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Abstract

The development of ubiquitous computing arises from the increasing number, diversity
and pervasiveness of computational devices in our everyday lives. In addition to new
interfaces and mobility of devices, these factors allow the development of systems more
aligned with the ideal of invisible computing embedded in the user routine. It is by
exploring ubicomp principles that electronic entertainment, specifically games, brought
to life the concept of ubiquitous games, also known as pervasive games or just ubigames.
These are focused on creating imaginary environments closely embedded to the real world
aiming for greater immersion and engagement from players.

Although such games bring new characteristics of entertainment to the table they still
lack of innovation regarding new game designs. This is clear by the fact that the usage
of contextual information remains limited to just a few, restricting the possibilities of
interaction. In face of the innovation potential of new game designs possible through
ubigames, this work first dives in the study of alternatives that take advantage of these
capabilities. This way more variability of design and exploration of game aspects can be
introduced in the ubiquitous games scenario. This ends in the first contribution of this
work, a definition of a subset of ubigame called “Reconfigurable ubigame”, which brings
reconfigurability (the ability to change and adapt in real time according to the context)
as central part of the game design. This makes possibilities more explicit to designers
when creating new games, pointing dimensions and characteristics relevant to explore in
a creative way solutions for a more immersive and engaging entertainment.

Developers are another group involved in this scenario, being involved in the challenges
of bringing these concepts to life. The literature lists a few platform focused on easing the
task of developing such games. Although, none of them satisfy in a broader and complete
way the technical requirements involved in such task. Among these requirements can be
highlighted the heterogeneity of technologies, mobility, context sensitivity, spontaneous
integration and additional tooling for games themselves. The second contribution of this
work is the uOS game development platform that satisfies these requirements. Addition-
ally, it provides means of using code mobility in the environment, allowing the dynamic
reconfiguration of game behaviour in runtime.

Both contributions were evaluated through the creation and development of games
that makes use of the defined concept of reconfigurable ubigames. The different aspects
incorporated in these games, their description and analysis is presented as result of this
thesis, as part of the main goals of this work.

Keywords: Ubiquitous Computing, ubicomp, Code Mobility, Pervasive Games, Ubiqui-
tous Games, ubigames, Reconfigurable Games



Resumo

O aumento da diversidade e pervasividade dos dispositivos computacionais no cotidiano
das pessoas é uma condicao bésica para o desenvolvimento da Computacao Ubiqua -
ubicomp. Sao fatores que, associados a novas interfaces e a mobilidade dos dispositivos,
permitem o desenvolvimento de sistemas progressivamente mais proximos do ideal de
computacao invisivel, incorporada ao dia a dia do usuario. A exploracao dos principios
da ubicomp no ramo dos jogos eletronicos deu origem aos jogos ubiquos ou pervasivos
- também conhecidos por ubigames, que se interessam pela criacao de universos lidicos,
intrinsecamente conectados ao mundo real, na busca de um maior engajamento e imersao
dos jogadores.

Embora tragam caracteristicas da ubicomp ao contexto do entretenimento eletronico,
observa-se nestes jogos relativamente pouca inovagao quanto a exploracao de novos game
designs, com o uso restrito das informacoes de contexto e uma limitada exploracao das
possibilidades de interagao. Considerando-se o potencial de inovacao possibilitado pelos
ubigames e as possibilidade de novos game design, a primeira contribuicao deste trabalho
é um estudo das alternativas de interacao de forma a introduzir maior variabilidade e
mobilidade de dispositivos no ambiente e seu reflexo nos diferentes aspectos dos jogos.
Este estudo culmina com a proposta de uma definicao de um tipo particular de ubigame, a
saber, os jogos ubiquos reconfiguraveis. Onde reconfigurabilidade diz respeito a adaptagao
do jogo a configuracao do ambiente em tempo real. Definicao esta que torna explicita
algumas possibilidades de inovacao auxiliando game designers na concepcao de novos
jogos ubiquos, apontando dimensoes relevantes para a exploragao criativa do espaco de
solugoes na diregao de um entretenimento mais envolvente e imersivo.

Neste espaco, soma-se ainda o desafio técnico de quem materializa estes jogos, os de-
senvolvedores. Diversas plataformas com o intuito de auxiliar nesta tarefa podem ser
encontradas na literatura. Porém, nenhuma delas atende de forma abrangente os re-
quisitos tecnoldgicos necessarios a estes jogos, em particular os aspectos relacionados a
heterogeneidade das tecnologias, mobilidade, sensibilidade ao contexto e integracao es-
pontanea de dispositivos. Neste trabalho foi desenvolvida uma plataforma para apoio a
construcao de jogos ubiquos em geral, a uOS, contemplando de forma transversal tais as-
pectos. Adicionalmente esta plataforma fornece ainda recursos de mobilidade de codigo,
permitindo o ajuste dinamico do comportamento dos jogos através da transferéncia de
informacoes de execucao.

Ambas contribuicoes foram avaliadas através da concepcao e desenvolvimento de jogos
que exploram conceitos definidos pelos jogos ubiquos reconfiguraveis e que utilizam a v OS.
Os jogos obtidos incorporam diferentes aspectos da ubicomp, e sua descricao e andlise é
apresentada nos resultados da tese, demonstrando que os principais objetivos propostos
neste trabalho foram atingidos.



Palavras-chave: Computacao Ubiqua, ubicomp, Mobilidade de Cédigo, Jogos Pervasi-
vos, Jogos Ubiquos, ubigames, Jogos Reconfiguraveis



Capitulo 1

Introducao

A computagao ubiqua [93] tem sua origem na visao de uma sociedade onde os dispositivos
computacionais cada vez mais estao presentes no cotidiano das pessoas. Ao longo das ulti-
mas décadas, tem-se vivido de forma clara a transigao entre a era da computacao pessoal,
na qual cada pessoa possui um dispositivo exclusivo e de uso pessoal, para a computacao
pervasiva, onde estes se espalham ao nosso redor [94]. Isso é ainda mais evidente quando
se observa a imensa variabilidade de dispositivos que tém sido incrementados de poder
computacional. Exemplos incluem tanto aqueles de uso compartilhado (TVs, geladeiras
e carros) como os de uso individual (relégios, telefones e éculos). Apesar disso, a visdo
almejada pela ubicomp, onde toda essa computacao dispersa no ambiente é utilizada de
modo transparente aos olhos do usudrid’] ainda ndo se tornou realidade [I8].

Mesmo considerando que o estado atual da computacao nao se encontra alinhado por
completo com o aquele objetivado pela ubicomp, grandes avancos téem sido alcancados,
tanto em aplicagoes quanto especialmente em tecnologia. Esses avangos serviram de mo-
tivagao para o emprego dos conceitos e tecnologias consideradas ubiquas no ramo dos
jogos eletronicos, dando origem aos jogos ubiquos, ou apenas ubigames. O propoésito des-
tes, é utilizar a tecnologia na criacao de uma conexao mais intensa entre os elementos do
mundo real e o universo virtual a ser vivido [15]. Caracteristica esta que busca aumen-
tar tanto a imersao quanto o engajamento do usudrio, expandindo a visao da narrativa
experimentada para além do dispositivo utilizado.

Diversos titulos tém sido desenvolvidos explorando a liberdade que esse tipo de jogo
permite. A diversidade é tdo grande que hoje o desenvolvimento de ubigames nao se
restringe apenas a academia, incluindo também a industria de entretenimento eletronico.
Este crescimento é fortemente impulsionado pela propagacao de dispositivos méveis (como
tablets e smart phones) e novos sensores atrelados aos mais populares consoles. Dentre os
estilos que mais se beneficiaram dessas tecnologias estao os jogos baseados em localizagao
(LBGs) e de realidade alternada (ARGs), que representam grande parte dos titulos dis-
poniveis. Apesar de positiva, esta predominancia é restritiva ao game design dos titulos,
limitando-os ao uso de poucos elementos possiveis [83]. Soma-se ainda que a parte do-
minante dos titulos desenvolvidos pela academia possuem seu foco voltado na aplicacao

LA este tipo de cendrio é dado o nome de ambiente inteligente (do inglés smart space), devido a sua
capacidade de agir em prol do usuério observando o contexto que o cerca.



tecnoldgica ou, quando focados na experiéncia do usuario, restringem-se “jogos eventos’ﬂ
[63]. Isso ocorre em detrimento do surgimento de “jogos servigoﬂ que sao o foco dessa
industria.

Do ponto de vista técnico, o desenvolvimento de aplicacoes ubiquas sempre envolveu
uma série de desafios [31]. Para jogos ubiquos se destacam as questoes de heterogenei-
dade, mobilidade, integracao espontanea e sensibilidade a contextcﬁ. Diversas iniciativas
foram desenvolvidas com o propésito de superar os desafios no contexto de ubigames e,
apesar de serem encontradas plataformas que favorecam tanto jogos gerais quanto géneros
especificos, estes quatro desafios continuam nao atendidos em sua completude.

Neste cenario vemos dois publicos de profissionais formam o foco desta pesquisa: game
designers e game developers (projetistas e desenvolvedores de jogos). Com o foco no
projeto e implementacao de jogos ubiquos, esta pesquisa tem por motivador avaliar qual
o ferramental disponivel, quais as lacunas e como estas podem ser atendidas do ponto de
vista computacional. Em especial, como estas lacunas influenciam na proposi¢ao de game
designs distintos dos existentes e que facam melhor uso das capacidades e possibilidades
do ambiente de forma transparente. Levando a pergunta de pesquisa deste trabalho:

Quais as lacunas ferramentais que desenvolvedores e projetistas de jogos enfren-
tam no contexto dos jogos ubiquos e como estas podem ser atendidas com foco na
transparéncia do ambiente?

Com relacao aos projetistas, observa-se que limitacoes quanto a variabilidade e inova-
¢ao no game design dos jogos ubiquos expressa-se tanto na dimensao de suas mecanicas
(dominada por cagas ao tesouro) bem como no uso de poucas informagdes de contexto ou
forma de interacao. A predominanica dos ARGs e LBGs ¢ um dos sintomas do foco quase
exclusivo do uso de poucos dados do ambiente, usualmente se restringindo a localizagao
do usudrio. Mais ainda, nenhum titulo encontrado nesta pesquisa faz uso da adaptabili-
dade e inteligéncia caracteristica da ubicomp nas mecanicas de jogos. Isto fica claro onde
a maior parte dos jogos consiste na simples adpatacao de titulos ja existentes para um
cenario mais tatil. Mesmos os titulos que se superam em prover experiéncias diferentes e
inovadoras acabam por se limitar a jogos eventos que possuem nenhuma longevidade entre
os jogadores. Promover emergéncia interativa [38] entre estes titulos é uma necessidade
pois possibilitaria o surgimento de novas experiéncias a partir das interagoes dos préprios
jogadores. Permitindo assim que os usuarios influenciem o resultado e o andamento dos
jogos, prolongando sua existéncia. Desta forma os objetivos especificos relacionados ao
projeto de jogos ubiquos sao:

e Levantar as ferramentas e metodologias aplicadas na elaboragao do game design de
jogos ubiquos.

e Levantar as deficiéncias envolvidas nos projetos de jogos ubiquos.

2Estes sao jogos de duracio determinada, existindo apenas enquanto seus eventos sio executados e
deixando de existir em seguida.

3Do inglés “service games”, sdo jogos que possuem grande longevidade, permitindo que seus jogadores
tenham experiéncia do jogo quando desejarem.

4Isto ndo implica que demais desafios ndo se apliquem ao contexto dos ubigames, apenas que estes
quatro representam a base necessaria para a operacionalizagao de um titulo deste tipo.



e Definir uma metodologia ou ferramental que auxilie projetistas de jogo a superar as
deficiéncias encontradas.

Deve-se considerar ainda, que uma plataforma com o intuito de viabilizar o desenvol-
vimento de ubigames deve fornecer ferramentas que possibilitem tanto a integracao de
dispositivos (desafios da ubicomp) como a confecgao de jogos. Com relacdo a integragao
de dispositivos pode-se ressaltar quatro desafios relacionados a aplicagoes ubiquas e um
relacionados a jogos. sendo eles: Sensibilidade a Contexto, Heterogeneidade, Integragao
Espontanea, Mobilidade e Componentes de Jogos. Entende-se por sensibilidade a con-
texto a capacidade de observar e compreender os recursos do ambiente e as interfaces
de acesso aos mesmos. Heterogeneidade diz respeito a permitir a integracao de diversos
dispositivos que utilizem plataformas distintas de hardware e software além de redes de
comunicao diferentes. Permitir que novos tipos de dispositivos e recursos sejam acessiveis,
em tempo real e sem a necessidade de intervencao, faz parte do que se entende por inte-
gracao espontanea. Dispositivos podem entrar e sair do ambiente de forma inesperada,
como parte do se espera do desafio de mobilidade. Por fim, fornecer componentes de jogo
que controlem o ciclo de vida do jogo e forneca componentes reusaveis, simplificando seu
desenvolvimento. Neste cenario, os objetivos especificos relacionados ao desenvolvimento
de jogos ubiquos sao:

e Levantar as ferramentas e metodologias aplicadas na implementacao de jogos ubi-
quos.

e Levantar como estas ferramentas buscam atender aos desafios envolvidos no desen-
volvimento deste tipo de jogo.

e Construir uma ferramenta que atenda a estes desafios.

Como resultado final desta tese foram elaboradas duas solugoes: os Jogos Ubiquos
Reconfiguraveis e a Plataforma de Desenvolvimento de Jogos Ubiquos ©OS. O primeiro
como um subconjunto dos ubigames, como forma de guiar os projetista na criacao de
game designs que se auto-adaptam as mudancas de configuracao do ambiente em tempo
real. Alavancando assim uma das principais caracteristicas da ubicomp, a integracao de
dispositivos e informagoes do ambiente, aumentando as possibilidades de interacao. O
segundo resultado, a plataforma uOS, fornece um conjunto de solugoes que atende aos
desafios destacados da ubicomp ao mesmo tempo que fornece ferramentas especializadas
para o desenvolvimento de jogos ubiquos e em especial reconfiguraveis.

Este documento se encontra organizado da seguinte maneira. No capitulo [2] é apre-
sentada em detalhes a area de jogos ubiquos, seus conceitos, desafios, estado atual e
plataformas de desenvolvimento existentes. O conceito de jogos ubiquos reconfiguraveis
é introduzido no Capitulo [3| onde pode-se encontrar sua definigao e gradagao, bem como
exemplos de jogos existentes. O Capitulo |4 explica de forma detalhada o conjunto de
solucoes que compoem a plataforma uOS para o desenvolvimento de jogos ubiquos. A
aplicagao tanto dos conceitos de jogos reconfiguraveis como da plataforma construida é
reportada no Capitulo [f| através de onze titulos desenvolvidos. Por fim, o Capitulo[6] apre-
senta as consideracoes finais e intengoes futuras decorrentes. De forma complementar, o
Apéndice [A] fornece um compéndio de jogos ubiquos utilizados no estudo motivador deste
projeto.



Capitulo 2

Jogos Ubiquos

“Nenhum outro setor experimentou um crescimento tdo explosivo como a indis-
tria de jogos para consoles e computadores. Nossos produtores criativos e sua forca
de trabalho talentosa continua a acelerar o avanco e pioneirismo em novos produ-
tos, rompendo os limites existentes para despertar experiéncias de entretenimento.
FEstas inovacoes impulsionam uma conectividade incrementada entre os jogadores,
alimentam a demanda por produtos, e encorajam o progresso e a exrpansdo de uma
diversificada base consumidora.”

— Michael D. Gallagher, presidente e CEO da Entertainment Software Associa-
tion

E desta forma que se inicia o relatério de 2013 [8] acerca da indistria de jogos eletro-
nicos nos Estados Unidos. Uma industria movida por inovagao que, desde seu surgimento
na década de 1970, apresenta um crescimento impressionante. Fato ainda mais evidente
quando se constata que atualmente o mercado destes jogos supera em trés vezes o da
industria do cinema [IJ.

Movida por uma busca constante por novidades, a industria de jogos eletronicos tem
empurrado a tecnologia além de seus limites procurando trazer novas experiéncias aos
seus usuarios. No ramo de computadores pessoais e consoles, placas de video e som
cada vez mais poderosas e fidedignas tém sido desenvolvidas a fim de atender jogadores e
produtores interessados em uma realidade virtual cada vez mais representativa do mundo
real. Porém a inovacdo ndo se limita apenas aos tradicionais PCs e consoled!], incluindo
os dispositivos moveis, celulares e outras formas de se jogar. Desde 2013 metade da renda
relativa a venda de jogos eletronicos é consumida através de plataformas distintas dos
consoles e dos PCs [§]. E nesta busca por novas formas de prover entretenimento através
de jogos que a computacao ubiqua oferece uma nova porta de inovagao, os jogos ubiquos.

O proposito da computagao ubiqua é desonerar a atengao do usudrio tirando seu foco
dos recursos computacionais a sua volta. Sua busca por estabelecer um mundo onde
a relagao com a tecnologia seja “calma” nao é naturalmente alinhada com os objetivos
dos jogos e a diversao que eles proporcionam. Diferentemente da relacao utilitaria que a
Computacao Ubiqua nos apresenta, a relagao que se tem com jogos explora aspectos emo-
cionais. Por esta razao que Weiser and Brown| [95] afirmam que jogos nao siao aplicagoes
adequadas a ubicomp ja que “um jogo calmo é de pouco uso sendo que seu propodsito é
excitar”.

1Onde podemos também considerar os arcades.



Porém, a busca por uma computacao “calma’”, como almejada pela ubicomp levou a cri-
acao de diversas tecnologias e conceitos que permitem mesclar de maneira mais abrangente
componentes computacionais a alguns elementos do dia a dia. Essa mistura despertou o
interesse em utilizé-los a fim de expandir o universo de interagoes e metaforas existentes
nos jogos, motivando assim que os primeiros experimentos na area ocorressem. Em um
dos primeiros trabalhos que abordam este tema, Bjork et al.| [I5] define jogos ubiquos
como aqueles que permitem que tanto jogadores online como jogadores no mundo real
compartilhem uma mesma experiéncia. Em tais jogos, o contexto presente no mundo real
deve ser influenciado pelo “jogar” através de dispositivos computacionais.

Assim como a computacao ubiqua que possui multiplas defini¢oes que se sobrepoem,
como Computacao Mével, Computagdo Pervasiva e Internet das Coisas [2], [91], os jogos
ubiquos também possuem uma variedade de defini¢coes e nomes. A seguir sao apresentados
alguns dos principais termos empregados na academia. E possivel observar a auséncia de
consenso, existindo sobreposigao entre algumas delas.

e Jogos Ubiquos [I5]: "[Jogos Ubiquos| permitem que tanto jogadores online como
jogadores no mundo real compartilhem uma mesma experiéncia”. Sendo uma das
primeiras defini¢oes publicadas na literatura, estas mostram o intuito dos autores em
explorar a interacao entre jogadores do mundo real com aqueles no virtual. Nota-se
a relacao de exclusividade, onde jogadores online apenas vivenciam o mundo real
através de uma representagao virtual enquanto aqueles no mundo real tem acesso a
dispositivos que realizam esta conexao.

e Jogos de trans-realidade [46]: “Jogos trans-realidade permitem ao jogador vi-
ver mundos virtuais paralelos ao mundo real”. Diferencia-se da definicao anterior
pois aqui nao existe mais a restricao onde jogadores online devem ser incluidos na
experiéncia. Estes jogos tem seu foco em permitir a vivéncia de “mundos virtuais
paralelos” ao mundo real. Seus jogadores devem possuir a habilidade de alternar
entre ambas as realidades usando os recursos computacionais disponiveis.

e Jogos Sensiveis a Contexto [56]: "Jogos Sensiveis ao contexto reagem as mudan-
cas que ocorrem no ambiente a sua volta”. Possui uma definicao ampla abrangendo
todos os jogos que possuem a habilidade de se adaptar a alteracoes no ambiente.
Tais jogos reagem a mudancas climaticas, na localizagao do usuario ou mesmo in-
formagdes biométricas (por exemplo, o esfor¢o fisico).

e Jogos Pervasivos [87]: "Jogos Pervasivos utilizam a localiza¢do do jogador como
entrada”. Define-se como jogos que permitem aos seus usudrios mobilidade e que se
utilizam da sua geolocalizagdo como informagao de contexto. Também conhecidos
como LBGs (Location Based Games).

e Jogos de Realidade Misturada [16] : “Sdo aqueles que utilizam a tecnologia para
criar experiéncias que transformam as relagoes entre pessoas e lugares, misturando
o real e virtual”. Se incluem junto aos géneros de jogos de realidade aumentada e
alternada, onde o mundo real é usado como cendario para uma experiéncia virtual.

A diversidade de defini¢goes expde o nao alinhamento das intencoes dos diversos autores
com relagao ao seu entendimento desta categoria de jogos. Em alguns casos temos defi-
ni¢oes abrangentes, em outros, mais especificas e restritas. Apesar disto, estes convergem



em buscar modos de utilizar a tecnologia que cada vez mais se espalha pelo dia a dia do
usudrio de forma a torna-la parte da experiéncia de jogo. Em particular uma defini¢ao
que consideramos mais alinhada a idéia de ubigames é a proposta por (Guo et al.| [44]:

Consiste em um novo ramo do entretenimento, sendo entao um de seus produtos.
Combinando elementos reais e virtuais, permitindo que usuarios interajam com seus
arredores durante o jogo. Deste modo pessoas podem se envolver de forma completa
com os Jogos Pervasivos obtendo uma experiéncia de jogo aprimorada.

Portanto, ubigames se utilizam da combinacao de elementos do mundo real e virtual
de forma a aprimorar a experiéncia e aumentar o engajamento dos jogadores. Esta é
uma das caracteristicas que fazem com eles se diferenciem de outras “aplicacoes ubiquas”.
Enquanto estas buscam usar os recursos computacionais do ambiente de forma a poupar
a atencao do usudrio permitindo que se concentrem em suas atividades, aqueles destacam
elementos do mundo real (sob o viés ludico) aos olhos do jogador. Ambos tem por objetivo
permitir que o usudario tenha uma maior imersao na atividade sendo realizada. Porém, em
uma aplicacao ubiqua isto acontece através de uma maior transparéncia e invisibilidade
dos elementos computacionais. J& em um jogo ubiquo, estes elementos sao realcados
através das metaforas do jogo, em busca de um maior engajamento com o universo lidico
proposto.

Exemplos de como jogos ubiquos realizam esta mescla de elementos podem ser en-
contrados na Segao 2.1 A Secao apresenta propostas que buscam classifica-los e
categoriza-los. Estas definigoes como propédsito auxiliar o entendimento dos elementos
que compoem, facilitando sua concepcao e criacao deste tipo de interacao. Uma discussao
acerca do estado atual dos jogos ubiquos é retratada na Segao enquanto os desafios
enfrentados nesta area sao expostos na segao [2.4] Por fim, as Se¢oes [2.5] e 2.6 apresentam
algumas plataformas de desenvolvimento de jogos ubiquos e uma comparacao de suas
caracteristicas.

2.1 Exemplos de Jogos Ubiquos

Pesquisas em jogos ubiquos ja vém sendo realizadas ha mais de uma década, tendo como
fruto uma vasta gama de géneros e titulos desenvolvidos. Em meio a estes se encontram
tanto esforcos vindos da academia como da industria. A seguir sao apresentados trés
titulos representativos deste tipo de jogo. E possivel observar que sao jogos que carregam
consigo elementos comuns a outros titulos de entretenimento eletronico porém, no caso
deles elementos do mundo real sao embarcados em seu funcionamento. Estes elemen-
tos correspondem as capacidades disponibilizadas pela computagao ubiqua a tais jogos.
Complementar a estes titulos, pode se encontrar uma lista extensiva de jogos ubiquos e
tecnologias a eles relacionadas no Apéndice [A]

O jogo “Uncle Roy All Around you” [13] (Figura consiste em um “jogo evento”.
Suas sessoOes tiveram como cenario uma das pracas da cidade de Londres, na Inglaterra,
em 2003. Voluntarios eram convidados a participar da cacada ao seu perdido “tio Roy” e
para isso lhes era dado um PDA contendo o mapa da regiao. Para alcancar seu objetivo,
os jogadores deviam seguir uma série de pistas que os levavam a locais espalhados pelas
imediagoes. Nesta tarefa, jogadores contavam com a ajuda de outros participantes online



(a) Jogador interagindo na inter- (b) PDA utilizado como interface
face virtual do jogo. do jogo.

(¢) Jogador nas ruas em busca de
pistas.

Figura 2.1: Jogo Uncle Roy All Around You [13].

que poderiam contribuir com mensagens de texto ou audio. Neste teste ficou claro como
uma mesma experiéncia, sob diferentes pontos de vista, modifica a vivéncia do jogo. Mais
ainda, com o compartilhamento desses pontos de vista em tempo real, a vivéncia se torna
ainda mais intensa. Além disso, também se verificou como os usuarios reagiam a um
sistema de localizagdo onde eles mesmos informavam suas posi¢oes (nao coletadas por
nenhum tipo de sensor).

“Hoodies and Barrels” [7] (Figura [2.2)) tem por objetivo ajudar criancas a aprenderem
sobre matematica brincando com as noc¢oes de dimensao e distancia em duas variagoes
do jogo de pega-pega. Para isso sao utilizados dois elementos de jogo: jaquetas e barris.
As jaquetas sao artefatos vestiveis utilizados pelas criancas. Nelas encontram-se etiquetas
RFIDP| e um mostrador de LED que se comunicam através de ZigBed’| com uma central.
Ja os barris possuem uma antena RFID que permite estimar a distancia das criancas
repassar esta informacao a central. Em uma primeira modalidade do jogo, o professor
estabelece desafios a serem resolvidos pelas criancas. Estes desafios envolvem problemas
l6gicos que sao registrados antes da sessao de jogo. Um exemplo de desafio seria que todas
as criangas devem se esconder atras de um objeto com mais de 50 metros cubicos. No
inicio da partida, o jogador recebe a restricao e deve entao encontrar seus amigos. Em
uma segunda modalidade, as criancas se escondem e definem dicas de sua localizagao. O
jogador “cacador” deve entao seguir as dicas, ativadas por proximidade, para encontrar
seus amigos.

2Etiquetas de identificacdo por radio freqiiéncia, do inglés Radio Frequency ID
3Tecnologia de comunicacio de rddio de baixo consumo energético. http://www.zigbee.org/
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Figura 2.2: Elementos do jogo Hoodies and Barrels [7].
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Figura 2.3: Exemplos de interacao do jogo Ingress.

O género conhecido como ARGs (Jogos de Realidade Alternada, do inglés “Alternate
Reality Games”) propoem a criacao de mundos virtuais que usam o mundo real como seu
tabuleiro. O jogo Ingreseﬁ (Figura se enquadra nesta categoria. Em sua histéria, uma
estranha energia esta sendo detectada em diversos pontos do globo, e esta é originada
de portais espalhados pelo mundo. Os jogadores devem escolher entre duas facgoes: a
resisténcia, que acredita que tal energia ¢ maligna e deve ser restringida; e os iluminados,
que acreditam que esta energia deve ser estudada e explorada. Os jogadores entao devem
criar e capturar portais pelo mundo, estabelecendo suas estratégias em cada local. De
forma colaborativa, o jogo também permite que seus participantes participem de féruns
e encontros onde a histéria do mesmo é cocriada pelos membros da comunidade do jogo.
Tendo sido lancado ao final de 2012, e ainda em andamento, estima-se um numero de
jogadores préximo de 7 Milhoes ﬂ

Estes exemplos ilustram como jogos ubiquos véem sendo desenvolvidos na academia e

“http:://www.ingress.com
Shttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.nianticproject.ingress
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na industria explorando as liberdades que este tipo de jogo oferece. Uma gama maior de
titulos e tecnologias utilizadas é apresentada no Apéndice [A]

2.2 Classificacao de Jogos Ubiquos

Com uma vasta e crescente diversidade de titulos de jogos ubiquos constata-se que nao
s6 existe um interesse por este tipo de entretenimento, como também pelas possibilidades
criativas proporcionadas por eles. Com a intencao de melhor entender este ramo do
entretenimento, bem como auxiliar no desenvolvimento de novos jogos, alguns autores
criaram classificagoes para os ubigames. Aqui sao apresentadas trés destas classificacoes
que evidenciam a relagdo dos jogos (e suas interagdes) com a tecnologia. S&o elas: por
propésito ou objetivo, de Mcgonigal [61]; por grau de flexibilidade, de |Guo et al.| [44]; e
por caracteristicas, de Valente et al.| [89] [90].

2.2.1 Classificacao por Objetivo

Esta classificacdo [61] divide os jogos ubiquos de acordo com trés distintas metaforas
acerca do ato de jogar: a colonizacdo, a ruptura e a ativacdo através do jogar. Cada uma
destas metéaforas possui suas proprias caracteristicas bem como estratégias acerca de seus
objetivos. Porém, todas buscam de alguma maneira redefinir a relagao entre os jogos e a
vida cotidiana. Desta forma, apesar de distintas, estas metaforas podem coexistir em um
mesmo jogo. De maneira simplificada, estas podem ser definidas como:

e A colonizagao através dos jogos se da pela crenca que o instinto lidico pode con-
quistar qualquer objeto tecnologico. Este lado lidico pode ser usado como impulso
facilitador na adocao de novas tecnologias, trazendo maior aceitacao das mesmas.

e A ruptura dos jogos se dd quando estes se misturam ao cotidiano das pessoas,
influenciando sua realidade e suas relagoes sociais. Mesmo assim, deve-se permitir
que o usuario escolha quando e a quem estao visiveis suas agoes.

e (Caracteristicas normalmente ignoradas em objetos do cotidiano podem ser ativadas
de forma a criar um situacao lidica. Seu propédsito é mudar a forma como estes
objetos sao vistos, permitindo que o jogo ocorra ao modificar a interpretagao do
contexto onde esta inserido.

Jogos criados com o proposito de colonizar respondem a duas questoes: se o propodsito
da computagao ubiqua é permear todos os aspectos do cotidiano, jogos também serao
afetados por essa mentalidade; se jogos tem a capacidade de usufruir das mais diversas
tecnologias, as tecnologias ubiquas também devem ser utilizadas para o entretenimento.
Em ambos os pontos de vista, a base estd na tendéncia dos objetos do cotidiano serem
incrementados de poder computacional. Desta forma é facil imaginar que o “instinto
ludico” deve tirar proveito destas capacidades em busca de melhores interacoes e expe-
riencias. Parte dos jogos que se encaixam neste proposito sao em si casos de uso para
a analise das reagoes dos usuarios a novas tecnologias. Isso ocorre na medida em que o
ambiente ludico auxilia a vencer a barreira ao seu uso inicial. Isso fica claro no caso do
titulo “Uncle Roy All Around You” [13], onde a utilizacdo de informagoes de localizagao
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auto-informadas se mostrou suficientemente acurada e barata. Técnica similar aplicada
hoje em aplicagoes gameficadas como Foursquare/Swarm E]

Assim como a ubicomp busca tirar a computagao do foco do usuédrio, jogos de ruptura
buscam minimizar a distancia entre o mundo real e o virtual. Desta maneira, tendem
a ocorrer como pano de fundo ao mundo real, impondo ao jogador que realize tarefas
com o que existe a sua volta. Os maiores exemplos deste tipo de propdsito sao os jogos
de realidade alternada, como Ingress [| e GeoCaching | Eles se utilizam de diversas es-
tratégias para permitir que os jogadores possam transitar de forma transparente entre o
universo do jogo e a realidade que os cerca. Uma das estratégias utilizadas é permitir que
jogadores interrompam suas atividades no jogo conforme desejam, selecionando quando é
o melhor momento para retoméa-lo. Outra caracteristica é disponibilizar canais de comu-
nica(;éoﬂ que permitem aos jogadores interagir entre si e cocriar o universo do qual o jogo
faz parte. Uma forte caracteristica destes jogos é que eles ocorrem de maneira simultanea
com nao-jogadores, que participam de forma invonluntaria do jogo, sem o conhecimento
do que esta ocorrendo.

O proposito dos jogos que buscam ativagdo é questionar quais sao as caracteristicas que
objetos e espagos necessitam para permitir a diversao. Sua inspiracao vém das brincadeiras
de criancas que dao novo proposito a objetos e ambientes. Uma &arvore vira uma base,
dois chinelos um gol, um graveto uma varinha magica. Tais jogos analisam o qué cada
objeto pode proporcionar e os utilizam como metaforas para a criacao de jogos. Isso
permite que o jogador entenda seu funcionamento de forma mais intuitiva. Por exemplo,
uma macaneta deve ser rotacionada para que a porta se abra, caso em um jogo seja dada
a macaneta a funcao de abrir as comportas do navio, seu uso de dara de forma natural.
Através do questionamento de quais caracteristicas o ambiente possui, é permitido que
estes jogos mudem o contexto que cerca os jogadores, impondo metaforas que criam o
ambiente lidico desejado. Dessa forma, jogos sao apenas contextos que se utilizam de
caracteristicas aciondveis do ambiente. Estes jogos nao possuem relacao direta com o
poder computacional, mas sim com o mundo a sua volta, ignorando assim a existéncia
de um mundo virtual. Um exemplo é o jogo SuperBettel’] que convida seus jogadores
a se desafiarem em troca de congratulacoes de seus amigos. Apesar disto, estes jogos
também podem se beneficiar da pervasividade da computagao, como fica claro no uso do
brinquedo Color Flare [10] que, servindo-se em apenas de um cilindro dotado de sensores
e atuadores, viabiliza a criacao de uma infinidade de brincadeiras.

2.2.2 Classificagao Gradativa

Jogos eletronicos tradicionais buscam aumentar o engajamento de seus usuarios através da
imersao destes em um mundo virtual préoprio. Uma das formas com que isto é alcancado é
criando uma distincao clara entre o mundo real e o mundo virtual, convidando o jogador
a entrar no que é conhecido como “circulo magico” [50]. Composto por trés dimensoes,
este circulo impoe restrigoes ao usuario para que ele possa viver a realidade do jogo.

Shttp://foursquare.com e https://www.swarmapp.com/
"http://ingress.com

8http://geocaching.com

9Usualmente sao utilizados chats, féruns, blogs e redes sociais.
Ohttps://www.superbetter.com/
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Essa restricao se da em trés dimensoes: Espaco, Tempo e Socializacao. Jogos ubiquos
propoem que estas dimensoes sejam flexibilizadas, expandindo os limites impostos pelo
“circulo mégico”. Conforme as fronteiras do circulo se tornam mais nebulosas, uma quarta
dimensao pode ser também analisada, a percepgao [44]. Desta forma, jogos ubiquos podem
ser vistos como uma evolugao gradativa de como cada uma destas dimensoes é flexibilizada.
Para tanto, deve-se questionar acerca de um jogo, sobre : onde ocorre, quando ocorre,
por quem ¢ utilizado e como ¢é experienciado.

O grau de mobilidade de um jogo, determina o quao flexivel este é com relagao a
onde este pode ocorrer. A maioria dos consoles limita seus usuarios a estarem na frente
de suas TVs para tomar parte na experiéncia entregue. Espera-se que ugigames permitam
ao seu publico maior liberdade com relagao a onde o titulo possa ser usufruido. Jogos
moveis sao um avanco nesta direcao, porém conforme a prépria mobilidade é inserida
como elemento da mecanica, sua proximidade com o mundo real pode ser incrementada.
Isso pode ser utilizado inclusive em casos que o contexto sejam ambientes fechados, onde a
posicao do jogador na sala pode ser um dado observado pela aplicagao, indo até os LBGs
onde a posicao do usudario no ambiente externo é parte da mecanica.

A temporalidade determina quando ¢é possivel interagir com um jogo, onde quanto
mais flexivel, mais ubiquo o mesmo se posiciona. Sendo assim, titulos que possuem sessoes
bem limitadas sao considerados menos ubiquos. O contrario se aplica a titulos que possi-
bilitam ao usudrio escolher quando participar do mundo proposto. Neste caso, o universo
virtual criado continua a existir, porém cabe ao jogador escolher quando no seu cotidiano
ele ird interagir.

Socializagao através dos jogos nao ¢ exclusividade dos jogos ubiquos. Titulos mul-
tijogadores (multi-player) estdo bem estabelecidos e permitem a escolha com quem se
interage durante a sessao. Independente disso, jogos ubiquos podem buscar uma experi-
éncia social ainda mais ampla. Por esta razao, jogos com limitacoes na abrangéncia da
experiéncia, por exemplo, se é apenas individual ou mesmo coletiva mas restrita (caso do
uso de times), podem ser considerados menos ubiquos. O que se espera dos ubigames é
que a experiéncia social no universo criado seja o mais abrangente possivel, colocando os
jogos massivos como um alvo a ser alcancado. Mais expressivamente, jogos que cultivam
uma comunidade que participa da criacao colaborativa deste mundo é considerada mais
ubiqua.

Como um jogo interage com o ambiente é determinado por sua percepgao. Isto inclui
tanto a forma do sistema observar o ambiente, quanto a forma com que este estimula seus
usudrios. Sob tal viés, a coleta de informacgoes usando formas bem estabelecidas como
teclados, mouses e joystics, se mostra menos interessante. Espera-se de jogos ubiquos que
se explore a utilizacao de outras informacoes e técnicas como comandos de voz, biometria e
objetos interativos. Ja no sentido da estimulagao, recursos visuais (como telas) e auditivos
(como caixas de som e fones) sdo bastante convencionais. Porém diversas técnicas buscam
embutir no ambiente formas de prover informacoes. Dentre estas podemos citar projegoes,
realidade aumentada e superficies tateis.

2.2.3 Classificagao por Caracteristicas

Jogos ubiquos podem tanto ser suportados pela tecnologia como focados na tecnologia.
Os suportados pela tecnologia a utilizam como base para que a mecanica projetada possa
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ocorrer. Ja aqueles focados em tecnologia utilizam o efeito lidico do jogar para avaliar
como 0s usuarios vao reagir a inovagao proposta. Desta forma, a melhor forma de se
avaliar um jogo ubiquo ¢é através de um conjunto de caracteristicas que permitam avaliar
como o software deve reagir. Valente et al.| [89] define quatro grupos de critérios que
estabelecem as condicoes esperadas de jogos ubiquos. Destes, dois sao obrigatérios: jogos
devem utilizar dispositivos moveis e serem sensiveis ao contexto. Os dois restantes sao
complementares: jogos devem acessar dados remotamente e serem multijogadores.

A condigao de se fazer uso de tecnologias mdveis nos jogos se opoe a utilizacao de
PCs e consoles tradicionais que confinam os usudrios a um local estatico. J4 a sensibi-
lidade ao contexto permite que tais jogos possam observar o ambiente a sua volta e
reagir de acordo. Essa caracteristica é necessaria para que exista uma proximidade entre
o universo do jogo e o mundo real.

A necessidade de interacao entre diversos jogadores incrementa a experiéncia do
jogo, permitindo que o circulo social do usudrio seja envolvido e expandido. Interacao
esta que pode ocorrer de forma externa ao jogo, nos casos em que ambos se realizem no
mesmo local. Por outro lado, o convivio pode acontecer dentro do préprio jogo, integrando
jogadores de forma remota. Neste caso introduz-se a necessidade de uma comunicagao
remota.

Tendo em vista estes critérios, pode-se estabelecer um grupo de caracteristicas a serem
observadas no projeto de um jogo ubiquo. Elas sao colocadas como desejaveis, desde que
os critérios minimos para que o jogo seja considerado um ubigame. Esta lista permite que
ainda que o game designer tenha em mente quais pontos devem ser observados durante o
projeto do jogo. Sao eles:

e Independéncia de dispositivo: Quanto maior a gama de dispositivos para os quais o
jogo esta disponivel, maior o seu possivel impacto.

e Politica de tratamento de incerteza: As tecnologias utilizadas apresentam diversas
incertezas e erros que influenciam na execucao do jogo. Por exemplo, os dados de lo-
calizacio adquiridos por GPS podem ter taxas de erro consideraveig'!| ou mesmo nao
estarem disponiveis. Tratar estas incertezas envolve desde removeé-las do sistema,
corrigi-las ou mesmo explora-las como parte da experiéncia proposta.

e Redefinicao do ambiente local: O jogo deve estabelecer como os significados do
mundo virtual serao impostos ao mundo real, seja através de uma configuragao
prévia, uso de objetos determinados, sensores ou mesmo com a participacao dos
usuarios.

e Grau tangivel dos objetos do jogo: O jogo pode utilizar seus componentes méveis de
diversas maneiras. Por exemplo, um celular pode ser um simples terminal do jogo.
Porém, explorando caracteristicas de seus sensores (e outros objetos ao redor) pode
criar uma interacao mais proxima ao ambiente.

e Ritmo de jogo: A definicao de como o jogo ocorre é influenciada diretamente pela
escolha de tecnologias sendo utilizadas, e vice versa. Por isso, deve-se observar como
cada interacao sera mapeada para definir se o ritmo sera compativel com a mecanica
almejada.

HUMuitos aparelhos tem margens de precisdo acima de 10 metros, dificultando o posicionamento de
uma pessoa dentro de um grupo.
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Envolvimento de nao-jogadores: Assim como objetos do cendrio, pessoas que nao
fazem parte do jogo podem ser incluidas como parte do mesmo, caso seja interes-
sante. Jogos como “Uncle Roy All Around You” [13] e TMP [36] exploram essa
caracteristica deixando seus jogadores mais engajados. Essa caracteristica torna os
limites entre o que faz parte do jogo ou nao mais nebuloso, aumentando o grau de
imersao.

Usabilidade: Na concepcao das metaforas e interfaces utilizadas, deve-se observar as
caracteristicas de usabilidade sendo aplicadas. Assim como outros softwares, deve-se
esperar que o usuario tenha maior naturalidade e intuitividade ao interagir com o
sistema construido.

Interpolacao com o cotidiano: Jogos que ocorrem como eventos artisticos requisitam
que seus jogadores dediquem uma grande fatia de seu tempo em um tnico bloco.
J& a maioria dos ARGs, permitem que o usudrio estabeleca os melhores momentos
para participar.

Autonomia do Jogo: Alguns jogos necessitam de intervencao direta para que ocor-
ram, seja preparando o ambiente antes da sessao de jogo ou adaptando-o durante sua
execugao. Ja outros permitem que esta configuragao ocorra de maneira automéatica
ou mesmo que seja dispensavel.

Mobilidade: Apesar de mobilidade ser um critério necessario para que o jogo seja
categorizado como ubiquo, o grau de sua exploragao no jogo deve ser determinado.
Por exemplo, jogos em ambientes fechados ou abertos, o uso de sensores de posi¢ao
ou movimento e outras técnicas de rastreamento.

Interacao cross-media: Como demonstrado pelos ARGs, a interacao com outras mi-
dias pode aumentar as possibilidades de interagao dos jogadores. Deve-se considerar
como esta caracteristica pode ser incorporada no jogo sendo desenhado.

Persisténcia: Alguns jogos duram apenas pela tempo de sua sessao, outros carregam
as informagoes de uma sessao para as subsequentes. Ja jogos como ARGSs, desco-
nhecem o conceito de sessao, persistindo os dados ao longo de todas as interagoes
que ocorrem.

Interagao Social: Permitir que os jogadores se comuniquem e interajam através de
ferramentas dentro do préprio jogo como chats, ou externo ao mesmo, como féruns
e encontros presenciais. Estabelecer como essa comunicacao vai afetar o jogo pode
ir desde apenas uma coordenacao entre grupos a interferéncia direta na narrativa.

Conformidade com as definigbes sociais e fisicas: Determinar quais os limites éticos
do uso do ambiente e objetos, bem como preocupacao com a privacidade deve ser
avaliado.

Conectividade: No caso de jogos que dependem de comunicac¢ao remota, a influéncia
do meio usado deve ser considerado na mecanica. Por exemplo, no caso de uso de
redes sem fio locais, estas possuem um alcance limitado que devem ser avaliadas
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pelo jogo. J& redes metropolitanas, como LTEF_ZI, possuem “zonas de sombra” que
podem afetar a mecanica e estratégia utilizadas.

e Adaptagao do contetido de jogo: Conforme cada contexto se apresenta, o jogo pode
ajustar seu contetido, se adaptando a diferentes ambientes, situacoes e interagoes de
seus jogadores.

Para cada item listado, [Valente et al.| [89] apresenta um conjunto de perguntas. Estas
estimulam o projetista do jogo a se questionar como cada caracteristica pode ser abordada
em sua mecanica.

2.3 Estado dos jogos ubiquos

Jogos ubiquos ja sao conhecidos desde a virada do século, tempo suficiente para o surgi-
mento de um grande nimero de titulos que se enquadram nesta categoria. Montola| [63]
observou que apesar dos avancgos alcancados nesta area, ainda existe grande dificuldade
destes jogos deixarem de ser apenas “jogos eventos” (event games) para se tornarem “jogos
como servigos” (service games). A grande barreira estd em que a maioria dos jogos nao
evoluem além dos testes de seus prototipos, ou se restringem a eventos de curta duracao.
Jogos como servigos sao o objetivo da industria, pois envolvem o engajamento de seus
usuarios por meses a fio.

Uma das primeiras evidéncias se d4 que a maior parte dos jogos publicados na aca-
demia restringem seu acesso a locais especificos. Seja pela necessidade de um ambiente
controlado, ou pela tecnologia usada em seus prototipos nao estarem acessiveis ao publico
geral. Estes jogos acabam tendo sua avaliagao limitada, usualmente nao tendo nenhum
publico ou este se limitando a nao mais que uma dezena de pessoas. Neste sentido os jogos
como obras de arte tém mais sucesso, chegando a ter centenas de pessoas participando de
seus experimentos. Uma das razoes esta em que estes jogos fogem da abordagem focada
na tecnologia, explorando melhor as interagoes entre as pessoas.

Jogos focados em tecnologia apresentam resultados que nao se sustentam quando o
efeito “novidade” se esvai. Eles falham em explorar como a estranheza causada pela
inovagao pode ser um fator motivador constante no jogo ao se tirar proveito da liberdade
quanto a auséncia de limites no circulo magico. Estes jogos falham em ousar para aonde
se pode evoluir a experiéncia do usuario. Questoes como a imprevisibilidade do ambiente,
adaptacao de conteido e exploracao de coincidéncias sao exemplos de espacos onde ainda
se precisa inovar nestes jogos.

Sob o viés do game design, |Stenros et al.| [83] questiona que o mesmo foco na tecnologia
impede uma maior inovacao nestes jogos. Seu ponto é que o projeto de um jogo, apesar
de focado em propiciar diversao através do jogar nao pode determina-lo de forma direta.
Desta forma, o titulo apenas define as regras, sendo que o jogar em si é determinado
pelo usuario no ato em que interage com o sistema. Neste sentido, os jogos pervasivos
ainda tem um consideravel espago para investigacao no que diz respeito a como estas
regras podem ser exploradas dentro da vasta gama de experiéncias que os dispositivos
ubiquos permitem. Uma proposta é que os titulos devem fugir dos modelos tradicionais

12Também conhecida por 4G, vem do inglés ”Long-Term Ewvolution”, se refere a tecnologia de comuni-
cagao moével em dreas metropolitanas.
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de jogos, baseados na visao de ambiente estavel e dedicado a esta atividade. Desta forma é
possivel se experimentar de forma mais efetiva as imprevisibilidades do ambiente ubiquo,
permitindo um maior grau de engajamento com os jogadores.

Fica explicito nestas duas visoes que, apesar dos avangos encontrados nos jogo ubiquos,
ainda existe uma necessidade latente por inovacao na sua aplicacao. Neste sentido, fugir
da visao de um jogo estatico para um que incorpore as imprevisibilidades do ambiente
dos usudrios em sua mecanica se mostra como uma questao ainda a ser explorada.

2.4 Desafios

Um jogo envolve a criacdo de uma realidade limitada [30], mesmo quando esta tente
emular o mundo real. Na concepcao deste ambiente é preciso o projeto de diferentes
elementos da aplicacao. Entre estes incluem-se a forma de jogo e as regras que devem ser
respeitadas, a histéria que traz imersao e a interface a ser utilizada [73]. Diversas variaveis
influenciam em como estes elementos podem operar, tais como: o ambiente onde o jogo
dever ocorrer, sua flexibilidade a jogadores e suas interfaces seja interagindo com o
usuério ou observando o contexto.

Com relagao ao ambiente, um jogo pode se utilizar de uma faixa que varia de ambientes
fechados a totalmente abertos. No primeiro caso, temos maior controle do ambiente. Isto
pode ser limitante quanto a liberdade oferecida pelo jogo, porém oferece maior precisao e
capacidade de influéncia dos projetistas do jogo durante a sua execucao. Por outro lado,
jogos em ambientes abertos sao mais dificeis de controlar possuindo a necessidade de se
lidar com uma gama maior de incertezas. Isso é compensado pela maior liberdade que
estes jogos possibilitam a seus usudrios.

A flexibilidade de jogadores é uma caracteristica chave de muitos ubigames, sendo
que o que mais se espera ¢ que estes permitam uma interagao em comunidade. Isso
implica em tratar dos desafios que grande parte dos MMOGH"| enfrentam. Apesar disso,
diversos jogos ubiquos sao focados em grupos mais limitados ou mesmo em um unico
jogador. Usualmente, esta escolha estd ligada a mecanica do jogo ou ao foco da pesquisa
motivadora do jogo.

A interacao com o usudrio é uma das grandes vertentes de pesquisa em jogos ubiquos,
seja na pesquisa de novas interfaces ou na utilizacao de dados de contexto, estas desejam
explorar novas formas de se aplicar os conceitos da ubicomp a estes jogos. Dentre estes
podemos citar desde exemplos ja estabelecidos, como o uso de gestos, projecoes e objetos
acionaveis até o reconhecimento de emocoes e outros dados biométricos.

Como ¢ esperado, as capacidades necessarias para suportar essas caracteristicas sao
comuns aos desafios enfrentados por aplicagoes ubiqua. Dentre estes podemos destacar
quatro que sdo mais evidentes no caso dos jogos ubiquos [31], [72]:

e Heterogeneidade: O ambiente inteligente é composto por uma gama variada de
plataformas de hardware e software. Soma-se ainda a existéncia de uma diversi-
dade de tecnologias de comunicagao que convivem no mesmo espago. Para que se
tire proveito do maximo de dispositivos presentes, essas diferencas precisam ser mi-
nimizadas, permitindo que a comunicagao ocorra entre o maior nimero de partes
possivel.

13Jogos de Participacdo Online Massiva, do inglés Massive Multiplayer Online Games.
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e Mobilidade: Tanto usuérios como dispositivos podem ir e vir do ambiente conforme
desejarem, de forma inesperada ao sistema que os observa. Esta caracteristica deve
ser considerada pelos jogos de forma que esta mobilidade possa ser explorada sem
prejudicar a experiéncia dos jogadores.

e Integracao Espontanea: Conforme novos dispositivos se tornam disponiveis, estes
trazem consigo funcionalidades que podem ser exploradas pelos jogos ali presentes.
Juntamente, pode se incluir a introducao de novos tipos de dados e recursos que
possam ser utilizados.

e Sensibilidade ao Contexto: Para que uma aplicacao possa reagir as mudancas do
ambiente, ela necessita primeiramente ser capaz de percebé-lo. Para tal, informacoes
acerca do smart space devem ser disponibilizadas bem como meios de se observar
quando estas sofrem alteracao.

Os desafios envolvidos nao se limitam apenas a estes, porém eles sao passos necessarios
para que os demais possam ser abordados de forma satisfatéria. Por exemplo, sem a
sensibilidade ao contexto (acesso a informacoes de contexto), nao é possivel realizar a
gestao do contexto (atuagdo em decorréncia da mudanca no ambiente). Por esta razao,
estes desafios compoem o foco da pesquisa realizada neste trabalaho. A seguir vemos como
eles sao abordados por diversas plataformas focadas no desenvolvimento de ubigames.

2.5 Plataformas

O desenvolvimento de jogos é uma tarefa complexa. No caso dos jogos ubiquos conta-se
ainda com o acréscimo dos desafios anteriormente apresentados. Uma das solugdes comuns
para facilitar este trabalho é a criagao de plataformas ou middlewares [72]. O objetivo é
abstrair as complexidades dos dispositivos, permitindo o foco na construcao dos jogos e
reutilizando as solugoes para os desafios comuns entre eles.

Tendo em vista a origem na computagao ubiqua, alguns jogos se utilizam de plata-
formas construidas para este tipo de aplicagao. Na maior parte, estes jogos sao apenas
exemplos ou prototipos do que pode ser alcancado com a ferramenta em questao. Den-
tre as plataformas que exemplificam este caso na academia pode-se citar o WiFly [92],
plataforma focada no compartilhamento de servicos em redes sem fio, e o Mobilis, plata-
forma para integragao de dispositivos méveis [58, [79]. J& entre as plataformas comerciais
como 0s projetos Spark.z’o[?] (com foco na internet das coisas) e N oam.z'o[T_E] (com foco em
integragoes locais entre dispositivos), tem-se o caso do jogo CleverPetlr_G] com o objetivo de
treinar e divertir caes.

Apesar do bom resultado apresentado nestes casos, jogos ubiquos apresentam desafios
que nao sao compartilhados por aplicacoes ubiquas em geral, o que motiva a criacao de
plataformas especificas para este tipo de aplicagao. A seguir sao apresentadas algumas
das inciativas nesta diregao, focadas em jogos ubiquos em geral como em alguns géneros
especificos destes.

Ynttps://www.spark.io
15yww.noam. io

http://getcleverpet.com/
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2.5.1 MUPE

O MUPE (Multi-User Publishing Environment) [56] prové um conjunto de ferramentas
para o desenvolvimento de jogos sensiveis a contexto. E fornecido ao desenvolvedor um
conjunto de A PIs para acesso a sete fontes de informacoes de contexto. Destas se incluem
trés fontes de dados de localizagao, informacao de clima e esforco fisico através de uma
bicicleta ergométrica. Os dados destes sensores sao fornecidos a um servidor central onde
é realizado o processamento das regras do jogo. As informacoes de saida, fornecida aos jo-
gadores, sao providas através de descritores XML gerados nesta central. Estes descritores
sao interpretados por clientes JMFE presentes nos dispositivos méveis (celulares) utilizados
pelos jogadores.

Devido a utilizacao das A PlIs, os desenvolvedores podem utilizar a plataforma na cons-
trucao da légica de jogo de forma independente de suas fontes de dados. Por outro lado,
além da limitada diversidade de informacoes fornecidas, os dispositivos que as provém
devem ser registrados anteriormente a sessao de jogo. Desta forma, nao é permitida a
incorporacao de novos artefatos em tempo de execucao.

2.5.2 PSD

A plataforma PSD (Player Space Director) [51] tem por objetivo permitir aos jogos acesso
a informacoes de contexto em tempo real. Isso é alcancado permitindo que diversos senso-
res e atuadores sejam incorporados a uma sessao de jogo durante a sua execucao. Apesar
da légica do jogo ser executada em uma unidade central, esta tem acesso aos dispositivos
do ambiente através da injecao de consultas contextuais denominadas CIQs (Contextual
Interaction Queries). Estas consultas observam mudangas no ambiente informando a
central quando suas condigoes sao satisfeitas, de maneira assincrona. Cada dispositivo
conectado a central também atua como um “hub” de acesso a sensores e atuadores a ele
vinculado, expandindo assim a abrangéncia do sistema.

A utilizagao das consultas de contexto em conjunto dos “hubs” dos dispositivos per-
mite uma grande flexibilidade aos jogos desenvolvidos nesta plataforma. Permitindo que
novos artefatos sejam incorporados mesmo que durante a execucao de uma sessao de jogo.
Porém, a falta de definicao de interfaces para a realizacao do acesso a essas capacidades
acaba por minimizar a possibilidade de reuso destes dados bem como a integracao de
novos tipos dinamicamente.

2.5.3 fAARS

Com foco em jogos de Realidade Aumentada e Alternada, tem-se a plataforma fAARS (for
Augmented Alternate Reality Services) [46]. Esta é uma evolugao da ferramenta fAR-Play
[45], com foco em jogos do tipo “caga ao tesouro”. Como um subconjunto dos jogos de
localizacao, convidam o usuério a perseguir objetos e locais baseando-se em sua posicao.
A plataforma agrega as informacoes providas por navegadores de realidade aumentada
sendo executados nos dispositivos clientes. Desta forma tanto informagoes de localizagao
para ambientes fechados, utilizando cddigos QR, como ambientes abertos, utilizando GPS,
sao fornecidas. Com base nisto, o jogo sendo executado em uma unidade central pode
tomar suas decisoes. Além disso, a plataforma suporta a correspondéncia de acoes do
mundo real em acoes em um mundo virtual no ambiente Second Life.
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O uso de clientes locais (nos dispositivos dos usudrios) garante que a plataforma tenha
acesso a uma diversidade de artefatos. Porém, estes estao limitados a fornecer apenas
informacoes de localizacao, o que limita a abrangéncia do contexto que pode ser utilizado.
Além do fato de que novos tipos de dados nao sao passiveis de serem incorporados durante
a execucao de um jogo, soma-se ainda que as interagoes méveis sao limitadas a mensagens
textuais, deixando interagoes mais complexas ao mundo virtual.

2.5.4 GameWork

O conjunto de ferramentas chamado GameWork [82] busca facilitar a tarefa de game
designers e desenvolvedores na criacao de jogos baseados em localizacao. Uma de suas
principais caracteristicas é permitir que os jogos se adaptem as localidades onde estao
executando de acordo com diferentes estratégias pré-selecionadas. Além disto, a plata-
forma permite a criacao de componentes reusaveis entre jogos que podem ser combinados
de forma simplificadas por projetistas através de uma ferramenta de autoria. A légica do
jogo é executada em um servidor central e sua interface é composta por paginas HTMLS5
interpretadas por navegadores nos dispositivos cliente.

Apesar de limitado a apenas informacoes de localizagao, os componentes reusaveis
permitem que estas informacgoes sejam expandidas ainda na fase de projeto do jogo. Po-
rém, a falta de interfaces de comunicacao e a dependéncia dos navegadores limita as
possibilidades de aquisicao de dados da plataforma.

2.6 Comparativo

A relacao entre cada uma das plataformas anteriormente apresentadas e os desafios dos
jogos ubiquos podem ser observados na Tabela 2.1 O tratamento da heterogeneidade
de dispositivos ¢ avaliada por dois critérios: suporte a diferentes redes de comunicacao e
suporte a diferentes plataformas de hardware e software. Apesar da predominancia do uso
de redes de telefonia para grandes distancias e de WiFi para de curto alcance, ainda temos
uma grande quantidade de sensores que se utilizam de redes de baixo consumo de energia
como ZigBee e Bluetooth, tornando seu suporte desejado neste tipo de ambiente. Muitas
plataformas baseiam sua comunicagao em requisicoes HTTP que podem ser utilizadas
em diversas tecnologias de rede, porém esta solucao possui baixa eficiéncia de uso da
mesma. Com relacao as plataformas, temos um uso extenso de clientes locais, em especial
navegadores fornecidos por terceiros. Isto é um limitante quanto as possibilidades de
interacao que podem ser providas bem como os dados que podem ser coletados.

Integracao espontanea diz respeito a possuir ferramentas que permitam que aplicacoes
tenham acesso a novos tipos de dados e funcionalidades do ambiente, mesmo em execucao.
Isto nao deve ser confundido com a incorporacao de novos dispositivos, que nos casos estu-
dados se limita aqueles que possuem dados compativeis aos ja esperados pela plataforma.
A auséncia de suporte a integracao espontanea é relacionada a deficiéncia na definicao
de interfaces de acesso aos dados. Em grande parte isto se da pela limitacao apenas a
informagoes de localizacao, ou a sua delegando aos desenvolvedores a tarefa de definir e
coletar. Apesar de ser desejavel que estas interfaces sejam expansiveis, um conjunto ba-
sico deve ser disponibilizado a fim de potencializar o reuso de suas implementagoes entre
diferentes jogos.
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Heterogeneidade Integracao | Mobilidade | Sensibilidade| Componentes
Espontanea ao Contexto | de Jogo
Multiplas| Multiplas Novos Novos Interfaces
Redes Plataformas| Tipos Dispositivos|  Definidas
MUPE Nao Nao? Nao Nao Sim Nao
PSD Nao! Sim Nao Sim Nao Nao
fAARS Nao! Nao? Nao Sim Nao? Nao
GameWork Nao! Nao? Nao Sim Nao? Nao*

Tabela 2.1: Plataformas para jogos ubiquos e sua abordagem aos seus desafios.
L. Estas plataformas usam requisicoes HTTP como forma de acessar suas
funcionalidades, acesso esse que pode ser realizado por diversos tipos de redes.
2 . Estas aplicacoes utilizam aplicacoes clientes, como navegadores, para intermediar
suas interagoes.
3 . Estas plataformas se limitam a apenas fornecer informacoes de localizacao.
4. Limitado a apenas itens colecionaveis sem outros componentes esperados de um
motor de jogo.

Adicionalmente aos desafios compartilhados com outras aplicacoes ubiquas, jogos ubi-
quos também apresentam requisitos encontrados em outros jogos eletronicos. Sendo as-
sim, existe a necessidade de um suporte por parte de ferramentas que auxiliem nao sé
na construcao de seus componentes 1égicos como também estéticos (de interacdo com o
usuério). Como pode ser visto, as plataformas encontradas tém seu foco nos dispositivos
e sua interligacao, sem fornecer ferramentas especificas a estas necessidades dos jogos.
Essa preocupagao pode ser encontrada na plataforma GameWork, porém ela é restrita a
apenas componentes de itens colecionaveis. Isso é limitante, ja que a presenca de com-
ponentes logicos mais avancados pode permitir o reuso de solugoes ja estabelecidas como
motores graficos e de fisica. Em razao desta deficiéncia, alguns jogos ubiquos se utilizam
de motores de jogo genéricos a fim de prover o suporte para estas questoes [96].

H& de se observar ainda que a totalidade das plataformas utiliza um arquitetura cen-
tralizada para a execugao de seus jogos. Esta solucao é comum a jogos multijogadores,
incluindo jogos massivos, pois simplifica a distribuicao dos pontos de tomada de decisao.
Porém, em um ambiente ubiquo onde a conectividade pode ser limitada, o acesso de forma
peer-to-peer pode ser relvante, apesar de ainda nao ser explorado por estas plataformas.

22



Capitulo 3

Jogos Ubiquos Reconfiguraveis

Uma das primeiras formas de entretenimento eletronico a surgir foram as maquinas de
pinball, seus componentes consistiam na combinagao de circuitos com partes mecanicas.
De inicio estes eram apenas responsaveis pela contabilizacao de pontos. Porém, com o
tempo, suas capacidades lhes permitiram assumir maiores responsabilidades expandindo
a diversao com novas possibilidades. Entre estas, a de maior destaque foi permitir que
novos desafios fossem conquistados, conforme o jogo desenrolasse. Com a evolucao das
funcionalidades ao alcance destes circuitos veio o surgimento das primeiras plataformas
integralmente eletronicas, vindo a ser conhecidas como arcades ou “fliperamas”. Desde
entao, a evolugao tecnoldgica no ambito dos jogos eletronicos vem ocorrendo de forma
acelerada. Como exemplares mais notérios temos as diversas geracoes de consoles, PCs
e seus periféricos graficos e uma imensa variedade de dispositivos méveis. Com uma di-
versidade tao extensa de plataformas, emerge a questao de como é possivel transportar a
experiéncia de um jogo entre elas. Essa capacidade é de interesse da industria, ja que um
maior alcance entre as plataformas implica em uma maior abrangéncia no publico atin-
gido por seus titulos. Uma opgao para solucionar este problema é desenvolver um titulo
integralmente para cada plataforma, o que é bastante dispendioso. Por esta razao houve
o surgimento de ferramentas e tecnologias que permitissem que jogos fossem convertidos
para plataformas diferentes, denominados jogos “Cross-Platform” ou “Multi-Plataforma’”.

Apesar do alcance destes titulos ser mais amplo, ja estao disponiveis para um maior
numero de plataformas, o titulo permanece o mesmo. Ainda que alguns jogos apresen-
tem adaptacoes para determinadas plataformas, seja para fazer melhor uso de recursos
especificos e Unicos, ou para satisfazer parcerias comerciais através da oferta de contetudos
exclusivos, a base do jogo permanece inalterada, de forma que a experiéncia do usuario
pouco se diferencia entre plataformas. Em um ambiente ubiquo, onde esta presente uma
alta diversidade e dinamicidade de dispositivos (bem como suas plataformas), a aborda-
gem multiplataforma se mostra limitada. Para que se possa tirar proveito das capacidades
do ambiente, estas devem influenciar os elementos internos do jogo em tempo real. Sao
quatro os elementos [78] que interagem entre si para formar o projeto de um jogo (Figura

3.1):

e A Estética estabelece como a percepcao de um jogo ocorreE]. Inclui-se aqui tanto
como o jogo percebe as intencoes de seus usuarios, como estes sao estimulados

! Apesar do conceito de estética ser amplo, abrangendo significados diversos, neste contexto ¢ limitada
apenas a forma como a percep¢ao é materializada (ou adaptada) no jogo.
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Figura 3.1: Tétrade elementar dos Jogos. [78]

pelo sistema. Pode-se considerar como parte da estética os elemento gréficos, a
sonoplastia bem como os controles e outros sensores utilizados.

A Mecanica define o conjunto de regras que estabelecem o funcionamento do mundo
criado pelo jogo. E aqui que sao definidos os objetos que fazem parte deste universo
e como estes sao passiveis a interagao do usuario. A mecanica também designa as
consequéncias da influéncia do jogador, criando a sensacao de causa e efeito que lhe
permite alterar o ambiente virtual vivido.

A Histéria (ou Narrativa) impoe a sequéncia de fatos ocorridos ao longo do jogo.
Ela é fundamental para imergir o jogador no universo projetado. Isso pois ao se
definir uma ordem de causalidade na saga vivida, estabelece-se uma consciéncia da
jornada que se deseja criar bem como o papel do usudrio.

A Tecnologia é responsavel por suportar os demais elementos de forma que estes
se concretizem no mundo real. E através dela que o jogo é possivel de ser operado,
seus estimulos entregues, suas regras computadas e sua narrativa experienciada.

Considerando estes elementos, fica claro que jogos multiplataforma, apesar de adap-

tados para diversos dispositivos, nao modificam a forma como eles funcionam, nem seus
elementos. Por outro lado, os jogos ubiquos trazem consigo uma carga consideravel de
inovagao no que tange as tecnologias utilizadas em seus titulos, porém sem muita variabi-
lidade na forma como elas influenciam o projeto do jogo. Observando como as capacidade
do ambiente sao, ao mesmo tempo, volateis e diversas, um jogo pode se autoadaptar a
elas. E possivel reconfigurar seus elementos, proporcionando uma experiéncia diferente

de acordo com cada situagao encontrada. Neste contexto sao definidos os Jogos Ubiquos
Reconﬁgurdveisﬂ:

?Daqui em diante também referidos apenas por jogos reconfigurdvess.
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Um Jogo Ubiquos Reconfigurdvel modifica o comportamento definido em
sua Mecanica, Estética, Historia ou Tecnologia em tempo real, tirando proveito dos
recursos e dispositivos presentes no ambiente.

Platforma A Platforma B Platforma C

Multiplataforma

Jogos Ubiquos Reconfiguaveis

Dispositivo A Dispositivo B Dispositivo C

Figura 3.2: Jogos multiplataforma (mesmo jogo em multiplas plataformas) e jogos ubi-
quos reconfiguraveis (diferentes adaptagdes do mesmo jogo que interagem entre miltiplas
plataformas).

Jogos reconfiguraveis se diferenciam daqueles definidos como multiplataforma em di-
versos aspectos (Figura. Primeiramente, sua adaptagao ocorre em tempo de execucao
e nao apenas durante o empacotamento do jog(ﬂ. Isto permite que ajustes ocorram du-
rante a sessao de jogo. Além disso, existe a comunicacao entre os diversos dispositivos do
ambiente, fator adicional para ser aproveitado na autoadaptacao de seus elementos. Por
fim, nao s6 dispositivos podem existir no ambiente como também diferentes instancias do
mesmo jogo. Estas podem interagir entre si, fornecendo a cada jogador uma visao pessoal
e distinta de um mesmo universo vivenciado.

Considerando a definicao de jogos ubiquos apresentada anteriormente, os jogos ubiquos
reconfiguraveis se configuram apenas como um subconjunto destes. Em relacao a outras
defini¢oes eles podem ser caracterizados também dentro dos jogos sensiveis a contexto,
ja que um de seus objetivos é reagir a alteragoes no ambiente a sua volta. E importante
destacar a forma como isto é proposto nos jogos reconfiguraveis, onde esta adaptacao
ocorre alterando elementos especificos do jogo conforme detalhado a seguir.

No restante deste capitulo serao apresentados exemplos de jogos ubiquos reconfigura-
veis. Seguindo uma classificagao escalar, em funcao dos elementos que sao reconfiguraveis.
Esta classificagdo resulta em trés niveis distintos de reconfiguracao possiveis (Segao .
A seguir, a Secao exemplifica dois novos géneros, criados como parte deste trabalho,
de jogos que utilizam dos conceitos de reconfiguracao. Por fim, a Segao [3.3| apresenta um
catalogo de entradas e saidas que podem ser utilizadas na criacao e projeto de titulos
deste tipo.

3Aqui se incluem diversas técnicas que incluem a traducdo, interpretacdo e maquinas virtuais, pré-
complilacao e bibliotecas auxiliares. Mesmo assim, todas exigem que o entregdvel do jogo a ser executado
em cada plataforma seja especifico para esta.
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3.1 Niveis de Reconfiguracao

Cada um dos elementos que compoem um jogo influencia aspectos distintos do jogar. A
tarefa de ajusta-los de acordo com as modificacoes que a configuracao do ambiente sofre,
impacta tanto no projeto do sistema como na experiéncia vivida pelo usuario. Sendo
assim, podemos categorizar a reconfigurabilidade em funcao de quais destes elementos
estao sob influéncia do ambiente. Trés niveis distintos, no que diz respeito ao grau de
visibilidade dos elementos aos olhos do jogador, foram observados: Nivel 1, Incorporativo;
Nivel 2, Adaptativo; e Nivel 3, Complementar.

3.1.1 Nivel 1 - Incorporando Dispositivos

Neste Nivel, o objetivo da reconfiguracao esta limitado a observar os dispositivos dispo-
niveis e incorpora-los ao jogo. Isto restringe a adaptacao afetando apenas a tecnologia
e mantendo os demais elementos (mecanica, estética e histéria) inalterados. Usualmente
isto ¢ alcancado pela integracao de novos meios de entrada e saida, equivalentes aqueles
ja projetados para interagir com o jogo. Com relacao aos dispositivos de entrada, é co-
mum a adicao de novos controles sob o comando de novos jogadores, ou a apresentacao
de novas opgoes ao usudario corrente. A incorporagao de dispositivos de saida pode ser
encontrada no suporte fornecido pela maior parte dos consoles de quarta geracao. Nestes
existem ferramentas que possibilitam a transmissao do jogo para dispositivos portateis,
estendendo a sessao de jogo mesmo quando se esta distante da televisao.

=]+
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Figura 3.3: Battefield 4/™: Commander sendo jogado em um tablet. |Z|

A incorporacao de dispositivos de entrada pode ser vista em titulos comerciais, como
“Super Sync Sports” ﬁ, ou da academia, como “uMoleHunt” [23]. Estes demonstram como
novos controles podem ser obtidos de forma dinamica incorporando-se dispositivos moveis.
Outro exemplo deste tipo de estratégia é o jogo “Battlefield 4™ 7 (Figura. Conhecido
por ser um jogo de tiro em primeira pessoa (F' PSE[), este possui um modo de estratégia em
tempo real (RTSH denominado de “Commander”. Este modo esta disponivel tanto para
jogadores utilizando um console como um tabletﬂ. O recurso “Remote Play” disponivel
no console “Play Station 4™ ¢é um exemplo de como saidas podem ser incorporadas

“http://chrome.com/supersyncsports/

5Do inglés First Person Shooter.

5Do inglés Real Time Strategy.

" https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ea.game . warsawcommander_row
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aos titulos. Este recurso permite a jogos como “God of War”ﬂ (Figura e “Bionic
Commando'P] serem experienciados tanto na tela da TV como em dispositivos méveis.
Este recurso garante que a transicao entre tais formas de interacao seja transparente ao
jogador, assegurando a continuidade da sessao corrente.

- Geplor wL':'.\ l{;on}s cem;‘é\‘. <
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Figura 3.4: Jogo God of War rodando em um dispositivo PS-Vita usando a tecnologia
Remote Play. [}

3.1.2 Nivel 2 - Adaptando a dispositivos

A reconfiguracao de jogos no Nivel 2 nao se limita apenas a adaptacao da tecnologia,
sendo aqui também adaptados os elementos de mecanica e estética de acordo com as
capacidades oferecidas por cada dispositivo. Ainda que a histéria permaneca inalterada,
este tipo de reconfiguracao permite mudancas que disponibilizem tanto novas mecanicas,
de acordo com os recursos presentes, ou apenas a adicao de estimulos complementares a
experiéncia.

#7 | FORZA

HORIZON

Figura 3.5: Informacao complementar de GPS sendo exibida no jogo Forza Horizon uti-
lizando o suporte do Xbox SmartGlass. [V

O jogo de corrida “Forza Horizon'[| (Figura [3.5) faz uso da tecnologia “Xboz Smart-
Glass” para encontrar dispositivos mdveis presentes no ambiente. Fazendo uso de suas

8 https://godofwar.playstation.com
9 http://www.bioniccommando.com/
10 http: //www.forzamotorsport.net/
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telas, ele prové informacoes adicionais ao jogador que nao estariam disponiveis caso con-
trario. No caso, ¢ exibido na tela méovel um mapa representativo do mundo do jogo, onde é
possivel visualizar os locais nos quais determinados eventos estao ocorrendo. Isso permite
que o jogador, mesmo com seu foco na TV, observe de forma periférica esta informacao,
ou mesmo receba auxilio de outras pessoas que o estejam acompanhando.

OF PLAYERS

(a) Modo FPS disponivel no console. (b) Modo RTS disponivel no tablet.
Figura 3.6: Dois experiencias distintas do jogo The Division. E|

No caso do titulo “The Dim’sion’ﬂ (Figura ), a presenga de dispositivos com ca-
pacidades diferentes é utilizada para propiciar experiéncias distintas. Observando o que
cada aparelho tem a oferecer sao disponibilizadas, em um mesmo universo, mecanicas
distintas ao jogador. Caso este esteja utilizando um console, tem entao a sua disposicao
um modo de tiro em primeira pessoa (FPS). Ja aqueles que estejam fazendo uso de um
tablet experimentam um modo de estratégia em tempo real (RTS), mais adequado para
a interagao em uma tela de toque.

3.1.3 Nivel 3 - Complementando a experiéncia

Modificar todos os elementos de um jogo, incluindo sua narrativa, permite que usuarios
acessem, ou mesmo criem, novas histérias. Tirando proveito das capacidades presentes
em cada dispositivo, bem como a configuracao do ambiente, é possivel ajustar a trama
principal do titulo em execucao. De acordo com cada situagao, subtramas podem ser
adicionadas, removidas ou até modificadas. Isto expande a experiéncia do jogo, fazendo
com que cada artefato presente acrescente novas possibilidades de interacao a aventura,
tornando-a distinta das demais. Outra forma de tirar proveito desta liberdade é atra-
vés da cooperacao entre instancias diferentes de jogos. Estas podem cooperar entre si,
interferindo nos resultados alcancados em cada uma delas.

Um exemplo de como a presenca de dispositivos distintos é aplicada para influenciar
os caminhos da narrativa, pode ser encontrada no titulo “Dead Rising S"E| (Figura .
Este jogo permite que o usuario sincronize seu smartphone com o console, passando a
representar o dispositivo pertencente ao personagem principal. Durante a sessao, o tele-
fone ¢ utilizado por outros personagens para convidar o usudrio a tomar parte em missoes

1 http://tomclancy-thedivision.ubi.com/
12 https://store.xbox.com/pt-BR/Xbox-0One/Games/Dead-Rising-3/
affdf371-£512-4d8d-a9%e9-dac4524ale3a
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especiais. Desta forma, novas tramas sao habilitadas, sendo estas nao acessiveis aqueles
que nao fagam uso deste recurso.

T BETY

Doars 1souns

Figura 3.7: Tipos distintos de interacao disponiveis ao jogador utilizando o seu smartphone
conectado ao jogo Dead Rising 3 através da tecnologia Xbox SmartGlass. B

A iniciativa “Pokemon Dream World’ﬁ (Figura desenvolvida pela Nintendo visa
integrar diversos titulos diferentes da franquia Pokemon em uma experiéncia conjunta.
Seu titulo principal disponivel ao console portatil “Nintendo DS” é chamado de “Pokemon
Black and White”. Este convida seus jogadores a capturar e treinar monstros conhecidos
como pokemons. Seja cuidando destes ou utilizando eles em batalhas contra outros treina-
dores. Em um navegador web se tem acesso a um conjunto de jogos casuais que permitem
aumentar o grau de amizade ou habilidade que os monstros possuem junto a seu dono.
O resultado destes jogos se reflete no titulo principal, expandindo as consequéncias das
acoes e conectando suas narrativas. De forma complementar, o dispositivo “Pokewalker”
permite acrescentar interacoes distintas ao jogador permitindo que este leve seu pokemon
para um passeio. Artefato este que opera como um pedémetro, onde quanto mais longe
se vai, mais experiéncia é acumulada pelo monstro selecionado. Soma-se ainda que o
dispositivo permite a interacao com outros treinadores encontrados pelo caminho.

3.2 Géneros de jogos reconfiguraveis

Jogos como Treasure [43] expandem as possibilidades narrativas de um jogo. Para isso, o
usuario deve pré-configurar os objetos do ambiente a histéria desejada, criando intimeras
variacoes desta experiéncia. Jogos reconfiguraveis levam isso a um patamar além, onde
estas alteragoes ocorrem em tempo de execucao. Isto possibilita que novos tipos e géneros
de jogos, que tirem proveito destas caracteristicas, sejam criados. Aqui sao apresentadas
duas novas possibilidades de géneros de jogos ubiquos reconfiguraveis.: Jogos Espontaneos
e Jogos Abertos.

Jogos Espontaneos possuem a habilidade de se autoadaptar a situacoes nao pla-
nejadas. Seu objetivo estd em criar experiéncias que sejam ativadas em qualquer lugar,

13 http://www.pokemon-gl.com/
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Figura 3.8: Trés distintas experiéncias do jogo Pokemon Black and White na plataforma
Pokemon Dream World. [

integrando os elementos presentes no jogo. Os Jogos Abertos, por sua vez, tém como
proposito permitir que tanto desenvolvedores como jogadores modifiquem sua experiéncia
conforme desejar. Desta forma, novos artefatos e recursos podem ser utilizados, ou até
mesmo comportamentos modificados, de forma nao previstas pelos projetistas do jogo.
Nao sendo excludentes, estes géneros sao também passiveis de serem mesclados entre si,
explorando ambas as liberdades por eles propostas e criando uma esperiéncia mais di-
namica aos seus jogadores. Como demonstrado no jogo Treasure [43], a liberdade de
correlacionar elementos de um jogo amplia o nivel de interagao de seus jogadores. Nes-
tes dois géneros esta personalizacao é ainda mais podencializada, nao s6 por exemplificar
casos em ambientes abertos, mas por explorar outros elementos de personalizagao.

3.2.1 Jogos Espontaneos

Jogos Espontaneos observam o ambiente ao redor do usudrio e avaliam quais de seus
elementos podem ser incorporados como parte da sessao corrente. Tais artefatos nao se
limitam apenas a absorcao de novos dispositivos, sensores ou atuadores, mas também
outras sessoes de jogo que la estejam presentes. Indo além de apenas incorporar estes,
como também se ajustar quando sejam removidos do ambiente. Isso deve ser considerado,
ja que em um ambiente ubiquo a variabilidade de seus elementos nao é previsivel. Dessa
forma cada configuragao de ambiente se torna uma experiéncia completamente diferente
do jogo. Caracteristica esta que acaba por funcionar como um incentivo a seus jogadores
buscarem novos espacos para encontrar aventuras diferentes. A seguir é apresentado o
jogo espontaneo uClue, como exemplo de como o género pode ser aplicado.

uClue

O jogo uClue é uma variagao do jogo conhecido como “Detetive’El Neste jogo, o usuario
deve resolver o mistério que cerca um assassinato. A histéria comeca com cada jogador

4 Também conhecido como Clue ou Cluedo, projetado por Anthony E. Pratt e publicado por Wadding-
tons, Parker Brothers, Hasbro e Estrela
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sendo requisitado pela senhorita Scarlez{r_g]. Quando o ntmero desejado de jogadores se
junta a sessao, respondendo ao chamado, um blecaute ocorre. Assim que as luzes re-
tornam, a senhorita Scarlet é encontrada morta. Agora, cada um dos jogadores deve
descobrir onde, como e por quem o crime foi cometido.

uClue ®

Professor
Black

Cozinha Hall

oF @ =l

Figura 3.9: Ambiente exemplo do jogo uClue e as metaforas para os dispositivos ali
presentes.

Se adaptando ao ambiente, o jogo observa os dispositivos disponiveis incorporando-os
como elementos jogaveis. Computadores pessoais e laptops sao utilizados para representar
os comodos da mansao da senhorita Scarlet. Celulares e outros dispositivos portateis re-
presentam os personagens (detetives) personificados pelos jogadores (Figura3.9). Quando
um som é reproduzido em um dos comodos, os jogadores devem correr para a frente da
tela deste descobrindo o que la ocorreu. Em cada evento sao reveladas pistas acerca do
que ocorreu naquele local, auxiliando na investigacao do mistério. Para que esta infor-
macao seja recebida pelo jogador, este deve chegar até o comodo dentro de um tempo
estabelecido. O primeiro detetive a desvendar o mistério corretamente, informando onde
o crime ocorreu, quem o realizou e qual a arma foi utilizada, ganha o jogo.

Conforme novos dispositivos se tornam disponiveis o jogo se modifica para utiliza-
los como parte da histéria ou mecanica. Por exemplo, caso um medidor de batimentos
cardiaco esteja disponivel, este é utilizado para aumentar ou diminuir a frequéncia de
eventos (e o tempo requerido para se chegar a um comodo). Novos computadores sao
incorporados como novos comodos que sao descobertos, enquanto novos celulares sao
novos personagens que la se encontram (Figura . Caso uma nova sessao de jogo
seja encontrada, ambas podem ser associadas de forma que os jogadores de cada uma
possam interagir entre si. Assim, um mistério com multiplos crimes passa a ser resolvido.
Esta adaptacao faz com que cada configuracao de ambiente seja uma nova experiéncia de
jogo, distinta tanto em complexidade como em dificuldade, variando apenas os elementos
presentes.

150s nomes de quem requisita ajuda ¢ alterado para cada sessao de jogo. Desta forma cada um destes
possui um mistério diferente a ser resolvido.
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Figura 3.10: Ambiente exemplo do jogo uClue com a chegada de novos dispositivos e
multiplas instancias de jogo.

3.2.2 Jogos Abertos

Jogos eletronicos de sucesso tendem a ter sua continuidade expandida além do titulo origi-
nal. Sem a necessidade de recorrer a criagao de continuagoes, que em si sao caracterizadas
como novos titulos, existem também as expansoes e DLC'sEG]. Estes ampliam a histéria e
a mecanica de seus titulos originais, usando a mesma base tecnoldgica, prorrogando sua
vida util. Porém, estas formas de modificar os titulos ocorre de forma planejada, sob o
controle de seus criadores e da equipe que deu origem ao titulo. Modificagdes de jogo
(ou apenas MODs) sao ferramentas que permitem que usudrios alterem os elementos do
mesmo, de acordo com a sua criatividade [77]. Isto tem permitido a evolugao e diversifi-
cagao de titulos através de conteido criado por seus proprios usuarios. Caracteristica essa
que de tao benéfica tem sido fortemente estimulada pela industria, ja que aumenta nao
s6 0 engajamento como o sentimento de comunidade. De forma similar, os Jogos Abertos
tem por intuito permitir que os usudrios possam alterar os elementos e comportamentos
de um jogo ubiquo. Porém como jogos reconfiguraveis, estas modificacoes sao realizadas
em tempo de execugao, de maneira transparente ao jogador ou mesmo como parte da me-
canica. Desta forma nao apenas desenvolvedores podem expandir a experiéncia do jogo
mas também usuarios comuns. Essa caracteristica favorece a criagao de designs emergen-
tes [38] onde o jogador tem grande liberdade de criar em cima da experiéncia do jogo,
alanvancando sua experimentacao e assim longevidade.

Para alcancar este proposito, dois elementos do jogo devem ser flexiveis a mudancas: a
tecnologia e a mecanica. No que tange a tecnologia, entradas e saidas devem ser maleaveis
de maneira que seja possivel comutar estes com outros de uso equivalente. Ja com relagao
a mecanica do jogo, esta deve permitir que partes do seu comportamento sejam alteradas
possibilitando a criagao e insercao de novas interagoes e reagoes.

Em um jogo aberto, esta presente a escolha de como suas entradas e saidas podem
ser usadas, o que altera de forma significativa a experiéncia do usuario. Por exemplo, um

Do inglés Downloadable content ou Contetido Adquirido Digitalmente.

32



jogo de plataforma pode ser desenvolvido para que sua interagao seja realizada através de
um controle de jogo tradicional. Porém, um jogador mais avido pode escolher por utilizar
um sensor de movimento para chegar ao mesmo propodsito. Dando a este usudrio um
sentimento de maior imersao com relagao as acoes de seu personagem. Considerando que
um controle é composto por um conjunto de vetores de movimento (comandos direcionais)
e botoes de controle (comandos de agdo), o mapeamento destas fung¢oes para um conjunto
de movimentos é factivel. Neste caso, se a mesma interface for respeitada por ambos os
dispositivos, a troca de um pelo outro pode ocorrer sem qualquer alteragao ao jogo em si.

Por outro lado, a modificacao do comportamento de um jogo requer a habilidade de
injetar informacao de execugao nos componentes responsaveis por suas capacidades. Isto
pode ser alcangado utilizando-se de técnicas de mobilidade de cdédigo [24]. Isso permite
que o jogador aprimore o jogo modificando partes do mesmo, seja por gosto préprio
ou objetivando aprimorar sua técnica. Por exemplo, em um jogo de estratégia, onde
o jogador comanda um conjunto de unidades, a modificacao de comportamento pode
expandir consideravelmente as possibilidades de elaboragao de seus planos. No caso de
uma unidade que tenha um comportamento padrao como “bater e correr”, esta pode ser
modificada para apenas atacar oponentes mais fracos (uma natureza covarde). Desta
forma, o jogador pode ajustar como cada unidade opera para melhor se adequar a sua
tatica.

No Capitulo 5| sao apresentados exemplos de jogos reconfiguraveis, em especial o jogo
aberto uSect que faz tanto uso da flexibilidade em sua tecnologia como em sua mecanica.

3.3 Meios de Interacao

Para que seja possivel reconfigurar os jogos de acordo com o ambiente é necessario que se
conheca as capacidades que este tem a oferecer. Por mais que estes titulos sejam passiveis
de se adaptar de acordo com o usuario e com o que existe a sua volta, ainda cabe ao game
designer a tarefa de elaborar as metaforas do jogo. Sao estas que permitirao que o jogador
reconhega no mundo real os elementos criados no universo virtual de forma natural. Além
disto, a integracao espontanea de dispositivos e a sensibilidade ao contexto dependem de se
possuir um conhecimento prévio de quais informacoes e interagoes sao possiveis. Sem esta
base de conhecimento nao é possivel que os elementos do ambiente sejam propriamente
utilizados, nem tanto que novos sejam incorporados. Por esta razao, aqui sao listados
diversas entradas e saidas passiveis de aplicagao em jogos ubiquos. Juntamente a estas
sao apresentados também exemplos de dispositivos e métodos de como podem se chegar
a estas formas de interacdo. Esta lista toma por base o estudo de mais de 80 titulos (vide
apéndice contendo jogos ubiquos tanto da academia como da industria.

e Usuario: Informacoes de usuario sao tao importantes quanto complexas, como pode
ser exemplificado pela ontologia GUMO [4§] e seus quase 1.000 conceitos relaciona-
dos a este tipo de dado. Entre estes, a identificacao do usuario pode ser considerada
como o de maior importancia para a construcao de um jogo. Perceber a presenca e
conhecer quem sao as pessoas em um determinado local pode ser realizado através
de diversos meios. Desde solucoes simples, como relacionar uma pessoa com a pre-
senga de seu dispositivo pessoal (seu celular) ou etiquetas sem fio (como RFID), a
mais complexas como reconhecimento de face e padroes de voz.
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e Controle: Controles sao a forma mais tradicional de interagir com um jogo. Sua
variabilidade é grande, desde o simples joystick do console Atari ao complexo
PS4™DualShock®)4. Apesar disso, sua composi¢ao pode ser vista como um grupo
de alavancas, botoes e gatilhos. Além dos controles em si, a mesma funcao é obtida
por meios como mouses, teclados, sensores de movimento e até sensores presentes
em smart phones como acelerometros e telas de toque.

e Objeto: Assim como saber quem estd em determinado local é uma informagcao im-
portante, o mesmo se aplica a outros objetos 14 presentes. Conhecer quais artefatos
encontram-se no ambiente permite ao jogo incorporé-los a narrativa, aumentando
o nivel de relacionamento entre o mundo real e o virtual. A forma mais comum de
obter esta informacao é através de etiquetas sem fio (como RFID e NFC'), especial-
mente por serem solugoes de baixo custo. Porém, o uso de etiquetas visuais (como
c6digos QR) e reconhecimento de imagens também é uma possibilidade.

e Interacao com Objeto: Além de reconhecer a presenga de um objeto, a interagao
com eles permite um maior grau de imersao com o ambiente. Desta forma, pode-
se nao apenas saber que um bau do tesouro se encontra na sala, mas também
identificar que ele foi aberto. Este tipo de interagao pode ser percebida por diversos
meios: botoes podem ser usados para se obter interacoes diretas; sensores magnéticos
podem assinalar que algo foi aberto ou dobrado; acelerometros indicam movimento
ou gestos.

e Posicao Relativa: Posicionamento ¢ um dado crucial na criacao de jogos onde o
movimento dos jogadores é parte integral da mecanica. A posicao relativa indica
onde um objeto, ou alguém, esta em relacao a um marco conhecido. Esta restricao se
mostra interessante quando este marco e o alcance de sua percepgao possui relagao
com o jogo, como uma sala ou prédio. Um bom exemplo de sensor que prové esta
informacao é o Kinect que prové a posicao em trés eixos de objetos em seu campo
de visao, bem como seu rastreamento. Outras forma de obter este dado é através
da triangulacao de sinais de rddio, onde as antenas sao utilizadas como os marcos.

e Posicao Absoluta: Posicionamento absoluto envolve conhecer as coordenadas de
um objeto ou pessoa no globo terrestre. Esta informacao é fundamental em jogo
em ambientes abertos ou que usam &areas metropolitanas ou globais. Estes jogos
acabam requerendo pouco esforco de configuracao para determinar suas fronteiras,
utilizando este dado. A forma mais comum de se obté-lo é através de dispositivos
de GPS, porém o mesmo dado pode ser calculado usando-se um marco conhecido e
sua posicao relativa a este.

e Armazenamento: Armazenar informacoes nos dispositivos permite ao jogo dis-
tribuir sua légica e criar interagoes espontaneas sem a necessidade de um servidor
central. Por exemplo, um jogo pode permitir que seus usuarios deixem uma marca
em objetos do ambiente armazenando sua identificacao nos mesmos. Desta forma,
outros jogadores podem interagir com aquele objeto e obter o rastro de seus com-
panheiros.

e Entrada de Audio: Microfones provém tanto informagoes pessoais como piuiblicas
de dudio que podem ser utilizadas no jogo. Individualmente estas podem ser usadas
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para se obter comandos ou mensagens, porém quando agrupadas podem interligar
ambientes nao fisicamente conectados através do seu som ambiente.

e Saida de Audio: Caixas de som publicas, ou fones de ouvido, permitem que jogado-
res tenham estimulos auditivos tanto publicos como privados. Os efeitos projetados
pelo som podem informar sobre acoes que ocorrem no jogo, como explosoes, con-
quistas ou ataques. A musica de fundo atua no grau de imersao do jogo e influencia
nas emocoes e cadéncia do jogar.

e Captura de Imagem: Imagens do mundo real normalmente sao capturadas por
cameras e podem ser utilizadas para integrar o que o usuario vé e o que o jogo
percebe. Exemplos podem ir desde a simples aplicagao de texturas nos cenarios a
coleta de objetos em um jogo de “caca ao tesouro”.

e Reprodutores de Video: O estimulo visual é o mais utilizado nos jogos eletro-
nicos. Telas podem ser encontradas em monitores, LPDs [[7] telefones ou mesmo
embarcados em objetos do ambiente. O foco em retornos visuais pelo sistema é util
mas deve ser usado de forma cautelosa para nao dispersar a atencao do usudrio,
reduzindo seu engajamento.

e Entrada de Texto: Comandos textuais representam um tipo mais geral de entra-
das providas pelo usuario ao jogo. Apesar deste tipo de interacao estar usualmente
ligada ao uso de teclados, pode-se também utilizar reconhecimento de voz e gestos.
Por ser uma comunicagao mais aberta, esta demanda respostas mais inteligentes por
parte dos jogos, o que transmite um maior grau de realidade.

e Saida de Texto: Apesar do retorno visual ser o de maior destaque nos jogos
eletronicos, saidas de texto sao tecnicamente mais faceis de se realizar como, por
exemplo, utilizando mostradores de LED de baixo custo. Esta limitacao pode ser
explorada em jogos onde pequenas informacoes textuais possam incrementar objetos
do mundo real.

E vélido ressaltar que esta lista nao visa exaurir por completo todos os tipos de entradas
e saidas para uso presente, ou futuro, em jogos ubiquos. Pode se citar exemplos que
aqui nao se encontram, como as informacgoes biométricas. Dentre poderiam ser incluidos
batimentos cardiacos, condutividade da pele e emocgoes encontradas em diversos titulos.
Apesar destas, e outras informagoes, serem de grande interesse para os jogos ubiquos,
elas consistem em agrupamentos ainda muito especificos. Desta forma, espera-se que esta
lista venha a ser atualizada e expandida conforme novos tipos tomem cena neste jogos.
Apesar destas limitacoes, a informacao aqui presente é de relevantes a game designers na
formulagao de metaforas a serem exploradas em seus jogos.

Do inglés Large Public Displays ou Grandes Telas Pblicas.
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Capitulo 4

Plataforma ©OS para Jogos Ubiquos

Jogos Ubiquos compartilham os desafios presentes tanto em aplicagoes da ubicomp como
em jogos eletronicos. Questoes como heterogeneidade e mobilidade se somam a outras
como aprimoramento da renderizagao grafica e a fisica de objetos virtuais. Quando o que
se objetiva é um maior grau de imersao, este conjunto maior de fatores deve ser tratado
com maior importancia. Dessa forma, os beneficios providos ao se utilizar tecnologias
ubiquas nao devem ocorrer em detrimento das funcionalidades esperadas por um jogo
eletronico. Observando as diversas iniciativas existentes com o objetivo de auxiliar na
construcao de jogos ubiquos, nenhuma enderega de maneira abrangente os principais de-
safios envolvidos: heterogeneidade, mobilidade, integracao espontanea e sensibilidade ao
contexto. Os mesmos desafios sao compartilhados no desenvolvimento dos - aqui propostos
- jogos ubiquos reconfiguraveis.

Dentre as plataformas encontradas, nota-se também a auséncia de suporte a construcao
de jogos, de forma similar aquele provido por motores de jog(ﬂ. Estes consistem em
camadas de software que auxiliam no desenvolvimento de titulos ou familias de jogos. O
uso desses motores diminui de forma significativa o esfor¢o desprendido na implementacao,
promovendo o reuso de solucoes através do emprego de componentes logicos como cenas
e mapas. Através de APIs disponibilizadas, tem-se acesso a recursos avancados como a
renderizagao de graficos, simulagao de fisica e o processamento de entradas [71]. Algumas
das ferramentas existentes incluem também um suporte completo ao desenvolvimento,
permitindo o controle e criagao de conteido e comportamentos através de ferramentas de
autoria graficag?]

Dentre as vantagens de se utilizar um motor de jogo, se destaca a flexibilidade dada
a criacao de titulos pertencentes a diversos tipos e géneros distintos. Isso é possivel pois,
ao se abstrair os desafios comuns entre eles, permite-se aos desenvolvedores maior foco
no desenvolvimento e experimentagoes de suas aplicacoes. Somam-se aos seus beneficios
a disponibilizacao de componentes logicos que acabam por estabelecer um conjunto de
boas praticas bastante difundidas entre os profissionais da &area, consolidando uma base
de conhecimento compartilhada. Isso minimiza a curva de aprendizado e facilita a co-
municacao entre times distintos, promovendo o reaproveitamento de cédigo bem como
trocas de experiéncias [41]. O impacto da aplicacao deste tipo de ferramenta no mercado

Do inglés Game Engines.
2Como exemplo, podemos citar a plataforma Unreal http://www.unrealengine.com/
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é evidente quando na atualidade a grande maioria dos jogos é desenvolvido utilizando um
motor ou envolve a construgao de um que dé suporte a suas necessidades especificas.

Jogos d’

ulmpala

Motor de Jogo 'l
Jogos ,
Hierarquia de
Recursos Q unitv

Unity Plugin

Aplicagoes

Plugins de Rede Drivers Driver de Execucao

Figura 4.1: Plataforma uOS para jogos ubiquos.

Fica claro, entao, que além do suporte provido por plataformas voltadas a aplicacoes
ubiquas, jogos ubiquos necessitam também de apoio especializado no desenvolvimento
de games. A plataforma aqui apresentada tem o intuito de nivelar essas dificuldades,
favorecendo a criagdo deste tipo de software. A Figura [4.1] representa os componentes
que compoem a plataforma, sendo esta construida com o apoio do middleware uOS. Este
é descrito em mais detalhes na Secao Sua funcao consiste em prover a descoberta e
comunicacao entre dispositivos no ambiente.

Compondo a plataforma, tem-se ainda o motor de jogo ulmpala (Segao4.2)) que simpli-
fica o esforco de desenvolvimento de novos titulos. Este oferece um conjunto de abstracoes
e APIs de apoio a implementacao de titulos ubiquos seguindo padroes estabelecidos no
mercado e academia, o que diminui a curva de aprendizado bem como facilita a incorpo-
racao de ferramentas e bibliotecas auxiliares. Um plugin de comunicacao para o motor
comercial Unity 3D também estd disponivel. Desta forma, jogos que se utilizem deste
motor também podem acessar, e disponibilizar, recursos no ambiente (Segao . Com a
finalidade de oferecer suporte a mobilidade de cédigo, foi desenvolvido o Ezecution Driver
apresentado na Segao [£.4] sendo este de grande valia na construgao de jogos abertos. As
alteracoes realizadas no middleware durante a realizacao desta pesquisa sao apresentadas
na Secao .Por fim, a Secao apresenta a definicao de uma hierarquia de recursos e
suas interfaces, facilitando o reuso destas no desenvolvimento entre titulos distintos.
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4.1 uOS Middleware

O middleware wOSf|implementa a arquitetura DSOAT [22] com foco na comunicagio entre
dispositivos. Apresenta-se a seguir um conjunto de conceitos e requisitos relacionados a
criacao de ambientes inteligentes, graficamente ilustados na Figura

pru -\ Ambiente Inteligente
AAHAAA ALAALANA
AA A AA| AA] A D N
Dispositivo
A AA
AA[A
: : Recurso
\; 4/ Ziil Servigo
A2 )
%A AA O O Aplicagao
A
2 OO
A
=

Figura 4.2: Ambiente Inteligente definido de acordo com a arquitetura DSOA.

e O Ambiente Inteligente é um conjunto nao vazio nem unitario de dispositivos
providos de poder computacional conectados através de uma rede de comunicagao
de forma colaborativa.

e Um Dispositivo é um artefato computacional com a capacidade de se comunicar,
bem como abrigar aplicacoes ou disponibilizar recursos ao ambiente inteligente.

e Um Recurso define-se por um grupo de funcionalidades logicamente relacionadas
e acessiveis ao ambiente por meio de interfaces definidas.

e Um Servigo consiste na implementacao de uma funcionalidade disponivel ao ambi-
ente utilizando-se de um recurso e sua interface ptblica conhecida.

e Uma Aplicagao implementa um conjunto de regras e comportamentos relacionados
a0s recursos e usuarios presentes no ambiente inteligente.

Como exemplo de um ambiente inteligente tomemos uma sala de estar onde se encontra
disponivel uma rede de comunicacao sem fio através de um ponto de acesso WiFi. Ali estao
presentes diversos dispositivos dotados de poder computacional tais como: uma televisao,
um smartphone, um tablet e um ar condicionado. Dentre todos, o ar-condicionado nao
pode ser considerado como parte do ambiente inteligente, ja que lhe falta a capacidade de
se comunicar com os demais dispositivos. Observando o smartphone podemos reconhecer
neste uma diversidade de recursos que podem ser utilizados pelo ambiente, como sua
tela, camera, armazenamento e véarios sensores dentre os quais podem ser citados os de
movimento e temperatura, entre diversos outros. Tomando o recurso de camera por

3https://github.com/UnBiquitous/uos_core
4Do inglés Device Service Oriented Architecture ou Arquitetura Orientada a Servicos para Dispositivos.
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exemplo, este pode oferecer servicos de transmissao de video, captura de imagem, nivel
de luminosidade ou mesmo deteccao de movimento. Uma aplicacao de noticias sendo
executada no tablet pode estar atenta a presenca do usuério, obtendo sua identificagao
quando o smartphone for identificado no local. Quando isto ocorrer, a aplicacao busca a
interface mais adequada, como a televisao, e a utiliza para a exibir as noticias de interesse
da pessoa reconhecida.

A DSOA estabelece um conjunto de requisitos que devem ser providos pela plata-
forma que a implementa como os servigos e recursos sao operacionalizados. Estes sao
divididos em trés categorias: transporte de dados, modelo de comunicacao e equivaléncia
de recursos.

No que tange ao transporte de dados durante a comunicacao de um servigo, este pode
ocorrer sob duas formas distintas. Mensagens Discretas permitem que sejam transpor-
tadas informacoes textuais onde as partes conhecem seus delimitadores. Este tipo de
comunicagao é adequado para a execucao de comandos ou realizacao de consultas. J&
uma Comunicagao Continua se caracteriza pela existéncia de um fluxo de dados binarios
entre as partes, nao havendo a necessidade de acordo com relagao ao seu término. Esta
forma de comunicacao é mais apropriada para a transmissao de arquivos ou streaming de
video/4udio.

O modelo de comunicagao entre dispositivos pode ser realizado de forma tanto sincrona
como assincrona. Uma comunicacao sincrona se inicia com a criagao de uma requisicao por
parte do consumidor do servico. Em seguida, este deve aguardar a resposta a ser produzida
pelo provedor escolhido. J& um modelo assincrono envolve o uso de eventos. Desta forma,
o consumidor se registra junto a um provedor para o recebimento de notificacoes quando
estas venham a ocorrer, caso ocorram. Enquanto o modelo sincrono é mais apropriado
para servicos que representem comandos e consultas, o assincrono se mostra de maior
valia ao se observar alteragoes no ambiente ou interagoes do usuario.

No ambiente, um ou mais recursos podem possuir servigos similares ou mesmo equi-
valentes dentro de um contexto. Tomando por exemplo um jogo com o qual se interage
apenas com o uso de dois botoes de agao. Este pode utilizar como dispositivo de entrada
tanto um mouse como um controle. A DSOA estabelece que todo recurso é passivel de
definir sua cadeia de equivaléncia junto a outros recursos. Neste caso, é necessario que
os servicos do recurso ao qual se declara equivaléncia sejam também implementados, fun-
cionando de forma similar ao que ocorre no caso de heranca em um modelo orientado a
objetos.

O middleware vOS é a implementacao de referéncia da DSOA, fornecendo em sua
completude funcionalidades que satisfazem os requisitos estabelecidos. Isto permite a
integracao e troca de mensagens entre dispositivos heterogéneos. Para isto é utilizado
como formato de comunicagao o conjunto de protocolos leves uP [21]. Estes adotam como
base para suas mensagens o formato JSONE], assegurando que a coordenagao de servigos
ocorra de acordo com o definido pela arquitetura enquanto mantém um baixo impacto
do desempenho. Tendo sido implementada utilizando a plataforma Java, o middleware se
encontra disponivel para tanto computadores pessoais quanto celulares compativeis com
a plataforma Android. Apesar disso, o uso do uP permite que aplicagoes construidas
utilizando outras plataformas também possam se comunicar de forma transparente com
recursos que adotem o uOS.

5 JavaScript Object Notation.
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Possuindo uma arquitetura flexivel, o middleware permite a expansao de suas capaci-
dades através de plugins de rede e drivers de recursos. O uso de plugins de rede permite
o acesso a multiplos tipos de tecnologias de comunicacao, tendo disponiveis em sua im-
plementacao versoes para acesso a redes Bluetooth bem como Sockets TCP e UDP. Cada
plugin possibilita a definicao de meios especializados para a localizacao de outros disposi-
tivos na rede, além da forma como serao gerenciados os canais de comunicagao. No caso
dos Sockets, as estratégias de descoberta presentes incluem tanto a observagao da tabela
ARP (limitante a um nivel de nds presentes em uma rede fisica) ou a varredura de ende-
regos, que apresenta tempos de respostas bastante elevados (acima de 30 segundos). Por
esta razao foi desenvolvido um terceiro métodoﬂ utilizando técnicas de multicast UDP,
reduzindo o tempo de resposta para valores abaixo de 3 segundos.

Diversas topologias podem ser aplicadas quando se deseja conectar um conjunto de
n6és em uma rede. Dentre elas, duas estratégias se destacam: de forma descentralizada
(ou ponto a ponto[]) onde cada nd controla a sua comunicagao e descoberta dos demais;
ou centralizada, na qual um né central possui as informagcoes sobre outros. O middleware
permite que ambas as estratégias sejam usadas, inclusive de forma conjunta, em um
ambiente inteligente. Por padrao, toda comunicacao que ocorre no ambiente segue uma
topologia descentralizada. Alternativamente, um ou mais nés podem operar como “listas
amarelas”, denominadas de Registers, fornecendo suas informagoes para nds que possuem
restricoes. Apesar disso, a comunicacao utilizando o middleware é restrita aos plugins de
disponiveis, que hoje se limitam a redes locais. Tendo em vista a grande demanda por
colaboracao em regides metropolitanas (ou mesmo globais) nos jogos ubiquos, torna-se
necessario o suporte a uma rede que tenha tal grau de abrangéncia. Com este propdsito
foi construido o H TTP—pluginﬂ que permite a troca de informacoes entre dispositivos
através de um servidor central, podendo este se localizar na nuvem. Tal plugin utiliza
WebSockets iniciados pelos dispositivos clientes, permitindo a comunicagao bidirecional
mesmo em topologias onde o acesso externo seja limitadoﬂ

4.2 ulmpala Game Engine

O proposito do motor ulmpala [69] é permitir o desenvolvimento de titulos que utilizem
os dispositivos no ambiente enquanto mantém uma arquitetura familiar aos desenvolve-
dores de jogos. O motor permite a criacao facilitada de mundos virtuais, ponto forte no
desenvolvimento de jogos, que se conectem com o mundo real, ponto forte da computa-
¢ao ubiqua. Para isto, a ulmpala se baseia em uma arquitetura ja estabelecida para o
desenvolvimento deste tipo de ferramenta, juntamente com a aplicacao de boas praticas
do meio. Isto facilita sua curva de aprendizado, o reuso de seus componentes e integracao
com outras ferramentas e bibliotecas.

A estrutura interna do uImpala é formada por trés componentes conforme representado
na Figura [£.3] O suporte a construcdo dos elementos 16gicos do jogo é provido pelo
Nicleo Logico do motor. Este fornece classes e objetos, independentes de plataforma,

Shttps://github.com/UnBiquitous/uos_socket_plugin

"Do inglés peer to peer ou P2P.

Shttps://github.com/UnBiquitous/http-plugin

9A manutencido dos WebSockets iniciados pelo dispositivo cliente permite que mesmo nos casos em
que se esteja usando técnicas como NAT ou bloqueio de portas externas o acesso seja possivel e mantido.
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Figura 4.3: Arquitetura interna do motor de jogo ulmpala.

que auxiliam na criacao de comportamentos e regras. Utilizando o middleware uOS o
Subsistema de Entrada e Saida controla os dispositivos disponiveis ao jogo. Por fim a
Biblioteca de Recursos fornece uma API multiplataforma para construcao de elementos
de midia e contetdo.

4.2.1 Nnucleo Légico

O elemento légico central de um jogo sao as cenas que o compoem. Estas consistem em
agrupamentos de objetos de jogo, que representam seus elementos, e carregam consigo as
regras que formam sua mecanica. Tanto cenas como objetos de jogo possuem compor-
tamentos proprios definidos pelos desenvolvedores. E através da colaboracao entre estes
objetos, entradas do usuario e o raciocinio do sistema que se determina a mecanica sendo
executada. Um jogo pode ser composto por uma ou mais cenas, porém, apenas uma
destas pode estar ativa em um determinado momento. Sao fornecidas duas operacoes
para estabelecer o fluxo entre cenas: comutacgao e empilhamento. Quando duas cenas sao
comutadas, o estado da cena anterior é descartado e a atual é colocada como ativa. J&a
quando ocorre o empilhamento, a cena anterior é desativada e a atual é ativada. Neste
caso, o estado da cena anterior é mantido no topo da pilha de execucao de onde pode ser
retomada sua execugao a posteriori.

O motor realiza o controle das cenas ativas e dos eventos ocorridos através de um lago
de execucgao principal de seis estagios. Cada execucao deste laco é conhecida como um
ciclo de atualizacao e tem forte impacto na percepcao que o usuario tem do jogo. Por
esta razao a frequéncia destes ciclos é determinada pelo programador e, quando possivel,
assegurada pelo motor de jogo. Seis estdgios compoem este lago:

1. Informacgoes das entradas sao capturadas dos dispositivos de entrada habilitados,
sejam eles locais ou remotos.

2. Notificacoes assincronas acerca das entradas sao registradas aos listeners cadastra-
dos.

3. Todas as cenas sao notificadas a executar suas atualizagoes 1dgicas.
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4. Todas as cenas sao notificadas a executar suas atualizacoes de saida.
5. Informagoes de saida sao atualizadas de acordo com as solicitagoes realizadas.

6. Se algum recurso for marcado para ser descartado, este é notificado e removido.

GameScene GameObject
+ wakeup() : void + wakeup() : void
+ update() : void + update() : void
+ render() : void 1 * + render(r : GameRenderers) : void
+ destroy() : void + destroy() : void
%‘T‘ﬁ 1
| PlatformLevel | | GameMenu | | Monster || Player || Weapon |

Figura 4.4: Classes de base que compoem o nucleo da ulmpala.

As classes de base para a criacao de cenas e objetos de jogo estao representadas na
Figura .4, Através da especializagao destas classes é possivel definir o comportamento
do jogo. Para tal, devem ser respeitadas as interfaces de cada classe, onde cada um dos
métodos representa uma das notificagoes realizadas durante o lago de execucao principal,
conforme descrito a seguir:

e Wakeup: Método invocado quando uma cena é removida da pilha de cenas e colo-
cada como ativa.

e Update: Responsavel por realizar as requisi¢oes de atualizagao do estado através
de sua légica interna. Isto inclui célculos de colisao, atualizagoes de acordo com as
entradas e estimulos externos, bem como a definicao das reagdes do jogo. Aqui é
possivel a criagao( ou remogao) de objetos de jogo conforme necessario.

e Render: Define quais serao as requisicoes de atualizacao das saidas. Isto é reali-
zado de acordo com as opcoes de estimulos habilitadas pelo motor de jogo, nao se
restringindo apenas a audio e video.

e Destroy: Método invocado quando uma cena é descartada da pilha de cenas. Desta
forma, sendo o local onde deve-se realizar a limpeza de componentes e recursos
alocados.

A Listagem apresenta um exemplo de como um objeto de jogo pode ser criado.
Nela vemos a especializacao do método update para implementar uma légica de ataque
do personagem para apenas quando seu inimigo (target) esteja ao seu alcance. J4 na
especializagao do método render vemos que a cada atualizacao, a forma (shape) do objeto
é renderizada de acordo. O ciclo de vida deste objeto é controlado por sua cena e esta
pelo ciclo de atualizacao central.

Assim como uma cena possui um conjunto de objetos de jogo, um objeto pode por
si proprio ser composto por um conjunto de outros objetos. Isto resulta na construcao
de uma &arvore de objetos onde cada né nao folha é, na realidade, um objeto complexo.
Através da API disponivel, os eventos disparados pelo motor durante o lago de execu-
¢ao principal sao repassados a cada elemento desta arvore de forma a manter a logica
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1 public class CarnivoreSect extends GameObject {
2

3 [...]

4

D public void update() {

6 Something target = target();

7 if (target != null && insideInfluenceRadius(target)){
8 if (sect.energy() < bxinitialEnergy){

9 sect.attack ();

10 }

11 }

12 waitToMateAgain --;

13 }

14

15 public void render (GameRenderers renderers) {
16 [...]

17

18 shape.center (position());

19 shape.rotate(rotationAngle ());

20 shape.render () ;

21

22 }

23

24 [...]

25 %

Listing 4.1: Exemplo de um objeto de jogo usando o motor ulmpala.
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de execucao consistente entre todos. Objetos que compoem a arvore possuem acesso a
um componente que lhes permite definir sua prioridade na atualizacao da saida esco-
lhida. Dessa forma é possivel determinar o resultado do estimulo ao usuério de forma
independentemente da construcao da arvore de objetos.

GameObject

i

ComponentGameOhject | | Component
1 1.* 7
RigidBody Collider Shooter

Figura 4.5: Objeto de jogo utilizando o modelo de componentes suportado pela ulmpala.

Através da especializacao das classes de objetos de jogo, é possivel o reuso vertical
dos comportamentos desenvolvidos. Porém, objetos que nao se caracterizam por uma
relacao de especializacao podem também compartilhar l6gicas especificas. Tomando por
exemplo o caso de um jogo de plataforma, tanto um bloco (obstaculo) quanto um monstro
sao objetos passiveis de colisao, tanto entre si como com outros objetos, porém estes
nao sao especializacoes um do outro. Para facilitar o reuso nestas situagoes a ulmpala
suporta o desenvolvimento de objetos de jogo que seguem o modelo de composicao de
componentes [19] [32]. A Figura {4.5| apresenta um exemplo deste modelo em a¢do, onde o
comportamento de um objeto é determinado pelo conjunto de componentes que o formam.
A flexibilidade presente neste modelo se mostra bastante benéfica na construcao de jogos
que possuem um alto grau de compartilhamento de comportamento entre objetos distintos.
Também ¢é valido ressaltar que, devido aos comportamentos serem passiveis de sofrer
alteracao em tempo de execucao, existe também a flexibilidade de se criar uma maior
variabilidade de como estes objetos operam.

Jogos desenvolvidos utilizando a uImpala que necessitem de acesso a recursos da pla-
taforma sob a qual estao executando, do middleware ou outros nao estejam acessiveis pela
API padrao, podem fazé-lo através da classe GameSingletons. Nesta é possivel encontrar
a instancia corrente do gateway (classe de acesso a instancia do u0S) e do jogo (uma
aplicacao u0S). Através dela é possivel modificar os Gerenciadores de Entrada e Saida
disponiveis em tempo de execugao, conforme desejado. Além disso, esta classe pode ser
utilizada como “quadro negro” para a comunicacao de estados globais entre cenas e objetos
distintos do jogo sendo desenvolvido.

4.2.2 Subsistema de Entrada e Saida

Motores de jogo tradicionais lidam com o tratamento de diversos tipos de entrada e saida.
Mesmo que diretamente ligados ao dispositivo utilizado, se faz necessaria a escolha da
forma como sera feita a interagao (utilizando controles, gestos, mouses ou teclados) e o
estimulo aos usudrios (seja por dudio, video ou retorno haptico). Nos casos em que é
possivel a permutacao entre opcoes disponiveis, é comum oferecer meios para mapear as
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public class Player extends GameObject {

[...]

public Player (){
KeyboardManager manager =
GameSingletons.get (KeyboardManager.class);
if (manager != null){
manager .connect (KeyboardSource . EVENT_KEY_DOWN ,
new Observation(){
protected void notifyEvent (Event event,
Subject subject) {
this.key = event.getUnicodeChar ();
}
s
manager .connect (KeyboardSource . EVENT_KEY_UP ,
new Observation(){
protected void notifyEvent (Event event,
Subject subject) {
this.key = null;
b
IO

Listing 4.2: Exemplo de um objeto de jogo acessando o recurso de teclado.

acoes do jogo aos comandos existentes. Em um jogo ubiquo, esta tarefa se apresenta ainda
mais complexa, ja que muitas vezes entradas e saidas escolhidas possuem direta correlagao
com a metafora sendo aplicada. Os dispositivos usados vao além daqueles disponiveis
no inicio do jogo e conectados ao dispositivo onde a sessao estd sendo executada, pois
podem ser alterados durante a sessao, com o surgimento de novos dispositivos, ou com a
indisponibilidade daqueles presentes.

Para controlar os recursos acessiveis no ambiente através do uOS sao utilizados geren-
ciadores de entrada e saida. Estes observam as alteracoes de disponibilidade dos recursos,
permitindo sua utilizagao no jogo de acordo. Eles também realizam a conversao das inte-
racoes para o padrao de notificagoes 16gicos do motor, tornando o acesso a recursos locais e
remotos transparentes ao desenvolvedor. A este é possivel tanto habilitar os gerenciadores
desejados bem como desenvolver seus proprios, seguindo a necessidade de cada titulo. Na
versao corrente do ulmpala sao disponibilizados gerenciadores para as entradas e saidas
mais tradicionais como: mouse, teclado, dudio e video.

A Listagem apresenta como um objeto de jogo pode acessar o recurso de teclado e
utiliza-lo durante a sua execucao. Neste exemplo, qualquer teclado disponivel no ambiente
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serda aceito como forma de entrada. Porém, utilizando o parametro Subject é possivel
saber qual recurso (e por consequéncia o dispositivo) que gerou tal entrada. Desta forma
¢ transparente, e de escolha do desenvolvedor, qual a granularidade de acesso que deseja
ter ao ambiente e a integracao de seus recursos.

4.2.3 Biblioteca de Recursos

Recursoﬂ, dentro do motor de jogo ulmpala, sao informacoes de contetido e midia utiliza-
dos pelo titulo. Exemplos incluem efeitos sonoros, imagens, videos e esquemas de mapas.
Muitos destes recursos impoem um alta carga em termos de consumo de meméria, o que
torna a sua gestao de grande importancia para garantir um fluxo suave de execucao do
jogo. Esta biblioteca é responsavel por controlar nao so pela criacao destes recursos, mas
também sua gestao, cache e remocao do sistema.

Recursos de baixo nivel sao utilizados para representar um conteiido binario autocon-
tido, estes sao gerenciados e armazenados internamente ao motor. Apenas uma instancia
de cada um destes é carregada em memoria, otimizando assim o consumo desta por parte
do jogo. O desenvolvedor tem acesso entao a recursos de alto nivel, estes referenciam
os recursos de baixo nivel e sao responsaveis pela implementacao de sua conversao em
estimulos de saida. Um exemplo de relagao entre recursos de alto e baixo nivel pode ser
visto em estimulos como animagoes e sprites que se utilizam de imagens. Além disso, o
estimulo de um recurso de alto nivel se da através da referéncia a um meio de saida, como
uma tela.

Cada cena do jogo possui seu proprio contéiner de recursos. Desta forma, cada recurso
é carregado em meméria apenas uma vez por cena. Como parte da cena, objetos de jogo
também podem carregar recursos proprios durante sua execucao. Quando uma cena é
descartada, todos os recursos a ela atrelados (e a seus objetos) sao igualmente descartados.
A biblioteca de recursos contém a implementacao de um conjunto de recursos de alto
nivel mais familiares aos desenvolvedores de jogos. Entre estes estao inclusos: sprites
(arquivos de imagem), animagoes (sequéncia de imagens), dudios, textos (arquivos de
fontes), titlesets (seccionamento de imagens) e titlemaps (representagao textual de mapas).
Novos tipos de recursos, bem como especializacoes dos existentes, podem ser desenvolvidos
e agregados ao motor conforme necessario.

4.2.4 Implementacao

Cada plataforma de software prové APIs distintas para que seus recursos, como entrada
e saida, sejam utilizados. Isto tem impacto direto em como é realizada a gestao das funci-
onalidades disponibilizadas pelo motor. Por esta razao, a ulmpala permite que entradas e
saidas sejam especializadas para cada plataforma de acordo com as interfaces fornecidas.
Atualmente sao disponibilizadas implementacgoes tanto para JSE, ambiente desktop, como
Dalvik, ambiente Android para smartphones e tablets.

Um jogo desenvolvido utilizando apenas os componentes fornecidos pelo nicleo 16gico
da ulmapala pode ser executado de forma independente, sem se preocupar com qual
serd a plataforma final. Para tal, no momento de compilagdo (ou empacotamento) deve-
se especificar qual o ambiente de destino que serd utilizado. Isto permite que sejam

10Neste caso recursos vem do inglés assets e nao resources.
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estabelecidas as ligacoes corretas para a fabrica de recursos e gerenciadores de entrada e
saida relativos a cada plataforma.

O motor utiliza os padroes abertos OpenGL e OpenAL para gestao dos contextos res-
ponsaveis pelos estimulos visuais e auditivos, respectivamente. Na plataforma Android
estes contextos sdo suportados pela implementacio das APIs OpenGL ESM e OpenSL
ES™ As bibliotecas LWJGIS| e Slick-Uti['Y] sdo responséveis por este suporte na pla-
taforma JSE. Em ambas, as interacoes sao capturadas e gerenciadas pelos gestores de
entrada ativos. Na versao corrente sao suportadas agoes disparadas por mouses, teclados
e telas de toque.

4.3 Unaty Plugin

Dentre os motores de jogo disponiveis comercialmente o Unity 3D™[°] ¢ um de uso mais
difundido[¥] Suas caracterfsticas mais marcantes sio o suporte ao desenvolvimento multi-
plataforma e o apoio provido por sua ferramenta de autoria. Razao esta que leva, inclusive,
alguns jogos ubiquos a utilizar este motor no seu desenvolvimento [96]. O Unity Plugin
[76] E] prové acesso a recursos do u(OS presentes no ambiente para jogos desenvolvidos
usando este motor de jogo.

Este plugin opera como uma biblioteca de apoio, implementando as operagoes definidas
pelo conjunto de protocolos uP. Como o plugin é o mesmo utilizado pelo middleware uOS,
garante-se a operacao transparente entre aplicagoes que utilizem um ou outro. Tendo
em vista que o middleware oferece um conjunto bastante extenso de funcionalidades e
considerando limitagoes existentes no ambiente do motor Unity 3D, as funcionalidades do
plugin se restringem a um subconjunto do uOS:

e Conjunto completo entidades e operagoes do protocolo uP.

Capacidade de comunicacao utilizando Sockets TCP.

Descoberta e gestao de dispositivos.

Descoberta e gestao ponto a ponto (P2P) de recursos.

e Comunicagao sincrona e assincrona.

Integracao entre aplicagoes

Esta funcionalidades permitem que um jogo observe o ambiente ao seu redor e iden-
tifique quais dispositivos e recursos estao disponiveis. Estas também possibilitam que
um artefato computacional que utilize-se do plugin publique e disponibilize seus préprios
recursos e servicos a outras aplicacoes existentes. Isto concede a jogos desenvolvidos que

Hhttp:/ /www.khronos.org/opengles/

2http://www.khronos.org/opensles/

Bywww.lwijgl.org

“http: / /slick.ninjacave.com /slick-util /

Shttp://unity3d. com/

16De acordo com a prépria empresa responsivel por seu desenvolvimento, o motor detém 45% do
mercado mundial de motores de jogos. http://unity3d.com/public-relations

"https://github.com/lhsantos/unity_uos_plugin
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utilizem este suporte serem parte integrante de um ambiente que se adapta dinamicamente
aos seus elementos.

A implementacao do plugin, diferentemente do middleware, foi realizada utilizando a
plataforma C# / .NET5|T_8] suportada pelo motor. Apesar desta ter suporte a um modelo
de linhas de execugao (threads) similar ao oferecido por outras maquinas virtuais, a Unity
3D restringe seu uso. Por esta razao, os componentes implementados pelo plugin sao
executados como parte do laco de execucao principal através de rotinas de callback. Sendo
assim, toda comunicacao realizada é gerenciada por uma fila mensagens processada ao final
de cada iteracao do lago.

4.4 Execution Driver

O suporte a criacao de modificacoes, também conhecidas como MODs, esta presente
em diversos jogos, permitindo que desenvolvedores alterem seu comportamento. Jogos
como Half-Lifd™| e Warcraff’"] sio exemplos conhecidos de como uma grande variedade
de MODs, além de uma forte comunidade, pode ser benéfica a longevidade de um titulo.
Essa possibilidade de modificar o jogo coloca o usuarios como elementos de mudanca na
experiéncia do jogar, uma liberdade que favorece caracteristicas de design emergente [38].

Apesar destes jogos (MODs) permitirem que seus comportamentos sejam modificados,
essa capacidade nao é parte integral da mecanica de cada um. De fato, grande parte das
modificacoes sao consideradas como titulos distintos daqueles aos quais estao baseados.
Por outro lado, jogos como RoboCOdeE—] requer que seus jogadores codifiquem o compor-
tamento de seus personagens (os robos). Tal cédigo atua como a interface de interacao
e controle do usuario sobre o resultado da arena de batalha, onde competem os robos de
todos os participantes. Neste caso porém, o codigo é inserido antes de cada partida, nao
permitindo sua alteracao durante a sessao. Esta limitacao nao ocorre nos titulos Code
Combat @ e Light-Bot @ , nos quais o cédigo de entrada é ajustado durante a execucao
do jogo.

A habilidade de modificar o comportamento de um software em tempo de execucao é
denominada por “Mobilidade de Cddigo”[24] sendo de central importancia para a criagdo
de jogos abertos (Segao . Sua idéia revolve em torno do conceito de “Unidades
de Execucdo”, ou apenas EUS} Essas unidades sio entidades capazes de transportar
conhecimento de execucao entre nés distintos na rede. Uma das principais caracteristicas
de uma EU é seu conhecimento do n6 onde esta sendo executado. Isto permite adaptar sua
logica interna de acordo com a informacao recebida. Essa capacidade é de grande interesse
em aplicacoes da ubicomp, onde dados e logica podem se ajustar e mover para dispositivos
que melhor lhe sirvam enquanto seus usudrios transitam entre diferentes ambientes [3].

EUs podem se mover no ambiente de acordo com trés estratégias distintas: execucao
remota, cédigo sob demanda e agentes méveis. A execugao remota consiste em solicitar

Bhttp://www.microsoft.com/net
Yhttp://orange.half-1ife2.com/
2Ohttp://us.blizzard.com/en-us/games/war3/
2http://robocode.sourceforge.net/
2Znttp://codecombat . com/
Zhttp://light-bot.com/

24Do inglés Ezecution Unities
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que uma EU realize uma operacao em um né distinto, comumente retornando resultados
ao n6 de origem. Tal estratégia pode ser aplicada no intuito de poupar a utilizacao
da rede, transferindo uma tarefa de intenso processamento para um local mais préximo
dos recursos por ela utilizados. Ja o cédigo sob demanda opera de forma oposta, onde
o né requisitante solicita a transferéncia de uma FU. Isto permite que este né adquira
capacidades nao presentes anteriormente, como a habilidade de converter um dado de
formato desconhecido em um que seja capaz de interpretar. Agentes moveis consistem na
estratégia mais flexivel, possibilitando que EUs trafeguem entre nés conforme desejam,
levando consigo seus dados além de sua logica. Estas trés modalidades estao acessiveis
através de dois servigos providos pelo driver (“remoteFErecution” e “executeAgent”) em
conjunto como uma entidade para a representacao de EUs (“ErxecutionUnity”) conforme
descrito a seguir.

4.4.1 FEzxecution Unaities

Utilizando a classe FzxecutionUnity desenvolvedores podem criar unidades de execugao
passiveis de serem transportadas entre nés da rede. Estas unidades carregam consigo
tanto o cédigo que determina seu comportamento como os dados que compoem seu estado.
Para a definigao da légica de execugao sao utilizados Scripts Lua [52]. Isto permite que
a unidade seja transportada dentro de mensagens uP, juntamente com seu estado. A
Listagem apresenta como uma FzxecutionUnity pode ser construida. Nesta, é possivel
observar que a criacao de atributos de estado é transparente ao desenvolvedor, como
no caso da variavel state. Adicionalmente funcgoes auxiliares podem ser desenvolvidas e
habilitadas ao desenvolvedor, expandindo assim as capacidades acessiveis as unidades. A
flexibilidade dos objetos desta classe permite que sejam utilizados tanto na estratégia de
c6digo sob demanda como para a construcao de agentes moveis.

StringBuffer script = new StringBuffer ();
script.append("state = 0 \n");
script.append ("function addTwo() \n");

script.append (" state = state + 2 \n");
script.append (" return state \n");
script.append("end\n");

ExecutionUnity ex = new ExecutionUnity(script.toString());

System.out.println("Value: "+ex.call("addTwo"));

Listing 4.3: Exemplo de como uma Ezecution Unity pode ser criada.

4.4.2 FEzxecute Agent

Este servico do driver permite a transferéncia de agentes, juntamente com seu estado,
descritos através da linguagem Java. Para isso é utilizado o suporte fornecido pela JVM
para a serializacao de objetos em conjunto com a ferramenta ClassToolbozx, desenvolvida
como parte do driver. Essa ferramenta permite que classes das quais um agente possua
dependéncia sejam descobertas em tempo de execucao e, caso nao presentes no dispositivo
de destino, sejam transferidas juntamente com o agente. Ela também é responsavel pela
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criacao de ClassLoaders especificos para cada agente, evitando assim que suas classes
interfiram com a execucao das demais.

public class ExampleAgent extends Agent{
public void run(Gateway gateway){
// Légica do agente

}
+

AgentUtil .move(new ExampleAgent () ,targetDevice,gateway);

Listing 4.4: Exemplo como um Agente Modvel e na sequencia como este pode ser transferido
(linha 7).

A transferéncia de classes entre duas JV»Ms que interpretam o mesmo padrao de byte-
code ocorre de forma simples e direta, bastando a transferéncia de seus arquivos “compi-
lados”. Isso permite que o esquema descrito para este servico opere de forma satisfatéria
para casos em que ambos os nds envolvidos na comunicacao estejam utilizando uma ma-
quina virtual compativel com o bytecode JSE. Para permitir que essa comunicagao também
seja possivel entre maquinas virtuais distintas, a ClassToolbox fornece um mecanismo para
a conversao entre bytecodes distintos. Na atual versao é possivel transformar uma classe
de origem JSE para Dalvik usando a ferramenta DEX[®|provida pela plataforma Android.
Isso permite que um agente seja transferido de um ambiente desktop para um celular de
forma transparente ao programador. Apesar disso, a tal agente nao é permitido fazer
uso, ou referéncia, a classes especificas a API da plataforma, ji que estas nao estarao
disponiveis no seu destino.

4.4.3 Remote Execution

A execucao remota, de maneira similar as unidades de execucao, se utiliza de scripts
Lua para transferir 16gica computacional entre nés distintos. A Listagem demonstra
como este servico pode ser utilizado para se delegar a execugao de um algoritmo para um
outro dispositivo. Ao final da execucao deste, os dados computados sao retornados ao no
requisitante como parte da resposta do servico. Para a interpretacao dos scripts Lua foi

utilizada a implementacio provida pela biblioteca Lua.JP%| portével tanto para JSE quanto
Daluvik.

StringBuffer script = new StringBuffer ();

script.append("a = Uos.get (UOS_ID,’a’) \n");

script.append("b = Uos.get (UOS_ID,’b’) \n");
script.append("Uos.set (UOS_ID,’sum’,a+b) \n");

Call call = new Call("uos.ExecutionDriver","remoteExecution");
call.addParameter ("a",2);

call.addParameter ("b",3);

Response r = gateway.callService(call);

Zhttps://source.android.com/devices/tech/dalvik/dex-format.html
26nttp://luaj.sourceforge.net/
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10 System.out.println("Value: "+r.getResponseParam("sum"));

Listing 4.5: Exemplo de como uma execucao remota pode ser solicitada.

4.5 Mudancas no uOS

Além da construcao de componentes externos complementares ao middleware, como o
motor de jogo ulmpala e o plugin de rede HTTP, mudancas internas a arquitetura do
middleware foram realizadas durante a pesquisa visando trés objetivos: maior compati-
bilidade entre plataformad?”|, maior flexibilidade no acesso a servicos e otimizacio no uso
de rede. Estas modificacoes podem ser encontradas na versao disponivel do middleware
de ntimero 3.1 .

O middleware ja possuia uma arquitetura modular na qual tanto a camada de rede,
os drivers de servico e aplicagoes compunham partes externas ao nicleo, sendo estes
apenas suportados por ele. Apesar disto, alguns de seus componentes ainda possuiam
uma dependéncia de bibliotecas externas. O caso de maior destaque se encontra nos
componentes de gestao de drivers, gestao de dispositivos e autenticacao bésica. Esses se
utilizavamP| da biblioteca de persisténcia HSQLDBP’l Essa biblioteca fornecia aos gestores
mecanismos de armazenamento em memoria dos dados de recursos e dispositivos presentes
no ambiente. A nao persisténcia fisica se justifica ja que estes dados sao efémeros e
dependem do estado corrente do smart space. A retencao desta informagao foi substituida
por um novo componente, fazendo uso de “mapas hash” para o acesso aos dados. Ja no
caso do plugin de autenticacao a persisténcia dos dados é necesséria, ja que as chaves de
acesso devem ser mantidas entre execucgoes distintas, motivo pelo qual este componente
foi externalizado ao nicleo do middleware.

Buscando maior flexibilidade no acesso aos servicos, duas novas funcionalidades foram
acrescidas ao nucleo. A primeira consiste na relacao de equivaléncia entre drivers, con-
forme descrito anteriormente. A implementagao ocorreu no componente gestor de drivers
através da insercao de miultiplas entradas de acordo com a arvore de equivaléncia infor-
mada. Isso é feito apenas de uma vez, tendo em vista que as interfaces de recursos nao
permitem alteracao em tempo de execugao. O segundo recurso consiste na possibilidade
de invocacao e descoberta de servigos relacionados a aplicagoes. Tais servicos operam de
forma similar aos providos por recursos, porém sao mais adequados para capacidades nao
compartilhadas além da aplicagao em questao.

A otimizacao do uso da rede se faz necessaria ja que este é o meio por onde toda
comunicagao ocorre no ambiente. Conforme exposto anteriormente, a adi¢gao ao Socket
Plugin do Multicast Radar visou uma melhoria nos tempos de descoberta de dispositivos.
Além disso, outra alteracao foi a criacao de um componente que permite a prevaléncia das
conexoes, conforme a necessidade de cada plugin de rede. Este componente é denominado
de Cache Controller e foi originalmente construido para ser utilizado no Bluetooth Plugin

2"No caso, o maior foco foi possibilitar que o mesmo nicleo do middleware fosse passivel de ser uti-
lizado no ambiente da maquina virtual Dalvik presente na plataforma Android sem a necessidade de
personalizagoes.

28Fsta, dependéncia é incompativel com o ambiente provido pelo Android devido ao conflito com os
recursos ja providos pela biblioteca de persisténcia SQ)Lite. www.sqlite.org

2http://hsqldb.org/
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devido ao alto custo de estabelecimento de conexdes neste meio. O componente permite
que conexoes sejam reutilizadas em multiplas trocas de mensagem, evitando o custo de
uma nova abertura. Para isso, toda vez que uma conexao de controle tem seu término
solicitado, a ela é dado um tempo de reaproveitamentﬂ no qual a conexao é mantida.
Conexoes de dados nao sao reaproveitadas tendo em vista que seu uso nao pode ser
compartilhado entre chamadas distintas.

4.6 Hierarquia de Recursos

O ambiente inteligente é dinamico nao s6 em elementos que nele aparecem mas também
com relagao a evolucao destes. Novos tipos de dispositivos e interagoes sao criados conti-
nuamente, sendo de interesse do ambiente inteligente que estes também sejam embarcados
como parte de suas capacidades. No caso dos jogos ubiquos, conhecer quais sao estes ti-
pos de artefatos e o que eles tém a oferecer é de suma importancia em seu projeto e
desenvolvimento. Para game designers, conhecer quais sao as possibilidades de interacao
e seus agrupamentos ja é de grande valia na elaboragao de melhores metéaforas que liguem
o mundo real ao virtual. Ja para desenvolvedores, é necessario conhecer quais interfaces
essas formas de interacao possuem. Isso favorece nao s6 na padronizacao do acesso a
tais recursos como também na construcao de softwares de acesso a novos tipos de forma
reusavel.

No caso dos jogos abertos, o conhecimento destas interfaces contribui para que seja
possivel permutar entre recursos equivalentes entre si. Por esta razao, e com base nas listas
de capacidades exposta no Capitulo 3], foi elaborada a hierarquia de recursos representada
na Figura [£.6 Na figura estdo apresentadas interfaces de acesso a diversos tipos de
entradas e saidas de uso comum entre jogos ubiquos. A definicao dos servicos estabelecidos
em cada uma destas interfaces é melhor detalhada a seguir:

e Usuario: Fornece servigos contendo a identificacao dos usudrios do ambiente.

— Lista de Presenca: Fornece a lista de usuarios presentes no ambiente no mo-
mento da consulta.

— Usudrio Entrou: Informa que um novo usudrio foi detectado no ambiente.

— Usudrio Partiu: Informa que um usuario deixou de ser observado no local.

e Objeto: Fornece servicos informando a identificacao dos objetos reconhecidos no
local.

— Lista de Presenca: Fornece a lista de objetos encontrados no ambiente no
momento da consulta.

— Objeto Entrou: Informa que um objeto foi reconhecido no ambiente.

— Objeto Partiu: Informa que um objeto nao é mais detectado no local.

Interagao com o Objeto: Expande os servicos incluindo informagoes acerca da
interacao com o objeto em questao.

30 Atualmente este tempo consiste em trés minutos, sendo passivel de configuracdo pelo programador

92



Recursos Abstratos
Binario
Inteiro

Ponto Flutuante

Vetor

A Valor Atual

A Fluxo de Valores

A Mudanca de

Recursos Especificos

Usuario

A Lista de Presenca

A Usuério Entrou

A Usudrio Partiu

Armazenamento

A Registrar Par

Objeto

A Lista de Presenca

A Objeto Entrou

A Objeto Partiu
t

Interagéo c/ Objeto

A Agao Efetuada

Distancia

& Distancia Atual

A Distancia

Alterada

t

Posicéo Absoluta

A Posigao Atual

<— Posicgao Relativa

A Posigdo Atual

A Posigao Alterada

Entrada Visual

A Captura de Video

Valor
A Obter Par A Posigéo Alterada A Tirar Foto

Saida de Texto Entrada de Texto Entrada de Audio Saida de Audio Saida Visual

A Escrever Texto A Enviar Texto A Captura A Tocar Fluxo é\ Tocar Fluxo

A Carregar Arquivo A Carregar Arquivo

A Tocar Arquivo A Tocar Arquivo

Apontador < Cursor ~<— Controle

A Vetor de A Botbes Ativados A Vetores de
Movimento Movimento
Recurso & Servigos Sincronos A Botdes Inativados

A Servigos Assincronos

Figura 4.6: Hierarquia de recursos para jogos ubiquos.
— Acao Efetuada: Informa que determinada acao foi executada no objeto dese-
jado.

e Distancia: Fornece servigos que provam a informagao de distancia entre dois ele-
mentos.

— Distancia Atual: Fornece a distancia atual entre dois elementos observados.

— Distancia Alterada: Informa que a distancia entre dois elementos se modificou.

Posicao Relativa: Fornece servicos que informam a posicao, em trés dimensoes,
relativa a um ponto conhecido.

— Posi¢ao Atual: Fornece a posicao atual do elemento observado.

— Posicao Alterada: Informa que a posi¢ao do elemento foi alterada.

Posicao Absoluta: Fornece servicos que informa a posicao, em trés dimensoes, em
coordenadas no globo terrestre.

— Posicao Atual: Fornece a posicao atual do elemento observado.

— Posicao Alterada: Informa que a posicao do elemento foi alterada.
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Armazenamento: Fornece servigos que permitem persistir informacgoes no formato
chave/valor no dispositivo.

— Registrar Par: Permite que um par contendo uma chave e um valor seja per-
sistido.

— Obter Par: Fornece o valor atrelado a chave informada.
Saida de Texto: Fornece servicos para acesso a saidas de texto.

— FEscrever Texto: Recebe um conjunto de caracteres e os reproduz no dispositivo.
Entrada de Texto: Fornece servicos de captura de entradas textuais.

— Enviar Texto: Informa o texto detectado, ou informado, pelo usuario.
Entrada de Audio: Fornece servicos de captura de ondas sonoras.

— Captura: Realiza a captura e transmissao dos dados sonoros capturados pelo
dispositivo no formato informado.

Saida de Audio: Fornece servicos de estimulos sonoros.

— Tocar Fluzro: Recebe um fluxo de dudio e o reproduz no dispositivo.

— Carregar Arquivo: Recebe um arquivo de audio e carrega na memoria do dis-
positivo.

— Tocar Arquivo: Reproduz um arquivo de dudio em memoria.
Entrada Visual: Fornece servicos de captura de imagens.

— Captura de Video: Realiza a captura de um fluxo de imagem no dispositivo.

— Tirar Foto: Captura uma tnica imagem no momento da chamada.
Saida Visual: Fornece servicos de estimulos visuais.

— Tocar Fluxo: Reproduz um fluxo de video no dispositivo.

— Carregar Arquivo: Recebe um arquivo de video e carrega na memoria do dis-
positivo.

— Tocar Arquivo: Reproduz um arquivo de video em memoria.

Apontador: Fornece servicos relacionados a captura de movimentos bidimensio-
nais.

— Vetor de Movimento: Fornece um vetor contendo as distancias propagadas em
dois eixos durante uma interacao.

Cursor: Estende os servicos incorporando acoes ativadas por botoes.

— Botoes Ativados: Informa quais botoes foram pressionados em um momento.

— Botoes Inativados: Informa quais botoes deixaram de ser pressionados em um
momento.
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Controle: Estende os servicos incorporando multiplos vetores de interacao.

— Vetores de Movimento: Fornece uma lista de vetores contendo as distancias
propagadas durante uma interacao.

Além destes, sao definidos quatro outros recursos complementares denominados “Re-
cursos Abstratos”. Estes estabelecem as interfaces para o acesso a tipos de dados basicos.
Estes dados nao requerem correlacao semantica junto a origem da informacao, sendo bas-
tante uteis na aplicacao em “jogos artisticos’ﬂ. Estas aplicagoes podem coletar dados
vindos de diferentes fontes e ajustar seu propésito de acordo com a intengao do artista.
Por exemplo, um fluxo de inteiros pode ser usado para se criar a sequéncia de obstaculos
que um jogador deve superar. Tais valores podem ser obtidos tanto de um sensor de
temperatura como da luminosidade do ambiente, sem necessitar o ajuste da aplicagao.
Os tipos de dados suportados sao: Binario, Inteiro, Ponto Flutuante e Vetores. Cada um
destes estd acessivel através de trés servigos:

e Valor Atual: Fornece o valor corrente no dispositivo.
e Fluzo de Valores: Fornece um fluxo com os valores sendo observados no dispositivo.

o Mudanca de Valor: Informa quando o valor foi alterado.

Utilizando estes recursos é possivel se desenvolver drivers que implementem essas in-
terfaces de maneira que possam ser utilizadas em diversos jogos de forma transparente.
Tal capacidade é de grande importancia no caso de jogos abertos, nos quais dois recursos
de mesmo tipo podem ser permutados sem se alterar o jogo. Além disso, novos recursos
podem ser criados, expandindo os servigos prestados. Mesmo assim, se estes respeita-
rem a hierarquia aqui definida, poderao ser utilizados por aplicacoes ja existentes sem a
necessidade que qualquer alteracao seja realizada.

31Do inglés gameart.
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Capitulo 5
Avaliacao

Os jogos ubiquos reconfiguraveis tém como propdsito expor novas formas de utilizacao
dos dispositivos do ambiente, enquanto a plataforma uOS se empenha em fornecer-lhes
suporte. Neste capitulo sao descritas as etapas de avaliagdo intermediarias e finais de
ambos. Concomitante a construgao da plataforma uOS (e do motor de jogo ulmpala)
foram desenvolvidos por pesquisadores do grupo de pesquisa UnBiquitous dois jogos que
serviram para identificacao e validacao das funcionalidades da plataforma. Esta etapa ¢
descrita na Secao Em um segundo momento foram convidados doze desenvolvedores
para projetar e construir jogos utilizando os conceitos de jogos ubiquos e, em especial,
reconfiguraveis. Este grupo projetou nove jogos, dos quais quatro chegaram a ser imple-
mentados. Considerando a relevancia dos nove projetos para esta tese, na (Segao sao
apresentados os cinco jogos que ficaram restritos a fase de conceituagao, e na (Secao
os quatro jogos que chegaram a ser prototipados.

Complementar a estes experimentos também é apresentado o jogo uSect (Se¢ao [5.4),
que exemplifica a construcao de um “Jogo Aberto” onde tanto os dispositivos de entrada
como seus comportamentos podem ser adaptados por seus usuarios.

Por fim a Secao apresenta os resultados da avaliagao quantitativa realizada acerca
do funcionamento da plataforma em um ambiente real.

5.1 Elaboracao da ulImpala

Nesta etapa inicial, foram criados os primeiros experimentos de aplicacao pratica dos
conceitos de reconfiguragao. Em especial, se avaliou como dispositivos podem ser incor-
porados na concepcao de jogos ubiquos reconfiguraveis. Através da implementacao deste
tipo especifico de jogo foi possivel identificar quais funcionalidades o middleware uOS de-
veria ter para ser efetivamente um agente de suporte na construgao de jogos. Além disso,
essa fase identificou quais caracteristicas seriam necessarias a um motor de jogos que o
complementasse. Como resultado desta etapa obteve-se, além dos objetivos elencados,
dois jogos construidos, o “Run Fast!” e o uMoleHunt.

O “Run Fast!l] [29] foi o primeiro jogo desenvolvido e consiste em um simulador de
corrida de carros que é visualizado em uma tela publica (Figura , como um monitor
ou televisao, onde é exibida uma pista de corrida em visao aérea. Dois times competem

"https://github.com/rafasimao/RunFast
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Figura 5.1: Tela publica do jogo Run Fast!.[29]

por quem finaliza o percurso no menor tempo, sendo que a interagao com o jogo se da
através das telas dos celulares dos jogadores presentes no ambiente.

Piloto

* ¢

€ 9
.. 00

(a) Controle do piloto. (b) Controle do co-piloto.

Figura 5.2: Dois tipos de controles presentes no jogo “Run Fast!”. [29]

Apenas um jogador assume o papel de piloto, restando ao segundo membro da equipe
o papel de co-piloto e a um possivel terceiro, a funcao de mecanico. Cabe ao piloto a
tarefa de manobrar o carro através do percurso apresentado na tela. Suas preocupacoes
incluem também a coleta de itens que surgem na pista, bem como desviar de obstaculos e
armadilhas. O co-piloto fornece suporte durante a corrida, fazendo uso dos itens coletados
(Figura a fim de auxiliar seu colega ou atrapalhar o oponente.

Por fim, fica atribuido ao mecanico a tarefa de solucionar minijogos que podem ser
iniciados durante a partida. Esses consistem em eventos habilitados por meio dos itens
coletados pelos pilotos e acionados pelos co-pilotos. Um dos minijogos (“Bonus” visto na
Figura [5.3(a)|) d4 a chance de auxiliar o piloto de sua equipe. J& o outro (“Break” visto
na Figura [5.3(b)|) busca atrapalhar o piloto da equipe adversaria.

Apesar de existir a limitacao de apenas trés membros por equipe e da estrita definicao
de papéis entre eles, o jogo “Run Fast!” é bastante flexivel, permitindo que novos jogadores
entrem durante a partida. Estes necessitam apenas possuir o aplicativo que implementa
o recurso de controle em seu celular.

No “Run Fast!” todos os jogadores utilizam o mesmo tipo de dispositivo (seus celu-
lares), porém cada um desempenha um papel diferente através de mecanicas distintas.
Todos se integram em uma experiéncia conjunta através da tela ptublica. Além disso,
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(a) Mini jogo Bonus. (b) Mini jogo Break.

Figura 5.3: Dois mini jogos presentes em “Run Fast!”.

novos jogadores podem ser incorporados em tempo de execucao, ajustando seus papéis.
Neste jogo as caracteristicas de integracao espontanea e uso de servigos do middleware
facilitaram o desenvolvimento e experimentacao do conceito de jogos ubiquos. Contudo,
seus componentes de jogo foram desenvolvidos utilizando integralmente as plataformas
Android (para o celular) e JDK (para a tela publica).

Utilizando o aprendizado acumulado durante a construcao do “Run Fast!”, foi de-
senvolvido o titulo uMoleHuniﬂ servindo de implementacao guia para o motor de jogo
ulmpala. Esse jogo também faz uso de uma tela publica acessivel a todos os participantes
(Figura[5.4). Seus jogadores sao divididos em dois times: policiais e mafiosos. O objetivo
dos policiais é descobrir quem sao os informantes (molesﬁ) e obter as pistas necessarias
para trazer a organizacao criminosa a justica, ao passo que os mafiosos querem encontrar
os informantes para evitar que seus dias de crime cheguem ao fim. Para isso, os jogadores
trocam turnos utilizando os teclados de seus celulares na tentativa de descobrir os no-
mes uma letra por vez. Novos jogadores podem ser inseridos ao jogo a qualquer momento,
sendo eles distribuidos de forma igualitaria entre os times dinamicamente. O jogo termina
quando um dos times consegue descobrir a identidade de dez informantes.

Apesar de ser possivel incorporar novos jogadores durante a sessao de jogo, o uMo-
leHunt nao modifica elementos de sua mecanica ou mesmo estética. Porém o desenvolvi-
mento dos seus elementos visuais e de interagao permitiram compor o conjunto inicial de
funcionalidades providas pelo motor de jogo.

’https://github.com/matheuscscp/uMoleHunt
3Do inglés informal onde mole (toupeira) é equivalente a versdes em portugués como “dedo-duro” ou
“Xg”.
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uMoleHunt

Figura 5.4: Tela publica do jogo uMoleHunt.

5.2 Jogos Projetados

Conforme mencionado no inicio deste capitulo, com o objetivo de avaliar a utilizagao dos
conceitos de ubigames (e em especial os reconfiguraveis), foram convidados doze alunos
participantes uma disciplina especial sobre jogos ubiquoqﬂ Por um periodo de um meés
foi apresentado ao grupo conceitos relativos ao desenvolvimento de jogos, jogos ubiquos
e jogos ubiquos reconfiguraveis. Em seguida, os alunos se auto-organizaram em grupos
responsaveis por elaborar titulos de criagcao prépria, utilizando por base o contetido ensi-
nado.

Ao final desta fase chegou-se ao projeto de nove titulos distintos, sendo que destes
cinco se restringiram apenas ao projeto e implementacao de provas de conceito, e podem
ser encontrados a seguir. Os quatro titulos que foram integralmente implementados sao
descritos na Secao [5.3

5.2.1 Zombie Witch of 71

Esse jogoﬂ coloca seus usuérios no papel dos personagens do seriado “Chaves del Ocho”
enfrentando a “Bruxa do 71”7 quando esta se tornou um zumbi, ameacando a vida dos
habitantes da vila. Consiste em um jogo de plataforma onde cada tela piblica do ambiente
representa um local distinto da vila onde os personagens moram. Os usuarios controlam
os movimentos de seus avatares utilizando seus celulares. Cada um deles deve encontrar
os itens presentes em cada um dos ambientes disponiveis para assim poderem enfrentar a
“Bruxa”. Caso um jogador sofra muito dano, ficarda paralisado, sendo necessario que um
de seus companheiros vé até onde ele esteja (virtual e fisicamente) e o libere da paralisia
(Figura . Para isso o amigo deve realizar um gesto com seu celular representando o
ato de jogar um balde com &agua.

Apesar do jogo ocorrer no mundo virtual da vila, elementos do ambiente sao adaptados
ao universo do jogo. Dessa forma, cada computador presente se torna um dos ambientes
da vila, de modo que, apesar da mobilidade possuida pelos jogadores por usarem seus

4Entre os doze alunos cinco eram de graduacdo, seis de mestrado e um de doutorado. Dentre todos,
quatro ja possufam conhecimento de desenvolvimento de jogos.
Shttps://github.com/carlosbpf/ubigameszen
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Figura 5.5: Dois jogadores se encontram no jogo Zombie Witch of 71.

celulares, estes permanecem em frente a tela onde seus personagens se encontram. Essa
mobilidade também é explorada ao favorecer que os jogadores se encontrem no mundo
virtual, forcando os jogadores a se moverem também no mundo real.

A integracao entre vérios dispositivos com propésitos distintos em tempo de execugao
é uma das caracteristicas almejadas pelos jogos reconfiguraveis. No caso do “Zombie
Witch of 717 isso é feito de forma que os dispositivos estéticos (monitores), representam
elementos fixos do jogo (as partes da vila) forgando os jogadores a entender o ambiente
fisico para saber como o mundo virtual esté representado.

5.2.2 UbiDefense

UbiDefenseE] ¢ um jogo do tipo “Tower Defense”, onde jogadores devem posicionar torres
de defesa em um mapa para se protegerem de monstros que os atacam. Toda a interacao
ocorre através do uso do celular dos jogadores. O mapa é definido como um perimetro ge-
olocalizado, criado pelo proprio jogador ou por outros colegas. Durante a sessao, monstros
tentam cruzar o mapa através do caminho mais curto entre o ponto de partida e de fim do
perimetro. Para evitar isso, os jogadores devem construir torres que tanto atraem como
atacam os monstros. Ao chegarem préximos a torre, os monstros a golpeiam causando
dano que pode vir a destrui-la (Figure .

Como o mapa é geolocalizado, as torres sao construidas utilizando a posicao deter-
minada pelo GPS do celular do jogador. Desta forma, obstaculos presentes no terreno
escolhido se tornam desafios a serem superados pela estratégia aplicada. Além disso, a
densidade e poténcia de sinais WiF7 determina o alcance de cada torre. Torres dentro de
zonas de rede sem fio possuem um raio de alcance maior determinado proporcionalmente
a soma da forca de seus sinais.

Apesar de utilizar apenas os celulares como dispositivos de interagao, o UbiDefense
explora as informacoes de pontos de acesso sem fio para criar uma conexao entre o jogo e
o ambiente a sua volta. Isso torna cada local onde se realiza o jogo um mapa distinto ja
que a configuragao destas redes é distinta de local para local. Essa variabilidade incentiva
o jogador a experimentar novos locais em busca de experiéncias distintas, diferenciando o
jogo de outros LBGs.

Shttps://github.com/JorgeAndd/ubiDefense
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Figura 5.6: Torre sob ataque no jogo UbiDefense.

5.2.3 UbiAreasDeRiscos

Este jog(ﬂ combina duas mecanicas contrastantes, uma competitiva e outra colaborativa,
que convidam os jogadores a rever a forma como interagem com o lugar onde vivem.
Ambos os modos utilizam informacdes de GPS providas pelos celulares dos jogadores|
No modo Areas (Figura , o jogador estabelece areas de permanéncia no mapa de
sua cidade. Quanto mais tempo o jogador ficar presente em um local, maior o circulo por
ele formado. O objetivo de um jogador é ter a maior area de interseccao com os demais.
Para tanto, ele deve colaborar com o maior ntimero de jogadores diferentes para que suas
interseccoes prevalegam sobre as demais.

Ja o modo Riscos (Figura[5.7(b)|) funciona de maneira competitiva, sendo o objetivo
do jogador possuir o maior segmento continuo de retas. Quando duas retas pertencentes
a jogadores distintos se cruzam, uma delas se rompe dando espaco a outra. As chances de
uma reta ser rompida é proporcional ao seu tamanho. Desta forma os jogadores devem
equilibrar retas longas (que dao maior vantagem na pontuagao do jogo) e retas curtas
(que possuem maior resisténcia quanto a serem rompidas).

O UbiAreasDeRiscos é um exemplo de LBG tradicional, onde o elemento de interacao
utilizado ¢ a localizagao do usuario. O diferencial aqui é convidar o jogador a repensar
seus caminhos do dia a dia em funcao do jogo e suas estratégias.

5.2.4 DetetUbi

O jogo DetetUbi| convida os jogadores a resolverem mistérios em um mundo cercado
de enigmas e segredos. Nele os jogadores podem tanto criar desafios como soluciona-
los utilizando diversos elementos do ambiente. Jogadores criadores de mistérios devem
definir um conjunto de tarefas que devem ser satisfeitas através dos recursos presentes nos
celulares. Um exemplo de tarefa é decodificar uma mensagem secreta, o que requerira a
coleta das letras que compdem o SSID[M| de redes WiFi. Jogadores-detetives obtém seus

"https://github.com/filipepontelima/UbiAreasdeRiscos

8Este jogo consiste na adaptagao do design elaborado por Brandalise, [17]
Ynttps://github.com/dedebf/DetetUbi

10Do inglés “Service Set Identifier”, corresponde ao nome identificador de uma rede sem fio.
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Figura 5.7: Dois modos presentes em UbiAreasDeRiscos”.

mistérios através de “estacoes de desafio” presentes nos computadores dos usuarios que as
criaram. Somente apos a resolucao de um mistério prévio que um novo podera ser entao
adquirido.

Apesar de utilizar os celulares como forma de interagao, o DeteUbi é um exemplo de
jogo ubiquo reconfiguravel espontaneo. Em cada ambiente o jogador encontra dispositivos
e informagcdes que o auxiliam a satisfazer os mistérios a serem resolvidos. Computadores
operam como bases, contendo registros de missoes a serem resolvidas. Pontos de acesso
sem fio representam pequenas pistas para que o jogador possa progredir na sua tarefa.
Como estes dispositivos variam de local para local o jogador deve experimentar diferentes
locais de forma a resolver seus mistérios.

5.2.5 UbiSoldiers

Este jogdzl coloca seus usuarios na posicao de generais comandantes de tropas em uma
batalha pela dominagao do mundo. Utilizando apenas seus celulares os jogadores devem
gerenciar trés elementos: ouro, unidades, itens. Quantidades de ouro sao gastas pelos
jogadores sempre que estes realizam buscas nos arredores. E por meio das buscas que é
possivel obter novos itens e unidades para formar os exércitos. As unidades consistem nos
tipos de soldados que podem ser utilizados pelo general em batalha e os itens servem para
modificar os atributos das unidades, concedendo a elas vantagens estratégicas.

Ao realizar uma busca, as chances do jogador obter um item sao proporcionais ao
seu nivel de raridade. As chances sofrem a acao de modificadores, plugdveis ao jogo
dependendo dos sensores disponiveis no celular, e de outros dados coletados. Dessa forma,

"https://github.com/gobbisanches/ubisoldiers
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Figura 5.8: Combate ocorrendo no jogo UbiSoldiers.

um jogador que possua disponiveis tanto sua posi¢ao (obtida pelo GPS) como os dados
de temperatura local, por exemplo, possui duas dimensoes modificadoras de suas chances
para aquisi¢ao de itens e unidades em uma busca.

Apesar das caracteristicas de cada celular ser definida na sua fabrica¢ao, o UbiSoldier
consiste em um 1nico jogo que se adapta a cada uma destas configuracoes. Cada conjunto
de sensores de cada celular possibilita uma composicao de possibilidades distintas para
a coleta de itens, diferenciando de outros ARGs. Mesmo assim, utilizando a localizagao
como dado comum garante que zonas muito visitadas tenham suas chances minimizadas,
forcando jogadores a buscarem zonas nao exploradas a fim de obter itens mais raros.

5.3 Jogos Prototipados

Conforme dito anteriormente, quatro dentre doze jogos projetados chegaram ter seus
prototipos implementados. Para isso, os desenvolvedores foram apresentados a plataforma
de desenvolvimento uOS e receberam o prazo de um meés para desenvolverem seus titulos
até a criacao de um protétipo jogavel. Dos quatro titulos produzidos, que sao apresentados
a seguir, dois fazem uso do plugin Unity 3D, um faz uso do motor ulmpala e um faz uso
estrito do middleware uOS.

5.3.1 HarMegido

Em “HarMegido’H os jogadores interpretam o papel de anjos e demonios na eterna ba-
talha entre o céu e o inferno. Divididos em times, os usudrios se enfrentam através do
encantamento de objetos presentes no ambiente. Quanto mais objetos (e por mais tempo)
um time possuir, mais pontos esse time acumula. Jogadores podem também quebrar
o encantamento dos objetos do time adversario, evitando assim que seus pontos sejam
adquiridos. Ao final de dez minutos, o time com mais pontos vence a partida.

Para o encantamento dos objetos ¢é utilizada a camera do celular do jogador. Para tanto
deve-se manter o enquadramento do alvo estavel por cinco segundos, indicando o artefato
desejado. Para se realizar um desencantamento, basta posicionar a camera do celular em

2https://github.com/vvgaming/HarMegido
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Preparando a'partida

(a) Inicio de uma partida. (b) Usuério encantando um objeto.

Figura 5.9: Dois momentos no jogo “HarMegido”.

uma posicao similar a utilizada durante seu encantamento pelo mesmo periodo de tempo.
Foi observado durante os testes o surgimento de diversas estratégias em decorréncia desta
dinamica. Por exemplo, usudrios mais altos buscavam, obter angulos mais dificeis de
outros usuarios reproduzirem. Outros usudrios tentavam impedir que os encantamentos
tivessem sucesso, desestabilizando seus adversarios.

“HarMegido” pode ser caracterizado como um ARG onde o componente que conecta o
mundo virtual ao mundo real é a camera do celular. Desta forma objetos fisicos ganham
uma representagao digital na forma dos encantamentos realizados. Este jogo fez uso do
“HTTP Plugin” que permitiu as sessoes do jogo se realizarem tanto em locais abertos ou
fechados.

5.3.2 Ubimon

O jogo “ Ubimon’lﬂ ¢ inspirado pelo titulo comercial Pokemon”ﬂ. Nele, utilizando seu
celular, o jogador deve capturar, carregar consigo e utilizar em batalhas pequenos mons-
tros. Nesta versao, tais monstros sao encontrados no ambiente a volta do usuério, sendo
descobertos utilizando as informacoes de localizacao fornecidas pelo celular. De acordo
com tais informacoes, sao sorteados os ubimons que estarao disponiveis naquela regiao.
O jogador pode optar por lutar contra eles, tentar captura-los ou fugir (Figura .

Cada ubimon possui uma representacao grafica cujo tamanho na tela é proporcional ao
tamanho do monstro. Como as telas de dispositivos méveis possuem tamanhos distintos,
um jogador nao pode carregar consigo mais unidades que seu dispositivo comporta. Para
evitar esta situagao, o jogador pode utilizar uma das estagdes de armazenamento (Figura
, que sao computadores publicos onde é possivel deixar ubimons armazenados.
Assim como os celulares, as estagoes possuem uma capacidade proporcional ao tamanho
de sua tela.

“Ubimon” seria um ARG tradicional onde temos apenas o uso de localizacdo para
criar a relagao do mundo real com o virtual. Porém o uso do tamanho da tela do celular
torna o jogo adaptavel a cada dispositivo e sua configuracao, trazendo novos obstaculos
para o jogador superar. Além disto, a existéncia das estagoes de armazenamento (telas
publicas) nao é apenas um facilitador para o limite de espaco, mas também mais um ponto

Bhttps://github.com/lhsantos/ubimon
14 Jogo produzido pela Nintendo e disponivel para diversos consoles.
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Figura 5.10: Trés momentos no jogo “Ubimon”.

de conexao com outros dispositivos. Este jogo fez uso tanto do “HTTP Plugin” para a
comunicagao como do “Unity 3D Plugin” como motor de jogo.

5.3.3 Vidi

“ Vidz”ﬁ ¢ uma adaptacao do jogo de cartas Dim’tlﬂ para o celular com a inclusao de
elementos do ambiente. Sua mecanica consiste em cada jogador possuir um conjunto de
cartas contendo desenhos abstratos e criativos. Cada participante inicia o jogo com um
conjunto aleatério de cartas que sao entao utilizadas em trocas ou para desafiar outros jo-
gadores. Pode-se também descartar uma carta em uma localizagao especifica, permitindo
que um outro usudrio a encontre e tome sua posse.

Quando um jogador inicia um desafio, ele deve escolher uma carta e junto com ela
fornecer uma palavra ou pequeno texto que a descreva (Figura . Usuarios préximos
podem aceitar aquele desafio e colocarem em jogo uma carta que se acredite ter correlagao
ao texto apresentado. Quando um nimero suficiente de participantes aceita o desafio, as
cartas escolhidas por todos lhes sao exibidas, incluindo a do desafiante. Cabe entao, a cada
desafiado escolher qual carta, dentre todas, possui maior chance de ser a proposta pelo
desafiante. Quando o ntmero de escolhas certas e erradas for equilibrado, o desafiante
vence, levando consigo todas as cartas em jogo. Quando este equilibrio nao ocorre, as
cartas em jogo sao distribuidas entre os jogadores que acertaram a escolha. Caso ninguém
tenha realizado a escolha correta, todos ficam com suas cartas originais.

Shttps://bitbucket.org/lucasncv/vidi
16Criado por Jean-Louis Roubira e publicado pela Libellud.
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Figura 5.11: Dois momentos no jogo “Ubimon”.

Vidi é um exemplo de LBG onde a informacao de localizacao é responsavel por co-
nectar os elementos do jogo ao mundo real. Neste caso, posicionar os desafios no espaco
onde eles foram lancados. Este jogo fez uso tanto do “HTTP Plugin” para a comunicacao
como do “Unity 3D Plugin” como motor de jogo.

5.3.4 uRPG

Em “uRPG’E o jogador, utilizando seu laptop, controla um grupo de herdis em uma terra
cercada de magia e aventura. Para avancar no jogo, ele deve cumprir missoes, criar e trocar
itens, participar de batalhas dentre diversas outras tarefas possiveis (Figura [5.12(a)). O
mundo do jogo é composto por continentes, onde cada um destes é representado pela rede
WiFi a qual o jogador esta conectado. Ao chegar em um continente, o jogador pode ver
outras equipes (de outros jogadores), terras selvagens (onde ocorrem batalhas) e cidades.
Cidades sao na verdade computadores fixos do ambiente, onde o jogo esta rodando.

E nas cidades que o jogador pode executar a maior parte das acoes que o ajudam a
progredir. E 14 que novas habilidades sao aprendidas, herdis sao contratados para compor
sua equipe e missoes sao aceitas. Sao nelas também que itens podem ser confeccionados,
trocados, comprados e vendidos. A maior parte destas acoes nao sao passiveis de serem
concluidas no mesmo continente. Por exemplo, uma missao pode requisitar que o jogador
visite um tipo de regiao selvagem que nao se encontra proximo dele. Isso forga o jogador a

"https://github.com/LBNunes/uRPG
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Figura 5.12: Dois momentos no jogo “uRPG”.

visitar novos locais (com novas redes e dispositivos) para que avance com o jogo. Porém,
para obter os espolios de uma missao, o jogador deve retornar a cidade onde a mesma foi
aceita originalmente.

“uRPG” é um exemplo de jogo espontaneo onde as informagoes da rede sem fio, bem
como os dispositivos 1& presentes alteram a configuragao do jogo. Isso obriga o jogador a
buscar novas redes (continentes) e dispositivos (cidades) a fim de completar suas missoes
e assim avancar. Este jogo faz uso da ulmpala na sua implementacao.

5.4 uSect

O jogo uSecﬂ é um exemplo de jogo aberto desenvolvido como parte deste trabalho.
Nele o jogador é apresentado a um mundo novo cercado de pequenas criaturas que vivem
no interior de todo dispositivo computacional. O papel do jogo, neste contexto, é atuar
como uma janela que expoe esse universo desconhecido ao usuario. Cabe entao ao usuario
escolher que tipo de participacao ele deseja ter. Sua interacao pode ser nula, apenas um
observador do desenrolar do ecossistema, ou ele pode agir sobre seus acontecimentos tanto
de forma construtiva quanto destrutiva.

Neste mundo, existem dois tipos de criaturas (denominados por “sects”) identificados
por suas cores: azul ou laranja. Criaturas azuis possuem um comportamento pacifico. Pas-
sam seu tempo percorrendo o ambiente atras de pedagos (“bytes”) perdidos de memoria.
Eles se alimentam destes bytes, mantendo o ambiente sempre limpo de qualquer “sujeira”
existente. Criaturas laranjas sao agressivas quando com fome, cacando e atacando outros
que estejam proximas a elas. Elas se alimentam das carcacgas de sects mortos.

Todo sect possui uma quantidade de energia limitada. Caso se passe muito tempo
sem se alimentar, ele vira a morrer. Qutras acoes possiveis as criaturas incluem o ataque
e reproducao, sendo que ambos consomem energia extra de seus iniciadores. No caso de
uma criatura atacar outra, caso bem sucedida, o dano causado sera superior a energia
gasta. Ja no caso da copula, caso ambos os sects concordem com a a¢ao, um novo sect
nasce. Este tem 50% de chances de herdar as caracteristicas de um de seus progenitores.

Como cada dispositivo representa um ambiente distinto, suas caracteristicas de hard-
ware influenciam no funcionamento dos sects que ali habitam. Para esta versao do jogo

¥https://github.com/nuk/uSect/
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sao utilizadas as informagoes de resolucao de tela, velocidade de processamento e tamanho
de memoéria. Porém, informagoes adicionais podem ser introduzidas em versoes futuras,
de acordo com metaforas que se julguem adequadas. A utilizagao destas caracteristicas
faz com que cada dispositivo oferega uma experiéncia de jogo diferente, incentivando o
jogador a buscar mais dispositivos para interagir.

A resolucao da tela de um dispositivo determina o “espaco fisico” que o ambiente possui.
Como cada sect ocupa uma area bem definida, esse tamanho determina a populacao
maxima que um local comporta. A velocidade do processador determina a fluidez desse
espaco. Sendo assim, processadores mais capazes levam a ambientes com movimentos
mais ageis, enquanto aqueles mais limitados levam a uma dinamica mais vagarosa e calma.
Por fim, o tamanho de memoria total determina as chances (a cada frame) de um byte da
memoria se perder no ambiente. Tais bytes sao representados por pequenos pontos verdes,
e, como dito anteriormente, servem de alimentos para as criaturas azuis. Desta forma,
ambientes com pouca memoria possuem menos fartura de nutrientes, enquanto o contrario
ocorre com aqueles onde uma grande quantidade de memoria se encontra disponivel.

Figura 5.13: Representacao das “pontes” entre ambientes uSect.

Uma das formas estabelecidas para que novos sects aparecam ¢ a procriagao entre duas
criaturas. Outro método possivel é por meio da migracao entre dispositivos distintos. Isto
se da utilizando “pontes” (Figure disponiveis apenas quando dois ou mais ambientes
estao presentes no mesmo smart space. As “pontas” (vistas como portas) destas pontes
sao representadas através de retangulos magentas desenhados na borda da tela e indicam
a conexao entre dois ambientes distintos. Caso um sect entre em uma destas areas, ele é
transportado para o ambiente na outra ponta. Sects nao sao cientes da existéncia destas
pontes, podendo cair nelas apenas pelo acaso de seus movimentos.

Como um jogo aberto, o uSect permite que seus usuarios interajam com o ambiente
através de recursos compativeis com os esperados pelo sistema. No caso, o jogo se uti-
liza da interacao de pressionamento do botao principal de um cursor. Por padrao, esta
acao é apenas interpretada através de recursos ligados a dispositivos pessoais, permitindo
identificar qual jogador comandou a agao. Durante a execucao, quando uma interagao
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ocorre, todas as portas das pontes ligadas ao dispositivo do usuério propagam um circulo
de interacao. Este circulo se expande e contrai, permitindo que se capture sects para seu
ambiente ou descarte-os para outros. Como é utilizado o recurso de cursor para esta agao,
caso outro equivalente esteja disponivel no dispositivo, como um acelerometro, este pode
ser utilizado de forma transparente.

Da forma como é apresentado o jogo, seus comportamentos ja permitem diversas
interacoes. Porém, os comportamentos dos sects sao limitados apenas aqueles providos
nas criaturas de cor laranja (carnivoros) e azul (herbivoros). Como um jogo aberto,
o udSect permite que seus usudrios criem seus proprios comportamentos, expandindo as
interacoes e mecanicas possiveis, através do uso de unidades de execucao. A forma para
se introduzir uma EU (Ezecution Unity) no jogo é bastante simples, bastando inserir o
script Lua desejado em uma pasta observada pelo sistema. Ao identificar que um novo
script foi introduzido, um sect correspondente é entao criado no ambiente. Como essas
criaturas podem se mover entre ambientes, bem como carregar seus comportamentos para
seus descendentes, um novo comportamento pode se propagar entre ambientes distintos.
Dessa forma, a criacao de um usudrio pode se espalhar por ambientes nunca visitados por
seu autor.

A Listagem apresenta um exemplo de como um novo tipo de sect pode ser criado
utilizando o suporte provido. O ciclo de vida de cada criatura segue um modelo similar
ao existente em jogos como RoboCode e Light-Bot, onde o método update (Linha 3) re-
presenta a atualizacao do estado e agoes desejados. De forma complementar, os métodos
onEntered (Linha 24) e onLeft (Linha 27) informam de mudangas ocorridas no ambiente.
Usando os recursos do Ezecution Driver para a adicao de métodos auxiliares, sao forne-
cidas informagoes do ambiente (como no método positionOf) e a¢oes aos sects (como nos
métodos move e attack, nas Linhas 9 e 15, respectivamente).

5.5 Desempenho

Além da preocupacgao funcional da plataforma, provendo um conjunto de servigos que
facilitem o trabalho do desenvolvedor, existe também a questao do desempenho apresen-
tado pela mesma. Isto é importante, ja que o uso dela impacta nao apenas na experiéncia
percebida pelo usudrio, mas também em seu rendimento no préprio jogo [68]. Observando
apenas o tempo de atraso entre a interacao realizada pelo usudario e o retorno recebido
podemos estabelecer como limiares aceitaveis tempos dentro de 100 ms{T_g] e tempos acima
de 500 ms como inaceitaveis ao jogador. Na composicao do atraso de uma mensagem
existem trés componentes envolvidos: a rede sendo utilizada como meio, a plataforma e
o jogo (aplicagao) sendo construida. Sendo os dois primeiros escolhas do desenvolvedor,
porém fora de seu controle, é de seu interesse que estes adicionem a menor fatia possivel
no tempo de atraso existente, restando mais margem a ser utilizada pela légica do proprio
jogo.

A Figura apresenta como cada componente contribui com o “atraso” em um jogo.
O interesse do desenvolvedor ¢ que o atraso introduzido pela combinacao da plataforma e
a rede seja minimo, permitindo a execucao do maximo de logica do jogo dentro da janela
estabelecida de 100 ms. Para avaliar este dois componentes (rede e plataforma), foram

90Onde abaixo de 50 ms ndo é perceptivel mesmo por especialistas.
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targetPosition = nil
knownSects = {}
function update ()
checkTarget ()
if (not (targetPosition == nil)) then
x = targetPosition['x'] - position['x']
y targetPosition['y ']
move (x,y)
attack ()
end

end
function checkTarget ()
for index, id in pairs(knownSects) do
if distance(id) < 100 then
targetPosition = positionOf (id)
end
end
end
function distance (id)

p = positionOf (id)
return math.abs(position['x']l-p['x'])
+ math.abs (position['y'l-p['y'])
end
function onEntered (data)

table.insert (knownSects, datal['id'])
end
function onLeft (data)

for index, id in pairs(knownSects) do

if id == datal'id'] then
table.remove (knownSects, index)
end
end

Listing 5.1: Exemplo de um sect onivoro e cagador.

70

- position['y']



B
L )

Y
Delay da Ferramenta

!

Delay Percebido

Figura 5.14: Estrutura dos componentes que influenciam no atraso percebido pelo jogador.

realizados dois experimentos. O primeiro sem a influencia da rede, buscando analisar
apenas a influéncia da plataforma. Ja o segundo contando com ambos, avaliando o de-
sempenho em um ambiente real. Ambos os testes foram realizados utilizando hardware
e redes reais nao isoladas para os fins destes testes, representando uma situacao mais
proxima de onde o jogo ira ser executado. Os resultados sao discutidos a seguir e estao
detalhados no Apéndice

5.5.1 Atraso da Plataforma

Para avaliar o atraso impelido somente pela plataforma, foram realizados testes com
diversas configuragoes de hardware. Nestes foi utilizado o tempo de conclusao de chamadas
de servigo sincronas com a variagdo do nimero de parametros e o tamanho destes (em
bytes). Este experimento replica o mesmo realizado na primeira analise de desempenho do
middleware uOS [20] e permite avaliar o impacto das alteragoes implementadas durante a
construcao da plataforma. Os tempos obtidos compreendem do momento da realizacao de
uma chamada de servico até a sua recepgao no driver requisitado em um ambiente restrito
a apenas um dispositivo. Definindo assim qual o atraso provado apenas pela plataforma,
sem a influéncia da rede.

O menor tempo encontrado foi de 0,007 ms enquanto o maior de 0,880 ms, colocando o
impacto da plataforma como irrisério dentro do limiar estabelecido. Estes tempos se mos-
tram bem inferiores aqueles encontrados em plataformas para jogos como o STF/ARMS
[37], com tempos de 150 mﬂ ou mesmo de plataformas de ubicomp como o PolyChrome
[9], com tempos de 10 ms. Quando comparado com os dados obtidos na mesma configu-
racao utilizada para os testes da versao 2.0 do middleware uOS, os resultados também sao
melhores, caindo de 1,935 ms [20] para 0,031 ms. As duas razoes que mais contribuem
para esta melhoria esta no uso de “mapas hash” e a prevaléncia de conexoes. No primeiro,
devido a retirada da carga de gestao imposta por uma ferramenta de banco de dados. Ja
no segundo, pela remocao do custo de comunicagao apds a primeira troca de mensagens.

5.5.2 Atraso Total

Para avaliar o custo de transmissao de uma mensagem utilizando a rede foi estabelecido
uma topologia de rede sem fio 802.11¢g onde cada né foi avaliado com relagao ao tempo de

20Este valor foi obtido em testes realizados em ambiente simulado em uma méquina com processador
Pentium 4 3.6 GHz.
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transmissao de uma mensagem de tamanho fixo. Com isso é possivel avaliar nao apenas o
tempo de recebimento determinando o atraso entre uma acao do jogador (ou jogo) e sua
resposta subsequente no outro dispositivo.

Dentre os resultados obtidos o pior tempo de recebimento foi de 71,315 ms e o melhor de
50,374 ms, o que coloca o impacto da conjunto entre 50% e 70% do limiar nao perceptivel
ao usuario. Estes valores também demonstram que o atraso da plataforma na comunicacao
¢ bastante insignificante perante o atraso introduzido pela rede, sendo responsével 1%
deste impacto.
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Capitulo 6

Conclusao e Trabalhos Futuros

A busca por novas formas de se entreter os usuarios sempre foi um motivador constante
na industria de jogos eletronicos. Isso fica evidente a medida que meios tradicionais como
consoles e computadores pessoais cada vez mais dao espago a novos meios de interacao.
As novas midias ja sao responsaveis por mais da metade do faturamento da industria
de jogos desde o ano de 2012 [§]. Tal tendéncia é suportada pela crescente difusao de
dispositivos méveis interconectados a uma grande parcela da populacio mundiall} Soma-
se ainda que a diversidade de dispositivos a disposicao desses usuarios apenas cresce, com
a presenca cada vez mais facilitada de sensores biométricos, smart-watches, 6culos de
realidade aumentada dentre diversos outros [

Dentro deste cenario, os jogos ubiquos se apresentam como uma das formas de se
utilizar as capacidades presentes nos dispositivos, criando novas possibilidades de diversao.
Isso fica claro no caso de titulos de mercado como Ingress e GeoCaching que possuem seu
numero de jogadores na casa dos milhoes. Porém, o nivel de inovagao com relagao ao game
design permanece reduzido porque a maior parte dos jogos desenvolvidos na academia tem
seu foco na tecnologia utilizada em detrimento da diversao por ela proporcionada [63].
Vale destacar que entre os ubigames houve surgimento de novos géneros, embora estes
tenham se concentrado, em grande parte, em duas vertentes: os ARGs e LBGe| Além
disso, as plataformas construidas para suportar o desenvolvimento de jogos nao atendem
aos desafios comuns a ubicomp:

e Heterogeneidade: capacidade de integrar plataformas de hardware e software
distintas, bem como diferentes tecnologias de comunicacao.

e Mobilidade: permitir a mobilidade de dispositivos, usuarios e aplicagoes pelo am-
biente, assim como entre ambientes distintos.

e Integracao Espontanea: incorporagao de novos dispositivos, bem como novos
tipos de funcionalidades em tempo de execugao.

'Hoje a penetracdo da internet j& alcanca 3 bilhdes de pessoas, com grande parte disso sendo realizada
através das mais de 7 bilhdes de assinaturas de telefonia mével disponiveis no globo terrestre. [88]

2Apenas para citar alguns destaques dentre estes novos dispositivos, temos o Pebble, Google Glass,
FitBit e Microsoft Kinect

3Dentro do levantamento feito para este trabalho, os dois géneros de jogos representam aproximada-
mente metade dos titulos encontrados no Apéndice E]
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e Sensibilidade ao Contexto: possibilitar que as aplicacoes tenham acesso as in-
formacoes do ambiente e também as alteracoes ocorridas em tempo real, permitindo
que agoes adequadas sejam tomadas.

Acrescente-se a essas caracteristicas o fato das plataformas atuais possuirem seu foco
apenas na interconexao entre os dispositivos, nao prestando um suporte especializado no
desenvolvimento de jogos.

Considerando esses desafios, as duas principais contribuicoes deste trabalho se cons-
tituem na definicao de jogos ubiquos reconfiguraveis e na plataforma uvOS para jogos
ubiquos. A primeira apresenta como um ambiente ubiquo pode ser melhor utilizado, favo-
recendo a criacao de novos tipos de jogos. Ja a tltima fornece um conjunto de ferramentas
que apoiam o desenvolvimento de jogos ubiquos, facilitando nao s6 a integracao de dispo-
sitivos, mas também o desenvolvimento dos jogos que os utilizem. As secoes que seguem
discutem com mais detalhe as contribuicoes deste trabalho.

6.1 Jogos Ubiquos Reconfiguraveis

Os jogos ubiquos reconfiguraveis buscam utilizar uma das caracteristicas mais marcantes
da ubicomp, a incorporacao espontanea e dinamica de dispositivos, para criar novos tipos
de jogos. Isso pode ser observado nos dois géneros decorrentes - Jogos Espontaneos e
Jogos Abertos - aqui propostos. Estes dois géneros mostram como a autoadaptagao de
um jogo a configuracao do ambiente permite uma experiéncia de jogo que sempre se
modifica, dessa forma incentivando o jogador a buscar novos ambientes a fim de alcancar
uma maior variabilidade de sessoes de jogo.

Complementar a isto, a classificagao em trés niveis apresenta nao s exemplos de jogos
que ja possuem caracteristicas de reconfigurabilidade, mas também formas de como esta
pode ocorrer. Com base nos exemplos, é possivel observar que, apesar de timida, a inclusao
de aspectos dos jogos ubiquos esta ocorrendo no mercado tradicional de jogos eletronicos
como naqueles baseados em consoles e em computadores pessoais. Cada um dos niveis
apresenta como a reconfiguragao pode auxiliar a expandir a experiéncia de jogo, partindo
das menos impactantes até as mais complexas, estas servindo de guia para a criacao de
jogos que se adaptem ao ambiente que o cerca.

O conjunto de meios de interacao apresentados prové uma base de conhecimento a
projetistas de jogos na criacao de seus titulos, possibilitando a escolha de quais disposi-
tivos, técnicas e tecnologias serao mais adequados para a representacao, no mundo real,
daquilo que se deseja no universo do jogo. A eles se acrescenta o compéndio de jogos
presente no Apéndice [A] que serve como referéncia aos titulos existentes de jogos ubiquos
até o presente momento.

Por fim, os onze titulos desenvolvidos no ambito desta tese demonstram de que modo
as mudancas do ambiente poderiam ser embarcadas dentro do projeto de jogos por meio
da criacao de experiéncias que mudam de acordo com a configuracao do ambiente.
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6.2 Plataforma uOS para jogos ubiquos

A plataforma uOS disponibiliza ferramentas que dao suporte ao desenvolvimento de jogos
ubiquos, enderecando os desafios que estes enfrentam. A tabela reapresenta a tabela

2.1, incluindo agora a plataforma uOS para efeito de comparacao.

Heterogeneidade Integragao | Mobilidade | Sensibilidade| Componentes

Espontanea a Contexto | de Jogo

Multiplas| Multiplas Novos Novos Interfaces

Redes Plataformas| Tipos Dispositivos|  Definidas
MUPE Nao Nao Nao Nao Sim Nao
PSD Nao Sim Nao Sim Nao Nao
fAARS Nao Nao Nao Sim Nao Nao
GameWork Nao Nao Nao Sim Nao Nao
uOS Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Tabela 6.1: Comparativo dos desafios suportados pela plataforma uOS em relacao as
demais.

Dois componentes presentes no middleware uvOS permitem que as questoes de he-
terogeneidade sejam enderecadas: o uso de plugins de rede e o conjunto de protocolos
de comunicagao uP. O uso de plugins permite que tipos de comunicacao distintos sejam
utilizados por um mesmo dispositivo. Tal suporte se mostrou bastante flexivel, possi-
bilitando que ao longo deste trabalho fosse desenvolvido o plugin HTTP, complementar
aos ja existentes plugins para Bluetooth e Sockets TCP/UDP. Com relagao a este, foi
também adicionada a opcao de se utilizar um radar baseado em antncios em multicast,
mais eficientes que os radares por varredura. Isso visa melhorar o suporte ja existente a
integragao de novos dispositivos ao smart space.

A especificacao das interfaces para meios de interacao definida na hierarquia de re-
cursos auxilia tanto no desenvolvimento de recursos reutilizaveis como sua integragao aos
jogos. Essas interfaces servem de linguagem comum entre os jogos que as utilizem, per-
mitindo acesso, sem ambiguidade, as informagoes e capacidades do ambiente. Com base
na relacao de equivaléncia provida pela DSOA, é possivel ainda que se criem novas inter-
faces - referentes a novos tipos - de modo que jogos existentes sejam compativeis sem a
necessidade de adaptacao.

O motor de jogo ulmpala fornece uma API multiplataforma de suporte a construgao
de jogos. Este tipo de recurso nao é observado em nenhuma das outras plataformas para
ubigames. E um motor que incentiva a aplicagao de padroes de desenvolvimento e outras
boas praticas ja estabelecidas na industria de jogos. Além disso, mecanismos para tratar
de forma transparente dispositivos de entrada e saida, bem como conteiudos e midias sao
fornecidos, favorecendo o reuso de codigo e simplificando o projeto de jogos que utilizem
a plataforma. Complementarmente, tem-se ainda o plugin para o motor de jogo Unity
3D, que permite que jogos desenvolvidos nesta plataforma tenham acesso a recursos em
um smart space u0OS.

O FEzecution Driver expande as capacidades do ambiente inteligente ao permitir que
nao apenas jogos, como também aplicacoes em geral, tenham seu comportamento modifi-
cado em tempo de execugao. Ao contrario de outras ferramentas de apoio a mobilidade de
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codigo [11, 12 135, [85], o uOS nao apenas suporta as trés estratégias tipicas da mobilidade,
mas o implementa na modalidade multiplataforma através do uso de scripts Lua.

A validagao da Palaforma uOS foi realizada através do desenvolvimento de sete jogos
que utilizaram seus recursos. Em especial pode-se destacar o uSect, um exemplo de
jogo aberto que explora nao apenas a adaptacao as capacidades volateis do ambiente,
mas também a mobilidade de cédigo de forma a alterar o comportamento do jogo sob o
controle de seus usuarios.

Por fim a plataforma apresentou resultados satisfatérios nos testes de execucao. O
impacto em termos de atraso manteve-se entre 50% a 70% do limiar de percepcao do
usuario em ambiente de rede sem fio, nao interferindo de forma perceptivel na jogabilidade.

6.3 Trabalhos Futuros

O trabalho aqui apresentado atende aos desafios inicialmente propostos, expondo uma
nova forma de utilizar os recursos computacionais no projeto de jogos e auxiliando no
tratamento das questoes de heterogeneidade, integracao espontanea, mobilidade e sensi-
bilidade ao contexto. Apesar disso, restam ainda outras questoes nao respondidas neste
trabalho além de evolugoes por ele apoiadas. A seguir, sao destacadas algumas destas.

6.3.1 Integracao entre ambientes

A plataforma uOS permite que dispositivos em um ambiente possam se comunicar entre si
e, complementarmente, dispositivos e aplicagoes possam trafegar em ambientes distintos.
Apesar disso, um ambiente ainda desconhece os demais, sejam estes distantes entre si ou
proximos. Possibilitar a troca de informacoes entre ambientes faria uma aplicacao enxer-
gar além das capacidades existentes no espago onde ela se localiza. Consequentemente,
propiciaria meios para o usuario vasculhar ambientes tanto adjacentes quanto distantes
em busca de interacoes que lhe fossem interessantes, sem a necessidade de se locomover
fisicamente.

6.3.2 Base de recursos

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram desenvolvidos alguns recursos de uso
comum - como teclados e cursores - além da definicao das interfaces de interacao para um
extenso conjunto de capacidades. Expandir tais recursos, nao s6 pelo desenvolvimento
de novas implementacoes como disponibilizando-as através de uma base de cédigo livre,
contribuird para incrementar seu reuso. Desta forma, desenvolvedores que buscam utilizar
um meio de interagdo podem fazer uso daqueles ja existentes. Adicionalmente, a criagao
de novas interfaces e implementagoes pode ser disponibilizada, expandindo a lista aqui
apresentada.

6.3.3 Integracao com outras plataformas

O plugin para o motor Unity 3D apresenta como outras plataformas podem ser incorpo-
radas em um ambiente uOS de maneira transparente. Apesar de permitir a comunicacao
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entre aplicagoes e recursos de maneira bidirecional, este plugin nao possui todas as fun-
cionalidades disponiveis pela implementacao corrente do middleware. O desenvolvimento
de uma biblioteca que opere de maneira similar, utilizando ferramentas distintas (como
SDL/C++) aumentaria ainda mais o alcance da plataforma.

6.3.4 Aprimoramento do plugin HTTP

O plugin HTTP existente permite a comunicagao entre dispositivos de maneira transpa-
rente através da nuvem computacional. Na sua versao atual, o plugin permite a existéncia
de apenas um servidor, o que se caracteriza como um gargalo na comunicacao. A imple-
mentacao de uma lista de servidores, bem como sua atualizacao e descoberta de forma
dinamica, reduz esse impacto em jogos de maior escala. Além disto, dispositivos presentes
em uma rede local podem ser utilizados como prozies, conectando ambientes distintos de
forma similar a plataforma STF/ARMS [37], expandindo desse modo o acesso a recursos
entre smart spaces distintos.

6.3.5 Evolugao do Execution Driver

Apesar de possuir o suporte a transmissao de agentes - objetos Java - utilizando a infra-
estrutura provido pela JVM, este recurso se limita a arvores de dependéncias nao muito
complexas. Esta restricao impede que unidades de execucao mais sofisticadas como dri-
vers ou mesmo aplicagoes completas sejam transferidas. Tal capacidade expandiria de
forma significativa as possibilidades de mobilidade e adaptagao no ambiente. Sua incor-
poracao ao middleware envolveria o desafio de compatibilizar a carga de dependéncias da
maquina virtual bem como otimizar sua transferéncia, evitando duplicidades. Apesar de
nao suportar diretamente esta tarefa, a plataforma OSGi [5, 60] possui ferramentas que
podem auxilia-la.

6.3.6 Suporte a renderizacao remota

Dentre os diversos tipos de estimulos disponiveis aplicaveis em um jogo, os visuais perma-
necem os de maior visibilidade ao usuario. Devido a sua importancia, seria de interesse a
plataforma fornecer meios de que fossem utilizados de maneira transparente e efetiva. A
transmissao de fluxos de video apresentam um alto consumo de banda, onerando bastante
a rede de comunicagao. Por esta razao que plataformas como o MUPE [56] fazem uso
de descritores, delegando a renderizacao para o cliente. Uma outra possibilidade seria
a utilizagdo de mensagens que encapsulem as chamadas da API OpenGL, permitindo a
representacao de forma dinamica e flexivel de estimulos visuais em recursos de video.

6.3.7 Controle de contexto utilizando ontologias

Jogos como “Save the Princess” [64] observam as mudangas no ambiente através do ca-
samento de expressoes regulares contra tuplas de dados coletados. Ja a plataforma PSD
[51] realiza essa tarefa através de queries de contexto denominadas CIQs. No middleware
108, tal controle se da através do uso dos servigos assincronos (eventos). O suporte dado

4Do inglés Simple DirectMedia Layer. https://www.libsdl.org/
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pelo middleware para a construgao de ontologias [26] pode ser utilizado para a criagdo
e manutencao de uma base de conhecimento, expandindo os tipos de inferéncias que os
jogos podem realizar sobre os dados disponiveis.

6.3.8 Realizacao de testes mais avancados

Durante o processo de desenvolvimento dos titulos apresentados utilizando a plataforma,
nao foram apresentadas dificuldades quanto ao seu uso. Apesar de ter sido realizada,
uma analise quantitativa existe uma falta de dados comparativos de desempenho, carga e
facilidade acerca de outras plataformas, tanto para jogos como de aplicagoes ubiquas em
geral.

6.3.9 Desenvolvimento de outros titulos

O desenvolvimento de jogos é o objetivo deste trabalho e das ferramentas nele desenvol-
vidas. Portanto, o desenvolvimento de mais titulos que nao facam uso apenas do conceito
de jogos ubiquos reconfiguraveis e da plataforma é desejado. Esta pode ser utilizada nao
apenas nos géneros aqui apresentados, mas em diversos outros.
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Apeéendice A
Levantamento de jogos ubiquos

Neste apéndice sao apresentados um conjunto de jogos (bem como tecnologias de suporte)
encontrados tanto na academia como no mercado durante a pesquisa realizada para este
trabalho.

A.1 TMP -The Malthusian Paradox

Este ARG [36] foi um experimento de narrativa realizado simultaneamente em diversas
cidades da Europa. Seu objetivo consistiu na andlise como a narrativa poderia ser manipu-
lada para se alcangar um maior engajamento dos jogadores. O jogo teve como base quatro
universidades situadas em cidades distintas. Em seu inicio, estudantes foram convidados
a uma palestra sobre os perigos dos alimentos geneticamente modificados. Nesta palestra,
um ator interpretando o doutor Baxter tentava convencer os alunos dos maleficios dessa
técnica. Porém, no meio da palestra, o doutor é sequestrado por uma organizacao cha-
mada TFT. Em meio a confusao, os presentes sao convidados a ajudar a desmascarar a
organizacao e resgatar o doutor. Para isso, os jogadores devem se juntar a uma entidade
rebelde chamada AMBER.

Durante 3 meses, os jogadores receberam contetudos visuais e textuais contendo uma
atriz interpretando a sobrinha do doutor. Tarefas foram requisitadas aos jogadores para
que estes descobrissem mais da histéria. Entre estas tarefas havia a busca por objetos nas
cidades, encontrar pessoas especificas, responder SMSs e outros desafios. Por fim, o jogo
contou com quase 300 jogadores participando pelo site e forum do grupo rebelde.

A.2 FreshUp

“Fresh Up” [97] tem por objetivo avaliar o engajamento de alunos universitdrios em um
jogo que os ensina sobre a vida no campus. Neste jogo, calouros eram convidados a
realizar tarefas ligadas a servicos providos pelo campus e a cidade onde a universidade esta
localizada. Tais tarefas envolviam desde a coleta de informagoes com pessoas especificas
até a presenca em locais e hordrios preestabelecidos. O jogo se utiliza de uma interface
HTMLS5, acessando as informagoes que cada tipo de dispositivo permite e adaptando sua
base de tarefas de acordo. A iniciativa alcangou um alto grau de engajamento bem como
da absor¢ao das informacgoes passadas.
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A.3 Augmented-TCG

Em “Augumented TCG” [75] o objetivo estd em avaliar como recursos computacionais
podem aumentar o engajamento de jogadores adultos de jogos de troca de cartas (TCGs).
De acordo com o estudo, adultos tendem a jogar menos este género de entretenimento
tendo em vista a distancia de outros jogadores e a impessoalidade das interagoes online.
Para solucionar esta questao, o jogo se utiliza de técnicas de realidade aumentada e
narrativa para reproduzir um ambiente proximo ao desenho animado Yu-gi-oh, motivador
do jogo de cartas.

Neste ambiente cada jogador tem a sua frente uma mesa onde estao projetadas as
cartas de seu oponente a frente das suas. As carta do jogador ¢é identificada através de um
sensor Kinect posicionado acima da mesa. Além disto, os movimentos de cada jogador é
capturado através de um sensor Kinect que os reproduz a um avatar projetado a frente do
jogador. Complementarmente, uma tela auxiliar apresenta o avatar de um personagem
que busca auxiliar com dicas de como se jogar.

Através dos experimentos foi visto que apesar de interessante, o aparato nao aumenta
o engajamento. O uso de avatares nao facilita a imersao no ambiente do desenho. Além
disto, a tela auxiliar remove muito da imersao do jogo através de suas interrupgoes.

A.4 MuseUs

O MuseUs [28] é um “jogo sério” com o objetivo de auxiliar visitantes de um museu na
criacao de sua propria narrativa. O usuério é convidado a montar seu roteiro escolhendo
as obras que deseja visualizar. Ao longo do jogo, frases provocam o visitante a encontrar
obras e meditar sobre elas. Conforme o jogador encontra as pegas correspondentes, sua
jornada pelo museu é completada.

Cada obra ¢ identificada através de um codigo QR, identificado pela camera do celular
do visitante. Neste, ¢ exibido um ambiente virtual tridimensional do espago criado pela
narrativa do jogador. Pequenos quadros sao exibidos conforme sao encontrados, ao passo
que dicas sao exibidas com relagao aos itens pendentes a se obter.

A.5 Pervasive World Search

Em “Pervasive World Search” [89] o jogador é desafiado a descobrir a palavra escondida.
Para isso ele deve buscar elementos ao seu redor que o auxiliem na tarefa através de trés
sensores de seu celular. Primeiramente, pode-se utilizar as letras presentes nas sete cores
basicas. Para isso, o jogador deve usar a camera do seu celular para identificar elementos
com a cor desejada. Uma segunda fonte de informagoes sao os nomes de dispositivos
Bluetooth préximos. Por fim, pode-se utilizar as letras presentes no SSID de redes WiF'i
no alcance do celular. Este jogo exemplifica como a lista de caracteristicas ubiquas pode
auxiliar no projeto de jogos ubiquos.
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A.6 Outbreak: Safety First

O jogo “Outbreak: Safety First” [46] é um protétipo construido para se exercitar a plata-
forma fAARS. Este jogo é um treasure hunt onde estudantes de medicina sao ensinados
sobre os riscos epidemioldgicos em um hospital. Os jogadores devem visitar os leitos dos
pacientes e realizar os procedimentos adequados a cada paciente. Para tal, cada local é
identificado por cédigos QR. Ao chegar em um local, os jogadores recebiam as informacoes
acerca dos pacientes e a lista de opgoes de agoes a serem realizadas. De acordo com as
escolhas dos jogadores e sua localizacao, eles podiam ser infectados e transmitir a condicao
para outros pacientes e jogadores.

A.7 iFitQuest

Este ezergame [59] tem por objetivo capturar a esséncia dos jogos causais e utilizé-la para
manter a motivagao dos jogadores por um maior periodo de tempo. Eo jogador que
determina seus desafios e como deseja progredir no jogo. Em sua primeira versao, foram
disponibilizados oito minijogos divididos em trés grupos:

e “Collect the Coins” e “Visit the Fields” sao jogos que impulsionam o jogador a visitar
locais e coletar objetos virtuais 1a localizados.

o “Escape the Wolf”, ©’ Return the Sheep” e “Follow the Chicken” requerem mais esforgo
fisico simulando uma fuga ou a caga a animais.

o “Mistery Games 1, 2 e 37 convidam o jogador a correr o mais longe possivel em um
determinado espaco de tempo resolvendo mistérios de cada historia.

O jogo foi experimentado por um grupo de doze criancgas, porém os efeitos sociais e
individuais deste grupo nao permitiram avaliar se os jogos realmente aumentaram
a motivagao de seus jogadores.

A.8 U-Theather - Smash the Beehive

Este jogo [51] consiste em um evento que ocorre em um gindsio onde uma grande tela
publica esta disponivel. Sao convidados todos os jogadores a se posicionar de frente a tela
onde é exibida uma colmeia cercada por um enxame de abelhas. Para permanecer no jogo,
os participantes devem se manter imoveis. Seus movimentos sao detectados por sensores
em seus corpos. Quando o enxame se dissipa, os jogadores devem atacar a colmeia o mais
rapido possivel. Aquele que o fizer mais rapidamente, ganha a partida. Este jogo é um
dos prototipos da plataforma PSD e exemplifica como sensores podem ser incorporados
através de celulares como dispositivos intermediarios.

A.9 Swan Boat

Este exergame [51] desafia a coordenagao dos esforgos de dois jogadores. Divididos em
duplas, cada participante deve escolher um equipamento a ser usado para interagir, o
qual, por sua vez, fornece um dado distinto: a esteira e a bicicleta ergométrica informam
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sua velocidade, enquanto o bambolé informa o niimero de rotagoes por unidade de tempo.
Cada jogador entao representa um lado do barco em uma corrida pelo rio. A velocidade
com que cada jogador impulsiona seu equipamento representa a velocidade no seu lado
do barco. Desta forma, cada dupla deve coordenar suas agoes para desviar dos obstaculos
e alcancar a linha de chegada primeiro. Diferentes escolhas de equipamentos acabam
por criar niveis distintos de dificuldade no jogo. Este é um dos protétipos usados pela
plataforma PSD.

A.10 SwordFight

Este jogo [98] se utiliza de uma técnica de localizac¢do baseada no som emitido e capturado
por celulares. Tal técnica possui baixo consumo energético e computacional ao mesmo
tempo que mantém um bom tempo de resposta. Cada jogador é um espadachim, e seu
objetivo é ser o unico sobrevivente da batalha. Para atacar, o jogador necessita apenas
tocar a tela de seu celular. O ataque tem um alcance méximo de 20 cm e possui um
custo energético. Quanto maior o periodo que o jogador manter a tela pressionada, até
um maximo de 4 segundos, maior a energia gasta. Os jogadores podem recuperar sua
energia ficando longe da batalha por um tempo. E necessério calcular bem a distancia de
seus ataques e balancear a energia gasta entre os ataques e fugas.

A.11 Treasure

Este jogo [43] tem por objetivo permitir que seus jogadores introduzam os elementos do
ambiente e definam como eles vao influenciar na mecanica do jogo. Para isso, antes de
cada sessao de jogo um “autor” deve cadastrar os objetos do ambiente que farao parte do
jogo. Para cada objeto é determinada uma descri¢ao (ou histéria), uma dica e uma agéo
a ele relacionada. Para a identificagao destes elementos sao utilizados um equipamento
dotado de sensores ultrassonicos, um projetor, uma camera e uma base rotacionavel.
Os elementos jogaveis sao identificados através do uso de etiquetas ultrassonicas sobre
0s quais sao projetadas imagens e textos relativos as agoes determinadas. Ao longo da
sessao, jogadores devem percorrer o ambiente buscando os objetos corretos de acordo com
as dicas e agoes estabelecidas.

A.12 Candy Castle

“Candy Castle” [81] é um jogo pervasivo focado na promogao da satde infantil, em especial
criancas que sofrem de diabetes. O jogo se baseia em um titulo que o antecede, porém
analogico em seus jogadores a consciéncia de estar sempre controlando o nivel de glicose
no sangue. No jogo, cada crianga é responsavel por proteger seu castelo dos ataques
vindos das “forgas obscuras”. Para tal, deve-se construir e manter uma muralha em
torno do castelo, cuja construcao exige que o usuario faga a medicao de sua glicose em
locais (identificados por GPS) em torno do seu castelo, formando assim um perimetro de
protecao. Caso se passe muito tempo sem se expandir a muralha, estas comecam a ser
atacadas pelas “forcas obscuras” podendo ser destruidas. O jogo também fornece os dados
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coletados ao médico responsavel, ajudando a controlar o histérico da crianca. Alertas
sao gerados quando os dados informados se encontram em niveis perigosos, o que favorece
acoes rapidas e efetivas. Todavia, os dados sao registrados pelos proprios usudrios, apenas,
sem controle externo de sua veracidade.

A.13 1-2-3

“1-2-3” é um protoétipo de utilizagdo do framework GameWork [82] inspirado no jogo
GeoCaching. Nele o jogador pode criar missoes geolocalizadas, para que seus amigos
as cumpram. Estas missoes envolvem visitar um ou mais lugares e em cada um destes
satisfazer aos eventos (como questdes a serem respondidas) determinados. As missoes
sao desenhadas pelo desafiante através da elaboragao de fluxos (grafos), possibilitando
diferentes desdobramentos.

A.14 Pervasive Pairs

Pervasive Pairs, ou apenas P?, é um jogo da memoria geolocalizado baseado no framework
? 7

GameWork [82]. Neste jogo, pessoas em diferentes locais devem percorrer distancias no

mundo real de forma a “virar” as cartas do jogo. Tanto as imagens usadas nas cartas,

quanto sua posicao no mapa podem ser estabelecidas por seus jogadores.

A.15 Mobilis Xhunt

Este jogo é uma variacao geolocalizada do titulo “Scotland Yard”, no qual os jogadores
devem capturar um bandido fugindo pelas ruas de Londres. Porém, nesta versao, a cacada
é mapeada para o mundo real utilizando a plataforma Mobilis [79]. No lugar dos pontos
fixos do tabuleiro, sao utilizadas estagoes de transporte piblico como pontos de onibus
e estacoes de metrd. A cada turno os jogadores s6 podem ir fisicamente para pontos
que sejam adjacentes aos que estao posicionados. Além disso, s6 é permitido o uso de
transporte publico nesta locomog¢ao. Um turno tem seu fim, quando todos os jogadores
registraram sua nova posicao. A cada cinco rodadas é revelada a posicao atual do jogador
que interpreta o bandido. Caso um jogador chegue a uma localizacao onde o bandido se
encontra, este é capturado e o jogo se encerra.

A.16 Mister X ®) Mobile

Este jogo ¢ uma variacao geolocalizada do titulo “Scotland Yard”, onde os jogadores devem
capturar um bandido fugindo pelas ruas de Londres. Porém, nesta versao, a cacada
¢ mapeada para o mundo real utilizando a plataforma Mobilis [79]. Diferente da versao
original, esta versao ocorre em tempo real (sem o uso de turnos). O objetivo dos jogadores
¢ chegar proximos ao bandido para captura-lo. Para se evitar que a cagada se estenda
por um espaco muito grande, é delimitado um raio onde o jogo deve ocorrer. A posicao
do bandido é revelada de tempos em tempos ou caso ele saia do raio estipulado. Além
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disto, sao espalhados pelo mapa itens que auxiliam os jogadores na cacada, aumentando
o dinamismo do jogo.

A.17 DMobilisLocPairs

Este jogo [58] é uma variagao do jogo da memoria (Pairs) utilizando a plataforma Mobilis.
Neste, as cartas a serem viradas sao etiquetas QR localizadas em diferentes pontos de um
prédio.

A.18 (Geocaching in the city

Consiste em uma variac¢ao do jogo GeoCaching utilizando o suporte do sistema WiFly [92].
O sistema permite a troca de servigos entre diferentes pontos de acesso sem fio (APs).
No jogo, cada AP representa uma geocache onde estao disponiveis servigos para registro
dos usuarios que ele visitaram. O aplicativo é executado em celulares e consulta caches
proximos a localizagao do usudrio informando quando este esta proximo o suficiente para
se registrar. Para tanto podem ser verificados a forca do sinal da rede, a deteccao de uma
etiqueta QR ou uma palavra chave.

A.19 Lunch Time

“Lunch Time” [66] se autodenomina como um Jogo Multijogador Casual Lento. Seu ob-
jetivo é auxiliar na mudanca de habitos alimentares através da combinacao de metas,
influéncia social e mecanismos de recompensa. O jogo consiste em um grupo de usuarios
que sao desafiados diariamente a realizar dez escolhas distintas acerca de suas refeigoes.
Cada escolha é composta por trés opgoes, as quais a mais adequada assegura 10 pon-
tos, 5 pontos para a neutra e 2 para a menos adequada. Os jogadores podem realizar
suas escolhas a qualquer momento do dia, ao final do qual sao enviadas mensagens com
informacoes acerca das escolhas realizadas, bem como o ranking dos membros do grupo.

A.20 AbueParty

Este jogo [62] tem por objetivo auxiliar idosos na prevengao (e compensacao) de seu
declinio na percepcao, cognicao e condicionamento motor. Ele é composto por um jogo
de tabuleiro apresentado em uma tela publica, da qual para se avancar entre as casas, é
preciso superar desafios (mini jogos) que estimulam as capacidades dos usudrios. Estes
jogos incluem:

e Desafios Musicais: O jogador deve cantar uma musica ou adivinhar qual estd sendo
tocada.

e Desafios Artisticos: O jogador deve atuar ou desenhar um objeto.

e Desafios de Coordenagao: O jogador deve construir (desafio motor) algo ou realizar
a comparacao entre objetos.
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A.21 Hoodies and Barrels

“Hoodies and Barrels” [T] tem por objetivo ajudar criangas a aprenderem sobre matematica
brincando com as nogoes de dimensao e distancia em duas variagoes do jogo de pega-pega.
Para isso sao utilizados dois elementos de jogo: jaquetas e barris. As jaquetas sao artefatos
vestiveis utilizados pelas criancas. Nelas encontram-se etiquetas RFID e um mostrador
de LED que se comunica através de ZigBee com uma central. Ja os barris possuem uma
antena RFID que permite estimar a distancia das criangas e informar isso para a central.
Em uma primeira modalidade do jogo, o professor estabelece desafios a serem resolvidos
pelas criancas. Estes desafios envolvem problemas logicos que sao registrados antes da
sessao de jogo. Um exemplo de limitacao seria o de todas as criancas se esconderem atras
de um objeto com mais de 50 metros cibicos. Ao inicio da partida, o jogador recebe a
restricao e deve entao encontrar seus amigos. Em uma segunda modalidade, as criangas
se escondem e definem dicas de sua localizacao. O jogador “cacador” deve entao seguir as
dicas, ativadas por proximidade, para encontrar seus amigos.

A.22 Adaptative Target Shooting Bike Game

Este ezergame [80] busca desafiar o jogador fisicamente, se adaptando de acordo com o
nivel de esforgo fisico alcancado pelo jogador. Para intergir, é utilizada uma bicicleta
ergométrica posicionada de frente a uma tela de projecao. Nesta é exibido o cenario de
uma ilha onde trés alvos, distancias e posicoes distintas estao localizados. O objetivo
do usudrio ¢ atingir estes alvos arremessando cocos. Para pontuar, os trés alvos devem
ser derrubados em menos de dez segundos. Para isso, a direcdo no eixo horizontal fica
oscilante enquanto o jogador deve determinar a forca de arremesso de acordo com a
velocidade sendo alcangada. Para arremessar, utiliza-se um botao no guidao da bicicleta.
Com base nos resultados do jogador sao ajustados quatro fatores de dificuldade do jogo:
a resisténcia da bicicleta, a velocidade necesséaria para se lancar o coco, a frequéncia de
oscilacao do eixo horizontal e a distancia dos alvos exibidos.

A.23 Outdoor Pico Safari

Em Pico Safari [45], o objetivo do jogador é encontrar e capturar animais virtuais (cha-
mados de picos) bem como itens utilizando apenas seu celular. Usando o framework fAR-
PLAY tal o jogo pode ser jogado tanto em ambientes abertos, utilizando a localizacao
obtida pelo GPS, ou em ambientes fechados, utilizando etiquetas QR. Sendo a localizagao
a unica informacao utilizada para se interagir, picos e itens sao coletados quando se estd
a menos de 50 metros de distancia.

A.24 Campus Misteries

Em Campus Misteries [45] o jogador é convidados a conhecer mais sobre os mistérios
envolvendo a historia da universidade de Alberta. Nesta “caca a reliquias” cabe ao jogador
vagar pelo campus da universidade em busca de enigmas e as pistas que o auxiliem na
resolucao. Usando recursos de realidade aumentada disponiveis no celular através do
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framework fAR-PLAY o jogador visualiza fantasmas e outras entidades que o auxiliam a
progredir em sua missao.

A.25 Blowtooth

Este jogo [55] busca descontrair o ambiente sério e agitado dos aeroportos através de
missoes lidicas em que nao jogadores participam sem estarem cientes disto. O objetivo
de cada jogador é conseguir “traficar” itens através dos pontos de segurancga do aeroporto
usando outras pessoas como “carregadores”. Para isso o jogo busca ao redor os identifi-
cadores bluetooth presentes e armazena eles como os carregadores. Apds uma espera de
dez minutos, o jogador deve entao buscar estes carregadores de forma a obter os itens
traficados. Como os identificadores nem sempre fornecem informacoes de quem os possui,
cabe ao jogador encontra-los em meio a tantos passantes.

A.26 Treasure Hunt NFC

Neste jogo de caga ao tesouro [39] diversas etiquetas NFC' sao espalhadas pelo ambiente
fisico de forma a estabelecer o “tabuleiro” da sessao. Estas etiquetas marcam os alvos que
os jogadores devem alcancar em cada estagio dentro do tempo e na ordem determinada.
Jogadores mais rapidos sao bonificados com itens e bonus de pontuacao enquanto os mais
lentos podem receber penalidades. Os jogadores visualizam o jogo na tela de seus celulares,
onde é possivel ver o tabuleiro mas nao os alvos correntes. Jogadores que se encontrem
no meio do caminho podem se confrontar utilizando sua pontuacao e itens encontrados.

A.27 iCat (Chess)

Este projeto [25] busca analisar como a emogao de um oponente virtual pode influenciar na
reacao dos jogadores. No jogo construido temos um “gato robo” que serve de adversario
a criangas em um jogo de xadrez. Ao longo da partida o gato apresenta-se como um
companheiro de jogo, de forma a auxiliar no aprendizado do enxadrista. Por esta razao, as
emocoes expressas tentam reproduzir como seriam as reacoes do oponente, e nao mimetizar
as da crianca em jogo. Desta forma, expressoes de tristeza sao apresentadas quando o
gato perde (ou estd perdendo), e de alegria caso contrario.

A.28 Sanningen om Marika

Este ARG [6] realizado na Suécia consistiu em uma agao em diversas midias levando parte
de seus participantes a crer que se tratava de uma acao veridica. O jogo teve inicio com
uma série de TV exibida por um més na TV do pais. Nesta eram expostos os conflitos
acerca de relacionamentos, em especial o de Adrijhanna em busca sua amiga de infan-
cia Maria, que ela suspeita ter sido sequestrada por uma ordem secreta chamada Ordo
Serpentis. Juntamente com a série foi disposto um site chamado Conspirare, onde infor-
macoes sobre o drama de Adrijhanna eram compartilhadas bem como féruns e chats para
que outros pudessem participar. Durante a acao, alguns eram convidados a tomar parte
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na organizagao Entropia, de forma a combater a Ordo Serpentis. Quem era selecionado
devia superar desafios, tarefas e missoes de forma a subir de posi¢ao na organizacao.

A.29 King of Location

Este “capture the flag” [87], construido utilizando o framework FRAP, simula a batalha de
dois times onde quem conquistar mais territérios vence a partida. Cada ponto é definido
como um local real pré-definido pelo jogo. Um time conquista um local quando este
possui um numero maior de integrantes naquele local que o time adversario. Isso faz
com que cada time tenha que equilibrar a conquista de novos pontos com a defesa dos ja
conquistados. Vence o time que tiver mais pontos sob seu dominio ao fim da partida.

A.30 Battle Bots

Neste jogo [10], criangas controlam tanques robos usando o movimento do seu corpo.
Estes tanques podem se movimentar, bem como atirar uns nos outros usando LFEDs. Para
controla-los, as criancas fazem uso de um casaco bem como luvas contendo sensores de
movimento. Movimentos como, inclinar para a frente move o robo para a frente, enquanto
para tras o movimento inverso. Quanto mais intenso o movimento, mais rapido ocorre a
movimentagao do robo. As luvas sao utilizadas tanto para mirar a a arma laser (LED) do
robo bem como atirar utilizando um botao presente.

A.31 FeedBall

A FeedBall [10] é uma bola incrementada com um sensor de aceleragdo e um acelerometro
que permitem determinar a direcao e precisao do passe realizado. Usando esta informagao
a bola apresenta, através de LEDs qual a “qualidade” da jogada realizada pela crianca,
fornecendo um feedback imediato da agao. Isso é utilizado em diversos jogos como o jogo
de cinco passos. Neste, dois times devem marcar pontos no mesmo gol. Porém, para que
a pontuacao seja valida, cinco passes devem ser realizados. A cada passe realizado com
sucesso a bola aumenta a intensidade de seus LFEDs, indicando quanto falta para que seja
possivel marcar o gol. Quando se erra um passe, ou a bola fique parada por dez segundos,
esta volta ao estado inicial. O time com mais pontos vence a partida.

A.32 LEDTube, Color Flare e MultiModal Mixer

Este experimento [10] avaliou como diferentes sensores e atuadores podem influenciar na
emergencia de brincadeiras por criancas. Em um primeiro experimento foi criado o LED-
Tube, um cilindro contendo apenas um acelerometro e LEDs RGB. Ao se rolar, ou agitar
o bastao, suas cores eram alteradas. Posteriormente foi criado o Color Flare, adicionando
ao tubo um sensor infravermelho que permitia que a cor fosse transferida entre bastoes.
Por fim, o MultiModal Mizer acrescentou a emissao de sons (ao agitar) e vibragao (no
recebimento de uma cor por infravermelho). A cada iteragao do dispositivo era avaliada,
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junto a um grupo de criancas, a diversidade de brincadeiras que surgiam. Com o acréscimo
de novas interagoes, a emergéncia foi aumentada durante os experimentos.

A.33 UbiBall

A UbiBall [34] é uma bola que possui um acelerémetro, emissores de luz e som. Utilizando-
a, temos um jogo que ocorre em duas partes: uma real e uma virtual. Na primeira parte
as criancgas participantes trocam passes em uma pista onde o desafio é superar obstaculos
com o minimo de faltas possiveis. A bola informa quando um passe é bem sucedido ou nao
através de sons e padroes luminosos. Duas criancas comegam o percurso em um ponto do
campo no qual devem percorrer até a cesta que se encontra no final. O detentor da posse
de bola nao pode se mover, sob risco de penalidade. Caso a crianca saia do percurso ou
esbarre em um obstaculo, esta deve retornar ao inicio.

Na segunda parte os jogadores carregam os dados coletados pela bola para um com-
putador onde os resultados do jogo fisico serao refletidos como bonus para serem usados
no jogo virtual. Neste, novamente o jogador deve percorrer uma série de obstaculos no
menor tempo possivel, porém agora no mundo virtual. O jogo virtual consiste um side
scroller que espelha o jogo original, porém com os bonus ganhos.

A.34 Moving Monk

Aqui [4] o jogador interpreta o papel de monges que buscam conquistar os templos inimigos
através da forca de seus mantras. Para se ganhar a partida, um dos participantes deve
conquistar todos os templos adversarios. Cada templo é representado por uma estagao
de jogo (um dispositivo SunSPOT) posicionado em um local especifico determinado pelo
alcance da rede do dispositivo. Os mantras sao representados através de gestos, sendo
que cada templo tem um movimento tinico que o identifica. Para capturar os movimentos
sao utilizados os acelerometros do SunSPOT.

A.35 Assassin Apprentice

Este jogo [4] simula a desafiadora vida em uma guilda de assassinos onde a trai¢ao pode
vir a qualquer momento. Um dos jogadores assume o papel de mestre e a ele é possivel
matar qualquer um de seus aprendizes com um gesto. Ja os aprendizes, para derrotar
seu mestre, devem realizar todos ao mesmo tempo o gesto. Tais gestos sao realizados
utilizando um dispositivo SunSPOT e devem estar préximos ao jogador que se deseja
inflingir o golpe.

A.36 Day of the Figurine (DoF')

Este “jogo evento” [40] faz uso de mensagens de texto SMS para permitir que os jogadores
interajam com os acontecimentos. Aqui o jogador é convidado a viver um dia na histéria
de uma pequena cidade, onde cada dia no mundo real representa uma hora no universo
do jogo. No inicio do jogo, a cidade se apresenta como pacata mas ao decorrer da histéria
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diversos eventos vao ocorrendo. A cada momento o jogador pode informar a qual regiao
da cidade ele deseja se deslocar. Desta forma, o jogador sé possui a visao do que ocorre
onde ele se encontrava. A localizacao de cada jogador é representada em uma maquete
fisica que pode ser acompanhada através de um site.

A.37 Love City

Neste jogo [40], trés cidades fisicas tém diversas de suas localidades mapeadas em uma
unica cidade virtual. Os jogadores devem ir a esses locais para que suas representacoes
virtuais possam se mover. Conforme eles andam por este mundo virtual, podem encontrar
e interagir com outros jogadores. E através destes encontros que cada jogador tem a
possibilidade de encontrar seu "verdadeiro amor”ao enviar-lhe uma mensagem anonima.
Caso ela seja aceita, ele ganha o jogo, caso contrario, ele é eliminado. Toda interagao
pode ocorrer através de mensagens SMS, interpretada por um servidor, ou através de um
aplicativo no celular.

A.38 Professor Tanda

Neste jogo [40] o personagem Professor Tanda convida o jogador (duas a trés vezes ao
dia) a participar em pequenas missoes e questiondrios sobre os cuidados com o ambiente.
Nestes eventos, sao desafiados seus habitos (como medir quanto de dgua se consome no
banho) ou questionados seus conhecimentos (miltipla escolha ou abertas) sobre o meio
ambiente. Além dos momentos predeterminados, o jogador pode invocar o professor a
qualquer momento.

A.39 Mobi Missions

Neste ARG [40] os jogadores participam e criam missdes que os convidam a visitar locais
espalhados pela cidade. A localizacao é identificada com base na célula de telefonia movel
ao qual o celular usado esta associado. Ao completar uma missao, o jogador deve tirar uma
foto comprovando seu sucesso. Jogadores podem votar nas melhores missoes e comentar
o que tem de positivo ou negativo em cada uma delas. Através de um site é possivel
acompanhar o estado das missoes e quem as completou.

A.40 TIFloorQuest

Utilizando o dispositivo de interacao IGameFloor [42], foi construido o jogo IFloorQuest.
Este dispositivo consiste em um piso interativo onde, além das projecoes realizadas, é
possivel identificar a silhueta das pessoas presentes. Operando, entao, tanto como um
dispositivo de entrada como de saida. O jogo consiste em uma gincana onde os jogadores
devem alinhar blocos de pedra sob as respostas que julgam mais corretas.
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A.41 UbiSettlers

Este jogo [49] de estratégia em tempo real coloca jogador responsavel por administrar
uma ilha representada por seu dispositivo pessoal. Nesta é possivel erguer edificagoes,
coletar recursos e combater ameacas. Quando jogadores se encontram na mesma rede, é
possivel realizar trocas de maneira distribuida. Observando os nés que fazem parte de
cada troca, jogadores em redes distintas sao conectados, bonificando aqueles que facilitam
este comércio.

A.42 Drink Some Beer

A missao do jogador aqui [56] é encontrar a jarra de cerveja no mundo do jogo e bebé-la
elevando seu nivel alcodlico. Quando seu nivel estiver alto o suficiente, ele pode utiliza-lo
para se teleportar para outros locais do jogo e busca de outras jarras. A localizacao no jogo
¢ determinada através da trangulacao WiFi do jogador dentro do prédio da universidade.

A.43 Snow War

Neste jogo [56], dois times competem em uma guerra de bolas de neve. Cada um dos times
deve estabelece suas bases em um dos locais dentro do prédio da universidade. Quando
um jogador encontra a localizacao de uma base inimiga, a ele é permitido realizar um
ataque a mesma. Este ataque ocorre na forma de lancamentos de bolas de neve contra
uma parede de obstaculos. Quando uma base esta sob ataque, o jogador do time a que
esta pertence é notificado. Este é entao invocado a defendé-la, evitando que as bolas
de neve atinjam a parede. Caso isso ocorra, cabe a ele reparar a parede para atrasar o
progresso da invasao inimiga.

A.44 Hunters

Vérios jogadores participam de uma cagada [56] pelo prédio da universidade. Quando
dois jogadores se encontram no mesmo local, eles devem se desafiar em uma corrida na
bicicleta ergométrica.

A.45 Treasure Hunt

Nesta cagada ao tesouro [56] os jogadores devem se mover entre os ambientes do prédio
em busca de itens escondidos. Porém, cada movimento deve ser bem planejado, ja que so
é possivel se mover dentro de determinados periodos de tempo. Caso esta restricao nao
seja respeitada, o jogador é punido. Outros elementos estratégicos incluem a colocagao
de armadilhas nos locais a fim de atrasar seus oponentes.
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A.46 Pre-Emptive Strike

Neste jogo [50], cada time deve procurar as partes de uma bomba que se encontram
espalhadas pelos diversos locais do prédio. Quando todos os pedacos da bomba forem
coletados, ela deve ser instalada na base inimiga para ser detonada, ganhando-se assim
jogo. Partes da bomba podem ser roubadas de jogadores do time inimigo ao se passar por
eles no mesmo local.

A.47 Speed Biking

Este jogo [56] desafia o controle e resisténcia aerdbica do jogador. Em cada estagio é
apresentado um nivel de rotacao a ser alcancado e mantido pelo jogador utilizando uma
bicicleta ergométrica. Para se concluir cada estagio, deve-se manter o nivel almejado pelo
periodo de tempo estabelecido. A faixa e o periodo tornam cada estagio mais dificil.

A.48 Magic Mushroom Race

A cada turno deste jogo [56] um cogumelo é posicionado em um dos locais do prédio da
universidade. O primeiro jogador a chegar ao local detém sua posse. Neste momento,
um novo cogumelo é posicionado em outro lugar aleatério do prédio. Um jogador pode
apostar seus cogumelos contra outros jogadores de forma a acumular mais cogumelos (ou
perdé-los). O jogador que possuir mais cogumelos ao final da partida, ganha.

A.49 Cannon Game

Consiste em um jogo [56] de batalha entre dois jogadores através do controle de um
canhao com o objetivo de atingir ( e destruir) o canhao inimigo. Em turnos alternados,
cada jogador pode ajustar o angulo e a forca do tiro a ser disparado. Porém, a cada turno
a direcao e forga do vento é alterada, tornando cada lancamento distinto um do outro. A
informagao do vento é obtida com base nos dados climéaticos do local onde se esta jogando.

A.50 Save the Princess!

O jogo [64] conta a conhecida fébula da princesa aprisionada em um castelo. Para salvé-
la, os jogadores devem enfrentar o cavaleiro negro que a mantém em carcere. Para isso
eles devem encontrar os ingredientes necessarios no preparo da pogao que os ajudard
no combate. A cada jogador tem um papel especifico no time, garantindo habilidades
especificas para cada situagao. Cada local ou objeto é identificado através de um sensor
capaz de se comunicar com dispositivos na vizinhanca. Os jogadores devem percorrer os
locais em busca dos itens necessarios para produzir a pocao. Alguns locais estao guardados
por monstros a serem enfrentados. Alguns destes itens podem ser usados durante as
batalhas ou combinados para formar outros itens.
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A.51 Tycoon

Este jogo [65] coloca o usudrio no papel de um explorador no velho oeste. Locais da
cidade sao mapeados (através de células de telefonia mével) em minas (fontes de recursos
como ouro, prata e cobre) ou corretoras. Cabe aos jogadores andar pela cidade a fim de
descobrir quais sao esses locais. Quando préximos a eles, interacao ocorre. Um jogador
comega a coletar recursos quando préximo a regiao de uma mina. Cada corretora permite
a compra de propriedades presentes na cidade, sendo que estas s6 podem ser adquiridas
uma Uunica vez. O objetivo do jogador é conquistar o maior nimero de propriedades
disponiveis, se tornando o dono da cidade.

A.52 Hitchers

Este jogo [33] busca exercitar o uso de torres de celular como forma de localizagdo em
aplicacoes mdéveis. Sua mecanica convida os jogadores criarem caroneiros virtuais que
desejem trafegar por estas células. Quando um caroneiro é criado, a ele é dado um nome
e um destino. De forma similar, quando um caroneiro é deixado em um local, o jogador
deve dar um nome aquele local. A cada jogador é permitido carregar apenas um caroneiro
por vez. O objetivo do jogo é compartilhar suas experiéncias com caroneiros encontrados
e acompanhar quais locais os seus caroneiros alcangam.

A.53 ShootBall

Cada partida desse jogo [84] consiste em dois times de trés pessoas competindo com uma
bola que contém em si um acelerometro e um sensor de proximidade. A arena é composta
por quatro telas projetadas nas paredes de uma sala onde duas telas correspondem ao gol
de cada time e as demais as acgoes de deslocamento e mudanca. Em cada gol sao exibidos
blocos que devem ser destruidos utilizando a bola, quando todos os blocos de um gol
forem destruidos, a partida se encerra. Ao se atingir a tela de deslocamento, a posicao
das telas é deslocada a esquerda. Ja a tela de mudanca realiza a permuta entre as telas
de gol, invertendo suas posigoes.

A.54 Cron

O objetivo deste jogo [57] é desenhar um determinado simbolo no mapa do jogo através
da conquista (marcagao) de locais fisicos. O primeiro time a completar o desenho, ganha
0 jogo. Para conquistar um local, os jogadores devem ir até o local portando seus PDAs.
L& serao apresentadas informagoes (dudio, video e texto) sobre aquela posi¢ao, bem como
outras passiveis de serem conquistadas. Caso um time esteja sozinho em um local, basta
permanecer neste local por um tempo determinado para marca-lo. Caso exista um outro
time no local, inicia-se um duelo. O duelo pode ocorrer através de perguntas sobre a
historia do jogo ou através de um jogo de bola virtual. O time vencedor marca o local.
Ap6s marcar um local, ele fica impedido de ser marcado por outro time por um periodo,
evitando duelos continuos.
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A.55 Uncle Roy All Arround You

O jogo “Uncle Roy All Around you” [13] (Figura[2.1)) consiste em um “jogo evento”. Suas
sessoes tiveram como cendrio uma das pracas da cidade de Londres na Inglaterra, em 2003.
Voluntarios eram convidados a participar da cacada ao pedido do “'tio Roy” e para isso
lhes era dado um PDA contendo o mapa da regiao. Para alcancar o objetivo, os jogadores
deviam seguir uma série de pistas que os levavam a locais espalhados pelas imediacoes. Os
jogadores contavam com a ajuda de outros participantes online, que poderiam contribuir
com mensagens de texto ou audio. Nessa atividade se observou como a interacao entre
jogadores compartilhando a mesma experiéncia, embora sob diferentes pontos de vista,
ocorria. Juntamente, também se verificou como os usuarios reagiam a um sistema de
localizac¢ao onde eles mesmos informavam suas posi¢oes (néo coletada por nenhum tipo
de sensor).

A.56 Can you see me now?

O Conceito do CYSMN [14] é baseado em uma perseguigao entre jogadores virtuais e trés
corredores pelas ruas da cidade. Estes utilizam com PDAs com capacidade de comuni-
cagao WIFI e GPS. Jogadores online utilizam um modelo tridimensional para interagir
com o jogo. Nele, devem tentar fugir dos corredores. A velocidade de movimento virtual
é limitada, a fim de garantir a competitividade entre os jogadores. No modelo virtual é
possivel apenas se locomover pelas ruas da cidade, sendo possivel ver outros participantes
(online e corredores) e trocar mensagens com eles. O objetivo é evitar que os jogadores
no mundo real cheguem a menos de cinco metros de um jogador virtual. Caso isso ocorra,
este sai do jogo. A pontuacao é determinada pelo tempo que um usudrio durou dentro do

jogo.

A.57 FantasyA

Criado como uma forma de exercitar o uso do boneco SenToy [67], o jogo utiliza a repre-
sentacao das emogoes dos usudrios como forma de interagao. FantasyA [70] é um mundo
guiado pelos sonhos de quatro deuses que, apesar de aprisionados em pedras (chamadas
KemY’s) usam os sonhos para impor suas vontades sob seus habitantes. Guiado pelos
deuses, os IdenjaYeh construiram fortalezas que abrigam os clas. Nestes locais, magos
de cada cla sao convocados a treinar na arte do AlkemH Ye de controle elementar. Cada
jogador de escolher a qual dos clas ele fard parte. Os jogadores interagem com o mundo se
movendo, através da manipulacao de gemas e interagindo com outros agentes através de
duelos e trocas. Toda interacao utiliza o boneco SenToy que permite agoes de movimento
e de representacao de emocoes distintas. Os movimentos estao restritos a andar, pegar
itens e parar o personagem. J& as emocoes sao representadas sao seis: felicidade, tristeza,
raiva, desgosto, surpresa e medo
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A.58 Smart Playing Cards

Este [74] é uma automacao do jogo de cartas Whist que utiliza um baralho tradicional de
52 cartas por duas duplas de jogadores. De inicio cada jogador recebe 13 cartas enquanto
uma ¢é posicionada ao centro da mesa indicando a cor do “trunfo”. A cada rodada, os
jogadores devem posicionar suas cartas na mesa seguindo a estratégia que melhor lhes
couber. Sendo este um jogo com regras complexas de serem absorvidas por um iniciante,
o objetivo do sistema é auxiliar no seu aprendizado através do apoio computacional. Cada
carta possui um marcador RFID préprio, permitindo que o jogador seja informado em
seu PDA quando uma jogada realizada foi boa ou ruim de forma imediata. De forma
complementar, uma tela ptblica indica de quem é a vez, a pontuacao e se as jogadas sao
ou nao validas.

A.59 Touch-Space

Touch Space [27] se passa em uma sala de realidade aumentada, onde dois jogadores
colaboram para salvar a princesa aprisionada pela bruxa. Para isto, trés estdgios devem
ser superados, cada um com um nivel distinto de imersao.

No primeiro estagio, deve-se encontrar os pedacos do mapa que indica a localizacao
do castelo da bruxa. Para isso, os jogadores devem se deslocar pela sala dividida em
quadrantes contendo caixas. Estes quadrantes (e suas caixas) podem possuir armadilhas,
que custam pontos ao jogador dentro da partida. Para se identificar qual o item dentro
de cada caixa, sao utilizadas etiquetas QR. Estas também permitem a sobreposicao de
representacoes virtuais utilizando realidade aumentada.

No segundo estagio, os jogadores devem utilizar seus avioes, representados por uma
“varinha” de realidade aumentada para derrotar a bruxa. Cada jogador controla a projecao
de seu aviao, atirando na bruxa e desviando de suas magias de fogo. O som dos elementos
presentes é representado de forma a fornecer maior imersao, permitindo aos jogadores
encontrarem onde estd seu colega e a bruxa de forma mais simples.

Ao derrotar a bruxa, os jogadores entram no castelo. Neste estagio é apresentada uma
imersao tridimensional onde deve-se encontrar a princesa seguindo o som de sua voz pelo
labirinto de corredores.

A.60 Movement Smash Game

Este jogo [47] é um experimento da aplicagdo de um chéao tatil (Active Floor) em jogos.
Sendo uma variagao do tradicional “ Whack a mole”, este jogo apresenta um plano contendo
nove quadrantes mapeados nos quadrantes do piso usado como entrada do jogo. A cada
momento sao exibidos na tela itens (podendo ser bonificagoes ou punigoes) que devem ser
coletados pelo usuario ao trocar de posicao.

A.61 Movement Quake

Este [47] é uma adaptagao do jogo de tiro em primeira pessoa Quake para o uso de um
piso tactil. A locomocao do jogo é feita utilizando os quadrantes do piso, permitindo a
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indicagao de qual direcao se deseja locomover. A frequéncia de passadas no local indica a
velocidade do movimento bem como o ato de pular indica esta agao no jogo. Por fim, um
sensor de condutividade atrelado ao pulso do jogador reconhece quando a mao se fecha
em punho, indicando que se deseja atirar.

A.62 AR-Quake

Esta [86] é uma adaptagdo do jogo de tiro em primeira pessoa Quake para o uso de
realidade aumentada através de HMDs (Head Mounted Displays). A posicao dos jogadores
¢ obtida através de GPS ligados a computadores pessoais nas mochilas usadas pelos
jogadores. O mapa utilizado corresponde ao campus da universidade, em especifico parte
do departamento de computacao. As acoes disponiveis aos jogadores incluiam apenas a
movimentagao e tiro, sem incluir o pular. Para atirar e recarregar foram usados botoes
presentes em luvas usadas pelos jogadores.

A.63 Nevermind

Nevermind] é um jogo de terror em primeira pessoa que desafia o jogador a vencer uma
série de quebra cabecas e transpor labirintos. Este jogo nao apenas faz uso de uma
realidade virtual imersiva (usando o Oculus Rift), mas também se utiliza de sensores
externos, como de batimento cardiaco, para ajustar o funcionamento do jogo. Conforme
o jogador fica mais agitado, o jogo se ajusta para ficar mais dificil, forcando o jogador a
se acalmar para prosseguir.

A.64 Niantic Project

O género conhecido como ARGs (“Alternate Reality Games” do inglés Jogos de Realidade
Aumentada) propoem a criacdo de mundos virtuais que usam o mundo real como seu
tabuleiro. O jogo Ingres{’] se enquadra nesta categoria. Em sua histéria uma estranha
energia esta sendo detectada em diversos pontos do globo, esta originada de portais es-
palhados pelo mundo. Os jogadores devem escolher entre duas facgoes: a resisténcia, que
acredita que tal energia é maligna e deve ser restringida; e os iluminados, que acreditam
que esta energia deve ser estudada e explorada. Os jogadores entao devem criar e capturar
portais pelo mundo, estabelecendo suas estratégias em cada local. De forma colaborativa,
0 jogo também permite que seus participantes participem de féruns e encontros onde a
histéria do mesmo é cocriada por aqueles que dele fazem parte. Tendo sido lancado ao
final de 2012, e ainda em andamento, estima-se um numero de jogadores proximo de 7
Milhoes Pl

"http://www.nevermindgame . com/
’http:://www.ingress.com
3https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nianticproject.ingress
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A.65 Geo Caching

Geocaching'] é um ARG cujo objetivo é coletar recipientes (denominados de caches) es-
condidos pelo mundo. Caches dos mais diversos tipos e tamanhos (de cédpsulas a caixas
de munigdo) sdo escondidas por seus jogadores em locais estratégicos, onde nao possam
ser vistas por nao jogadores (conhecidos como mugles). O desafio daqueles que criam as
caches é aumentar o nivel de desafio, encontrando lugares mais dificeis, camuflando ou
adicionando diversos estagios para se completar.

A.66 LandLord Game

O jogo Landlord?| é uma espécie de banco imobiliario. Usando as informagdes de locais
disponiveis pelo Foursquardﬂ o jogador pode comprar e aprimorar suas locagoes. Outros
jogadores devem pagar uma taxa de aluguel quando visita uma locacao que nao lhes
pertence.

A.67 Game of Cones

0 jogo Game of Cones[] consistiu em uma agdo de marketing entre a equipe do servico de
localizagao Foursquare e a produtora HBO. Neste jogo, participantes presentes em Nova
Iorque foram convidados a visitar o maior nimero de sorveterias. Ao final, a regiao que
mais possuisse visitas ganharia o titulo de “Rei dos Cones”.

A.68 Banco Imobiliario

A empresa Estrela, detentora dos direitos do jogo Banco imobilidrio lancou uma versao do
mesmo na forma de um jogo de realidade alternada. Ff] Neste é possivel comprar locacoes
(usando dinheiro virtual ou real) e receber aluguel.

A.69 Chrome Experiments

A fim de demonstrar as funcionalidades de integracao presentes entre o navegador Google
Chrome e os dispositivos Android foram criados diversos experimentos que permitem que
tanto computadores desktop como celulares e tablets sejam usados de diversas maneiras.
Dentre estes experimentos 3 se destacam:

“https://www.geocaching.com/

Shttp://www.landlordgame .com/

Shttp://www.foursquare.com/

"http://gameofcones.foursquare.com/

Shttps://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.pontomobi.estreladigital.
bancoimobiliario&hl=en
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A.69.1 Super Sync Sport

Em Super Sync Sporzﬂ o jogador é convidado a participar de uma olimpiada. Composto
por trés mini jogos (corrida, ciclismo e natagao), o navegador do celular é utilizado como
controle, enquanto o navegador de uma tela piblica serve de mostrador da partida.

A.69.2 World Wide Maze

World Wide Mazd|transforma qualquer site em um labirinto tridimensional. Utilizando o
giroscépio do celular, o jogador deve controlar uma bola através deste labirinto, levando-a
até o final.

A.69.3 Kick with google

Este jogd'l] foi uma acio promocional relativa & copa do mundo de 2014 no Brasil. O
jogador novamente utiliza seu celular como controle para uma partida sendo executada
no navegador do computador pessoal. Trés modalidades estao disponiveis: drible infinito,
pénalti e chute mais forte.

A.70 Motion Tennis Cast

Este jogo de ténig™] utiliza o recurso de expelhar a tela de celulares android para TVs,
propiciando o uso do celular como sensor de movimento em um jogo de ténis. Apds
calibrar o aparelho é possivel joga-lo contra uma IA ou mesmo contra outros jogadores
online. Além disso, diversos dispositivos podem se usados tanto como entrada (como
smart watches) e saida (como chromecasts, apple tvs e outras TVs inteligentes).

A.71 Grand Theft Auto: iFruit

O jogo iFruit para celulares android™| faz uma conexio entre um jogo casual de treina-
mento de cachorro com o jogo de console GTA-V. As agoes conquistadas neste jogo sao
refletidas no console de maneira automatica, conectando tudo em um mesmo universo.

A.72 Pokemon Dream World

A iniciativa “ Pokemon Dream World'[] desenvolvida pela Nintendo visa integrar diversos
titulos diferentes da franquia Pokemon em uma experiéncia conjunta. Seu titulo principal
disponivel ao console portatil “Nintendo DS” é chamado de “Pokemon Black and White”.
Este convida seus jogadores a capturar e treinar monstros conhecidos como pokemons.

Yhttp://chrome.com/supersyncsports/

Ohttp://chrome.com/maze/

Uhttps://kickwithchrome.withgoogle.com

2http://www.motiontennis.tv/
Bhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.rockstargames.ifruit
Yhttp: //www.pokemon-gl . com/
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Seja cuidando destes ou utilizando eles em batalhas contra outros treinadores. Em um
navegador web se tem acesso a um conjunto de jogos casuais. Estes permitem aumentar
o grau de amizade ou habilidade que os monstros possuem junto a seu dono. O resul-
tado destes jogos se reflete no titulo principal, expandindo as consequéncias das agoes e
conectando suas narrativas. De forma complementar, o dispositivo “Pokewalker” permite
acrescentar interagoes distintas ao jogador permitindo que este leve seu pokemon para um
passeio. Tal artefato opera como um pedometro, onde quanto mais longe se vé, mais ex-
periéncia é acumulada pelo monstro selecionado. Soma-se ainda que o dispositivo permite
a interacao com outros treinadores que se encontre pelo caminho. Hoje essas experiéncias
estao sendo transportadas para os novos titulos da franquia através da iniciativa “Poke

Bank 9]

A.73 Tom Clancy’s The Division

Neste jogd™| da produtora Ubisoft o jogador faz parte de uma divisdo do governo respon-
savel por remediar um surto de uma doenca que assola os FUA. Estando disponivel para
os consoles de ultima geracao, este jogo permite que quando experimentado em disposi-
tivos distintos seu comportamento também mude, mantendo o mesmo universo. Quando
no console, o jogador tem acesso a uma mecanica de tiro em primeira pessoa, enquanto
quando em um tablet a uma mecanica de estratégia em tempo real.

A. 74 XBOX Smart Glass

A tecnologia Smart Glass, presente no console de ultima geragao Xbor One permite a
integracao de dispositivos méveis presentes no ambiente ao universo de jogo sendo vivido.
Isso fica bem claro em jogos como “Forza Horizon” e “Dead Rising 3”.

A.74.1 Forza Horizon

Em Forza Horizonm, o jogador faz parte de uma equipe de pilotos de carros participando
de um grande festival de corrida no sul da Europa. Durante o jogo, diversos eventos
ocorrem no universo virtual fornecendo ao usuario um mundo aberto contento diversas
opgoes a serem usufruidas. Caso o jogador associe um tablet ao jogo, esse pode ser
utilizado como mostrador do mapa de jogo, permitindo que a tela principal tenha seu
foco na diregao.

A.74.2 Dead Rising 3

O jogo Dead Rising 3[1}] se passa na cidade ficcional de “Los Perdidos”. O jogador inter-
preta o mecanico Nick Ramos que deve tentar se salvar da infestacao zumbi que assola
a cidade. E permitido ao usuério sincronizar seu smartphone com o console, passando a

Yhttp://www.pokemonbank. com/

http://tomclancy-thedivision.ubi.com/game/en-US/home/

"http://www.forzamotorsport.net/
8https://store.xbox.com/pt-BR/Xbox-0One/Games/Dead-Rising-3/affdf371-£512-4d8d-a9e9-dac4524a0e3a
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representar o dispositivo pertencente ao personagem principal. Durante a sessao, o tele-
fone é utilizado por outros personagens para convidar o usuario a tomar parte em missoes
especiais. Desta forma, novas tramas sao habilitadas, sendo estas nao acessiveis aqueles
que nao fagcam uso deste recurso.

A.75 Remote Play

O recurso de Remote Play disponivel entre o console Play Station 4 e o portatil PS
Vita permite que sessoes de jogo iniciadas ainda na televisao sejam transportadas de
forma transparente. Para que isto seja possivel, o jogo deve ser adaptado para que seus
comandos sejam tanto compativeis com os controles do console como do portatil. Este é

o caso do jogo “God of War”[]

A.76 EVE: DUST 514

Dust 514" se passa no mesmo universo de Eve Onlind’}] Enquanto o tltimo consiste
em um jogo de tiro em primeira pessoa, o primeiro é um simulador de voo entre cagas
interplanetarios. De toda forma, ambos os jogos ocorrem no mesmo universo (um MMO),
sendo que as ac¢oes de um jogador influenciam nas do outro.

A.77 Battlefield Commander

O jogo de tiro em primeira pessoa “Battlefield 4™ 7 conta com um modo contendo uma
mecanica de estratégia em tempo real denominado Commander. Jogadores no console
podem optar por este modo, fornecendo suporte a seus companheiros que estao no campo
de batalha. Porém, jogadores que possuam um tablet podem fazer uso de um aplicativd®]
que permite que esse modo seja experimentado em paralelo a partida no console.

A.78 SuperBetter

SuperBetter| criado pela designer Jane McGonigal, tem por objetivo auxiliar as pessoas
a superarem desafios pessoais de forma colaborativa. Nesta plataforma, o usuario pode
criar suas préprias missoes e convidar amigos a serem seus aliados e ajudarem a completa-
las. Conforme as missoes sao conquistadas, bonificagoes sao adquiridas para incentivar
que se continue.

Yhttps://godofwar.playstation.com

2Onttp://dust514.com/

2Ihttp://www.eveonline.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ea.game . varsawcommander_row
Zhttps://wuw.superbetter.com/
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A.7T9 Zombies Run

Este jogo@ simula um mundo pods apocaliptico onde zumbis dominaram a face da terra.
Para tomar parte do mundo do jogo, o usuario utiliza seu smartphone durante corridas
pelas ruas da cidade, simulando que a saida de seu esconderijo. Usando, entao, o retorno
auditivo, o jogo prové feedback sobre hordas de zumbis que estejam atacando ou locais
com suprimentos a serem coletados.

A.80 Run an Empire

Este jogd®| desafia o jogador a conquistar o maior territério possivel. Para fazé-lo, o
jogador deve desenhar perimetros através do percurso detectado pelo GPS de seu celular.
Quanto mais vezes um jogador percorrer uma regiao, mais dificil de outro jogador toma-la.
Cabe entao ao jogador equilibrar a conquista de novos territérios com a manutencao dos
ja existentes.

A.81 Space Team

Em Space Team P cada jogador tem o controle de um conjunto de controles e sensores
complementares de uma nave viajando pela vastidao do espaco. Cabe ao grupo de cada
sessao escolher como colaborar para trocar informacoes e garantir que as acoes corretas
sejam tomadas para que a nave mantenha-se em sua rota. O jogo se utiliza da descoberta
de dispositivos na mesma rede sem fio para determinar quem faz parte da tripulagao.
Tornando a partida possivel apenas aqueles que estao no mesmo local (ou muito préximos).

A.82 Moff

Este bracelete 7| reconhece os movimentos de acordo com padrdes pré-estabelecidos. Cada
tipo de gesto reproduz um conjunto de sons distintos. Usando estes efeitos sonoros, di-
versas brincadeiras infantis podem ser incrementadas com mais uma dimensao de criati-
vidade.

A.83 CleverPet

C’leverPetF_g] ¢ um dispositivo para interacao e entretenimento canino. Usando pedais
luminosos e um estoque de ragao, o cachorro é desafiado a aprender uma sequéncia de
comandos. Quando os comandos sao executados com sucesso, um prémio (alimento) é
fornecido criando um lago de reforco positivo.

Znttps://www.zombiesrungame . com/
Zhttp://runanempire.com/
20http://www.sleepingbeastgames.com/spaceteam/
2"http://www.moff .mobi/
28nttp://getcleverpet.com/
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A.84 RoomAlive

O projeto RoomAlive [53] é uma evolugao do lllumiRoom [54] cuja intencao é trazer um
alto grau de imersao para o entretenimento na sala de estar. Utilizando-se de diversos
projetores e sensores Kinect, este sistema permite nao apenas projetar as interagoes do
sistema no ambiente como também reconhecer os movimentos do usuério de acordo.

A.85 Hackaball

A Hackaball P consiste em uma bola dotada de diversos recursos. Dentre eles temos uma
variedade de sensores de movimento e orientacao, e atuadores tanto hapticos como visuais
(através de LEDs multi-coloridos). Em associagdo com um aplicativo mével, esta bola
permite que criancas criem suas préprias brincadeiras e jogos definindo regras baseadas
nos recursos fornecidos pela bola.

A.86 TripBook

Este e-book [] altera os elementos da histéria de acordo com a localizagao de seu leitor,
no momento da leitura. Locais importantes da trama estao relacionados a cidades do pais
indetificado através de um sensor de GPS. Quando o leitor vai de um pais a outro, estes
locais sao alterados dinamicamente, correspondendo a pontos do pais de destino. Desta
forma, a trama muda sua linha geografica acompanhando as viagens de seu leitor.

29http://www.hackaball.com/us
3%http://tripbooksmiles.com.br/
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Apeéendice B
Testes realizados na plataforma uOS

Aqui estao descritos os testes realizados para a avaliacao quantitativa do uso da plataforma
u0S. Estes foram realizados em duas partes. A primeira compreendendo a avaliacao
apenas do tempo de atraso introduzido pela plataforma, sem a influencia da rede. Ja na
segunda foi considerado o tempo de entrega de uma mensagem entre dois nés em uma
rede sem fio §02.11g.

B.1 Atraso da Plataforma

Para se avaliar o atraso introduzido pela plataforma foi construido um cédigo que exer-
cita uma instancia do middleware, realizando chamadas de servigo locais. Desta forma
a influéncia da rede é eliminada da andlise. O tempo analisado foi obtido através da
diferenga entre o tempo de relégio no momento da realizagao de uma chamada sincrona
e o tempo de relégio obtido na recepgao da mensagem. Tal tempo foi obtido através da
chamada de sistema “System.nanoTime()” que permite obter o tempo com precisao de
nanosegundos presente no relégio da maquina. O codigo responsavel por executar esta

légica estd apresentado nas Listagens e

private static void runTests(UOS uos, ArrayList<Long> data,
Call call)
throws ServiceCallException {
for(int i = 0 ; i < NUM_ROUNDS ; i++){
data.add(System.nanoTime ());
uos.getGateway () .callService(null, call);

3

Listing B.1: Cédigo que realiza a chamada de servigo.

public void collectService(Call call, Response response,
CallContext ctx){
data.add(System.nanoTime ());

+

Listing B.2: Cédigo que realiza a coleta do tempo de chegada da chamada.
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Cada chamada foi realizada um total de 1024 vezedll Como os testes foram realizadas
em plataformas nao dedicadas existe grande influéncia de outras aplicagoes sendo executa-
das concorrentemente, desta forma para se obter um resultado consistente (reproduzivel)
foram eliminados das amostras os valores que se encontravam destoantes acima do desvio
padrao da média obtida. Tais testes foram realizados em dez configuracoes de hardware
distintas incluindo tanto computadores pessoais (portdteis e de mesa) como dispositivos
moveis. Os resultados se encontram na Tabela [B.1l

B.2 Atraso Total

Para se avaliar o tempo de atraso incluindo a rede foi utilizado novamente uma chamada
sincrona onde foi avaliado o tempo do envio ao recebimento de sua resposta. Desta forma
é possivel avaliar o tempo total decorrido entre a plataforma construir uma requisicao,
seu envio pela rede, seu processamento pelo driver remoto, o retorno da resposta pela
rede e consequente avaliacao pela plataforma. As Listagens e apresentam como o
codigo de envio e recebimento foram construidos, respectivamente. Como o tempo obtido
representa tanto o envio como o recebimento, foi considerado como influéncia a metade
do valor observado.

private static void runTests (UOS uos, ArraylList<Long> data,
Call call, UpDevice selectedDevice)
throws ServiceCallException {
for(int i = 0 ; i < NUM_ROUNDS ; i++){

long before = System.nanoTime ();
gateway.callService(selectedDevice, call);
long after = System.nanoTime ();
sum += after-before;
data.add (after-before);

Listing B.3: Cdédigo que realiza a chamada de servigo.

public void print(Call call, Response response,
CallContext ctx) {
String message = call.getParameterString("text");
message = String.format("%s: %s",
ctx.getCallerDevice () .getName (), message);

System.out.println(message);
response.addParameter ("echo", message);

}

Listing B.4: Cédigo que realiza a coleta do tempo de chegada da chamada.

Cada chamada foi realizada um total de 1024 vezes, de forma similar ao realizado no
teste de atraso da plataforma. Como a rede utilizada nao era de uso exclusivo aos testes

IRepresentada pela constante NUM_ROUNDS
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existe a presenca de flutuagoes decorridas de outras aplicagoes e dispositivos presentes.
A fim de se obter um resultado consistente foram novamente eliminados das amostras os
valores que se encontravam destoantes acima do desvio padrao da média obtida. Estes
testes foram realizados em diversas combinagoes ponto a ponto entre as configuracoes de
hardware presentes e os dados obtidos podem ser observados na tabeldB.2]
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Tempo de Atraso

Configuragao

Média: 0,880 ms
Minimo: 0,778 ms
Méximo: 0,906 ms

HTC Nexus One

Cyanogen Mod 7.2.0 - Android 2.3.7 CPU
1 GHz Scorpion

512 MB RAM

Média: 0,516 ms
Minimo: 0,487 ms
Méximo: 0,553 ms

LG Nexus 4

Android Lolipop 5.0

CPU 1.5 GHz Krait Quad-Core
2 GB RAM

Média: 0,212 ms
Minimo: 0,171 ms
Maximo: 0,246 ms

Samsung Nexus 10

Android Lolipop 5.0

CPU 1.7 GHz Cortex-A15 Dual-Core
2 GB RAM

Média: 0,031 ms
Minimo: 0,026 ms
Méximo: 0,034 ms

Dell Vostro 1500!

Ubuntu 14.04 LTS 64 Bits

CPU 2.20GHz Intel(R) Core 2 Duo
4 GB DDR2 333MHz RAM

Média: 0,026 ms
Minimo: 0,024 ms
Maximo: 0,044 ms

Apple iMac - Windows

Windows 7 Ultimate SP1 64 Bits
CPU 3.06 Ghz Intel Core 2 Duo
4 GB 1.067 Mhz DDR2 RAM

Média: 0,018 ms
Minimo: 0,018 ms
Méximo: 0,019 ms

Apple iMac - 1

Mac OSx 10.6.8

CPU 2.4 GHz Intel Core 2 Duo
4 Gb 800 Mhz DDR2 SDRAM

Média: 0,018 ms
Minimo: 0,014 ms
Méximo: 0,023 ms

Sony Vaio ALIInOne

Ubuntu 11.10 32 bits

CPU 2.53 GHz Intel Core 2 Duo
8 GB RAM

Média: 0,015 ms
Minimo: 0,015 ms
Méximo: 0,016 ms

Apple iMac - 2

MACOSX 10.6.8

CPU 3.06 Ghz Intel Core 2 Duo
4 GB 1.067 Mhz DDR2 RAM

Média: 0,010 ms
Minimo: 0,009 ms
Méximo: 0,019 ms

Dell XPS 15

Ubuntu 14.04 LTS 64 Bits

CPU 2.2 GHz Intel Core i7 Quad-Core
16 GB RAM

Média: 0,007 ms
Minimo: 0,006 ms
Méximo: 0,008 ms

Sentey PC

Ubuntu 14.04 LTS 64 Bits
CPU 4.0 Ghz AMD Eight Core
8 GB RAM

Tabela B.1: Resultados do tempo de atraso da plataforma em diversas configuragoes

distintas.

1. Esta é a mesma configuracao utilizada nos testes originais do middleware uOS.
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Origem Destino Tempo Médio | Tempo Minimo | Tempo Maximo
Vaio AlllnOne XPS 50,374 ms 50,262 ms 200,529 ms
XPS Apple iMac - 1 50,473 ms 50,276 ms 300,597 ms
iMac - 2 XPS 15 50,485 ms 50,142 ms 1200,918 ms
Vostro 1500 XPS 15 50,637 ms 50,214 ms 301,264 ms
XPS 15 Nexus One 50,850 ms 50,412 ms 201,012 ms
XPS 15 iMac - 1 50,864 ms 50,416 ms 702,171 ms
XPS 15 iMax - 2 50,866 ms 50,453 ms 451,627 ms
XPS 15 iMac Windows 50,872 ms 50,440 ms 201,326 ms
XPS 15 Vostro 1500 51,042 ms 50,399 ms 102,899 ms
XPS 15 Nexus 4 51,094 ms 50,412 ms 1152,744 ms
XPS 15 Vaio AlllnOne 51,141 ms 50,435 ms 601,569 ms
XPS 15 Nexus 10 51,248 ms 50,446 ms 201,686 ms
Nexus One XPS 15 55,043 ms 50,578 ms 1009,872 ms
Nexus 4 XPS 15 70,361 ms 55,218 ms 267,694 ms
Nexus 10 XPS 15 71,315 ms 54,209 ms 203,367 ms

Tabela B.2: Resultados do tempo de atraso utilizando uma rede sem fio para a comuni-

cagao.
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