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Problemdefinition
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 Fleranvändarspel på webben (framförallt MMPORG) 
populärare än lokala nätverk- eller en-person-spel

 Roligare att spela med/mot andra

 Dock: lägger till synkroniseringsproblem

 Internet: ingen garanti när ett meddelande når mottagaren, 
inte ens att det kommer dit överhuvudtaget



Internet
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Internet

 Paket-orienterat, “Best Effort”

 Ingen bandbredd eller latens garanterad

 Bandbredden förbättras alltid, fast latensen fortfarande är 
(nästan) densamma

 Vägen genom webben kan variera från paket till paket

 Typiskt: 10 – 25 hopp

 Paketen måste inte komma fram i rätt ordning
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Internetprotokoll

UDP

 Paket-protokoll

 Ingen garanterad leverans

 Paket kan komma i fel 
ordning

 Paketet ges direkt till 
applikationen
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TCP

 Ström-protokoll

 Leveransgaranterat via 
ack-meddelande och 
omsändningar

 Paket bli sorterat och 
kommer i rätt ordning

 Paket kan fördröjas om 
förväntat paket inväntas 
(FIFO kö)



Internetbaserat spel

 Olika spel har olika krav på kommunikationen

 Olika lösningar för kommunikationen
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Actionspel (t.ex. ego-shooter)

 Inte så många spelare

 Hårda realtidskrav

 Många meddelanden

 Variant: själva simuleringen körs på en server
 Som säger klientdatorer - vad spelaren kan se

 Klientdatorer skicker spelkommandon till serveren

 Klienter kan komma och gå som de vill

 Fusk blir (nästan) omögligt
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Strategispel

 Rätt synkronisering väldigt viktigt

 Inte så många uppdateringer som Actionspel

 Många objekt, kanske många spelare

 Inte så hårda realtidskrav (om rundbaserat)

 Istället skickas information om varje objekt - spelarens 
inmatningen skickas
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MMPORG

 Många spelare, oftast också många objekt

 Oftast en eller flera serverkluster

 Världen uppdelat i områden

 Alla spelare i ett område är på samma server, om det blir 
många kan en mer dynamisk uppdelning vara nödvändig

 Realtidskrav oftast inte så hård, men beror på spelet

 Istället skickas meddelande om varje objekt: skickar bara 
ändringar

 Inte så många meddelanden nödvändigt
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P2P

 Varje speldator ansvarig för del av simulation och tillstånd

 Alla ändringar ska meddelas omedelbart, bra respons

 Måste dock skickas till alla andra => många meddelanden

 Därför ingen bra skalering
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Client-Server

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

 Servern håller tillstånd av hela simulationen

 Och skickar meddelande till klienter som behövs

 Vid konflikter kan servern fungera som domare

 Skalering bara möglig genom att lägga till ännu en server 
(el. fler)

 Minskar piratkopior

 Säkerhet?
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Hantering av fördröjning (netlag)

 Utan hantering av fördröjning:
 Klient skickar spelare-input till servern

 Väntar på svar, och alla meddelanden om vad de andra 
spelarna gjorde

 Sen renderar klienten nästa bild

 Kan fungera i LAN (eventuellt)

 Framerate:n fördröjs kraftigt, dock vid spel i webben 

 Netlag: tid mellan spelare-input tills effekten ses
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Hantering av fördröjning

 Istället:
 Använd interpolation och extrapolation
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Interpolation

 Två tillstånd av ett objekt är känt

 Räknar ut mellantillståndet för att få en smidig animation
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Extrapolation

 Försök att prediktera händelse

 Spelarinput:
 Använd fysikmodellen för att förutsäga trolig händelse
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Extrapolation

 Andra spelare: försök att prediktera handlingar utifrån de 
handlingar de har gort tidigare
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Extrapolation

 När korrekt information kommer från servern måste 
tillståndet uppdateras, även om det betyder att ta tillbaka 
en ändring!

 Försök då att göra en slät ändring, inget hopp! (Fast det 
kan vara omöligt)

 Notera att vissa saker kan göras flera gånger, fast vissa, 
(t.ex. ljudeffekt) bara en gång
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Hantering av fördröjning (netlag)

 Responsiveness vs Consistency

 Responsiveness: Hur mycket lag blir upptäkt av spelaren?

 Consistency: Hur bra stämmer lokala tillstånd överens 
med de på servern?

 Hitta en bra kompromiss mellan de två, vilken beror helt på 
situationen!
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Synkronisering

 För att kunna gör synkroniseringen måste man först 
synkronisera klienternas klockor

 Internetprotokoll för tidssynkronisering (t.ex. SNTP och 
NTP) inte tillämplig

 Synkronisationsprotokoll för fördelat realtidssystem kan 
dock fungera

 Fast oftast måste man skriva en egen algoritm
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Synkronisering

 Enkelt exempel:
 Gör flera mätningar (t.ex. roundtriptime)

 Kastar alla värden som är större än 1,5*medianen

 Bilda medelvärdet av resten
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Synkronisering

 Pessimistisk: väntar till alla relevanta meddelanden har 
kommit (e.g. locking algoritmer)

 Optimistisk: processa alla händelser 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
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Frame-locking

 Längden av frame:t kan anpassas dynamiskt

 Prestandan är dock begränsad av långsammaste klienten

 Rendering görs oftare än uppdateringar av andra klienter

 Ev. måste fördröjningar tas om hand
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Event-locking

 Klient skickar en händelse till servern

 Händelsen har inte hänt än (t.ex. spelare vill flytta en figur 
till en annan position; händelsen kan då även innehålla 
precisa vägen)

 Servern bedömer om händelsen får ske, kan även ändra 
den delsvis (t.ex. ändra vägen som figuren skall ta)

 Servern meddelar händelsen till alla klienter
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Time bucket

 Samla alla händelser för en viss tid, ordna dem

 Processa de händelser som har kommit i rätt ordning

 Inget återfinnande om ett meddelande inte kommer fram

 Viktigt att välja rätt tid för samlingen

 Tiden kan vara dynamisk
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Timewarp

 Processa händelser när de kommer

 Spara information om händelser som skickas och 
tillstånden så att det går att ta bort vad de har ändrat

 3 köer:
 Input: alla händelser som kommer in, båda de som redan 

processats och de som fortfarande väntar

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

 State: aktuellt tillstånd

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

 Försök att minska nätverkstrafiken så mycket som möjligt

=> mindre lag!

=> färre meddelanden som inte kommer fram!
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Minimera trafik

 Message culling:
 Skickar bara den information till klienten som den verkligen 

behöver!
 T.ex.: om den inte kan se en annan spelare måste den inte 

veta var den är!
 Kan dock i vissa fall leda till problem om extrapolation 

används!

 Delta compression
 Skickar bara ändringar, inte hela tillstånd!
 T.ex.: om en spelare inte rör sig måste inte skicka det!
 Kan dock i vissa fall leda till problem om extrapolation eller 

message culling används!

 Vanliga komprimeringsalgoritmer
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Cloud Computing – datorspelens framtid?

 Några spelutvecklare har pratat om cloud computing 
senaste tiden

 AMD: presenterade superdator för cloud computing games 
i våras

 Några plattformar finns redan (i betatest)
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Cloud Computing – datorspelens framtid?

 Hela spelet körs på servern

 Input från spelaren skickas till servern

 Output från servern (video) skickas till spelaren

 Nackdel: synkroniseringen och kommunikationen blir 
mycket viktigare, får inte vara ett enda fel!
(Vanliga metoder från videoströmning är tyvärr olämpliga!)

 Fördel: Klientdatorn kan vara mycket enkel
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Cloud Computing – datorspelens framtid?

 Applikationsområde 1:

 World of Warcraft I Iphone?
 “Riktiga” datorspel kan köras på portable equipment som 

mobiltelefoner och netbooks
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Cloud Computing – datorspelens framtid?

 Applikationsområde 2:
 Low-end spelkonsoll

 Bara tillräklig beräkningskraft för att kunna ta emot spelinput 
och rendera videorna videos?

 Fördel kunder:
 Lägre konsollpris
 Tillgång till alla spel, billigare och enklare än att köpa själv

 Fördel företag:
 Minskar piratkopiering
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Cloud Computing – datorspelens framtid?

 Båda applikationerna har:
 Videokvaliteten får vara sämre än om man kör spelet på 

hemdator

=> minskar nätverkstrafik
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Thank you very much!

www.icg.isy.liu.se
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