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Abstract importa.

Neste artigo iremos descrever uma salugue permita

Neste artigo descreve-se uma gduss implementa&o gue haja falhas de servidores e de jogadores, que no caso
de uma ver§o multijogador, atrags de uma rede, do se trata do mesmoajque cada jogadorarter uma éplica
famoso jogo Pong. Para tal implemengagiremos usar  global do sistema. Permitindo assim a entradaidasde
a linguagem Java e primitivas de sincronismo virtual e jogadores, quer por desésicia ou por "crash”.
comunica@o em grupos fornecidas pelo APPIA. Desta  Com este tipo de arquitectura procuramos aumentar a fi-
forma procuramos aumentar a fiabilidade e disponibili- abilidade e disponibilidade dos jogos on-ling,que esta
dade, permitindo que um jogador entre e saia do jogo semse pode extrapolar para a maioria destes jogos, eliminando

qualquer interfeéncia para os outros jogadores. assim os servidores centralizados e todas as suas desvanta-
gens.
O jogo que nos propomos a implementar trata-se de uma
1. Introducao versio para quatro jogadores do Pong, colocando cada jo-

gador em cada aresta da arena, ou seja aoaantfo pong
Desde os anos 70 quando a Atari criou o0 pong, na a|_n0rmal as arestas superiores e inferiores da al@ofazem
tura uma naquina enorme que posal? rodas que permi- ricochete autortico sendo sim defendidas por um jogador
tiam mover os pads de ambos os lados. Estaguinas ~ cadauma.

na altura tiveram um sucesso tal que serviram para cobrir NO caso considera-se que um jogador perde um ponto
os $700.000, que a Atari teve de pagar a uma outra em-duando deixa que a bola bata na parede que deveria estar a

presa por estajter patenteado o conceito dos pads pre- defender.

sente no Pong, e ainda obtiveram lucros iavejs. Mais Existem 2 problemas inerentes a este tipo de arquitec-
tarde apareceram outras Vs do jogo nomeadamente o tUras, que neste jogo se reflectem no sincronismo dagmsic
quad pong que permitia 4 jogadores na mesraguina. da bola e no movimento dos pads dos jogadores, 0 outro

Com a massificép da Internet comecaram tagm a  Problema refere-se ao consenso das sitesgle golo.
aparecer os jogos multijopgador usando-a como base de Estes algoritmos s&@o implementados em Java, e toda
comunica@o. Como a Internet éstonge de serum meiode @ comunicago entre os &rios servidores/jogadores &er
comunicado fiavel e com toda a procura por jogos on-line como base as primitivas de sincronia virtual e suporte a
existe uma cofhua busca pelas software houses por novoscomunicago em grupo disponibilizados pelo APPIA [1].

e melhores protocolos para fornecer aos seus utentes. A razao da escolha desta combigagJava e APPIA

Nos dias que correm a grande maioria dos jogos on-deve-se ao facto de o APPIA permitir a céage conjungo
line usam um servidor centralizado onde reside 0”jogo” em de microprotocolos tendo a vantagem @eekistirem al-
si, sendo os clientes meramente terminaggigos que ap- ~ guns disponibilizados, permitindo-nos dar maisSerd
resentam o resultado que o servidor lhes indicou. Nestaresolugo do nosso problema éa a todos os problemas
situago existem alguns problemas, como cor@gestio ~ Jue a comunicago em grupos levanta.

servidor, este torna-se ninico ponto por onde toda a O Java por sua vez permite uma implemeateigdepen-
informagio tem que passar, ou seja, se(onero de jo-  dente da plataforma.

gadore® elevado, eid o servidor tér uma carga adicional Nos pibximos 2 caftulos iremos abordar ambos os prob-

a suportar, tornando-se lento; outro problesrgue o servi-  lemas descritos acima de forma detalhada apresentando os

dor & olnico ponto de falha, quando estaerg, enfio todo algoritmos por Bs propostos para a sua res@og
0 jogo fara, no entanto se um cliente falhar, niaguse No captulo 3 iremos abordar os microprotocolos do AP-



PIA usados na implementag. conjunto define o protocolo de comunidacou quality of
No captulo 4 indicaremos os eventos APPIA usados service (QoS) usado nas séss.
nesta implement&p.
3.1 Difusio Atomica
2. Eventos
Esta camada do appia vai permitir que haja garantias que
A comunica@o entre os &rios servidoresé feita se uma mensageéentregue a um dos membros do grupo
atraves de eventos tratados pelo APPIA que atravessanento todos os membros correctos desse grupo a recebem,
um canal composto por micro-protocolos definidos no no caso toma-se como membros correctos os que apare-
proprio APPIA e seleccionados de forma a criar o canal cém na vista seguinte, abordaremos o conceito de vistas na
de comunicago neceswio & implementa&o dos protoco-  SEC@o seguinte.
los descritos maia frente. O método de funcionamento deste protocolo passa pelo
Os tipos de mensagensces reenvio de mensagen£ajue todos os membros do grupo
Resetqueé enviado por um servidor quanda heces-  recebam a mensagem ou @mntse detecte a falha de um
sidade de refr a bola na pos#p inicial e recomecar o seu membro e se instale uma nova vista no sistema.
movimento. Nio espera por confirmag de todos. A correc@o deste protocolo resume-&eseguintes pro-
StartEventenviado quando se quer dafdio ao movi-  priedades:
mento da bola. Qualquer jogador pode gerar este evento. A -Validade: Se um processo envia uma mensagem essa
bola deve 8 comecar 0 movimento ap a confirma&o da mesma mensagerm® entregue aos restantes processos do
parte de todos para garantir que todos receberam o event@rupo num tempo indeterminado mas finito.
sem atrasosE semelhante ao ResetEvent, mas sem posi- -Unanimidade: Se uma mensagérentregue a um pro-
cionar a bola na sua po&ig inicial. cesso correcto de um grupo &atessa mesma mensagem
Stopé enviado por quem quiser pausar o jogo. A bolas entregue aos restantes processos correctos do grupo.
para quando todos confirmarem gu@owparar a bola para Esta camada vai permité aplicago uma abstraép
garantir que se um servidor receber o evento atrasd@da, p do canal de comunicag por parte da aplicag devido as
a bola na mesma posig que 0s outros. fortes garantias que fornece acerca da comuaag
Goal, enviado por todos quando detectado um golo. To-
dos devem confirmar o golo, e queraano fizer deve ser 3.2 Sincronia Virtual
corrigido pelos outros servidores. Cént um parametro
denominado ’status’ que cdnh a decigo do servidor que A sincronia virtual fornece uma lista de processos
0 emite, o seu valoe TRUE ou FALSE, confirmando ou que podeiio estar correctos numa determinada altura da
negando o golo. O servidor que detecta o golo primeiro temexecu@o. Essa lista de processogual para todos os pro-
sempre este valor a TRUE. cessos correctos, sendo utilizada na dituabmica para se
Update da inicio ao protocolo de ressincroniZas saber de quais processos esperar resposta.
da posi@o da bola e dos pads com os outros servidores. A uma lista de processos correctos numa determinada
Tamkém & usado por um servidor quando este entra emaltura da-se o nome de vista, podendo ser alterada ao longo
jogo, para ir buscar a po$ig actual da bola. Co@tn  da execu@io do algoritmo quando se detecta uma falha num
paametros que com as coordenadas da bola e dos pads. processo ou quando um processo se deseja juntar ao grupo.
Quitavisa os outros servidores de que o jogador saiu de Para a implementég iremos usar o suporte que o AP-
jogo. PIA fornecea sincronia virtual.
Move informa os servidores de que o jogador do servi-

dor emissor moveu o seu pad. Cemtum parametro que 3.3 Ordenago de mensagens FIFO
con&m as novas coordenadas do pad.

Além dos eventos acima descritos, existem tamb A garantia de ordend@p de mensagens que iremos usar

eventos de confirmag: o na implementa@o do protocolo sér FIFO (First In First
UpdateAckconfirma@o de actualizdies (Update). out).

StartAck confirma@o de incio de jogo (Start).

) ¥ : Este tipo de ordend@p riio ch garantias nenhumas em
StopAckconfirma@o de paragem do jogo (Stop).

rela@@o a mensagens oriundas déaquinas diferentes. No
entanto se um servidor envia m1 antes de maetddos os
3. Pilha de protocolos usada processos correctos recebem m1 antes de m2.
Para o tipo de implementag escolhido torna-se irrel-
O APPIA & constitido por um kernel base a quac evante a ordem de entrega de mensagens vindas de servi-
adicionados um ou mais micro-protocolos ou Layers, cujo dores/jogadores diferentes, visto que cada um apenas est



autorizado a mover o pad correspondente, e os pedidoss posifes da bola e dos pads actudisusado o proced-
de sincronizago $.0 executados simultaneamente por 2 ou imento Average porque pode ser frequente todos os servi-
mais servidoreg irrelevante para o sistema seéestexecu-  dores estarem dessincronizados, o que tornaria 0o uso do
tar o pedido vindo do servidor 1, 2, 3 ou 4. Majority indtil.
Esta camada no APPIA taraim oferece garantia de en-
trega, foi tomada a deéis de utilizar um protocolo com 4.2 Algoritmo de consenso de Golo:
garantia de entrega devido ao facto de este protocolo ser
mais @pido a detectar falhas na rede e fazer as retrans- Este algoritmc usado quando um goédetectado por

mises. um servidor, ou seja, quando a bola toca na fronteira de um
jogador.
4  Algoritmos usados para a implementago: 1- Processo p detecta golo:
broadcast(Goal+true);

Ha dois nétodos usados nestes protocolos, o Majority
e o0 Average. O primeiro tenta descobrir o valor que mais
aparece dentro de um array, cagm rencontre nenhum em
menor rumero, devolve o primeiro da lista. O segundo faz
uma nedia de todos os valores de um arrag e@sado em
situa@es em que o Majorityao deve funcionar, como por _
exemplo situaies em que constantemente os valores conti- goalslq] =
dos nos arraysa® diferentes entre si. fgoalst+;

2- Quando p recebe Goal de q:
if nao fez broadcast de goal goal e nao

esta em situacao de golo

broadcast(Goal+false)

Goal_status;

3- Quando #goals >= #correctos:

4.1 Algoritmo de sincroniza@o da bola e dos if Majority(goals[]) = TRUE;
pads: broadcast(Reset);
/lpara repor a bola na posicao inicial
Este algoritmoé usado quando se quer sincronizar as else
posi@es dos elementos do jogo com os restantes servidores. if goals[p] = TRUE;
broadcast(Update);
1- Processo p quer sincronizar: /lpara receber a posicao real da bola
broadcast Update; else
/Inao fazer nada,
2- Quando recebe Update de q: /los que erraram vao fazer update

sincronismos[q] =
Update.coordenadas(bola e pads);

4SINCTONISMOS+-4+- Quando um gol@ detectado, o servidor figaespera que

todos os servidores lhe respondam, confirmando sefamb
dectaram o golo, ou se por outro lado, o golo nunca sucedeu.
No caso de o golodo se confirmar, edb o servidor comeca

a fase de sincronizag, para actualizar a poéig da bola e

dos pads. A falta de sincronisn@a mais pro&vel razo

para que um golo seja mal detectado.

3- Quando #sincronismos >= #p.correctos:
posicao(bola) =
Average(sincronismos(bola));
posicao(pads) =
Average(sincronismos(pads));
broadcast (UpdateAck);

/ltodos actualizados, podem continuar 5 Optimizacoes
4- Quando recebe UpdateAck de q: A seguir apresentam-se algumas optimizs;a aplicar
acks[q] = TRUE; aos algoritmos propostos em 4.1 e 4.2, alterandaveis

como o tafego na rede ou a preéis de coordenadas.

5- Quando #acks >= #p.correctos: ' _ _
/lcontinuar o movimento da bola 5.1 Sincronismo adaptativo

Os processos correm este algoritmo de 10 em 10 movimen- No processo de sincroniZag, em vez de se ter um valor
tos de bola. Quando um processo entra em jogo, executdixo de movimentos & a pidxima actualizago, podere-
este algoritmo antes de movimentar a bola para estabelecanos ter um algoritmo adaptativiess condifes ambientais.



Comecgando com um valor inicial de 10 movimentos, no
caso de todos se manterem sincronizados durante a fase de
sincroniza@o, ou seja, se nenhum tiver que alterar as suas
coordenadas, e@b ele aumenta olmero de movimentos

até a pbxima sincronizago, e no caso de os valores apre-
sentarem uma diferenca significativa, ou seja, os servidores
apresentarem coordenadas diferentes entre §ip eatluz-

se esse valor.

5.2 Golo predictivo

Um golo é detectado quando a bola atinge uma parede.
Nesta situago, se um servidor que esteja adiantado em
relag@@o aos outros detecta um golo, e aos outros ainda falta
um ou mais pixeis para atingir a parede, o goim rsea
validado aé todos atingirem a parede, ou seja, o servidor
adiantado t€xr que se sincronizar com 0s outros, recuando
a sua posigo da bola. Esta situag gera um excesso de
trafego redundante, que poderia ser evitado caso 0s servi-
dores tivessem uma forma de predizer se o gof ro
inevitavel. Caso concluam que um golo assinal&édde
facto inevifivel, endio aceitam o golo, difundindo o status
da mensagem Goal a TRUE em vez de FALSE como seria
de esperar segundo o algoritmo base.

6 Conclusio

Esta implementadp do Pong apresenta uma @nsia de
servidor centralizado, tornando-o mais tolerante a faltas.
Esta augncia de centralizép, contudo, gera um volume de
trafego mais elevado e exige mais processamento local. Ap-
resenta tamdm problemas relacionados com sincronismo
(posico dos objectos dispostos no &ce consenso (de-
cisao de golo). De forma a resolver estes problemas, foram
propostos dois algoritmos capazes de lidar com estas duas
situa@es. Apesar disto, apresentam alguns problemas de
trafego e falta de adaptagas condides da rede. Devido a
isto, foram apresentadas duas optim@&s;que lidam com
cada um destes problemas.
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