Laboratorio VISGRAF

Instituto de Matematica Pura e Aplicada

Mundos Virtuais e Jogos por Computador:
PONG — Um Estudo de Caso

Antonia Lucinelma Pessoa Albugquergque
Luiz Velho

Technical Report TR-01-02 Relatorio Técnico

September - 2001 - Setembro

The contents of this report are the sole responsibility of the authors.
O contelido do presente relatério € de Unica responsabilidade dos autores.




1 Introducao

Mundos virtuaiscaracteriza-se por um ambiente gerado por compotgeifica, onde
pessoas fisicamente distantesaestompartilhando esse ambiente, conectadas via rede,
interagindo entre si e com objetos do ambiente virtual.

Este trabalho descreve a estrutura de mundos virtuais e os elenmeamices envol-
vidos. Apresenta a implemen#eax do jogoPong Gameem um ambiente distribdo e
mostra sua rel@m comMundos Virtuais

O jogo foi desenvolvido em uma estrutura Cliente-Servidor, na plataforma Linux,
usando recursos de comunjaacentre processos IPC. Permite a caweat€ dois clientes
remotos, como jogadores. A cora®é€ do tipo orientada com paatrde protocolo TCP/IP.

A linguagem usada foi C, a parteafica e a interface foram desenvolvidas usando a
GP.

2 Mundos Virtuais

Esses ambientes virtugd®) permitem a interg@o de nultiplos uswarios em tempo real,
conectados remotamente. Seu desenvolvimento envolve as tecnologias de realidade vir-
tual, sistemas com simylae de vida, as comunidades virtuais, anjg@@agentes inteli-
gentes, comportamento e sistemas distdos.

Mundos Virtuais visam atingir um senso de realismo e proporcionar exmeas
imersivas convincentes. Suas propriedades variam de acordo com azapli€&agstem
ambientes colaborativos - onde pessoas desenvolvem tarefas em comum e compartilham
conhecimentos; existem os ambientes competitivos nos quais iesfuidos os jogos
- onde os participantes competem entre si e tem 0 objetivo de vencer. Outros mundos
virtuais 0 verdadeiras comunidades virtuais, mais abrangentes, incluem de forma acen-
tuada as caractsticas de um mundo real, permitindo tarefas e comportamentos diversi-
ficados, tais como entretenimento com chats, jogos e trabalho colaborativo,, Siondéac
vida natural, constri#o de casas, e para isso estabelece regras mais definidas de conduta;
esses mundose'mais comumente chamadosmendos virtuais habitadoBogmeé im-
portante ressaltar que em todos 0os mundos virtuais existem regras, assim como no mundo
real.

Como principais aplicdies de mundos virtuais pode-se citar: jogos e entretenimento,
educaéoa distincia, chas D, video chat, eventos sociais e culturais como Canfeids,
e-cong€rcio emvirtual shopping mallse showroomssuporte remoto a usuos, treina-
mento militar e industrial, projetos colaborativos.

A presena independente deuttiplos ustarios diferencia mundos virtuais dos siste-
mas padoés de realidade virtual ou sistemas p&drde jogos. A possibilidade de com-
partilhar objetos nos ambientes virtuais diferencia-os das salas de chat convencionais e a
intera@o em tempo real diferencia da comun@&agor e-mail ou web.



2.1 Termos e elementos que compm mundos virtuais

Cada pessoa participante do mundo virtual tem sua repreg@entatual, que servisua-
lizada pelos outros participantes e que navagarambiente virtual. Essa represetac
virtual € chamada davatar O avatar pode ter diferentes formas: humanos, animais, car-
toons, formas geoeificas, imagem real obtida de unenéra, etc., podendo portanto ser
3D ou2D, de acordo com o0 ambiente. Esse ambiertgmtEm chamado deyberspace

A figura 1 mostra dhall de uma confesficia realizada em um ambiente virtual.

Figura 1: Avatars98, a primeira conégrCia em um Cyberspace [1]

Biota & uma esgcie de vida virtual que popula mundos virtuais e pode se assemelhar
a plantas, animais ou outras formas de vida. Eles possuem vida independente no sistema
e podem ou ad ser interativos. Biotas mutam, se reproduzem, crescem e morrem de
acordo com regras no mundo virtual. Programasetieos, redes neurais e teoria da
complexidade &b importantes tecnologias usadas no desenvolvimento de biotas.

Bot &€ um programa que se comporta como umatisuém um ambiente de chat ou
executa algum tipo de seraditil aos usarios.

Agentessao programas projetados para atender necessidades dossistais do que
para auto-existir, como 0s biotas. Existe uma disaoigsii torno de quando um programa
€ simplesmente um programa ou um agente, e iSso segue uma, @@delacionada com
automaticidade, orientfao para uma tarefa, flexibilidade, comuni@acetc. Os agentes
se assemelham aos bots.

Baseado nesses elementos pode-se identificar genericamente dois tipos de entidades
nos mundos virtuais: asntidades passivas asentidades ativas Entidades passivas
tem seu comportamentoggstabelecido no sistema, pois obedecem diretamente a uma
programa&ao, como exemplo tem-se o0 bot. As entidades atigastipicamente os ava-
tares, que como representantes dosties tem um comportamento imprewvisl depen-
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dente da g&o do usafio, mas obviamente dentro das limias e regras do mundo. O
sistema nunca sal@previamente quando o w0 ira acionar uma tecla ou laai; ou
dirigir-se para esta ou aquela digec

Mundos virtuais devem possuir as seguintes propriedades [2]:

Compatrtilhamento do espae todos os participantes devem ter a #lasie estarem
locados no mesmo lugar, na mesma sala, etc, portanto este deve apresentar as mesmas
caractersticas para todos os participantes.

Compatrtilhamento do senso de presentsso se d’atraes do avatar. O avataan”™
precisa ter a forma de um humano, neasnportante que os participantes percebam a
chegada ou sda de um participante atras de seu avatar.

Compartilhamento do tempodeve possibilitar a inter@o em tempo real, e dar aos
participantes o sentimento de que as coisas acontecem simultaneamente para todos.

Ferramenta de comunicag - apesar das formas de visualiaa¢c a comunicgio é
necesafia entre 0s participantes para acrescentar realismo e funcionalidade. Seja ela por
texto, voz ou gestos.

2.2 Estrutura de Mundos Virtuais

Primeiramente, antes de definir a estrutura de um mundo virtual, deve-se ter em mente
qual sea a sua utiliza@o. A partir deste ponto, pensar em como ela fancional para es-

ta aplica@o. No caso do entretenimento, como atrair as pessoas para que elas frequentem
esse ambiente e queiram voltar IQuais sexd as posseis atividades desempenhadas.
Qual sed a representa@o utilizada para os participantes. Esse mundo supoaiatares

ou ted outra forma de compartilhamento desse ambiente. Quais tecnologiasitiés™

zadas para seu desenvolvimento: celfa®u 3D, comunica&o por texto ou voz, qual a
estrutura de comunicao, existie bot e biota qual plataforma a ser utilizada.

2.2.1 Arquiteturas

Ambientes virtuais conectados em rede, tamichamados ddlet-VE, sdo dificeis de
implementar corretamente ou eficientemente desidoa complexidade pois envolvem
varios tipos de sistemas tradicionais em wumgca aplica@o. Net-VE envolve aareas de
Sistemas Distribilos, Aplicades gaficas e Aplicades interativas. Por serem aplidcas
distribudas necessitam de uma arquitetura de comyaaac

As arquiteturas de comunicaa para Net-VE &0 as seguintes:

e Duas pessoas em uma LANdcal Area Network
As pessoas interagem via PC ou e8txcde trabalho conectadas em LAN. As men-
sagensa&d enviadas entre as duaauinas.

¢ Sistema Multiusafio Cliente-Servidor
Em um sistema Cliente-Servidor cada aisa’‘envia dados para outros asios via
servidor.



e Multiusuario Cliente-Servidor, com ArquiteturasulMiplo-Servidores
Nesta arquitetura tem-senos usarios compartilhando uraréa de interesse no
ambiente virtual mas ligados a diferentes servidores, e estasaamegfvidor-
servidor transmitem pacotes requisitados pelosnigs.”

e Arquiteturas Peer-to-Peer
Peer-to-Peer significa que a comun@éawai diretamente de quem envia para quem
recebe, um ouarios usarios que devem receber a inforraac

2.2.2 Estado Diamico Compartilhado

Para obter as propriedades citadas nas@cl€ preciso garantir aos ustids uma viad
consistente do estado do sistema. Mundos virt@sstemas darmicos por ser um pro-
cessamento em tempo real, comarsos alterando frequentemente o estado do sistema.
O estado diamico compartilhado consiste nesta mudatie informagao que as mitiplas
magquinas devem manter sobre o sistema, tais como: o que e quepadstipando no
momento, sua localizao e suas des, e dar a todos os participantes a mesma inf@mac
e visualiza@o simultinea.

A precisio deste estadofundamental para criar ambientes ret&dos, sem isso cada
uslario podea agir independentemente amfiavea mais o senso de compartilhamento
de lugar e tempo entre 0s @BIOS.

Pode-se dividir esse estado a@imnico em dois:

e Estado Local €'o que ocorre em cada cliente, ou seja, as afesague cada cliente
gera localmente em suaaguina e manda para o servidor. Ess@oado cliente est”
diretamente ligada intera@o, quee a forma que o usuio tem para integrar ao
sistema e expressar as suaSesc

e Estado Global e‘tratado pelo servidor que atualiza todos os valores recebidos dos
clientes e distribui para os mesmos, para garantir a censist” Na constri@m
de um mundo virtuaé fundamental considerar uma forma de manter umaovis”
consistente do estado dimico para os participantes.

2.2.3 Interagao

Um ponto forte de mundos virtuagspropiciar a interg@o rdo © entre usafios, mas do
usLario com os objetos do mundo virtual.

A natureza de mundos virtuais contribui para a dificuldade de descrever e modelar
intera®es. E necesafio considerar a sepag entre o que intera@o controlada pe-
lo sistema e 0 que baseado no uatido. Mundos virtuais d6 ao usafio recursos de
intera@o que ad fundamentalmente diferentes dos sistemas de copdputanvencio-
nais. Nestes ambientes o asio'é um participante ativo, enquanto que nos sistemas
tradicionais existe uma barreira entre aquina e o usario. Mundos virtuais visam um
novo tipo de interg@o onde essa sepadacrao seja clara ao uatio.
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Aintera@o local do usario com o sistema sedisicamente atras de um dispositivo,
sejam eles os mais simples como teclado e mouse, e a interface do programa. A outra
forma de interg@o se d atraes do avatar, dentro do mundo virtual; existem diversas
possibilidades para essa intgia¢c como por exemplo: intefac avatar-avatar, avatar-
objetos virtuais, avatar-bot, etc.

2.2.4 Visualiza@o e Simula@o

Cada participante do mundo virtual deve ter a mesmaoviky estado global desse am-
biente, em tempo real. Para isso, cadaausuecebe o estado global atualizado e efetua
o calculo do rendering em tempo real para permitir a visugfimato mundo.

Em mundos tridimensionais, o w0 tem o controle sobre a sua p@siade obser-
vador, acarretando com isso uma maior complexidade pois o sistema permite que cada
usLdrio tenha uma visd pdpria do mundo, que muda dinamicamente em &anda sua
navegaao. Cada avatar se comporta como uraaera virtual, o que requer o controle
da visio de cada avatar e da asglobal da cena.

O processo de rendering pode ser respoakpelo delay do sistema, dependendo da
complexidade do modelo da cena.

Resolver o problema de rendering em tempo esana parte do esfogpma obtenao
de um mundo virtual mais convincente. Mas vabg suficienteg preciso tocar objetos
no mundo, tocar o &@o. O sistema precisa determinar o momento em que esses “contatos”
ocorrem. Para isso usa-sealatilo de deted@o de coliad, em tempo real.

Nos primeiros sistemas de mundos virtuais, a déecke coligd era ignorada, o que
tornava o sistema bastante irreal, mas isso tem elmluwuito, apesar de aindaoSer
satisfatrio. Existem diferentes atddos paraaiculo de detec de coligd.

O processo de detg@o de colisad pode ser separado em dois grupos: aolidé
um objeto dimmico contra um objeto exdiCo e a coliad de um objeto derhico contra
outro objeto diafmico. Em um mundo mais complexo com grandenefo de objetos *
necesafio determinar uma vizinhaaale objetos que s&av"testados contra determinado
objeto para que o teste de calisfBo seja feito com todos os pgbnos da cena, o que
torna o @lculo bastante inavel. Uma vez determinado que houve aisisso deve
acarretar uma reao em resposta a essa cabis™

Muitos sistemas calculam a det@ocde coligd baseada em leis daifa, istoe fun-
damental principalmente em sistemas que pretendem simula/tesieEais.

Esse conjunto de, @es e subsistemas fazem de mundos virtuais um sistema bastante
complexo. Como cada uari6 pode ter comportamento independente e em tempo real,
esse fato gera uma complexidade adicional para a com@oic&ara que esse resultado
seja vavel e tenha um tempa@pido de resposta para o cliente, faz-se necessim
tratamento de sincronismo nessa comuraocadeito no servidor.



3 Pong game - uma aplica@o de mundos virtuais

O Ponge o primeirovideo-game Existe uma higifia complexa entre a Magnavox e a
Atari envolvendo a crigiio desse jogo. Para melhor conhecer suatiés€ saber quem
realmente inventou o primeiro video-game visite [4]. A figura 2 mostra a console de jogo
da Magnavox e a veas do pong da Atari.

(a) Odyssey da Magnavox, a primeira (b) PONG da Atari: primeiro
console do jogo passo

Figura 2: O Primeiro Pong Game

Jogos multiusafios em um ambiente distrilalo sio um exemplo de mundos virtuais.
Esta se@o discute a implementac doPong Gameomo um estudo de caso de mundos
virtuais. A escolha do Pong-game para este trabalho deve-se ao fato do mesmo ser um
jogo simples mas com todos os elementos de um jogo completo e com isso permite de-
monstrar os conceitos de mundos virtuais. O jegam exemplo de um mundo virtual
competitivo, onde existem regra o objetivee’competir e ganhar. A relao do jogo com
mundos virtuais eatha intera@ao entre usarios conectados remotamente, comunicando-
se atraes de uma ferramentaajica, que passa ao B0 0 sentimento de compartilha-
mento do mesmo ambiente. Portanto contendo todos os subsistemas inerentes a mundos
virtuais.

3.1 Estrutura do Programa

O Pong Game com dois jogadomsima verad bidimensional do Ping-pong, onde cada

jogador controla um goleiro que move-se apenas verticalmente. A bola percorre entre 0s

jogadores, e o jogador sofre um goal quando a bola passa por ele e toca a parede de fundo.
Esta aplica@o possui duas entidades ativas, qae aS representaes dos goleiros

- aqui representados por doisaetjulos, como mostra a figura 3. Como cada goleiro ~

controlado pelo usario, 0 seu movimente imprevisvel, e o computador remotcan”

pode prever quando o goleir@aitocar a bola. Esse etgulo aqui chamado de goleim,
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Figura 3: Pong Game

o avatar de cada uarid. A bola€ uma entidade passiva, uma vez que quando ela toca o
jogador ou uma parede, o0 seu movimeafarévisvel.

O cliente move o goleiro usando as teclas de ponto (para cimejuwa/{para baixo),

e envia a informg&o de movimento para o servidor. O servidor efetualowd6 de teste

das coordenadas do goleiro com a fronteira da janela, calcula @pakidola e devolve

aos clientes como coordenadas, para ser desenhado. Quando um jogador sofre um goal o
servidor atualiza o placar e envia como texto aos clientes.

O Pong gamepresentado tem duas limjfses importantes quando comparado com
mundos virtuais. Cada jogador pode mover-se em apenas um eixo, quando em mundos
virtuais € esperado que este possa mover-se livremente em um ambiente tridimensional.
A segunda limita@o € que o sistema suporta apenas dois objetos ativos, a@corde
um mundo virtual mais complexo que deve suportar muitos objetos ativos.

O jogo utiliza a arquitetura de um Sistema Multiago Cliente-Servidor. Cada parti-
cipante, clientee ‘conectado ao servidor gaeesponavel por distribuir a informgio aos
participantes. O servidor aceita dois tipos de inforamatexto e coordenadas do jogador.

O textoé€ usado pelos participantes como chat, o servidor apenas distribui a mensagem.

A figura 4 ilustra a conea® entre servidor e clientes, a transrasd0s dados e a sk
apresentada pelos clientes.

Na parte de sistema distrilald tem-se a comuni¢cao entre cliente e servidor e a
virtual comunicagéo entre clientes. No jogo, a comunjaacutiliza a estrutura cliente-
servidor, atrag$ de sockets.

A intera@oé distribuda e em tempo real permitindo que um aisa veja a atividade
de cada participante e expresse suaaean tempo real. No jogo podemos identificar os



a posicdo da bola e dos 2 goleiros a posicdo da bola e dos 2 goleiros

Servidor

a posicdo do a posicdo do
goleiro goleiro

Figura 4: Arquitetura do Sistema para o Pong Game

dois estados:

e Estado loch- o estado locak alterado pelo cliente, e independente para cada
usLdrio, para permitir liberdade de@zdentro daquele mundo, segundo suas regras.
No jogo, o estado loca 6 comportamento do goleiro, comandado pelo jogador que
altera a sua posdmo livremente. Esses valoresosénviados ao servidor que efetar”

a distribuido, isto€, dad conhecimento desse estado aos demais participantes, no
caso do pong, o outro jogador.

e Estado global - o estado globalgerenciado pelo servidor e diz respeito ao que
€ comum para todos 0s wsios, e tem 0s mesmos valores raros. O servidor
recebe o estado local do cliente, faz a atualpaso estado global e distribui para os
clientes. No pong, o estado global refere-se ao comportamento da bola, aélizac
da posj@o dos jogadores e score do jogo.

O rendering em tempo real ocorre localmente em cada cliente, e permite a via@lizac
do jogo desenhado na tela de cada cliente. O cliente recebe o estado global do servidor,
faz o render e exibe na tela.

A detec@o de coligd no ponge’feita para a bola, quando esta toca as paredes ou o
goleiro.

3.2 Pseudoodigo

A seguir tem-se a descéo do pseudoadigo do pong-game, para o clierg o servidor.

Em linhas gerais: o Servidor entra em op@@dica escutando. Se um cliente conec-
tou, manda estado inicial. Quando tem 2 conectados: recebe infowraabre o goleiro,
atualiza estado e devolve coordenadas para todos. Quando recebe texto, envia para todos.
O Cliente conecta com o servidor, recebe a fimsita bola e dos goleiros, desenha; move
0 goleiro, manda a pogio do goleiro para o servidor. Digita texto e manda pro servidor.
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3.2.1 Servidor

Na rotina Main, o servidor entra no ar e fica em loop infinito.

Rotina Main

testa se foi fornecido oivél do jogo

pGe o servidor no ar (stagerver)

inicializa as posioes do goleiro, da bola e score
loop

Processamento do servidor (serl@wp)
fim main

A rotina startserverpde o servidor no ar e prepara para receber cogex”™

Rotina start_server

recebe o0 nmero da porta como pamietro
inicializa o servidor
fim startserver

A rotina serverloop gerencia a comunicao cliente-servidor.

Rotina server_loop

declara struct para controle do tempo (tO t1 td tv)
I& um descritor
pega a hora eqe emt0
espera na select - agora de acordo com timeout
for toda a lista de descritorel®
if recebeu um sinal de comunj@acthen
testa o mimero de cone€s
if tem 1then
Manda estado inicial e aviso para esperar o segundo jogador
if tem 2then
Manda o estado inicial e espera 2 segundos para @mgogo
if o sinal A é de alguem queajest conectadthen
Processa mensagem do cliente
pega a hora novamente
calcula o intervalo de tempo entre as tomadas de tempo
Atualiza estado
Manda para o cliente
fim do serveroop




O servidor recebe o estado local do cliente pela rqiasemessagefaz a atualizg@o
do estado global e distribui para os clientes.

Rotina parse message

if recebeu estado local do cliente) then
if o cliente desconectdhen
Retira da fila de descritores
Subtrai o contador de coneaS
Seta o0 estado paradnjogando”
Executa o estado inicial do jogo
else
if o cliente teclou 'sthen
altere o estado do jogoapa se estjogando, joga se esparado
if o sendeg’leftthen
testa a sua coordenada y, adicionadeelocidade recebida, com os limites su-
perior e inferior do campo e atribui 0 menoy a
else{idem para o right
testa a sua coordenada y, adicionadaelocidade recebida, com os limites su-
perior e inferior do campo e atribui 0 menoray
fim parsemessage

A atualiza@o do estado globalfeita na rotinaipdatestate que por sua vez chama outras
rotinas necessias para a atualizao desse estado.

Rotina update state

if a bola rdo est’em jogahen
Retorna
b1 recebe a nova pgsio da bola, escalada pelo intervald dhama a colide recursiva-
mentg
while colidir mas rdo for goaldo
atualiza a pos#&o da bola
reflete a bola
atualiza a pos#&o da bola
if goleiro Ao defendeue a bola ultrapassou os limites das latettaén
atualiza score
fim updatestate

A rotina sendto_clientsmanda esse estado para os clientes.
Rotina sendto_clients

percorre os descritores
manda o estado global
fim sendto_clients
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A rotinacollidefaz o clculo de coliad da bola com os limites do campo e com o goleiro.
Esta rotinae’recursiva e executa 4 vezes para os planos top, bottom, left e right.

Rotina Collide

recebe ailtima posj@o da bola p0 e sua@xima posj@o projetada pela velocidade da

bola p1

calcula a disthcia de cada ponto (pO e p1) ao plano, peladompldist

if uma das distancias for negativeen {verifica se um dos pontos ultrapassou o plano
calcula o ponto em que houve a intei&ece atribui a p1, como prima posj@o
para a bola
testa se houve goal oaa™ pela funéo outof_kpr

chama colide novamente

fim da collide

A rotina reflectcalcula a reg@o da bola aps a coligio.
Rotina reflect
if a bola ultrapassou uma das latetthisn {quando colide eadé goal, reflete a boja
calcula sua nova coordereg e inerte a coordenada da velocidade em x
if a bola ultrapassou uma top ou botttimen
calcula sua nova coorderey e inerte a coordenada da velocidade emy
fim da reflect

A rotina gamescoreatualiza o score do jogo
Rotina gamescore

calcula um valor ranathico
if 0 jogador que sofreu o goal foi o rigtiten
posiciona a bola na sua frente
calcula a nova dirgm da bola, usando esse valor ramicCo parg, e —1 paraz.
else
if 0 jogador que sofreu o goal foi o ldften
posiciona a bola na sua frente
calcula a nova dirgm da bola, usando esse valor ramiCo parg, e 1 paraz.
escala novamente a velocidade da bola pelelmo jogo
fim gamescore
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3.2.2 Cliente

Na rotina Main o cliente conecta com o servidor, efetua iniciaizace entra em loop
infinito.
Rotina Main

conecta com o servidor

incializa parte gafica

loop

Processa cliente (cliembop)
fim main

No cliente, a altergio do estado local ocorre na rotiokent loop.
Rotina client_loop

if recebeu evento do servidibren

atualiza display
pega evento do teclado e coloca o char no buffer
caso 'q’: termina o programa
caso '.: coloca em mov a velocidade positiva
caso ’,: coloca em mov a velocidade negativa
manda estado local para o servidor
fim client.loop

Essa rotina efetua o rendering da cena e desenha na tela.
Rotina Atualiza display

if tem texto no buffer que veio do servidiien
Imprime texto

Limpa tela

Desenha bola

Desenha goleiro direito

Desenha goleiro esquerdo

Pinta o score na janela

fim Atualiza display
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