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Tym projektu Massiv

« Zahajeni projektu: rijen 2001

« Vedouci projektu: Ing. Petr Tuma, Dr.
- Resitelé:

¢

¢

¢

Stépan Vondrak - stoupik@users.sourceforge.net
Marek Vondrak - markoid@users.sourceforge.net
Petr Tovarys - boovie@users.sourceforge.net
Ondrej Pecta - octa@users.sourceforge.net

Marek Svantner - marekus@users.sourceforge.net
Martin Havlista - hafik@users.sourceforge.net



Cil projektu

¢« Systém pro tvorbu online multiplayer her

¢ Online hry
¢ Béh 24 hodin denné
¢ Perzistence
¢ Interaktivnost

¢ Mnoho hracu



Zakladni charakteristiky Massivu

¢« Distribuovanost

¢ Svét muze byt simulovan vice servery

¢« Objektovost

¢« Svét se sestava z objektu, které mohou mezi
servery volné migrovat

« Staticka data

¢« Sprava a distribuce dat, ktera se prilis casto
nemeéni



Komu je Massiv urcéen

¢« Middleware pro nekomercni sféru
¢ Nezavisli vyvojari — Open Source

¢ Prenositelnost
¢ Win32, Linux

¢ Nelze predpokladat nasazeni serveru na jediné
lokalni siti



Soucasti projektu Massiv

¢ Jadro
¢ Objektove orientovany distribuovany systém
¢ Zdrojovy kod knihovny
¢ Nastroje pro preklad
¢ Demo
¢ Jednoducha ukazkova online hra

¢ Demonstrace pouziti prostredkl jadra
¢ Nastroje pro konfiguraci a spravu Dema



Prostredky poskytované
Massivem

Cast 2.



Distribuovanost

¢ Servery rozptyleny libovolneé po siti
¢ Potencialne velké latence

¢« Nepredpoklada se statické rozdéleni herniho svéta,
které by minimalizovalo komunikaci mezi servery

¢« Automaticka a transparentni distribuce objektu

¢ Bez nutnosti ruécni administrace
¢ Tri druhy ,,uzlt“

¢ Simulacni servery, klienti, datové servery



Nasazeni Massivu
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Bezpecnost

¢ Sifrovani dat mezi kazdymi dvéma uzly
¢« Autentizace pomoci RSA klicu
¢« Symetrické sifrovani pri prenosu dat

« Omezena prava klientskych uzlu

¢ Klienti nemohou primo meénit stav simulace, pouze
zasilat pozadavky specialnim objektum



Objektovy model

¢ ,Managed objects*
¢ Objekty automaticky spravované systémem
¢ Prislusné tridy se pisi v C++
¢ Musi se dodrzovat zvlastni pravidla
¢ Specialni datové typy

¢ Popis trid v IDL (Interface Definition Language)
¢ Serializace, introspekce, RPC

¢« Povolen primy pristup na lokalni objekty
¢ Lokalni garbage collector



Migrace

« Kazdy objekt vlastnen prave jednim uzlem

« Migrace objektu

¢ Zakladni forma komunikace
¢ Adresati migrace jsou objekty
¢ Objekt = zprava

¢« Zakladni prostredek béhu simulace
¢ Béh Massivu rizen udalostmi

¢ Doru€eni migrace = udalost



Replikace

* Pouziti:
¢ Prenos dat nutnych pro prezentaci sveta na klienty

¢ Optimalizace komunikace mezi servery

¢« Objekt muze byt replikovan na libovolny pocet
uzlt

¢« Kopie (€asti) objektl uréené vyhradné pro éteni

¢ Automaticky udrzované v aktualnim stavu



Migracéni a replikaéni skupiny

¢« Systém ke skupinam pristupuje jako k celku
¢« Objekty v migracni skupiné jsou vzajemne lokalni

¢ Zakladni prostredek pro zajisténi efektivity v
distribuovaném prostredi s velkymi latencemi

¢ Prislusnost do skupiny urcovana dynamicky
¢ Priklady skupin:
¢ Dynamické datové struktury (spojovy seznam)

¢ Postava hrace s celym inventarem



Vzdalené volani metod

¢ Implementace pomoci migraci

¢« Asynchronni RPC
¢ Doru€eni lze nacasovat na konkretni simulacni €as
¢ Moznost ziskani vysledku volani

¢ Synchronni RPC

¢ Neblokuje dorucovani ostatnich udalosti



Dalsi funkcionalita jadra

¢« Archivace konzistentniho stavu sveta

¢ Nenarusuje plynulost béhu simulace

¢« Stahovani dat na pozadi
¢« Data se mohou meénit za behu simulace
¢ Hierarchickeé usporadani dat
¢ Pouziti: konfiguracni soubory, textury, modely

 Vyvazovani zatéze serveru



Vyuziti jadra Massivu v Demu
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Demo

« Ukazkova 3D aplikace
¢ Vyuziti vSech prostredku poskytovanych
jadrem

« Ukazky reseni zakladnich situaci a problému
online her pomoci prostiedku Massivu spiSe
nez zaklad pro reainé hry



3D Mapa

Simulovany sveét tvoren mapou, po které se
pohybuji hraci

Mapa rozdeéelena na sektory

¢« Kazdy sektor muze byt na jiném serveru
Sektory nejsou data objekty, ale managed
objekty

¢ Modifikace terénu v realném Case (kopce, udoli)
¢« Zmény prezentovany klientiim pomoci replikace



Sektor (1)

« Vyskova mapa (kopce, udoli)

¢« Rozdélena na 8x8 ctvercovych poli

¢« Kazdé pole ma vlastni material (trava, skala, ...)
¢« Obsahuje entity

¢ Pohyblivé: postavy hracu, ovce

¢ Nepohyblivé dekorace: stromy, trava, budovy



Sektor (2)

¢« Sektor a vsechny entity, které obsahuje, tvori
jedinou migracni skupinu

¢ Vsechny operace v ramci sektoru vzdy lokalné a
rychle

¢ Sektor mize manipulovat primo s entitami

¢ Presun sektoru na jiny server presune i vsechny
jeho entity



Pohyb entit

¢ Uvnitr sektoru jako u nedistribuované aplikace

¢ Mezi sektory

¢ Odpojeni entity z aktualniho sektoru
¢ Rozdéleni migra€énich skupin
¢ Migrace k novému sektoru

¢ Napojeni na novy sektor

¢ Spojeni migracnich skupin



Replikace

« Kazdy objekt rozdélen na dve casti
¢ Verejna ¢ast — replikujici se na klienta
¢ Obsahuje data nutna pro prezentaci
¢ Privatni cast
¢ Obsahuje vse pro vilastni logiku hry
¢« Rozdeleni umoznuje
¢ Prenaset jen minimum potrebnych dat
¢ Zvysuje bezpecnost
¢ Klientské aplikace nevidi strukturu serverovych objektli



Sektory a entity

Sector < » ClientSector
Entity < > ClientEntity
| |
Replikacni skupina
pro klienty

Migracni skupina




Zhodnoceni projektu
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Vyhody a nevyhody objektového
modelu
¢ Klady
¢« Pouziti C++ — vysoka efektivita
¢ Obecnost objektového modelu
¢ Pouziti nemusi byt omezeno pouze na online hry
¢ Zapory

¢ Z diivodu velkych latenci mezi servery nejsou k
dispozici aktualni dupliky objektu — pri padu
serveru je nutno proveést restart ze zalohy



Co slo dobre

 Abstraktni model dorucovani zprav
¢ Neni rozdil mezi zpravou a objektem

¢ Jednoducha implementace RPC
 PIné vyuziti C++ a STL
¢ Mnoho vlastnosti navic, které nebyly v planu

¢ Synchronni RPC a vyjimky

¢« Garbage collector



Co slo sSpatné

¢ Nepresny navrh
¢ Mnoho zmén az v prubéhu vyvoje
¢« Ladeéeni

¢ Vice serveru a klientu znesnadnuje vyuziti
standardnich debugovacich technik

« Mnoho vlastnosti navic, které nebyly v planu



Prezentace Dema
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Prezentace Dema

Data download
Predikce pohybu
Editor

Konzole

Chat



Data download

¢ Vsechna staticka data (textury, modely)
implementovana jako datove objekty
¢« Umoznuje spustit klienta s minimalnimi daty

¢ Prenos dat az kdyz je potreba (rychlost stahovani
volitelna)

¢ Pokud model neni k dispozici, je pouzit nahradni
(zastupny) model



Editor

« Za béhu simulace umoznuje
¢ Editovat vyskové mapy (modelovani krajiny)
¢ Menit druhy povrchu (materialy)
¢ Pridavat, mazat a presouvat entity
¢ Ménit vlastnosti objektl (zména modellu dekoraci)
¢ Editor pristupny pouze pro privilegovane
klienty (administratori)



Predikce pohybu

« Data prenasena ze serveru na klienta jen
nekolikrat za sekundu

 Pro plynulou prezentaci klient provadi predikci
pohybu



Replikace entit

¢ Verejna cast: ClientEntity
¢ Pozice na mapé
¢ Typ (postavy hracu, ovce, dekorace, ...)
¢ Model tags

¢ Urcuji model, ktery se pouzije na prezentaci entity
¢ Privatni ¢ast: Entity
¢ Napojeni na aktualni sektor
¢« Data pro pohyb entity po mapeé



Replikace sektoru

¢ Verejna cast: ClientSector
¢« Vyskova mapa a materialy

¢« Explicitni seznam entit neni potreba

¢ Entity se replikuji automaticky, nebot’ jsou ve stejné
replikaéni skupiné jako ClientSector

¢« Privatni cast: Sector
¢ Seznam entit
 Na klienty se replikuje pouze ¢ast mapy

¢ V definovanych intervalech pozadavek na replikaci
sektoru v blizkosti hrace

° Pri odpojeni klienta zruseni vSech pozadavku



