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Resumo

O protocolo UPnP (Universal Plug and Play) visa prover uma
forma de conexdo simples, robusta e interativa entre dispositivos
moveis, eletro-eletronicos e até eletrodomésticos provenientes de
diversos fabricantes, provendo e facilitando a convergéncia de
servicos e aplicagdes. Apesar de ser um padro internacional emer-
gente (2008), ele tem se tornado bastante popular na inddstria, per-
mitindo novas funcionalidades com o desenvolvimento de diver-
sas aplicagoes, introduzindo a nova era de computacao pervasiva.
Devido a pervasividade do UPnP, que utiliza um sistema de de-
scoberta de dispositivos, torna-se possivel a integracao instantanea
de novos dispositivos em uma rede local. Neste trabalho, uma nova
utilidade para o protocolo UPnP é apresentada: prover servigos e
funcionalidades para jogos. E introduzida a especificacio de um
padrao para servidor de jogos pervasivo e a implementacdo do
mesmo: 0 BRiGaS (BRisa Game Server). O BRiGaS es-
tende o arcabouco BRisa para o protocolo UPnP, adicionando fun-
cionalidades para ambientes de jogos. A pervasividade provida e a
possibilidade do uso de dispositivos portaveis e moveis facilita e
torna mais divertida a integracao e interacdo entre jogadores, além
de favorecer a convergéncia.
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1 Introducao

Devido a explosdo e popularizacdo do consumo de dispositivos
moveis e a ininterrupta evolugdo da tecnologia mével, novos con-
ceitos e tecnologias surgem a cada dia. A pervasividade permite
que dispositivos entrem em uma rede local automaticamente inter-
agindo e fazendo uso de servicos providos por outros elementos
do dominio da rede. O paradigma da computacdo pervasiva obje-
tiva que um dispositivo, que esteja presente em qualquer ambiente,
possa se comunicar com varias redes de forma transparente e intera-
tiva [Weiser 1991]. O padrao UPnP (Universal Plug and Play) vem
sendo amplamente utilizado para flexibilizar e facilitar a integracéo
de dispositivos em uma rede local. Pela facil implantacao e por seu
sistema de descoberta de dispositivos, somados a utilizacdo de tec-
nologias abertas consagradas da internet como HTTP, XML e SOAP,
este padrdo é uma otima escolha para criar sistemas pervasivos.
Desta forma, cada vez mais a computacdo movel estd promovendo
a convergéncia de midias, tecnologias, servigos, informacoes e
aplicages para proporcionar mais funcionalidades e conforto aos
usudrios nas mais diversas dreas da sociedade.

Devido as caracteristicas do UPnP discutidas anteriormente, é util
criar um servidor de jogos usando a tecnologia UPnP. Neste caso
é especificado um dispositivo UPnP centrado em jogos, definindo
dessa forma um servidor de jogos interoperavel, aceitando clientes
de diversas naturezas como celulares, PDAs', Internet Tablets,
computadores desktop, consoles de video games e qualquer outro
dispositivo eletronico capaz de implementar o padrao, como exem-
plificado na Figura 1. Nesse cendrio, as pessoas podem jogar em
rede, interagindo com o(s) servidor(es) de jogos disponivel(eis) no
ambiente sem a necessidade de configurar diretamente seus dispos-
itivos.
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Figura 1: Interacao com o BRisa Game Server (BR1Gas)

Porém, o uso do padrdao UPnP no universo dos jogos atualmente
estd apenas em media servers e renderers, controle remoto e mecan-
ismos para facilitar o acesso as redes locais. Portanto, neste tra-
balho é introduzida uma nova possibilidade ao uso do padrao UPnP:
prover controle e interacdo para jogos através de servicos provi-
dos por um dispositivo centrado em jogos. Foi entao especificado
um padrao para servidores de jogos UPnP e também foi feita a
implementacao do mesmo, de codigo aberto e portavel que permite
a interacdo entre diversos dispositivos, 0 BRiGaS (BRisa Game
Server).

O BRiGasS esta sendo desenvolvido utilizando o arcabougo
BRisa [Guedes et al. 2008] para UPnP. O BRisa é um arcabougo
de cédigo livre escrito que permite a implementacao de dispos-
itivos, servicos e pontos de controle UPnP. A implementacdo
do Game Server levou a questionamentos e alteragbes na
implementacédo do arcabougo, influenciando e contribuindo em seu
desenvolvimento. Também, levanta algumas questoes sobre o fun-
cionamento do padrdo UPnP para o uso em certas aplicagdes, em
que os dispositivos de uma rede local interajam de forma similar a
jogos eletronicos. Foi implementado um jogo de cartas como caso
de teste para o servidor de jogos.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma. O
padrao UPnP ¢ introduzido na Se¢do 2. Na Secdo 3 é apresen-
tada a especificagdo do BRiGas seguida pela sua implementagao
na Secao 4. Em seguida, teste de conceito € introduzido na Se¢aob.
As conclusées do trabalho sdo discutidas na Secéo 6.

2 UPnP

De acordo com Sales [Sales et al. 2008], o UPnP é uma
especificagdo que agrega a descoberta de dispositivos com a
utilizagao de servigos, utilizando tecnologias consagradas da inter-
net como HTTP, XML e SOAP. A sua funcionalidade é descrita por
seis passos: enderecamento, descoberta, descri¢do, controle, even-
tos e apresentacao.

Considerando que o enderecamento IP dos pontos de controle e
dispositivos esta devidamente correto, entao a descoberta dos dis-
positivos é realizada. Durante o processo de descoberta, a descricao
do dispositivos é enviada, e o ponto de controle descobre suas
informagdes. Os pontos de controle realizam o controle dos dis-
positivos através do envio de comandos. Os dispositivos se comu-
nicam com os pontos de controle através de eventos. Finalmente
apos enviar e receber informacdes, o ponto de controle pode utilizar
a apresentacao para atualizar a interface com o usudrio da forma de-
sejada.
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Figura 2: Esquema de funcionamento do BRisa Game Server
(BRiGaSs)

No caso do BRiGa$s, um ponto de controle UPnP descobre um
dispositivo Game Server (UPnP) na rede. Ao identificar seu tipo, o
ponto de controle ja pode conversar com o servico Game Manager.
Este ultimo é encarregado de gerenciar os jogadores e as salas de
jogos. Cada jogo neste servidor possui salas, que sao criadas pe-
los proprios jogadores. As salas sdo ambientes virtuais onde os
jogadores se encontram para comegar uma partida. Entdo os pon-
tos de controle se comunicam com o Game Manager para obter
informagdes sobre salas existentes e se juntarem as mesmas ou criar
novas salas. Ao comecar uma partida, o Game Manager libera o
controle da partida para o servico do jogo em questdo. Este fluxo é
exemplificado na Figura 2.

2.1 BRisa

O BRisa é um arcabouco que implementa o protocolo e ar-
quitetura UPnP, escrito na linguagem de programacdo Python?®.
Inicialmente, utilizou-se uma abordagem que adotou a parte de
audio/video do UPnP como foco principal. Atualmente, alcan¢ou-
se um estado de arcabougo geral para o UPnP. Além disso, possui
certas caracteristicas como API® de alto nivel para construir dis-
positivos UPnP e servicos, através da utilizacao de programacao
orientada a objeto, integracio com Qt* [Blanchette and Summer-
field 2008], Gtk>, G1ib2% e Ecore’. Neste arcabouco, também
estao implementadas facilidades para login, configuracdo, multi-
threading, networking e possui ferramentas para trabalhar com
UDP, HTTP, XML, IP e interfaces de rede.

3 Especificagao do Game Server

O Game Server controla e possibilita a interacdo de dispositivos
durante uma sessao, como por exemplo, criar um jogo de domind
entre quatro dispositivos. A especificacdo se divide em duas partes:
O Game Server Device, que constitui o dispositivo propriamente
dito, e o Game Manager Service, encarregado de gerenciar jogos e
jogadores do servidor.

3.1 Game Server Device

No contexto de um servidor de jogos, este deve disponibilizar, ao
menos, um jogo e também deve gerenciar como os jogadores po-
dem reconhecer esses jogos. Tornando abstrato este fato para o
UPnP, foi criada a seguinte tematica: existe um dispositivo UPnP,
denominado Game Server, e cada jogo dentro deste servidor é um
servico UPnP provido pelo mesmo. Isto quer dizer, que para cada
jogo existente no servidor, existe um servico relacionado, através
do qual os pontos de controle se comunicardao, o que permitira
serem feitas as jogadas pelos clientes. Os servigos dos jogos ndo
sdo descritos na especificacdo do Game Server, pois, cada jogo
possui uma forma de comunicacao, o que ndo permite criar uma

Zhttp://www.python.org/

3 Application Programming Interface
http:/;www.qtsoftware.com/products
Shitp://www.gtk.org
6http://library.gnome.org/devel/glib/stable/
Thitp://wiki.enlightenment.org/index.php/Ecore
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comunicacdo padrédo para todos os tipos de jogos. Ha somente uma
Unica exigéncia para os servicos de jogos: eles devem possuir os
UUIDs dos jogadores participantes. Serdo dados mais detalhes na
proxima secdo. Como este servidor deve gerenciar os jogadores e o
acesso dos mesmos aos jogos, foi criado o servico UPnP Game
Manager, encarregado de gerenciar os jogadores conectados ao
servidor, mostrar quais jogos estao disponiveis e realizar a transicao
dos jogadores entre os jogos e suas salas. O XML que especifica o
Game Server Device pode ser encontrado no site 8 do projeto. Este
XML possui somente o servico Game Manager. Os servicos adi-
cionais, os jogos, ficam a critério da implementacao deste servidor.
Um exemplo de um desses servicos de jogos é mostrado abaixo,
explicado detalhadamente na Secéo 5:

1<?xml version="1.0" encoding="utf—8"?>
<root xmlns="urn:schemas—upnp—org:device —1-0">

[...]

6<serviceList>
<service>
<serviceType>
urn:upnp—ic—ufal —br:service:GameManager:1
</serviceType>
11 <serviceld>GameManager</serviceld>
<SCPDURL>/GameManager / scpd . xml</SCPDURL>
<controlURL>/GameManager/ control</controlURL>
<eventSubURL>/GameManager/ eventSub</eventSubURL>
<presentationURL>
16 /GameManager/presentation
</presentationURL>
</service>
<service>
<serviceType>
21 urn:ic—ufal—br:service:Truco:1
</serviceType>
<serviceld>Truco</serviceld>
<SCPDURL>/ Truco / scpd . xml</SCPDURL>
<controlURL>/Truco/ control</controlURL>
26 <eventSubURL>/Truco/eventSub</eventSubURL>
<presentationURL>
/Truco/presentation
</presentationURL>
</service>
3i</serviceList>

[...]

</root>

Exemplo de descri¢ao do jogo de truco

3.2 Game Manager Service

Como destacado anteriormente, este servico é encarregado de
gerenciar 0s jogos e os jogadores. Para o Game Manager
funcionar corretamente, devem ser disponibilizados pelo Game
Server Device, quais jogos estdao disponiveis. A partir disso,
este servigo criara uma estrutura, em que cada jogo possui salas,
que permitirdo aos jogadores interagirem. O Game Manager
Service possui os seguintes métodos SOAP: GetUUID, GetAvail-
ableGames, GetAvailableRooms, CreateRoom, EnterRoom, Leave-
Room e GoodBye. Também possui a State Variable RoomUpdate
com a propriedade Send Event. O XML que o especifica pode ser
encontrado no site’ do projeto.

O método GetUUID gera um novo UUID, utilizado para identificar
o0 jogador dentro do servidor e nos jogos. Ja o método GetAvail-
ableGames retorna os jogos registrados no dispositivo. E impor-
tante destacar que o nome dos jogos sdo separados pelo caractere
":". Exemplo:

"Truco:Domino:Xadrez"

O método SOAP GetAvailableRooms recebe o nome de um jogo
como parametro, devendo retornar as variaveis RoomsID, MaxPlay-
ers e NumPlayers, como especificadas no XML. As propriedades
das salas sao retornadas nessas trés varidveis, onde cada posi¢ao de

8http://launchpad.net/brigas/trunk/0.1/+download/example-game-
server-device.xml

9http://launchpad.net/brigas/trunk/0.1/+download/example-game-
manager-scpd.xml
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cada vetor, separado pelo caractere ":" refere-se a uma sala. Exem-
plo:

RoomsID: "0:1:3"
MaxPlayers: "3:2:4"
NumPlayers: "2:1:1"

Neste exemplo existem trés salas: a primeira sala com o identifi-
cador 0, com niimero méximo de jogadores 3 e com nimero atual
de jogadores 2. O mesmo vale para as outras duas salas. Em Cre-
ateRoom é recebido o UUID do jogador que criou a sala, 0 jogo que
ele pretende jogar e a quantidade maxima de jogadores na sala. O
servico Game Manager deve criar em sua estrutura esta sala, adi-
cionar o UUID dado a ela e entao retornar o ID da nova sala criada.

No método EnterRoom, o servigo deve atualizar o jogo especificado
como parametro Game, adicionando o valor de UUID a sala de Roo-
mID. Esse método possui uma fung¢ao muito importante no Game
Manager, pois ele é encarregado de iniciar a partida. Quando a sala
chegar ao nimero limite de jogadores, este servigo tem de informar
ao jogo que ela esta cheia, e portanto que partida deve comecar.
Ao iniciar a partida, sdo passados os UUIDs de todos os jogadores
para este jogo. E retornado o valor 1 em caso de sucesso. O método
LeaveRoom deve realizar a tarefa de retirar de sua estrutura de salas
o0 jogador com o valor de UUID, do jogo de nome Game e da sala
com o identificador RoomID. Retorna o valor 1 em caso de sucesso.

O método SOAP GoodBye é utilizado quando um jogador se de-
sconecta do servidor. Entdo é enviado seu UUID para ser retirado
pelo servico Game Manager da lista de jogadores. Retorna o valor
1 em caso de sucesso.

Nos métodos CreateRoom, EnterRoom e LeaveRoom deve ser al-
terado o valor da State Variable RoomUpdate para que os pontos de
controle tenham conhecimento de uma nova atualizacao na lista de
salas dos jogos do servidor. O novo valor da varidvel deve seguir o
seguinte padrao:

"Game :RoomID:NumPlayers™"

4 Implementacao do Game Server

Para implementar o Game Server que foi especificado na se¢éo an-
terior, utilizou-se o arcabouco BRisa. Esta implementacao foi de-
nominada de BRiGas, que possui dois componentes principais, o
BRisa Game Server para o lado servidor e o BRiGaS Control Point
para o lado cliente. O arcabougo BRisa foi criado de forma que a
implementagdo do padrao UPnP seja simples, facil e pratica.

4.1 BRisa Game Server

Para o BRisa Game Server ser implementado, foram utilizadas as
classes Device e Service do arcabougo. Com a classe Device facil-
mente cria-se um dispositivo UPnP, como é mostrado no exemplo
a seguir a criacdo do Game Server Device:

1
2

3self.device =\

1+ Device (

5 “urn:upnp—ic—ufal —br:device : GameServer:1

6 self . _server_name ,

7 force_listen_url=self. _listen_url ,

8 manufacturer="BRiGaS Team. UFAL students’,

9 manufacturer_url=project_page ,

10 model_description="An UPnP Game Server ',

1 model_-name = ’BRisa Game Server version 0.1,
12 model_number="0.1",

13 model_url=project_page ,

14 serial_.number="01".rjust (7, '0"))

6 [...]

Implementacao do dispositivo

Uma funcionalidade interessante do BRisa Game Server é o modo
como ele reconhece os jogos disponiveis no servidor. Foi criada
uma estrutura para que terceiros possam extender o BRisa Game
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Server com a implementacdo de seus proprios jogos, e o dispos-
itivo seja capaz de identificar automaticamente esses jogos, como
se fossem plugins. Para que isso seja possivel, o BRisa Game
Server possui duas classes extensiveis, das quais todo novo jogo no
servidor deve fazer a extensdao de pelo menos uma dessas classes.
Essas classes pertencem ao médulo games chamadas BaseRoom e
BaseGame. A classe BaseRoom néo é obrigatéria de extensao, pois
ela ja possui as funcionalidades bésicas de uma sala de jogo, mas
as vezes pode ser necessario implementar algo especifico. A classe
BaseGame deve sempre ser estendida por um novo jogo no servidor,
pois ela possui métodos usados pelo Game Manager que devem ser
implementados, que sao start_new_match e add_room. E importante
ressaltar também que conforme a especificacdo, cada jogo no servi-
dor é um novo servigo disponivel no dispositivo. Entdo, os jogos
implementados para o BRisa Game Server devem estender a classe
Service do arcabouco BRisa.

i [Lo]

18

19 class MyGame (BaseGame ) :
20

21 # Start new match
22 def start_new_match (self, room):
23 print "New Match!!!”

5 # Create new room
26 def add-room(self, uuid, max_players):
21 print "New Room created!”

29 [0

Extensdo dos métodos da classe BaseGame

Para que esses jogos sejam reconhecidos automaticamente pelo
BRisa Game Server eles devem obedecer algumas regras. A
primeira delas é que o médulo do jogo precisa estar dentro do
moédulo games do BRisa Game Server, e este moédulo deve pos-
suir uma variavel chamada service_name, que deve ser o nome da
classe criada para o servico do jogo. Ea partir dessa variavel que a
classe € instanciada dinamicamente. Uma forma de implementagéo
pode ser a seguinte:

brisa game server/games/mygame/ init .py:

s from brisa_game_server.games.mygame.impl\
31 import MyGame

32 from brisa_game_server.games.mygame.impl\
33 import service_name

Inicializacao do médulo do jogo
brisa game server/games/mygame/impl.py:

34 [...]

3 service_name = MyGame’

33 class MyGame (BaseGame, Service):
39 def __init__(self):

40 Service. _init__ (self, service name,
a1 service_type ,

12 scpd_xml_path)

13 BaseGame . __init__ (self)

5[]

Implementacao do servico

4.2 BRIiGaS Control Point

No lado cliente temos um encapsulamento da API de ponto de
controle do BRisa, uma APTI facilitadora. O BRiGaS Control
Point faz o acesso direto ao servico Game Manager, abstraindo
toda a légica do UPnP para a aplicacdo cliente. A chamada dos
métodos SOAP do servico sao encapsuladas, criando uma interface
simples de utilizacdo do Game Manager. Os eventos gerados pelo
servico Game Manager também sdo encapsulados e tratados inter-
namente. Este também possui uma forma de comunicagao com seus
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utilizadores. O BRiGaS CP (BRiGaS Control Poinf) tem a possi-
bilidade de inscri¢do para eventos, onde os interessados em saber
das atualizacOes dos estados do mesmo podem ser notificados. A
inscrigao é feita passando-se uma fun¢ao ou método que se deseja
executar quando da ocorréncia deste evento.

brisa game server/games/mygame/impl.py:

w6 [...]

a7

g from brisa_game_server.control_points.game_manager
19 import GameManagerCP

50

s1 (... ]

52

53 def fun ():

s¢ print 'Hello!’

55

s6 [...]

57

s8 control_point = GameManagerCP ()

59 control_point.event_subscribe ('RoomUpdate ', fun)
60

o [...]

Exemplo de uso da API de eventos

Quando o evento RoomUpdate acontecer a fungao fun sera exe-
cutada e serd escrito ‘Hello!" na tela. Seguindo este modelo do
BRiGaS$ Control Point, podem ser criados pontos de controle para
qualquer jogo que o servidor possua. Desta forma, os clientes po-
dem ser criados sem a utilizacdo do protocolo UPnP diretamente,
provendo uma abstragdo para que sejam criados clientes de forma
facil e 4gil. Um estudo de caso € apresentado a seguir para ilustrar
o uso do BRiGasS.

5 Estudo de caso: BRiGaS de Truco

A prova de conceito utilizada € um jogo de cartas originado na
América do Sul chamado Truco, por conta de sua popularidade e
simplicidade, o que facilita sua implementagao. O Truco é jogado
em duplas e somente parte das cartas de um baralho é utilizada. A
principal caracteristica do jogo é a competicao por pontos, fazendo
com que as duplas aumentem o valor de uma partida compelindo a
dupla adversaria a desistir, o que exige interacao e negociagdo entre
jogadores.

A idéia foi construir uma aplicacdo portatil para que os jogadores
pudessem executar o Truco em qualquer sistema e arquitetura
que, por sua vez, pudesse executar o arcabou¢o BRisa. A
implementacdo SOA (Service Oriented Architecture) do servigo
no Game Server envia notificagdes de acordo com a seguinte es-
tratégia: quando uma certa variavel definida no servico € alterada,
o servico manda mensagens informando os estados especificos da
mudanca. A mensagem é formatada no padrdo de string SOAP
permitindo que aplicagées do jogo em qualquer linguagem usem
a informacdo, ou seja, a comunicagéo ¢ definida usando definicoes
de servico para permitir a portabilidade da aplicacao.

Nesse estudo de caso uma primeira aplicacao cliente foi de-
senvolvida para dispositivos Internet Tablet da Nokia usando a
plataforma Maemo' por ser um sistema Linux. A linguagem
Python foi utilizada juntamente com o arcabouco BRisa e a API
Edje'! foi utilizada para desenvolver a interface com o usudrio,
por prover bons efeitos visuais e por facil uso na implementagdo. A
interface do jogo de Truco € ilustrada na Figura 3.

6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste artigo é descrita a criagdo de uma especificacdo para
servidores de jogos utilizando o padrdo UPnP. A partir desta
especificacao, foi implementado 0 BRiGa$S (BRisa Game Server).
Com a especificacdo, definimos um novo dispositivo (UPnP de-
vice), o Game Server, e um servico, 0 Game Manager. Para provar

10http://maemo.org/
Uhttp:/Awiki.enlightenment.org/index. php/Edje
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Sua: 6
Adversdrios: 2

Figura 3: Interface do jogo de Truco

os conceitos dessa especificacdo, a ferramenta foi implementada
utilizando o arcabouco BRisa para o padrdo UPnP. Além disso,
foi apresentada a implementacdo de um jogo de Truco como estudo
de caso.

Com o desenvolvimento do trabalho, algumas necessidades e
também possibilidades de aperfeicoamento forma observados, in-
clusive sobre limita¢oes do préprio padrao UPnP. Primeiramente, é
necessaria a criacao de uma extensao para o protocolo, pois devido
as limitagoes do mesmo com relacao ao envio de eventos multicast,
varios pacotes desnecessdrios sao enviados pela rede. Sabe-se que
é dessa forma que os pontos de controle recebem a notificagéo das
mudangas de variaveis de estado. Ainda nao ha uma forma de envio
de eventos unicast. Portanto, a nova extensdo deve especificar uma
forma de envio de eventos unicast, ou seja, fazer a comunicagao
entre um dispositivo e um ponto de controle especifico.

Em relacao ao préprio BRiGas, hd a necessidade da especificacdo
de um esquema de seguranca e criptografia no trafego de algumas
mensagem enviadas e recebidas pelo Game Server para dificultar
a interceptacao de informacdes dos jogos. Outro trabalho futuro
é prover a identificacao tunica dos jogadores para criar perfis no
servidor, estabelecendo ranking e reputacdo. Uma solugao € utilizar
a extensdo UPnP-UP (UPnP User Profile) [Sales et al. 2008] para
prover essa funcionalidade.

Com a identificacdo do usudrio através do UPnP-UP pode-se
também criar um sistema de personaliza¢ao do jogo, onde o jogador
pode mudar suas configuracdes no servidor e esta personalizacdo
pode ser carregada para qualquer servidor de jogos que o jogador
se conectar. Ainda com o UPnP-UP, pode ser feito um esquema
de recomendacdo de jogos, oponentes e parceiros, devido ao ar-
mazenamento das preferéncias e histérico do usudrio. Recomendar
oponentes também é significativo, pois aumenta a competitividade
no servidor. Os jogadores que estdo no mesmo nivel de habilidade
poderdo jogar entre si. Os parceiros em jogos que mais obtiveram
vitdrias podem ser recomendados para jogarem juntos novamente,
ja que teoricamente eles possuem um entrosamento maior.
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