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RESUMO

O mercado de jogos on-line é um dos que mais crescem, ano apds ano, na area de
entretenimento. Entre os diversos segmentos deste mercado, os jogos multiusudrios on-line se
destacam por proporcionarem a experiéncia de interatividade entre os jogadores, conectados
de regides diferentes através de uma rede, ou da Internet, como se estivessem no mesmo
ambiente real. Porém o desenvolvimento de um jogo desse segmento é complexo e demorado,
devido ao grande nimero de elementos de software que compdem o jogo. Assim, este
trabalho propde um middleware de comunicacio, para facilitar o desenvolvimento de jogos
multiusudrios on-line, poupando os desenvolvedores de se preocuparem com toda a parte de
envio e recebimento de mensagens, fazendo com que a troca dessas mensagens pareca
localmente. Para a realizacdo de testes, o middleware proposto utiliza como base a atual
implementac¢do do Projeto Subverse, da qual ainda ndo existe implementado em seu Ambiente
Virtual essa comunicagfo entre o Cliente e o Servidor. Os testes realizados mostraram que a
implementacao foi bem sucedida e alcangou seus objetivos de realizar a conexao e a troca de

mensagens.

PALAVRAS-CHAVE: Middleware, Soquetes, Sistemas Distribuidos, Jogos Multiplayer.
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ABSTRACT

The market of online games is one of that most grows, year after year, on entertainment area.
Among the many segments of this market, the on-line multiplayer games emphasize itself by
provide the experience of interactivity between the players, connected from different regions
through a network, or the Internet, like they were on the same real ambient. But the
development of a game of this segment is complex and slow, because the many elements of
software that compose the game. So, this paper propose an communication middleware, to
make easier the development of on-line multiplayer games, saving the developers to worry
with all the part of send and receive of messages, so that the exchange of those messages look
locally. For testing, the proposed middleware uses as base the current Subverse Project,
which does not yet exist implemented in its Virtual World this communication between the
Client and the Server. The tests made shows that the implementation was successful and

reached its objectives of make the connection and exchange of messages.

KEYWORDS: Middleware, Sockets, Distributed Systems, Multiplayer Games.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da inddstria de jogos gera um aumento da procura por profissionais
especializados na drea e, conseqiientemente, aumenta o requerimento por propriedade
intelectual gerada pelas universidades e seus estudantes. Zyda (2006) cita que o maior
requerimento da industria de jogos é na drea da ciéncia da computacdo e que as universidades
estdo cada vez mais introduzindo disciplinas voltadas a 4rea de entretenimento.

Outro fator que contribui com esse crescimento da inddstria de jogos € a popularidade
da internet, uma vez que centenas ou até milhares de pessoas de todo o mundo podem

interagir através dos jogos on-line multiusudrios sem sair de casa.

Segundo Dickey (2004), os jogos on-line multiusudrios geralmente utilizam
arquitetura de comunicagdo cliente/servidor. Os clientes enviam mensagens para um servidor
responsavel pelo processamento do jogo e recebem mensagens processadas para mostrar em
uma interface grafica ao usudrio. Porém, quanto maior o niimero de clientes conectados no
servidor, maior a quantidade de informacgdes que necessitam serem processadas, podendo

causar atraso nas respostas ou até mesmo perda de dados. (Orthman, 2004)

Segundo Orthman (2004), a disponibilidade do servidor € melhorada com a utilizacio
de supercomputadores que consigam processar pelo menos o limite mdximo de clientes
suportados. Porém essa solucdo acaba se tornando invidvel para muitos sistemas devido ao

alto custo, tanto de aquisi¢do quanto de manutencio de supercomputadores.

Uma alternativa aos supercomputadores € a utilizacdo de sistemas com multiplos
processadores, na qual segundo Machado (2002), € possivel reduzir drasticamente o tempo de
processamento em aplicagdes que necessitam de um grande poder computacional, além de um
ganho de desempenho, escalabilidade, relagdo custo beneficio, tolerdncia a falhas,

disponibilidade e balanceamento de carga.



Uma subdivisdo de sistemas que utilizam multiplos processadores sdo os sistemas
distribuidos, no qual segundo Machado (2002), o sistema operacional trata os hosts, ou
sistemas autdnomos, como um unico sistema centralizado, que tem como principal problema
o gerenciamento da comunicag@o entre os diversos processadores. O sistema precisa oferecer
tolerancia a falhas de forma transparente e a utilizagdo de recursos concorrentes exige

mecanismos mais complexos e lentos para manter a integridade e a seguranca nos dados.

Existem vdrios tipos de comunica¢do de processos, como por exemplo, Soquetes,
RPC, RMI, e CORBA. Cada um desses tipos de comunica¢do se diferencia basicamente pela
aplicacdo. De acordo com Silberschatz (2001), os soquetes permitem a comunica¢do em baixo
nivel, ou seja, entre processos, enquanto que os outros mecanismos de comunicaciao
proporcionam uma comunicacdo em alto nivel, chamando fun¢des de outros processos ou

objetos.

Como a comunicagdo dos processos é o principal problema dos sistemas distribuidos,
é possivel utilizar um middleware de comunicacdo. Segundo Deitel (2005), um middleware
promove modularidade de programa, facilitando a programacdo de aplicacdes distribuidas,
uma vez que o desenvolvedor ndo precisa se preocupar em escrever o c6digo para gerenciar
interacdes entre os processos. Entretanto, a comunicag¢do entre o middleware e processos

incorre em custos adicionais se comparado com a comunicacao direta entre 0s processos.

Sob este contexto, diversas aplicacdes e jogos de computador surgem, utilizando a
comunicacdo por meio destes middlewares. Nas Faculdades Barddal, no LABSIB -
Laboratério de Sistemas Inteligentes das Faculdades Barddal —, existe um projeto, o Subverse,
que € um ambiente de aprendizado multidisciplinar, onde os alunos aplicam os conhecimentos
adquiridos em vdérias disciplinas na pritica. Porém, um dos pontos ainda ndo foi

implementado é o middleware de comunicagdo.



Com base no problema proposto, este trabalho apresenta uma proposta de um
middleware de comunicacdo para facilitar o desenvolvimento e programacdo de aplicagdes

distribuidas aplicadas no projeto Subverse.

1.1. OBJETIVOS

De forma a delimitar os objetivos de forma explicita, em conformidade com a
problematica apresentada, € necessdrio a descricdo dos objetivos gerais, como uma descricao
genérica, e os objetivos especificos na forma de uma descri¢do mais exata de cada ponto a ser

atingido. Assim, estes pontos sdo descritos a seguir.

1.1.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um protétipo parcial de um
middleware de comunicag¢do para jogos de computador multiplayer com estudo de caso no
Projeto Subverse. Este protétipo busca poupar os desenvolvedores de se preocuparem com
toda a parte de envio e recebimento de mensagens, fazendo com que a troca dessas mensagens

pareca acontecer localmente.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com base no objetivo geral descrito acima, torna-se necessario a definicao de alguns

objetivos especificos para nortear o presente trabalho:

e Obter conhecimento sobre formas de comunicagdes distribuidas por meio de uma

revisdo bibliografica;

e Definir e conceituar middleware, com €nfase em comunicagio;

e Obter uma modelagem do sistema;



¢ Implementar um protétipo parcial do sistema com base na modelagem alcangada no

item anterior;

e Testar o middlware implementado para validagdao do mesmo.

Desta forma, o trabalho deve concluir-se com a apresentacdo dos resultados em conformidade

com o objetivo geral definido.

1.2 JUSTIFICATIVA

O mercado de jogos on-line ¢ um dos que mais crescem a cada ano apds ano na drea
de entretenimento. MMORPG, acronimo de Massive Multiplayer Online Role Playing Game,
€ um estilo de jogo que permite a interagdo de até milhares de pessoas conectadas a0 mesmo
tempo em rede, onde cada jogador tem que interpretar seu personagem e agir de acordo com o

enredo proposto (Orthman, 2004).

Este segmento de jogos tem se destacado na quantidade de vendas no mercado e no
nimero de usudrios ativos. O jogo World of Warcraft (Blizard, 2004), por exemplo, passou
dos 10 milhdes de assinantes no mundo inteiro no inicio do ano de 2008, pouco mais de trés
anos apos seu lancamento (TERRA, 2008). A primeira expansio do jogo bateu o recorde de
cOpias vendidas nas primeiras 24 horas apds estar disponivel para compra, com 2,4 milhdes

de copias e a segunda expansio, com 2,8 milhdes de cépias (BLIZZARD, 2008).

Com o constante crescimento no segmento de jogos multiusudrios on-line, cada vez
mais sao necessdrios profissionais capacitados ou, pelo menos, com uma no¢do minima da
estrutura e funcionamento dos jogos multiusudrios. Porém o desenvolvimento de um jogo
multiusuario pode levar meses ou até anos, devido 4 complexidade envolvida entre a

comunicacio entre os jogadores clientes e o servidor, criacdo da histdria, dos personagens,



cendrio, programacdo do mecanismo do jogo, interacdo entre os jogadores, entre outros

componentes presentes.

Como uma das partes mais importantes nos jogos multiusudrios on-line é a
comunicacio entre os clientes e o servidor, é necessdrio um ambiente de desenvolvimento

para implementar o middleware de comunicagdo.

Nas Faculdades Barddal, no LABSIB, o Subverse (ZAMBIASI, 2008) proporciona um
ambiente de aprendizado para o desenvolvimento de aplicacdes que utilizam desde
computacdo grifica, técnicas de desenvolvimento de jogos de computador (JESUS, 2008),
sistemas distribuidos e até agentes que utilizam algoritmos com inteligéncia artificial para
interagir no mundo virtual (BENIN, 2007). Porém toda a parte de comunicacdo ainda nao foi
implementada, oferecendo assim, um ambiente ideal para a implementacao de um middleware

de comunicacio.

Assim, a proposta desse trabalho € o desenvolvimento de um middleware de
comunicacdo utilizando como estudo de caso o projeto Subverse, fazendo com que o
desenvolvimento de jogos multiusudrios seja mais agil, uma vez que o programador nio
precisa se preocupar com o envio, recebimento e tratamento das mensagens trocadas entre o

servidor e os clientes.

1.3 METODOLOGIA

Para responder os objetivos propostos, o processo de coleta de dados e das
informacdes € realizado através de pesquisa bibliografica com revisdo de literatura sobre o
assunto, consulta a dados digitalizados disponiveis na Internet que contemplem a produgdes
na drea da educacio e tecnologia da informacio, discussdo tedrica sobre o tema. Segue-se a

seguinte estrutura:



e Pesquisar sobre sistemas distribuidos, comunicacdo distribuida, protocolos de
comunicagdo, arquitetura cliente servidor, modelos de referéncias e middleware em livros,

artigos e demais materiais disponiveis na Internet.

e Estudar o ambiente virtual Subvese para a implementacdo do protdtipo. Modelagem,

documentagao.

e Dividir o Subverse em dois ambientes, o cliente e o servidor.

e Implementar o middleware de comunicag¢do tanto no lado do cliente como no lado do

servidor.

e Testar a comunicacdo para afirmar a sua aplicabilidade.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

De maneira a atingir os objetivos propostos, este trabalho estd estruturado da seguinte
maneira:

O Capitulo 1 apresenta a introdu¢do junto com a problemadtica, os objetivos, a
justificativa do tema escolhido e a metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentagao tedrica da computagdo distribuida, onde sio
abordados sistemas fracamente e fortemente acoplados, sistemas distribuidos, sistemas
operacionais de rede, comunica¢do distribuida, estrutura cliente-servidor, protocolos de
comunicacio, modelos de referéncia e middleware.

O Capitulo 3 apresenta as caracteristicas e fundamentac@o sobre o ambiente Subverse.

O Capitulo 4 apresenta toda a estrutura do middleware implementado, com descri¢ao
dos métodos utilizados tanto no lado do cliente quanto do lado do servidor.

O Capitulo 5 conclui este trabalho, discorrendo sobre os resultados alcancados e

contribui¢des da pesquisa e as propostas de continuagdo deste trabalho.



2 FUNDAMENTOS DA COMPUTACAO DISTRIBUIDA

O presente capitulo apresenta um estudo sobre computacdo distribuida e seus
respectivos meios de comunicagdo a fim de obter conhecimento mais especifico na drea e
encontrar uma solugdo apropriada para o desenvolvimento do middleware de comunicacio
proposto. Primeiramente sdo discutidas algumas defini¢des de sistemas distribuidos, alguns
dos principais tipos de comunicacdo utilizados atualmente, protocolo de comunicacdo

TCP/1P, modelos de referéncia, e em seguida a defini¢do de middleware.

2.1 SISTEMAS FRACAMENTE E FORTEMENTE ACOPLADOS
Deitel (2005) explica que os sistemas com vdrios processadores podem ser divididos
em sistemas fortemente acoplados e sistemas fracamente acoplados, dependendo de como os

recursos sdo compartilhados e gerenciados.

Segundo Machado (2002) a principal diferenca entre eles € que nos sistemas
fortemente acoplados uma memédria principal é compartilhada entre os processadores e 0s
dispositivos sdo gerenciados por Unico sistema operacional, enquanto que nos fracamente
acoplados, cada sistema funciona de forma independente, tendo apenas uma linha de

comunica¢do em comum para troca de mensagens entre os processadores.

A dificil geréncia de uma memdria compartilhada por todos os processadores e a
reducgdo da flexibilidade com o acréscimo de processadores num sistema fortemente acoplado
sugere a escolha de um sistema fracamente acoplado, onde cada componente funciona
independentemente, tornando o sistema mais flexivel e escaldvel, entretanto menos eficiente,
devido a troca de mensagens por uma linha de comunicacdo ser mais lenta que utilizar

memoria compartilhada.



Os sistemas fracamente acoplados sdo subdivididos, segundo Maia (2002) em sistemas
distribuidos e em sistemas operacionais de rede, dependendo do grau de interacdo dos hosts

da rede.

2.1.1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Segundo Silberschatz (2001) um sistema distribuido é uma cole¢do de processadores
que ndo compartilham meméria nem um relégio e fornecem a seus usudrios acesso aos varios
recursos compartilhados, permitindo maior velocidade de computagdo, assim como melhor
disponibilidade e confiabilidade de dados.

Tanenbaum (2003a) discute que o acoplamento fraco dos computadores em um
sistema distribuido é uma vantagem devido a grande diversidade de aplicacdes possiveis e ao
mesmo tempo uma desvantagem, pois a falta de um modelo de uma plataforma comum
dificulta sua programacao.

Tanenbaum (2000) argumenta que um sistema distribuido é dividido em nodos, que
sdo computadores completos, com todos os periféricos, como CPU, RAM, uma interface de
rede e talvez um disco rigido para paginacao. Estes nodos podem estar espalhados ao redor do
mundo, executar sistemas operacionais diferentes, ter seus proprios sistemas de arquivos e

estarem sujeitos a gerenciamentos diferentes.

2.1.2 SISTEMAS OPERACIONAIS DE REDE

Segundo Machado (2002), os sistemas operacionais de rede permitem que um host
compartilhe seus recursos, como uma impressora ou diretério, com os demais hosts da rede.

Um exemplo deste tipo de sistema sdo as redes locais, onde uma estacdo pode oferecer
servigos de arquivos e impressdo para as demais estagdes da rede, dentre outros servigos. Os

usudrios tém o conhecimento dos hosts e seus servigos.



2.2 COMUNICACAO DISTRIBUIDA

Segundo Deitel (2005), processos que estdo localizados em sistemas finais diferentes
se comunicam através de troca de mensagens por meio da rede de computadores, onde
primeiramente um processo cria e envia mensagens € outro processo as recebe e
possivelmente responde com outra mensagem.

Existem vérias estratégias diferentes que permitem a comunicacdo entre aplicagdes
distribuidas. Alguns dentre os diversos métodos existentes utilizados sao soquetes, RPC, RMI

e CORBA.

2.2.1 SOQUETES

Segundo Silbershatz (2001), os soquetes sdo as extremidades de um canal de
comunica¢do por onde um processo se comunica com outro em uma rede. Geralmente é
utilizado em arquiteturas cliente servidor, contendo um endereco IP e o numero de uma porta,
por onde o servidor fica esperando por requisicdes de clientes. Recebido um pedido, o

servidor aceita uma conexao.

Uma aplicagdo de rede, segundo Deitel (2005), consiste basicamente em pares de
processos que se comunicam por meio da troca de mensagens por meio de uma rede, onde o
processo que inicia a comunicacio é considerado cliente e o processo que fica esperando a
chegada de mensagens é o servidor. A Figura 1 mostra onde estd situado o soquete em uma

aplicag@o distribuida entre dois sistemas finais diferentes.
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Figura 1 - Localizagao do soquete em uma aplicagdo distribuida.
Fonte: (Kurose, 2006, pg. 62)

Os soquetes, por ser um método de comunicagdo répido e de simples implementacio,
s30 uma 6tima escolha para comunicar processos em aplicagdes que nio apresentam uma
grande complexidade, porém € preciso um controle e tratamento do envio e recebimento das

mensagens por parte do middleware de comunicacao.

2.2.2RPC

O método de comunicagdo RPC, ou chamada a procedimento remota, conforme
Kurose (2006), permite uma abordagem estruturada, de alto nivel, onde um computador
cliente chama um procedimento remoto, junto com os parametros desse procedimento, € o
computador servidor executa o procedimento e envia o resulta para o computador cliente. Isso

permite que o cliente chame um procedimento remotamente parecendo que estd localmente.

Porém o RPC apresenta alguns problemas, como a falta de seguranca e confiabilidade,
ndo suporta variaveis globais, transparéncia e capacidade sdo limitadas e a sua implementagdo

é complexa. (Kurose, 2006)



2.2.3 RMI

2

O RMI, ou invocagdo de método remoto, é um recurso Java que permite que um
computador cliente invoque um método de um objeto remotamente. A principal diferenca
entre 0 RMI e o RPC, € que o primeiro permite a transmissao e recebimento de objetos entre
os processos remotos. (Kurose, 2006)

RMI € uma 6tima solug@o para a comunicacdo de sistemas distribuidos onde tanto o
cliente quanto o servidor forem escritos na linguagem Java, devido ao suporte orientado a
objetos que permite a envio de objetos por meio da troca de mensagens entre métodos

remotos.

2.2.4 CORBA

CORBA, ou Common Object Request Broker Architecture, € um padrdo aberto que foi
elaborado para habilitar interoperacido entre programas em sistemas heterogé€neos. Suporta
objetos como pardmetros em procedimentos remotos durante a comunicacio inter processos
como o RMI, porém ¢ independente de linguagem e de sistema, diferentemente do RMI que é
especifico para a linguagem de programacdo Java. (Silberschatz, 2001).

Aplicagdes escritas em linguagens de programacdo diferentes e em sistemas
operacionais diferentes podem comunicar entre si por meio da IDL, Interface Definition
Language ou linguagem de defini¢do de interface, que permite aos programadores definir os
parametros e métodos da interface. (Kurose, 2006)

Aplicagoes escritas em qualquer linguagem podem se comunicar por meio de CORBA

seguindo a especificacdo IDL de cada objeto.

2.3 TIPOS DE REDES



A comunicagdo de sistemas distribuidos necessita que os computadores estejam
interligados em rede. Segundo Coulouris (2001) “sistemas distribuidos utilizam redes locais,

redes de longa distancia e internet para comunicacio”.

Conforme Deitel (2005) uma LAN, ou rede de area local, tem alcance limitado,
podendo estar em ambientes como uma sala ou até um campus. Utiliza equipamentos de
interconexdo de alta velocidade com protocolos otimizados e ndo apresentam problemas de
colisdo. Dantas (2002) cita que uma LAN fornece uma comunicagdo ficil e de alta

velocidade entre dispositivos, processadores numa 4rea pequena, como um prédio.

Um tipo de LAN muito difundido é a Ethernet, que de acordo com Dantas (2002) foi
desenvolvida por dois engenheiros no centro de pesquisa da Xerox, com uma velocidade
inicial de 3 Mbps e recomendada como rede padrao em 1980 com velocidade de 10 Mbps. A
melhora na relagdo custo-beneficio e o avanco da tecnologia de telecomunicagdes
aumentaram a taxa de transmissdo para outros padrdes, como Fast Ethernet de 100 Mbps,
Gigabit Ethernet de 1 Gbps e mais recentemente, segundo INTEL (2003), 10 Gigabit
Ethernet com taxas ainda mais elevadas de transmissdo, chegando a velocidade de 10 Gbps e

expandindo o espaco da ethernet tornando compativel com WAN.

A WAN, ou rede de longa distincia, possui taxas de transferéncia menor que uma
LAN, porém permite a comunica¢do de nodos situados em cidades, estados, paises ou até
mesmo continentes diferentes. A comunicacdo entre nodos é intermediada por roteadores,

onde as mensagens e pacotes sofrem atrasos de milissegundos em cada ponto (Colouris,

2001).

Outra forma de realizar a comunicagdo entre os processos € por intermédio da Internet.
Kurose (2005) descreve a internet como “uma infra-estrutura de rede que prové servicos para

aplicagdes distribuidas”. Kurose (2005) explica ainda que milhares de computadores,



equipamentos de computacdo e até mesmo sistemas domésticos eletronicos e de seguranga,
como uma torradeira ou cimera de vigilincia, sdo interconectados pela internet, onde esses

equipamentos estao divididos como sistemas finais ou hospedeiros.

Por estarem na periferia da rede, os computadores pessoais, dispositivos moveis,
servidores, entre outros equipamentos sdo denominados sistemas finais. Aplicagdes
distribuidas como compartilhamento de arquivos, correio eletrénico, dudio e video em tempo

real e jogos distribuidos podem trocar dados entre si através da internet (Kurose, 2005).

O fato de a internet permitir que um sistema distribuido se comunique mesmo que seus
nodos estejam em ambientes fisicos separados facilita uma futura expansdo, alem de que a
velocidade de transmissdo dos dados na internet vem crescendo constantemente € por ser uma

tecnologia muito difundida, é de fécil instalagdo e manutengao.

2.4 ARQUITETURA CLIENTE SERVIDOR

Um cliente se comunica com o servidor criando um soquete se conectando a porta
onde o servidor estd escutando. Ele pode simplesmente estabelecer uma conexao felnet com a
porta 5155. Por exemplo, o comando felnet 127.0.0.1 5155 abre um soquete e solicita uma
conexao com o servidor no endereco 127.0.0.1 na porta 5155 (Silberschatz, 2001).

Os clientes s@o utilizados pelos jogadores para jogar o MMOG, ou Massive
Multiplayer Online Game. Cada cliente interage com um servidor de jogo e fornece-lhe
atualizacdes em atividades dos jogadores e recebe atualizagdes nas atividades vizinhas. O
servidor de jogo é o software que armazena o estado do mundo do jogo e coordena a atividade

dos jogadores no jogo. (Balan, 2005)

2.5 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

Segundo Riso (2004), os protocolos de comunicagdo constituem num conjunto de



regras e convengdes que permite a troca organizada de informagdes entre diferentes entidades.

A Internet constitui, hoje, uma ferramenta que permite a integracdo e de difusdo de
conhecimento, onde estudantes, pesquisadores e o publico em geral possui o0 acesso rapido a
informacdes, de modo barato e atrativo.

O servico de comunicagdo oferece as entidades de protocolo, um conjunto de recursos,
para que essas entidades possam se comunicar através da troca ordenada de mensagens. Esses
servicos sdo possiveis através das primitivas de servico Request, Indication, Response e
Confirm e ocorre em diferentes pontos de acesso disponibilizados pelo Provedor de Servigo

correspondente. (Riso, 2004)

2.6 MODELOS DE REFERENCIA

A comunicacdo entre o cliente e o servidor necessita de protocolos padrdes, utilizados
tanto pelo sistema operacional quanto pelas placas de redes dos mais diversos fabricantes,
para que uma mensagem enviada por um emissor possa ser recebida por um destinatario.

Segundo Dantas (2002), os modelos de referéncia dos protocolos representam uma
abstracdo contendo especificagdes de como o ambiente de comunica¢do deve funcionar.
Nessa estrutura existe desde o detalhamento da fungdo de cada nivel até a relacdo entre as
interfaces das camadas e dos protocolos, porém nao existe menc¢ao de uma implementacio de
um protocolo especifico.

O modelo de referéncia mais utilizado e conhecido atualmente, no ambiente Internet, é
o TCP/IP (Transmition Control Protocol/lnternet Protocol), onde o modelo original foi
projetado em quatro camadas, entretanto com a ascensdao do ambiente WWW (World Wide
Web), alguns autores dividiram a camada de acesso ao meio na camada fisica e de enlace
(Dantas, 2002).

Outro modelo de referéncia utilizado € o RM-OSI (Reference Model — Open Systems



Interconnection), proposto pela ISO (International Organization for Standardization), devido
a falta de interesse e aceitagdo do protocolo TCP/IP por parte dos grandes fabricantes de
computador, que era rotulado como protocolo eficiente para universidades e centros de
pesquisas (Dantas, 2002).

Um comparativo entre as camadas presentes entre os modelos de referencias citados é

apresentado na Figura 2.

RM- TCP/IP

RM-OSI RM- TCP/IP Modificado
7 Aplicacdo
6 | Apresentacdo 4 Aplicacao 5 Aplicacdo
5 Sessdo
4 Transporte 3 Transporte 4 Transporte
3 Rede 2 Inter-Rede 3 Rede
2 Enlace 1 Subcamada de 2 Enlace
1 Fisico acesso ao meio 1 Fisico

Figura 2 - Comparacio dos modelos de referencia RM-OSI e RM-TCP/IP.
Fonte: (Dantas, 2002, pg. 116)

Segundo Tanenbaum (2003b), a principio, o modelo TCP/IP ndo diferenciava
claramente os conceitos de servico, interface e protocolo e ndo faz distincao entre as camadas
fisica e de enlace de dados. Onde, a camada fisica esta relacionada as caracteristicas de
transmissdo, tanto do fio de cobre, fibra 6tica e sem fio, e a camada de enlace de dados esta
relacionada em delimitar o inicio e final dos quadros e que eles cheguem ao destino com o
grau desejado de confiabilidade.

O fato da camada 1 do modelo de referéncia TCP/IP nio possuir uma defini¢do bem
aceita resultou no surgimento de diversas solug¢des proprietdrias no mercado para as redes
locais. A fim de solucionar a falta de padronizacdo por parte das empresas, a Sociedade de
Computagao do Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletronicos (Computer Society do IEEE)

publicou uma série de padrdes que ficou conhecido como modelo IEEE 802 (Dantas, 2002).



2.7 MIDDLEWARE

Sistemas distribuidos sdo usualmente compostos por computadores heterogéneos, ou
seja, que executam sistemas operacionais diferentes, que utilizam hardwares diferentes e
utilizam diferentes arquiteturas e protocolos de redes para se comunicarem. Para habilitar
interacdes de uma aplicacdo entre esses computadores € preciso que cada computador tenha o
middleware instalado. (Deitel, 2005)

Com freqiiéncia, uma camada de software sobre o sistema operacional, denominada
middleware, é responsdvel pela implementagcdo, em um sistema distribuido, de um modelo
que apresenta aos usudrios o conjunto de computadores independentes parecerem ser, como
se fosse um Unico sistema coerente. Um exemplo bem conhecido de sistema distribuido é a
world wide web, na qual tudo tem a aparéncia de um documento (uma pagina web).
(Tanenbaum, 2003b)

Segundo Deitel (2005), o programador tende a gastar muito tempo e a cometer erros
para fornecer as rotinas de conversdo de mensagens entre os computadores. Softwares
conhecidos como middleware ajudam a fornecer portabilidade, transparéncia e
interoperabilidade em sistemas distribuidos. A Figura 3 mostra a localizacdo do middleware

em um sistema distribuido.

Base comum para aplicagoes

Aplicagdo Aplicagéo Aplicagao Aplicagao
Middleware Middleware Middleware Middieware
Windows Linux Solaris Mac OS

Pentium Pentium SPARC Macintosh

|

Rede

Figura 3- Posicionamento da middleware em um sistema distribuido.




Uma das vantagens do uso de middleware é que sua utilizacdo facilita a comunicacio
e cooperacdo entre os varios componentes de um sistema distribuido ocultando detalhes de
implementacdo e protocolos comuns que formam a espinha dorsal de muitos sistemas e faz
com que chamadas a procedimentos em outro computador parecam chamadas a
procedimentos locais. (Deitel, 2005)

Colouris (2001) define middleware “como uma camada de software com propdsito de
mascarar a heterogeneidade e promover um modelo de programagdo conveniente para a
aplicac@o dos programadores”. Assim, o desenvolvedor ndo precisa se preocupar em como a
mensagem vai ser enviada ou recebida, simplesmente vai precisar chamar uma fun¢do do lado
do cliente e criar uma func¢do correspondente no lado do servidor que processe a mensagem.

Uma desvantagem € quando aplicagdes distribuidas invocam inteiramente os servigos
fornecidos pelo middleware disponivel para auxiliar no compartilhamento comunicacdo e
dados, tornando a aplicagdo dependente do middleware e assim menos flexivel. (Colouris,

2001).

O estudo dos fundamentos da computacdo distribuida ajudou a criar uma base tedrica
para o desenvolvimento do middleware de comunicacdo. Foi possivel analisar: o
funcionamento e as principais caracteristicas de sistemas distribuidos. As diferencas entre os
métodos de comunicagdo distribuida, assim com onde podem ser aplicadas. Os tipos de rede
mais utilizados em jogos on-line. A arquitetura cliente servidor e sua utilizacdo nos jogos
multiusudarios. Os principais modelos de referéncia, com protocolos de comunicac¢do para
utilizar no middleware. E por fim, algumas defini¢cdes de middleware, com vantagens e

desvantagens de seu uso.



3 SUBVERSE

O Subverse € um dos projetos do LABSIB — Laboratério de Sistemas Inteligentes das
Faculdades Barddal — comandados pelo Prof. Msc. Saulo Popov Zambiasi. Este projeto visa
apresentar aos alunos um ambiente de aprendizado para o desenvolvimento de aplicacdes que
se utilizam de: (i) computacdo gréfica, para a visualizacdo do mundo virtual e dos agentes
inseridos neste; (ii) técnicas de desenvolvimentos de jogos de computador; (iii) sistemas
distribuidos com agentes conectados ao ambiente remotamente e (iv) Inteligéncia Artificial
com a implementacdo de algoritmos inteligentes nos agentes que devem interagir no mundo
virtual. Algumas dessas implementa¢des envolvem técnicas de inteligéncia artificial
distribuida, redes neurais artificiais, ldgica, 16gica difusa, sistemas especialistas e outros.

No meio académico, nem sempre € interessante que o aluno apenas trabalhe em uma
plataforma pronta, apenas interagindo no ambiente ou, quando possivel, desenvolvendo
algoritmos para gerenciar os agentes do ambiente. E interessante que o aluno possa participar
do processo de desenvolvimento do ambiente.

Este aprendizado apresenta ao aluno desafios reais, tais como: a pratica da modelagem
de sistemas; aprendizado de técnicas de gerenciamento de mensagens e computacio
distribuida; aprendizado no desenvolvimento de interfaces graficas e jogos de computadores,
entre outros.

A interface visual é um ambiente grafico baseado em jogos de computadores para
fornecer aos usudrios uma forma de observar visualmente os agentes no mundo virtual.

Algumas caracteristicas sdo necessdrias para que 0s agentes possam interagir com o
mundo virtual. A arquitetura do Subverse € composta por sistemas e mdédulos que permitem a

interacdo dos agentes, como mostrados na Figura 4.
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Figura 4 - Arquitetura do Subverse

Toda a parte de comunicagao entre o Cliente e o Servidor ainda nao foi implementada,

tornando vidvel a implementacdo do middleware de comunicag@o proposto neste trabalho.

A Figura 5 mostra onde € aplicado o middleware de comunicacio na arquitetura do

Subverse.
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Figura 5 - Middleware de comunicacio aplicado no Subverse

A fim de ter uma visao de como o Subverse esta estruturado, na Figura 6 € mostrado o

diagrama de classes, com os métodos mais relevantes que se encontram implementados no

Projeto original.




Wolrd
LoadWorld +setPosition(x:int,y:int): woid Timer
+move (e:Element*,direction:int): bool
+load(): woid +getVision(e:Element*, range:int) : Vision* +inc () : void
+getNext (type:int): int +draw(): virtual wvoid +reset () : wvoid
+run() : virtual woid
- Element Images
Vision
+run() = virtual wvoid +add (imageName:string) : void
+getNext (type:int) : Element™ +setDirection(direction:void) : void +get (£ileName:string) : BITMAP*
+add(e:Element®, type:int): void +execute () : virtual void
+reset (type:int): void +getVision(): Vision¥
Cyclope Avatar Spider
+execute () : virtual void +execute () : virtual void +execute () : virtual void

Figura 6 — Diagrama de classes do Subverse

Nos subcapitulos subseqiientes sdo descritos os principais mdédulos existentes no Subverse,
com suas estruturas e funcionamento, a fim de um melhor entendimento do algoritmo do

Subverse, para a implementacio do middleware de comunicagdo.

3.1 CLASSE WORLD

A fun¢do Main do Subverse inicializa todas as configuragdes de dudio, video, teclado,
mouse e temporizadores da biblioteca grafica ALLEGRO’ e logo em seguida estincia um
objeto do tipo World.

World € a classe principal do Subverse, onde toda a interface com o usudrio € criada e
atualizada a cada ciclo do programa. Pode-se dizer que é o Mundo Virtual, propriamente dito,
pois € a base de execucgdo para a leitura das informagdes persistentes e onde os agentes irdo
interagir. Este ¢ caracterizado como o niicleo de processamento e comunicagdo dos agentes.

Ao ser instanciada, a classe World chama a funcdo loadWorld(fileName) onde é
carregado o mapa com nome fileName, localizado no diretério do programa e apresenta

3

extensdo do tipo “.map”. Como o sistema ainda ndo possui suporte a banco de dados, a

! Allegro é uma biblioteca de programacio de jogos para C/C++ distribuida gratuitamente, disponivel no

endereco http://alleg.sourceforge.net/.




configuragdo do mundo virtual assume esse arquivo que cont€ém o tamanho do mapa e duas
matrizes de dados referentes aos elementos que compde o mapa. A primeira matriz é referente
aos elementos que podem interagir diretamente com o jogador. A segunda matriz é referente

aos elementos de cendrio que podem servir apenas de obstdculo ou de ajuda para o jogador.

Apds o mapa ser inicializado, onde foram instanciados todos os elementos do mapa, é
chamada a func@o “run()”, onde o Subverse é executado dentro de um loop enquanto a tecla
ESC nio for pressionada. Dentro da fun¢do run(), a matriz do mapa que foi carregado é
percorrida e em cada posi¢do € verificada se existe elemento. Se existe elemento, esse
elemento € executado através da chamada da fun¢ado run() do elemento correspondente. Sendo
verifica a préxima posicdo do mapa. Depois de analisar todas as posicdes do mapa, o
Ambiente é atualizado, sendo redesenhado com as intera¢des realizadas pelos elementos.
Assim um ciclo do Mundo foi executado e logo sem seguida comeca outro ciclo, como mostra

o fluxograma representado na Figura 7.

CARREGA MAPA ATUALIZA MAPA RODA ELEMENTO

Figura 7 — Fluxograma do funcionamento da classe World



Essa classe € fundamental para o middleware de comunicacdo, pois € nela que os
clientes e o servidor executaram os agentes do Subverse. Porém, quem envia e recebe as
mensagens sdo os agentes, ou elementos do Subverse. Assim, a seguir € descrito o

funcionamento da classe Element e de suas classes filhas.

3.1 CLASSE ELEMENT

A classe Element é uma classe genérica, onde possui varidveis que armazenam
diversas caracteristicas dos agentes assim como func¢des para que os elementos possam agir
no Mundo Virtual.

Existem diversas caracteristicas do elemento, como a imagem do tipo BITMAP
correspondente, o tipo, a direcdo em que estd virado, a vida, o campo de vis@o, se esta
andando, se esta vivo, se esta sobre ataque, se é uma criatura ou parte do cendrio, entre outras.

Virias outras classes herdam essas caracteristicas, para que elementos com
comportamentos distintos possam integrar o Mundo Virtual. Segundo Benin (2007) os
elementos sdo vistos como agentes no Mundo Virtual e estdo divididos em:

e Avatar: Agente controlado pelo préprio usudrio que faz uso do teclado para

movimentar o personagem.

¢ Ciclope: Agente controlado por computador que possui caracteristicas particulares
iniciais como a habilidade de reconhecer um agente do tipo Avatar dentro do
cendrio virtual.

e Spider: agente controlado por computador que possui caracteristicas particulares
iniciais como a habilidade de reconhecer um agente do tipo Ciclope dentro do
cendrio virtual.

¢ Elementos de Cenario: Os elementos de cendrio sdo todos os que compdem as

caracteristicas fisicas do ambiente virtual. Tais elementos sdo compreendidos



como arvores, fogueiras, dgua, terra, grama, paredes e ladrilhos. As caracteristicas
dos elementos de cendrio sdo duas: Prover obsticulos de colisdo aos agentes e
também ser uma fonte de comida aos mesmos.

A Figura 8 mostra os elementos que se movem e podem interagir com os jogadores.

Figura 8 — Elementos ativos do Subvrse. 1: Avatar; 2: Aranha e 3:Ciclope.

Com o estudo realizado no cdédigo do Subverse, foi possivel entender seu
funcionamento e definir onde e como pode ser implementado o middleware de comunicagio
proposto. Inicialmente o Subverse serd dividido em duas partes, a primeira considerada
Cliente e a segunda Servidor. Em seguida, o Avatar serd modificado a fim de permitir a
interface com o middleware. E por fim, serd implementada a parte do middleware, onde o

Cliente deve conectar no Servidor e depois iniciar a troca de mensagens entre eles.



4 IMPLEMENTACAO DO MIDDLEWARE

O presente capitulo tem como objetivo apresentar um protétipo parcial de um
middleware de comunicacao para jogos de computador multiplayer, utilizando como estudo
de caso o Projeto Subverse para realizacdo de testes e avaliacio do mesmo.

Para o desenvolvimento do protétipo parcial foi utilizado a linguagem de programacao
orientada a objetos C++. Alguns fatores foram decisivos para a utilizacio desta linguagem:

e O projeto Subverse foi inicialmente implementado na mesma linguagem;

e Maior conhecimento em relagdo a outras linguagens de programacio;

e Apresenta melhor desempenho em relacdo a outras linguagens orientadas a
objeto.

e O compilador utilizado no desenvolvimento € de distribui¢do livre?;

e Apresenta todas as caracteristicas das linguagens orientadas a objeto.

A escolha de soquetes para realizar a troca de mensagens do middleware em vez de
um dos outros métodos de comunicagao, citados no capitulo 2, se deve a diversos fatores:
e Como utiliza chamadas diretas ao sistema operacional, ¢ muito mais rapido que
os outros métodos, o que é fundamental em jogos multiplayer.
e Independéncia de linguagem programacdo. Basta a linguagem oferecer
bibliotecas para sua implementagao.

e Utilizagdo de protocolos muito difundidos. Como € o caso do TCP/IP.

Para que o middleware funcione, é necessdrio que exista pelo menos um computador

como cliente, para enviar mensagens, € um computador como servidor, para receber as

O compilador de distribui¢do livre utilizado é o Dev-C++ 5.0 beta 9.2 (4.9.9.2) with Mingw/GCC 3.4.2,
disponivel no endereco http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html.




mensagens e processa-las e retornar ao cliente. Ambos devem estar conectados
obrigatoriamente na mesma rede.
4.1 O LADO DO SERVIDOR

O middleware foi implementado no Servidor através da classe “Servidor”. Nela estdo
todas as funcdes de inicializagdo do Servidor e de envio e recebimento de mensagens através
de soquetes de comunicacdo. O Subverse, ao instanciar um objeto da classe World chama a
funcdo “ServidorInitConnect( )” e assim inicializa o soquete, que possibilita iniciar as trocas
de mensagens. A Figura 9 explica na forma de algoritmo a inicializacdo do Servidor que

ocorre dentro da fungdo “ServidorInitConnect( )”.

Servidor inicia conexdo. [WSAStartup( )]

Cria um soquete. [socket( )]

Associa uma porta e endereco para o soquete. [bind( )]

Coloca o soquete em modo passivo, para escutar a porta. [listen( )]

Figura 9 — Algoritmo da inicializagdo do Servidor.

No Windows, para a utilizacdo dos soquetes, € necessdrio chamar a funcdo
WSAStartup( ), que especifica a versao do Windows Socket utilizada e aponta para uma
estrutura do tipo WSADATA, que armazena detalhes da implementagdo do Windows Socket.

Em seguida é criado um soquete com a func¢do socker( ), onde é especificada a familia
de endereco, o tipo do soquete e o protocolo a ser utilizado com o soquete. A familia de
protocolos escolhida foi a AF_INET, que utiliza a familia de endereco do tipo IPv4. O tipo do
soquete foi 0 SOCKET_STREAM, para transferéncia orientada 4 conexdo. E o protocolo foi o
IPPROTO_TCP, para o protocolo TCP. Outros parametros podem ser escolhidos,
dependendo da aplicag¢do do soquete.

Depois de inicializado, € preciso associar uma porta e um endereco para o soquete

utilizando a fungdo bind( ). E passado como pardmetro o soquete a ser associado, uma



estrutura do tipo sockaddr, contendo informacdes da porta, do endereco e da familia de
protocolo, e o tamanho dessa estrutura do tipo sockaddr.

Uma vez configurado, o soquete é colocado em um estado no qual fica escutando por
conexdes com a funcdo listen( ). O soquete a ser colocado nesse estado e o nimero e o
tamanho maximo da fila de conexdes pendentes sdo passados como parametros nessa funcao.
Foi utilizado SOMAXCONN, que atribui o niimero do tamanho mdximo para a fila de
conexdes pendentes.

Foi criada uma nova classe com nome Jogador no Servidor que herda as caracteristicas
da classe Element. Essa classe foi criada para se diferenciar do elemento do tipo Avatar, que
pode ser controlado diretamente do servidor, enquanto o elemento do tipo Jogador s6 pode ser
controlado por um Cliente conectado no Servidor

O algoritmo que representa conexao de clientes no Servidor e recebimento e envio de
mensagens € explicado na Figura 10 e estd implementada dentro da classe World, com
excecdo do recebimento, processamento e envio de mensagens, que estd implementada na

classe Jogador.

Enquanto (Servidor Rodando)

Verifica se uma conexdo foi solicitada por um cliente.
Se conexdo foi solicitada

Estabelece conexao.
Fim Se
Se conexdo estabelecida

Cria novo elemento do tipo Jogador( )

Retorna uma mensagem de confirmacdo para o Ciente
Fim Se
Se existe elementos do tipo Jogador( )

Verifica se tem mensagem do Cliente

Se existe mensagem

Processa a mensagem
Envia resposta para o Cliente

Fim Se
Fim Se
Se uma conexdo foi interrompida

Remove o elemento do tipo Jogador( ) correspondente
Fim Se

Fim Enquanto

Figura 10 — Algoritmo do funcionamento do Servidor



Depois que a parte do servidor foi configurada, o jogo comega a ser executado. A cada
ciclo de atualizacdo do ambiente é chamada a funcdo “ServidorVerificaConnect( )”, onde a
funcdo select( ), verifica se um cliente enviou um pedido de estabelecimento de conexao.

O uso da fungdo select( ) € necessdrio pois a funcdo accept( ), que aceita uma
conexao, é do tipo bloqueante, ou seja, o programa fica travado até que um pedido de conexdo
seja enviado por um cliente com a func¢do connect( ). O mundo virtual ndo pode ficar
esperando por um cliente a cada novo ciclo do programa, por isso, a funcdo select( ) permite
que essa espera seja de no maximo de alguns milissegundos e ndo até que um cliente conecte.

O primeiro parametro utilizado na fun¢do select( ) € 0, pois s6 é necessério para que o
soquete seja compativel com soquetes do tipo Berkeley. O segundo € um ponteiro para uma
variavel do tipo FDS, no qual € associada com o soquete com a fungdo fd_set( ), e permite que
o soquete seja verificado como leitura. O terceiro € nulo, pois € um ponteiro para uma
variavel do tipo FDS, porém associada com um soquete para permitir a escrita. O quarto
parametro € nulo também, pois € um ponteiro opcional que associa um soquete 4 uma variavel
para verificar possiveis erros. O quinto e mais importante parametro ¢ uma varidvel do tipo
struct timeval onde é guardado o tempo em microssegundos em que a fun¢do vai ficar
travada.

Em seguida € analisada e aceita uma conex@o com a fungdo accept( ). Se a conexao foi
estabelecida com sucesso, um elemento do tipo Jogador( ), que representa o Cliente no mundo
virtual situado no Servidor, é criado no servidor e é enviada uma mensagem para o cliente
confirmando a conexao.

Se existem elementos do tipo Jogador( ) é verificado se foi recebida alguma
mensagem do Cliente correspondente a esse elemento com a funglo
“ServidorVerificaNovaMensagem( ), onde um select( ) verifica se alguma mensagem chegou

no soquete e recebe a mensagem com a fungdo recv( ).



Se tiver alguma mensagem, ela € acessada com a chamada da funcdo
“getLastMessage( )” e entdo processada pelo elemento do tipo Jogador. Em seguida é enviada
uma mensagem com a resposta para o Cliente com a funcio “ServidorRetornaMensagem(bool
b)”, onde a funcdo send( ) envia a resposta que € do tipo verdadeiro ou falso.

Uma vez que a conexao foi interrompida, seja por solicitacdo do Cliente ou por algum
erro qualquer, o elemento correspondente € eliminado.

A Figura 11 mostra o diagrama de classe das classes Servidor e Jogador que foram

implementadas.

Element

Servidor

-wsaData: WSADATA
-local_ socket: SOCKET
-remote_socket: SOCKET
-tv: struct timeval
Jogador -msg_cliente: string
-readfds_con: fd_set
—readfds mag: f£fd set

-gservidoxr: Servidor¥
+Jogador (World¥*)

R Sy e A T S +ServidorInitConnect(): bool
+getServidor(Sérvidor*)' virtual void *+ServidorVerificaConnect () : bool
: o +ServidorVerificaNovaMensagem(): bool
+execute () : virtual void Rt
AR e S +getLastMessage () : int
g - +ServidorRetornaMensagem(b:bool) : void

+Close () : void
+~Servidor(): virtual

Figura 11 — Diagrama de classe das classes implementadas no Servidor

Na classe Jogador, as funcdes getServidor( ) e setServidor( ) servem para que o
jogador possa acessar o Servidor que foi criado no inicio da execuc¢do do Subverse na classe
World. A verificagdo de novas mensagem e o processamento das mesmas € realizado dentro
da funcao execute( ) que sobrescreve a funcio da classe Element.

Na classe Servidor, é mostrada as varidveis globais utilizadas e fun¢gdes que permitem
a troca de mensagens com o Cliente. A funcdo getlLastMessage( ) retorna um inteiro, que
corresponde a direcio para onde o Cliente deseja se mover. A fungdo
ServidorRetonaMensagem( ) envia resposta do processamento para o Cliente.

A seguir é descrita a implementagdo realizada na parte do Cliente.



4.2 O LADO DO CLIENTE

Semelhante ao lado do Servidor, o Cliente € inicializado quando um objeto da classe
World € instanciado. Em seguida, é instanciado um objeto da classe Cliente e é chamada a
funcdo “ClientelnitConnect(char* ip)”, onde é passado por parametro o IP do Servidor. A
Figura 12 explica na forma de algoritmo a inicializacdo do Cliente que ocorre dentro da

funcdo “ClientelnitConnect(char* ip)”.

Cliente inicia conexdo. [WSAStartup( )]
Cria um soquete. [socket ( )]
Conecta no Servidor. [connect ( )]

Figura 12 — Algoritmo da inicializac¢do do Cliente
O cliente s6 consegue estabelecer conexdo se o Servidor estiver iniciado e o soquete

do mesmo estiver inicializado.

No Windows, para a utilizacdo dos soquetes, € necessdrio chamar a funcdo
WSAStartup( ), que especifica a versdao do Windows Socket utilizada e aponta para uma
estrutura do tipo WSADATA, que armazena detalhes da implementacdo do Windows Socket.

Em seguida é criado um soquete com a funcdo socker( ), onde é especificada a familia
de endereco, o tipo do soquete e o protocolo a ser utilizado com o soquete. A familia de
protocolos escolhida foi a AF_INET, que utiliza a familia de endere¢o do tipo /Pv4. O tipo do
soquete foi 0 SOCKET_STREAM, para transferéncia orientada 4 conexao. E o protocolo foi o
IPPROTO_TCP, para o protocolo TCP. Outros parametros podem ser escolhidos,
dependendo da aplicag¢do do soquete.

Apos a criagdo do soquete, € realizado uma solicitagdo com a funcdo connect( ). Os
pardmetros passados nessa funcdo sdo o socket previamente criado, um ponteiro para uma

estrutura do tipo sockaddr contendo informagdes da porta, do endereco e da familia de

protocolo e o tamanho dessa estrutura do tipo sockaddr.



Uma vez enviada a solicitacdo de conexdo com a fungdo connect( ), o Cliente espera a
resposta de confirmacdo do Servidor. Em seguida o jogo € inicializado no lado do Cliente e
ele estd pronto para se comunicar com o Servidor.

O algoritmo que representa o funcionamento do Cliente é explicado na Figura 13 e

estd implementada na classe Avatar, com excecdo do loop Enquanto situado na classe World.

Enquanto (Conectado no Servidor OU Jogo Rodando)
Verifica se alguma acgdo foi realizada pelo Cliente
Se foil solicitado alguma agdo pelo Cliente
Uma funcdo equivalente a acgdo é chamada
O middleware trata essa funcdo e envia uma mensagem
O middleware espera uma mensagem de resposta do Servidor
A agdo é executada ou ndo dependendo da resposta
Fim Se
Fim Enquanto

Figura 13 — Algoritmo do funcionamento do Cliente
Apbs a conexdo, o jogo comega sua execucdo. O jogador controla um elemento do tipo
Avatar, porém, ao invés de chamar as funcdes localmente para se locomover ou realizar outra
acdo, ele chama uma fungdo correspondente no middleware, que converte na mensagem
apropriada e envia para o Servidor, que retorna confirmando ou néo a agdo.
A Figura 14 mostra o diagrama de classe das classes Cliente e Avatar, no qual a

primeira foi implementada e a segunda modificada.

Element

Cliente

-wsaData: WSADATA

-remote_ socket: SOCKET

Avatar -*hostPtr: struct hostnet
-msg_servidor: string

- + -

=Cliente: Cliepta+
+Avatar (World¥)

+ClienteInitConnect (ip:char¥*): bool

-getCliente() : Cliente* +movelp )iz Bool
+setCliente(Cliente*): virtual void +moveD§wni)- boci
+execute () : v%rtual void +moveLeft(): Bool
+~Avatar () : virtual +moveRight () : bool
+~Cliente(): virtual
+Close () : void

-SendMsg (msg:char*): bool

Figura 14 - Diagrama de classe das classes implementadas no Cliente



Na classe Avatar, as fungdes getCliente( ) e setCliente( ) servem para que o avatar
possa acessar o Cliente que foi criado no inicio da execug@o do Subverse na classe World. A
solicitacdo de envio de novas mensagem ¢ realizado dentro da funcdo execute( ) que
sobrescreve a fun¢do da classe Element.

Na classe Cliente sdo mostradas as varidveis globais utilizadas e fungdes que permitem
a troca de mensagens com o Cliente. As fun¢des moveUp( ), moveDown( ), moveLeft( ) e
moveRight( ), chamam a fung¢do, do tipo privada, SendMsg( ), evitando o avatar tenha acesso
direto ao envio de mensagens.

Foi utilizado o caractere ‘+’ no final de cada mensagem enviada como protocolo, a fim
de ter o controle de sempre ler mensagens completas enviadas através do soquete. Assim a
mensagem enviada pela fungdo moveUp( ), por exemplo, é “UP+”, onde “UP” € a direcdo em
que o cliente quer se mover e ‘+’ o caractere de final da mensagem.

Como o a proposta € o funcionamento correto da comunicacdo entre o Cliente e o
Servidor, foi implementada no middleware apenas as fungdes referentes ao deslocamento do
Avatar. Porém, para que outras funcdes também se comuniquem através do middleware, basta
criar uma fungdo do tipo publica, isto €, que possa ser acessada por outros objetos, e essa
funcdo enviar uma mensagem correspondente a a¢do para o Servidor. No Servidor, é preciso
criar uma funcio que decodifique esta mensagem e realize a acdo desejada pelo Cliente, e em
seguida retornar a resposta. Como a proposta é a implementacdo de um protétipo parcial de
um middleware de comunicagdo, foi implementada a conexao de apenas um Cliente ao
Servidor, objetivando o correto funcionamento da troca de mensagens entre eles. Assim, o
middleware de comunicacdo funcionou de forma esperada, permitindo a conexao e a troca de

mensagens entre o Cliente e o Servidor.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de jogos permite que o interesse do aluno seja dirigido a diversas
areas, como ciéncias da computacdo, midia digital, arte eletronica e arte de estidio (Argent,
2006). O aluno que pretende desenvolver jogos possui uma grande variedade de opgdes ao
escolher sua profissdo, pois ele aprende varias dreas de conhecimento especificas como
programagdo, criacdo de histéria e enredo, edi¢cdo de imagens, gerenciamento dos dados,
gerenciamento de rede entre outros.

Entre os diversos segmentos, os jogos multiusudrios on-line se destacam no mercado
de jogos, pois proporcionam que um grande nimero de pessoas, que podem estar espalhadas
pelo mundo, se encontre num Mundo Virtual e consigam interagir entre si. Porém o
desenvolvimento desse segmento é complexo e demorado.

O middleware parcial desenvolvido ajuda a minimizar esse problema, pois simplifica o
desenvolvimento de jogos multiusudrios on-line uma vez que os desenvolvedores ndo
precisam conhecer detalhadamente como € realizada a comunicag¢do dentro do middleware,
apenas qual funcdo precisa chamar e quais pardmetros passar.

Os testes realizados mostraram que a implementacdo do middleware no Subverse foi
bem sucedida, em que a conex@o e a troca de mensagens entre o Cliente e o Servidor

alcancaram seus objetivos.

5.1 TRABALHOS FUTUROS
Como trabalho futuro, torna-se de grande interesse alguns itens:
e Implementacdo de um chat de comunica¢do entre os jogadores, onde o middleware
pode ser utilizado para envio das mensagens.
e Implementagdo de outra classe especifica para o tratamento das mensagens, tanto no

Servidor quanto no Cliente, evitando que o desenvolvedor reprograme o middleware.



o Implementagcdo de threads no middleware para possibilitar a conexdo de miltiplos

clientes simultaneamente.
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