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Abstract 2. 0 Jogo

A distribuicgo de sistemas tem sido um tema bastante em ) . - o
foco nasiltimas duas dcadas, estando numa primeirafase O PongFor4& uma veréo modificada dé&ongoriginal

essencialmente associada aos sistemas operativos e basddventado por Ted Dabney e Larry Bryan[2] e lancado pela
de dados. Com a democratiZax; das redes de dados e, Atari. O PongFor4 jogado num campo quadrado em que
mais recentemente, com a expamsia Internet, este pa- cada lado desse quadrado constitui uma baliza, existindo

radigma assumiu um papel cada vez mais importante nalMa bola que se move pelo campo, efectuando ricochete
concep@o das estruturas inforéticas actuais. assim que toca numa das paredes. Est@wvarsdificada

Neste artigo abordamos o tema dos jogos multi- iniciada assim que dois jogadores iniciem uma &essu-

utilizador, em ambientes distribios e focando em particu- portando no entanto mais outros dois jogadores.

lar a tolerancia a faltas, em que utilizaremos a arquitectura ~ Cada jogador controla upaddle que esi juntoa sua
de servidores replicados. O jogo utilizado para facilitar Paliza, tendo a capacidade de movinzelut lateralmente ao
este estudé baseado no éksico Pong, que tem a particu- longo da mesma. O objectivo do jogdmpedir que a bola

laridade de ser jogvel a& um naximo de quatro jogadores.  due percorre o campo entre em contacto com a respectiva
baliza. Caso a bola atinja a sua bal&adicionada 1 golo

ao seu score de golos sofridos. O jogador que sofreu um
golo ree a bola em jogo. Assim que a bola bategpaddle
esta faz ricochete dirigindo-se para a baliza do advirs

1. Introducao O jogador que deixar a bola tocar mais vezes na sua baliza
€ o derrotado.
Os sistemas dos dias de hojez@stada vez mais dis- Sendo um jogo que suporteeauatro jogadores con-
tribuidos, operando em ambientes afinicos e sujeitos ~ VENiente que o Jogo continue sempre que entre ou sal um
a falhas, como a Internet. A implemer@iacde siste- jogador. Assim que entra um novo jogador este comeca o

mas distribidos traz diversas vantagens, entre as quais 090 com pontuggo zero sendo-lhe atrilo um paddle
diminuicio do tempo de execég, o aumento do grau de Se p tiverem 4 jogadores em campo o novo jogador fica em
confiabilidade e disponibilidade e a inerente distriboide ~ espera & que um dos quatro jogadores em campo saia.
uma aplicago. E com estas propriedades em mente que O jogo pode ter o seu fim numa de duas sites;
pretendemos realizar um jogo multi-utilizador num sistema

distribudo e tolerante a faltas. o e Um jogador atinge a pontuag 20 sendo declarado
Se consideramos a complexidade e as caiatitzs de perdedor e os restantes vencedores.

ambientes de larga escala as aplies; distribidas com

requisitos de tolémcia a faltas@o dificeis de construir e _ _ o
manter. ¢ Caso i&o existam jogadores suficientes em campo para

jogar, ou seja,&m de existir no fmimo 2 jogadores

Para aumentar a confiabilidade deste jogo iremos optar : ) o
para o jogo continuar/ser iniciado.

por replicar o servidor, mantend@nas ©pias do mesmo
num estado coerente, de maneira a que, caso um servidor
falhe, uma das suaépias consiga manter o estado do jogo,  Comoé um jogo simples egj disponibilizado pelo do-
impedindo assim que o jogo sofra uma paragem abruptacente, apresenta as caraigicas necessias para testar e
Para os jogadores esta falha pagsatlume, podendo no  optimizar uma arquitectura de todgrcia a faltas num ambi-
entanto o desempenho do jogo vir a ser afectado. ente de servidores replicados.



3. Arquitectura do sistema Na concretizago desta plataforma vamos usacticas
gue nos permitem uma comuni@& cem grupo fvel entre

Sistemas centraisetn uma natural acessibilidade a @S \Arias eplicas e uma comunicag ponto-a-ponto entre
informagio e recursos uma vez que ests lcais. Existe o(s) cliente(s) e um dos servidores, escolhido de forma con-
uma homogeneidade de tecnologias e procedimentos o qu¥eniente para maximizar a efricia de todo o sistema. Para
simplifica a gesto do sistema, a condisicia dos dados e a  CONCretizar os servicos de filiag e comunicago em grupo
seguranca do sistenégtamtém mais ace$gel de manter. vamos utilizar a ferramenta APPIA. _

Por outro lado, em sistemas distrilas existe o po- O paradigma de comunicag em grupo a implementar,
tencial de expar® geogafica 0 que podér facilitar a com o auxlio da ferramenta em analisé,a sincronia vir-
operado e acesso ao sistema e o facto deste poder sei@l- Este paradigma tem como conceito base o facto de
contituido por subsistemas heteéngos e separados geo- 10d0S 0s participantes no grupo verem a mesma vista e as
graficamente torna-o muito esaaél e exparigel. Outros  2ltera@es a esta serem vistas na mesma ordem por todos os
aspectos positivos, @t relacionados com replicag de  lémentos do grupo.[5]
informago, execu@o remota, processamento paralelo dis-

tribuido e tole@ncia a faltas. 4.2. APPIA
Para a concretizap desta plataforma on-lineairser
utilizada uma arquitectura de sistemas disfdos, mas O APPIA fornece servigos de filidp e comuniceo em

quando se deve usar esta abordagem? Existesnas-  grupo com diferentes propriedades e tipos de ordemag
pectos muito importantes para levar em conta: quandofacilitar em muito o desenvolvimento de uma apl@ago-

0 problema tem uma natureza descentralizada, quando atsrante a faltas.

técnicas de distribuéip $0 artefactositeis para a solép e O APPIA apresenta-se como uma ferramenta disposta
guando existe grande evolr da actividade e localizag em camadas que oferecem supa@rt®omunicago capaz de

da organizago. [3] No caso da plataforma a ser desenvol- suportar a reutilizeéo e compos#o de componentes.[1]

vida, as &cnicas de distribuéip auxiliam a efi@ncia e ro-

bustez do sistema, a repliéaxgdo servidor té&rcomo objec-  4.3. Tolerancia a faltas

tivo principal tornar todo o sistema mais robusto e tolerante

a faltas. Uma vez que este sistema tem um grau muito elevado
de complexidade, em particular devido ao facto de existi-
4. Concretizago rem \arios canais de comunicag que podeéro ter carac-

teristicas diferentes (lahcia/largura de banda)aw ocorrer
faltas e estas t@o de ser tratadas para evitar erros e falhas
%o normal decorrer do jogo.

Seguidamente descreve-se a@sias faltas e falhas que
Eodeéo ocorrer e como as detectar e resolver.

A falta mais comum e directamente relacionada com os
servidores sé&ro comportamento @malo ou mesmo a fa-
L . Iha de uma das sua8plicas. Para se poder detectar e re-
4.1. Comunica@o em grupo favel solver esta falta, todos os processos envolvidos no sistema,

clientes e restante@plicas, tefio de ter uma vista do ac-

Nas aplicades distribidas normais, interades §o tual grupo de servidores. Esta vista, por forma a maximi-
varias vezes estabelecidas entre dois processos. Provaar a eficgncia, seft apenas actualizada e difundida a todos
velmente, o modelo mais representativo deste tipo deos processos aquando da dedecga falta. No caso dos
internago & o clhssico modelo cliente-servidor. Para cada clientes, se a falha ocorrer napticaa qual esio conecta-
cliente & estabelecido um canal de comun@agndepen-  dos, i0-se conectar a uma noveplica. Caso umaéplica
dente com o servidor usando protocolos de comuiza¢ excluida ou uma nova se encontrarem em estado correcto,
ponto-a-ponto. [4] apds a actualizaégp do estado do jogo, estas&@emdicio-

Com o aumento da dimeas e complexidade das nadasa vista e a actualizag sea difundida por todos os
aplica@es distribidas, as intera@gs p réio eséio limitadas processos.

a rela@es bilateraisé importante abordarmos a quiEsde Uma vista de todos os clienteségamt&m de ser man-
comunicag@o em grupo. Desta forma existe a possibilidade tida. Aquando da deteag da falha/saa de um cliente to-
de um processo enviar uma mensagem para um grupo deos os outros processos deiinformados e o jogad@ér re-

processos e a certeza que todos os processos chegam a uirado do jogo. Neste caso, esta falhasaapenas podar
consenso sobre a entrega da mensagen@aou n ser detectada pel@&plicaa qual o cliente eatconectado.

Pretende-se criar uma plataforma de jogos em rede par
multi-utilizador com servidores replicados. Os clientes (jo-
gadores) apenas comunicam com uma das replicas do se
vidor, sendo que estas &r de manter um estado coerente
entre elas.



Pree-se o caso de uméplica com clientes falhar e neste
caso, aps o envio da vista dagplicas actualizada, estes
terdao de se conectar a uma noeplica ou seio exclidos
do jogo.

4.4. Coeencia de estados

Existem alguns aspectos que, durante alguns momentos,
nao precisam de estar coerentes com o estado nos outros
processos, um exemplo geral pagleer a vista deéplicas
de um cliente. Caso um processo cliente seja informado
mais tarde do que os restantes aquando da falha de uma
réplica, que Ao sejaa qual esi conectado, @ existifio
complica®es no normal decorrer do jogo.

Existem poem alguns dados quérh obrigatoriamente
de estar coerentes em todos 0s processos. Assim, um cor-
recto estado do jogo sEras pontudies de todos os joga-
dores, o vector deslocag da bola e a posip dopaddlede
cada jogador.

5. Considera@es finais

Considerando todas propriedades aqui faladas sobre sis-
temas distribuidos tolerantes a faltas, acreditamos que as
solug@es por s previstas para a correcta manutengeste
sistema de jogo multi-utilizadordp resolver, com uma pos-
sivel altera&o na jogabilidade, todos os imprevistos que
possam acontecer.

O uso da plataforma de compdiic de protocolos
APPIA ira facilitar em muito a implementag de uma
comunicago em grupo fivel, atraés do sincronismo de
vistas, entre aseplicas. A comunicap entre asaplicas e
os “seus” clientes sarimplementada usando protocolos de
comunica@o ponto-a-ponto.

Devido ao facto de aind&o termos comecgado o desen-
volvimento da aplica@o, podefio surgir situagies imprevis-
tas e cuja resol@p rao foi aqui mencionada.
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