Jogo distribuido multiplayer tolerante a faltas (MultiPong)
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Abstract a resolu@o do problema da coorder@;do jogo. A con-
clusio surge na seég 6 e por fim as reféncias consultadas
Hoje em dia & uma constante preocupég com a to- na secgo 7.
ler&ncia a faltas distribidas existentes em sistemas deste
tipo. Pretende-se implementar um jogo multiplayer que
se mantenha dispdrel mesmo quanddiha ocorencia de
uma falta. A constrigo dos novos sistemas concretiza ar-

quitecturas que facilitam a replicdp de dados obtendoas- ~ Paraa realizaéip e desenvolvimento deste trabalhdaser
sim consincia na informago descentralizada. utilizada a Framework do APP#como plataforma para as

diversas primitivas e protocolos de supaxteomunicago.

A arquitectura utilizada consiste num modelo cliente-

servidor que acenta na comunigagistribida e favel. Os

varios intervenientes do jogo podem ser divididos em dois

L grupos distintos, os clientes (elementos que jogam) e os ser-

1.1 Motivagao vidores (elementos que fornecem o servico). Os elementos
do grupo dos servidores comunicam entre si e com cada um

A ocorréncia de uma falta num componentastrcon-  dos elementos do outro grupo, enquanto que os elementos

seqéncias cada vez mais graves na medida em que quandgo grupo dos clientes apenas comunicam com um dos ser-

ocorre alberga custos elevados. Os sistemas tolerantes a fajigores (prin@rio). A comunicao entre os grupas feita

tas pretendem evitar/reduzir os danos causados usando diffbonto-a-ponto, enquanto que o grupo dos servidores usa

rentes@cnicas taiscomo a replime a dete@) de falhas. Comunicaéo em grupo entre Si. (@) Servidor pénro Se'a
eleito por ser o primeiro da Vist& responavel por aceitar

1.2 Tema e responder a todos os pedidos dos clientes eé&amyior
calcular o novo estado do sistema e paatlh por todos os

O software a desenvolver baseia-se numa arquitecturaputros servidores. Esta arquitectura baseia-se no conceito

cliente-servidor concretizada com chamadas a procedimenee replicado passiva, explicada de seguida.

tos remotos (RPC’s) em que o cliente envia um pedido ao

servidor que lhe devolve o resultado processado. O cli-

ente usa o servico de forma transparer#e tendo conhe-

cimento da exigincia de servidores replicados. O estado L

global do jogo devér ser actualizado em todas aggquinas 3.1 Comunicag@o ponto-a-ponto

atrawes da comunicap em grupo. A alter&@p do estado do

jogo num clienteg enviada para o servidor, o qual replica Dois intervenientes comunicam entre si por mensagens

para os outros servidores e envia para os restantes jogadddDP sem o aiio de entidades externas.

res.
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3.2 Comunica@o em grupo
1.3 Estrutura @

. i _ i . Paradigma de comunicag por difufo usado na troca de
Este artigo est organizado do seguinte modo. A SBOC  ensagens entre processos cooperantes que garante certas
2 revela a arquitectura do sistema. Na &&c8 explicamos propriedades na entrega das mensagens. Por exemplo, no

alguns Eios conceitos usados neste artlgo~; segue-seaSect otocolo de ordem total, garante-se qégias mensagens
4 onde &0 apresentados os problemas e smggo sistema

a desenvolver. Na se@g 5 apresentamos uma abordagem  ‘thttp://appia.di.fc.ul.pt/




recebidas por um processo correctoasgiamlem recebi-  4.1.1 Omis§io
das pela mesma ordem por todos 0s processos correctos

mesmo grupo (Difuo abmica). dlgste grupo abrange as faltas provocadas pela paragem de

um componente (omiés) ou pela demora na entrega das

mensagens (temporais).
3.3 FIFO gens (temp )

_ 4.1.2 Assertivas
As mensagens enviadas por um processo devem ser rece-

bidas por todos pela mesma ordem com que foram enviadagFstas faltas podem ser sasticas ou seanticas. No
primeiro caso, surgem quand@cs devolvidos valores

invalidos (tipos diferentes), enquanto que nas &#mas,
a falha ocorre quando a inforntgtrocada &o faz sentido
no doninio escolhido.

3.4 Sincronia na vista

Uma vistaé uma lista que alberga um conjunto de pro-
cessos correctos do mesmo grupo num dado momento. Esta 2  Detecéo de faltas
vistaé partilhada entre asavias Eplicas e permite partilhar

informago entre 0s processos correctos. Durante 0 jogo, a $da de um elemento, forcada oéa)
devea ser tratada de forma a evitar que o sistema falhe. Esta
3.5 Replicago detec@o usa o conceito de sincronia na vista. Naaale

um servidor, aséplicas deveto continuar a processar 0s
pedidos, enquanto que nada de um cliente, este deger
ser removido da vista de jogadores e a sua poatuagu-
lada e desactivada. Esta actual&agle vistas permite que
haja uma compar@p entre a nova e a anterior para que se
possa decidir se houve algumédsaou entrada de aguinas
para o sistema. Se o servidor pérno sair todos entram em
consenso de que o0 novo pamo devea ser o primeiro ele-
mento da nova vista. Como esta viétpartilhada pelos cli-
3.5.1 Replicag@o passiva entes, estes tarén sabeiio que devéro contactar sempre
0 primeiro elemento, ou seja, 0 pramo.

Método que fornece alta disponibilidade de servico a um
sistema. Consiste na actualizacconstante de um estado
que devea ser global (igual em todas asaquinas). O seu
usoé de grande impdiihcia nos sistemas tolerantes a faltas
pois garante 0 servico mesmo que uma ou magumas
servidor (rdo todas) falhem.

Num grupo de @&plicas, umaé eleita prinaria e tem a
responsabilidade de receber todos os pedidos e calcuz 3 Enptrada para o sistema
lar/enviar os resultados. Aplica prinaria tem tambm a
obrigag@o de comunicar o novo estado a todasé&icas
(secundrias). Este ratodo previne a exec#@ig de édigo
nao determinista.

A qualguer momento pode existir umagquina a tentar
ligar-se ao sistema. Este procedimento daser feito sem
gue se altere o desenrolar do jogo nem perturbe demasiado
a jogabilidade.
4 Tolerancia a faltas
4.3.1 Novo cliente

As aplica@es distribidas esio sujeitas a falhas que po-  guando o pedido de entrada de um cliente chega a um ser-
derdo por em causa o normal funcionamento das mesmasyiqor, este deve inicialmente verificar quantos jogaddaes j
Antigamente, uma falta numa dasiquinas implicariaa pa-  esgo online. Para simplificar, sé pxistirem 4 jogadores,
ragem do sistema. Os novos mecanismos protegem-no g noyo recebér uma mensagem a informar que a sala |
garantem a disponibilidade do servico nas sib@d¢mais  ogg cheia e que podertentar ligar-se noutra ocasi A

adversas. informagio deste novo clientedo sed guardada. Qual-
quer cliente que tente ligar-se &dratado como um cliente
4.1 Tipos de faltas desconhecido poisaw é guardado o estado ou inforndag

(como a pontu&dp) dos clientes para uso posterior.

As faltas relevantes para o jogo proposio as faltas por _
omissio e assertivas. 4.3.2 Novo servidor

2computaGes com resultados diferentes devido a ambientes de O Servidor fica online e recebe a vista por defeito que s
execu@o diferentes coném a ele. Como o jogo pode decorrer com apenas um



servidor, este deve ter a capacidade de receber pedidos deeia a forma utilizada para replicar o servidor de jogo. A
clientes e responder aos mesmos; no entanto, se este aceitaplicagio passiva de servidores e a sincronia nas vigias s
umnico cliente, e depois se for juntar a um grupo de servi- dois paradigmas que pertencassoluges referidas ante-
dores qued ttm 4 clientes, surge-nos um problema de ex- riormente. Estasétnicas garantem que em qualquer mo-
cesso de clientes. O serviddr deve erfio aceitar pedidos mento, todas agplicas @m o0 mesmo estado de jogo.

apos ter tentado contactar outros servidores. Caso consiga,

ser includo na vista do grupo, séo comega@ atratardos 7  Referencias

pedidos que chegarem de clientes.

. o [1] Appia Layered Communication Framework:
4.3.3 lIricio de actividade http://appia.di.fc.ul.pt/

Tanto para o servidor como para o cliente, foi decidido que[2] Paulo Vefssimo and Lis Rodrigues: Distributed
estes @ iniciarfo a troca de mensagensam recepio de  System for System Architects _ _

um estado. Note-se que os protocolos usados garantem a of3] Rachid Guerraoui and lis Rodrigues: Introduction to
dem total de mensagens. No instante em que uaguina  Reliable Distributed Programming

entra para a vista de um grupo, aind@riem o mesmo es-

tado. Como as mensagens chegam pela mesma ordem a to-

das as raquinas, no momento em que recebem esse estado

e 0 guardam em mefnia, podedio comecar a processar as

novas mensagens.

5 Coordena@o do jogo

Num sistema distriddo corremos o risco deéavias
maquinas calcularem resultados diferefiteSstes resulta-
dos afectariam o desenrolar do jogo (estado) deuma
para naguina.

5.1 Estado dos elementos do jogo

Deve@ existir um coordenador respé@ngl por actuali-
zar os jogadores de altefss ao estado do jogo (movimen-
tos dos paddles e da bola) e teégnbcalcular o estado glo-
bal do jogo. Este saro servidor primario que respondara
todos os clientes. Todos os servidores seatind funcio-
nado como repodiirios do estado actualé@tjue o servidor
primario falhe e um deles seja o novo eleito.

5.2 Informacao dos clientes

Os clientes apenas processam o estado recebido para a
interface mas &0 o marém em meraria. Os jogadores
nao devem partilhar o estado entre si mas apenas enviar as
altera@es do paddle para o servidor.

6 Conclues

As solu@es propostas neste artigdnt como objectivo
a introdu@o de mecanismos de tdd@rcia a faltas num jogo
multi-jogador permitindo que este possa ser jogado mesmo
gue um dos servidores falhe. A comunig@agem grupo

Scomputado rio determinista



