos de representação de papéis

(RPGs) e aos cenários definidos na Seção7.1. Na versão modificada, magos não possuem mais
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Figura 7.1 Exemplo do estado dainterfacede um jogador, durante uma sessão do jogo FreeWizards
[Cec05]

monstros, sendo o único avatar controlado pelo jogador. O mundo continua dividido em várias

áreas retangulares que representam diferentes regiões do mundo virtual.

Além dos magos, cada região, opcionalmente, contém objetos que podem ser coletados

pelos magos. Estes objetos são categorizados como armas, porções ou objetos de proteção. Ao

coletar estes objetos, um mago se torna mais forte, aumentando seu poder de ataque ou sua

capacidade de defesa. Os atributos de um mago foram modificados. Cada mago possui três

atributos relevantes: pontos de vida, energia mística (comumente chamada em jogos demana)

e velocidade de deslocamento. Magos podem carregar consigo um item de cada categoria de

objetos do jogo, ou seja, uma arma, uma porção e um elemento de proteção. A coleta de um

objeto acontece quando um mago colide com o objeto. Caso o mago já possua um objeto da

mesma categoria do objeto colidido, o objeto não é coletado.

Combates continuam acontecendo por meio de colisões entre magos, sendo que a posse de

objetos modifica a quantidade de pontos de energia vital perdida ou retirada nos combates entre

magos. Para efeito de ornamentação, as regiões do mundo podem conter também cachorros

selvagens, que assumem o papel de um personagem automatizado (NPC), seguindo o modelo

de aplicação PM2G. A Tabela7.1 associa os demais elementos criados no protótipo com os

termos definidos pelo modelo de aplicação PM2G.
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Tabela 7.1 Relação entre elementos do JogoPervasive Wizardse o modelo de aplicação PM2G

Elementos do jogo Pervasive Wizards Elementos do modelo de aplicação
PM2G

Armas, porções e elementos de proteção Objetos
Magos Avatares

Cachorros selvagens Personagens automatizados (NPCs)
Tabuleiro bi-dimensional (Matriz NxM) de áreas

retangulares de tamanho fixo
Mundo virtual

Região onde um mago esteja posicionado Área de interesse

Apesar de simples, o projeto do jogo é suficiente para exigir a maior parte das funcionalida-

des implementadas pelos serviços da arquitetura proposta. O jogo foi rebatizado dePervasive

Wizards, onde os serviços da arquitetura e os clientes para computadores pessoais de mesa fo-

ram implementados utilizando a plataforma Java J2SE, versão 1.5. Os clientes móveis foram

desenvolvidos usando a plataforma Java J2ME, versão 2.3.

7.3 Prototipação

Para prototipação do jogo foram realizadas algumas etapas, também necessárias à criação de

qualquer jogo a ser utilizado sobre omiddlewarePM2G. Estas tarefas consistem em criar as

entidades do jogo a partir das entidades abstratas, mas especificamente, peloframeworkde si-

mulação domiddlewarePM2G, bem como configurar os serviços na inicialização do jogo, para

serem utilizados ao longo da simulação. Além disto, foram implementados clientes para acesso

ao jogo via computadores pessoais de mesa e para dispositivos móveis, textuais e gráficos. As

subseções seguintes apresentam detalhes sobre a prototipação destas tarefas.

7.3.1 Definição das Entidades do Jogo

As classes concretas representam objetos, ações e estados de um avatar, além do próprio joga-

dor do jogoPervasive Wizards. Detalhes sobre estas classes são apresentadas a seguir.

• Em relação aos usuários: foi criada a entidadeDefaultPlayer, que estende a classe

Player, acrescentando informações para notificação de mensagens, como endereço ele-

trônico do jogador e identificador para recebimento de mensagensSMS;

• Em relação aos objetos: várias subclasses foram criadas, como mostra a Figura7.2. Se-
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gundo categorização de itens, a classeMoveableGameObjectrefere-se aos objetos que

podem ser carregados pelos avatares. Estes podem ser armaduras (classeArmor), por-

ções (classePortion) ou armas (classeWeapon). Armaduras podem ser especializadas

em elmos (classeHelmet) ou escudos (classeShield). A classeHealingPortionrepre-

senta uma porção que pode ser carregada pelo avatar e faz com que seus pontos de vida

possam ser recuperados mais rapidamente. As classesKnife, SwordeSpearrepresentam,

respectivamente, facas, espadas e lanças. Além destes itens, há duas subclasses da classe

Performer: Dog e Wizard, que é também subclasse deActor. A classeDog representa o

NPCcom o qual o jogador não interage, enquanto a classeWizardrepresenta o avatar do

jogador;

Figura 7.2 Diagrama de Classes – Subclasses criadas para entidades do JogoPervasive Wizards

• Em relação aos estados de um jogador: para jogadores utilizando computadores pesso-

ais, foram definidos quatro estados:(i) IdleState, no qual o personagem não faz nada;(ii)

MovingState, que indica movimentação do avatar;(iii) FightingState, no qual o avatar

está lutando contra um adversário; e(iv) RestingState, estado em que o personagem re-

cupera sua saúde com o passar do tempo e não pode ser atacado. Para os dois contextos

móveis, três estados foram definidos:(i) RestingMobileState, no qual o avatar descansa

de maneira semelhante aoRestingStatee também não pode ser atacado;(ii) FightingMo-

bileState, estado assumido pelo personagem após o jogador enviar o comando de atacar

um adversário, e(iii) CollectingMobileState, estado assumido pelo avatar após o jogador
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enviar o comando de coletar um item;

• Em relação as ações de um jogador: duas ações foram definidas para os jogadores

móveis orientarem seus avatares:GetItemActioneGoFightAction. A primeira é realizada

quando o jogador deseja coletar algum item na sua área de interesse, e a segunda ação

corresponde ao comando do jogador para atacar algum adversário. A cada uma delas foi

associado o código do evento de jogo correspondente.

7.3.2 Representação da Área de Interesse

Como apresentado na Tabela7.1, a área de interesse de cada jogador é determinada pelos

elementos presentes na região em que seu avatar esteja posicionado. No caso específico do Jogo

Pervasive Wizards, a região do mundo é representada por uma área retangular, que contém os

atores, personagens automatizados (NPCs) e objetos presentes naquela área do mundo virtual.

Cada um destes elementos possuem propriedades específicas que refletem seu estado da região

em dado instante no jogo. Por exemplo, é necessário saber informações sobre as posições de

cada um destes elementos, ou mesmo, a ação que um avatar esteja realizando, para que estes

possam ser representados nos clientes dos usuários.

Segundo suas possíveis representações, (Figura6.8), a classeSquareAOIrepresenta uma

área de interesse de forma retangular. No jogoPervasive Wizards, esta classe é especializada

em um segmento. O mundo virtual é então composto por uma matriz de MxN segmentos. A

partir de cada segmento, o estado da simulação para um jogador é definido com as informações

do segmento em que o mesmo esteja inserido em um dado instante. Para representar este estado,

foi definida uma estrutura que engloba as informações relevantes dos elementos que compõem

um segmento do mundo virtual. A Tabela7.2apresenta de forma resumida esta estrutura.

Esta estrutura representa as informações repassadas a jogadores em computadores pessoais,

onde o conjunto maior de dados é transmitido. Para jogadores em dispositivos móveis, o serviço

de adaptação de conteúdo realiza procedimentos que filtram ou transformam estas informações

de acordo com as estratégias pré-definidas.

7.3.3 Implementação dos clientes de acesso ao Jogo

Para acesso dos jogadores nos diferentes contextos contemplados no jogo, foram implementa-

das três aplicações-clientes. Seguindo a arquitetura PM2G, estes clientes servem como portais

de interação para o jogo, onde nenhum processamento local em relação ao estado do jogo é

feito. O jogo repassa a informação da área de interesse do jogador, de acordo com o formato
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Tabela 7.2 Estrutura de Dados da Representação de uma área de interesse no JogoPervasive Wizards

Tipo Descrição
inteiro Número de Atores presentes na região
Estrutura[inteiro] Informação de cada ator presente na região
– inteiro ID do ator
– byte Tipo do ator
– inteiro Coordenada X do ator no mundo global
– inteiro Coordenada Y do ator no mundo global
– inteiro Pontos de vida do ator
– inteiro Pontos de mana do ator
– inteiro Velocidade de deslocamento do ator
– Estrutura Informações da ação atual do ator
– byte Quantidade de objetos carregados pelo ator
– - Estrutura[byte] Informações sobre cada objeto do ator
– inteiro ID do objeto
– byte Tipo do Objeto
inteiro Número de NPCs presentes na região
Estrutura[inteiro] Informação de cada NPC presente na região
– inteiro ID do NPC
– byte Tipo do NPC
– inteiro Coordenada X do NPC no mundo global
– inteiro Coordenada Y do NPC no mundo global
– inteiro Velocidade de deslocamento do NPC
inteiro Número de itens coletáveis presentes da região
Estrutura[inteiro] Informação de cada item presente na região
– inteiro ID do item
– byte Tipo do Item
– inteiro Coordenada X do item no mundo global
– inteiro Coordenada Y do item no mundo global

definido pela estratégia de adaptação associada ao seu contexto. A aplicação-cliente apresenta

ao jogador a percepção desta área de interesse, bem como outras informações relativas à inte-

ração do mesmo.

7.3.3.1 Clientes para computadores pessoais de mesa

A classePervasiveClienté utilizada para acesso ao jogo via computadores pessoais de mesa,

representada pela Figura7.3. Esta classe estende a classeGameClient, definindo ações para

os eventos recebidos da simulação, ao mesmo tempo que utiliza a classeContextServiceClient,
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para envio de informações para o Serviço de Gerenciamento de Contexto. Sua execução é feita

através do disparo via linha de comando, onde é passado como parâmetro, o IP do servidor do

jogo.

Figura 7.3 Diagrama de Classes – Aplicação-cliente para computadores pessoais.

No caso do cliente para computadores pessoais, operações adicionais foram implementadas

de modo a permitir que o usuário possa criar novas contas de acesso. Embora estes mesmos

procedimentos também fossem possíveis para dispositivos móveis, estes não foram implemen-

tados devido a dificuldade para entrada de dados alfanuméricos necessários para a criação das

contas. Portanto, para a participação do jogador via dispositivo móvel, espera-se que o primeiro

acesso do jogador seja feito via computador pessoal de mesa, onde sua primeira tarefa é o ca-

dastro de sua conta. Os procedimentos são realizados de acordo com comandos fornecidos pelo

jogador na aplicação-cliente. A Tabela7.3apresenta a lista dos possíveis comandos realizados

por um jogador, a lista de parâmetros de cada comando e a descrição de sua funcionalidade.

A partir da conexão do jogador e inserção de seu avatar no jogo, este passa a receber conti-

nuamente as informações do segmento do mundo virtual onde o avatar tenha sido posto, através

do comandospawn. Para renderizar a área de interesse do usuário, a aplicação-cliente para

computadores pessoais utiliza também classes doframework Golden T Engine[GTS06], um
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Tabela 7.3 Lista de Comandos disponíveis para um jogador, via cliente para computadores pessoais.

Comando Parâmetros Funcionalidade realizada
/sign nickname, senha,

e-mail, número
telefonico para SMS

Caso não haja nenhum usuário com o
nickname desejado, o servidor cria uma
nova conta, e retorna com ID do jogador

/login nickname, senha Caso exista uma conta com o nickname
passado, e cuja senha seja igual a passada
pelo comando, o servidor retorna o ID do

jogador, e estabelece o estado do jogador no
servidor como logado

/spawn posição X, posição Y Caso o jogador esteja logado, o servidor
insere o avatar do jogador na posição (X,Y)

do mundo
/logout - Desconecta o jogador, retirando seu avatar

o mundo

motor para o desenvolvimento de jogos em Java, que facilita o tratamento de questões como

animações.

7.3.3.2 Clientes para dispositivos móveis

As aplicações-cliente para o contexto móvel foram projetadas para também receber as infor-

mações sobre o estado do jogo, bem como sobre as ações de alto nível que o jogador móvel

poderá realizar, fornecidas pelo Serviço de Adaptação de Interação. O usuário pode se conectar

no jogo usando a tupla (usuário/senha), da mesma forma que o cliente para computadores pes-

soais. No caso de uma conexão válida de um jogador móvel, o avatar do jogador é colocado na

mesma posição em que este se encontrava na última sessão de acesso. A Figura7.4apresenta

as principais classes desta aplicação.

Sendo desenvolvidas usando o perfil MIDP 2.0, a classeMobileGameMidletrepresenta a

classe principal da aplicação. Esta possui referências para duas classes:(i) a classeMobile-

GameCanvasé utilizada por dispositivos móveis com interface gráfica, enquanto a(ii) classe

MobileGameFormé utilizada para a apresentação da mensagem textual em dispositivos móveis

mais simples. As classesNetworkFacadee MessageDispatchertratam das questões relaciona-

das às conexões via HTTP com o servidor do jogo e com o serviço de adaptação de contexto.
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Figura 7.4 Diagrama de Classes – Aplicação-cliente para dispositivos móveis.

7.3.3.3 Envio de informações de contexto

Para os dispositivos contemplados no protótipo, foi simulada a mudança de informação de

contexto, porém limitada a mudança do estado do jogador. As informações sobre o dispositivo

utilizado são imutáveis para uma mesma aplicação-cliente, fazendo com o mesmo código do

dispositivo seja repassado quando da mudança de estado pelo jogador. Neste protótipo, não

foram utilizadas informações sobre a localização do jogador. A mudança de contexto para o

cliente de computadores pessoais segue o mesmo padrão de disparo de comandos. O comando

/contextfaz com que a aplicação-cliente simule a mudança de contexto, através da API do

middleware. No caso, das aplicações móveis, não foi utilizada nenhuma classe extra, e sim

feita uma chamada HTTP ao serviço de contexto, onde são repassadas diretamente via fluxo de

dados, as informações sobre o dispositivo e o novo estado.
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7.3.4 Configuração dos Serviços

Embora concebidos para serem o mais genérico possível, os serviços definidos na arquitetura

PM2G precisam de informações específicas do jogoPervasive Wizardspara seu correto funci-

onamento. Estas são carregadas pelos serviços no momento de sua inicialização (bootstrap),

através de arquivos de configuração. Esta subseção apresenta a configuração destes serviços no

jogoPervasive Wizards.

7.3.4.1 Serviço de Adaptação de Conteúdo

Este serviço precisa ter armazenadas todas as estratégias de adaptação que serão utilizadas no

jogo. Afinal, cada jogo pode definir um conjunto próprio de estratégias, baseado nos dispositi-

vos para o qual é projetado. Para os cenários implementados, foram definidas três estratégias

de adaptação. A primeira, para computadores pessoais, não possui módulos lógicos e o módulo

de apresentação utilizado é o padrão (DefaultPresentationMode). Já a estratégia para dispositi-

vos móveis com interface gráfica utiliza também o módulo de apresentação padrão, mas utiliza

os módulos lógicos de escala bidimensional e filtragem de informações. Em outras palavras,

a área de interesse é redimensionada para as dimensões do dispositivo-alvo, e informações ir-

relevantes sobre NPCs não são repassadas ao jogador. Finalmente, a estratégia de adaptação

para telefones celulares de interface textual utiliza os mesmos módulos lógicos da estratégia

anterior, porém com o módulo de apresentação textual.

7.3.4.2 Serviço de Adaptação de Interação

Quanto a este serviço, é necessário ao jogo fornecer duas informações: uma associação entre

estados correspondentes para diferentes níveis de abstração e um mapeamento entre os estados

e as possíveis ações que o avatar pode realizar a partir deles. A primeira informação é necessária

para que o serviço possa determinar qual o novo estado a ser assumido por um avatar cujo joga-

dor mudou de contexto. No caso dos estados criados, foi definido que, quando o jogador muda

para um contexto de alto nível de abstração, os estadosIdleState, MovingState, eRestingState

levam para o estadoRestingMobileState, e FightingStateleva paraFightingMobileState. Se o

jogador mudar para um contexto de baixo nível, foi definido queCollectingMobileState, Figh-

tingMobileStateeRestingMobileStatelevam paraRestingState. A Figura7.5ilustra as relações

de transições entre os estados definidos na simulação, para diferentes contextos e níveis de

abstração.

Ainda com relação ao Serviço de Adaptação de Interação, foi criada somente uma associa-
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Figura 7.5 Possíveis transições de estados em diferentes contextos de execução.

ção entre oRestingMobileStatee as açõesGoFightActione GetItemAction. Isto quer dizer que

o jogador móvel só poderá realizar ações caso seu avatar esteja neste estado.

7.3.4.3 Serviço de Notificação de Mensagens

Para validação do serviço de notificação de mensagens, três eventos foram definidos como de

interesse aos jogadores. São eles:(i) a coleta de um objeto pelo jogador,(ii) o fato de ter

sido atacado por outro jogador e(iii) a derrota em um combate contra um adversário. Utili-

zando as classes abstratas do serviço, foram implementadas três novas classes, referentes a cada

um dos eventos citados:ObjectCapturedEvent, PlayerAttackedEvente PlayerDeathEvent. A

Figura7.6 apresenta o diagrama destas classes em UML. Cada um destes eventos insere in-

formações específicas relacionadas com o mesmo, e que são utilizadas para a construção das

mensagens de alertas aos jogadores. Por exemplo, o evento relativo à coleta de um objeto insere

qual objeto foi coletado, enquanto os demais inserem a informação sobre qual jogador atacou

ou derrotou o avatar do jogador que receberá a mensagem.

Figura 7.6 Diagrama de Classes dos Eventos concebidos para o jogoPervasive Wizards.
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Seguindo o modelo definido pelo serviços, três classes,ObjectCapturedMessageFactory,

PlayerAttackedMessageFactorye PlayerDeathMessageFactory, são responsáveis por criar as

mensagens relativas a cada um desses eventos.

Na execução do serviço, utilizou-se uma estratégia simples de escolha do meio de entrega

da mensagem ao jogador. Jogadores em computadores pessoais não recebem mensagens, visto

que estes controlam seu avatar e presenciam os acontecimentos diretamente na tela de seu com-

putador pessoal; Jogadores em dispositivos móveis com interface gráfica recebem uma notifi-

cação por email, enquanto dispositivos móveis com interface textual recebem uma mensagem

SMS.

Os procedimentos de envio das mensagens por cada uma destas tecnologias é realizado por

dois componentes: o FreeSMTP Server [Sof06] e o SMS Ozeki Server [OL06]. O primeiro é

um servidor SMTP para plataforma Windows, que possibilita o envio de email diretamente por

computador pessoal, sem a necessidade de comunicação com servidores SMTP de provedores

de serviço. O segundo componente permite que aplicações escritas em diversas linguagens,

inclusive Java, possam enviar e receber mensagens SMS através de um computador pessoal. O

envio pode ser feito pela Internet usando o IP dogatewaySMS de uma operadora ou usando

um telefoneGSM conectado ao computador via um cabo comum de transferência de dados.

A integração entre as aplicações e o servidor Ozeki pode ser feito de várias formas, sendo

que a utilizada pelo Serviço de Notificação de Mensagens foi através de arquivos texto que

são escritos em um diretório específico, obedecendo um formato determinado pelo servidor

Ozeki. Neste formato, cada arquivo possui três linhas, onde a primeira contém o telefone

do emissor do SMS, a segunda a do destinatário e a terceira contém a mensagem de até 255

caracteres. O Servidor Ozeki fica em constante observação deste diretório, consumindo os

arquivos e enviando as mensagens através do telefone celular. Para configuração do serviço,

um arquivo de configuração foi definido, onde as informações sobre a integração de cada um

destes componentes com serviço foi definida.

O último passo da configuração do serviço é a definição de arquivo de configuração, onde

é feita a relação entre os eventos e suas classes de tratamento. Este arquivo é apresentado na

Figura7.8.

A notificação destas mensagens obedece a regra definida pelo estado de cada jogador, se-

gundo a Tabela6.2, que indica o estado de cada jogador em relação à notificação de mensagens.
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<notification_service>

<email>
<mail_server>localhost</mail_server>
<game_sender>famt@cin.ufpe.br</game_sender>

</email>
<sms>

<phone_sender>818867XXXX</phone_sender>
<sms_out_directory>c:/TMP/SMSOUT</sms_out_directory>
<sms_sent_directory>c:/TMP/SMSSENT</sms_send_directory>
<sms_failed_directory>c:/TMP/SMSFAILED</sms_failed_directory>

</sms>
</notification_service>

Figura 7.7 Configuração do Serviço de Notificação de Eventos para o jogoPervasive Wizards

7.3.4.4 Serviço de Integração de Mini-Mundos

Em relação a este serviço, não foi implementada uma aplicação sobre uma tecnologia especí-

fica, comobluetoothouWi-Fi. Buscou-se mais testar as funcionalidades do serviço, seguindo as

especificações detalhadas no capítulo anterior. Para isto, foi implementada uma aplicação que

assume o papel de um cliente do serviço de integração de mini-mundos. Esta aplicação pode

tanto assumir o papel de um Servidor do Mini-Mundo, como se conectar a um mini-mundo em

execução.

A aplicação em questão não possui um projeto de jogo definido. As ações que simulam as

interações entre clientes e o serviço, e entre clientes são realizadas por comandos textuais. A

Tabela7.4 lista os possíveis comandos, seus parâmetros, a descrição de sua funcionalidade, o

retorno esperado de sua chamada e as possíveis exceções existentes para sua chamada.

No caso do jogoPervasiveWizards, o perfil (Profile) que é recuperado por cada jogador

inclue as informações sobre seus pontos de vida e de mana. O serviço foi então configurado

para fornecer estas informações a partir dos pedidos dos clientes, através do comandorequest.

Uma aplicação-cliente é responsável por criar a instância do mini-mundo (comandocreate),

enquanto outras registram-se (comandoregister) como clientes do mesmo. Após a fase de

inicialização, o jogador muda o estado do mini-mundo (comandostatus) para “em andamento”,

fazendo com que todos os jogadores busquem no mini-mundo, o estado do jogo (comando

state). O estado do Mini-Mundo é o conjunto dos perfis de todos os jogadores que participam

do jogo. Cada jogador mantém uma cópia deste conjunto. O comandoset_propé utilizado para

realizar a mudança nestes atributos do perfil de um jogador em cada aplicação-cliente. Desta

forma, busca simular a modificação destes valores, de acordo com a dinâmica do mini-mundo.

Para realizar os procedimentos de finalização do mini-mundo, o jogador que criou o mini-

mundo modifica seu estado no serviço, para que o mesmo possa receber os resultados de cada
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<event_manager>

<event_conf>
<event_class>

pm2g.proto.events.ObjectCapturedEvent
</event_class>
<message_factory_class>

pm2g.proto.events.factory.ObjectCapturedMessageFactory
</message_factory_class>

</event_conf>
<event_conf>

<event_class>
pm2g.proto.events.PlayerDeathEvent

</event_class>
<message_factory_class>

pm2g.proto.events.factory.PlayerDeathMessageFactory
</message_factory_class>

</event_conf>
<event_conf>

<event_class>
pm2g.proto.events.PlayerAttackedEvent

</event_class>
<message_factory_class>

pm2g.proto.events.factory.PlayerAttackedMessageFactory
</message_factory_class>

</event_conf>
</event_manager>

Figura 7.8 Configuração entre Eventos eObjectFactoriespara o jogoPervasive Wizards

jogador. Esta sinalização indica que todos as aplicações-clientes devem enviar ao serviço, seu

estado local (comandosubmit). Após todas as aplicações-clientes terem enviado seu estado

notificando o mestre, este jogador pede ao serviço que finalize o mini-mundo (comandofinish).

O serviço então compara todas as cópias recebidas. Caso apresentem o mesmo conjunto de

atributos com valores idênticos, os resultados são integrados aos perfis de cada jogador. Caso

contrário, os resultados são descartados, e o responsável pela criação do mini-mundo é notifi-

cado que o jogo foi corrompido (“trapaçeado”).

7.4 Descrição dos experimentos

Nesta seção são apresentados os resultados da utilização do jogoPervasive Wizards. Os re-

sultados forma obtidos através do uso de emuladores para os dispositivos móveis, enquanto

computadores pessoais foram utilizados para execução do servidor do jogo e dos cinco servi-

ços da arquitetura PM2G.
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Tabela 7.4 Comandos aplicação de Mini-Mundos

Commando Parâmetros Descrição Retorno Exceções Possíveis
/set_player int playerID Estabelece o playerID do jogador na

aplicação-cliente
- -

/set_mw int miniWorldID Estabelece o ID do mini-mundo na
aplicação-cliente

- -

/request int playerID Solicita ao Serviço, o perfil do avatar do
jogador com playerID

Profile ProfileInvalid

/create int playerID, int
type, int
numMax

Cria no Serviço, uma nova instância de um
mini-mundo de um tipo específico, com um
numéro máximo de jogadores. O jogador é
estabelecido como owner do Mini-Mundo

int miniWorldID ProfileInvalid

/register int playerID, int
miniWorldID

Registra o jogador em um mini-mundo - ProfileInvalid, Playe-
rAlreadyRegistered,

MiniWorldFull,
InvalidMiniWorld,

MiniWorldAlreadyS-
tarted

/set_prop int playerID,
String prop, int

newValue

Muda no estado local do jogador, o atributo
prop do jogador playerId para um novo

valor

- -

/state int playerID, int
miniWorldID,
int newState

Recupera o estado do mini-mundo Profile[] ProfileInvalid,
InvalidMiniWorld,

PlayerNotRegistered
/status int playerID, int

miniWorldID
Modifica o estado do mini-mundo - NotOwner ,

InvalidMiniWorld
/submit int playerID, int

miniWorldID,
Profile[] state

Submete ao serviço o estado final do jogo - ProfileInvalid ,
InvalidMiniWorld ,
InvalidParameter ,
MiniWorldNotClo-

sed,
PlayerNotRegistered

/finish int playerID, int
miniWorldID

Finaliza o mini-mundo - ProfileInvalid,
InvalidMiniWorld,
NotOwner, Invalid-

MiniWorldState,
MiniWorldCheated

7.4.1 Obtenção do estado do jogo

Antes de realizar qualquer interação com o seu avatar, o jogador deve estar ciente do conteúdo

da sua área de interesse. Estas informações são repassadas em uma freqüência, quantidade e

nível de detalhamento que depende do contexto do jogador.

Jogadores em computadores pessoais são atualizados constantemente com estas informa-

ções a uma taxa de 100ms, mesmo quando não estão interagindo com o jogo no momento,

sendo elas continuamente exibidas. Jogadores móveis, por sua vez, têm que requisitar o estado

do jogo sempre que desejarem informações da sua área de interesse.

A quantidade de informações recebidas varia para cada contexto de execução dos jogado-

res. Os jogadores em computadores pessoais de mesa recebem todas as informações possíveis,

sejam elas a respeito dos personagens dos outros jogadores, dos NPCs ou dos itens virtuais.
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Jogadores móveis, por sua vez não recebem informações acerca dos NPCs. Além disso, para

cada contexto móvel, o nível de detalhamento das informações é diferente: jogadores que utili-

zam dispositivos móveis com interface gráfica têm uma noção da posição de cada personagem

na área de interesse, enquanto jogadores com aparelhos celulares de interface textual não têm

este tipo de informação.

A Figura 7.9 mostra as visões de jogadores em cada um dos contextos para um mesmo

instante do jogo. A primeira imagem (a) trata-se da tela da aplicação para computadores,

em que são exibidos os avatares, itens virtuais e NPCs. A imagem (b) corresponde à tela

da aplicação para dispositivos móveis com interface gráfica, e exibe apenas avatares e itens

virtuais. A menor imagem (c) é uma tela para aparelhos celulares com interface textual, onde

é apresentada uma mensagem informando quantos são os atores e itens presentes na área de

interesse.

Figura 7.9 Diferentes visões do estado de uma região do jogoPervasive Wizards.

7.4.2 Movimentação do avatar

Neste cenário, o jogador controla livremente a movimentação do seu avatar. Isto pode ser

utilizado para um objetivo específico, como um ataque ou coleta de item virtual, mas pode

também ser realizado apenas com o propósito de locomover o personagem.

A simples movimentação do avatar, sem fins específicos, foi definida como uma interação

de baixo nível, pois exige do jogador um controle minucioso da posição atual do seu perso-

nagem. Desta forma, foi implementado apenas para o contexto de computadores pessoais. O
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jogador interage utilizando seu dispositivo apontador (mouse), indicando a posição do mundo

virtual para a qual deseja que seu personagem se dirija.

7.4.3 Ataque a um adversário

Para jogadores em computadores pessoais de mesa, o ataque é realizado quando o personagem

se movimenta em direção a outro personagem e, então, colide com o mesmo. Neste momento,

os dois personagens entram em estado de luta. Não existe, portanto, um comando explícito para

atacar; em vez disso, o jogador tem que controlar seu personagem e guiá-lo até o adversário.

Por sua vez, o jogador móvel não tem um controle direto da movimentação do seu persona-

gem. Para que seu avatar realize um ataque, ele realiza uma interação de alto nível com o jogo.

Caso haja algum adversário na sua área de interesse, será possível a ele realizar o comando de

ataque especificando o adversário. Seu avatar, então, se locomoverá de maneira automática até

o adversário e os dois começarão a lutar entre si.

A Figura7.10exibe um comando explícito para a ação de ataque, disponível para o jogador

no contexto móvel. São associados a esta ação os objetos da área de interesse que se relacionam

com ela. No exemplo, o personagem do jogadorcagf, possível alvo da ação, é exibido para que

o jogador possa selecioná-lo.

Figura 7.10 Ação de ataque a um jogador no jogoPervasive Wizards, utilizando um dispositivo móvel
com interface gráfica

7.4.4 Coleta de item virtual

De forma semelhante ao ataque a um adversário, a coleta de item virtual é realizada pelo jo-

gador estacionário quando o personagem se movimenta em direção a um item na sua área de
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interesse e colide com ele. Também não existe um comando explícito para coletar um item

virtual, sendo necessário ao jogador dirigir seu personagem até o item desejado.

Já o jogador móvel dispõe de um comando direto, caso haja itens virtuais visíveis na sua

área de interesse. Quando a ação é enviada ao servidor, a simulação do jogo movimenta o

personagem até o item virtual, até que haja uma colisão e o item seja coletado. A Figura7.11

apresenta as opções oferecidas a um jogador a partir de sua área de interesse.

Figura 7.11 Coleta de um item no jogoPervasive Wizards, utilizando um dispositivo móvel com inter-
face textual

7.4.5 Simulação de Mini-Mundos

Foram simuladas instâncias de mini-mundos onde usuários trocam informações sobre seus per-

fis, e submetem o resultado desta interação ao serviço. Nestas experimentos, simulou-se a

tentativa de trapaça por parte de algum jogador para avaliar o comportamento do serviço ao

efetivar os resultados do mini-mundo. A Figura7.12 apresenta o relatório de execução do

serviço durante a realização de duas instâncias de mini-mundos entre dois jogadores.

Na primeira instância, criada pelo jogadorfamt, o jogadorcagf se conecta ao mini-mundo.

Quando o jogo é posto de estado de execução, cada jogador recebe o estado a partir do ser-

viço. Após suas interações, o jogadorfamt sinaliza ao serviço a finalização do Mini-Mundo.

Os dois jogadores enviam seus respectivos estados ao serviço, que verifica a consistência dos

mesmos, para integrá-los ao perfil de cada jogador. No caso da primeira instância, o servidor

verificou que não houve problemas entre as cópias recebidas, e portanto, realizou a integração

dos resultados.

Para a segunda instância criada, inverteu-se os papéis entre os jogadores: o jogadorcagf
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Figura 7.12 Amostra do acompanhamento da execução do serviço de integração de mini-mundos

criou o mini-mundo, enquanto o jogadorfamtconectou-se como um cliente. Os procedimentos

seguem de forma similar à instância anterior, porém neste caso, buscou-se modificar os resul-

tados de cada jogador, de forma a simular a tentativa de trapaça de um deles. Neste caso, o

serviço ao receber os resultados, verificou que os mesmos não coincidem, fazendo com que a

instância do Mini-Mundo fosse encerrada, sem que seus resultados fossem integrados ao jogo.

7.5 Avaliaçãodo Middleware

Através do protótipo implementado, buscou-se avaliar o quanto omiddlewarePM2G facilita

o desenvolvimento de jogos multiplataforma, seguindo os cenários propostos neste trabalho.

Para isto, foram levantados dados sobre o quão genérico seria omiddlewarePM2G. Esta me-

dida baseou-se na divisão das classes criadas no protótipo implementado em duas categorias. A

primeira diz respeito às classes específicas do jogoPervasive Wizards, ou seja, que foram cria-

das exclusivamente para uso neste jogo. A segunda categoria engloba as classes consideradas

genéricas domiddleware, e que podem ser reutilizadas por outros jogos PM2G.

Como resultado deste levantamento, a Tabela7.5apresenta os dados destas duas categorias,
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de acordo com o número de classes relacionadas com os diferentes componentes da arquitetura

PM2G. No total, foram contabilizadas 207 classes, sendo 151 consideradas genéricas, enquanto

51 específicas do jogoPervasive Wizards. Das classes específicas, a maior parte concentra-se

na definição dos elementos do jogo (Mago, NPCs e Objetos), representadas pelas 24 classes

do framework de simulação. As 11 classes específicas do jogo relacionadas com oframework

de comunicação englobam os clientes definidos para acesso do usuário ao jogo através dos

diferentes dispositivos, bem como a definição de eventos específicos do jogo.

Tabela 7.5 Avaliação doMiddleware

Classes Específicas Classes Genéricas Total
Quantidade
de Classes

% Quantidade
de Classes

% de
Classes

Utilitárias 1 1.96 0 0.00 1
Frameworkde Comunicação 11 21.57 44 28.21 55

Frameworkde Simulação 24 47.06 21 13.46 45
Gerenciamento de Contexto 0 0.00 21 13.46 21

Adaptação de Conteúdo 1 1.96 12 7.69 13
Adaptação de Interação 5 9.80 42 7.69 47

Notificação de Mensagens 6 11.76 48 11.54 54
Integração de Mini-Mundos 3 5.88 28 17.95 331

Total 51 100.00 156 100.00 207

Em relação aos serviços, destaca-se a total independência do jogo, do serviço de gerenci-

amento de contexto, visto que não houve necessidade de nenhuma interferência do desenvol-

vedor para uso do serviço. Em relação ao serviço de adaptação de conteúdo, faz-se necessário

a implementação de uma única classe para definição das informações da área de interesse do

jogador, e que serve de base para as transformações realizadas pelo serviço. Em relação ao

serviço de adaptação de interação, foi necessário informar as ações de alto nível disponíveis

para jogadores em dispositivos móveis. Estas informações são dependentes de cada projeto

de jogo. No jogoPervasive Wizards, as quatros ações definidas no projeto do jogo são imple-

mentadas através de 5 classes específicas do jogo, relacionadas com o serviço de adaptação de

interação. Por sua vez, o serviço de notificação de mensagens precisa que para cada evento tra-

tado, seja definida uma classe que representa o evento e outra que representa a classe (fábrica)

que cria as mensagens para este evento. No caso do protótipo, foram definidos 3 eventos,

conseqüentemente necessitando de 3 fábricas de mensagens, totalizando 6 classes. Por fim,

o experimento realizado com o serviço de integração de mini-mundos, mesmo tendo a idéia
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que cada mini-mundo será uma aplicação distinta, permitiu que fossem criadas 3 classes que

auxiliam a implementação destas aplicações.

Através deste levantamento, verificou que mais de 75% do protótipo englobam classes ge-

néricas, e que não necessitariam de qualquer interferência do desenvolvedor para a criação de

novos jogos PM2G (vide Figura7.13).

Figura 7.13 Avaliação do Middleware PM2G: Quantidade de Classes e Linhas de Código

Neste mesmo levantamento, utilizou-se outra métrica para avaliar o esforço durante o expe-

rimento: o número de linhas de código fonte (excluindo linhas em branco e comentários) das

classes das duas categorias. Observou-se que a relação obtida para a primeira categoria não é

mantida. Isto indica que classes específicas para cada jogo têm uma granularidade mais fina

que aquelas definidas pelas classes genéricas.

Mesmo com esta característica, a relação entre as classes que são efetivamente de respon-

sabilidade de cada jogo indica que omiddlewarePM2G tende a atenuar o esforço e tempo de

desenvolvimento de jogos com as características propostas neste trabalho.



CAPÍTULO 8

Conclusões

Tudo aquilo que tem um início, tem um fim.

— ANDY & LARRY WACHOWSKI (do filme “Matrix Revolutions”)

A integração entre de jogos multiusuário, mobilidade e heterogeneidade de dispositivos

apresenta-se como uma tendência para jogos digitais futuros. Este trabalho apresentou uma

visão para esta integração, através de cenários, modelos e uma arquitetura de suporte ao desen-

volvimento de execução de jogos multiplataforma.

A arquitetura proposta segue o modelo tradicional de suporte a jogos multiusuário, ofere-

cendo uma camada adicional de serviços demiddlewareque objetivam facilitar a programação

destas aplicações, permitindo que uma única instância de jogo possa ser compartilhada entre jo-

gadores em diferentes dispositivos. Nesta arquitetura, uma atenção especial é dada às questões

relativas à adaptação da jogabilidade do usuário enquanto o mesmo migra entre dispositivos.

8.1 Contribuições

Primeiramente, neste trabalho foram estabelecidos cenários que buscam utilizar serviços e van-

tagens de aspectos da computação pervasiva para melhorar a experiência de jogadores.

A partir dos cenários, foram especificados modelos que(i) criam uma terminologia para

elementos que fazem parte de um jogo com as características pretendidas, e(ii) ditam como se

dá a participação de um usuário no jogo.

A principal contribuição é de natureza arquitetural. O conjunto dos serviços propostos no

Capítulo6 permite o desenvolvimento de jogos que seguem os modelos descritos previamente,

sendo comprovados por experimentos descritos no Capítulo7. Através destes serviços, pode-

se:

• criar diferentes percepções de uma única instância de jogo para usuários que utilizem

diferentes dispositivos, quer sejam estes móveis ou não, através do conceito de estratégias

de adaptação;

• facilitar a execução de tarefas por jogadores que utilizem dispositivos móveis através

156



8.2 TRABALHOS FUTUROS 157

das ações geradas pelo serviço de adaptação de interação. Estas são essenciais para a

integração de dispositivos que apresentam restrições de processamento e conectividade;

• permitir que o jogador esteja quase sempre acessível para receber informações sobre o

andamento do jogo, através da notificação de mensagens;

• permitir que jogadores móveis possam interagir diretamente através de diferentes tec-

nologias de comunicação, e que os resultados destes jogos possam ser aproveitados no

contexto do mundo virtual, contribuindo para aumento da dinâmica do jogo. Neste caso,

o conceito de mini-mundo é também uma contribuição introduzida por este trabalho.

8.2 Trabalhos Futuros

Este trabalho poderá servir de base para novos estudos. Algumas sugestões são:

• Realizar mais experimentos utilizando informações de localização, integrando com ou-

tros trabalhos, como o MoCA [SER+04];

• Realizar estudos que melhorem a escalabilidade da arquitetura proposta, ao substituir a

única instância do servidor do jogo por umclusterde servidores. Outra possibilidade

é utilizar esquemas ponto a ponto entre jogadores[Cec05][HL04]. Neste segundo caso,

computadores pessoais de certos jogadores poderiam assumir o papel de jogadores que

utilizem dispositivos móveis, atuando como representantes (proxies) dos mesmos. Estes

computadores assumiriam o papel de servidores para os jogadores móveis;

• Refinar o uso de contexto, fazendo com que informações técnicas mais específicas do dis-

positivo, como tempo de bateria, qualidade de conexão, dentre outros, tenham influência

sobre o funcionamento do serviços da arquitetura PM2G;

• Incorporar um mecanismo de modificação dinâmica dos serviços domiddleware, permi-

tindo a mudança sob demanda de estratégias de adaptação ou outras configurações;

• Expor os serviços a outros desenvolvedores para avaliação da facilidade de uso dos mes-

mos, e posterior refinamento;

• Incorporar soluções anti-trapaça, inclusive para aquelas introduzidas pelo modelo de apli-

cação PM2G;

• Expor os serviços a grupos de projetos de jogos, de modo a criar um experimento mais

completo e aplicado à arquitetura proposta.
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