
Laboratório VISGRAF
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1 Introdução

Mundos virtuaiscaracteriza-se por um ambiente gerado por computac¸ão gráfica, onde
pessoas fisicamente distantes est˜ao compartilhando esse ambiente, conectadas via rede,
interagindo entre si e com objetos do ambiente virtual.

Este trabalho descreve a estrutura de mundos virtuais e os elementos t´ecnicos envol-
vidos. Apresenta a implementac¸ão do jogoPong Gameem um ambiente distribu´ıdo e
mostra sua relac¸ão comMundos Virtuais.

O jogo foi desenvolvido em uma estrutura Cliente-Servidor, na plataforma Linux,
usando recursos de comunicac¸ão entre processos IPC. Permite a conex˜ao de dois clientes
remotos, como jogadores. A conex˜aoé do tipo orientada com padr˜ao de protocolo TCP/IP.

A linguagem usada foi C, a parte gr´afica e a interface foram desenvolvidas usando a
GP.

2 Mundos Virtuais

Esses ambientes virtuais3D permitem a interac¸ão de múltiplos usuários em tempo real,
conectados remotamente. Seu desenvolvimento envolve as tecnologias de realidade vir-
tual, sistemas com simulac¸ão de vida, as comunidades virtuais, animac¸ão, agentes inteli-
gentes, comportamento e sistemas distribu´ıdos.

Mundos Virtuais visam atingir um senso de realismo e proporcionar experiˆencias
imersivas convincentes. Suas propriedades variam de acordo com a aplicac¸ão. Existem
ambientes colaborativos - onde pessoas desenvolvem tarefas em comum e compartilham
conhecimentos; existem os ambientes competitivos nos quais est˜ao incluidos os jogos
- onde os participantes competem entre si e tem o objetivo de vencer. Outros mundos
virtuais são verdadeiras comunidades virtuais, mais abrangentes, incluem de forma acen-
tuada as caracter´ısticas de um mundo real, permitindo tarefas e comportamentos diversi-
ficados, tais como entretenimento com chats, jogos e trabalho colaborativo, simulac¸ão de
vida natural, construc¸ão de casas, e para isso estabelece regras mais definidas de conduta;
esses mundos s˜ao mais comumente chamados demundos virtuais habitados. Porémé im-
portante ressaltar que em todos os mundos virtuais existem regras, assim como no mundo
real.

Como principais aplicac¸ões de mundos virtuais pode-se citar: jogos e entretenimento,
educac¸ãoà distância, chat3D, video chat, eventos sociais e culturais como Conferˆencias,
e-comércio emvirtual shopping mallse showrooms, suporte remoto a usu´arios, treina-
mento militar e industrial, projetos colaborativos.

A presenc¸a independente de m´ultiplos usuários diferencia mundos virtuais dos siste-
mas padr˜oes de realidade virtual ou sistemas padr˜oes de jogos. A possibilidade de com-
partilhar objetos nos ambientes virtuais diferencia-os das salas de chat convencionais e a
interaç̃ao em tempo real diferencia da comunicac¸ão por e-mail ou web.



2.1 Termos e elementos que compoẽm mundos virtuais

Cada pessoa participante do mundo virtual tem sua representac¸ão virtual, que ser´a visua-
lizada pelos outros participantes e que navegar´a no ambiente virtual. Essa representac¸ão
virtual é chamada deavatar. O avatar pode ter diferentes formas: humanos, animais, car-
toons, formas geom´etricas, imagem real obtida de uma cˆamera, etc., podendo portanto ser
3D ou2D, de acordo com o ambiente. Esse ambiente ´e também chamado decyberspace.

A figura 1 mostra ohall de uma conferˆencia realizada em um ambiente virtual.

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

Biota é uma esp´ecie 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 n˜ao ser interativos. Biotas mutam, se reproduzem, crescem e morrem de
acordo com regras no mundo virtual. Programas gen´eticos, redes neurais e teoria da
complexidade s˜ao importantes tecnologias usadas no desenvolvimento de biotas.

Bot é um programa que se comporta como um usu´ario em um ambiente de chat ou
executa algum tipo de servic¸o útil aos usu´arios.

Agentessão programas projetados para atender necessidades dos usu´arios mais do que
para auto-existir, como os biotas. Existe uma discuss˜ao em torno de quando um programa
é simplesmente um programa ou um agente, e isso segue uma graduac¸ão relacionada com
automaticidade, orientac¸ão para uma tarefa, flexibilidade, comunicac¸ão, etc. Os agentes
se assemelham aos bots.

Baseado nesses elementos pode-se identificar genericamente dois tipos de entidades
nos mundos virtuais: asentidades passivase asentidades ativas. Entidades passivas
tem seu comportamento pr´e-estabelecido no sistema, pois obedecem diretamente a uma
programac¸ão, como exemplo tem-se o bot. As entidades ativas s˜ao tipicamente os ava-
tares, que como representantes dos usu´arios tem um comportamento imprevis´ıvel depen-
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dente da ac¸ão do usu´ario, mas obviamente dentro das limitac¸ões e regras do mundo. O
sistema nunca saber´a previamente quando o usu´ario irá acionar uma tecla ou bot˜ao, ou
dirigir-se para esta ou aquela direc¸ão.

Mundos virtuais devem possuir as seguintes propriedades [2]:
Compartilhamento do espac¸o - todos os participantes devem ter a ilus˜ao de estarem

locados no mesmo lugar, na mesma sala, etc, portanto este deve apresentar as mesmas
caracter´ısticas para todos os participantes.

Compartilhamento do senso de presenc¸a - isso se d´a através do avatar. O avatar n˜ao
precisa ter a forma de um humano, mas ´e importante que os participantes percebam a
chegada ou sa´ıda de um participante atrav´es de seu avatar.

Compartilhamento do tempo- deve possibilitar a interac¸ão em tempo real, e dar aos
participantes o sentimento de que as coisas acontecem simultaneamente para todos.

Ferramenta de comunicac¸ão - apesar das formas de visualizac¸ão, a comunicac¸ão é
necess´aria entre os 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 será a sua utilizac¸ão. A partir deste ponto, pensar em como ele ser´a funcional para es-
ta aplicac¸ão. No caso do entretenimento, como atrair as pessoas para que elas frequentem
esse ambiente e queiram voltar l´a. Quais ser˜ao as poss´ıveis atividades desempenhadas.
Qual será a representac¸ão utilizada para os participantes. Esse mundo suportar´a avatares
ou terá outra forma de compartilhamento desse ambiente. Quais tecnologias ser˜ao utili-
zadas para seu desenvolvimento: cenas2D ou 3D, comunicac¸ão por texto ou voz, qual a
estrutura de comunicac¸ão, existirábot ebiota, qual plataforma a ser utilizada.

2.2.1 Arquiteturas

Ambientes virtuais conectados em rede, tamb´em chamados deNet-VE, são difı́ceis de
implementar corretamente ou eficientemente devido `a sua complexidade pois envolvem
vários tipos de sistemas tradicionais em uma ´unica aplicac¸ão. Net-VE envolve as ´areas de
Sistemas Distribu´ıdos, Aplicaç̃oes gráficas e Aplicac¸ões interativas. Por serem aplicac¸ões
distribuı́das necessitam de uma arquitetura de comunicac¸ão.
As arquiteturas de comunicac¸ão para Net-VE s˜ao as seguintes:

� Duas pessoas em uma LAN (Local Area Network)
As pessoas interagem via PC ou estac¸ões de trabalho conectadas em LAN. As men-
sagens s˜ao enviadas entre as duas m´aquinas.

� Sistema Multiusu´ario Cliente-Servidor
Em um sistema Cliente-Servidor cada usu´ario envia dados para outros usu´arios via
servidor.
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� Multiusuário Cliente-Servidor, com Arquiteturas M´ultiplo-Servidores
Nesta arquitetura tem-se v´arios usu´arios compartilhando um ´area de interesse no
ambiente virtual mas ligados a diferentes servidores, e estas conex˜oes servidor-
servidor transmitem pacotes requisitados pelos usu´arios.

� Arquiteturas Peer-to-Peer
Peer-to-Peer significa que a comunicac¸ão vai diretamente de quem envia para quem
recebe, um ou v´arios usu´arios que devem receber a informac¸ão.

2.2.2 Estado Din̂amico Compartilhado

Para obter as propriedades citadas na sec¸ão 2.1é preciso garantir aos usu´arios uma vis˜ao
consistente do estado do sistema. Mundos virtuais s˜ao sistemas dinˆamicos por ser um pro-
cessamento em tempo real, com usu´arios alterando frequentemente o estado do sistema.
O estado dinˆamico compartilhado consiste nesta mudanc¸a de informac¸ão que as m´ultiplas
máquinas devem manter sobre o sistema, tais como: o que e quem est´a participando no
momento, sua localizac¸ão e suas ac¸ões, e dar a todos os participantes a mesma informac¸ão
e visualizac¸ão simultânea.

A precisão deste estado ´e fundamental para criar ambientes real´ısticos, sem isso cada
usuário poderá agir independentemente e n˜ao haver´a mais o senso de compartilhamento
de lugar e tempo entre os usu´arios.

Pode-se dividir esse estado dinˆamico em dois:

� Estado Local - ´e o que ocorre em cada cliente, ou seja, as alterac¸ões que cada cliente
gera localmente em sua m´aquina e manda para o servidor. Essa ac¸ão do cliente est´a
diretamente ligada `a interac¸ão, queé a forma que o usu´ario tem para integrar ao
sistema e expressar as suas ac¸ões.

� Estado Global - ´e tratado pelo servidor que atualiza todos os valores recebidos dos
clientes e distribui para os mesmos, para garantir a consistˆencia. Na construc¸ão
de um mundo virtual ´e fundamental considerar uma forma de manter uma vis˜ao
consistente do estado dinˆamico para os participantes.

2.2.3 Interaç̃ao

Um ponto forte de mundos virtuais ´e propiciar a interac¸ão não só entre usu´arios, mas do
usuário com os objetos do mundo virtual.

A natureza de mundos virtuais contribui para a dificuldade de descrever e modelar
interaç̃oes. É necess´ario considerar a separac¸ão entre o que ´e interac¸ão controlada pe-
lo sistema e o que ´e baseado no usu´ario. Mundos virtuais d˜ao ao usu´ario recursos de
interaç̃ao que s˜ao fundamentalmente diferentes dos sistemas de computac¸ão convencio-
nais. Nestes ambientes o usu´ario é um participante ativo, enquanto que nos sistemas
tradicionais existe uma barreira entre a m´aquina e o usu´ario. Mundos virtuais visam um
novo tipo de interac¸ão onde essa separac¸ão não seja clara ao usu´ario.
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A interaç̃ao local do usu´ario com o sistema se d´a fisicamente atrav´es de um dispositivo,
sejam eles os mais simples como teclado e mouse, e a interface do programa. A outra
forma de interac¸ão se d´a através do avatar, dentro do mundo virtual; existem diversas
possibilidades para essa interac¸ão, como por exemplo: interac¸ão avatar-avatar, avatar-
objetos virtuais, avatar-bot, etc.

2.2.4 Visualizaç̃ao e Simulaç̃ao

Cada participante do mundo virtual deve ter a mesma vis˜ao do estado global desse am-
biente, em tempo real. Para isso, cada usu´ario recebe o estado global atualizado e efetua
o cálculo do rendering em tempo real para permitir a visualizac¸ão do mundo.

Em mundos tridimensionais, o usu´ario tem o controle sobre a sua posic¸ão de obser-
vador, acarretando com isso uma maior complexidade pois o sistema permite que cada
usuário tenha uma vis˜ao própria do mundo, que muda dinamicamente em func¸ão da sua
navegac¸ão. Cada avatar se comporta como uma cˆamera virtual, o que requer o controle
da visão de cada avatar e da vis˜ao global da cena.

O processo de rendering pode ser respons´avel pelo delay do sistema, dependendo da
complexidade do modelo da cena.

Resolver o problema de rendering em tempo real ´e uma parte do esforc¸o na obtenc¸ão
de um mundo virtual mais convincente. Mas ver n˜aoé suficiente, ´e preciso tocar objetos
no mundo, tocar o ch˜ao. O sistema precisa determinar o momento em que esses “contatos”
ocorrem. Para isso usa-se o c´alculo de detecc¸ão de colis˜ao, em tempo real.

Nos primeiros sistemas de mundos virtuais, a detecc¸ão de colis˜ao era ignorada, o que
tornava o sistema bastante irreal, mas isso tem evolu´ıdo muito, apesar de ainda n˜ao ser
satisfatório. Existem diferentes m´etodos para c´alculo de detecc¸ão de colis˜ao.

O processo de detecc¸ão de colis˜ao pode ser separado em dois grupos: colis˜ao de
um objeto dinâmico contra um objeto est´atico e a colis˜ao de um objeto dinˆamico contra
outro objeto dinˆamico. Em um mundo mais complexo com grande n´umero de objetos, ´e
necess´ario determinar uma vizinhanc¸a de objetos que ser˜ao testados contra determinado
objeto para que o teste de colis˜ao não seja feito com todos os pol´ıgonos da cena, o que
torna o cálculo bastante invi´avel. Uma vez determinado que houve colis˜ao, isso deve
acarretar uma reac¸ão em resposta a essa colis˜ao.

Muitos sistemas calculam a detecc¸ão de colis˜ao baseada em leis da f´ısica, istoé fun-
damental principalmente em sistemas que pretendem simular situac¸ões reais.

Esse conjunto de ac¸ões e subsistemas fazem de mundos virtuais um sistema bastante
complexo. Como cada usu´ario pode ter comportamento independente e em tempo real,
esse fato gera uma complexidade adicional para a comunicac¸ão. Para que esse resultado
seja viável e tenha um tempo r´apido de resposta para o cliente, faz-se necess´ario um
tratamento de sincronismo nessa comunicac¸ão, feito no servidor.
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3 Pong game - uma aplicac¸ão de mundos virtuais

O Pongé o primeirovideo-game. Existe uma hist´oria complexa entre a Magnavox e a
Atari envolvendo a criac¸ão desse jogo. Para melhor conhecer sua hist´oria e saber quem
realmente inventou o primeiro video-game visite [4]. A figura 2 mostra a console de jogo
da Magnavox e a vers˜ao do pong da Atari.

(a) Odyssey da Magnavox, a primeira
console do jogo

(b) PONG da Atari: primeiro
passo

Figura 2: O Primeiro Pong Game

Jogos multiusu´arios em um ambiente distribu´ıdo são um exemplo de mundos virtuais.
Esta sec¸ão discute a implementac¸ão doPong Gamecomo 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 jogo ´e um exemplo de um mundo virtual
competitivo, onde existem regras e o objetivo ´e competir e ganhar. A relac¸ão do jogo com
mundos virtuais est´a na interac¸ão entre usu´arios conectados remotamente, comunicando-
se atrav´es de uma ferramenta gr´afica, que passa ao usu´ario o 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 jogadores ´e uma vers˜ao bidimensional do Ping-pong, onde cada
jogador controla um goleiro que move-se apenas verticalmente. A bola percorre entre os
jogadores, e o jogador sofre um goal quando a bola passa por ele e toca a parede de fundo.

Esta aplicac¸ão possui duas entidades ativas, que s˜ao as representac¸ões dos goleiros
- aqui representados por dois retˆangulos, como mostra a figura 3. Como cada goleiro ´e
controlado pelo usu´ario, o seu movimento ´e imprevis´ıvel, e o computador remoto n˜ao
pode prever quando o goleiro ir´a tocar a bola. Esse retˆangulo aqui chamado de goleiro, ´e
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Figura 3: Pong Game

o avatar de cada usu´ario. A bolaé uma entidade passiva, uma vez que quando ela toca o
jogador ou uma parede, o seu movimento ´e previs´ıvel.

O cliente move o goleiro usando as teclas de ponto (para cima) e v´ırgula (para baixo),
e envia a informac¸ão de movimento para o servidor. O servidor efetua o c´alculo de teste
das coordenadas do goleiro com a fronteira da janela, calcula a posic¸ão da bola 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 gameapresentado tem duas limitac¸ões importantes quando comparado com
mundos virtuais. Cada jogador pode mover-se em apenas um eixo, quando em mundos
virtuais é esperado que este possa mover-se livremente em um ambiente tridimensional.
A segunda limitac¸ão é que o sistema suporta apenas dois objetos ativos, ao contr´ario de
um mundo virtual mais complexo que deve suportar muitos objetos ativos.

O jogo utiliza a arquitetura de um Sistema Multiusu´ario Cliente-Servidor. Cada parti-
cipante, cliente, ´e conectado ao servidor que ´e respons´avel por distribuir a informac¸ão aos
participantes. O servidor aceita dois tipos de informac¸ão: texto e coordenadas do jogador.
O textoé usado pelos participantes como chat, o servidor apenas distribui a mensagem.

A figura 4 ilustra a conex˜ao entre servidor e clientes, a transmiss˜ao dos dados e a sa´ıda
apresentada pelos clientes.

Na parte de sistema distribu´ıdo tem-se a comunicac¸ão entre cliente e servidor e a
virtual comunicac¸ão entre clientes. No jogo, a comunicac¸ão utiliza a estrutura cliente-
servidor, atrav´es de sockets.

A interaç̃aoé distribu´ıda e em tempo real permitindo que um usu´ario veja a atividade
de cada participante e expresse sua reac¸ão em tempo real. No jogo podemos identificar os
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Figura 4: Arquitetura do Sistema para o Pong Game

dois estados:

� Estado local - o estado local ´e alterado pelo cliente, e ´e independente para cada
usuário, para permitir liberdade de ac¸ão dentro daquele mundo, segundo suas regras.
No jogo, o estado local ´e o comportamento do goleiro, comandado pelo jogador que
altera a sua posic¸ão livremente. Esses valores s˜ao enviados ao servidor que efetuar´a
a distribuiç̃ao, istoé, dará conhecimento desse estado aos demais participantes, no
caso do pong, o outro jogador.

� Estado global - o estado global ´e gerenciado pelo servidor e diz respeito ao que
é comum para todos os usu´arios, e tem os mesmos valores num´ericos. O servidor
recebe o estado local do cliente, faz a atualizac¸ão do estado global e distribui para os
clientes. No pong, o estado global refere-se ao comportamento da bola, atualizac¸ão
da posic¸ão dos jogadores e score do jogo.

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

A detecç̃ao de colis˜ao no pong ´e feita para a bola, quando esta toca as paredes ou o
goleiro.

3.2 Pseudoćodigo

A seguir tem-se a descric¸ão do pseudo-c´odigo do pong-game, para o cliente e o servidor.
Em linhas gerais: o Servidor entra em operac¸ão, fica escutando. Se um cliente conec-

tou, manda estado inicial. Quando tem 2 conectados: recebe informac¸ão sobre o goleiro,
atualiza estado e devolve coordenadas para todos. Quando recebe texto, envia para todos.
O Cliente conecta com o servidor, recebe a posic¸ão da bola e dos goleiros, desenha; move
o goleiro, manda a posic¸ão 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 o n´ıvel do jogo
põe o servidor no ar (startserver)
inicializa as posic¸ões do goleiro, da bola e score
loop

Processamento do servidor (serverloop)
fim main

A rotinastart serverpõe o servidor no ar e prepara para receber conex˜oes.

Rotina start server
recebe o n´umero da porta como parˆametro
inicializa o servidor
fim start server

A rotinaserverloop gerencia a comunicac¸ão cliente-servidor.

Rotina server loop

declara struct para controle do tempo (t0 t1 td tv)
lê um descritor
pega a hora e p˜oe emt0
espera na select - agora de acordo com timeout
for toda a lista de descritoresdo

if recebeu um sinal de comunicac¸ão:then
testa o n´umero de conex˜oes
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 comec¸ar o jogo
if o sinal já é de alguem que j´a está conectadothen

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 serverloop
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O servidor recebe o estado local do cliente pela rotinaparsemessage, faz a atualizac¸ão
do estado global e distribui para os clientes.

Rotina parse message

if recebeu estado local do cliente� 0 then
if o cliente desconectouthen

Retira da fila de descritores
Subtrai o contador de conex˜oes
Seta o estado para ”n˜ao jogando”
Executa o estado inicial do jogo

else
if o cliente teclou ’s’then

altere o estado do jogo: p´ara se est´a jogando, joga se est´a parado
if o sender ´e left then

testa a sua coordenada y, adicionada `a velocidade recebida, com os limites su-
perior e inferior do campo e atribui o menor ay

elsefidem para o rightg
testa a sua coordenada y, adicionada `a velocidade recebida, com os limites su-
perior e inferior do campo e atribui o menor a y

fim parsemessage

A atualizaç̃ao do estado global ´e feita na rotinaupdatestate, que por sua vez chama outras
rotinas necess´arias para a atualizac¸ão desse estado.

Rotina update state

if a bola não está em jogothen
Retorna

b1 recebe a nova posic¸ão da bola, escalada pelo intervalo dtfchama a colide recursiva-
menteg
while colidir mas não for goaldo

atualiza a posic¸ão da bola
reflete a bola

atualiza a posic¸ão da bola
if goleiro não defendeu, e a bola ultrapassou os limites das lateraisthen

atualiza score
fim updatestate

A rotinasendto clientsmanda esse estado para os clientes.

Rotina send to clients
percorre os descritores
manda o estado global
fim sendto clients
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A rotinacollide faz o cálculo de colis˜ao da bola com os limites do campo e com o goleiro.
Esta rotina ´e recursiva e executa 4 vezes para os planos top, bottom, left e right.

Rotina Collide
recebe a ´ultima posiç̃ao da bola p0 e sua pr´oxima posic¸ão projetada pela velocidade da
bola p1
calcula a distˆancia de cada ponto (p0 e p1) ao plano, pela func¸ão ppldist
if uma das distancias for negativathen fverifica se um dos pontos ultrapassou o planog

calcula o ponto em que houve a intersec¸ão, e atribui a p1, como pr´oxima posic¸ão
para a bola
testa se houve goal ou n˜ao - pela func¸ão outof kpr

chama colide novamente
fim da collide

A rotina reflectcalcula a reac¸ão da bola ap´os a colisão.

Rotina reflect

if a bola ultrapassou uma das lateraisthen fquando colide e n˜aoé goal, reflete a bolag
calcula sua nova coordenada x e inverte a coordenada da velocidade em x

if a bola ultrapassou uma top ou bottomthen
calcula sua nova coordenada y e inverte a coordenada da velocidade em y

fim da reflect

A rotinagamescoreatualiza o score do jogo

Rotina gamescore

calcula um valor randˆomico
if o jogador que sofreu o goal foi o rightthen

posiciona a bola na sua frente
calcula a nova direc¸ão da bola, usando esse valor randˆomico paray, e�1 parax.

else
if o jogador que sofreu o goal foi o leftthen

posiciona a bola na sua frente
calcula a nova direc¸ão da bola, usando esse valor randˆomico paray, e1 parax.

escala novamente a velocidade da bola pelo n´ıvel do jogo
fim gamescore
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3.2.2 Cliente

Na rotina Main o cliente conecta com o servidor, efetua inicializac¸ões e entra em loop
infinito.

Rotina Main
conecta com o servidor
incializa parte gr´afica
loop

Processa cliente (clientloop)
fim main

No cliente, a alterac¸ão do estado local ocorre na rotinaclient loop.

Rotina client loop

if recebeu evento do servidorthen
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 servidorthen
Imprime texto

Limpa tela
Desenha bola
Desenha goleiro direito
Desenha goleiro esquerdo
Pinta o score na janela
fim Atualiza display
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