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Abstract—Com o passar dos anos os jogos estdo ficando
cada vez mais complexos, podendo agora comunicar pessoas
que estejam remotamente distantes, criando assim uma nova
ramificacdo para os jogos, chamados de jogos distribuidos
ou multiplayers. O artigo aprensenta uma breve comparacao
entre alguns meios de construcao e problemas relacionados a
construcio de jogos distruidos e faz utilizacdo de um desses
meios para criacdo de um simples jogo.
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I. INTRODUCAO

Jogos sdo atividades voluntdrias, que se utilizam de um
mundo abstrato onde um ou mais jogadores interagem com
o ambiente para alcancar um objetivo, estejam os jogadores
em conflito ou ndo [1]. Uma das ramifica¢des de jogos sdo
os jogos distribuidos ou multiplayer que através do envio
de mensagens pela rede possibilitam que jogadores remo-
tamente distantes interajam em um mesmo ambiente [2].
Jogos desse tipo utilizam a rede como meio de comunicagao,
entretanto, podem sofrer com diversos problemas, como:
simultaneadade das informacdes entre os jogadores, sobre-
carga de rede, laténcia, largura de banda e perda de pacotes
(21 [3].

No inicio da internet a comunicacdo entre oS com-
putadores através da rede ocorria por meio da troca de
mensagens, 0os jogos de computadores que ja existiam na
época também comegaram a se comunicar entre si através
da utilizacdo de protocolos de rede, sendo hoje os mais
utilizados para jogos o UDP e o TCP. [2].

O artigo apresenta uma breve comparacdo entre as
possiveis maneiras de constru¢do de um jogo distribuido,
onde uma dessas abordagens foi experimentada para
construcdo de um simples jogo inspirado no antigo Arcade
Pac-Man. O artigo foi dividido da seguinte maneira: a se¢@o
II apresenta uma breve contextualizagdo sobre os meios
de construcdo de jogo distribuido, a secdo III apresenta o
estudo de caso da criagdo de um simples jogo, a secdo
IV demonstra algumas limitagdes encontradas e os trabalho
futuros do trabalho e por fim a se¢do V apresenta algumas
consideragdes finais.
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II. CONTEXTUALIZAGCAO

A comunicagdo através das redes costuma ser dividida
em camadas, sendo cada uma responsdvel por um aspecto
diferente da comunica¢do. Segundo o modelo OSI (Open
System Interconnection) que € o padrdo de rede de referéncia
da ISO, existem 7 camadas [4] [5]:

« Fisica: Corresponde a parte fisica da rede, como: cabos,
fibras opticas, etc [4] [5].

o Enlace: Sua funcdo principal é a codificagio e
decodificagao dos dados que sdo transmitidos pela rede
(4] [5].

o Rede: Transmite os pacotes de um né na rede para
outro, utilizando o protocolo IP (Internet Protocol) que
¢é o responsavel pela identificacdo de né na rede [4] [5].

o Transporte: Trabalho no fluxo de dados da transmissao
das informagdes.

o Sessdo: Gerencia as conexdes entre as aplicagdes [4]
[5].

o Apresentacdo: Normaliza os dados que sdao enviados de
um né para outro através da camada de transporte [4]
[5].

o Aplicac@o: Acontece no no topo da camada OSI pro-
cessando os dados recebidos e demonstrando para o
usuario [4] [5].

Como ji foi dito na introdu¢do do artigo, os jogos

que se comunicam através da rede podem enfrentar alguns
problemas, que serdo descritos a seguir.

A. Dificuldades

o Baixa largura de banda: baixa quantidade de dados
que trafegam pela rede em um determinado periodo de
tempo [2].

o Alta laténcia: E quantidade de tempo que uma men-
sagem leva para sair da origem e chegar ao destino, o
que impacta no tempo de visualizacdo de uma determi-
nada acdo pelo jogador adversario [2].

« Alto jitter: alta variacdo da laténcia, o que impacta na
dificuldade de balanceamento da laténcia [6].

« Perda de pacote: as informagdes que sairam da origem
ndo chegaram corretamente ao destino, havendo perda
de informagdes [2].
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As dificuldades citadas acima podem influenciar direta-
mente em um jogo distruibuido, por diversos fatores, como:
problemas na infra-estrtura, congestionamento de dados,
limite da velocidade da rede, etc. Essas dificuldades devem
ser controladores de maneira cuidadosa pelo criador do jogo
para que o usudrio possa ter uma boa experiencia, caso
contrdrio, o jogo pode executar sem qualidade, com baixa
perda de frames, etc. Existem alguns protocolos e modelo de
comunicagdoque tentam contor nar essas varidveis, tentando
dar uma melhor de troca de informagdes através da rede.

B. Protocolos

Os protocolos de comunicagdo atuam na camada de
transporte, sendo responsdveis por definir como ocorre a
troca de mensagem entre dois nds. Entretanto, quem faz
o papel de identificar o caminho que serd percorrido de
um pacote do ponto A até o B é a camada de rede. Para
que essa comunicag¢do aconteca € necessdrio que cada um
dos nés da rede utilize um protocolo especifico e tenha um
socket acessivel que é uma combinacido do endereco IP do
computador associado a uma porta [4]. Os protocolos mais
utilizados para transporte de mensagens via rede sdo os TCP
(Transmission Control Protocol) e o UDP (User Datagram
Protocol) com outro protocolos sendo criados por meio
deles. O primeiro deles é o modelo utilizado na Internet que
possui quatro camadas, onde as camadas de apresentacdo
e de sessdo desapareceram do modelo [2] [7]. Este proto-
colo possui algumas caracteristicas, como: ordenag¢@o e nao
duplicacdo dos pacote com entrega garantida que € possivel
pelo fato de que o receptor enviar uma confirmacido chamada
de ACK para o remetente, sendo que este s6 envia o proxima
pacote se receber a confimacdo, entretanto apesar dessas
vantagens ele possui um cabegalho maior em relagdo ao
UDP, possuindo uma performance menor. O segundo, tem
como caracteristicas: ser rapido, no possuir garantia contra
perdas e € usado para ocasides aonde a perda de pacotes é
toleravel [2] [7]. A seguir uma a Fig. 1 e a Tab. 1 mostram
um comparativo entre as duas abordagens.

Como j4 foi dito alguns protocolos podem ser construidos
através desses dois protocolos mensionados anteriormente
como, por exemplo, o RPC (Remote Procedure Call), RMI
(Remote Method Invocation). O RPC é um protocolo para
invocacdo de um procedimento em um maquina remota
[8]. J4 o RMI ¢é uma abstragdo da plataforma Java para
executar funcionalidades para objetos distribuidos por meio
de chamadas RPC [9].

Cada uma das aplicacdoes que implementam um dos
protocolos citados acima devem utilizar algum modelo de
comunicagdo para conectar os usudrios na rede.

C. Modelo de Comunicagdo

o Peer-to-Peer(P2P): Topologia onde cada usuario esta-
belece uma conexdo com todos os outros usudrios.
Caracteristicas: bom tempo de resposta, comunicacio
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Figura 1. Protocolo TCP e UDP [10].

Tabela I. Tabela comparativa de protocolos [11] [7]

TCP UDP
Naio existe conceito de
conexao.

Conexao E baseado em conexao.

Garante a entrega de
todos os pacotes
enviados, na ordem
em que foram
enviados. Controle de
pacotes por meio

Nao garante a entrega
do pacote, nem a
ordem.

Confiabilidade

de reenvio.
Gera os pacotes A criagdo dos
automaticamente pacotes é
Pacotes p
conforme implementada na
a necessidade. aplicagdo
O controle do
. Controla o fluxo de P
Escalabilidade . fluxo € feita
dados automaticamente. L
pela aplicag@o.
Por da garantia do envio
Performance dos pacotes possui uma Alta

performance menor.

redundante, pouco escaldvel e ndo possui um controle
central. [7]

« Cliente-Servidor: Existe um servidor central que con-
trola todas as informagdes e as envia para os usudrios.
Caracteristicas: razoavelmente escaldvel, possui um
controlador central, topologia estdtica, trabalha com
posicionamento geografico, quanto mais longe o cliente
estd do servido, maior o tempo de resposta. [7]

o Hibrida: Mistura as caracteristicas das duas citadas
acima. Caracteristicas: escaldvel, uniforme em resposta
temporal, possui um controlador central, comunicac¢ao
redundante e possui uma topologia estatica. [7]

III. ESTUDO DE CASO

Para verificar o poténcial dos jogos distribuidos uma
experiencia de desenvolvimento foi realizada buscando pro-
duzir um jogo multi-player sendo o mais rdpido e pratico
possivel em relagdo a tempo e complexidade de desenvolvi-
mento. Devido as informagdes citadas nas seg¢des anteriores
optou-se pela criacdo do jogo utilizando o protocolo de
rede RMI (devido sua facilidade de uso) integrado com o
modelo de comunicag@o cliente-servidor por possuir boas
caracteristicas e utilizar um controlador central onde seria
mais fécil de controlar a troca de mensagens. Por causa das
caracteristicas escolhidas para a criagdo do jogo, escolheu-

XVIIT SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 1450



SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

se como tema da aplica¢do o jogo Pac-Man onde o servidor
seria 0 Pan-Man e cada um dos cliente seria um fantasma.

Para esse desenvolvimento utilizou a ideia de construir
um servidor com o menor nimero de responsabilidades
possiveis, tendo este a tarefa somente de fazer gerenciamen-
tos dos objetos do jogo, deixando a regras do jogo sendo
controladas por cada um dos clientes.

O jogo inicia quando o cliente através de uma combobox
escolhe um fantasmas entre as opg¢des possiveis para jogar,
a partir daf o jogo fica em loop esperando que os outros
jogadores se posicionem. O jogo funciona a partir de uma
lista de 5 posi¢des, que é formada por 4 jogadores e o
controlador central, a cada vez que um jogador entra na
partida uma posi¢ao dessa lista é preenchida e enviada para
o servidor que reenvia para todos os outros cliente que assim
ficam sabendo que mais um jogador entrou no partida. Para
o controle dessa lista 3 func¢des foram implementas:

« SentEnt: envia as informagdes como posi¢do e veloci-

dade do cliente para o servidor;

o RecvEnt: envia as informacdes dos outros usudrios para

um cliente para este saber onde seus adversarios estao;

« Ready: verifica se os cinco jogadores estdo conectados

e jogo pode ser iniciado.

A conex@o do jogo foi feita para tentar ser a mias
leve possivel dentro das caracteristicas que estavam sendo
utilizadas, por este motivo, o objeto do cliente permance
vivo (sem conexdo com o servidor) no jogo por no maximo
5 segundos, caso contrdrio 0 mesmo retorna nulo para nao
atrapalhar na experiéncia de jogos dos outros usudrios. Cada
cliente informa apenas seu préprio objeto para o servidor e
1€ o de seus adversdrios.

Cada um dos personagens do jogo é uma instancia de
uma mesma classe, o que diferencia o Pac-Man dos outros
jogador € sua posi¢do na lista inicia, sendo semrpe a primiera
posicdo da lista. O mapa do jogo é formado por uma matriz
2x2, onde cada um dos ndmeros representa um bloco de
30x30 pixels, vale lembrar que cada um dos nimeros tem
seu significado especifico, sendo ele um personagem, uma
parede ou uma moeda do jogo. Na Fig. 2 € possivel observar
o mapa do jogo.

Figura 2. Mapa do jogo.

As colisdes do jogo sdo verificadas apenas quando o Pac-

XVIII SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019

Workshop G2: Undergraduates

Man entra em contato com alguns dos fantasmas, ou quando
um personagem entra em contato com algumas parede, ou
seja, quando ele estd a menos de 5 pixels de distdncia. As
colisdes sdo testadas a cada 30 pixels (que € o tamanho do
sprite) em todas as 4 posigoes.

Por fim, a potuagdo do jogo funciona da seguinte maneira:
o usudrio que jogar com Pac-Man completa 1 ponto assim
que conseguir coletar todas as moedas do jogo sem ser
capturado por nenhum fantasma, j4 o fantasma ganha 1
ponto toda vez que capturar o Pac-Man. Para deixar o jogo
um pouco mais justo, o Pac-Man foi implementado com uma
velocidade 1.5 vezes a do fantasma.

IV. TRABALHOS FUTUROS E LIMITACOES

Como o jogo foi construido para ser o mais simples
possivel algumas limitagdes foram encontradas e seram
descritas a seguir:

¢ Um dos motivos para escolha do RMI como protocolo
de comnunicagdo foi a facilidade de implementagao por
parte do desenvolvedor;

¢ O jogo foi construido como pré-requisito para
aprovacdo em uma matéria, portanto o tempo de de-
senvolvimento ficou limitado ao tempo da disciplina;

o Alguns problemas de sincroniza¢do também foram
identificados.

Alguns trabalhos futuros sdo esperados para melhoria do
jogo atual como: a possibilidade de utilizag@o de inteligéncia
artificial para preencher os jogadores que ndo estiverem na
partida, melhoria da sincronizag@o do jogo e experimentacao
de outro protocolos.

V. CONSIDERACOES FINAIS

O artigo apresentou uma experimentacdo sobre a
construcdo de jogos distribuidos fazendo breve comparacdo
entre os métodos mais utilizados para construgdo desses jo-
gos e em seguida escolheu um desses meios para constru¢ao
de um jogo simples para por em pratica o que foi encontrado.
A partir do que foi pesquisa e construido foi possivel
observar que os jogos distribuidos possuem algumas car-
acteristicas e dificuldade particulares que devem ser tratadas
cuidadosamente para o jogador possuir uma experiéncia.
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