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Abstract geral, acompanhado das suas respectivas regras. dosecg
3 mostra de uma forma abstracta a arquitectura do sis-

Para conferir uma maior fiabilidade a sistemas digma. A sec@o 4 detalha a concretizZag das funcional-

tribuidos, foram desenvolvidos mecanismos de &leia idades e objectivos do mesmo, entre elas a regiac

a faltas. A constriio de um jogo multi-utilizador recor-ordenag@o e reintegrap. Na secgo 5 encontra-se uma

rendo a servidores replicadds,uma ilustrago poss/el breve conclugo.

de um destes mecanismos.

Este artigo descreve uma sua concrefizag

2 0O Jogo - Pong
1 Introdugao O objectivo do trabalh@ criar um jogo multi-utilizador

i i _ bastante simples. O jogbojogado hum campo quadrado
O modelo de computacao cliente / servidor (comuréoag., quatro paredes, uma por jogador. Existe uma bola

por RPCs), actualmente o mais utilizado, necessita(ﬁ{gpe se move no campo, fazendo ricochete quando bate
apoio de arios mecanismos de toéecia a faltas, de o5 paredes que limitam o campo [5].

modo a melhorar o seu desempenho [2].

Como se pode imaginaran existe ununico mecanismo

que resolva todos os problemas.necesario encontrar 2 1 Regras

um conjunto que se adeque aos requisitos do servico e ao

tipo de faltas que se pretende tolerar. Cada jogador possui um cursor que se pode deslocar lat-
Para o jogo a implementar, pretende-se que o sistemaesaimente de modo a tentar evitar que a bola bata na sua
breviva a falhas de clientes e/ou servidoresaesthja- parede. Sempre que a bola bata numa parede (o cursor
cente que o jogo se mamh activo aquando daista de nao interceptou a bolag acrescentado um golo ao jo-
um cliente ou crash de um dos servidores). Como megador que defende essa parede. Apesar do golo, o jogo
para alcancar este objective,usada uma plataforma dedo € interrompido, pelo que a bola méant a sua tra-
suporte de comunica@ em grupo, o Appia. O grupojectbria.

referido& composto por servidores replicados, que ord@-jogo termina no momento em que um dos jogadores
nam e difundem entre si os pedidos recebidos. atinja um rumero naximo de golos. Ganha quem tiver
Este documento &sestruturado da forma apresentada emenos golos sofridos. Em caso de empéatégeclarado
seguida. Na se@p 2,é apresentado o jogo de um modmais do que um vencedor.



3 Arquitectura do Sistema pretende desenvolver, foi considerado que a mais vanta-
josaé areplicacao activa, em detrimento daeplicacdo
A infra-estrutura do jogo apresenta uma decom@msigpassiva Como explicago para esta deés, apontamos
cliente / servidor. o facto de que na replicag passiva existe a disti&ig en-
Agindo como cliente temos os jogadores que tentare um servidor prirario e os servidores secuanbs. So-
defender a sua baliza. Cada movimento efectuadanente o servidor pridrio tem a responsabilidade de man-
um evento quee transmitido a um servidor ati@y de ter o estado actual do sistema, actualizando-o nos servi-
comunica@o ponto-a-ponto. Um servidor que receldores securitios periodicamente, e responder aos pedi-
uma mensagem eéstencarregue de a difundir para todos dos clientes. Quando o servidor i falha, torna-
dos os outros, usando comuniaagem grupo, de modose necessio eleger um novo. Este processo faz com que
a manter a coéncia do estado de jogo entre eles. o0 sistema tenha uma ligeira paragem que pider per-
O movimento da bola nos clientésactualizado atré@s cepivel para os utilizadores. Podecatcontecer que o
de mensagens enviadas periodicamente pelos servidergtema tenha um retrocesso de estado, cdgtinao es-
(o estado actualizado do jogamantido nos servidores). tado dispoivel no servidor eleito @o seja igual ao que o
O sistema, &m de tolerar o crash de servidores (asavservidor prin&rio mantinha aquando da falha.
da filiagao de grupos), suporta taétin a descon@o e Na replica@o activa, Ao existe distin@o entre servidores,
(re)integrado de clientes. pois todos eles devem manter o mesmo estado e estar
disporiveis para a recepp e resolugo de pedidos do
. . cliente (a partir do momento em o cliente recebe uma re-
4 Concretiza@o sposta, descarta todas as repetidas). Deste madaexa
iste 0 perigo de um bloqueio moménto da aplicap.
A fim de implementar as funcionalidades requeridas,Como inconveniente, olmero de mensagens na re&le

necesario recorrer a &rias ecnicas de programag em major, mas nunca o suficiente para provocar atrasos na
sistemas distritidos. entrega destas.

Para a concretizép desta aplicép, o Appia [4]é a
ferramenta escolhida. Este consiste numa pilha de ﬁag Ordenacio
madas que definem micro-protocolos, que assistem™ @

comunicago em grupo. Cada um dos protocose- O metodo de replicaio escolhido introduz mais uma
spongvel por fornecer um servigo (exemplo: ordel@¢ particularidade(complicép?) ao sistema pois torna-se

FIFO, UDP). necesario, para que todos os servidores mantenham o
mesmo estado, que recebam as mesmas mensagens em or-
4.1 Replicago dem icEntica, garantindo que o sistema evolui da mesma

forma em cada um deles. Como tal, a ordé&uatptal
A replica@oé conseguida atré&g da criago de um grupo de mensagensg essencial ao bom funcionamento. Esta
de servidores, cujo objectiv® tolerar a falta de elemen-ordenag&o de mensagerts conseguida recorrendo a ca-
tos individuais sem prejudicar o funcionamento normaladas especializadas do Appia.
da aplicago (excepto no caso em quamexiste nenhum
servidor dispotvel).
Para os clientes, a exgsicia de um grupo de servidores
transparente, pois elé siecessita de contactar um deleEal comoé possvel um servidor sofrer um crask, nor-
(nao necessariamente sempre 0 mesmo). mal que ele recupere e pretenda reintegrar-se de volta no
grupo, de modo a retomar a sua exémi¢
A partida, os servicos de comuniéagem grupo con-
cretizados pelo Appia facilitam a reintegéacde servi-
Existem duas formas de repliéeg [1], cada uma delasdores. Tendo em conta a apli@acem causa, quando
com as suas vantagens e desvantagens. No sistema quenseervidoré reintegradog entregue uma nova vista

4.3 Reintegra@o

4.1.1 Replica@o Activa vs. Passiva



[3]. Para facilitar a integrép de um servidoré inuti-
lizada toda a informap que este podampossuir. Desta
forma, rio ha necessidade de distinguir entre integmag

e reintegrago, sendo apenas necass entregar-lhe o es-
tado actual do jogo.

Quando um cliente sofre um crash, o jogo néamt

se com menos um jogador. No que diz respeito
a sua reintegrap, toda a informa&p anterior desa-
parece, sendo considerado que entrou um novo jogador
(a pontuago vem a zero).

5 Conclusao

Este artigo teve como objectivo explicitar a
implementago de um jogo multi-utilizador em am-
biente de comput@p distribdda, utilizando replicaio
activa de servidores para atingir t@dacia a faltas. Refe-
rimos tam@m que para realizar esta forma de repleac
€ necesaio trabalhar sob um protocolo de ordedac
total de mensagens.
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