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Intr odução

Estetrabalhoapresentaum modeloparadesenvolvimentodesistemadecomuni-
cação em jogosde estratégia. Baseando-senosconceitosde mobilidade edistribuição,
o modelopropostoutiliza mecanismosde trocade informaçõesutilizandoumaáreade
memória compartilhada. Estamemória provê recursosparasincronizaç˜ao, armazena-
mentodeestadoglobal einteraçãoentreosparticipantesdo jogo. Considerandoosprob-
lemasdetempo ecustodecomunicaç˜ao,aplica-seabordagensdiferentes,deacordocom
o tipo dejogoempregado.

Atualmente acomunicaç˜ao em jogos multi-jogadorestradicionais éfeita prin-
cipalmenteatravés da interação direta entre os participantesem um modelopróximo
ao detrocade mensagensutilizadosparacomunicaç˜ao entrenodos. Anecessidadede
comunicaç˜ao, eportantosuaestrutura,pode variardeacordocom otipo dejogo Omodelo
apresentadonestetrabalhopropõe mecanismosde interação atravésde agentes m´oveis,
e decompartilhamentodeinformaçõesatravésdeumaáreadememória única. Paraisto
seráempregadoosrecursosdeEnteeHistória, definidosnoHoloparadigma[1].

Inicialmenteseráfeito umabreveapresentaç˜ao dostiposde jogosaosquaiseste
trabalhoserefere, edosmodelosdecomunicaç˜aoutilizadostradicionalmente.Emseguida
é descritocomopodesercriadoum mecanismoemum nı́vel maisabstrato,quepermita
inserir mobilidadeem jogos. Otexto finaliza com aapresentaç˜ao deum protótipo que
demonstra ofuncionamentoda técnica.

JogosdeEstratégia Tradicionais

Um dospontosmaisdestacadosemjogosmulti-jogadores éjustamente ainteração
entreosparticipantes,quedeveserrealizadadeforma a nãoprejudicar oandamentodo
jogo, nemmesmointerfirir em suasregras. Normalmente,estainteração éfeita através
da passagemde mensagensentreos processosenvolvidos, sendoque estesprocessos
encontram-se executandoemnodosestaticamenteconectados aumarede.

Em jogosBaseadoem Turnosa interaçãoentreosjogadores éfeita emrodadas.
Cadajogador executasuasaçõesapenasnasuarodadaouaguarda asua vezdejogar. Isto
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facilita acomunicaç˜aoentreosprocessosenvolvidosna evoluçãodosjogos,uma vezque
asinformaçõessobrecadajogador sóprecisamserpassadasaosoutrosquando arodada
for terminada. Uma novarodada sóiniciará após todosconhecerem onovo estadodo
sistema,na vezdo próximo jogador.

Por outro lado, existemjogosondeasinformaçõessobre oestadodo jogo edos
participantesdevemseratualizadasemTempoReal. Istosignificaumgrande n´umerode
mensagenstrocadasemum pequenoespaçodetempo.Estacaracter´ıstica exige maisdos
recursosdecomunicaç˜ao,necessitandodemaiorlarguradebanda epequenalatência[3].
Paraanalisarmelhorascaracter´ısticasdosmodelosdetemporeal eemturnos, épreciso
determinaralgunsrequisitosque osistemadeveter.

Um jogo emandamentodivide-senapercepç˜aoou estadoindividual de cadajo-
gador, enoestadoglobaldosistema.Esteestadoglobaldevecontertodasasinformações
necess´ariassobre asituação individual de cadajogador. Estasinformações variam de
acordocomosobjetivosdo jogo. Paraquepossa existir interaçãoentreosparticipantes
respeitandoasregrasdecadajogo, éprecisoquecadajogadorestejaconscientedoestado
dos demais. Al ém disso,cadajogadorpodeser atualizadoda situação dos outrosre-
cebendoinvoluntariamentemensagensdestesoutrosjogadores,solicitandoinformações,
ou consultando oestadoglobaldo sistema(armazenadopor um nóqueatuacomoservi-
dor).

Em linhas gerais,estas s˜ao as caracter´ısticasque determinam omecanismode
comunicaç˜ao existentenamaioriadosjogos.É poss´ıvel perceberproblemasrelacionados
a estes fatores,que são mais acentuadosem jogos em temporeal no que os baseados
em rodadas.Ao inserir conceitosde mobilidade,estascaracter´ısticassofremalgumas
variações, enecessitamde algumasabordagensdiferenciadas, oque serádiscutidona
próximaseção.

Jogos e oHoloparadigma

Aproveitar os conceitosdo holoparadigmana implementaç˜ao dejogos,permite
introduzir aidéiademobilidadeemum nı́vel bemmaiselevado que o existentepodendo
caracterizarumanovaclassedejogosdistribuı́dos.

Estanovaabordagem,denominadadeGHolo visacomporum modelodecomu-
nicaçãoquepodeseraplicadoemjogos,criandoumaabstraç˜aoquegarantemobilidade
entreosparticipantes.Seguindo oHoloparadigma,seráfeito usodasconceitosdeEnte
e de História [2]. Este métodopodefornecerrecursosideaisparajogos com grande
quantidadesde jogadores,queestejamespalhadospor diversasredesque quepossuam
umapoucaquantidadedeinterações ecom aduração decadainteraçãomaiselevadado
quejogosemtemporeal.

A execuçãodo jogodecadajogadordevepossuirumEnterespons´avel porcomu-
nicarestejogadorcomosoutros.EsteEntearmazenaemsuahistória oestadodo jogador
ao qual pertence e oestadode todosos outrosjogadoresquedesejainteragir. O fato é
que, oestadodo jogoaoqual oEntepertencedeveestarsemprearmazenadoemseu n´ıvel
maisatual,permitindoque,osoutrosjogadorespossamobterdesteEnteasinformações
corretassobre oestadodo jogador.Porém oestadodosoutrosjogadoressomenteserão
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atualizadosquandonecess´ario, podendoserautomáticoou acionadoatravésdediretivas
espec´ıficas.

As tarefasdeumEntedojogoconstituem-seem:manteratualizadaasinformações
doestadoda execução aqualpertence;informaraosoutrosjogadoresesteestadoquando
necess´ario; solicitaratualizaçãodo estadodosoutrosjogadores efinalmentepassarestas
informaçõesaoprocessamentodo jogo noqualestáenvolvido.

Comunicaç̃ao entre Entes

O estadodo jogo éarmazenadopelo Ente. Ele possuitodasasinformaçõesne-
cessáriasparaque ojogo possaprocessar oestado edecidir os próximospassos.Um
Entesemprepertence aum jogo, porémpodeestar executandoemdiferentescontextos.
No primeiro deles, oEnte pode executarno próprio local do jogo, ou ser movido de
contexto (comoprevê oHoloparadigma)parapoderinteragircomosoutrosparticipantes.
Em outro caso, aabordagemsegue omodelocentralizado,ondetodososEntesdecada
participante executariamem um servidor,podendocomunicarementresi diretamente e
com ainstância aqualpertencemmovendo-separa ocontexto do participante. Opróprio
servidor éum Ente, ede acordocom estanaturezadescritano Holoparadigma,possui
umamemória.

No mecanismode múltiplos contextos, aHistória do Ente éprimordial para a
trocadeinformações,servindocomomemória compartilhada[4]. Originalmente, oEnte
carregaemsuaHistória oestadodo jogoaoqualpertence.Quandoumjogadordesejain-
teragircom ooutro,esteEntemove-separa ocontexto dojogadoraoqualdesejainteragir,
levandoem suaHistória asinformaçõesqueos outrosjogadoresprecisam.Ao retornar
para olocal de execuçãooriginal, oEntetrásemsuaHistória oestadodo jogadorcom o
qualinteragiu,permitindoconstruirum estadoglobaldo sistema.

Estaabordagemgaranteum alto nı́vel de sincronismo,tornando-seum mecanis-
mo maisabstratopara acomunicaç˜ao entreos participantesdo jogo. O jogadorseco-
municaria,trocandoinformaçõesatravésda memória compartilhada,ou seja,lendoou
gravandodadosna História pertencenteaquelecontexto do jogo, aosquais fazemparte
a História de cadaEnte. A comunicaç˜ao no jogo então éelevada aum nı́vel superior,
criandoum modelomaissimplesdo queos mecanismosde comunicaç˜ao tradicionais,
isolando odesenvolvedorde ter queprogramar econtrolaraspassagensde mensagens,
deixando aresponsabilidadede consistência esincronismo acargo da infra-estrutura
fornecidapeloHoloparadigma.

Jogosemtemporealgeramum tráfego muito intenso,tornandoascomunicaç˜oes
tão lentasao ponto de sereminviáveis casoas interaçõessejammuito curtas. Nestas
situaçõesumaabordagemcentralizadapodeajudar aamenizaresteproblema.Quandoto-
dososEntes executarememum mesmocontexto, diminui-se aquantidadedemensagens
passadas ede utilização debanda. Aconsistênciado estadoglobal do jogo égarantida
atravésda utilização damesmaHistória paratodosos Entes. Amobilidade éreduzida,
mas aviabilidadeemjogosonde existemmaisinteração éaumentada.
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Resultadosesperados

Ambasabordagensutilizam ahistória dosEntesparacriar um estadoglobalcon-
sistentedo sistema.Porémesteestadopodeestarpor momentosdesatualizado,bloque-
andotodososEntesquedesejamter acesso aesteestado,atéqueesteestejaatualizado.
Istoocorrecommais facilidadenocasodeEntessendo executadosemdiversoscontextos,
doquenocasodeentesemumúnicocontexto de execução.

Um protótipoquesimulaosmodelosdescritosestásendoimplementadoutilizando
alinguagemHolo, edevedemonstrar,emsimulações,assituaçõesdeumjogo explorando
amobilidadedosparticipantes egarantindo aconsistênciado estadoglobaldo jogo. Este
protótipo consisteemum jogo no estiloBatalhaNaval, ondecadaparticipantedevecon-
tatar oadversário parapoderjogaremseutabuleiro.

O desenvolvimentodosprotótiposaindaemandamentovisamostrar aviabilidade
damobilidadedescritano Holoparadigmasimulandoumjogocom múltiplos jogadores e
utilizandodiretivasparacompartilharinformações,mover, eaindainteragir eretornar o
estadodeoutrosparticipantes.

Conclusão

A inclusão dosconceitosde mobilidadeno desenvolvimentode jogos foi apre-
sentadautilizando como base oHoloparadigma. Percebe-sediversosproblemasrela-
tivos atempodecomunicaç˜ao,emvirtudedanecessidadedesincronizaç˜aodosestados e
manutenç˜ao deumestadoglobaldosistema.

Com o objetivo de criar uma abstraç˜ao paracomunicaç˜ao em jogos, diferente-
mentedastradicionais,duasabordagenspropostasatacamessesproblemasde formas
diferentes,obtendoresultadosquedeterminamalgumas vantagensdeumasobre aoutra.
Porém mais importante édemonstrarque époss´ıvel criar novasopçõesparaentreteni-
mentoatravésdejogosque exploremmobilidadeentrediversoscontextos. Istopodeper-
mitir o desenvolvimentodeumanovalinha dedesenvolvimentodejogosmulti-usuários.
As aplicaçõespermitemcriar estilosdejogosainda não existentes,quecompartilhemin-
formações e facilitamque ojogadorestejaimersono ambientedo jogo independentede
sualocalização fı́sica.
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