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Problemdefinition

" Fleranvandarspel pa webben (framforallt MMPORG)
popularare an lokala natverk- eller en-person-spel

" Roligare att spela med/mot andra
" Dock: lagger till synkroniseringsproblem

" Internet: ingen garanti nar ett meddelande nar mottagaren,
Inte ens att det kommer dit dverhuvudtaget
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Internet




Internet

Paket-orienterat, “Best Effort”
Ingen bandbredd eller latens garanterad

Bandbredden forbattras alltid, fast latensen fortfarande ar
(nastan) densamma

Vagen genom webben kan variera fran paket till paket
Typiskt: 10 — 25 hopp

Paketen maste inte komma fram i ratt ordning
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Internetprotokoll

UDP TCP
= Paket-protokoll ¥ Strom-protokoll

" Ingen garanterad leverans ® |everansgaranterat via
ack-meddelande och
omsandningar

= Paket kan komma i fel ¥ Paket bli sorterat och
ordning kommer i ratt ordning
" Paketet ges direkt till B Paket kan fordrojas om
applikationen forvantat paket invantas
(FIFO ko0)
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Internetbaserat spel

= OQlika spel har olika krav pa kommunikationen

" Olika losningar for kommunikationen
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Actionspel (t.ex. ego-shooter)

" Inte sa manga spelare
" Harda realtidskrav
® Manga meddelanden

= Variant: sjalva simuleringen kors pa en server
0 Som sager klientdatorer - vad spelaren kan se

0 Klientdatorer skicker spelkommandon till serveren
4 Klienter kan komma och ga som de vill

9 Fusk blir (ndstan) omogligt
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Strategispel

Ratt synkronisering valdigt viktigt

Inte s& manga uppdateringer som Actionspel
Manga objekt, kanske manga spelare

Inte sa harda realtidskrav (om rundbaserat)

Istallet skickas information om varje objekt - spelarens
iInmatningen skickas
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MMPORG

= Manga spelare, oftast ocksa manga objekt
= Oftast en eller flera serverkluster
= Varlden uppdelat i omraden

= Alla spelare i ett omrade ar pa samma server, om det blir
manga kan en mer dynamisk uppdelning vara nédvandig

" Realtidskrav oftast inte sa hard, men beror pa spelet

= |stallet skickas meddelande om varje objekt: skickar bara
andringar

" Inte sa manga meddelanden nédvandigt
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P2pP

= Varje speldator ansvarig for del av simulation och tillstand
= Alla andringar ska meddelas omedelbart, bra respons
= Maste dock skickas till alla andra => manga meddelanden

= Darfor ingen bra skalering
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Client-Server

= Alla klienter skickar sina meddelanden till en central server
el. serverkluster

" Servern haller tillstand av hela simulationen
®  (Och skickar meddelande till klienter som behovs
" Vid konflikter kan servern fungera som domare

= Skalering bara moglig genom att lagga till annu en server
(el. fler)

" Minskar piratkopior

= Sakerhet?
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Hantering av fordrojning (netlag)

= Utan hantering av fordrgjning:
2 Klient skickar spelare-input till servern

J Vantar pa svar, och alla meddelanden om vad de andra
spelarna gjorde

2 Sen renderar klienten nasta bild
2 Kan fungera i LAN (eventuellt)
9 Framerate:n fordrojs kraftigt, dock vid spel i webben

2 Netlag: tid mellan spelare-input tills effekten ses
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Hantering av fordrojning

= |stéllet:
2 Anvand interpolation och extrapolation
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Interpolation

= Tva tillstand av ett objekt ar kant

= Raknar ut mellantillstandet for att fa en smidig animation

® Position given from server
O FPosition calculated by client
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Extrapolation

" FOrsok att prediktera handelse

= Spelarinput:
2 Anvand fysikmodellen for att forutsaga trolig handelse
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Extrapolation

= Andra spelare: forsok att prediktera handlingar utifran de
handlingar de har gort tidigare

F e =
=Ty ey

Positions perceved by A Positions perceived by B

Player position (A)
is continuously updated

Last known position for B Extrapolated position for B
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Extrapolation

= Nar korrekt information kommer fran servern maste
tillstandet uppdateras, aven om det betyder att ta tillbaka
en andring!

" Forsok da att gora en slat andring, inget hopp! (Fast det
kan vara omaligt)

o«
o

S

® Fosition given from server
O Position calculated by client

= Notera att vissa saker kan goras flera ganger, fast vissa,
(t.ex. ljudeffekt) bara en gang
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Hantering av fordrojning (netlag)

" Responsiveness vs Consistency
" Responsiveness: Hur mycket lag blir upptakt av spelaren?

= Consistency: Hur bra stammer lokala tillstand overens
med de pa servern?

= Hitta en bra kompromiss mellan de tva, vilken beror helt pa
situationen!
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Synkronisering

= For att kunna gor synkroniseringen maste man forst
synkronisera klienternas klockor

" Internetprotokoll for tidssynkronisering (t.ex. SNTP och
NTP) inte tillamplig

= Synkronisationsprotokoll for fordelat realtidssystem kan
dock fungera

= Fast oftast maste man skriva en egen algoritm
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Synkronisering

" Enkelt exempel:
4 GOr flera matningar (t.ex. roundtriptime)

9 Kastar alla varden som ar storre an 1,5*medianen

2 Bilda medelvardet av resten
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Synkronisering

" Pessimistisk: vantar till alla relevanta meddelanden har
kommit (e.g. locking algoritmer)

" Optimistisk: processa alla handelser som kommer,

reparera om konflikt dyker upp (e.g. time bucket, time
warp)
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Frame-locking

" Varje klient skickar en uppdatering, varje frame

= Spelet “fryser” tills alla uppdateringer har kommit

Player A
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Frame-locking

" Langden av frame:t kan anpassas dynamiskt
" Prestandan ar dock begransad av langsammaste klienten
" Rendering gors oftare &n uppdateringar av andra klienter

= Ev. maste fordrojningar tas om hand
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Event-locking

= Klient skickar en handelse till servern

" Handelsen har inte hant an (t.ex. spelare vill flytta en figur
till en annan position; handelsen kan da aven innehalla

precisa vagen)

= Servern bedomer om handelsen far ske, kan aven andra
den delsvis (t.ex. andra vagen som figuren skall ta)

= Servern meddelar handelsen till alla klienter
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Time bucket

= Samla alla handelser for en viss tid, ordna dem

" Processa de handelser som har kommit i ratt ordning

= Inget aterfinnande om ett meddelande inte kommer fram
" Viktigt att valja ratt tid for samlingen

" Tiden kan vara dynamisk
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Timewarp

®" Processa handelser nar de kommer

" Spara information om héandelser som skickas och
tillstanden sa att det gar att ta bort vad de har &ndrat

= 3 koer:

a

Input: alla handelser som kommer in, bada de som redan
processats och de som fortfarande vantar

Output: en “negativ’ kopia av varje meddelande som datorn
skickade

State: aktuellt tillstand

Om gammalt meddelande kommer: ga tillbaka till tillstandet
innan det borde ha kommit, skickar ut negativa meddelanden
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Timewarp
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Minimera trafik

= Forsok att minska natverkstrafiken sa mycket som mojligt
=> mindre lag!

=> farre meddelanden som inte kommer fram!

27133



Minimera trafik

" Message culling:

0 Skickar bara den information till klienten som den verkligen
behdver!

0 T.ex.: om den inte kan se en annan spelare maste den inte
veta var den ar!

0 Kan dock i vissa fall leda till problem om extrapolation
anvands!

" Delta compression
0 Skickar bara andringar, inte hela tillstand!
0 T.ex.: om en spelare inte ror sig maste inte skicka det!

0 Kan dock i vissa fall leda till problem om extrapolation eller
message culling anvands!

" Vanliga komprimeringsalgoritmer
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Cloud Computing — datorspelens framtid?

= Nagra spelutvecklare har pratat om cloud computing
senaste tiden

" AMD: presenterade superdator for cloud computing games
| varas

= Nagra plattformar finns redan (i betatest)
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Cloud Computing — datorspelens framtid?

" Hela spelet kors pa servern
= Input fran spelaren skickas till servern
= OQutput fran servern (video) skickas till spelaren

" Nackdel: synkroniseringen och kommunikationen blir
mycket viktigare, far inte vara ett enda fel!
(Vanliga metoder fran videostrdmning ar tyvarr olampliga!)

" Fordel: Klientdatorn kan vara mycket enkel
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Cloud Computing — datorspelens framtid?

= Applikationsomrade 1:

{ “
L ﬂﬂ.'t oA F- —I’Tam'-

RO ORI R

9 World of Warcraft | Iphone?

0 “Riktiga” datorspel kan koras pa portable equipment som
mobiltelefoner och netbooks
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Cloud Computing — datorspelens framtid?

= Applikationsomrade 2:
2 Low-end spelkonsoll

2 Bara tillraklig berakningskraft for att kunna ta emot spelinput
och rendera videorna videos?

9 Fordel kunder:
= L&agre konsollpris
= Tillgang till alla spel, billigare och enklare &n att kdpa sjalv

49 Fordel foretag:
"  Minskar piratkopiering
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Cloud Computing — datorspelens framtid?

= Bada applikationerna har:

9 Videokvaliteten far vara samre an om man kor spelet pa
hemdator

=> minskar natverkstrafik
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Thank you very much!

www.icg.isy.liu.se
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