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1. Cel projektu
Celem projektu bylo stworzenie gry labiryntowej rozgrywanej w czasie rzeczywistym, z wykorzy-

staniem biblioteki ncurses. Gra powinna sktada¢ si¢ z klientow wyswietlajacych labirynt w oknie
tekstowym 80 x 25 oraz serwera synchronizujacego rozgrywke.

2. Realizacja

Zasady zrealizowanej przez nas gry sa proste — dowolna ilo$¢ graczy porusza si¢ po labiryncie nie
interferujac miedzy soba. Elementem rywalizacji jest tu gonienie uciekajacego elementu'. Jego zta-
panie oznacza inkrementacjg liczby punktow danego gracza.

Gra zostata zrealizowana w oparciu o strumieniowy protokét TCP. Konkurencyjne UDP, pomimo
znacznie lepszego dopasowania do aplikacji dziatajacych w czasie rzeczywistym, nie zapewnia nie-
stety wszystkich potrzebnych nam mechanizméw. Na potrzeby projektu opracowany zostat prosty
protokoét transmisji w warstwie aplikacji.

Ogolna idea jest nastepujaca: kazdy klient co pot sekundy wysyta do serwera bufor cykliczny za-
wierajacy liste ruchow, jakie wykonat. Serwer rozsyta te list¢ do pozostalych graczy, ktérzy na pod-
stawie otrzymanych danych przewiduja ruchy tego klienta (na ok. 4 sekundy). Po opréznieniu bufo-
ra predykcji nastgpuje zatrzymanie klienta na ekranach przeciwnikow i sygnalizacja laga. Obiekt,
ktory musi ztapac klient zachowuje si¢ nieco inaczej — serwer generuje list¢ ruchoOw obiektu na naj-
blizsze parg¢ sekund i rozsyla ja do wszystkich graczy. Jesli lista ta si¢ wyczerpie, a nie nadejda
nowe dane obiekt zostanie wstrzymany. Rozgrywka zarzadza gracz (dalej nazywany hostem), ktéry
pierwszy zalogowat si¢ do serwera.

Postacie wystgpujace w grze to: gracz @, przeciwnicy & oraz lapany obiekt *. Podczas normalnej
komunikacji maja one kolor biaty, w przypadku dtuzszej nieaktywnos$ci potaczenia ich kolor zmie-
nia si¢ na czerwony. Gracze moga dolacza¢ do gry w kazdej chwili, zardwno przed, jak i po jej star-
cie. Rozgrywka odbywa sig na planszy zdefiniowanej w pliku tekstowym, rozsytanej klientom.

2.1. Budowa Kklienta

Aplikacja klienta jest wielowatkowa (biblioteka pthreads), co pozwala zar6wno na uptynnienie roz-
grywki, jak i realizacjg trybu full-duplex w komunikacji z serwerem. 5 watkow odpowiada za: od-
swiezanie ekranu, pobieranie klawiszy, inkrementacj¢ zegara timestamp, wysytanie do socketa oraz
odbidr z socketa. Laczenie z serwerem nastgpuje zaraz po uruchomieniu klienta (numer IP podawa-
ny jest w parametrze), w przypadku niepowodzenia zwracane sa odpowiednie komunikaty. Zerwa-
nie potaczenia przez serwer powoduje natychmiastowe zakonczenie pracy klienta.

Synchronizacja z zegarem serwera nastgpuje wraz z przyjsciem kazdego pakietu, z testow aplikacji
wynika, Ze takie rozwiazanie jest w naszym przypadku wystarczajace. Pakiety od serwera przycho-
dza na tyle czgsto, ze korekcja timestamp-u nie jest wymagana. Ponadto inkrementacja zegara gry
przebiega w osobnym watku, co nie gwarantuje doktadnego odmierzania czasu.

Przerwanie fizycznego polaczenia migdzy serwerem a klientem spowoduje zatrzymanie przeciwni-
kéw 1 tapanego obiektu, a nastgpnie wyswietlenie ostrzezenia LAG w dolnej czgséci ekranu. Po
przywrdceniu polaczenia gra toczy si¢ dale;j.

1 Inspiracja: kreskdwka ,,Dastardly and Muttley in Their Flying Machines” (Hanna Barbera, 1969) w ktorej kilku
lotnikow z czasow I wojny $wiatowej otrzymato rozkaz ztapania amerykanskiego gotgbia pocztowego
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Wspomniana wcze$niej predykcja ruchow odbywa si¢ w catosci w kliencie, polega na interpolacji
kolejnych ruchéw w celu wyeliminowania przeskokéw pomigdzy kolejnymi odebranymi porcjami
danych. Pltynno$¢ predykcji zalezy od wielu czynnikdéw, obecne ustawienia zostaty zoptymalizowa-
ne dla sieci LAN.

Sterowanie w grze odbywa si¢ przy pomocy klawiszy 'w' (gora), 's' (dot), 'a' (lewo), 'd' (prawo), 'x'
(koniec) oraz 'p' (start/stop gry, tylko dla hosta).

2.2. Budowa serwera

Serwer jest aplikacja majaca na celu obstuge wielu polaczen jak najmniejszym kosztem. Sktada sig
z dwoch watkow, z ktorych jeden jest bardzo rozbudowany i1 odpowiada za odbieranie 1 wysylanie
danych przez wiele gniazd. Drugi jest matym uzupelnieniem, bowiem ma za zadanie jedynie inkre-
mentacj¢ wewngtrznego czasomierza. Przychodzace potaczenia sa przypisywane do kolejnych
gniazd ustawianych na nieblokujace przy odczycie i zapisie. Zarzadza nimi funkcja select (bibliote-
ka sys/select) wraz z makrami stuzacymi do obstugi wielu deskryptoréw jednoczesnie. Kazda proba
wystania i odebrania strumienia bajtow poprzez gniazda sprawdzana jest pod katem ewentualnych
btedéw. W przypadku ich wystapienia gniazdo zostaje zamknigte, a na miejsce odlaczonego gracza
moze dolaczy¢ si¢ kolejny. Aby zapewni¢ odpornos¢ na zrywanie polaczen, zaimplementowano
rowniez prosty interfejs obstugi sygnatu SIGPIPE.

Serwer uruchomi¢ mozna z parametrem oznaczajacym numer portu, na ktdrym ma nastuchiwac.
drugim parametrem moze by¢ Sciezka do pliku z plansza, na ktérej ma by¢ przeprowadzona roz-

grywka.

2.3. Komunikacja klient — serwer

W komunikacji od klienta do serwera zastosowany jest prosty format pakietu, w ktorym mozna
zmies$ci¢ tylko jeden typ informacji.

timestamp (32b) typ @b) user (@b)

dane uzytkownika

Rysunek 1: Ogolna budowa pakietu relacji klient — serwer

e timestamp - znacznik czasowy wystanej wiadomosci (odczytany w kliencie)

e typ —rodzaj pakietu:
o PACKET START ISSUED — klient bedacy zarzadca gry chce rozpocza¢ gre
o PACKET STOP ISSUED - klient bedacy zarzadca gry chce zatrzymac gre
o PACKET PIGEON_ISSUED - klient zgtasza ztapanie obiektu
o PACKET PLAYER MOVES — klient przesyta list¢ swoich ruchow

e user — numer uzytkownika

e dane uzytkownika — dodatkowe informacje specyficzne dla danego typu pakietu

Nalezy nadmieni¢, ze dla kazdego socketu ustawiana jest flaga TCP_NODELAY pozwalajaca
ograniczy¢ opoznienie przesylu danych.



2.4. Komunikacja serwer — klient

Komunikacja od serwera do klienta jest nieco bardziej skomplikowana, uzywane sa tu pakiety o
zmiennej ilosci pol, co pozwala na bardzo duza elastyczno$¢ komunikacji.

timestamp ,, ile_pol g
YD ) dane uzytkownika 1
tYP (gp) dane uzytkownika 2
YD ) dane uzytkownika n

Rysunek 2: Ogolna budowa pakietu relacji serwer — klient

timestamp - znacznik czasowy wystanej wiadomosci (odczytany w serwerze)

ile_pol — liczba pol w dalszej czgsci pakietu, zwigzana z mozliwo$cia umieszczenia w poje-
dynczym pakiecie wielu typéw informacji

e typ —rodzaj kolejnego pola:

O
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PACKET OPPONENT MOVES - lista ruchow przeciwnika, na ich podstawie nastgpu-
je predykcja ruchu w kliencie

PACKET PIGEON MOVES - lista ruchow obiektu, nie ma ty predykcji — ruchy sa
znane a priori (generowane z wyprzedzeniem paru sekund)

PACKET POINT — zmiana liczby punktow dowolnego gracza

PACKET MAP — przestanie klientowi planszy

PACKET PLAYER POSITION — natychmiastowe ustawienie gracza / przeciwnika na
Scisle okreslonej pozycji na planszy

PACKET PIGEON_POSITION - natychmiastowe ustawienie uciekajacego obiektu na
Scisle okreslonej pozycji na planszy

PACKET START GAME — rozpoczgcie rozgrywki

PACKET STOP GAME — zakonczenie rozgrywki

PACKET PLAYER CONNECTED - przylaczenie si¢ nowego przeciwnika

PACKET PLAYER DISCONNECTED - odfaczenie si¢ przeciwnika

PACKET MY NUMBER - powiadomienie klienta o jego numerze w tablicy graczy
oraz o uprawnieniach do rozpoczynania i konczenia gry

PACKET PLAYER REFUSED - odrzucenie zadania przytaczenia do gry

e dane uzytkownika — dodatkowe informacje specyficzne dla danego typu pakietu

3. Whnioski

Tworzenie gier sieciowych dziatajacych w trybie rzeczywistym to duze wyzwanie dla programi-
stow, w systemach UNIX jest to znacznie utatwione poprzez przejrzysta implementacje gniazd sie-
ciowych. W trakcie realizacji projektu okazalo sig, ze w protokole TCP wystepuja znaczne (dla
szybkiej komunikacji) op6znienia, co powoduje konieczno$¢ predykcji zachowan przeciwnikow.
Predykcja w poréwnaniu do rzeczywistych danych zwraca gorsze wyniki i wptywa negatywnie na
ptynnos$¢ rozgrywki, jednakze jest stosowana w wigkszosci dzisiejszych gier w celu uodpornienia
ich na problemy z dzialaniem sieci.



Testy na localhost nie wykazaly nieprawidtowo$ci w dziataniu interfejsu sieciowego, komunikacja
byta wystarczajaco szybka i niezawodna. Wystapily trudnos$ci z dopasowaniem parametréw buforo-
wania i predykcji ruchu, co jest widoczne podczas poruszania si¢ przeciwnikow.

Testujac gre na dwoch odlegtych hostach dato si¢ zauwazy¢ duze opdznienie (szczegodlnie w kierun-
ku serwer->klient), stad tez dosy¢ czesto sygnalizowane byty przestoje w komunikacji. W przypad-
ku niektorych serwerdw nie bylo mozliwe uruchomienie gry ze wzglgdu na niekompatybilno$¢ za-
instalowanych bibliotek. Kompilacja 1 uruchamianie przebiegaly bezproblemowo w dystrybucjach
Fedora Core 6, Ubuntu 7.04 oraz OpenSUSE.



