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RESUMO

O presente trabalho descreve o desenvolvimentarderatétipo de software genérico para
utilizacdo na parte servidora de jogosline em massa no estilo RPG, popularmente
conhecidos por MMPGs, através da utilizacdo de dost@ tecnologias visando otimizar o
grande volume de processamento e conexdes quéipeEstee aplicacdo requer, bem como
garantir sua extensibilidade através da utilizatgiama linguagem dripts Apresenta-se a
especificacdo e implementagdo do protétipo deseitimplque utiliza o modelo de camadas
proposto por Lyra Studios em conjunto com o modelgblicador-assinante para
implementacg&o do servidor, utilizagédo de IOCP garanciar as conexdes e a linguagem Lua
parascriptsde extensao.

Palavras-chave: Jogosline IOCP. Redes. Linguagem deripts



ABSTRACT

This paper describes the development of a geneftware archetype to be used in RPG style
massive mutiplayer online games (also known as MB)Ps&rver side, through the use of
methods and tecnologies aiming to optimize the dasgnount of processing and the
connection number that this application type reggjias well as to guarantee its extensibility
through the use of a scripting language. It's preesst the project’'s specification and
implementation, wich uses the layers model propdsedlyra Studios, with the publisher-
subscriber model to the server’'s implementatiofGPdor connection management, and Lua
scripting language for extensions.

Key-words: Online games. Computer networks. Scrgptanguages.
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1 INTRODUCAO

Os jogosonlineem massa, oMassive MultiPlayer Gamg8&IMPGs), representam um
dos mais inovadores ramos na industria do entratamb eletronico. Trata-se de jogos
construidos para serem utilizados exclusivamentine Em geral, sdo baseados num
universo virtual que simula o mundo real, poréngusedo um enredo e historia pré-
definidos. Além disso, MMPGs costumam seguir olesiie jogos de interpretacdo de
personagens, olkole Playing GamgRPG). Neste formato, cada jogador interpreta um
personagem baseado numa gama de tipos, ou clpssesnfiguradas. O objetivo do jogador
€ desenvolver as habilidades especificas de seawor@aem, interagindo com 0 universo
virtual do jogo e com os outros jogadores.

Um exemplo de enredo de RPG sé&o os baseados émadsishedievais. Nestes casos,
os jogadores devem desenvolver personagens coradagsins, arqueiros, mercadores, etc.
Cada uma destas classes de personagens tem albabihdades mais importantes que
outras, como um espadachim que precisa mais da flrqque inteligéncia, ou um arqueiro
gue necessita de maior destreza do que vitalidadego consiste, entdo, em desenvolver
essas habilidades através de lutas e treinameiet@xioos pelo enredo.

Diz-se que MMPGs sao em massa pelo nimero de jogmdme podem interagir
simultaneamente num mesmo mundo. Segunishbeanation Grame Developers Association
(IGDA) (2003, p. 10, traducédo nossa), “MMPGs caazém-se por milhares de jogadores
(entre 2000 e 4000 nos servidores mais atuais, &lgoms jogos necessitando de varios
servidores) jogando simultaneamente num grande snpedsistente”. Com um volume téo
grande de jogadores, cria-se uma espécie de sdeiegia que 0s jogadores podem se reunir
em grupos onde cada personagem executa seu papeifies e acaba por beneficiar a si
proprio e ao grupo inteiro.

Este novo formato, onde milhares de pessoas cothpartum mesmo servidor, leva
ao limite o conhecimento que se tinha de ambiendise para jogos, pois se trata de um
segmento que conta com pouco tempo de pesquisangearado a outros setores, como a
computacdo grafica e o audio. Os primeiros verdasedVIMPGs comecaram a aparecer em
meados da década de 1990, porém sua popularizsgifitente aconteceu no final da década,
quando também houve a popularizagdo da banda pargalnternet. Dispondo de conexdes
rapidas o suficiente para transmitir os dados méceEs, este formato cresceu

vertiginosamente. Pode-se notar isto pela estraligggonibilizada pelo primeiro servidor de



MMPG a se instalar no Brasil, ao final de 2004.u®elp Level Up! Interactive (2004, p. 3),
“Suportado por uma rede atual de mais de 150 psadeses, 0 jogo tem capacidade de
conectar, a0 mesmo tempo, mais de 16 mil jogadoi@s’ seja, se comparado com a
estimativa feita pela IGDA, que se baseia em dades 2002, num intervalo de
aproximadamente trés anos 0 numero de usuarios uqueservidor precisa atender
guadruplicou.

Tendo em vista os problemas de um crescimentocpraéinte exponencial baseado
numa tecnologia com pouco tempo de pesquisa, red@o propde a implementacdo de um
prototipo de motor para servidor deste tipo de ,jdgem como a implementagdo de uma
especificacao de arquitetura para otimizar o furmameento do mesmao.

Para a estrutura de rede, sera utilizada a proputestayra Studios (2003, p. 1-4),
baseada em quatro camadas, incluindo uma camagfgecliJa para a implementacdo do
software motor do servidor, sera utilizada a prtpde Fiedler, Wallner e Weber (2002, p. 2-
5), que descreve o modelo de publicador-assinanteamais de comunicacdo baseados no
particionamento dos mapas de jogos, juntamente eomtilizacdo delnput/Output
Completion Port(IOCP) (TREGLIA, 2002, p. 506-533) para a comugéma propriamente
dita entre as camadas.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um pradadi@ motor de servidor de MMPG
de forma genérica, que possa ser utilizado panaliriente qualquer implementacéo de jogo
que siga o formato de MMPG e RPG, utilizando palas$ arquiteturas descritas na secao
anterior, juntamente com o interpretador e linguagke scripts Lua (IERUSALIMSCHY;
FIGUEIREDO; CELES, 1996).

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte forma: mgi® capitulo apresenta uma

introducdo sobre o assunto e 0s seus objetivos, intmto de fornecer as informacdes



necessarias para seu entendimento. O segundoloaggicreve 0s conceitos e técnicas que
fazem parte da fundamentacdo teorica deste trabdlhoterceiro capitulo trata da
implementacdo do prototipo, detalhando a especdiree desenvolvimento do mesmo. O

quarto capitulo traz as conclusdes, bem como siggephra trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados o0s conceitos,caéscre trabalhos correlatos

relacionados ao projeto desenvolvido.

2.1 JOGOSONLINEEM MASSA E RPG

Nesta secdo sao vistas as definicbes e caradasistie jogoonline em massa,
juntamente com as caracteristicas dos jogos R, ¢m tabuleiros, quanto eletrénicos e no
ambienteonline Através da unido das caracteristicas dos MMPGRB@ é possivel definir
como um servidor de jogos deste estilo deve se odarp e quais funcionalidades deve

disponibilizar.

2.1.1 Jogosonlineem massa

Jogosonline em massa sdo assim chamados por reunir em ume enitda virtual
um numero bastante elevado de jogadores. Estafaeteristica mais marcante destes jogos,
e que os distingue dos jogouultiplayer tradicionais. Mas ha também outras caracteristicas
que estes jogos normalmente tém, como a exist&leiama espécie de mundo virtual
persistente, ou seja, que continua a existir eidmac mesmo quando um jogador nao esta
conectado, e 0 estimulo a interatividade entreroprips jogadores, através de criacdo de
grupos, etc.

Existem no mercado os mais diversos estilos desjogline em massa, entretanto, os

mais comuns sao 0s que seguem o estilo RPG.

2.1.2 RPG

Os jogos RPG nao sao necessariamente eletronieosvefdade, comegcaram como

jogos de tabuleiro, mas adaptaram-se muito bem @aadm virtual. Os primeiros titulos



surgiram como jogosffline, que sé podiam ser jogados em maquinas locaisertinto,
devido a natureza destes jogos, adaptaram-se naitta ao ambientenline em massa.

Isso se da devido as caracteristicas de jogos BB@o o proprio nome diz, sdo jogos
de interpretacdo de papéis. Isso quer dizer quiej@ar o jogo, o jogador assume o papel de
um personagem com caracteristicas bem definidés.pessonagem, por sua vez, é colocado
em uma histéria, ou enredo, e trata de se desaryglanhando novas habilidades através das
aventuras pelas quais passa.

Nos jogos de tabuleiro, normalmente existem os dogs e seus respectivos
personagens, e ha também um jogador especial cham@dmestre. Este jogador é
responsavel por desenvolver a histéria em que tenjogadores serdo inseridos, e onde
deverdo interpretar seus personagens.

Uma partida RPG consiste na definicdo de uma aspamr parte do jogador mestre,
gue passa a se tornar o mundo imaginario ondetialaaai acontecer. Os outros jogadores
entdo criam seus personagens baseados nesse nefimidodpelo mestre. Dependendo do
tipo de jogo, existem determinadas regras que tameestre quanto os jogadores devem
seguir. A estas regras da-se o nome de sistemss Bistemas normalmente incluem perfis
para cada tipo de personagem que os jogadores pwdembem como habilidades que cada
tipo pode ter. Por exemplo, um determinado tipgoelesonagem pode ter uma melhor labia
que o restante, e, consequentemente, se sair negthasituacées em que precisa convencer
outros personagens.

Com o mundo imaginario bem definido e os persoragdes jogadores criados, pode-
se iniciar uma partida. Ela consiste na adaptag&ojajadores as situagbes que o mestre
define. Ele, que ndo tem personagem na partida,sduacdes desafiadoras através de uma
narracao, e os jogadores precisam adaptar seumpgens a situacdo, de maneira a resolver
0s problemas propostos pelo mestre. Desta formanatmente ndo existe a figura de
ganhador ao fim de uma partida, até por que a npaite das situacdes criadas pelo mestre
exige que os jogadores da partida atuem em grups. dcomum que 0s personagens dos
jogadores ganhem pontos de experiéncia quandon@muima partida, que podem entéao ser
distribuidos nas habilidades de seu personagemarido-o mais forte. Por isso também &
comum gue 0S mesmos personagens sejam utilizadds/ersas partidas, para torna-los cada
vez melhores (RPG, 2006).



2.1.3 RPGonlineem massa

Para criar unMassive Multiplayer Online Role Playng GaiMdMORPG), deve-se ter
em mente o funcionamento dos RPG em tabuleiro.itsptica na definicdo de uma historia,
que € o enredo do jogo, além da definicAo dasedade personagens que poderdo ser
utilizadas, bem como as aventuras que estes pgemnpoderao enfrentar.

Como a definicdo do jogo implica na definicdo de earedo, a figura do mestre é
descartada nos MMORPGs. No entanto, todos os oaspectos devem ser levados em
consideracgao.

E necessario que se defina classes distintas coafseu enredo, além de habilidades
que possam ser adquiridas pelos personagens ceanfdas se desenvolvem. Além disso, é
preciso que sejam disponibilizadas formas paraagupersonagens adquiram experiéncia a
fim de evoluir seus personagens. Na maior parteadyus, isso se da através de aventuras que
0s personagens devem enfrentar, ou através dedatasmonstros do enredo do jogo ou
mesmo com outros personagens.

No entanto, € necessario atentar ao balanco dogoagoado da definicdo das classes e
seus atributos. Classes com habilidades mais pemkerque outras podem tornar-se um
problema devido & necessidade de interacdo entigadores. Segundo Thor (2005, p. 35,
traducao nossa), “Como jogadores interagem unsosoautros, questdes de balanco tornam-
se muito mais vitais para designerquando comparados com jogos tradiciorsigle-
player’. Portanto, € necessario que as classes sejamdistimtas para agradar o maior
namero de jogadores. Entretanto, essa diferencapaode configurar vantagens para uma
classe e desvantagens para outras.

Outra caracteristica comum em MMORPGs é a exisiédei equipamentos que 0s
personagens possam utilizar, como armas, armaduragjalquer outro tipo de item que os
ajude a enfrentar as situagbes definidas pelo jdgdorma que o0s personagens podem
adquirir estes equipamentos varia muito confornjego, mas normalmente sdo ganhos da
mesma maneira que a experiéncia: através de agsrurde lutas.

Praticamente todas estas caracteristicas podewst®s na figura 1, que € usoreen-
shotde um MMORPG conhecido. Nas caixas no topo a edgué possivel visualizar as
informagcBes do personagem, como seu nome, clasdeele Abaixo ha as informagfes de
atributos dele, como forca, agilidade, destreza, atétm de seus equipamentos. Na caixa da

direita estdo as habilidades disponiveis para sseldo personagem, que foram adquiridas



conforme o personagem evoluiu.
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Juntamente com estes equipamentos, muitos jogpsnilislizam também todo um
sistema de mercado, com moeda local e possibilidad®mpra e venda de itens. Com isso,
forma-se uma economia semelhante a do mundo reahumado virtual do jogo, onde
personagens podem comprar e vender itens e equipasne fazer fortuna. Esta economia
pode inclusive demonstrar caracteristicas com@t®aomia do mundo real, como apresentar
inflacdo do valor dos itens quando comecam a temae escassos, ou deflagdo quando

comecam a aparecer com freqiiéncia no mercado (TRQFS).

2.2 ESTRUTURA DE REDE PARA JOGOSNLINEEM MASSA

Devido aos requisitos de hardware, rede e dispgatale, torna-se inviavel tratar um
servidor para jogodlassive MultiPlayefMMP) em apenas um computador. A velocidade
gue 0s jogos crescem, tanto em tamanho e nimeusudgios quanto em complexidade, é

superior a velocidade que cresce o desempenho diwdr@ disponivel em um Unico



computador. Por isso, torna-se interessante digidinundo virtual em diversas maquinas no
servidor.

Além das questdes de desempenho, ha também odiafnibilidade: uma Unica
maquina implica num unico ponto de falha para @cafo, e pontos Unicos de falha devem
ser evitados a todo custo em aplicagbes destétHOR, 2005).

Estas situagbes geram a necessidade de sepanaidmisem partes que possam ser
distribuidas entre diversas maquinas. Estas méag@nseus respectivos processos também
devem estar organizados em uma arquitetura que @viproblemas descritos acima, além de
estar de acordo comdssigndo jogo em questéao.

Dentre os formatos utilizados, destacam-se os ep@am a aplicacdo do servidor em
camadas, conforme suas responsabilidades, de maueircada camada possa ser executada
numa maquina distinta, e que determinadas camaglssam ser subdividas conforme a
necessidade.

Lyra Studios (2003, p. 1-4), em seu produto comakrdescreve uma arquitetura para
tal, composta de quatro camadas: cliente, de sess@wdor de localizacédo e dados. Ha ainda

mais uma camada alternativa para atualizacao ewotel{figura 2).

( ) Camada 4
Comada 1 | oy | Covidor |4 | Servidorde |«mp | Scrvidorde
\ de sessao ) Localizacao Dados
\ i ™
Webserver
Alternativo
N v,

Fonte: adaptado de Lyra Studios (2003, p. 2).
Figura 2 — Estrutura de rede de Lyra Studios

A camada alternativa é utilizada para que a carch€eate, antes de conectar-se ao
servidor, verifigue se esta com seu software devetae atualizado.

A camada cliente € uma biblioteca utilizada parsraly da implementagcéo do jogo os
detalhes de conex&o e troca de mensagens comidoserv

A camada de sessdo é a camada responsavel pelacagéo do usuario no momento
em que se conecta ao servidor, bem como gerergidados que trafegam entre a camada
cliente e o servidor. Ela é necessaria, pois cafgando jogo corresponde a uma instancia do
servidor de localizacdo (quarta camada). Dessaafoan conectar-se com o servidor, a
camada cliente na verdade conecta-se com o0 serd@sessdo, que por sua vez efetua a

conexdo com a instancia do servidor de localizaigsejado pelo cliente, evitando que o



cliente precise conhecer os enderecos dos sersideréocalizacdo. Além disso, no caso de
uma mudanc¢a de mapa por parte do cliente, sometdaexédo da camada de sessdo com o
servidor de localizacédo é refeita, evitando vadasconexfes e conexdes do cliente, que
poderiam tomar muito tempo. Ha também a vantagentamaada de sessdo poder ser
distribuida entre varias maquinas separadas gécayradnte, para melhorar a velocidade de
conexao dos clientes de uma determinada regidantyado a disponibilidade ao evitar um
ponto uUnico de falhas, e a escalabilidade do sstguanto ao namero de conexdes
suportadas. Esta camada também é responsavel pegaraos dados dos usuarios e seus
personagens, bem como persisti-los.

A camada do servidor de localizagdo, comumente ablanapenas de servidor, é 0
motor propriamente dito. Ela é responsavel por aramambiente de um mapa do jogo. Isso
implica carregar os dados do mapa, manter as igigdes sobre 0s personagens que estao
neste mapa, disparar os eventos do ambiente, aupsrinensagens enviadas pelos clientes,
executar oscriptscriados pela implementacdo do jogo, suportar asageentre personagens
proximos, etc. Neste seu produto, Lyra Studios atigpliza uma linguagem dscripts
proprietaria para extensao de jogos.

Ja a camada de dados, como o préprio nome sugefgargco de dados onde os dados
sao persistidos. Lyra Studios utiliza o banco dindaVlySQL em seu produto.

2.3 ARQUITETURA INTERNA DO SERVIDOR

Considerando o volume de informacgfes que 0 seryickwisa gerenciar, € necessario
definir uma arquitetura interna adequada para twvaoé do servidor. Esta arquitetura deve se
concentrar no gerenciamento dos servidores deizacab (terceira camada), de maneira a
facilitar o gerenciamento das informacdes recebio@s como reduzir ao maximo o volume
de informacdes que sdo enviadas para o0s cliem@spanenor processamento possivel.

Fiedler, Wallner e Weber (2002, p. 2-5) propdem @mtpiitetura baseada no sistema
de publicador-assinante para resolver o problematifiaacdo da banda de comunicagéo
inerente a aplicacdes do estilo MMPG. Esta arquietitiliza-se da divisdo do mapa do jogo
em varias partes, e a criacdo de dois canais dergoatgao para cada uma destas partes. Com
a divisdo do mapa, € possivel restringir o volumeados a serem enviados para os clientes a
apenas a parte em que 0 seu personagem se enecedrpartes adjacentes a esta e que estdo



no campo de visdo do jogador. J4 a criacdo doscdoms tem por objetivo enviar apenas 0s
dados realmente necessérios de cada parte do rRwapa psuario.

Os canais de transmissdo sdo o de ambiente e miedtacéo. O canal de ambiente
transmite informacdes sobre o ambiente de uma phrtenapa, ou seja, seu estado, os
personagens, objetos, acontecimentos, etc. O anahteracdo, por sua vez, transmite
informacdes referentes a interagdo do personagemoatros personagens e ambiente ao seu
redor, como conversas, lutas, etc. Como um pergomagp pode interagir com coisas
realmente préximas a ele, € necessario a trangmiesiidados de interacdo apenas da parte
do mapa onde o personagem se encontra, ou, no mazalgumas das partes adjacentes
guando o personagem se encontrar na divisdo qestas.

‘ Ambiente e interacdo

Ambiente

Nao mais relevante

Irrelevante

@) Campo de visao/
Raio de interacéo

Fonte: adaptado de Fiedler, Wallner e Weber (2002).
Figura 3 — Visao geral do formato de publicadoifesge e seus canais de comunicagao

A escolha de hexagonos para a divisdo se da caruitoide diminuir ao maximo o
namero de partes adjacentes a cada parte do mapenttinto, segundo Fiedler, Wallner e
Weber (2002, p. 6), “gerenciar partes retangul@&esuito simples, em comparagdo com
partes hexagonais”. Desta forma, quando se tratmplamentacdo do modelo, a escolha de
partes retangulares ou quadradas representa vansadge 0s hexagonos, devido aos ganhos
de desempenho e simplificacdo do codigo.

Da mesma forma que na secao anterior, no modepmlolecador/assinante levanta-se

a necessidade de separar o servidor em diversagimagg para que ele seja capaz de



responder ao volume de conexdes e processamerdgssagos. No entanto, neste modelo a
separacdo se d4 apenas com o gerenciamento de g@meapa em maquinas separadas. Ou
seja, 0 modelo permite que as partes em que uno amipa foi dividido sejam distribuidas
por diversas maquinas numa rede. Desta maneiracaabsidade do servidor torna-se
limitada virtualmente apenas pelo volume de dadas @p clientes podem receber, pois o
processamento no lado do servidor pode ser divigid@uantas maquinas forem necessarias,
apenas ajustando-se o tamanho das partes dos mapas.

Levando isto em conta, sdo abordados aspectos glent@ntacdo que permitam a
utilizacdo do modelo num ambiente dester no lado do servidor. Entretanto, mesmo o
servidor sendo composto de diversas maquinas, celmadantém isso transparente ao
cliente, de forma que ele visualize apenas um gramapa, onde na verdade existem diversas
partes separadas em maquinas diferentes, que podetasive estar separadas
geograficamente e conectadas através da Internet.

Para atingir este objetivo, 0 modelo define o ol de comunicacao a ser utilizado
na rede do servidor, bem como a arquitetura devaodtque fara o gerenciamento dos canais

de comunicacéo, sejam de ambiente ou de interagao.

2.3.1 Protocolos de comunicacao

Considera-se que a implementacdo do modelo publiessinante utiliza a Internet
para a comunicagdo com magquinas fora da rede adve manter um comportamento
similar quando executando numa rede local. Destadpos protocolos de rede que sao
viaveis para a utilizacdo na comunicacdo entreamsis, ficam resumidos aos tdernet
Protocol (IP) (FIEDLER; WALLNER; WEBER, 2002):

a) UPD unicast € um protocolo de datagrama pouco confidvel ndentado a
conexdes. Nao é confiavel pois ndo garante que @sagem sera recebida
corretamente pelo destinatario. Por se tratar deprotocolounicast pode ser
enviado apenas para um cliente de cada vez;

b) Transmission Control Protoco{TCP) unicast € um protocolo de datagrama
confiavel, orientado a conexdes. Ele conta com rease técnicas que visam
garantir que o destinatario receba as mensageretaoente. No entanto, por ser
unicast também é limitado a um anico cliente por vez;

c) User Datagram Protoco(UDP) broadcast € similar ao UDRunicast sendo que



Unica diferenca € que suporta o envio de mensagos 0s nos da sub-rede de
guem envia a mensagem. Entretanto, este protodocostuma ser roteado
atraves da Internet.

Para a comunicacdo entre os canais de ambienteptocplo utilizado é o TCP
unicast pois se tratam de canais que geram um volume maentmafego, onde as mensagens
podem até ser atrasadas, no entanto, hdo podgrardatas.

Para os canais de interacdo, sdo utilizados datoqmios, conforme a situacao.
Quando a comunicacéo se da numa rede local, Zaglilio protocolo UDBroadcast devido
ao ganho de desempenho em enviar uma Unica veerasagens a todos os destinatarios. Ja
para comunicacdes com partes fora da rede locde énnecessario enviar as mensagens
através da Internet, € utilizado o protocolo TGRicast devido a sua confiabilidade

(FIEDLER; WALLNER; WEBER, 2002).

2.3.2 Gerenciamento dos canais de comunicacao

O gerenciamento dos canais de comunicacao levaesideracédo a possibilidade das
partes dos mapas estarem ndo s6 em maquinas sepatatho separadas pela internet. E,
mesmo assim, a conexao entre eles deve ser tranggaum cliente assina um canal, sem
precisar se preocupar com a localizacdo do gemdmrcageste canal ou da maquina que faz o
gerenciamento da parte do mapa ao qual o candigzsia.

Para garantir estas caracteristicas, sao utilizadimis tipos de gerenciadores:
gerenciadores locais e gerenciadores de grupo.

Para cada rede local, existe um gerenciador loeaadais, que fica responsavel por
gerenciar os canais das partes de mapas distrboaamaquinas de sua rede. Ele também
fica responsavel por fazer o encaminhamento codetsolicitacbes a canais que ndo estao
sob sua responsabilidade. Para isto, este gerencipdde conectar-se com outros
gerenciadores em redes remotas, fazendo a poméeosnpublicadores/assinantes de sua rede
local com os publicadores/assinantes da rede remota

O gerenciador de grupo, por sua vez, fica resp@hg@r manter as informagdes dos
gerenciadores de cada canal, pois € através delesjgerenciadores locais descobrem com
qual gerenciador remoto devem efetuar a conexd@ecader solicitacbes para canais que nao
estdo sob sua responsabilidade.

Como pode ser visto na figura 4, quando um objetiaeuma mensagem a um canal,



ele € primeiramente distribuido aos outros objetasanais da rede local através de uma
mensagem que, dependendo do tipo de canal, podecsatcast A mensagem também é
enviada ao gerenciador local da rede, que, porvemaenvia aos gerenciadores remotos
necessarios. Desta forma, o processo fica trangeapara o objeto. Ao requisitar um canal
que esta fora da rede local, a requisi¢cao é fedtajerdade, ao gerenciador local de conexdes.
Através do gerenciador de grupos, o gerenciad@l ldescobre qual o gerenciador remoto
responsavel pelo canal desejado, efetua a con@téceste gerenciador e passa a enviar as

mensagens até la.

Membros do Canal Membros do Canal

Local: Remoto:
BA A

/ BB B (proprio)
broadcast c

Canal
Canal R

subrede local

Gerenciador Local
Canal "B"

Gerenciador
de grupos

unicast

Gerenciador Local
Canal "A"

Membros do Canal

Local: Remoto:
AA A (proprio)
AB B

AC C

unicast

Gerenciador
Canal "C"

Fonte: adaptado de Fiedler, Wallner e Web@0Z2p. 7).
Figura 4 — Visao geral do gerenciamento de camaigedes locais e remotas

2.4 GERENCIAMENTO DE CONEXOES

Um dos maiores desafios na construcdo de um sereitiwente para MMPGs é o
gerenciamento eficiente das conexdes com o0s diebteservidor deve ser capaz de suportar
um numero elevado de conexdes, e ainda assim mdarameter o desempenho da maquina,
pois precisa efetuar o processamento das mensegeiaglas pelos clientes no contexto do
jogo, e responder a elas em tempo real. Nesta segao apresentadas as principais técnicas

de gerenciamento de conexdes em aplicacdes dihadtmhput



2.4.1 Socketsassincronos

Os sockets assincronos npn-blocking estdo entre as primeiras técnicas para
construcdo de aplicacbes que precisam gerenciaasv@onexdes. Estesocketstém a
vantagem de ndo bloquearem a aplicacdo durantagijes de escrita ou leitura. Nestes
casos, o0 aplicativo ndo precisa esperar pelo téra@s operacdes. Apos a chamada de uma
funcdo de escrita/leitura, a execucdo do programesg diretamente para as proximas
instrucdes (SIKORA, 2001). Alem disso, estes tigesocketssdo suportados em diversas
plataformas, tornando a aplicacao facilmente pett@MREGLIA, 2002).

A utilizacdo desta estratégia consiste na criagimndketgpara as conexdes recebidas
no servidor. Estesocketssdo entdo armazenados em estruturas doFIpBET e através
destas estruturas a aplicacao faz verificacbesrdpds em tempos em buscasdeketsque
possuam operacdes pendentes.

Por padrdo, esta verificacdo é feita atraves dedfuselect() Esta fungéo retorna o
namero desocketscom operacdes pendentes ou que estdo em alguho estarmal dentre os
socketsde estruturag=D_SET Como esta funcéo retorna apenas sesdtketsativos na

estrutura, torna-se necessario verificar dentrestiaitura quaisocketsestao ativos, um a um.

int select|

int nfds, SAignorado, existe por retro-compatibilidade
fd ser* readfds, ffsockets a werificar status de leitura

fd setc* writefds, ffsockets a werificar status de e3crita

fd set* exceptfds, fisockets a wverificar status de erro

Const struct timewval® timeout Sitimeout

I:

Fonte: adaptado de Microsoft Corporation (3006
Quadro 1 — Declaracéo da funcamect()

Este modelo funciona bem para aplicacbes que gamenalgumas dezenas de
conexdes, mas ndo se aplica bem ao gerenciamentmtimas ou milhares de sessdes ativas.
Para isso, 0s sistemas operacionais mais moderspsndilizam Application Programing
Interfaces (APIs) estendidas que sdo mais eficientes queicssnbasicos desockets
(TREGLIA, 2002).

2.4.2 Socketgyerenciados por mensagens do Windows

Esta estratégia é uma extenséo slmsketsassincronos. Ha4 também alguma confuséo



quanto a nomeacdo desta técnica: alguns autorémraam desocketsassincronos (e a
estratégia vista no item anterior mien-blocking. No entanto, a forma mais comum é referir-
se a ela comsocketsgerenciados por mensagens, devido a sua nat@eahjetivo dela é
eliminar a necessidade da varredura nas estrulDaSET em busca desocketsativos.
Nestes casos, apés criar wacket non-blockingara uma nova conexao, deve-se invocar a

APl wsAAsyncSelect) do Windows (quadro 2).

int Wikdsyncielect|

J0CEET =, fidegcritor do zocket a associar

HWNL hilnd, A/handle da janela que receberd as mensagens
unzigned int wMsyg, //mensagen enviada &4 janela em eventos

long lEwvent flewentos oque a aplicagdo desejs receber

1:

Fonte: adaptado de Microsoft Corporation (2006)
Quadro 2 — Declaracao da fundatsAAsyncSelect()

Com isso, socketpassa a ser gerenciado pelo sistema operaciareakejutiliza do
codigo de mensagem do terceiro parametro paraaaoté aplicacdo quando operacdes sao
completadas. A aplicacdo pode ainda, através doalfiarametro, configurar para quais tipos
de operacdes deseja ser notificado.

Vale ressaltar que quando se fala em mensageris, caes, refere-se as mensagens
que o Windows utiliza para notificar aplicacdesedentos, e ndo a mensagens enviadas por
rede, por exemplo. Este € o padrdo que o Windowigaupara notificar as aplicacdes de
eventos diversos, como cliques de mouse, teclasipredas, etc.

Dentre os dados que a aplicacdo recebe de uma geemspie o0 sistema operacional
envia, estd osocketque teve a operacdo completada. Desta maneirpliGgio pode
responder diretamente a ele, sem precisar iteraligi@s. No exemplo do quadro 3, pode-se
perceber isso. Sao recebidos trés valores: o callignensagenmgssage), a operacao que
disparou o eventoRaram ) e osocketem que 0 evento ocorremRaram).

Entretanto, como a notificacdo por parte do sisteperacional vem no formato de
mensagens, é necessario que a aplicacdo sejauidasio formato de janela. Aplicacbes do
tipo console, por exemplo, ndo possuem janelamsequentemente ndo podem receber as

mensagens do Windows.



F LRESTULT CALLEACE TWndProc (HWND hind, UINT mwessage, WPARAM wParsmwm, LPARAM l1Param) |

ffwerifica qual o tipo de mensadgem

= witch ([message)

Almensagem de notificagdo de socket
case WM W3IALIYHNC:

= i
i ffverifica a operagfo
] gwitch (WILAGETSELECTEVENT (1lFaram))
i
ffoperagio de conexdo
case FD ACCEPT:

= {

E ffaceita a conexféio recebhida (wParsm contém o Socket
- Jique disparou a notificagfo)

shocept = accept (wParam, MULL,NULL)

- H

ffoperacao de leitura
case FD_READ:

£l {

- ¥

ffoperagdo de escrita
case FD _WRITE:

=] i

- }

dffinalizagio da conexdo
case FD CLOSE:

£l i

- i
- }

- +
recurn 0O;

Fonte: adaptado de Sikora (2001).
Quadro 3 — Exemplo de rotina de recebimento déicantbes desockets

2.4.3 I0CP

Das técnicas de gerenciamento de conexdo, a gébzale IOCP destaca-se em
aplicacdes que, além de gerenciar um volume muéondg de dados e conexdes, necessitem
também de alta escalabilidade. Mecanismos comarg®&sWSAAsyncSelece select nao
fazem uso das possibilidades que o sistema opeedcuferece, pois foram criadas para
facilitar a portabilidade de aplicagbes desenvalsidpara Windows 3.1 e UNIX,
respectivamente (JONES; DESHPANDE, 1999). Ela tamls@ utiliza desockets non-

blocking porém, possui um gerenciamento mais avancadoaddigacoes, permitindo, entre



outras coisas, que a aplicagao trabalhe com divdresadspara verificar o status dgsckets

e processamento das mensagens enviadas e recefidana UnicaCompletion Port(CP).
Além disso, ndo ha a necessidade de criacdo dagarmmo no caso de®cketgyerenciados
por mensagens do Windows, e 0 acesso as conexdegwntos pendentes se da sem a
necessidade de iteracdo em listas, como € o casmcketsaassincronos.

Segundo Jones e Deshpande (1999) “Uma CP é ummafdaal o sistema operacional
coloca notificacOes de operacdes assincronas ctadpte Uma vez terminada uma operacao,
uma notificacdo € enviada para thmeadde trabalho, que pode processar o resultado”.

Para utilizar este esquema, deve-se criar uma f@Réatdas APIs disponibilizadas
pelo Windows. Apds isso, a®cketriados para as conexdes recebidas devem sefaaksoc
a ela, para que o sistema operacional possa pasparenciar suas operacdes de leitura e
escrita.

No momento da associagdosticketa CP, € possivel também passar um ponteiro com
informacgdes especificas docket Este ponteiro pode ser utilizado, por exemploa paanter

a ligacéo entre sockete os dados do cliente que esta conectado.

Fwoid crialOCPi()

{
fdoria o handler da completion port
HANLLE hlocp:

fforia a completion port proprismente dita
hIocp = CreateloCompletionPort |
INWALID HAWDLE WVALUE,
NULL,
{ULOMG PTR) O,
ay:
= if (hloep == NULL) {
dftratamento de erro...
= i

fioria um socket
SOCEET =:
5 = socket (LF INET, SOCE STREAM, 0);:

= if (= == INWALID SOCEET) {
fSitratamento de Brro...
= H
filhzzocia o socket & completion port criada anteriormente
if [(CreateloCowmpletionPort ( (HANDLE) =,
hlIocp, /fcompletion port para assSociar ao Socket
(ULCMG_PTR) 0O, //ponteiroc para informagfies do socket
= Q) == NULL) {
jitratamento de erro...

Fonte: adaptado de Jones e Deshpande (1999).
Quadro 4 — Exemplo de criacdo de CP e associagaosacket



Com a CP criada e osocketsassociados, inicia-se o0 processamento da conexao
propriamente dita, que deve ser feita porthreadde trabalho. Estthreadfica responsavel
por verificar de tempos em tempos o estado dasxéeseassociadas a uma determinada CP.
Esta verificacdo normalmente se da através de gmrlama rotina que invoque a funcéo
GetQueuedCompletionStatus . Esta funcdo, para cada passagem, retorna agagiiés de

concluséo de operacdes dogketsaassociados a CP.

EOOL GetQueuedCompletionitatus(
HANDLE CompletionPort,
LPDUWORD lplNumberQfEvtesz,
FULONG_PTER lpCompletionKey,
LPOVERLAPPED* lpOwerlapped,
DWORD dwMilliseconds

1:

Fonte: Microsoft Corporation (2006).
Quadro 5 — Declaracao da fung@etQueuedCompletionStatus

Os threadsde trabalho, além de chamar a funcéo, também fiemponsaveis por
copiar as informacbes recebidas da operagéo palafteys da aplicacdo, que sédo entao
processados assincronamente por outtogads que possuem a logica da aplicacédo
propriamente dita.

Estas notificagcbes vém acompanhadas de um pom@ieouma estruturaverlapped
Estas estruturas sdo as mesmas que podem sergsagaed as funcdes assincronas de leitura
ou escrita que originaram a notificagéo, e sdamattas para que a aplicagdo possa manter a
rastreabilidade das operacdes completadas. Notentenestruturagverlappedpor si s6 ndo
possuem as informacdes necessarias para a aplidgdeatificar qual operacdo foi
completada. Por isso, € recomendado utilizar untratesa propria, que além dos campos
originais, possua campos que a aplicacado posseaupara identificar e rastrear as operacgoes
(JONES; DESHPANDE, 1999).

Embora esta estratégia apresente diversas vanjdgerdguns cuidados que devem
ser tomados durante sua implementagdo. O prindglas € o sincronismo entre thseads
gue fardo o trabalho de leitura/escrita dos daglasthreadsque fardo o processamento da
l6gica da aplicacdo. Como € necessario quéhesadsde trabalho passem atweadsda
l6gica da aplicacdo as mensagens recebidas e/tadas\para que elas sejam processadas, é
necessario que o0 acesso a elstéfersesteja devidamente sincronizado para evitar pnodode

Além disso, é necessario fazer um bom gerenciandogbuffersde leitura e escrita
do sistema operacional. Devido a arquitetura do déivs, existembuffers internos no
sistema operacional para armazenar temporariamasritdormacdes de leitura ou escrita em

socketsaté que a aplicacéo os solicite. Ou seja, aoafetma operacao de escrita, os dados a



ser enviados sao primeiramente copiados parauffarinterno do sistema operacional, para
depois serem efetivamente enviados pelas camadaandeorte do nucleo do sistema. Estes
buffers por serem considerados temporarios, ndo sdogmagnficando limitados ao volume
de memoria RAM que o sistema operacional resermaqaeracdes nao paginadas.

Por isso, para evitar que aconteca uma sobrecasgfasbuffers a aplicagcdo deve
gerencia-los corretamente, sempre evitando quenmgigdes figuem acumuladas por muito
tempo.

Ha também a possibilidade de desabilitabalersdo sistema operacional, para evitar
a necessidade da cépia extra Hofersda aplicagédo para estesffers No entanto, segundo
Jones e Deshpande (1999), “desligabalersde recebimento [...] ndo oferece ganho real de
desempenho”. Isso se da, por que mesmo nestes estsosOpia de buffers acaba sendo
efetuada em niveis abaixo do Winsock (camada densss operacional responsavel pelo
gerenciamento dsockety Além disso, ao fazer isso, bsffersda aplicacdo acabam sendo
blogueados pelo nucleo do sistema operacional,s@a@esbloqueados quando a operacao é

finalizada. Isso leva ao mesmo problema de limdaigrecursos visto no paragrafo anterior.

2.5 LINGUAGENS DESCRIPTSARA EXTENSAO

Jogos no estilo MMP baseiam-se num gigante mundaayj que, assim como o
mundo real, deve ser dinamico. Além disso, é comquenum jogador necessite de um tempo
consideravel de jogo para evoluir seus personagessmais altos niveis. Por isso, é
importante que o servidor de um MMPG seja flexiwebastante para que alteragcdes no
enredo e mesmo na mecanica do jogo possam ses faitdmente, de maneira a trazer
novidades frequientes aos jogadores, mantendovos ati

Uma das saidas mais comuns para tornar o motoreadsr flexivel para estas
alteracOes constantes, sem que isso se reflitaanmmento excessivo de custos, € a utilizacéo
de linguagens dscripts para extensdo. Segundo Thor (2005, p. 199) “uterses descripts
sélido provou-se a Unica op¢ao viavel para supastaonteddo dindmico de um titulo
MMPG”.

E comum entre os desenvolvedores a utilizacdondmdigens dscript de propdsito
geral ja existentes, como Phyton, Lua ou LISP (THQ@®05). Estas linguagens, além de
serem, em geral, gratuitas para utilizacdo e Hisggdo, sdo completas o suficiente para



suprirem as necessidades de um motor MMPG.
Dentre estas linguagens, uma que vem se destagandodustria de jogos é a

brasileira Lua, conforme é visto a seguir.

2.5.1 Linguagem e interpretador Lua

Segundo lerusalimschy, Figueiredo e Celes (1996, & “uma linguagem procedural
extensivel, com poderosos facilitadores para dgszride dados, desenvolvida para ser
utiizada como uma linguagem de extensdo para prEO gerais”. Ela foi criada
exclusivamente para extensao de aplicacoes, portadd pode executar independentemente;
€ sempre necessario existir uma aplicacdo hospede& execute oscripts escritos nesta
linguagem, através de bibliotecas que sdo disda@bas para compila-los e interpreta-los.

Atualmente encontra-se na versdo 5.11, e é impl@mi@ncomo uma biblioteca
utilizando ANSI C. Osscripts escritos na linguagem sao pré-compilados paradytecode
interno, de maneira a melhorar o desempenho dese@ucdo. Ela propria também conta
com umgarbage collectarque faz o gerenciamento automatico da memoaiiizaada pelos
scripts evitando que a aplicacao precise preocupar-sassmm

Ela € uma linguagemase-sensitivecomposta das palavras reservaddaskensque

podem ser vistos no quadro 6.

and break da else elseif

end false for funcetion if

in lacal nil not or

repeat return then Lrue until while

+ - * £ 3 - #
== = <= »= < > =
( ] i ' [ ]

: H T

Fonte: adaptado de lerusalimschy, Frgdei e Celes (2006).
Quadro 6 — Palavras reservadaskensda linguagem Lua

Como em qualquer outra linguagem, estas palavtakemsndo podem ser utilizadas
em identificadores. Nos préximos capitulos séo ritescem maiores detalhes sua sintaxe,

principais funcionalidades e forma de integracao eplicacées hospedeiras.



2.5.1.1 Sintaxe

Como Lua executa apenas dentro de uma aplicacipedmisa, ndo existe um
“programa principal”, que possa ser executado iaddpntemente. GriptsLua sdo apenas
sequéncias de comandos, que sao executados p@plinagao qualquer. Estas sequéncias de
comandos, ogcripts sdo chamadas daunks

A sintaxe da linguagem Lua, embora seja bastantziga com Pascal, tem algumas
caracteristicas da linguagem C também. Ela supprésicamente todas as principais
construcdes destas duas linguagens, como atrilsyied&ruturas de controle, declaracéo de
funcbes, variaveis, etc.

As estruturas de controle de fluxo disponiveisimguiagem sadf, while, repeate for.
Estas estruturas suportam blocos de comandos,tantenndo € necessaria a utilizacdo dos
marcadores de bloctegine end como é feito na linguagem Pascal. Nestes casdsdizada
apenas a palavra reservamhal para finalizar o bloco (exceto no caso do comaegeat pois
ele é auto-contido). A palavenddeve ser utilizada mesmo quando o bloco é compesto

apenas um comando, 0 que ndo € necessario no.Pascal

stat ::= while exp do block end
stat repeat block until exp
stat if exp then block {elseif exp then bhlock}! [else block] end

Fonte: lerusalimschy, Figueiredo e Celes 6200
Quadro 7 -Backus Naur ForniBNF) das estruturas de controle de fluxo da laggm Lua

Os comandos de atribuicio em Lua se dao atravésimdbolo igual “=". Por
consequéncia o simbolo de comparacdo € “==", sdgun padréo da linguagem C. Lua
suporta ainda atribuicdes mdltiplas, ou seja, @itribe uma Gnica vez uma lista de valores a
uma lista de variaveis, desde que as listas se@mardanhos iguais. Embora seja possivel
efetuar isto com listas de tamanhos diferentesnaspas variaveis que possuem valores
correspondentes serdo atribuidas. No caso dadestaalores ser menor que a lista de
variaveis, as variaveis que nao tém valor corred@aie sdo preenchidas canh, que € a
representacdo de nulo da linguagem. J& no casigtdalé valores ser maior que a lista de
variaveis, os valores excedentes sdo simplesmemerados. Além disso, expressdes

complexas também sao suportadas em atribuicoes.



--troca of valores entre as wariaveis a e b

a, b =h, a

--apenas az variawveiz vl e w2 receberdo oz valores...
--v3 receherd nil.

wl, w2, w3 = "Testel™, "Testel”

--0 walor 10 serd descartado na atribuicgio...

v, wh =1, 2, 10

Quadro 8 — Atribui¢cdes na linguagem Lua

Na linguagem Lua existem trés tipos diferentes altaveis: globais, locais &rays
associativos dinamicos (ou tabelas). A declaragioatiaveis pode acontecer em qualquer
lugar de unthunck Para declarar uma variavel, basta atribuir algatar a um identificador.

A partir do momento que isto é feito, a variavetiada.

O escopo de uma variavel local em Lua é semeltamtda linguagem C. Segundo
lerusalimschy, Figueiredo e Celes (2006, tradugsan), “O escopo de uma variavel comeca
no primeiro comando apés sua declaracdo, e dura d@&mino do bloco que inclui a
declaracdo”. E possivel também utilizar a palagsivadadocal para definir variaveis locais
a um determinado escopo, mesmo que com nome iguai&veis ja declaradas fora de seu
escopo.

Na linguagem Lua, as variaveis ndo séo tipadas)aapgeus valores. Desta forma, é
possivel atribuir qualquer tipo de dado a qualquetavel. S&o suportados oito tipos de
valores para as variaveis (IERUSALIMSCHY; FIGUEIREPCELES, 2006):

a) nil: indica um valor nulo, que néo existe;

b) boolean representa um valor booleano, que pode assumialoses verdadeiro

(true) ou falso false);

c) number representa um valor numérico de ponto flutuante;

d) string: representa um valor alfanumérico;

e) function representa um ponteiro para uma fungao;

f) userdata representa valores especificos da linguagem @azsnados numa
estrutura especifica da linguagem Lua;

g) thread representa unthread independente, utilizado no esquema de co-rotinas
disponibilizado pela linguagem, e ndo deve serwutitlo conthreadsdo sistema
operacional;

h) table indica umarray associativo dinamico, que € visto em detalhesragimo
capitulo.

A avaliagcdo dos tipos dos dados das variaveis thirarrealizacdo de expressoes é

feita e tratada automaticamente pela linguagem.négequando ha tipos realmente



incompativeis acontecem os erros, que podem saddspelo usuario através das funcdes de
fallback que s&o vistas na se¢éo 2.5.1.4.

A linguagem Lua também € conhecida por ser extehgiwvis, em sedesign conta
com diversos meta-mecanismos que permitem aosigsgmogramadores desenvolver novas
caracteristicas. Estes meta-mecanismos adiays associativos dinamicos, facilitadores de
reflexdo dallbacks(IERUSALIMSCHY; FIGUEIREDO; CELES, 1996).

2.5.1.2 Arrays associativos dinamicos

S&o, em resumo, tabelas dinamicas que podem sratkxs no codigo Lua. Estas
tabelas, além de ndo necessitarem ser homogénedsmpter seus campos acessados
diretamente no formato “tabela.campo”. Desta manguode-se estender a sintaxe Lua
conforme as tabelas definidasswipt

--Define a tabela windowl, com campos 'x', 'v' e 'caption', iniciando
--03 WEeSWOS COL Seus respectiwos vwalores

windowl = fx = 200, v = 300, caption = "Teste de tahelas Lua™}
--utiliza oz campos da tabela definida acima, acessando-oz diretamente
ret = criadanela(windowl.x, windol.vy, windowl.caption):

LTS I T O Y OV P

Quadro 9 — Utilizacao darraysassociativos em Lua
Além disso, ao contrario de outras linguagensasesabelas nao ficam ligadas
diretamente a uma variavel, mas séo tratadas gdefeemelhante a ponteiros. Desta maneira,
varias variaveis podem apontar para uma Unicagabem como tabelas podem referenciar

outras tabelas.

list = {} --cria uma tabela wazia

current = list --define a primeira tabela da lista

i=20

while 1 < 10 do
current.value = 1
CUrrent.nexXt = {1} --proximo & uma tabela vazia
CUurrent = current.next --efetua encadeamento com anterior
i= i+l

end

current.walue = 1

current.next = list --torna a lista circular

Fonte: adaptado de lerusalimschy, FigueiredolesG&996)
Quadro 10 — Definicao de tabelas encadeadas em Lua

Dentre outras funcionalidades, pode-se destacabélaamque o0s construtores das

tabelas aceitam expressoes, e com isso, é possardiabelas aninhadas.



2.5.1.3 Reflex&do de codigo

Lua também suporta alguns facilitadores para réflede codigo. Isso se da atraves
das funcdesriext, que navega recursivamente entre os campos delabeka, e Hextvar”,
que navega entre as variaveis declaradasswipt Lua. Com estas funcdes € possivel extrair
os indices (campos no caso de tabelas e nome di@veim para as varidveis) e seus
respectivos valores dinamicamente (quadro 11). aDéstma, pode-se escrever rotinas

geneéricas para persisténcia ou clonagem de tateheariaveis quaisquer, por exemplo.

—-fungdo que clona um ohjeto qualdquer
function clone (ol
local new o = {1} -— Ckia um novo objeto
local i, v = next{o,nil) -- pega o primeiro indice o™, junto com =eu wvalor
while i do
new_of[i] = w -— armazena eles muma nova tabela
i, v = next(o,i) -- pega o prawimo indice e Zeu walor
end
Leturn new o
end

Fonte: adaptado de lerusalimschy, FigueireGeles (1996).
Quadro 11 — Funcao genérica de clonagem de olijatos

2.5.1.4 Fallbacks

Por se tratar de uma linguagem ndo tipada, Lua ®gtita a diversas situacoes
anormais durante a execuc¢do. Por exemplo, operaciieeticas aplicadas a operadores nédo
numericos, tentar indexar um valor inexistente ndaieela, ou tentar invocar uma funcao
inexistente (IERUSALIMSCHY; FIGUEIREDO; CELES, 1996

Como parar a execugcao nestas situacoes ndo senantente para uma linguagem
embutida, Lua permite aos programadores indicacdes especificas para tratar estas
situacOes de erro. Estas funcbes sdo chamadamd@efudefallback Através da funcéo
setfallback() € possivel associar fun¢cdes escritas pelo pragtancom as situacdes de erros
descritas acima. Desta forma, quando um erro apemtecddigo sera desviado para a funcéo
defallbackassociada ao erro, que deve fazer o seu tratamento



2.5.1.5 Integracao do interpretador Lua a aplicacdes

Como Lua ndo executa de maneira independente,igdantilizadas bibliotecas para
facilitar a integracdo de seu interpretador conicapbes que servirdo de hospedeiras para
seusscripts Estas bibliotecas sao disponibilizadas gratuitdaemepermitindo inclusive a
distribuicdo da aplicacdo que as utiliza, sem assdade de distribuir seu cédigo-fonte, e
sao implementadas utilizando ANSI C.

A aplicacdo hospedeira pode executas@¥ts Lua carregando arquivos, ou mesmo
através destrings ja que as APIs disponibilizadas pelas bibliotesaportam ambos o0s
formatos. Osscripts ou chuncks executam sempre num ambiente global Lua. Ou seja,
mesmo quescripts sejam executados separadamente em momentosadigbiela aplicacao,
eles podem compartilhar variaveis globais. Da mefmmaa, a aplicacdo hospedeira pode
acessar estas variaveis e ler ou modificar os\sdages.

A comunicacgdo entre aripts executados e a aplicacdo hospedeira se da attavés
uma pilha virtual, onde séo adicionados os paramejue a aplicacdo deseja enviaseaapt,

e o retorno dacript ao final de sua execucao. A aplicacdo pode acessalores desejados
na pilha através de um indice simples, onde o éngiic indica o primeiro valor adicionado a
pilha, e o indicen indica o ultimo valor adicionado a mesma.

Além disto, é possivel disponibilizar paraszsipts Lua fun¢des internas da aplicacao.
Desta forma, pode-se criar unmaterface da aplicacdo com oscripts publicando suas

operagdes internas.

#include <ztdio.lc-
#include "lua.h'™ Jfcabegalho principal Lua
#include "lualib.h" //bibliotecas extras [opecional)

int main (int argc, char %argw[])

i
char linha[BUF3IZ]: //buffer do script
lua_Ztate® pilha; //pilha wirtual Lua

J4inicia a biblioteca de I/0 (opcional)
iolib_opend):
ffinicia a biblioteca de strings (opcional)
strlib_openi):
#finicia a biblioteca de funcdes matematicas (opcional)
mathlib_openi):
#/18 0 comando do teclado e executa ele
while (gets(linha) '= 0)
lual_dostringipilha,linha);

Afpega o retorno na pilha, na primeira posicgéo
lua Mumber ret = lua tonunber (pilha,l):
}

Fonte: adaptado de lerusalimschy, Figdeire Celes (1996).
Quadro 12 — Exemplo de um interpretador interadiwscriptsLua



2.6 TRABALHOS CORRELATOS

Bogojevic (2003) apresenta em sua tese uma discgskéie a arquitetura de um jogo
MMPG, envolvendo todos os seus aspectos, tantondede quanto da implementacéo
propriamente dita. Apesar de tratar dos aspectosrd€MPG por completo, ele é focado em
jogos que simulam partidas de futebol. S&o descrit® principais problemas a serem
enfrentados na implementacdo de uma arquitetura GIMRcluindo técnicas de design,
aspectos de rede e de seguranca, implicacdedidaqdtdo de computacéo grafica, sistemas de
bancos de dados e finalmente uma analise de mepead@ste tipo de jogo.

Mesmo sendo focado em jogos de futebol, este trabélde grande utilidade neste
projeto, especialmente na elicitacdo dos requisfoss ja lista os mais importantes e que
devem ser atendidos pela implementacéo.

Santos (1996) propde a utilizacdo da linguagem haaimplementacdo de um
frameworkpara suporte a objetos visuais interativos. A anpntacdo drameworkse da de
forma a ser um servidor de eventos e desenho [geto® visuais descritos em Lua, desta
forma garantindo a flexibilidade suficiente para quproprio usuario consiga descrever seus
objetos visuais. Esttameworkvisa a utilizacdo da linguagem Lua para os medmss da
mesma forma que é necessaria neste projeto, darmgne foi de grande valia no momento

da implementacao daterfacecom este interpretador.



3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O presente capitulo descreve a especificacdo, mgpicao e os testes do prototipo
implementado. Na primeira secdo sao descritosqssitos do aplicativo. A segunda sec¢ao
mostra a especificacdo do projeto, através de atizag de casos de uso, atividades, classes,
entidade-relacionamento, além de descricbes textuda terceira secdo é descrita a
implementacédo do prototipo, técnicas e ferrameutiéigadas, além da operacionalidade da
implementacéo através de um caso de uso. Na e estdo os resultados obtidos e as

discussoes referentes aos trabalhos correlatosesypaelos na fundamentacéo tedrica.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Nesta secdo sdo descritos os principais requisilosada camada do prototipo,

classificados como funcionais (RF) ou nao-funcisiRNF).

A camada do servidor de sessao devera:

a) gerenciar as conexdes dos usuarios, incluindoemticdicao deles (RF);

b) efetuar a carga e persisténcia dos dados dos oswgrando necessario (RF);

c) carregar as informacgdes de mapas do mundo VviRE! (

d) disparar eventos conforme as acdes efetuadas gemtgees ou acontecimentos do
ambiente do mundo virtual (RF);

e) permitir a criacdo e execucao deripts de extensdo para os eventos disparados
pelo motor (RF);

f) permitir ao usuario conversar com personagens p@xiao seu no mundo virtual
(RF);

g) permitir ao usuario movimentar seu personagemmpeledo virtual (RF);

h) implementar as funcbes necessarias para comunicegdo as camadas de
localizagéo, permitindo a assinatura dos canaismtéeacdo e/ou ambiente destes
servidores (RF);

i) utilizar o interpretador e linguagem deriptsLua como ferramenta para execucao
descriptsde extenséao (RNF);

j) utilizar banco de dados MySQL para armazenar oeddds usuéarios e os dados



do ambiente do mundo virtual (RNF);

k) ser implementado na linguagem C++, utilizando o iantb Microsoft Visual
Studio .Net 2003 (RNF).

A camada de localizacéo devera:

a) carregar e gerenciar partes de mapas do mundalyicttnforme a configuracéo de
cada instancia do servidor, controlando as ac@®metos que acontecem em cada
uma delas (RF);

b) disponibilizar canais de comunicacdo de eventoandieiente e de interacdo para
cada uma das partes de mapas gerenciadas pelios€Rir);

c) permitir que servidores de sessdo conectem-se @e@sso0S canais
disponibilizados, gerenciando a atualizacdo destsmantes conforme acontecem
os eventos de ambiente (RF);

d) disparar eventos conforme as acdes efetuadas gemtgees ou acontecimentos do
ambiente do mundo virtual (RF);

e) permitir a criacdo e execucao deripts de extensdo para os eventos disparados
pelo motor (RF);

f) utilizar o interpretador e linguagem deripts Lua como ferramenta para execugao
descriptsde extensdo (RNF);

g) utilizar banco de dados MySQL para armazenar oeldds usuarios e os dados
do ambiente do mundo virtual (RNF);

h) ser implementado na linguagem C++, utilizando o iantb Microsoft Visual
Studio .Net 2003 (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secao € descrita a especificacdo do protatiavés da utilizacdo de ilustracdes,
descri¢cOes textuais, dos diagramas de casos datusdades e classes tmified Modeling
Language (UML). Também é especificado seu modelo de dadtsvés de diagramas
entidade-relacionamento. Além disso, o protocolzato na comunicacao entre as camadas

e 0s eventos que devem ser disparados pelo motbéta sdo descritos.



3.2.1 Arquitetura do motor

A arquitetura do motor € uma simplificacdo da amjura de camadas (LYRA
STUDIOS, 2003), em conjunto com o modelo de pubbcassinante (FIEDLER;
WALLNER; WEBER, 2002), como se pode ver na figura 5

Cliente ‘

$

Sessio Localizacao

Assinantes +—> Publicadores
dos canais dos canais

$

Camada
de dados

Figura 5 — Visdo geral da arquitetura do motor

O lado servidor € composto de trés camadas: selss@tizacdo e dados. A camada
cliente, que néo faz parte diretamente do progetepresentada por implementacdes de jogos.
O modelo publicador/assinante, por sua vez, fistriduido entre as camadas de sesséo e
localizac&o. Neste caso, a camada de localizacaodsponsavel por gerenciar e publicar os
canais, tanto de interacdo quanto de ambiente aetma camada de sesséao fica responsavel
por assinar e cancelar a assinatura dos canaisntgpressam aos clientes que estiverem
conectados nela. Com isso, o0 modelo publicadonast torna-se transparente a camada

cliente, afinal, todo o trabalho é efetuado nosideres.

3.2.2 Diagramas de casos de uso

Os diagramas de casos de uso apresentados asgsemam a estrutura do prototipo a

partir de dois pontos de vista: do usuario findbeengenheiro de um jogo. O segundo ator é



necessario, pois o objetivo do protétipo é serigaordvel e adaptavel a virtualmente qualquer
tipo de jogo MMORPG. Portanto, o prototipo por &irgio representa um jogo. E necessario
existir um ator que defina e implemente o enredaumejogo através das funcionalidades
disponibilizadas, como ariptsde extensao.

Nestes casos de uso, sdo apresentadas apenagdasiedi basicas que o cliente pode
efetuar. Como o prototipo é extensivel, a camaigatel também pode definir outras acdes e
casos de uso compativeis com o enredo do jogo estayy configurado através dusipts

Na figura 6, sdo apresentados os casos de usordasatrio final do jogo.

Efetua Login

Jogar F--------------- -
wextends

Figura 6 — Casos de uso do usudrio final

///

Usuzrio \

O quadro 13 descreve o caso de uso efegia.

EFETUA LOGIN
Descricda Usuario do cliente do jogo solicita autenticac@m o servidor para iniciar sessao |de
jogo.

Ator principal : Usuario

Cenario principal: efetua login
a) através da interface disponibilizada pelo aplioacliente do jogo, usuério informa login|e
senha;

b) o aplicativo cliente valida os dados e os epuia 0 servidor, numa solicitacdo de login;
c) o aplicativo cliente aguarda resposta do senititicando se o login foi bem sucedido ou naqg.

Cenario de excecaologin invalido
Caso o servidor ndo valide as informacg6es de lagaplicativo cliente deve alertar o usuario que o
login néo foi bem sucedido.

Pré-condicéa o aplicativo cliente estar conectado com o senvite sesséao.

P6s-condigdo o aplicativo cliente estara apto a iniciar o jogo
Quadro 13 — Caso de uso efetua login




O quadro 14 descreve o caso de uso jogar.

JOGAR

Descrigda o usuario interage, através do aplicativo cliestm o mundo virtual, efetuando as
ac0Oes disponibilizadas pelo enredo do jogo.

Ator principal : usuério

Cenaério principal: jogar
a) o0 usudrio, através da interface disponibilizad cliente, efetua as acdes de jogo disponiveis
pelo enredo definido;

b) o aplicativo cliente envia as a¢des ao servidor;

c) o aplicativo cliente trata os retornos das agdealizando a interface com o usudario.

Pré-condicéa usuario conectado e login efetuado.

Quadro 14 — Caso de uso jogar
O gquadro 15 descreve o caso de uso caminhar, gmeaéextensdo do caso de uso

jogar.

CAMINHAR

Descri¢éa através da interface disponibilizada pelo clientasuario locomove-se através do mundo
virtual.

Ator principal : usuario

Cenario principal: caminhar
a) através da interface disponibilizada pelo aplioacliente, e conforme a configuracdo de mapas do
jogo, o usuario solicita que seu personagem candahen ponto do mapa para outro ponto;
b) cliente envia solicitacdo de movimentacdo avider;

c) cliente atualiza a interface do usuario conforeeebe as confirmagdes dos passos.

Cenario excegcdoexcecao
As excecdes neste caso sdo definidas pelo enrepgaloatravés decriptse impedem o usuario de
caminhar.

Pré-condicéa usuario conectado e login efetuado.

Quadro 15 — Caso de uso caminhar
A figura 7 ilustra os casos de usos do engenheijogb, que implementa um enredo

de jogo baseado nas ferramentas disponibilizadés p®tétipo, e é responsavel pela

manutengéo das camadas de localizagdo e sesséo.
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Figura 7 — Casos de uso do engenheiro de jogo

O quadro 16 descreve o caso de uso configura mapas.

CONFIGURA MAPAS

Descricaa o engenheiro configura os mapas do jogo e suasspdem como os servidor
de localizacédo que gerenciardo cada uma delas.

Ator principal : engenheiro de jogo
Cenario principal: configurar mapas
a) o engenheiro configura nas tabelas do bancoadesddo jogo os dados a respeito

mapas que o jogo disponibiliza, além da maneiraocs®o divididos;

responsaveis por cada uma das partes configuradas.

b) o engenheiro configura também as instanciasedédsres de localizagcdo que ficarf

dos

P&s-condicdo mapas do mundo configurados e aptos ao uso jpgjadores.

Quadro 16 — Caso de uso configura mapas

O quadro 17 descreve o caso de uso mastéipts.

MANTEM SCRIPTS

Descricda O engenheiro escreve 0s scripts para os evensparddos pelo prototipd
descrevendo assim o enredo do jogo

Ator principal : Engenheiro de jogo

Cenario principal: manter scripts

a) utilizando um editor de sua preferéncia, o ehgien escreve 0s scripts que se
disparados pelo protétipo para cada evento dispgrah mesmos que o jogo disponibiliz
além da maneira como sao divididos;

b) o engenheiro armazena os arquivos de scriptforrna definicdo de cada tipo ¢
servidor.

Pés-condigcaoenredo do jogo configurado e jogo apto ao usosjelgadores.

Quadro 17 — Caso de uso mantgripts

a0
ra,



3.2.3 Diagramas de atividades

Nesta secdo sdo demonstrados diagramas de atwidpage ilustram as principais
atividades executadas pelas camadas do prototipo.

Os diagramas apresentam uma visao geral dos pnoeettis executados pelas
camadas, bem como das operacOes de trocas de eenhsmfre clientes, camadas de sessdo
e camadas de localizacao.

Para representar o fluxo padrédo, tanto da camadsessio quanto da camada de
localizacao, foi criado o diagrama visivel na fey@. No fluxo individual de cada servidor, a
principal parte alterada € o processamento das agens, jA que cada um processa as
mensagens conforme sua responsabilidade. Ha tawdééas outras operacdes que cada um
dos servidores executa. Na camada de localizagga@xemplo, quem gera as mensagens que
precisam ser processadas sdo os servidores de.sé&sda camada de localiza¢do, sdo os
clientes propriamente ditos e 0s servidores ddikagzio.

O diagrama da figura 9 representa o fluxo gerad pana operacéo de autenticacdo de
um jogador num servidor de sessao. Para este diagrale lembrar que o comportamento
da camada de cliente é o esperado pelo protopogu¢ ela deve ser implementada por
completo por quem criar um jogo utilizando o madorprot6tipo. O fluxo representado é o
que deveria ser padrdo, mas pode ser adaptadormenfas necessidades do cliente em
questdo. O diagrama também representa apenasoodiléxo término da autenticacdo. Apos
isso, o cliente pode efetuar outras atividades ocimigiar 0 jogo.

Na figura 10 esta representado o protocolo deitaj&o de inicio de jogo, do ponto de
vista do usuario e do servidor de sesséo. Estagf®ideve acontecer apos a autenticacdo do
jogador no servidor. Da mesma forma que o diagramerior, o fluxo do lado do cliente é o
esperado pelas implementacdes de jogos que utilizeenvidor. Apos o fluxo ser concluido
com sucesso, o cliente fica apto para jogar, pagefetuar as agdes definidas pelo enredo da
Implementag&do em questao.

Por padrao, apos efetuar a autenticacao e sol@itzsicio de jogo, o cliente consegue
apenas movimentar-se pelo mapa. Outras acOes, at@moes, devem ser definidas atravées
dosscriptsde definicdo do enredo. O diagrama da figura piesenta o protocolo para uma
solicitagdo e execucdo de movimentagdo num maphyindo ai a comunicagdo entre o
cliente e o servidor de sessao, bem como a conmg@uaio servidor de sessao com o servidor

de localizacdo que gerencia as partes de mapasemupuario esta se movimentando.
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3.2.4 Diagrama de classes

Esta secdo contém a especificacdo dos diagramgwidagais classes das camadas
do motor. Devido ao tamanho das classes, nesta sst@o os diagramas contendo apenas 0s
principais membros de cada classe. Eles estdoidtigidem trés partes: classes de base,
classes da camada de localizacdo e classes daadmadssdo. Apds cada diagrama também
€ dada uma breve descricdo de cada uma das atedseseu papel no aplicativo.

A figura 12 ilustra o diagrama de classes de bAasts classes sdo comuns as duas
camadas do servidor, implementando as rotinas dsmsguportadas por elas, como
gerenciamento de conexdes, gerenciamento da fitaessagens, transformacéao duosfers

das mensagens.

CBaseLusSoript
CBaseSocketServer
m_luaState: lus_State® CBaseSooketCliant
m_parent: CHaseSocketSener e e o 1 0.
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I ) m_debug bool
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+  executaFuncao(int, inf): boal € mEnseekds SBEET + getDebug): bool # m_wsaReadBuffer: WSABUF
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Figura 12 — Diagrama de classes base

As classes de base sao as seguintes:
a) CBaseSocketServer classe de base para servidores stekets Contém a
implementacéo de suporte ao IOCP, lista de cliemiegplementacdo ddkreads

de recebimento e gerencimaneto de conexdes. Imptantambém métodos



b)

d)

f)

comuns ao processamento dos servidores, como drarasfbuffers lidos dos
socketsem acbes bem definidas para serem executadasqgbetass que herdam
dela, através de chamadas a clasBeseSocketClient . Conta também com
controle de agendamento de acfes, que simulaimer, permitindo que acdes
sejam executadas de tempos em tempos. Além disg®ta possui as rotinas de
iniciagdo do servidor, como carga de dadmsipts etc. Disponibiliza métodos
virtuais para que as implementagdes herdeiras tacsuas ac¢des individuais
durante estes passos;

CBaseSocketClient : classe de base para clientes de um objeto
CBaseSocketServer . Representa uma conexdo ao servidor, e contém a
implementacdo das rotinas de escrita e leitura sra conexdo, bem como o
controle doshuffersalocados para cada uma destas atividades. Conétodos
virtuais para que as classes herdeiras possamnmaptar suas rotinas durante a
recepcéo e o envio de mensagens, entre outros;

CAcao: classe base para acOes recebidas e/ou enviadaso pservidor. Seus
objetos representam as mensagens recebidas e/tadaspelo servidor, de
maneira mais amigavel do quelmsferspuros utilizados pelas rotinas sieckets
Além disso, implementa op¢des que permitem aod@nagendar as acdes com o
seu timer. Os objetos desta classe sao enfileirados pelassecla
CBaseSocketServer , € sdo executados um a um, conforme a logica de su
classes herdeiras;

CBasePlayer : classe base para representacdo de um jogadosuiPas
informacdes padréo do jogador, como seu codigoenpasicdo, etc. Implementa
também métodos para carga dos dados do banco dg dad

CBaseMap:. classe base que representa um mapa por completmmndo virtual do
jogo. Possui as informagdes do mapa, como codigmenndamero de partes em
gue se divide, tamanho de cada parte, etc. ImplEmeBtodos para carga dos
mapas do banco de dados;

CBaseMapPart : classe base que representa uma parte de um noapaurnido
virtual, e consequentemente, seus dois canaismargcacdo: um de ambiente e
um de interacdo. Possui implementacdo de métodaarga das informacdes da
parte, como sua posi¢cdo no mapa completo, o serdaldocalizacdo responsavel
pelo gerenciamento dos canais desta parte, listacélalas de posicao, lista dos

usuarios que estao no mapa, etc;



g) CBaseMapTile : classe base que representa uma célula dentrmadearte de um
mapa. Estas células sdo as menores unidades d@opasiento dos jogadores
dentro de um mapa. Possui os dados da célula, oamapa em que esta contida,
sua posicado, os jogadores que estdo nesta posicao,

h) CBaseLuaScript : classe base para o gerenciamentosdapts Lua. Possui a
implementacéo de carga, testes e execucao ddunkLua, bem como passagem
e recebimento de parametros. Além disso, implemelitarsos métodos de

comunicacao doscriptscom o aplicativo servidor, dentre eles:

conexdo com banco de dados, permitindo smopts executar senteng&QL

no banco de dados do jogo,

- manipulacdo déuffers permitindo aoscripts prepararbufferspara envio de
mensagens, ou processaiffersde mensagens recebidas por uma conexao,

- envio de mensagens através dos servidores, pal@mes conectados,

- recebimento de dados de ambiente dos servidores;

i) CcriticalSec : classe que representa uma sessdo critica, délizaa
sincronizacdo dogshreadsdo servidor. Possui facilitadores para a utilivad@
uma sesséo critica, bem como opg¢les para fadlitlapuracdo das chamadas de
entrada e saida da sessao.

As classes da camada de localizacéo estéo readasmta figura 13:

a) ClLocServer : classe que herda d®aseSocketServer , e implementa os métodos
de responsabilidade do servidor de localizacdo, ocqmocessamento das
mensagens, gerenciamento dos canais das partesapas, execucao aeripts
para eventos de localizacdo, assinatura e cancaame assinatura de canais, etc;

b) CLocClient : classe que herda dmaseSocketClient e implementa os métodos
de conexao do servidor de localizagdo com os smesdde sessdao. Como o
cliente do servidor de localizacdo € um servidorsdssédo, controla os canais
assinados por cada conexao, e possui metodosguditaf 0 envio de mensagens
a todos os assinantes, tanto dos canais de ambigmeéo de interagao;

C) ClLocPlayer : classe que herda dBasePlayer , e representa um jogador do ponto

de vista do servidor de localizagé&o;
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# m_jogadores: std::\rec‘t.omCLocF‘layer‘:' soriptOnAssinoulnteracas(CBaseSodietClient”, ClochapP ar™) @ void
# m_serverName: std:string scriptdnbesassinouAmbiente(CBaseSocketClient®, CLochapPat™ : woid
# m_sessionZenverlD: int soriptOnDesassinoulnteracao(CBaseSocketClient', CLochapPart) : void
- scriptOndogadorConectadofCLocPlayer, ClochapPard™ @ void
+ addambChanel(ClochapF art™) : woid soriptOndogadorDesconectadolCLocF layer, ClochiapPart™ : void
+ addintChanel({CLochdapFart™ : void
+ addlogadonCLocPlawer) : waid
# clearChannels): void
+ ~ClocClientfvoid) CBaseluaSorpt
+ ClLocClientCBaseSocketSener) CBaseFlaver ClocScript
# doPmeessReadBuifenint) ©int ClacPlayer
+ isAmbChannelSignediCLoctdapFart™ : boal + ClLocScriphCBaseSodketSener™, char, int, inf)
+ iglntChannelSigned{CLochkdapPard™) : boal 0.7 |+ CLooPlayerwoid) + ClLocScriphfCBaseSodetSener®, lua_State®, char®, int, int)
+ memoevesmbChannel(ClochdapPar™ : void +  wCLocPlayemvaid) + ~ClLocSoriphiveid)
+ removelntChannel(CLochapPard™ : woid #  doregishefuercoes) © void
+ memovelogadonCLocPlayer™ @ woid - emvigdmbAssinantes _gluellua_State™ :int

envialntfssinantes_gluellua_State™ @ int
getConnection_glueflua_State™ : int
getFosicaclnfo_gluedlua_State™ : int

Figura 13 — Diagrama de classes de localizac&o

d) CLocMapPart : classe que herda d®BaseMapPart € representa uma parte de um

mapa do ponto de vista do servidor de localizaB&presenta os dois canais que

sao criados para cada parte de

assinantes de cada tipo de canal, bem como osgagadue estdo na parte em

guestao;

CLocScript

comunicacao doscripts especificamente com a camada de localizagdo. Possu

métodos para acesso aos jogadores que estdo eaetamainada parte de mapa,

bem como atalhos para envio

. classe que herda dmaseluaScript

mapa, e possunadtis servidores de sessao

de mensagens parasosardes dos canais

gerenciados pelo servidor de localizagcdo em questao

As classes da camada de sessao estao represeradigasa 14:

e implementa os métodos de



CAz e Socket Senmer CBazeFlayer
C:Ses Server CSesHayer GBase SochetClient
CSesClient
# m_csLocSeners: CCrticalSed” # m_ambChannels: CSeshapPart®™ ([MA_PLAVER_AMB_CHANNELS])
# m_id: int # m_jogador. CSesFlayer
# m_loclOCP: HANDLE + CSesPlayerveid)
# m_locServers: stdivectar<CLocConnection™ + ~CSesPlayer(void) +  ecorstmidezaf) - GAcaat
# m_locSererThread: HANDLE # doSetSockClient/CBaseSocketClient™) : void 0.1 + CEesClientCBaseSodietSener)
# m_mapPars stdiwvector<CSeshdapPart’= + getdmbientint): CSesMapPart”™ + ~CSesClientfvoid)
# m_maps: st ctarCBazatdap™s + getldwAmbientiCSeshapPart™ @ int #  dofmeesnResd Bufferfat) @it
# m_name: std:sting +  getldwambientling : int +  getPlayer) : CSesPlayer
+ getParExtra)): CSeshlapFPart +  setFuncacivoid)  void

+ adicionalocClientCLocConnection™ : woid + setdmbient{CSeshapPart®, inf) : woid + zetPlayenCSesPlayer): void
# agendaPersistelogadonCSasPlayer™ : void + setParExtralCSesMapPart™ @ woid
# agendaProximoF asso{CSesPlayer) : void
# caleulalntervaloCaminhanCSesFlayer): int
# caleulaProximoPasso(CSesPlayer): ChiapTile™ CBaze SochetClient
# canegalecServe): baol 0.r 0.7 ClocCornestion
# canegabapas) : void
# canegaPartestapa(CLocConnection™ @ void CAzzeldzpPart - m_ambassinados: std:vector<CSeshlapFart™s
# canegaServen) : woid CSesMapPart - m_inthssinados: stdiwector<CSeshdapPartt =
# chatRecebidolCAcan™ : void n - m_locSenerD: int
+ clearLocClientsy) : void 8 mpmbieiade: boal - m_lecSemerlP: stdusting
#  comshmiClient{CBase Socket Sener® | CBase SooketClieat £ o FmEAesnEs aRERenrEEErlaes® - m_locSeneiHame: std:sting
+ ~CSesSercerunid) & o JuEsinade: Gocl - m_locSenverPort: int
+ CSesServerint) : m_|ntAss\nar!tes. std..vec{orfoEPlayer% o -
# doCamegaSodots) : bool m_locParent: ClocCannection 4+ ClLocConnection(CBaseSocketSenver™)
0 Guelien e # m_locSemerConnectado: bool + mClLacConnectiontyold)
# dodvicia) hool — - + comstmidcaof) - CAcao®
#  doMensagemiticial() | void + ad!c!onaAmbA.sslnante(CSesPIa\nef‘) swoid - dofmeessRead Bufarfat) - int
# doProcesesAcac(CACGT) | void +  adicionalntassinants(CSasPlayer) : vaid + getlocSermerDQ : int
#  doRemoveClientiCase Sochet Client®) : void ¥ EnEREOEEE0RD: i +  getLocSenerFrehar, int) @ int
#  emviaDadeslsuarialChcas™: vaid gl | CEETIEAGIEGH) 2 WO + getlocServeFor() :int
#  enviaMensagemChat(TAcas™ : vaid # assinainteracao(:void +  loadisql_row_c®) < waid
+ findPlayerint) : CSesPlayer ©  EERETedREIREEDS Wi _ +  zetlocSenverDiint) : void
& GUEEPEEN B ) 2w +  atualizadmbiznte(G3esPlayer) vaid
+ funcasloganCAcac™: void # conectalocServen) :woid . o
+ getloclOCP( : HANDLE + CSestdapPariCLocConnection® int. int, int, int) CAcgo
# gethap(int) : CBaseMap™ + ~CSesMapPari(void) CLocAcz0
# getMapPartintl : CSestapPar® # desassinafAmbiente] : woid
# inicialogo{CAcas™ : void # desasslnalnteracaoo:vold. +  Clocfeas(CBassSadketCliant
# iniciaMevimentodsgadenCAcac®) : vaid o dmEElesarae et + ~ClocAcastoid)
# internallocSenrerThread() : woid * enV!AAmbAssmames(CA_C‘“f) : V°'d_ + getlipo it
o e ) +  emviaAmbAssinantestvoid®, int) : wid
# jogadomdovimentou(Cacan™ : woid + emidaintAssinantesLAsas™) : void
# jogadorSaiu(Cacac™) : void + en\r!alntAss\nant.ei\rold".|nt) \l:DId
- locSenerThieadiLPVOID) : DWORD > COREEE SIS 8 )
# movimentoJogadorTimenCAcae™ : woid @ pEleeE))s Cloctemasdion”
# pesistelogadonCSesPlayer™ : vaid v Initehanisbeun): i
# persistelogadorTimerCacas™): void v e EEelEEr)s baal
# posicionaPlayenCSesPlayer, CSeshapFPart’, ChapTile™: bool ®  ElReEieniEEeElEer) beel .
# processaLocAcao(CLocAcas™ : void # msgadicionalntPlayvenCSesFlayer) : \ro.ld
+ removeLaoClientCLacCannsstion®) : woid & mERea RSP yar) s Yol _
#  soriptOnAssinouAmbiente(SesFlayer, CSestlapFart™ : void & gl aEEEeePloym, CSeepPer) 2 webd
# soriptOnAssinoulnteracao(CSesPlayer, CSeshdapPart™) : woid ® TR e PRy s weid )
#  scriptOnDesassinoufmbiente(CSesPlayer”, CSeshapPart) : void e che (taesinant= (B0 ey e AC S s ap R L |
#  soriptOnDesassinoulnteracac(CSesPlayer, CSeshapPar™) : void Vel e O el G & ol
# scriptOniniciabovimentacao{CSesFlayer) : bool
# scriptOnlniciodogolCSesPlayer)  woid (CBasel uz Scint
# seriptOndogadorCanectade(CSesP layer)  void T
#  scriptOndogadorDesconectado(CSesPlaver)  vaid
# soriptinPersistalogadonl SesFlayer)  void CSesSeripttCBaseSodketServer, char, int, inf)
#_walidalegin(acan®  void CSesSoriphChaseSocketServer, lua_State™, char, int, int)

~CSesScriptivoeid)

doluaChat(lua_%State®, inf) @ int
doMensagemCustomizadarlua_State®, ind) : int
dofegisteFumcoes() © void
enviahlensagem_glueflua_State™ : int
enviabensageminteracao_gluellua_State™ : int
getClientConnection_glueflua_State™ : int
getlocConnection_glue(lua_State™ : int

CoE o R b o+t

Figura 14 — Diagrama de classes de sesséo

a) CSesServer : classe que herda dBaseSocketServer , e implementa os métodos
de responsabilidade do servidor de sessdo, conmegzamento das mensagens,
gerenciamento dos canais das partes dos mapasicagedescripts para eventos
de sesséo, etc. Além disso, esta classe implent@miaém a conexdo com o0s
servidores de localizacdo que gerenciam o0s camastdpas que os jogadores
precisam assinar, bem como as rotinas de assirataacelamento de assinatura
de canais nestes servidores;

b) CsSesClient : classe que herda dBaseSocketClient e representa a conexao de
um jogador com a camada de sessao. Implementa toslaséde tratamento das
conexdes com os jogadores, bem como o tratamestondasagens recebidas e

enviadas para 0s mesmos;



C) CLocConnection : classe que herda deBaseSocketClient e representa a
conexdo de um servidor de localizagdo ao servidgosebsdo. Implementa os
métodos de tratamento das conexdes com os sewidertcalizagéo, incluindo
facilitadores para assinatura de canais e publicdednensagens nestes canais;

d) CsesPlayer : classe que herda d®BasePlayer e representa um jogador do ponto
de vista da camada de sessdo. Isso inclui manterimecalo com a conexdo do
jogador, armazenar 0s canais que o jogador ast)a,

€) CSesMapPart : classe que herda d®BaseMapPart e representa uma parte de um
mapa do ponto de vista da camada de sessdo. Mafméuoio com o servidor de
localizagdo que gerencia os canais da parte entagqles conexao com este
servidor, os clientes que assinam a parte, etc;

f) CclientAcao : classe que herda deacao e representa uma acao efetuada ou
enviada por um jogador para a camada de sessao;

g) ClocAcao: classe que herda dacao e representa uma acao efetuada ou enviada
por um servidor de localizagcéo para a camada ¢ases

h) CsSesScript : classe que herda dmaselLuaScript e implementa os métodos de
comunicacao doscripts especificamente com a camada de sessdo, com® acess
aos jogadores gerenciados pelo servidor de sessd@anais assinados pelo

servidor e seus respectivos servidores de |localkzasgc.

3.2.5 Protocolo de comunicagéao

O protocolo de comunicacdo € composto de mensagensmanho fixo, ou de
tamanho variavel (neste caso, com tamanho espbifiem campos da propria mensagem).
Desta forma, descarta-se a necessidade de marsatri@icio e término das mensagens.
Todas as mensagens tém um cabecalho padréo, géencom namero de 16 bits, que indica
0 c6digo da mensagem. A partir deste codigo o ppat@escobre o restante dos campos e,
consequentemente, o tamanho da mensagem. O quadioniém algumas das principais

mensagens utilizadas. A descricdo de todas as genmsasta no apéndice A.



Cédigo da mensagem Descricdo Campos

0x0001 assina canal de interagéo idCanal (intbi32
0x0002 assina canal de ambiente idCanal (int 432 b
0x0003 Cancela assinatura de canal| d€anal (int - 32 bits)
interacao
0x0004 Cancela assinatura de canal| dé€anal (int - 32 bits)
ambiente
0x1003 Solicitagéo de login loginName (char[50])
password (char[50])
0x1004 Solicitagcdo de movimentacao mapld (int b3
tileld (int — 32)
0x0009 Confirmacgao de movimentacao playerld (BR bits)
mapld (int - 32 bits)
tileld (int - 32)
0x5000 Mensagem especial de tratamersiobMsgld (int — 16 bits)
pelosscriptsde extensao msgSize (int — 16 bits)

[restante dos campos
definidos pelo script que

gerencia a mensagem|

Quadro 18 — Exemplos de mensagens dos servidores
Dentre as mensagens existe uma mensagem espaei&,agmensagem utilizada pelos
scriptsde extensao para comunicacao. A mensa@és@00¢e a Unica do protocolo que possui
tamanho variavel, e, por isso, possui 0 campo gdiEa o seu tamanho (quadro 18). Ao
receber uma mensagem com este cabecalho, o seavelaraminha diretamente a rotina de
scripts sem nenhum tratamento. Gsripts por sua vez, ficam responsaveis por efetuar o
tratamento das mensagens. Desta forma € posstesldes o protocolo de comunicacao,

conferindo grande extensibilidade ao servidor.

3.2.6 Modelo de dados

O modelo de dados deste projeto € composto, imielate, por cinco tabelas, como

pode ser visto na figura 15. Como o projeto é esitemh, € possivel que jogos que o utilizem



venham a criar novas tabelas para armazenar nados deferentes ao enredo definido.

LocationServer SessionServer
id id

harme harme

nr_ip nr_ip

name

g Passwaord
map_id (Fk)
tilex
tiley

Figura 15 — Modelo de dados do protétipo

Cada banco de dados contendo estas tabelas desoneurico mundo virtual, e os

propésitos das tabelas sédo os seguintes:

a) LocationServerarmazena as informacdes dos servidores de lacatiz utilizados
no mundo virtual, incluindo endereco e porta paregao;

b) SessionServerarmazena as informagfes dos servidores de sesdaados no
mundo virtual, incluindo endereco e porta para géog

c) Map: armazena as informacdes dos mapas que compdenundomnvirtual,
incluindo o tamanho em partes (nas coordenadasYX elas colunasizex e
sizey e o tamanho de cada parte do mapa em célulascémadenadas X e Y,
pelas colunapartx e party);

d) MapPart armazena as informacdes das partes dos maphasndacsua posicao
dentro do mapa completo (coordenadas X e Y, pelamaspartx e party), bem
como o servidor de localizagdo responsavel por ng&ae o0s canais
disponibilizados pela parte em questéo (colonaid);

e) Player. armazena os jogadores habilitados no mundo Vjrineluindo dados de
autenticacéo, bem como a ultima posicao do mesaton@smap _id tilex etiley),
utilizada para posicionar o personagem quando wu jogo € iniciado. Eventuais
propriedades definidas pelos enredos de jogosaxipdra o protétipo devem, ou
incluir novas colunas nesta tabela, ou definir sotabelas para armazenar as

informacoes.



3.2.7 Eventos disparados pelos servidores

Os eventos disparados pelos servidores tém objetvoonferir extensibilidade ao

motor, de maneira a deixar o protétipo preparada paportar os mais variados enredos de

jogos do tipo MMORPG. Estes eventos sédo disparadosnomentos chave do jogo, de

maneira a permitir que aripts de extensao possam definir o comportamento da j0go

eventos disparados, que em grande parte sdo casugs camadas, Sa0 0s seguintes:

a)

b)

c)

d)

f)

¢)

h)

)

EVT_OniniciaServidor ~ : disparado no inicio dos servidores, antes de came
recepcao de conexdes;

EVT_OnJogadorConectado : disparado ap0s o jogador autenticar-se ao servido
antes de iniciar o jogo propriamente dito;

EVT_OnJogadorDesconectado : disparado assim que um jogador desconecta-se do
servidor;

EVT_OninicioJogo : disparado assim que jogador inicia um jogo, apdsse
autenticado ao servidor;

EVT_OnPersisteJogador . disparado assim que os dados do jogador séo
persistidos no banco de dados;

EVT_OniniciaMovimentacao  : disparado ap0s receber uma solicitacdo de
movimentacéo do cliente, e antes de efetua-la. &asto é especifico a camada
de sessao. Além disso, ele deve retornar um vadlicando se a movimentacéo €
permitida (um) ou nao (zero);

EVT_OnGetVelocidadeJogador : disparado apods validar a movimentacdo do
jogador, e deve retornar o intervalo de tempo etdda passo (ou seja, troca de
célula) do jogador;

EVT_OnMensagem disparado pelos servidores ao processar uma dgdda de
acOes que contenha uma mensagem especificas@gves (0x5000Q, no caso de
uma mensagem deste tipo ter sido agendada atravéssima ddimer do
servidor;

EVT_OnProcessaBufferMensagem : disparado ao receber uma mensagem
proveniente de conexao, que contenha no cabecdipo de mensagens deripts
(ox5000 ). Fica sob responsabilidade deste evento efetusat@mento ddouffer
recebido;

EVT_OnAssinoulinteragdo  : disparado quando um canal de interacdo é assinado



No caso da camada de sessao, quando um jogadoa assicanal destes, e no
caso da camada de localizagdo, quando um servel@essao assina um canal
deste tipo;

K) EVT_OnAssinouAmbiente : idem acima, porém, quando o canal é de ambiente;

[) EVT_OnDesassinoulnteracao  : disparado quando a assinatura a um canal de
interacdo € cancelada, tanto por um jogador (cardadsessdo) quando por um
servidor de sesséo (camada de localizacdo);

m) EVT_OnDesassinouAmbiente : idem acima, porém, quando o canal é de ambiente.

3.3 IMPLEMENTACAO

Esta secdo demonstra detalhes da implementac&madeslas do protétipo, como as
técnicas e ferramentas utilizadas, bem como a opeaidade da implementacéo atraves de
um caso de uso. Ao final, séo feitos comentaritsesos resultados obtidos através do caso

de uso.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A implementacdo do protétipo foi efetuada utilizaral linguagem C++, através do
ambiente Microsoft Visual Studio .Net 2003. Pareoenunicagdo com o banco de dados foi
utilizada a biblioteca MySQL C++ Warper (KENSHO, 0B). Os diagramas UML da
especificacdo do prototipo foram realizados utild@a a ferramenta Enterprise Architect
(SPARX, 2006). Ja o diagrama entidade-relaciontonéi realizado com a ferramenta
ERWin (ASSOCIATES, 2006).

3.3.1.1 Biblioteca MySQL C++ Warper

Trata-se de uma biblioteca bastante simples, qeaaspserve como um facilitador

para 0 acesso as bibliotecas padrdo do banco ds d&SQL. Esta biblioteca disponibiliza



algumas classes, com as quais € possivel efetopees;des no banco:

a) sqgl_connection _:crepresenta uma conexao com um banco de dados MyBS®Q
seu construtor é necessario informar os dadosmExao, como nome do servidor,
usuario, banco, senha, etc;

b) sql _query crepresenta unguery no banco. Através de objetos desta classe é
possivel executar sentencas no SQL. Caso a sertniga resultado, como uma
sentenc&ELECT é possivel obter o objeto de resultados conaetdém;

c) sql_result_c representa o resultado de wmery executado no banco de dados.
Possui informages do resultado, como numero dwdire numero de colunas
retornadas. Através de objetos desta classe é/pbeafregar as linhas retornadas;

d) sql_row_c representa uma linha do resultado dequaryno banco de dados. Os
objetos desta classe sdo, na verdadaysindexados a partir de zero contendo as
colunas retornadas pebpery Para facilitar a utilizacdo, o objeto sobrescreve
diversos operadores com diversos tipos de retggaonitindo a utilizacdo do

objeto com todos os tipos primitivos de dados seoessidade de converséo.

3.3.1.2 Implementa¢gBes comuns as camadas

Como boa parte do comportamento das camadas éhserteglforam implementadas
classes de base para executar estas operagOes. riAsipgis classes sédo a
CBaseSocketServer € CBaseSocketClient , além da classe de tratamento dospts Lua,
CBaselLuaScript

A classe CBaseSocketServer  implementa o gerenciamento e recebimento das
mensagens do servidor, seja qual for. J&BaseSocketClient trata da comunicacao
propriamente dita do servidor com os clientesnsejaais forem.

Ela € composta porthreads

a) threadde recepcdo de conexdes: fica responsavel por onvsocketpreparado

para recepcdo de conexdes. Ao receber uma conez@othread adiciona a
conexdo a lista de clientes conectados do serviwenlta a aguardar por novas
conexdes. O cbdigo executado por dsteadpode ser visto no quadro 19.



i

[ woid CEaseSocket3erver::internallicceptThread()
WS ANETWORKEVENTS wsaEvents;
//Este thread ira executar aguardando um evento de recepcio de conexfio até gque

/io evento w_shutdownEvent for sinalizado.
while (WaitForSingleCbhject (m shutdownEvent, 0) != WAIT OBJECT O)

i

ffAguarda o evento de recepgfo de conex&o. Quando a aplicagdo receber uwa conexdo,
/o evento m_accetpEvent Serd sinalizado.
if (W3AWsitForMulcipleEvents(l, &m acceptEvent, FALSE, 0, FALZE) != W3A_WAIT_ TIMEOQUT)
{
ffVerifica se o evento & de recepgfo de conexdo.
WEAEnumNetworkEvents(m listenSocket, m_acceptEvent, gwsaEvents):
if (i{wsaEvents.lNetworkEvents & FD_ACCEPT) &£& (0 == wsaEvents.iErrorCode[FD_ACCEPT EIT]))
i
ffaceita a conexdo, associando-a ao IOCP e adicionando-s
ffa lista de conexdes do servidor.
aceitatonexao (m listendocket) ;

Quadro 19 — Cddigo dinreadde recepcéo de conexdes

b) threadsde trabalho IOCP: neste prototipo sdo dois, enficasponsaveis por

aguardar eventos nas conexdes da fila do IOCP. éssagens recebidas ou
enviadas estdo sempre vinculadas a um objeto herdkCBaseSocketClientjue
sd0 0s responsaveis por manter as informacdes dde atmexdo. Ao receber a
notificacdo de algum evento nas conexdehread verifica qual o tipo de evento
(leitura, escrita ou erro na conexao), e invocaébono correspondente no objeto
CBaseSocketClient ~ da conexdo em questdo. Este objeto, por sua feimaeo
devido tratamento do evento, como a criacdo de acda na fila de acdes do
servidor. O quadro 20 contém a implementacaothiesadsde trabalho. Os dois
threadsexecutam este mesmo cdodigo;

threadde processamento de acdes do servidor: € resgbpeawerificar a fila de
acbes pendentes e processa-las. As acbes sao scripel@s objetos
CBaseSocketClient , a0 processar mensagens recebidas dos clientebreads
de trabalho IOCP. O cédigo desteread é relativamente pequeno, pois a
implementacdo da légica de tratamento das acOésnest classes herdeiras de

CBaseSocketServer . Seu codigo pode ser visto no quadro 21.



] void CEBaseSocketServer::internallorkerThread|)

{

int threadlIDl = m threadIDTemp:

wvold Toontexc = NULL?

COVERLAPPED *overlapped = NULL:
CHBasejocketClient Tclient = NULL:
DWORD byresTransferidos = 0;

int bytesFecebidos = 0;

int bytesEnviados = 0O:

DEQRD byres = 0, flags = 0;

ffthread de trabalho executa ate o evento m_shutdownEvent ser sinalizado
while (WaitForJingledbject(m shutdownEvent, 0) != UAIT OBJECT O)
{
//aguarda evento no IOCP
BooL ret = GecQueusdComplecionStatus(m LOCP, ehycesTransferidos,
[LPDWORD) &context, fover lapped, INFINITE) ;
if (context == NULL)
i
ffae o contexto veio hulo, aAighifica gue a aplicagho estd ssndo
Jifinalizadsa.
break:

//pega o CBaselocketClient responsavel pela Cconexac
client = [(CBaseSocketClient *)context;

ffverifica se houwe erro na transmiss&o, ou s& & conexéo foi
fifinalizada pelo cliente
if (('ret) || (iret) && [(bytesTransferidos == 0)]])
i
Jfremove o cliente
removeClient (client)
continue;

ffverifica gual & operacBo gque foi finalizada.
/fchama o método correspondente no objeco responsavel
/fpela conex&o, para que o buffer recebido/enviado
/fseja tratado
1f (glienc->»1afeadOver lapped (over lapped) )
client->readCompleted (bytesTransaferidos) :
else
{
client=>writeCompleted(byteaTranaferidos) ;
//3e a conexdo estd marcada pera ser desconectads,
Jffecha o SockKet &a03 finalizar o wltimo comsndo
flde pacrita
if (oclient->getKill())
i
closesoaclket (client->getSocket [))
client->zstSocket (INVALID SOCEET) :

Quadro 20 — Cédigo ddkreadsde trabalho IOCP




] woid CEBaselSocketServer::internalProcessingThreadl()
{
/fo thread de processamentod e agles executa até gue o
dfevento m shutdownEvent seja sinalizado
while (WaitFor3ingledbject (m_shutdownEvent, 0) != WAIT OBJECT 0O)
{
Jlaguards a notificacdo de gue uwa agfo foi incluida na lista,
f/atraves da sinalizag&o do evento m_processingEvent.
= if (WaitFor3ingleChject (m_processingEvent,30) == WAIT OBJECT 0)
i
fidesinaliza o evento, para aguardar pelo proximo.
ResetEvent (m_processingEvent) ;
Chcao® ar
{//processa todas as agdes gque estfo na fila
= while ([(true)
{
ffpega a proxima agio
& = poplcaoi):;
if (& == NULL)
hbreak;
fiprocessa ela - wétodo implementado nos herdeiros
processalcac(a) ;
ffelimina a agd&o
delete a:
= ffse o timer da préxima agfo agendada foi aleangado, para
- ffde processar estas agdes e passa para s agendadas.
if (getNexthoaoTimer () <« GetTickCount ()
hreak;

= ¥
//processa as agies agendadas.
processalocoesTimer ()

Quadro 21 — Codigo diireadde processamento de mensagens

Além dosthreadscitados acima, ha aindatloread principal do programa. Em ambas
camadas, estthread fica responsavel apenas por responder pekxface do programa,
permitindo seu fechamento de maneira amigavel.

Ja a classe&BaseSocketClient ~ possui a declaracdo dbsiffers responsaveis pela
recepcao e envio de mensagens. Esta classe tamis&mo@savel por transformar losffers
recebidos em acBes do tipDAcao, que sao entdo processadas pelo servidor. Esta
transformacao se da no métadadCompleted() , que € invocado peldlreadsde trabalho
IOCP ao finalizar uma operacao de leitura.

A classe de tratamento dssripts CBaseScripts , por sua vez, efetua todas as rotinas
de carga e comunicagdo da aplicacao comscapts Ao iniciar o servidor, é instanciado um
objeto desta classe ebBaseSocketServer , € 0 arquivo com gcript referente a camada em

questao (localizacdo ou sesséo) é carregado. Acasegado, ele ja € pré-processado pela



biblioteca Lua, transformando-o numa espécie bggecode que agiliza sua posterior

execucdo. Além disso, esta classe implementa mebelcomunicacédo da aplicacdo com os
scripts Exemplos de declaracédo, e posterior registroedestétodos para utilizacado pelos
scriptspodem ser vistos no quadro 22. A descricdo destadduncdes disponibilizadas esta

no apéndice C.

Aiefetua um query no banco de dados.

static int mysSglouery glue(lua 3tate® state);
flexecuta wm comando DML

static int mysSglExecute glue(lua 3tate® state];
Afevranca uma linha no resultado de am query
static int mysglFetch glue (lua 3tate® state)
féretorna o wvalor de uwma coluna do tipo inteiro
static int mysSglGetInt glue{lua 3tate¥ state):
féretorna o valor de uma o coluna do tipo string
static int mysSglGetdtring glus(lua 3tate® state];
f/likera o resultado de wm query, cbtido com s fungéo mysglouery glue
static int mysqlFree glue(lua 3tate¥ state);

ffregistra s fungdes para serem utilizadss pelos scripts Lua
lua registeriw_lualtate, "mysqlQuery™,mysglouery glue);

lua registeriw_luadtate, "mysqlExecute™, mysglEdecute glue);

lua registeriw_luadtate, "mysglFetch™, mysglFetch glue) ;

lua registeriw_luadtate, "mysglGetInt”, mysglGetInt glue) ;

lua registeriw_luaitate, "mysglGeritring”, wysqlGet3tring glue] ;
lua regizsteriw_luaitate, "mysglFree” myaglFree glue):

Quadro 22 — Declaragéo e registro de métodos derdoagao conscriptsLua

Estes métodos funcionam comgallbacks e sdo invocados automaticamente pelas
bibliotecas Lua quando da execucéo desgnpt Eles recebem um Unico parametro, do tipo
lua_State . Nesta estrutura, entre outros dados, vém os g#r@snda funcdo invocada no
script. O interpretador Lua nao valida o numero de pam@seficando a cargo da funcao de
comunicacao fazer isso. Desta forma, € possivallit@rsas variagdes nos parametros das
fungBes disponibilizadas para exiptsLua. O mesmo vale para os retornos, ja que axsinta
Lua suporta mais de um retorno para as funcdeget@sos, da funcdo de comunicacao

podem variar, e devem ser adicionados a estruturcstate através das funcgdes

lua_pushinteger  , push_string , etc. disponibilizadas pela biblioteca.



3.3.1.3 Implementacao do servidor de localizacao

Uma vez que as classes de base executam pratieatoglat 0 processamento das
conexdes, resta as classes especialistas de cadadacaimplementar a légica do
processamento das acgles enviadas pelos seus glisej@m jogadorescripts, ou mesmo
outros servidores (no caso desta camada).

A camada de localizagédo, através das classesServer e CLocClient efetua o
gerenciamento das solicitacdes dos servidores skfidebem como o gerenciamento dos
canais das partes dos mapas sob sua responsahililathssecLocClient  fica responsavel
pelo tratamento dos clientes do servidor de loagéin, efetuando a transformacdo das
mensagens recebidas dos clientes em objetos daAiao, que podem ser processados pela
classecLocServer .

Ja a classeLocserver fica responsavel por manter o ambiente do mundoalinas
diversas partes de mapas alocadas para a instimsixvidor, além responder as mensagens
enviadas pelos servidores de sessédo conectadosetrmonstrutor, ela efetua a carga dos
dados da instancia (como nome, endereco IP, pertamkxao, etc.), além da carga dos dados
das partes de mapas sob sua responsabilidadesge ciembém implementa as respostas das
mensagens através do método sobresdsitecessaAcao() , que pode ser visto no quadro
23. Neste quadro também é possivel visualizar & quansagens o servidor de localizacéo
responde.

Ainda nesta classe, nos métodos de assinaturandésc@ue podem ser vistos no
quadro 23, nas acd®s0001 , 0x0002 , 0x0003 e 0x0004 ), sdo disparados os eventos de
assinatura/cancelamento de assinatura de canafsrm@ a mensagem recebida.

A camada de localizagdo também contém a clagseScript , que herda de
CBaselLuaScript , e disponibiliza mais algumas func¢des paraaptsde extensdo poderem
acessar dados e funcbes internas e especificasardada de localizacdo. As funcbes

disponibilizadas podem ser vistas no quadro 24.



Fwoid CLocZerwver::doProcessaloac (Choao® a)
{
ffwverifica gqual o codigo da agdo desejada
= switch (a->getlicac(])
{
case O0x0001:
dimensagen de assinatura a canal de interacio
dolssinalnteracania)r bhreak:
case O0x000Z:
Jimwensagem de assinatura s canal de awbhiente
dolssinainwbiente (a)l} break:
case 0x0003:
fimensagem de cancelswento de assinatura a canal de interagio
dolbesassinalnteracao(a) ; hreak:
case Ox0004:
fimensagem de cancelswento de assinatura a canal de interagio
dolDesassinalnbiente (a); break:
case Ox0005:
S /menzagem de adigfo de jogador so servidor (carga dos dados)
doldicionadogador (a) ; break;
case Ox0006:
Jimensagem de remogdo de jogador do servidor (liberacgfo dos dados)
doRemoveJogador (a) 2 hreak:
case O0x0007:
J/mensagem de gue wm jogador apareceu no canal de interacgfo
doJogadoripareceu(a) ; break;
case O0x0005:
S fmensagem de gue wm jogador saiu do cansl de interagio
doJogadorFewmovido (a) ; break;
case O0x0005:
S /mensagem de tratamento de movimentagio do personagem
doCaminhar (a) ; hreak:
case Ox0004:
ffsolicitagdo de atualizacgfio de dados de awbiente de uwa parte de mapa
doltualizacacimbiente (a); break:;
case Ox000C:
fimensagem de chat
doChat (a) ;7 break:
default:
Simensagem inesperada: desconects o cliente
postErrorAndDisconnect (a->getParent (), ERR_M3G INE3PERADA) ;
hreak:

Quadro 23 — Cdédigo do méto@i.ocServer::doProcessaAcao()

dfretorna posigdo de wwm jogador

static int getPosicaolnfo glue(lua State® state];
ffretorna o ohjeto de conexfio de um jogador

Static int getConnection glueilua 3tate® state):
dlenvia mensagens para assinantes do canal de interagfo
FAide uma determinada parte de mwapa

static int envialntldssinantes glue(lua State® state):
Afenvia mensagens para assinantes do canal de ambiente
fide uma determinada parte de mapa

static int envialmblAssinantes glue(lua 3tate™ state);

Quadro 24 — Fungdes de comunicacao soriptsLua
Na aplicacdo final do servidor de localizacaointerface € do tipo console (sem
janelas, apenas texto). Para indicar qual o sarvitip localizagcdo que a instancia do



executavel deve gerenciar, utiliza-se um argumeatdinha de comando da chamada ao
executavel com o cédigo do servidor na tabela dedsges de localizacdo do banco de

dados. Para finalizar a aplicacéo, basta pressgquequer tecla em sua janela.

3.3.1.4 Implementacéo do servidor de Sesséo

Nesta camada as principais classesCs#aServer , CSesClient € CLocConnection
A primeira classe € responsavel por manter o sarvitt sessdo, gerenciando tanto os
jogadores conectados a ele, quanto as conexdesadst com os servidores de localizacao
responsaveis pelas partes de mapas assinadasjqgeEdsres. Como existem dois tipos de
conexdes que este servidor faz (com clientes eo®ervidores de localizacdo), existem
também duas classes para gerenciar estas conék®anexdes com 0s jogadores sao
representadas pela class&esClient , e as conexfes com os servidores de localizagio sa
representadas pela clagg@®cConnection

Como a classe ancestral dsSesServer consegue gerenciar apenas um tipo de
conexdes — no caso, as dos jogadores — , esta giasssa implementar o gerenciamento das
conexdes com os servidores de localizagdo. Enteeteste gerenciamento é simples e limita-
se a criacdo de mais um IOCP para as conexdes £servadores de localizacdo, e mais um
thread de trabalho responsavel por aguardar eventos H@€te. As mensagens recebidas,
sao processadas da mesma forma que a ad@&sseSocketServer faz, e quando ha acodes
resultantes, elas sdo adicionadas a fila de age€ comum aos dois tipos de conexdes.

A separacdo destas acOes se da no método soloresPibcessaAcao() de
CSesServer , como pode ser visto no quadro 25. Neste quadie-pe perceber que, caso a
mensagem seja proveniente de um servidor de lacaliz h4 um método especifico para o
tratamento. Ja no caso de acfes vindas de jogadodesima propriedade no objeto
CSesClient (responsavel pela conexdo do jogador) com um porgara o método que deve
ser utilizado. Isso se da para facilitar a impletagéo, pois ha dois momentos distintos no
processamento das mensagens de um jogador: aicagénte as acdes de jogo. Da mesma

forma, ha dois métodos, responsaveis por cada stasdsmomentos.



Fwoid CSesierver:::doProcessalcac (CAcac® a)
i
dfverifica gual o tipo de agfo & ser processads
= if (a-»getTipo() == 2] // Ag&o de Jjogadores
i
= ffpega o objeto de gerencismento da conexdo oue
o Fforiginon a agho
CZ3ezClient® gclient = (C3ezClient?®)a->getParenti():

= ffexecuta o wétodo de tratamento da agdio gue estd

- ffowonfigurado no objeto

[*thiz. ¥ (client->getFuncao ()] (&) ;

- h

else

=l if (a-rgetTipoi() == 1) // LzBo de servidores de localizagio

i
ffprocessa a aglo do servidor de localizacgio
processaloclican | (CLoclocao®) a):;

Quadro 25 — Codigo deSesServer::doProcessaAcao()
Apos um cliente conectar-se, o ponteiro do métadponsavel pelo processamento
das acdes € iniciado com a funcao de autentic&sdie.método é visivel no quadro 26, onde
também é possivel ver quais sdo as mensagensailgmopor ele. Caso o jogador envie uma

mensagem de jogo, antes de efetuar a autentigagéiexemplo, serd desconectado com erro
de mensagem inesperada.

Fwoid CSesSerwver::funcasobefsult (Choao® &)

i
é switch (a->gethocao())
i
case 0x10035:
Afsolicitacdo de login
validalLoginia): break:
case 0Ox1006:
ffzolicitagio de envio de dados do usudrio
enviabadosUsuario(a); break:
case 0Ox1007:
Afsolicitacgdo de inicio de jogo
iniciadJogo(al: break:
default:

postErrorindbisconnect (a->getParent () ,ERE_M3G INEZPERLDL) :
hreak:

Quadro 26 — Método de tratamento de mensagendelgtiaacéo
Apéds a autenticacdo ter sido efetuada, e o clemiear a mensagem de inicio de jogo

(0x1007, o método de tratamento € alterado para o reggehpelas mensagens de jogo, que



pode ser visto no quadro 27. Da mesma forma, dyebser quais as mensagens suportadas
por este método.
Ja o método de tratamento das mensagens recebmslasrdidores de localizacédo pode

ser visto no quadro 28, juntamente com as mensaggastadas por ele.

] wold CZSezlerwver::funcaocJogar (CLhoao¥® a)

i
é switch (a->getlicaoc())
i
case Ox1004:
ffsolicitagdo de inicio de movimentagdo de personagem
inicialovimentoJogador (a1 ; break;
caze O0x0009:
flefevtivagio de movimentagfo de personagetn
movimentoJogadorTimer (a) ; break:
case Ox1005:
fiftroca de mensagens por chat
enviaMensagenChat (a); break:
caze O0x1009:
ffpergisténcia do jogador efetuada de tempos em Lempos
persisteJogadorTimer (a) » bhreak:
default:
postErrorindlisconnect (a->getParent () . ERR N3G INEZPERADA) ;
hreak:;

Quadro 27 — Método de tratamento de mensagengde jo

Hwold Cleslerver::processaloclhoao (CLoclkoan® a)

{
é switch [(a-rgetlicaoci())
{
case 0x0007:
fdéfnotificagio de jogador aparecido num canal
jogadoripareceuia); break:;
case 0x0005:
Afnotificagdo de jogador eliminado de um canal
jogador3aiuia); break;
case 0x0009:
Afnotificagdo de movimentagfo de wm jogadnor nun canal
jogadorMovimentouila) ; break;
ca=e Ox000C:
ddohat recebido
chatFecebido(a); break:
defaulc:
postErrorindbisconnect (a->getParent () ,ERR_M3G TNESPERADA) ;
hrealk:;

Quadro 28 — Método de tratamento de mensagensdodaes de localizacao



A camada de sessdo também possui uma implemertagdasse dscripts chamada
CSesScript . Da mesma forma que na camada de localizacéo, ctstae disponibiliza
métodos especificos da camada de sessdo parawgdizados peloscriptsLua. Além disso,
ela também dispara os eventos especificados paemmada, conforme as mensagens sao
tratadas. Um exemplo de evento pode ser visto madrgu29. O método representado neste
quadro é o responséavel por receber uma solicitdednovimentacdo do cliente e encaminhar
as acOes de movimentacdo para o servidor de lacatizresponsavel pelo mapa em que o
jogador se encontra. Antes de efetuar a movimentagd disparado 0 evento
EVT_OniniciaMovimentacao , através do método scriptOniniciaMovimentacao()

Conforme o retorno dscript, o servidor permite ou ndo a caminhada.

Da mesma forma que no servidor de localizacédo,ecwgsvel € do tipo console. Para
indicar a uma instancia da aplicacado qual serval@rdeve gerenciar, deve-se passar como
argumento na linha de comando do executavel, @oddh servidor na tabela de servidores
do banco de dados. Para finalizar a instanciaabasssionar qualquer tecla na janela da

aplicacao.



Fwold CSeslerver::inicialovimentoJogador (CLhoao™ a)

{
g {/fcarrega o buffer para uwa estrutura M3G 1004
- fSfque possui oz campos definidos
M3G 1004% msg = (M3G_1004%)a->getBuffer();

ffoarrega o mapa de destino da solicitacio de movimentagio
CResMapParc® maphest = getMapPart (msg->mapId) :

ffze o mapa for invalido, retorna erro.

B if | !mapDestjlzl

ffoarrega a célula de detitno

CHMapTile* tilelest = mwapbest->getTile (mag->tileld):

ff2e & wélula for invalida, retorna ero.

] if i!tilEDest]EI

ffoarrega o Jjogador gue quUer movimentar
C3esPlayver® jog = [([(C3esClient®)a-rgetParent (] ) ->getPlayer():

ff2e o jogador for invalido, retorna erro.

i if (3o . ]

ffze a posiglo final for s posigo atual, ndo ha o gque fazer

if (jog->getPart () ->getChannel () == msg-rmwapld &&
Jog->getTile () ->getlIdi] == msg->tileld)
return;

bool isWalking = jog-risWalkingl):
hool seriptdk = true;
= /e 0 jogador nfo estd caminhando, quer dizer gue esta iniciando
- //a operacdo agora. Verifica com o script se o Jjogador pode se movimentar.
if {('isWalking)
scriptOk = scriptOnlIniciaMovimentacao (jog)

= ffse 0o jogador pode Se movimentar, sSeta o deatino dele
f/e retorna ACE ao cliente. Se nfo, envias NACK
= if (scriptOk)
{
jog-rsetWalkbest (tilelest) ;
a-rgetParent () —renviabck (msg-+1dMsg)
o i
= elze
{
a-r>getParent | ) —renvialNack (rnsg->1idM=g)
return
o i
f/2e nfo estiver caminhando, agenda o proximo passo.
if ('isWalking)
agendaProximoPasso | jog)

Quadro 29 — Tratamento de mensagem de solicitazéwdimentacdo

3.3.2 Operacionalidade da implementacao

Esta secdo descreve a funcionalidade do protétipeés de um estudo de caso onde é



implementado, através dssriptsde extensdo, um enredo de jogo em que jogadodEsTpo
atacar uns aos outros. Os jogadores também possueatributo chamadéiealth Points
(HP) que indica quantos ataques podem receber datesa energia acabar e ndo poderem
mais jogar. Além disso, como este projeto conterapknas o lado do servidor, para poder
efetuar os testes foi necessario implementar uemtelicominterfacesimples para facilitar a

visualizagdo do mundo virtual por parte do jogador.

3.3.2.1 Configuragbes do mundo virtual

O mundo virtual deste exemplo foi configurado coamenas um grande mapa,
dividido em oito partes. Existem duas instanciassdevidor de localizacdo, chamados
“LOC1” e “LOC2" e cada uma fica responsavel poregeiar quatro partes de mapas. Cada
parte do mapa, por sua vez, € dividida em 100 aglgue representam as posi¢cdes que um
jogador pode assumir dentro de uma parte de mafigua 16 representa a visao geral deste
mundo virtual, inclusive a divisdo das partes depasapara cada um dos servidores de

localizagao.

LOC1 LOC2

Figura 16 — Representa¢cdo do mundo virtual do teste
Existem também duas instancias de servidores déseshamadas “SES1” e “SES2”.
Como todas as instancias sdo executadas numa mdigaina, estdo configuradas com o
mesmo enderec¢o IP (127.0.0.1), porém, com porfagedies. Os servidores de localizacao
“LOCL1” e “LOC2” ficam com as portas 2020 e 2121pssivamente, enquanto os servidores
de sesséo “SES1” e “SES2” ficam com as portas 83031. Como nao foi definida uma
interface para estas configuracdes, elas foram feitas diestte no banco de dados da

aplicacéo.



O enredo deste teste define o novo atributo HRagalores. Entretanto, ndo ha, na
especificacdo do prototipo, onde armazenar este. dattanto, para armazenar este atributo,
foi criada uma nova tabela no banco de dados, dmaplayer userdatafigura 17). Os
scripts de extensdo, por sua vez, ficam responsaveis @aige carregar os dados dos
jogadores de la, através dos eventos disparadoss pstrvidores, demonstrando a
extensibilidade deste protétipo.

Da mesma forma, as acdes de ataque de um jogaddroaforam definidas atraves de
scripts Neste caso, o cliente que foi criado esta prejpapara enviar mensagens especiais ao
servidor de sesséo, que seréo tratadas petggsdos eventos de recebimento de mensagens.

Estesscriptsestdo disponiveis por completo no anexo A.

nlaver

player userdata

password

map_id (FK)
tilex
tiley

Figura 17 — Tabela para armazenamento do atribBtdds$ jogadores

A figura 18 demonstra mterfacecliente criada para representar o jogo.ilNarface
a grade define os pontos em que é possivel movamsatno mundo virtual. Os jogadores
sao representados pintando a célula em que essimgmados. A célula em azul é o jogador
propriamente dito, as em vermelho sdo outros jogsdoe as em cinza sao jogadores
derrotados numa luta. As acdes do jogador se aawveatde cliques nas células do mundo
virtual. Ao clicar numa célula vazia, o personagamo processo de movimentacao:

a) envia uma mensagem ao servidor de sessdo solwitamadimento até o local

desejado;

b) aguarda retorno do servidor;

c) conforme as mensagens de atualizacdo de posicgogddor, ainterface é

atualizada.

J& a acdo de atacar outro jogador acontece ao shceelula em que o adversario se
encontra. Devido a maneira questsiptsde enredo deste exemplo foram implementados, €
necessario que o jogador e seu adversario estejagekllas adjacentes. Caso contrario, 0
ataque falha. Ao atacar, a aplicacao cliente fegguinte processo:

a) envia uma mensagem ao servidor de sesséo solizitdaague ao adversario;

b) aguarda retorno do servidor;



c) ao receber os retornos, exibe as mensagens des atamualiza a quantidade de
HP restante no adversario.

A aplicacdo cliente também conta com uma &area andmossivel visualizar as
mensagens que estdo sendo trocadas com o seridoexemplo, pode-se ver uma
mensagem de atualizacdo de posicdo (MSG_0009)idseda uma mensagem dbat As
mensagens sdo exibidas com formatacdo hexadedustas mensagens também sdo salvas
num arquivo ddog, contendo as mensagens recebidas e enviadas,dmemachora em que
aconteceram. Desta forma é possivel analisar aohaddade do servidor, verificando se ele

respeita os intervalos de movimentagéo e ataqumidies.

--"Aplican_:'a"o de Testes para Servidor MMOG - |EI|5|

i LChat  YTeste de chatl Info: 1D: 1; Mome: testel: HP: 1000

Conexdo Recebido: [14)- 030007 00 00 00 02 00 00 00 35 0000 00 -

Recebido: [14)- 090007 0000 0002 00 0000 3F 000000
Host ||DCE||hUSt Erwviado - 1005 (14, Teste de chat!]
Porta Fecebido: [1171-10C 0002000000071 OO Q000 OE 54 65 7374 6B 20 64 BR 2063 68 61 74 21 00 00 0000000000 00
I3030 0000000000 00 00 00 00 00 000000000000 00 00 00 00 0000000000 0000 00 00 00 00 0000000000 00 00 00
0000000000 00 00 00 00 00 0000000000 00 00 00 00 00 0000 00 0000 00 00 00 00 00 00 0000 000000 00 g UU_l
Chat: [1): Teste de chat! ;I

Canectar, | Desconectar

Figura 18 — Aplicacao cliente de testes
Ja os servidores, que sdo do tipo console, exibppnad as mensagens de
inicializacdo. Apenas no caso de errossamipts ou outras operagoes, iaserfacesrecebem
alguma atualizagcdo, normalmente com a mensagenraeAs figuras 19 e 20 ilustram uma

instancia de servidor de localizacdo e uma de sgssgpectivamente.



AWINDOWS), System32' cmd.exe

E:~\_Daniel~TCCxtestes>LocationServer.exe 1
Iniciando...

=% SERUIDOR DE LOCALIZACAQ e

Iniciando |

Iniciande IOCP...

[OCP iniciado.
Iniciando conexBes...
ConexBes iniciadas?

#*xSERUIDOR INICIADO==

Prezzsione gualgquer tecla para finalizar._

Figura 19 — Interface de uma instancia do serwi@docaliza¢do

WINDOWS" System32hcmd.exe

E:_Daniel~TCCxtestes>BessionServer.exe 1
Iniciando...

s SERUIDOR DE SESSRQ e

Iniciando scripts...
Scripts iniciadost
Iniciando WINSOCK...
WINSOCK iniciado.
Iniciando IOQCP...
IOCP iniciado.
Iniciando conexBes._..
ConexFes iniciadas?

#*#*ZERUIDOR INICIADO»=

Pressione gualguer tecla para finalizar._

Figura 20 — Interface de uma instancia do servigosessao

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O protétipo foi validado através da execucao derdns testes naterfacedefinida
para 0 caso de uso descrito na secao anterioesisstconsistiram na execucao de diversas
operacdes sobre o ambiente montado, e observag@aedultados através daterface
disponibilizada, dodogs gerados pelos clientes, e das eventuais mensageadas pela

interfacedos servidores.
Inicialmente, foram conectados diversos clientasnhas as instancias do servidor de



sessdo que foram executadas. Todos 0s outros jegadoe estavam na mesma area,
independente do servidor de sessdo em que estavam@ctados, eram atualizados
corretamente conforme os novos clientes eram cadest Devido a restricbes de hardware
(apenas duas maquinas disponiveis para os tdsigs)ssivel conectar apenas 45 clientes.

Apéds todos os clientes serem conectados, inicioosstestes de movimentacao dos
jogadores. Da mesma forma que na conexao, confosrjegadores movimentavam-se, todos
0s outros clientes eram atualizados corretamente novas posi¢cdes do jogador em
movimento, independente do servidor de sessao erseguwencontravam. Da mesma forma,
conforme o jogador movimentava-se, era possivdicaras mensagens de jogador incluido
e jogador removido ao entrar em areas que exigisssimatura de canais em outra instancia
de servidor de localizacao. Isso foi verificadoeiando a movimentacdo de jogador atraveés
de um cliente diferente do que estava movimentaedo-

O proximo teste consistiu no atague a outro jogaddaialmente tentou-se atacar um
jogador que estava a mais de uma célula de distd@cataque nao foi bem sucedido, e foi
recebida a mensagem correspondente do servidosgyem esta, gerada a partir dospts
de extensdo). Apos isso, posicionou-se 0 jogadoetamente e o teste foi repetido. Desta
vez, o ataque foi bem sucedido e as mensagensagleeatoram recebidas até que o HP da
vitima terminasse. Tentou-se, entdo, movimentargador que havia sido derrotado a partir
do cliente com o qual estava conectado, mas ngmwésivel, conforme a definicdo do enredo
de testes.

Depois deste teste, para garantir que os canasvielares estavam sendo acessados
corretamente, foi feito um teste de finalizar uns dervidores de localizagdo. O servidor
finalizado foi “LOC2", e, inicialmente, nenhum efeifoi visivel, tanto nos servidores de
sessdo quanto nos clientes. No entanto, ao tentaimantar um jogador que estava
posicionado numa das partes que eram gerenciatasegr@idor finalizado, o servidor de
Sessdo comecgou a apresentar mensagens de ermeed@@oEntretanto, ao tentar movimentar
um cliente que estava numa area do servidor ddizacao “LOC1” e que ndo assinava
nenhum canal do servidor “LOC2”, a movimentacaatsmeu sem problemas.

Apos isso, iniciou-se a verificacdo dogs de mensagens gerados. Neles foi possivel
verificar que todas as mensagens que eram espei@@das recebidas (assim como foi
possivel verificar isso pelo resultado apresentaamterface do cliente). Além disso, foi
possivel verificar se o intervalo entre as mensaigenmovimentacao e de ataque estavam de
acordo com o que havia sido configurado Bospts de extensdo. O intervalo entre cada

passo de movimentacdo estava configurado para A@®egundos. Ja o intervalo entre 0s



ataques, estava configurado para 150 milisegunder§icando os resultados, identificou-se
que, apesar de pequenas variacdes, o0 intervale astmensagens recebidas do servidor
seguiu o padrédo definido. Um exemplo dos resultatitisos pode ser observado nos quadros
30 e 31. O primeiro demonstra as mensagens recetbedmovimentacdo de personagens, e o
segundo com as mensagens recebidas de ataquemaggens. Cada linha tip representa
uma operacdo. Os mnemonicos TX e RX representaipoode operacdo, seguidos do
TickCountdo momento em que a operacdo aconteceu (contadoniéssegundos), do
tamanho da mensagem e finalmente da mensagem gmgmte dita, com odbytes

representados por seus valores ASCII.

TX (19487890) (10): [04 10 03 00 00 00 3F 00 00 00 ]

RX (19487890) (4): [00 00 04 10 ]

RX (19488109) (14): [09 00 01 00 00 00 02 00 00 00 0B 00 00 00 ]
RX (19488359) (14): [09 00 01 00 00 00 02 00 00 00 150000 00]
RX (19488609) (14): [09 00 01 00 00 00 02 00 00 00 1F 00 00 00 ]
RX (19488843) (14): [09 00 01 00 00 00 02 00 00 00 2900 00 00 ]
RX (19489093) (14): [09 00 01 00 00 00 02 00 00 00 33000000 ]
RX (19489343) (14): [09 00 01 00 00 00 02 00 00 00 3D 000000]
RX (19489593) (14): [09 00 01 00 00 00 02 00 00 00 470000 00 ]
RX (19489828) (14): [09 00 01 00 00 00 02 00 00 00 5100 00 00 ]
RX (19490078) (14): [09 00 01 00 00 00 02 00 00 00 5B 00 00 00 ]
RX (19490312) (14): [07 00 01 00 00 00 03 00 00 00 0100 00 00 ]
RX (19490562) (14): [09 00 01 00 00 00 03 00 00 00 0B 00 00 00 ]
RX (19490812) (14): [09 00 01 00 00 00 03 00 00 00 16 00 00 00]
RX (19491062) (14): [09 00 01 00 00 00 03 00 00 00 2000 00 00 ]
RX (19491296) (14): [09 00 01 00 00 00 03 00 00 00 2A 00 00 00 ]
RX (19491531) (14): [09 00 01 00 00 00 03 00 00 00 3500 00 00 ]
RX (19491765) (14): [09 00 01 00 00 00 03 00 00 00 3F000000]

Quadro 30 — Resultado ¢lug de uma operagdo de movimentag&o no cliente

TX (20244734) (14): [00 50 02 50 OE 00 01 00 00 00 02000000]

RX (20244890) (18): [00 50 03 50 12 00 01 00 00 00 02 00 00 00 64 00 00 00 ]
RX (20245046) (18): [00 50 03 50 12 00 01 00 00 00 02 00 00 00 64 00 00 00 ]
RX (20245203) (18): [00 50 03 50 12 00 01 00 00 00 02 00 00 00 64 00 00 00 ]
RX (20245359) (18): [00 50 03 50 12 00 01 00 00 00 02 00 00 00 64 00 00 00 ]
RX (20245515) (18): [00 50 03 50 12 00 01 00 00 00 02 00 00 00 64 00 00 00 ]

Quadro 31 — Resultado dtmog de uma operacdo de ataque a outro jogador



4 CONCLUSOES

O protétipo implementado representa um exemplo eseidor de jogosonline em
massa. Ele possui boa parte das caracteristicasadsg de uma aplicacao deste tipo, como a
escalabilidade proporcionada pelo modelo de puldicassinante juntamente com a
utilizagdo dos IOCP, a extensibilidade disponibilia através da integracdo com o
interpretador descripts Lua, e a disponibilidade e tolerancia a falhassegoida com a
separacao das camadas no servidor.

Entretanto, uma aplicagdo como um servidor de jagdimie em massa ndo € uma
tarefa trivial, nem mesmo uma tarefa que possaesecutada por uma Unica pessoa.
Servidores comerciais sdo resultados de times algsgionais de diversas especializacdes
trabalhando por varios meses, e até anos, unicamant produto deste tipo.

Ainda assim, as técnicas e ferramentas utilizadasodstraram um resultado
satisfatério aos requisitos definidos para estgefroAlém disso, o grau de extensibilidade
conseguido permite que muitas outras funcionalislaggam implementadas, sendo possivel
conceber enredos relativamente complexos e quseeaiegn muitas outras caracteristicas de
MMORPGs além das alcangadas no caso de uso impiedaoen

Dos objetivos e requisitos declarados para esfetprexceto pela implementacdo de
uma camada cliente no formato de API, todos forlmangados. A camada cliente acabou
sendo desconsiderada pois, além de se distanci@sacmpo do trabalho, provou-se uma
ferramenta desnecessaria, ja que o protocolo dsaea ficou simples o suficiente. Além
disso, uma camada cliente destas, no caso da iraptagéio de um jogo real, tornaria-se um
problema por permitir que clientes nédo autorizaflmssem implementados com muita
facilidade. Clientes ndo autorizados, para jogokne podem ser um problema por darem
vantagens desleais aos jogadores que os utilizassaDforma, embora seja tecnicamente
impossivel impedir que seja criado um cliente qowike o cliente oficial, ndo é interessante
facilitar isso.

Embora seja dificil encontrar parametros para coagd®, jA que os motores de jogos
existentes sdo proprietarios e tém seus dados doaném relativo sigilo, as vantagens
apresentadas pelo protétipo estdo na sua propgaitetura. A utilizacdo de IOCP se
demonstrou satisfatoria, tanto do ponto de vistalelgempenho, quanto do gerenciamento
propriamente dito das conexdes. A linguagemnsaptsLua se mostrou poderosa o suficiente

para aplicacbes deste tipo, e a arquitetura deigadolr-assinante, além de restringir



satisfatoriamente o trafego de dados, garantiicalaslidade e tolerancia a erros esperada.
Além disso, a simples criacdo de uma aplicacdo cesta jA mostra-se como um desafio
vencido, ja que ha muito pouco conhecimento estalolel sobre os assuntos relacionados.
No entanto, o protétipo desenvolvido possui algufimagacdes, como as listadas a
sequir:
a) nao permite inimigos que ndo sejam outros jogadereem da possibilidades de
implementacédo disto atraves dmsiptsde extensao;
b) ndo permite a definicdo de mapas em formatos qoieetangulares, e a definicao
de areas néo transitaveis no mapa precisa seiddefiomscripts
c) né&o possuinterface para configuracdes do servidor, como mapas, sarsdde
sessdo e localizacdo, etc., sendo que estas c@uiiggs precisam ser feitas
diretamente no banco de dados;
d) o sistema de autenticagdo néo € seguro, pois a safbga aberta até o servidor;
e) embora a tolerdncia a erros seja garantida pelaiteitgra do servidor, a
implementacédo das camadas néo trata este tipoateagtequadamente. Com isso,
caso algum erro aconteca, normalmente o ambierde seéestabelece de maneira
adequada apés o reinicio de todos os servidores;
f) n&o ha ferramentas nem a figura de um administrddoservidor, portanto, a
Gnica maneira de desconectar um cliente, por exgréginalizando os servidores;
g) a mensagem dehat possui tamanho fixo, fazendo transitar dados aessarios
em mensagens curtas;
h) o gerenciamento de memoria e de sincronizacdo esatteeadsndo é eficiente.
Para memoéria, aloca-se e libera-se conforme a sidede, sendo que o
recomendavel seria utilizar algum tipo pleol. J& para a sincronizacéo, utiliza-se
sessOes criticas, que também poderiam ser sutdaityjor alternativas mais

rapidas, embora mais complexas.

4.1 EXTENSOES

Por tratar-se de um protétipo de uma aplicacdcad@mbho de um servidor de jogos
onling existem diversas extensdes que podem ser sugieNdaentanto, entre elas destacam-
se:



criacdo de inimigos que ndo necessariamente sejanosojogadores, como

monstros;

criacdo de ferramentas de gerenciamento dos sesgiddanto para sua

configuracdo, quanto para o gerenciamento dos gwgadonectados;

criacdo de um esquema de configuracdo de mapascomaeto, que permita a

definicdo de mapas com formados diferentes de gdedr areas nédo transitaveis,
etc;

otimizacao dos diversos processos do servidor, apenenciamento de memoria,
sincronizagao dothreads formatos das mensagens, etc.;

criacdo de versOes para outras plataformas queon&dindows, utilizando

tecnologias equivalentes ao IOCP para gerenciantastconexdes.
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APENDICE A — Referéncia de mensagens do motor

Neste apéndice sdo descritas em detalhes todagremagens possiveis no servidor,
como pode ser visto no quadro 32. Neste quadrossiy® ver o nome da mensagem, sua
descri¢do, sua direcéo (indicando quais as candelasigem e destino possiveis), além de
seus campos detalhados.

MSG_0000
Descricao Indicador de ACK, retornado pelos servidores quamti@a mensagem é recebida com
sucesso. Atualmente, utilizada como resposta itéstaa do servidor a solicitacdes |de
movimentacao de personagens, jA que as mensagemsvimentacdo possuem um
atraso para comegarem a ser enviadas.
Direcéo Sessao para cliente
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0000).
msgOk Int 16 bits Cdédigo da mensagem que esta seandiomada.
M5G_0001
Descri¢cao Solicitac@o de assinatura de canal de interacéo.
Direcéo Sessao para localizagdo.
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0001).
idCanal Int 32 bits Cdédigo do canal a ser assinado.
MSG_0002
Descricdo Solicitacdo de assinatura de canal de ambiente.
Direcéo Sesséo para localizago.
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0002).
idCanal Int 32 bits Cadigo do canal a ser assinado.
MSG_0003
Descricdo Solicita cancelamento de assinatura de um canatel@céo.
Direcéo Sesséo para Localizagéo
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0003).
idCanal Int 32 bits Canal cuja assinatura deveaecelada.
MSG_0004
Descrigcdo Solicita cancelamento de assinatura de um carainiiéente.
Direcéo Sessao para localizagédo.
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0004).
idCanal Int 32 bits Canal cuja assinatura deveaecelada.
MSG_0005
Descricao Adiciona jogador ao servidor. Antes do servidosdssao iniciar o envio de mensagens
em nome de um jogador, é necessario adiciona-leeaddor de localizacao atraves
desta mensagem.
Direcéo Sessao para localizagdo.
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0005).
jogadorld Int 32 bits Cédigo do jogador a ser adiado ao servidor.




MSG_0006

Descricao Remove jogador do servidor. Ao sair de um deterdunaapa ou desconectar-se |do
servidor de sesséo, é necessario que o jogadoresepvido do servidor de localizacfio
através desta mensagem.

Direcéo Sesséo para localizago.

Campos

Nome Tipo Descricdo

idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0006).

jogadorld Int 32 bits Cadigo do jogador a ser reitiodo servidor.

M5G_0007

Descricao Personagem apareceu. Enviada quando um personggeeca em um determinado
mapa/canal.

Direcéo Sesséo para localizagéo.

Localizacdo para sesséo.
Sessédo para cliente.
Campos

Nome Tipo Descricdo

idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0007).

jogadorld Int 32 bits Cadigo do jogador que apanece

mapld Int 32 bits Cadigo da parte de mapa ondgador apareceu.

tileld Int 32 bits Célula da parte de mapa ondegaglor apareceu.

M5G_0008
Descricao Personagem saiu. Enviada quando um personagera sai determinado mapa/canall
Direcéo Sesséo para localizagéo.
Localizacdo para sesséo.
Sessédo para cliente.
Campos

Nome Tipo Descricdo

idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0008).

jogadorld Int 32 bits Cddigo do jogador que saiu.

mapld Int 32 bits Cadigo da parte de mapa ondgador se encontrava.

tileld Int 32 bits Célula da parte de mapa ondegaglor se encontrava.

M5G_0009

Descri¢cao Movimentacéo de personagem.

Direcéo Sessao para localizagéo.
Localizacdo para sesséo.

Sessédo para cliente.
Campos

Nome Tipo Descricdo

idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x0009).

jogadorld Int 32 bits Cddigo do jogador que se mmitou.

mapld Int 32 bits Cadigo da parte de mapa para orjdgador se movimentou.

tileld Int 32 bits Cédigo da célula para onde cajdgr se movimentou.

MSG_000A

Descricao Solicitac@o de atualizacdo dados de ambiente. erde sessdo solicita isso quando
assina um canal, para ficar a par do que estaemato naquele momento no canal.

Direcéo Sessao para Localizagéo.

Campos

Nome Tipo Descricdo

idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0xO00A).

mapld Int 32 bits Cdédigo da parte de mapa (canalk ge deseja receber |as

informacoes.

jogadorld Int 32 bits Cddigo do jogador que origironecessidade pelas informagdes.

M5G_000B

Descricao Solicita atualizacdo de dados de interacéo. Iden® MBOA, porém, para um canal e
interacao.

Direcéo Sessao para localizagdo.

Campos




Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x000B).
mapld Int 32 bits Cdédigo da parte de mapa (cana® ge deseja receber
informacoes.
jogadorld Int 32 bits Cadigo do jogador que origireonecessidade pelas informacgd
M5G_000C
Descricao Envio de chat..
Direcéo Sesséo para localizagéo.
Localizacdo para sesséo.
Sessdo para cliente.
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x000C).
mapld Int 32 bits Cadigo da parte de mapa (camalp@ mensagem aconteceu.
jogadorld Int 32 bits Cadigo do jogador autor densagem.
msgSize Int 8 bits Tamanho da mensagem (apena&xtbodo chat).
Msg Char[100] Mensagem propriamente dita.
M5G_1003
Descricao Solicitagéo de login.
Direcéo Cliente para sesséo.
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x1003).
loginName Char[50] Login do jogador.
loginPassword Char[15] Senha do jogador.

M5G_ 1004
Descri¢cao Solicita movimentag&o de personagem.
Direcao Cliente para sessdo.
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x1004).
mapld Int 32 bits Cdbdigo da parte de mapa de dedisejada.
tileld Int 32 bits Cdbdigo da célula de destino jada.
MSG_1005
Descri¢cao Envio de mensagens de chat (do cliente).
Direcao Cliente para sessdo.
Campos
Nome Tipo Descri¢cdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x1005).
msgSize Int 8 bits Tamanho da mensagem (apenasatp ¢
Msg Char[100] Mensagem propriamente dita.
MSG_1006
Descricao Solicitagéo de dados do jogador. Retorna os sel@ssgaomo nome, etc.
Direcéo Cliente para sesséo.
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x1006).
jogadorld Int 32 bits Cadigo do jogador que se @essreber os dados.
M5G 1007
Descricao Solicita inicio de jogo ap6s efetuar login.
Direcéo Cliente para sesséo.
Campos
Nome Tipo Descricdo
idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x1007).
M5G_ 1008
Descri¢céo Retorno de dados de jogador apés solicitacdo daagemMSG_1006.
Direcéo Sesséo para cliente.

Campos




Nome Tipo Descricdo

idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x1008).

jogadorld Int 32 bits Cadigo do jogador.

Nome Char[50] Nome do jogador.

M5G_ 5000

Descricao Mensagem customizada. Deve ser utilizada para ttegaensagens entre o cliente g os
scripts de extensdo do servidor. Os servidoresar@iatam, apenas a encaminham gos
scripts, que deve efetuar seu tratamento. Embaloiente ela tenha sé trés campps,
ela é extensivel, podendo ter quantos campos (antaoh quanto for necessario. |O
tamanho total da mensagem, entretanto, deve sesgprenviado corretamente no
campo msgSize.

Direcéo Todas.

Campos

Nome Tipo Descricdo

idMsg Int 16 bits Cdédigo da mensagem (0x5000).

idSubMsg Int 16 bits Cédigo da mensagem internangita livre para identificar a

mensagem nos scripts que fazem seu tratamento.
msgSize Int 16 bits Tamanho total da mensagenufimb campos extra).
MSG_FFFF

Descricao Retorno NACK. Enviado quando uma solicitagdo de imentacdo de personagem gdo
cliente ndo é aceita pelo servidor de localizagao.

Direcéo Sesséo para cliente.

Campos

Nome Tipo Descricdo

idMsg Int 16 bits Caédigo da mensagem (OxFFFF).

errorld Int 16 bits Cadigo do erro. Verificar ap&®B para codigos de erros.

Quadro 32 — Mensagens da aplicacéao



APENDICE B — Referéncia de codigos de erros do sédor

Neste apéndice sdo expostos 0s codigos de erropapem ser retornados pela

mensagenMsG_FFFE bem como seus respectivos significados. Estega®dstao visiveis

no quadro 33.

Nome Cddigo Descrigdo
ERR_JOGADOR_EXISTE 0x0001| Tentativa de conectar jogador que j4 encontra-seatado.
ERR_JOGADOR_INVALIDQ 0x0002 | Referéncia a um jogador que ndo encontra-se caltecta
ERR_CANAL_INVALIDO 0x0003 | Referéncia a uma parte de mapa (canal) que née.exis
ERR_POSICAO_INVALIDO 0x0004 | Referéncia a uma posi¢do no mundo virtual que ritee
ERR_MSG_INESPERADA 0x0005| Mensagem inesperada no momento em que foi enviada.
ERR_USUARIO_INVALIDO 0x0006 | Referéncia a usuario invalido.

Quadro 33 — Cadigos de erro da aplicagdo



APENDICE C — Referéncia de funcdes de comunicacaosiScripts com a aplicacio

Este apéndice contém a listagem das funcdes dispsnpara que oscripts de
extensdo Lua comuniquem-se com as camadas do @er@ido descritas as funcdes, seu
objetivo, seus parametros e seus resultados (g&garm). Ha também a funcéo concreta, que
€ a implementacdo na aplicagdo da fungéo descrita.

Devido a estrutura da linguagem Lua, € possiveini@is de um resultado para uma
funcdo. Além disso, ela também conta com um tipdatSua_userdata , que representa um
ponteiro para a linguagem C. Nao € possivel acessaveis deste tipo de dado diretamente
nosscriptsLua. Apenas as fungées de comunicagdo com a efpticanseguem acessar estes
ponteiros, que normalmente representam algumawstrou objeto da propria aplicacéo.

O quadro 34 contém as fungbes comuns as duas camidas quadros 35 e 36

possuem, respectivamente, as funcdes especifezanada de localizacdo e sessao.

mysqgl Query
Descrigcdo Executa uma sentenga DQL no banco de dados daservi
Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::mysqlQuery_glue(lua_State* state)
Parametros
Nome Tipo Descri¢cao
Sql String Sentenca SQL a ser executada.
Resultados
Tipo Descri¢cao
Integer Numero de linhas que a sentenca resultou.
Lua_userdata Ponteiro para uma estrutura com okaess da sentenca.
mysql Execut e
Descricao Executa uma sentenga DML ou DDL (que ndo possudtae®s) no banco de dados do
servidor.
Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::mysqlExecute_glue(lua_State* state)
Pardmetros
Nome Tipo Descri¢cao
Sql String Sentenca SQL a ser executada.
Resultados
Tipo Descri¢cao
<nenhum> <nenhum>
mysql Fet ch
Descri¢cao Itera entre os resultados de uma sentenca DQL &decatravés da funcéiysqlQuery
Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::mysqlFetch_glue(lua_State* state)
Parametros
Nome Tipo Descricao
mysqlData Lua_userdata Ponteiro para uma estrutama os resultados de uma sentenca,
retornado pela funcamysqlQuery
Resultados
Tipo Descrigcao
Lua_userdata O mesmo ponteiro recebido como pardmet
nysql Get | nt
Descrigcdo Retorna o valor inteiro de uma coluna do resultddouma sentenca SQL executada
através da funcamysqlQuery
Funcéo Concreta | CBaselLuaScript::mysqlGetint(lua_State* state)




Parametros

Nome Tipo Descricao
mysqlData Lua_userdata Ponteiro para uma estrutama 0s resultados de uma senter
retornado pela funcamysqlQuery
colind Integer indice da coluna que se deseja abtesultado, iniciando em zero.
Resultados
Tipo Descricao
Integer Valor da coluna solicitada. Zero caso ammlreferenciada néo exista ou nédo seja do
inteiro.
mysql Get String
Descricao Retorna o valor string de uma coluna do resultadorda sentenca SQL executada atrg

da funcaanysqlQuery

Funcdo Concreta

CBaseluaScript::mysqlGetString_glue(lua_State*etat

Parametros

Nome Tipo Descricao

mysqlData Lua_userdata Ponteiro para uma estrutama 0os resultados de uma senter

retornado pela func&mysqlQuery

colind Integer indice da coluna que se deseja abtesultado, iniciando em zero.
Resultados

Tipo Descricao

String Valor da coluna solicitada.
nysql Free

Descricao Libera a memodria alocada para uma estrutura détades de uma sentenca execut

através da funcamysqlQuery E necessario liberar a memoéria apos finalizatilzagio
destas estruturas.

Funcdo Concreta

CBaseluaScript::mysglFree_glue(lua_State* state)

Parametros
Nome Tipo Descricao
mysglData Lua_userdata Ponteiro para a estrutsea destruida.

Resultados
Tipo Descricao
<nenhum> <nenhum>

al ocaBuf f er

Descricao Aloca um buffer com o tamanho especificado, pailezatdo posterior em rotina de env

de mensagens através dos scripts de extensaobifte contém, além do espacgo
memoria com o tamanho solicitado, um ponteiro pasmpacotamento dos dados. H
ponteiro inicia com zero, e é atualizado conformel@dos vdo sendo empacotados.

Funcdo Concreta

CBaseluaScript::alocaBuffer_glue(lua_State* state)

Parametros

Nome Tipo Descricao

Tamanho Integer Tamanho do buffer a ser alocaddytes.
Resultados

Tipo Descricdo

Lua_userdata Ponteiro para o buffer alocado.

freeBuf f er

Descricao

Libera um buffer alocado através da funglocaBuffer Apos terminar de utilizar ur
buffer destes, é necessario libera-lo com estafung

Funcdo Concreta

CBaseluaScript::freeBuffer(lua_State* state)

ca,

tipo

vés

ca,

ada

io
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Parametros
Nome Tipo Descricao
Buffer Lua_userdata Ponteiro para o buffer que eseja liberar (retornado pela fung@o

alocaBuffey}.

Resultados
Tipo Descricao
<nenhum> <nenhum>

set Packl dx
Descricao Atualiza a posi¢do do ponteiro de empacotamentordebuffer retornado pela funggo

alocaBuffer Ap6s atualizar a posigdo, as proximas chamadas pangbes de




empacotamento ou desempacotamento de dados ndfte deontecerdo a partir da
posicéo indicada.

Funcéo Concreta | CBaseluaScript::setPackldx_glue(lua_State* state)

Parametros
Nome Tipo Descricao
Buffer Lua_userdata Buffer previamente alocado edom¢éoalocaBuffer
packldx Integer Nova posi¢éo para o ponteiro deaamoiamento do buffer.
Resultados
Tipo Descricao
<nenhum> <nenhum>
packl nt
Descricao Empacota um valor inteiro num buffer alocado atsagé funcémlocaBuffer O valor é

empacotado na posigdo indicada pelo ponteiro deaeotpmento do buffer, e apés isso
adiciona ao ponteiro o tamanho de um integer (éd)ydeixando o buffer pronto parg o
préximo empacotamento.

Funcéo Concreta | CBaselLuaScript::packint_glue(lua_State* state)

Par&metros
Nome Tipo Descricao
Buffer Lua_userdata Buffer previamente alocado eofung&oalocaBufferonde se deseja
empacotar o valor.
vlinteger Integer Valor que se deseja empacotdiufier.
Resultados
Tipo Descri¢cao
<nenhum> <nenhum>
packChar
Descricao Empacota um valor char (1 byte) num buffer alocattavés da funcéalocaBuffer O

valor é empacotado na posi¢éo indicada pelo pontdeirrmpacotamento do buffer, e apos
isso, adiciona ao ponteiro o tamanho de um int€gbyte), deixando o buffer pronto para
0 préximo empacotamento.

Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::packChar_glue(lua_State* state)

Pardmetros
Nome Tipo Descri¢cao
Buffer Lua_userdata Buffer previamente alocado eofuncéoalocaBufferonde se desejp
empacotar o valor.
viChar Char Valor que se deseja empacotar no buffer
Resultados
Tipo Descri¢cao
<nenhum> <nenhum>

packShort | nt

Descricao Empacota um valor short int (2 bytes) num buffeccatio através da funcatocaBuffer
O valor é empacotado na posicdo indicada pelo porde empacotamento do buffer) e
apos isso, adiciona ao ponteiro o tamanho de umt gito(2 bytes), deixando o buffe
pronto para o préximo empacotamento.

=

Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::packShortint_glue(lua_State* state)

Pardmetros
Nome Tipo Descri¢cao
Buffer Lua_userdata Buffer previamente alocado eofuncéoalocaBufferonde se desejp
empacotar o valor.
viShortint Short Int Valor que se deseja empacotar.
Resultados
Tipo Descrigcao
<nenhum> <nenhum>
unpackl nt
Descricao Desempacota um valor integer de um buffer criada eofunc@calocaBuffer O valor é

carregado baseando-se na posicéo atual do podee#mpacotamento do buffer. Ao final
do processo, o ponteiro é decrementado com o tar@dalim integer (4 bytes), deixangdo
o buffer pronto para outro desempacotamento.

Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::unpackint_glue(lua_State* state)

Parametros




Nome Tipo Descricao
Buffer Lua_userdata Buffer previamente alocadoa fehcdoalocaBuffer e que tenha
algum valor empacotado (através das funcbBes de caigmaento
disponiveis).
Resultados
Tipo Descri¢cao
Integer Valor desempacotado do buffer.
unpackChar
Descricao Desempacota um valor char de um buffer criado coimngdoalocaBuffer O valor é

carregado baseando-se na posi¢céo atual do podeegmpacotamento do buffer. Ao final
do processo, o ponteiro € decrementado com o tar@alum integer (1 byte), deixando
o buffer pronto para outro desempacotamento.

Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::unpackChar_glue(lua_State* state)

Pardmetros
Nome Tipo Descricao
Buffer Lua_userdata Buffer previamente alocado falacéo alocaBuffer e que tenha
algum valor empacotado (através das funcdes de agmaento
disponiveis).
Resultados
Tipo Descri¢cao
Char Valor desempacotado do buffer.
unpackShort | nt
Descricao Desempacota um valor short int de um buffer criegim a funcd@locaBuffer O valor é

carregado baseando-se na posicdo atual do podee&#mpacotamento do buffer. Ao final
do processo, o0 ponteiro € decrementado com o taodabim short int (2 byte), deixango
o buffer pronto para outro desempacotamento.

Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::unpackShortint_glue(lua_State’e$tat

Pardmetros
Nome Tipo Descri¢cao
Buffer Lua_userdata Buffer previamente alocado falacéo alocaBuffer e que tenha
algum valor empacotado (através das funcdes de agmaento
disponiveis).
Resultados
Tipo Descri¢cao
Short int Valor desempacotado do buffer.
buf f er _unpack
Descricao Desempacota um buffer conforme os parametros.f@stdio possui pardmetros variaveis,

podendo ser passados nas quantidades que forerss@aggs. Com ela € possivel
desempacotar diversos valores em uma Unica chadeafiacao.

Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::buffer_unpack_glue(lua_State* jtate

Pardmetros
Nome Tipo Descri¢cao
Buffer lua_userdata Buffer de onde se deseja demeoter os valores, previamente
alocado através da funcalmcaBuffer
Tipol Integer Primeiro tipo a ser desempacotadovalwes aceitos sdo 0, 1 ou 2 e
representam, respectivamente, integer, shortéhae
Tipo2 Integer Segundo tipo a ser desempacotadovalses sdo iguais aos do

parémetro anterior.

TipoN Integer Enésimo tipo a ser desempacotadov&ares sao iguais aos (o
parémetro anterior
Resultados
Tipo Descricao
Conforme Os resultados da fungdo s&o conforme os paranpesados a ela. Vai existir um resultado
parametros para cada um dos tipos passados a partir do sequardmetro. Os tipos dos resultados

também serdo equivalentes: O primeiro resultadoddipo definido no segundo parametro,
0 segundo resultado tera o tipo definido no teocearametro, etc.

constroi Acao

Descricao | Constr6i uma acgéo para a camada em questdo. Bsta aptio adicionada a fila de agpes




do servidor.

Funcdo Concreta

CBaseluaScript::constroiAcao_glue(lua_State* state)

ma

as

ao

Par&metros

Nome Tipo Descricao

Cnx Lua_userdata Conexao a qual se deseja atalagéo (é equivalente a receber
mensagem com a agdo da conexdo em questdo). Hmadooé
recebida de fun¢cbes cormgetLocConnectiofiver tabela 36).

subMsg Integer Cdbdigo da sub-mensagem (utilizada mansagens customizad
0x5000)

Buffer Lua_userdata Buffer com os dados a ser dogiaalocado através da fung
alocaBuffere com os dados devidamente empacotados pelasefu
de empacotamento.

vIiTimer Integer Caso a acdo deva ser agendada,-sgevgassar o tempo e
milissegundos que o servidor deve aguardar antesatmita-la.

Resultados

Tipo Descri¢cao

<nenhum> <nenhum>
envi aMensagenDiret a

Descri¢cao Envia uma mensagem diretamente a um destinatépogesentado por uma conexao.

Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::enviaMensagemDireta_glue(lua_Ststee)

Pardmetros

Nome Tipo Descricao

Cnx Lua_userdata Conexao a qual se deseja envieenaagem. Esta conexdo € obfj
através de func¢des corgetLocConnectiolver tabela 36).

Buffer Lua_userdata Buffer com os dados a ser dogiaalocado através da fung
alocaBuffer e com os dados devidamente empacotados pela@ehl
de empacotamento.

Resultados

Tipo Descri¢cao

<nenhum> <nenhum>
print_out

Descri¢cao Imprime uma mensagem no console da aplicacao.

Funcdo Concreta | CBaselLuaScript::print_out_glue(lua_State* lua)
Parametros

Nome Tipo Descri¢cao

Texto String Texto a ser impresso.
Resultados

Tipo Descri¢cao

<nenhum> <nenhum>

Quadro 34 — Funcdes de comunicacao soriptsLua comuns as camadas
get Posi caol nfo
Descricao Retorna os dados de posi¢do de um determinadodgngad
Funcéo Concreta | CLocScript::getPosicaolnfo_glue(lua_State* state)
Par&metros

Nome Tipo Descricao

scriptObj Lua_userdata Referéncia ao objeto deptscrem execugdo. Ele é passado
ambiente Lua no evento EVT_OnlniciaServer, e deveagmazenad
para ser usado com esta e outras funcdes.

playerld Integer Cédigo do jogador que se desejeber as informagoes.

Resultados

Tipo Descrigcao

Integer Cdbdigo da parte de mapa (canal) onde amgse encontra.

Integer Coordenada X em que o jogador se encoatparie do mapa.

Integer Coordenada Y em que o jogador se econtpane do mapa.

get Connecti on
Descricao Retorna o objeto de conexdo com o servidor de ses@im determinado jogador, q

pode ser utilizado pelas fungdes que enviam mensage

Funcdo Concreta

CLocScript:: getConnection_glue(lua_State* state)




Parametros

Nome Tipo Descricao

ScriptObj Lua_userdata Referéncia ao objeto deptscrem execucgdo. Ele é passado
ambiente Lua no evento EVT_OnlniciaServer, e deveasmazenad
para ser usado com esta e outras fungoes.

playerld Integer Cdbdigo do jogador que se desefjer @bconexao.

Resultados
Tipo Descri¢cao
Lua_userdata Referéncia ao objeto de conexao @dgwgom o servidor de sessao.

envi al nt Assi nant es

Descricao Envia uma mensagem para os assinantes de um eaimhcdo.
Funcéo Concreta | CLocScripts::envialntAssinantes_glue(lua_Statetejta
Par&metros
Nome Tipo Descricao
scriptObj Lua_userdata Referéncia ao objeto deptscrem execugdo. Ele é passado
ambiente Lua no evento EVT_OnlniciaServer, e deveagmazenad
para ser usado com esta e outras funcdes.
canalld Integer Cadigo do canal a que se desejaremwnensagem.
buffer Lua_userdata Buffer criado pela fung@ocaBuffercom os dados que deseja
enviar devidamente empacotas pelas funcdes de etapanto
disponiveis.
Resultados
Tipo Descri¢cao
<nenhum> <nenhum>
envi aAnbAssi nant es
Descricao Envia uma mensagem para os assinantes de um eaaalliente.
Funcéo Concreta | CLocScripts::enviaAmbAssinantes_glue(lua_Statetejta
Par&metros
Nome Tipo Descricao
scriptObj Lua_userdata Referéncia ao objeto deptscrem execugdo. Ele é passado
ambiente Lua no evento EVT_OnlniciaServer, e deveasmazenad
para ser usado com esta e outras funcdes.
canalld Integer Cdbdigo do canal a que se desejaremvnensagem.
buffer Lua_userdata Buffer criado pela funglocaBuffercom os dados que deseja
enviar devidamente empacotas pelas funcdes de etapanto
disponiveis.
Resultados
Tipo Descri¢cao
<nenhum> <nenhum>
Quadro 35 — Funcdes de comunicacdo com scriptsldeamada de localizacéo
envi aMensagem
Descricao Envia uma mensagem a um jogador.
Funcéo concreta | CSesScripts::enviaMensagem_glue(lua_State* state)
Par&metros
Nome Tipo Descricao
scriptObj Lua_userdata Referéncia ao objeto deptscrem execucgdo. Ele é passado
ambiente Lua no evento EVT_OnlniciaServer, e deveagnazenad
para ser usado com esta e outras funcdes.
msgld Integer Cdédigo da mensagem a ser enviada
buffer Lua_userdata Buffer previamente criado @sada funcaalocaBuffere com os
dados a serem enviados devidamente empacotadogsatdas
funcbes de empacotamento disponiveis.
playerld Integer Cdédigo do jogador a quem se desgj@ar a mensagem.
Resultados
Tipo Descri¢cao
<nenhum> <nenhum>

envi aMensageni nt er acao

Descricao

| Envia uma mensagem a um canal de interac&o.

ao

ao

ao

se

ao



Funcao concreta | CSesScripts::enviaMensageminteracao_glue(lua_Ssdée)

ao

Par&metros
Nome Tipo Descricao
scriptObj Lua_userdata Referéncia ao objeto deptscrem execugdo. Ele é passado
ambiente Lua no evento EVT_OnlniciaServer, e deveagmazenad
para ser usado com esta e outras funcdes.
msgld Integer Cdédigo da mensagem a ser enviada.
buffer Lua_userdata Buffer previamente criado @sada funcaalocaBuffere com os
dados a serem enviados devidamente empacotadogsatdas
funcbes de empacotamento disponiveis.
Canalld Integer Cdbdigo do canal ao qual se desejara mensagem.
Resultados
Tipo Descri¢cao
<nenhum> <nenhum>
get LocConnecti on
Descricao Retorna o objeto de conexdo ao servidor de logg@ze&m que um determinado jogag

se encontra.

lor

Funcao concreta

CSesScripts::getLocConnection_glue(lua_State* state

ao

Pardmetros
Nome Tipo Descricao
scriptObj Lua_userdata Referéncia ao objeto deptscrem execucdo. Ele é passado
ambiente Lua no evento EVT_OnlniciaServer, e deveasmazenad
para ser usado com esta e outras funcdes.
playerld Integer Cddigo do jogador de quem se deslgier o0 objeto de conexao.
Resultados
Tipo Descri¢cao
Lua_userdata Objeto de conexdo ao servidor deizagab em que o jogador se encontra.

get d i ent Connecti on

ao

Descricao Retorna o objeto de conex&@o com um determinada@garopriamente dito.
Funcdo concreta | CSesScripts:: getClientConnection_glue(lua_ Statzte}
Pardmetros
Nome Tipo Descri¢cao
scriptObj Lua_userdata Referéncia ao objeto deptscrem execucdo. Ele é passado
ambiente Lua no evento EVT_OnlniciaServer, e deveasmazenad
para ser usado com esta e outras funcdes.
playerld Integer Cdbdigo do jogador a quem se deswgj@r a mensagem.
Resultados
Tipo Descri¢cao
Lua_userdata Objeto de conexdo direta ao jogador.

Quadro 36 — Funcdes de comunicacao soriptsLua da camada de sesséo



