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Resumo

Este artigo trata do problema do custo associado ao projeto e implementagdo de jogos
com grande nimero de usudrios, ou MMGs (Massively Multiplayer Games). Mostra-se que
o paradigma de sistemas Peer-to-Peer pode ser empregado na implementagdo de MMGs,
reduzindo custos. Por fim, propde-se o framework FreeMMG, uma infra-estrutura Peer-to-
Peer para MMGs.

1 Introducao

Recentemente, profissionais do ramo de entretenimento eletronico, ligados tanto a indus-
tria quanto a academia, vém juntando esforcos no sentido de estabelecer féruns de cunho
cientifico para a darea (DIGRA, 2002; JOGD, 2002; GDC, 2002). Esta inddstria atualmente
produz, com sucesso comercial, sistemas de jogo on-line denominados MMGs (Massively
Multiplayer Games) (ALEXANDER, 2003). Estes sistemas, como Ultima Online (UO, 2002)
e EverQuest (EVERQUEST, 2002), suportam um grande niimero de participantes (tipica-
mente entre 1 mil e 1 milhdo) e permitem uma intera¢do competitiva e em tempo real entre
0S Mesmos.

A pesquisa em Modelagem e Simulacdo Computacional abrange diversas sub-dreas, como
a Simulacdo Distribuida e sua respectiva sub-drea, a Simulacdo Distribuida Interativa em
Tempo Real (DS-RT’02, 2002). Neste artigo, afirmamos que a implementacdo de MMGs €
uma especializacio do problema da Simulagio Distribuida Interativa em Tempo Real, sendo
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diferenciada pelo suporte a um grande niimero de participantes (distribui¢do em larga escala)
e pelo suporte a competi¢do justa entre 0S mesmos.

Este artigo estd organizado em oito se¢des. A segunda secdo define o problema da Si-
mulagdo Interativa Competitiva em Tempo Real e Distribuida em Grande Escala. A terceira
sego discute o tratamento atualmente dado a este problema na implementagdo de MMGs. A
quarta se¢@o explora a ado¢do do paradigma Peer-to-Peer como forma de redugio dos custos
associados aos MMGs. A quinta se¢do defende a Simulacio Replicada como uma solucio
Peer-to-Peer para jogos de estratégia em tempo real distribuidos em pequena escala. A sexta
secdo apresenta o framework FreeMMG, uma extensao da proposta de Simula¢do Replicada
que suporta distribuicdo em grande escala. A sétima secio aponta trabalhos relacionados. A
oitava secd@o apresenta conclusdes.

2 Problema

Em geral, a pesquisa em Simulagdo Distribuida Interativa em Tempo Real ndo supre
totalmente as necessidades dos desenvolvedores de MMGs, pois esta linha de pesquisa ndo
trata explicitamente da questdo fundamental da competi¢do entre participantes andnimos e a
conseqiiente necessidade de prevencao, deteccdo e correcdo de trapagas. Trabalhos recentes
propde tratamento para o problema da trapaga em jogos distribuidos (BAUGHMAN; LEVINE,
2001), alguns atacando também o problema da distribui¢do em grande escala (CUNNIN,
2000).

Neste trabalho, portanto, atacamos o problema da Simulag@o Interativa Competitiva em
Tempo Real e Distribuida em Grande Escala. O termo Simulagdo Interativa e Competitiva
serd abreviado para jogo. Por jogo entende-se uma aplicagio onde hd interagio e competigdo
entre 0s participantes e, portanto, ha participantes que estio dispostos a trapacear. A distri-
buicdo em grande escala serd abreviada pelo termo MMG: Massively Multiplayer Game ou
jogo com grande nimero de participantes.

3 Solugoes Atuais

Atualmente utilizam-se variantes do paradigma cliente-servidor para tratar do problema.
Esta soluc@o resolve o problema da trapaca a medida em que a cdpia oficial do estado da
simulacd@o estd no lado servidor, que s6 € acessivel aos clientes (participantes) através de um
protocolo de rede. Os primeiros MMGs, como Meridian59 (MERIDIANS9, 2002), utilizavam
uma tnica maquina para cada servidor. Atualmente, a maioria dos MMGs em funcionamento
ou em desenvolvimento empregam técnicas variadas para distribuir o processo servidor em
vérias mdquinas, mas ainda sob a mesma entidade administrativa, que é responsavel por
manter o servico. O custo de manuteng¢io desta infra-estrutura pode chegar a um milhdo de
délares anuais ou mais (IGDA, 2002).
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Recentemente, a iniciativa Butterfly Grid (BUTTERFLY.NET, 2002) propds a Computa-
cdo em Grade como forma de reduzir custos e aumentar a qualidade do servigo oferecido
pelos MMGs. Na proposta Butterfly Grid os servidores de simulagdo sdo delegados para pro-
vedores de servico, e o middleware do Grid realiza a geréncia destes provedores de servigo
de forma transparente a aplicacdo. Apesar das vantagens oferecidas, o Butterfy Grid depende
da existéncia de uma poderosa infra-estrutura para prover a simula¢do. A empresa desenvol-
vedora e os consumidores do MMG, de forma direta ou indireta, continuam dependentes de
um considerdvel investimento financeiro para manter o servigo.

4 Peer-to-Peer: Reduzindo Custos

Como visto na se¢do anterior, o custo da plataforma de execucao de um MMG € alto, tanto
para a empresa que mantém o servigo, quanto para o cliente, que paga mensalidades. Para
uma maior redugio de custos poderia ser utilizado hardware voluntario. Por exemplo, poderia
ser utilizado o préprio hardware dos participantes, enquanto eles jogam, para o fornecimento
do servico.

Atualmente, o hardware dos jogadores € utilizado essencialmente como terminal de en-
trada e saida da simulagdo. Como os computadores pessoais estdo cada vez mais baratos e
poderosos, hd cada vez mais poder computacional disponivel para a realizacio de uma simu-
lagdo cooperativa, o que eliminaria a dependéncia de uma infra-estrutura central executando
em hardware caro.

Porém, a distribui¢io do processo simulador ndo pode ser simplesmente delegado a um
cliente, pois um sistema deste tipo seria inviabilizado pela vulnerabilidade a trapagas (CUN-
NIN, 2000). Além disso, ao delegar uma parte da simulacdo a um cliente qualquer, se este
falhar, uma parte da simulacdo seria perdida.

5 Simulacao Replicada

Uma maneira de realizar simulagio distribuida envolve a distribuicdo de dados, ou seja,
cada participante da simulacdo possui apenas uma parte do estado. No contexto de jogos,
uma solugio para distribuir a simulagio, enquanto previne-se trapacas, € replicar o estado
completo da mesma em todos os participantes. Isto pode ser feito utilizando-se uma topo-
logia Peer-to-Peer de malha completa e um protocolo simples do tipo stop-and-wait para a
sincronizagdo das entradas entre os participantes. Desta forma, garante-se que todas as ré-
plicas da simulag¢do passam por uma evolugio idéntica do estado ao longo do tempo e de
maneira aceitdvel para uma simula¢do em tempo real. Esse método foi empregado com su-
cesso na implementagio de Age of Empires (BETTNER; TERRANO, 2001), um dos jogos de
estratégia em tempo real de grande sucesso comercial. Neste trabalho denominaremos esta
técnica de Simulagdo Replicada (SR, para abreviar).
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A SR, porém, apresenta algumas limitagdes. A topologia Peer-to-Peer de malha com-
pleta ndo € escaldvel, sendo vidvel para simulagoes que envolvem uma ou duas dezenas de
participantes, mas invidvel para uma simula¢do com mil ou um milhdo de jogadores. Ou-
tro problema € a necessidade de um protocolo stop-and-wait: além de a simulagio executar
na velocidade do participante mais lento, o protocolo estabelece que cada vez que houver
uma dependéncia de dados ndo-satisfeita, a simulagdo deve parar e esperar o fornecimento
do dado faltante. Isto resultaria em uma experiéncia instatisfatéria para o participante, onde
a saida do simulador ficaria constantemente parando e avan¢ando, sem uma correspondéncia
convincente com o tempo real. Porém, como discutido em (BETTNER; TERRANO, 2001),
este problema pode ser resolvido com a introducio de uma laténcia minima entre os eventos
gerados pelo participante e 0 acontecimento dos mesmos, proporcional a laténcia de comuni-
cacdo. Assim, a simulacio replicada se torna vidvel, mas apenas para simulagdes interativas
tolerantes a uma laténcia minima entre o comando do usudrio e seu processamento pelo si-
mulador. Jogos de estratégia em tempo real, como Age of Empires, possuem esta tolerdncia
(tipicamente em torno de 400ms a 800ms), porém isto ndo ocorre com jogos de a¢do em
tempo real, como, por exemplo, corridas de carro, onde um tempo de resposta ideal nunca é
maior do que 100ms.

6 Proposta FreeMMG

Utilizando a SR como base, propomos o framework FreeMMG (figura 1). Como todas
as propostas de arquiteturas para MMGs, o FreeMMG depende de um processo servidor
centralizado sob responsabilidade de alguma entidade confidvel. Porém, o servidor delega
grande parte do peso da simula¢o para os nodos participantes da simulagio (os clientes). A
idéia central da proposta é dividir o estado global da simula¢do em segmentos e utilizar a
técnica de SR em cada um deles, de forma individual. Todos os eventos de simulacio que
envolvem apenas um segmento do estado sio tratados localmente por clientes-assinantes do
segmento através do protocolo SR. Eventos que envolvem dois segmentos distintos resultam
em comunicacao através do servidor com outro protocolo especifico. O servidor também
¢é responsdvel por gerenciar a autenticacdo, inser¢do e a remog¢do de clientes em cada um
dos circulos Peer-to-Peer de simula¢do. Segmentos do estado que ndo possuirem nenhum
cliente-assinante ficam guardados em disco, no servidor, até que sejam reativados por um
novo pedido de assinatura de um grupo de clientes.

A segmentacio do estado ndo € transparente ao usudrio: as fronteiras entre os segmentos
ficam, de alguma forma, aparentes para o participante da simulacdo. Por sua vez, o progra-
mador da aplicacdo deve tentar diminuir a freqiiéncia com que os eventos envolverdo mais
de um segmento, pois isso gera comunicacio com o servidor, que € o gargalo do sistema. A
grande vantagem da proposta é o custo associado: o servidor niio precisa de nenhum hard-
ware excepcional. Estima-se que o hardware utilizado por um servidor web de pequeno porte
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Figura 1: Framework FreeMMG

seja suficiente. Este trabalho, portanto, contribui para que os Massively Multiplayer Games
se tornem mais acessiveis para pesquisadores, desenvolvedores e usuarios.

7 Trabalhos Relacionados

Baughman et al (BAUGHMAN; LEVINE, 2001) formalizam, pela primeira vez, o pro-
blema da trapaga em jogos multi-jogador centralizados e distribuidos, e propdem um proto-
colo segurordenominado Asynchronous Synchronization para jogos em tempo real cujo pro-
cesso servidor € distribuido (arquiteturas sem servidor) e que pode ser aplicado para jogos
com grande nimero de usudrios. Cunnin (CUNNIN, 2000) trata de diferenciar o problema
dos MMGs dos problemas tradicionais de simulacdo distribuida, e propde um novo algoritmo
de balanceamento de carga para MMGs cliente-servidor com multiplos servidores. Keller
et al propdem o sistema SOLIPSIS (KELLER; SIMON, 2002) para simulagdes interativas e
distribuidas em grande escala. SOLIPSIS utiliza uma abordagem totalmente Peer-to-Peer,
sem necessidade de servidores ou de qualquer outro tipo de hierarquia entre os participantes.
Porém, segundo o autor, o sistema ndo suporta competi¢io, pois ndo hd preocupacdo com
trapagas. Também ndo hd uma preocupagao forte com o aspecto de tempo real.

8 Conclusao
O MMG ¢, atualmente, uma aplicacdo de entretenimento. Porém, hd grande poten-

cial para sua aplicag@o em outras dreas, por exemplo, como ferramenta para estudos sécio-
econdmicos (SIMPSON, 1999). Este trabalho discutiu alternativas para reduc¢do dos custos
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associados ao desenvolvimento e a manuteng¢io do servico de MMGs. Foi proposto o fra-
mework FreeMMG, uma solu¢do baseada em Peer-to-Peer, de baixo custo, para implementa-
¢do de MMGs de estratégia em tempo real. Os préximos passos deste trabalho consistem na
conclusdo do projeto e na prototipacdo em Java do framework FreeMMG.
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