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Introdução

Cada vez mais jogos on-line estão se tornando populares, isto é, estão se tornando uma das principais aplicações na rede. A natureza desta aplicação é distribuída, pois existem várias máquinas se comunicando na rede de forma a trocar mensagens. 

     Com toda essa popularidade começam a surgir novos trabalhos em relação aos jogos interativos on-line. O interesse tem se refletido no estudo de novos protocolos de comunicação e novas arquiteturas. O interesse se dá pelo fato de que é necessário testar as novas soluções para melhorar a experiência interativa do jogador e aumentar a escalabilidade do jogo, de forma que ele suporte cada vez mais participantes sem interferir na jogabilidade. 

     Neste trabalho, os modelos experimentais testados para verificar a escalabilidade são o Unicast Centralizado, Unicast Descentralizado, Multicast Centralizado e Multicast Descentralizado [BAR 02]. Como hoje existe a disponibilidade de banda muito melhor do que há alguns anos, podemos fazer testes de novos modelos de comunicação, mais interessantes do ponto de vista cientifico. Estes modelos podem fazer com que se aumente a escalabilidade dos jogos, para que o numero de participantes possa aumentar sem prejudicar a interatividade. 

     A avaliação dos modelos será feita na rede MetroPOA e também será utilizada a rede do PIPCA para fazer os testes. Os modelos implementados em Java não tratam ordenamento e os tráfegos gerados são do tipo por períodos de tempo e não por eventos, pois não teremos uma um jogo real rodando por cima da camada de rede, ou seja, é apenas um gerador de tráfego.

Especificando o Problema

O problema consiste em implementar modelos de arquiteturas e de comunicação como o UC, UD, MC e MD para avaliar seus desempenhos na rede. As implementações feitas são utilizando sockets Java e channels JavaGroups[BAN 02]. 

     Os modelos trabalhados são modelos genéricos, pois destes podemos derivar outros modelos de comunicação e de arquitetura mistas.

Motivação para Distribuição

Jogos on-line, em sua grande maioria, são jogos multiplayer, ou seja, com múltiplos jogadores. Estes jogos consistem em varias pessoas conectadas a uma rede interagindo dentro de um ambiente. Dentro desse ambiente cada jogador tem uma representação que interage com o ambiente e com outros jogadores, esta representação é chamada de "avatar". 

     E como temos várias pessoas interagindo em um mesmo ambiente, este deve ser distribuído. É por isso que a distribuição é obvia e necessária. Os jogadores estão espalhados por nodos em uma rede (LAN, Internet, WAN), e estes se comunicam entre si através de mensagens, mandando estas diretamente (arquitetura descentralizada) ou através de um servidor (arquitetura centralizada). A distribuição poderá ser desde uma rede local até redes distantes que se comunicam através da internet ou de um canal de comunicação dedicado.

Arquiteturas genéricas para jogos

Os modelos implementados são genéricos [BAR 02], pois é possível fazer uma mistura de modelos para tentarmos nos adaptar a certas situações na rede. Um exemplo disso é uma árvore de servidores onde os jogadores se conectariam nos servidores folhas. O jogo é descrito pelo seu estado global que são os valores assumidos pelos objetos em um tempo determinado.  

     O estado global pode estar centralizado em um único ponto, ou distribuído entre os jogadores. Jogos podem ser classificados de acordo com a sua arquitetura em centralizados e descentralizados. Na arquitetura centralizada o servidor é responsável por toda a lógica do jogo. É ele que centraliza todas as informações mandadas pelos jogadores e depois as distribui de volta aos jogadores devidamente processadas. Essa abordagem traz a vantagem de uma sincronização no servidor, ou seja, o servidor ordena as mensagens que chegam com um determinado algoritmo e as repassam para os jogadores de forma consistente. Com esse modelo não se precisa preocupar com sincronizações e o servidor age como uma autoridade central, o risco de cheating (trapaça) diminui. Mas as suas desvantagens são que ele é um ponto único de falha, ou seja, se o servidor falhar toda a aplicação irá se perder e também é um gargalo, pois se tivermos muitos jogadores a banda do servidor pode não ser suficiente para receber todas as mensagens. 

     Na arquitetura descentralizada não temos um servidor, ou seja, os jogadores irão se comunicar livremente entre si. Este modelo também é conhecido como peer-to-peer [GAU 99]. Neste modelo cada jogador tem o estado global do jogo e então manda mensagens para fazer a atualização nos outros jogadores. Este tipo de modelo gera um grande problema de sincronização, pois é necessário um ordenamento total das mensagens para que o jogo sempre fique em um estado consistente. Podem ser utilizados protocolos de sincronização como o NTP (que controla o relógio global) ou criar outros tipos de sincronizações para o ordenamento de mensagens. Nesta arquitetura o problema de cheating é maior e fica por conta da aplicação cuidar disso, ela deve impossibilitar o jogador de verificar certas visões que não poderia normalmente. 

     Como cada jogador tem o estado global do jogo ele apenas faz modificações onde o seu "avatar" se encontra presente, mandando essas modificações para que os outros jogadores atualizem o seu estado global.  É sempre necessário manter todos os jogadores com um estado global consistente, ou seja, em um determinado momento todos devem ter o mesmo estado global.

Comunicação

Os jogos utilizam duas formas de comunicação dependendo da arquitetura. As formas são Unicast e Multicast. No unicast as mensagens são mandadas uma a uma para cada um dos jogadores, isto é, o consumo de banda é maior. Já no multicast um jogador manda uma mensagem em um canal multicast para todos os outros jogadores ou do servidor para os jogadores. 

     Na figura 1 encontram-se as arquiteturas de jogos que foram criadas para os testes.
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     No UC cada jogador envia mensagens para o servidor usando unicast e este também responde com unicast para os jogadores. No MC cada jogador continua mandando mensagens para o servidor usando unicast, mas esse responde aos jogadores utilizando multicast. No UD cada jogador transmite uma mensagem os outros utilizando unicast. No MD cada jogador envia mensagens para o grupo, utilizando multicast.

Solução

Como os modelos estão baseados em uma arquitetura periódica, ou seja, de tempos em tempos, onde esse tempo é pré-determinado, cada agente envia mensagens. Essas mensagens são as atualizações enviadas pelos jogadores para o servidor (no modelo centralizado), pelos jogadores a outros jogadores (no modelo descentralizado) ou pelo servidor para os jogadores (no modelo centralizado). Os períodos de intervalo considerados são os seguintes:

· p1: intervalo em que o jogador envia seu estado do jogo para o servidor ou para outro jogador;

· p2: intervalo em que o servidor consolida os estados recebidos pelos jogadores;

· p3: intervalo em que o servidor envia o estado consolidado para os jogadores;

· p4: intervalo em que o jogador atualiza a sua visão local do estado global;

     Os períodos considerados ocorrem somente no modelo centralizado, pois quando temos o modelo descentralizado, ou seja, sem servidor não teremos os tempos p2 e p3, mas apenas os tempos p1 e p4. O p2 e o p4 influenciam no processamento feito pelos jogadores e pelo servidor, respectivamente. Quanto menores forem esses tempos mais rápidos serão as atualizações, porém mais pesada será a aplicação. Se considerarmos p2 e p3 o ideal seria termos p2>=p3. Se p2=p3 as atualizações são enviadas assim que consolidadas, já no caso de p2<p3 serão enviadas atualizações duplicadas, ou seja, com redundância.

     Para fazer a avaliação do modelo centralizado foram desenvolvidos dois agentes usando sockets JAVA. Um é o servidor e o outro representa os jogadores, estes em comunicação com o servidor. Para cada agente foram desenvolvidas threads de transmissão para comunicação multicast e unicast.

     No servidor escolhe-se o tipo de transmissão, unicast ou multicast. Como na verdade não existe um jogo real rodando em cima da aplicação ela é mais simples e abstrata. Temos um loop que tem um tempo de sleep durante p3, então um estado é consolidado e mandado para os jogadores. Como não há aplicação utilizando o protocolo o p2 foi omitido, assim como a atualização do jogador em p4, então quando uma atualização é recebida à visão é imediatamente atualizada. Quando utilizamos unicast o servidor precisa enviar uma atualização para cada jogador (estes mantidos em uma lista de jogadores ativos), mas quando se usa multicast o servidor apenas envia no canal multicast que os jogadores estarão ouvindo.

     O modelo de jogador para é iniciado indicando a porta no servidor e o IP do servidor. Em jogos centralizados o jogador sempre envia uma atualização para o servidor via unicast no seu período determinado p1. Então o que muda é a recepção, que é feita via unicast ou multicast e a diferença entre as duas é apenas o socket e o packet que ficam recebendo as mensagens e atualizando imediatamente o estado global. Note que em todos os modelos os intervalos de atualizações são ignorados, pois se trata de um modelo simplificado. 

     No modelo descentralizado multicast o jogador apenas é inicializado indicando a porta em que serão recebidos e enviados os dados mais o IP do canal multicast que será utilizado na comunicação. Toda vez que uma atualização chega o estado global é atualizado e em cada período de envio uma atualização é transmitida para o canal multicast.

     O modelo descentralizado unicast utiliza uma técnica diferente para adicionar jogadores na lista de jogadores. Quando um jogador quer entrar no jogo, ele envia para um canal multicast, onde todos os jogadores estarão escutando o pedido para entrar no grupo, então os outros jogadores começam a mandar mensagens unicast para este jogador. Note que todos mandam para todos na forma de unicast que consume muita banda. Quando o novo jogador começa a receber mensagens ele cria uma lista de quem está no jogo e transmite para estes.

     Em todos os modelos a quantidade de tráfego de entrada e de saída é computada e então é entregue para um líder (no caso descentralizado) ou servidor (no caso centralizado). 

Análise de Desempenho

Para os modelos propostos podemos fazer uma análise matemática simples. Os modelos e as suas respectivas análises são descritos a seguir. A complexidade de transmissão citada se refere à quantidade de banda total utilizada. A quantidade de banda total é o somatório de tudo que é transmitido mais tudo que é recebido por cada nodo, não está sendo contabilizado a banda que existiria entre roteadores e outros links intermediários, mas sabe-se que este seria extremamente diminuído com o uso de multicast, o que acarretaria um consumo muito menor de banda no links que interligam os nodos. 

· UC: para o modelo unicast centralizado (com servidor) temos uma complexidade de transmissão na ordem de 4N. Isso se dá pelo fato de que a cada rodada os jogadores enviam um pacote para o servidor, logo são enviados N pacotes por rodada. A cada rodada, cada jogador recebe um pacote do servidor, ou seja, aqui também temos N como custo de transmissão. No servidor temos o recebimento de todos os pacotes dos jogadores por rodada, ou seja, N. E temos a transmissão de um pacote para cada jogador e isto equivale a N. Logo a soma de toda essa transmissão foi 4N.

· MC: no modelo multicast centralizado a complexidade de transmissão é de 3N+1. Vemos que neste modelo o consumo é menor que no modelo anterior pelo uso de multicast, desta maneira, temos 2N que é a complexidade dos jogadores, pois a cada rodada eles transmitem um pacote para o servidor e recebem um pacote dele. Mas no servidor o número é menor que no UC, pois ele continua recebendo N mensagens por rodada, uma de cada jogador, mas apenas envia uma mensagem para o grupo de jogadores. 

· UD: no modelo unicast descentralizado (sem servidor) temos a complexidade estabelecida em N*(2*(N-1)), ou seja, 2N² – 2N. Neste modelo os jogadores enviam N-1 mensagens por rodadas, isto é, uma para cada participante do jogo. Com isso temos N*(N-1) e como cada jogador receberá a mesma quantidade enviada essa complexidade é multiplicada por dois.

· MD: no modelo multicast descentralizado a complexidade é de N². Cada jogador irá transmitir uma mensagem por rodada e irá receber N-1 mensagens. Com a transmissão e recebimento de N mensagens por rodada por jogador temos N jogadores, logo N*N de complexidade de transmissão.

Conclusão

Percebemos que as arquiteturas com servidor consomem uma banda total maior que as arquiteturas descentralizadas e vimos a grande vantagem do multicast que fez com que as complexidades para cada arquitetura fosse diminuída em relação ao unicast.

     Como os modelos propostos neste artigo são simplificados seria interessante como estudo futuro, outras arquiteturas como uma hierarquia de servidores e considerar o gasto de banda no sistema de links intermediários. Pode ser citada também a implementação utilizando outras ferramentas de comunicação em grupo e tentar fazer um controle de ordenamento de mensagens para avaliar o custo desta operação na rede.
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