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Resumen

Este trabajo consiste en el desarrollo de una biblioteca que permita jugar en linea con
emuladores para la plataforma Windows. Se analiza y contrasta la emulacién de juegos que
no poseen una via para jugarlos en linea con la sincronizacién y consistencia en sistemas
distribuidos.

Por un lado, el distribuir la emulacién de un hardware requiere una consistencia fuerte,
sacrificando tiempo de reaccién. Mientras que en los juegos en linea, se desea un tiempo mini-
mo entre entrada y reaccién. Anélisis para ambos casos son presentados, los que debieron ser
aplicados de forma equilibrada. Para ello se define un enfoque y un aborde de sincronizacién
controlando la entrada a la maquina emulada.

Se presenta una solucion inicial rapida para ver los problemas especificos a este particular
caso. Lo primero fue la conciencia de que el estado de una maquina debe ser mantenido
no por el tiempo de ejecucién del emulador, sino que por el tiempo virtual de la maquina
emulada.

Ya con esto establecido, vino un ajuste del retardo para mejorar la interactividad con el
usuario y un protocolo que se ajustara al comportamiento reacio del emulador al intentar
ajustar la velocidad de emulaciéon. Se vié que una pausa por un tiempo fijo seria compensado
por la emulacién.

Después de esto, frente a una buena consistencia entre los nodos se mejoré nuevamente
la interactividad permitiendo que la entrada del jugador pudiese tener reintentos de ser
inyectada. Esto entrega una solucion satisfactoria para usuarios jugadores.

Finalmente se discuten posibles problemas no abarcados, maneras de solucionarlos y de-

talles de la implementacién resultante.
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Capitulo 1

Introduccion

Desde la aparicion de la conexién de banda ancha a internet, el desarrollo de juegos
multiusuario sincronos en linea ha aumentado. [11] En paralelo, el mundo de la emulacién
(ver mas adelante) iba reuniendo més seguidores, tanto jugadores como desarrolladores. El
enlace ocurrié con la aparicion de un middleware para la sincronizacion entre emuladores,
llamado Kaillera, desarrollado durante los anos 2001-2003. Siendo una opcioén gratis y simple
de usar con su API de cinco funciones, se vela como una buena opcién para aplicar el juego
en linea sobre juegos de esta categoria. Sin embargo, nunca se liberé el cédigo y a medida
que los jugadores se volvian mas exigentes, junto con la moda de las aplicaciones peer-to-peer
una implementaciéon de Kaillera con este modelo era inminente. [4]

Varias implementaciones han aparecido, tanto de cédigo cerrado como abierto. Entre ellas

estan:

» Kaillera (original): Primera implementaciéon con un modelo cliente servidor de cédigo

cerrado. En esta se define una API para su uso.

» Kaillera p2p: Implementacion abierta y estable de la misma API definida por Kaillera

original con un modelo p2p entre solo dos jugadores.

= Emulinker: Implementaciéon del servidor de Kaillera con arreglos a problemas de segu-

ridad presentes en el servidor Kaillera original.
» Uniz Kaillera client: Implementacién inconclusa para unix/linux del cliente.

= Mystiq’s Client: Parche para interfaz en castellano de Kaillera.

Todas estas implementaciones siguen la misma API presentada en Kaillera original y, por

lo tanto, son compatibles entre si.



El hecho de que Kaillera original fuese en cédigo cerrado restringié su desarrollo al autor
original. Este tltimo fue dejando de lado el proyecto y al no poder ser retomado por mas per-
sonas, el proyecto quedd estancado. En la mayoria de estas implementaciones presentan bugs:
desincronizacion e inconsistencia entre instancias de juego, mal calculo de tiempo de respues-
ta asumiendo y ocupando un ping estatico, fallas de seguridad o incluso una funcionalidad
incompleta.

Es por esto que se propone en esta memoria el desarrollar un nuevo sincronizador de
codgigo abierto, basandose en multiples estudios tanto en el area de juegos en linea como en

posibles aplicaciones a streaming multimedia en tiempo real.

1.1. Motivaciéon

Si bien muchas perspectivas han sido aplicadas al estudio de desarrollo de juegos en linea,
la mayorfa afirma que se debe incluir algin sistema de prediccién y correccion. [3,10] Otras
propuestas y enfoques son hechas teniendo en mente un FPS! que también son aplicables en
juegos en general: cada cliente no necesita la informacion de todo el juego, solo la zona, itemes
y jugadores involucrados; [10] [3] busqueda rédpida de recursos en un sistema distribuido peer-
2-peer?; [3] tomar una perspectiva conservadora y ofrecer tolerancia a la pérdida y/o desorden
de paquetes en la red y escalamiento en ambientes de bajo ancho de banda. [10]

Nuestro gran problema surge al tratar con juegos emulados. Estos juegos no fueron pen-
sados para ser distribuidos a través de una red, por lo que no podemos aplicar esas ideas. Al
menos, no directamente debido a que no contamos con el cédigo fuente de estos juegos. Se
presenta en la figura 1.1 como se desea que los clientes interactiien con la maquina emulada:
Todos sienten que interactian con la misma maquina.? Se piensa que los conceptos desarro-
llados para streaming de video en tiempo real a multiples destinos estan muy relacionados
con nuestro problema, puesto a que ambos se basan en mantener un balance entre un orde-
namiento consistente de mensajes (o frames, en este caso) entre clientes y un retardo minimo
entre envio y arribo de mensajes.

Actualmente existe una implementacién de Kaillera, Open Kaillera u okai, bastante es-

! First-Person Shooter

2Al proponer un sistema sin servidor centralizado, el preguntar quién estd en un cuarto no es sencillo de
responder. Ademés debe tener una respuesta rapida

3Esto es lo que perciben los jugadores, pero més adelante se detalla que no es precisamente asi



Figura 1.1: Multiples clientes creyendo que interactiian con una sola maquina

table para redes peer-2-peer, la favorita de los desarrolladores y jugadores, ocupa la misma
API de cinco funciones que el Kaillera original, lo que la hace compatible con emuladores
desarrollados sobre Kaillera original, pero esta limitada a dos jugadores. Nuestro trabajo
tratarda de mantener esta misma compatibilidad.

Por otro lado, las consolas portatiles mas populares  llevan un par de afios con juegos
multiusuarios con redes ad-hoc inalambricas. El tema de esta memoria es de interés para
grandes companias desarrolladoras de videojuegos. Se estudié también cémo resuelven ellos

estos problemas, aunque estos juegos han sido disenados especialmente para estos ambientes.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Disenio e implementacion de una biblioteca de coédigo abierto y extensible que resuelva la
sincronizacion del estado de una méaquina emulada entre varios jugadores, manteniendo un
balance entre tiempo de respuesta y consistencia. Esto incluye una implementacién practi-
ca e identificar los distintos problemas que puedan ir surgiendo, proponiendo una solucién
practica y aceptabe para cada uno de ellos, pero también ofrecer la extensibilidad de redefinir

estas soluciones para quienes quieran usarla en sus emuladores. Entre estos problemas (para-

4como la PSP de Sony o la Nintendo DS



metrizables) se incluyen: calculo de nearest neighbor; ordenamiento y descarte de paquetes;
método de actualizacion de eventos y prediccion de retardo.

Es importante que sea cédigo abierto porque es muy dificil para una persona abarcar y re-
solver todos los problemas que puedan surgir de los distintos comportamientos en la red. Adn

cuando el aporte no sea definitivo, el trabajo hecho podra ser retomado y complementado.

1.2.2. Objetivos Especificos

Desarrollar un protocolo nuevo de mensajes entre emuladores que permita el juego en

linea eficiente.

= controlar la emulacion y coordinar las entradas de los jugadores de modo que todos

perciban los mismos eventos consecuentes de y en la partida.
= Generar una solucién escalabale que permita jugar entre cuatro participantes.

= Desarrollar un prototipo de implementacion, en coédigo abierto para que pueda ser

extendido por personas interesadas en ello.

= Desarrollar una aplicacion de prueba que funcione sobre esta biblioteca.

1.3. Organizacion

En el capitulo 2 se presenta la base de conocimientos para el trabajo. En el capitulo 3 se
introduce y explica el primer ambiente armado. Luego, en el capitulo 4 se explican problemas
encontrados, ajustes hechos y justificacién para las iteraciones. Después se hace una especi-
ficacién sobre la implementacion resultante en el capitulo 5 y, finalmente, las conclusiones y

discusion se presentan en el capitulo 6.



Capitulo 2

Antecedentes

2.1. Emulacion y juegos

El software mas antiguo tiende a ser muy dependiente del hardware en el que corre.
Alguien puede adquirir un software propietario, o en este caso, juego, y debe tener el hardware
apropiado para correrlo. Esto se torna un problema cuando el hardware se vuelve obsoleto
y/o falla, puesto que el software se vuelve intitil al no contar con el c6digo fuente y por su alta
dependencia del hardware mencionado. La emulacién brinda una solucién para no perder el
uso de este software, simulando el hardware y haciendo creer al software que esté corriendo
en él.

También hay otras dos razones derivadas del problema recién senalada por la cual se
quisiese emular un hardware especifico: comodidad a la hora de probar céomo correrd un
software sobre una plataforma como PDAs; conseguir portabilidad de software y nostalgia.
Si bien la emulacién de hardware en un computador no es un tema nuevo, habia sido solo
abordado en grupos pequenos debido a la alta capacidad de proceso que requiere. Esto
ultimo no es solo porque basta con “correr” la méaquina: normalmente se requiere que el
emulador entregue de manera amigable la salida y entrada de la méaquina. Para esto se
requiere implementar adaptadores que funcionan entre la entrada y salida de la maquina
real, y la entrada y salida de la emulada.

Por ejemplo, para emular una consola casera, debemos adaptar la entrada de teclado a
un control (pudiendo diferir su tasa de refresco, compensando con capacidad de proceso) y
adaptar la salida de TV en formato NTSC a la pantalla VGA del PC que corre el emulador.
Hay otras veces que se pueden aprovechar recursos, en la figura 2.1 podemos ver el uso de

un hardware de aceleracion grafica en un emulador, brindando una mayor resolucién para la



Figura 2.1: Mario6}, de la consola Nintendo 64 corriendo por emulaciéon en un PC

que fue hecho el juego. De esta imagen también se puede rescatar que la emulaciéon puede no
ser perfecta viendo los problemas con las transparencias con los ftemes en el HUD,! como el
numero de estrellas y de vidas.

Los emuladores de consola y maquinas arcade? se fueron haciendo populares cerca de 1995,
principalmente porque por fin el poder de computacién permitia no solo emular el hardware
sino también poder usarlo como una aplicaciéon en un computador personal, brindando a los
jugadores nostalgicos el poder revivir aquellos juegos que jugaban cuando eran mas jovenes
o de poder jugar aquellos juegos cuya plataforma ya no esta disponible.

Con la masificacién de Internet y el poder de calculo de los computadores actuales, se ha
vuelto posible el jugar de a varios jugadores distribuidos a lo largo del mundo, como si fueran
multi-usuarios de la misma méaquina emulada. Esto presenta varios problemas de sincroniza-
cién, retardos y visualizaciéon que antes no existian. Esta memoria busca estudiar y resolver

en mejor forma estos dltimos problemas. [2,5]

!Heads-up Display: Presentacién en pantalla de informacién relacionada con la partida, generalmente
compuesta por iconos y nimeros

2No se restringe a estas dos plataformas, también se aprecia que existen emuladores para otras plataformas,
como MS-DOS/PC, por ejemplo.



2.2. Acerca de sincronizacion

Lo que se hace normalmente en juegos en linea es ocupar un modelo cliente-servidor. El
lado bueno de este modelo es que provee consistencia: el servidor recibe los mensajes de los
clientes, hace un ordenamiento de eventos y envia las notificaciones o updates a los clientes.

El problema con este enfoque es que, en caso de congestién, un cliente puede empezar a
perder updates o que sus mensajes lleguen tarde al servidor?®, haciendo que éste los procese
como si fuesen eventos que ocurrieron més tarde de lo que realmente ocurrieron. Consecuen-
temente, el usuario experimenta una sensacion de déja vu producida por la correccion fuerte
del estado en la aplicacion cliente, barriendo acciones que se hayan producido durante el
retardo de la actualizacion.

Un modelo en que los clientes se envian mensajes entre si permite alivianar la carga y
una comunicacion directa entre los clientes sin pasar por el servidor. Esto no sale gratis, pues

surgen complicaciones que deben ser tratadas, como el ordenamiento de los eventos.

El tiempo en un esquema distribuido no centralizado es ambiguo: no se obtiene la misma
respuesta cuando dos procesos en maquinas distintas preguntan la hora. Esto es debido a
que cada maquina tiene su propio reloj, por lo que no hay un tiempo absoluto, preciso ni
comun a todos los nodos. Es por esto que debe haber una sincronizacién entre relojes si se
desea determinar el orden de eventos por su timestamp. Para mayor complicacién, el envio
de paquetes por redes tiene un retardo variable asociado. Esto complica la sincronizacion,
puesto que se debe tomar una decision de como medir y predecir este retardo, aun quedando
incertidumbre sobre la exactitud de este valor nominal.

Si bien hay técnicas para mantener consistencia en un sistema distribuido, mientras mayor
sea la estrictez, mas mensajes se requieren para mantenerla. Esto implica una mayor demora
entre accién y reaccién. Dentro de las mencionadas en [12,6,8] la que més se apega al mo-
delo de los videojuegos es la consistencia causal, una de las maés estrictas. Esta consistencia
puede ser relajada un poco, como se explica mas adelante, pero atin asi se necesita que sea
bastante estricta. Debido a la alta precision necesaria en los juegos mencionados es necesario
encontrar un equilibrio entre consistencia y tiempo de respuesta, segin lo que vaya siendo

mas aceptable por los usuarios.

3A este comportamiento de la red se le conoce como jitter



2.3. Nuestro enfoque

Para el desarrollo del trabajo se tiene como prioridad la consistencia entre los pares: las
acciones de un nodo deben verse reflejada de la misma manera en todos los nodos. También,
la jugabilidad: preservar el desempeno del emulador y no disminuir su capacidad de emular
un juego en tiempo real; mantener el intervalo de accién (presionar una tecla) y reaccién
(visualizacion del efecto en el mismo nodo) en minimo.

Abordamos la interaccién en red con la sincronizacion de la entrada a la maquina emulada.
4. Es la misma propuesta que Kaillera y se justifica a continuacién.

Mas adelante, en 2.3.2, se discute la relacién entre consistencia y estado de la maquina

emulada por medio de la sincronizacion de la entrada a la maquina.

Cabe mencionar que hablar de un nodo 7 es una referencia al computador en el que esta el

jugador 7 y viceversa.

2.3.1. Detalles de entrada

Compartir y mezclar el estado y toda la memoria de la maquina emulada envidandola
completamente entre los nodos puede ser muy costoso considerando un ancho de banda actual
promedio de a lo mas 50Mbps. ® [1] Seccionar la memoria tampoco es recomendable debido
a que no sabemos qué partes estamos compartiendo, por lo que tenemos que garantizar un
ordenamiento causal [6] sobre un nimero significativo de escrituras y lecturas, perdiendo la
respuesta rapida del emulador y la fluidez del juego.

A priori, tampoco podemos detectar los eventos que deberian ser sincronizados, puesto
que ello requeriria un trabajo de ingenieria reversa por cada uno de los juegos de manera

separada.

4Esta entrada estd, en la realidad, compuesta por palancas, botones. El emulador toma la entrada del
computador como, por ejemplo, el teclado y la redirige a la maquina emulada.

5Para comparar, la miquina SEGA NAOMI, lanzada en 1998, tiene 32MByte de RAM, 16MByte de video
y 8MByte de sonido



Dado esto, se decidio que cada nodo estuviese a cargo de la entrada del jugador que
se le asigna. Este puede incluir otras entradas comunes como botén de servicio, de reset o
de encendido. Eso si, el correcto manejo de éstos tultimos quedan a cargo del emulador que
ocupe la biblioteca, ya que se asume que cada jugador o nodo envia una entrada que no se
ve alterada por las que envian los demés.

También, como parte de la implementacion, se reutiliza la entrega y retorno de entra-
das de jugadores. El emulador entrega de entrada un puntero a un arreglo de n bytes que
representan la entrada del jugador al emulador mismo® y luego lee, del mismo puntero, un
arreglo de tamano m % n, donde m es el nimero de jugadores interactuando, y en que los
primeros n bytes estd la entrada del primer jugador, en los n siguientes la del segundo y
asi sucesivamente. Este arreglo retornado es el que se entrega a la maquina emulada. El valor
de n se conoce en tiempo de ejecucion y se mantiene constante por el resto del juego, puesto
que representa una entrada fisica: botones, joystick, etc. Al emulador le es indiferente saber

qué (indice de) jugador estd frente al computador, de eso se encarga la biblioteca.

Esta operacion de entrega y respuesta ocurre aproximadamente sesenta veces por segundo,
correspondiendo a cada frame dibujado en pantalla segin el estdandar NTSC (59.94 fps),
aunque su valor puede variar levemente segin la maquina que se esté emulando. A la funcién
que hace esta operacion se le llama sync.

Esto ultimo nos da una nocién de la sensibilidad a la latencia en la red. Dado que sync
ocurre aproximadamente cada 16ms, en una red cerrada con una latencia menor a 8ms, por
ejemplo no se deberia sentir un desfase muy grande”: a lo mas un solo frame entre entrada
del usuario y llegada del mensaje a otro nodo. Mas detalles de la importancia de estos 16ms

por frame se ven en el siguiente capitulo.

2.3.2. Acerca del estado de maquina

Los juegos arcade normalmente tienen una pantalla o video de presentacion, en que sim-
plemente se autopublicita con una presentacion y una demo corta ciclicas. Esta parte no
contempla un gameplay por parte de ningin jugador, puesto que los controles son ignorados

y es natural pensar que la parte interactiva no es afectada en este ciclo. Solo al insertar una

5no a la miquina emulada

"Esto en el supuesto que no hay pérdida de paquetes y que por cada mensaje hay un ack
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Figura 2.2: Los pantallazos son los mismos después de presionar “start”, pero sus estados de
maquina son distintos

ficha se puede sacar de este ciclo. Los juegos de consola normalmente también tiene este
“modo demostracién”, solo que se escapa con el botén “start”.

Cuando se activa la entrada de ficha, se pasa a una fase de interaccién con el jugador.
De hecho, al replicar esta insercion de ficha en el otro nodo, la misma pantalla aparece,
suponiendo una especie de reinicio o cambio de estado de la maquina. En la figura 2.2 se
puede apreciar esto graficamente. Las lineas de tiempo de cada maquina (en unidades de
frames procesados) estédn desfasadas. Los pantallazos representan el inicio de la maquina,
un antes y después de presionar start, en distintos tiempos virtuales o “de emulacion” pero
mismos tiempos reales.

Luego, ambos jugadores escojen su personaje y entran a la pelea, pero en distinto esce-
nario. Esto fue revelado en las primeras pruebas y mostré en evidencia que habia un factor
de generacion de nimeros pseudoaleatorios no visible que se estaba ignorando.

Esto fue crucial, debido a que hay muchos juegos que se ven influidos por este factor.
Efectivamente se pudo comprobar esto después de jugar un par de veces, en que se notaba
una diferencia de energia de un mismo personaje entre las dos maquinas tan grande que en
una de ellas se marcaba terminado el round® en un nodo y en el otro no.

Este juego fue particularmente escogido para las primeras pruebas por tener un aspecto

muy marcado de azar. Esto ha sido comprobado empiricamente y analizado. [9] Una de

8al acabarse la energfa de un jugador

10



las consecuencias mas notorias e interesantes es que un mismo poder marcado de la misma
manera no es reconocido la mitad de las veces.” Todo esto se traduce en dos cosas. No
podemos asumir que dos estados son equivalentes a menos de que hayan recibido la misma
entrada en cada frame desde un mismo estado inicial. Afortunadamente, todas las maquinas
emuladas parten del mismo estado. Lo tnico que tenemos que hacer es entregar la misma

entrada en los mismos frames en todas ellas, sin méargenes de error.

9esto es hecho con un control programable marcado en distintos momentos de una o varias peleas.

11



Capitulo 3

Desarrollo 1nicial

Si bien el enfoque de este middleware es ser usado como biblioteca portable, se optd por
escoger un emulador especifico para partir. Debido a que se propone una API distinta, debe
modificarse el codigo de los emuladores para compatibilizarlos. El hecho de que Kaillera
fuese integrado en los emuladores anos después de hacerse popular con un solo emulador,
Project64, indica que habria un apoyo minimo de los desarrolladores de emuladores a integrar
esta biblioteca. El esfuerzo de integrarlo debia ser por parte nuestra.

Ademas, debido a que la distribucion intencionada del middleware seria por medio de un
archivo dll, para seguir la pauta de Kaillera, éste viviria en la memoria del emulador. Esto
podia complicar el desarrollo puesto que podfan haber restricciones implicitas® o incluso bugs
propios de un emulador con los cuales habria que lidiar, sumado a aquellos de la biblioteca.

Junto con esto, el hecho de usar una API distinta a la de Kaillera obliga a que el codigo
del emulador que se ocupe tenga que ser modificado. Esta necesidad, sumada a la complejidad
del codigo al tener no sélo que simular el hardware en tiempo real y adaptar la entrada y

salida de la maquina, sugieren que el cédigo debe ser ordenado y entendible.

3.1. Emulador

El emulador elegido fue Final Burn Alpha o fba. Este corre juegos para multiples
maquinas arcade cuyo enfoque es la jugabilidad. Se eligi6 un emulador multi-arcade porque
éstos tienen un gran nimero de juegos soportados. En el repositorio mas antiguo de emula-
dores, Zophar’s Domain (http://www.zophar.net/), se enlistan 93 proyectos (17 activos) y

para emuladores multi-arcade? contra 89 proyectos (9 activos) la consola NES de Nintendo.

!Por ejemplo, uso de recursos.
2Proyectos basados en el cédigo de MAME vy el de FinalBurn
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3 Aunque la consola NES tiene mds proyectos, solo tiene 22 juegos para jugar con més de
dos jugadores simultaneamente, mientras que los juegos soportados en los emuladores multi-
arcade suman méas de 70. De los proyectos multi-arcade, MAME, fba y Winkawaks son los
maés persistentes (como proyectos) y con emulacion correcta. Winkawaks es de cédigo cerrado,
por lo que fue descartado inmediatamente.

En contraste con MAME y sus derivados, cuyo proposito es documentar tanto el hardware
emulado como el emularlo correctamente, fba presenta un menor tiempo de respuesta entre la
entrada del usuario en el procesamiento de la salida de la méquina emulada. Con la reciente
salida de la emulacion del sistema CPS3, fue fuertemente discutida en foros de la red el
retardo de tres frames (cerca de 48ms) de entrada que hay presente en MAME sin considerar
el juego en linea.

Si bien este detalle puede sonar como minimo, es lo que lo hace el preferido entre juga-
dores fieles y exigentes debido a la cercania que tiene la emulacion de la experiencia con las
maquinas reales, contrastado con la presicion requerida para jugar estos juegos con seriedad
y dedicacion. Un ejemplo de cuan dedicadas y exigentes pueden ser las personas a los juegos
es que en Japén esta normado que las nuevas consolas no pueden ser lanzadas en dias de
semana pues se comprobo que esto baja la produccion de todo el pais.

Ademas, es comentado entre gente del rubro que el cédigo de fba se ha mantenido orde-
nado, aunque sin documentacion. Pese a esto tltimo se mantiene como buena opcién debido
a que, al igual que la mayoria de los emuladores, MAME no solo no esta documentado, sino

que esta lleno de parches para funcionar.

3.2. Simplificaciones

Una simplificacion fue la definicién de participantes del juego. En ella cada jugador recibe
una lista de IPs para conectar. En esta lista se reemplaza la IP de quien la recibe por la palabra
“home”; debido a que puede no ser simple especificar cudl es la direccién que ven los demés
de uno por NAT usado en ahora cominmente en routers hogarenos. Ademds, es la manera
mas rapida y facil de definir el orden de los jugadores que representan cada nodo.

El uso de librerias dinamicas requiere un trabajo extra por parte de quien las llame, de-

bido a que por cada funcién que se se esté exportando, debe haber una funcién declarada y

3Estas dos secciones fueron las que mas proyectos en total tienen en la pagina sefialada
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Alien vs Predator (940520 Euro)
172.17.69.200

3

Alien vs Predator (940520 Euro)
172.17.69.200

172.17.69.202

"home
Gr 172.17.69.207

[ 172.17.69.209
(a) Archivo de partida nodo 2
172.17.69.202)

<- home
L 172.17.69.209

(IP (b) Archivo de partida nodo 3 (IP

172.17.69.207)

Figura 3.1: Archivos de una misma partida para distintos nodos

definida que la reciba, para no tener problemas con el linker. Para el caso nuestro, en que
el diseno esta orientado a objetos, es aiin més complicado ya que hay que escapar codigo en

assembler. Para no complicarse y tener una posible desviacién, se opté por un enlace estético.

3.3. Configuracion

Para iniciar la jugabilidad en un cliente en linea se procede de la siguiente manera:
= Se leen las direcciones participantes y el juego a jugar
= Se envia una invitacion a todos los que estén bajo la direccién “home” en la lista.

= Se confirma la invitacion, y la conexion se admite como establecida entre los partici-

pantes

Esto permite tener una conexion bidireccional entre los nodos de manera deterministica.
En la figura 3.1 se comparan dos archivos de configuracién de una partida para dos nodos
distintos. Las flechas grises indican la(s) invitaciones que se hacen para establecer una cone-
xion: el nodo 2 debe iniciar la conexién con el tercer y cuarto nodo; el nodo 3 debe iniciar la

conexion con el cuarto nodo.

3.4. Primer protocolo

Una vez que todas las conexiones han sido establecidas, se hace un llamado al emulador
para que cargue el juego con el numero de jugadores correspondientes. Una vez hecho esto,

se transmiten mensajes desde cada nodo al resto cada vez que sync es llamado, especificando
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) . — Tiempo
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— - real
invitar
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(P3) aceptar
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(P2,P3)
| v

Figura 3.2: Creacién de conexiones en el inicio de la partida con el primer protocolo

que el contenido del mensaje es el arreglo de entrada del jugador correspondiente al nodo
que envia.

Asimismo, al recibir una entrada se almacena en el cache o réplica de la entrada del
jugador que lo envia. Se asume un retraso no significativo, lo que permite que en cada frame
los mensajes de input o datos lleguen a todos los nodos. En caso de llegar un mensaje atrasado,
comparando su nimero de frame con el frame de la emulacién, este es descartado. No hay
confirmacién ni ordenamiento de mensajes.

Junto con esto, sync autométicamente toma la entrada entregada por el emulador (usua-
rio) y la almacena en el slot correspondiente (caché del jugador local).

En 3.2 se presenta el esquema para la creacion de conexiones al iniciar la partida. Dentro
de los paréntesis estan las conexiones activas que ve cada nodo: el nodo 3 ve que se realizo la
conexion del nodo 2 al recibir la invitacion de este; el nodo 2 ve que la conexién estd activa
al recibir la respuesta y asi sucesivamente.

Cada nodo inicia la emulacién al ver que todas las conexiones con el resto de los nodos han
sido establecidas. Aunque la emulacién no se inicia al mismo tiempo, se pensé que los retardos

de una red cerrada (1ms) no afectarian la sincronizacién en tiempos de frames (16ms).
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3.5. Primeras pruebas y problemas

Las primeras pruebas fueron entre dos nodos en una red cerrada con el juego “Hyper Street
Fighter II” con una latencia siempre menor a los 2ms. El primer problema que se noté fue
que, al ser distintas maquinas en que se corria el emulador, demoraron tiempos distintos pa-
ra cargar el juego en memoria. El emulador (y cualquiera, en general) no estd pensado para
sincronizar el inicio, por lo cual el coordinar la llamada a cargar el juego se vuelve inutil. Por
esto, podia generarse facilmente una incongrunecia al ingresar una entrada cuando el nodo

atrasado aiun no iniciaba la emulacién.

Ademas de esto, ain cuando la entrada alcanzaba a llegar de un nodo a otro dentro del

mismo frame, se producian incongruencias. Esto fue explicado en 2.3.2.
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Capitulo 4

Sincronizacion y pérdidas

Para que cada entrada llegue en el tiempo correspondiente, se ide6 ocupar el nimero de
llamados a sync como reloj, equivalente al nimero de frames procesados. Esto es véalido en
la medida que no haya frameskipping o que el emulador garantice que el llamado a sync
sea continuo. El frameskipping consiste en sacrificar los calculos graficos cuando los recursos
para emular la maquina y el juego en tiempo real no son suficientes. El cédigo de fba tiene
mezclado el cédigo de dibujo en pantalla con el reconocimiento y entrega de la entrada del
usuario a la biblioteca. Al menos se puede desactivar el frameskipping en fba, pero es un
aspecto a tener en consideracion.

El transmitir en cada frame es el mismo método que ocupa la versién Kaillera p2p para
dos jugadores. Esto permite tener una mejor latencia entre los nodos y, consecuentemente,
poder coordinar mejor la emulacién en tiempo real. Sin embargo, ya escalando el nimero de
jugadores, el mantener una emulacion alineada se hace mas dificil. En el peor de los casos,
podria haber deadlocks de sincronizacion por la distinta perspectiva que tiene cada nodo del
resto. Ante esta problematica se opté por reducir el nimero de paquetes enviados y relajar

la restriccion de sincronizacién en tiempo real.

4.1. Manejo de entrada

El siguiente paso fue implementar un caché y enviar solo los cambios de entrada para
reducir el numero de paquetes enviados. Para este propdsito fue necesario diferenciar dos
caches para el jugador local: caché de envio (equivalente a aquel que entrega fba a la biblio-

teca) y el caché de lectura (aquel que se retorna a fba para ser procesado por la maquina
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Figura 4.1: El segundo jugador activa un botén para el frame 6, pero se entrega este cambio
al emulador dos frames més adelante. El resto recibe el cambio momentos antes de procesar
el frame 8, haciendo efectivo el cambio a los emuladores

emulada).

El primero es actualizado cuando el usuario ingresa una entrada distinta. Cuando esto
pasa, también se encola este cambio para el caché de lectura, para que se refleje! en unos
frames mas. Este retardo inducido corresponde al tiempo suficiente para que el cambio alcance
a llegar al resto de los clientes. En una primera instancia, el retardo estaba fijo en cincuenta
frames (aproximadamente 800ms).

Este método se asemeja a aquel usado en [7]. En ambos se desea que, al haber un evento,
todos los estados de los juegos sean actualizados al mismo tiempo, atiin cuando se reciba el
mensaje que contiene el evento antes. A esto se le llama imparcialidad en la actualizacion
de estados en la misma publicacién. La diferencia es que en esta fase no se garantiza esta
imparcialidad puesto a que los nodos toman distinto tiempo en partir, entonces los eventos
ocurren en distinto tiempo real (pero en el mismo tiempo de emulacién).

Las réplicas en cada cliente solo tienen caché de lectura que se actualizan con un mensaje
de otro cliente (el cliente que tiene a ese jugador como usuario). Como en la vida real, un
jugador no puede, o al menos no deberia poder intervenir en la interaccién con la maquina

de los demaés.

a biblioteca lo entregue para ser procesado por la miquina emulada
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Para tener una mejor respuesta y jugabilidad, habia que disminuir este retardo fijo de en-
trada, por lo que se implemento6 un calculo de retardo entre los clientes para poder mantener

este retardo inducido en un minimo.

4.2. Manejo de retardo

Debido a que el intentar obtener un retardo minimo entre los clientes implicaba una serie
de intercambios de mensajes, fue necesario también coordinar la partida de la emulacién,
una vez establecidos los retardos y cargados los datos de la emulacién (cartucho ROM,
desencriptacién del mismo). Gracias a que la funcién sync es llamada al dibujar cada frame
en pantalla podemos detener la emulacién en el primer frame en cada nodo hasta que todos
estén en la misma situacion para poder resincronizar una nueva partida.

Para el cdlculo del retardo se ocupd un esquema de pings y pongs. En cada paquete
de ping se incluye el maximo retardo local almacenado. Cada nodo almacena el maximo
retardo recibido o calculado con la salida del paquete de ping y la llegada del paquete de
pong, asumiendo que el retardo de un nodo a otro es la mitad del tiempo entre un ping y su
pong correspondiente. Esta operacion se repite varias veces en cada nodo para que el mismo
maximo retardo alcance a ser internalizado por todos los nodos. Este maximo es el que se
ocupa para el retardo de la entrada en frames. Cada 16ms implican un frame de retardo.

El cdlculo de retardo se efectiia una sola vez. Se asume que el mayor retardo se alcanza a
registrar mientras todos estén en esta misma etapa y que se mantendra constante por el resto
de la partida. Se asume también que todo paquete alcanza a llegar dentro de ese retardo, al
menos por esta etapa.

Para el manejo de entradas, cada nodo tiene un contador del dltimo frame procesado. Al
recibir la entrada del jugador local por parte del emulador, se admite esa entrada para ser

procesada “al menos, en el siguiente ciclo”:

p2pSync::sync (char *playerData, int size){

//currentFrame = 19

/...

//recibir para la 20a entrada

unsigned char frame2store = currentFrame+1; //frame2store = 20

frame2store += frameDelay;
replicas[ localPlayerNo ]->store(playerData, size, frame2store;
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13

14

15

16

17

18

19

/...

//retornar datos

int di=0;
for (int i=0; i< nPlayers; i++)
char *input = playerReplicas[i]->getInput(currentFrame+1); //

obtener n20
for(int j=0; j<size; j++,di++)
playerDatal[di] = input[j];

// entrada 20 procesada
currentFrame++;

Esta condicion de borde es crucial debido a que distingue qué entradas pueden o no ser in-

ducidas. Por esto mismo, las lineas 11 hasta la 18 son manejadas como seccién critica.

El problema que surgié de este enfoque es que habian mensajes que no lograban llegar
antes del frame al que estaban designados a ser accionados. Estos mensajes, al no poder
inducirlos, simplemente eran descartados. Esto, sin embargo, no pasaba en el nodo de origen
pues se asumia implicitamente que todo mensaje alcanzaba a llegar.

Todo esto ocurrié atin con la resincronizacién original después del calculo de retardo. Este
problema es abarcado con mayor detalle en 4.4. Luego de varios intentos de enmendar esta
desincronizacion, se optd por enfocarse en una mejor consistencia. Para esto se optd por un

sistema de two-phase commit para cada mensaje.

4.3. Llegada tardia y two-phase commit

El modelo que se implementd estaba basado en un two-phase commit en el que se envian
los datos, se recolectan las respuestas de los nodos receptores y se envia una confirmaciéon
una vez se hayan juntado todos. Este enfoque fue usado porque cada cambio en una entrada
debe ser primero consultado con el resto de los nodos. Si estos cambios fuesen inducidos solo
en algunos nodos habria problemas de inconsistencias que enmendar, como se comentd an-
teriormente. Por otro lado, al no tener un stream de paquetes, es mas dificil prever cuando
un input va a llegar, lo que hace méas complicado revertir los cambios. Este enfoque también

permite preparar a los nodos para estos posibles conflictos.
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La implementacion fue optimista, puesto que no contemplaba mensajes para cancelar la
induccién. Cada cambio encolado en el caché vendria también con un estado: confirmado o no
confirmado. Por defecto, el estado era no confirmado, lo que permitia naturalmente que los
mensajes de datos que no alcanzaran a llegar antes del frame objetivo? fuesen descartados. Los
nodos que no pudieron inducir esta entrada no contestarian al nodo enviador y, finalmente,
esta entrada no serfa confirmada en el resto de los nodos. Al final de este ciclo esta entrada
habré sido ignorada.

Luego, con las pruebas, se veria que habian commits que no alcanzaban a llegar a tiempo.
Esto ocurria al asumir que si alguien respondia con un ack, alcanzaba a recibir el commit a
tiempo. Esto se traducia en un cambio ignorado en el nodo con el atraso, mientras que en
otros nodos el cambio si era confirmado. Aunque esto pasara unas pocas veces en medio de
muchas acciones de réplica por segundo, era fatal por lo explicado anteriormente en cuanto

a la sensibilidad. Los ajustes para mantener una consistencia atin no habian terminado.

4.4. Autoevaluacion en los nodos

Adin con la sincronizacion inicial, se observé muchas veces (aunque no todas) una diferen-
cia de frames de hasta tres o cuatro frames de adelanto por parte de un nodo. Esto resulta
extrano teniendo en cuenta que se trabajo en una red cerrada con retardos de a lo mas 2ms
en comparacion a los 64ms que representan este desfase. Si bien se mantenia consistente, sélo
el o los nodos que fuesen adelantados podian transmitir al resto de ellos. Esto ocurria porque
al enviar un cambio de un nodo atrasado éste no lograba llegar antes del frame objetivo en
el nodo adelantado, atin con el retardo previamente calculado en base a los retardos entre los
nodos. Revisando el registro se certificd que estos paquetes no se habian perdido.

Por un lado, se implement6 un abort por parte de los recipientes al enviador. Al recibir
un mensaje de cambio, se compara el frame objetivo con el tltimo frame procesado. Esta
diferencia se compara con el tiempo necesario para que este mensaje alcance a ser confirmado,
equivalente a la demora estimada del arrivo del (no-)ack al enviador y el commit de vuelta.

3. En caso de que se estime que el tiempo necesario antes de ser procesado el frame objetivo

2frame en el que se produce el cambio en el caché
3Todo esto asumiendo que cada frame equivalen 16ms
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MessageManager::receiveData (char *buf){

/...

int frameDifference =
// lastProcessedFrame - receivedFrame
compareWithCurrentFrame ( receivedFrame ) ;

int neededMS = senderNodeInfo->estimatedDelayx*2
- frameDifference;

/] ...

Figura 4.2: Estimacion de induccién

no fuese suficiente, se retorna un no-ack y la emulacién se detiene por unos milisegundos de
reajuste. Estos corresponden al tiempo necesario para que el enviador “alcance” al recibidor,
sincronizando el primero con el segundo.

Un detalle relevante es que la espera debe ser hecha en el thread de emulacién, por lo que
al recibir el paquete en el thread de conexiones y estimar la espera, se debe encolar para
que lo tome en el thread correcto el préximo llamado a sync.

Este procedimiento de induccion también fue optimizado al relajar la condicién sobre si
puede ser confirmada la entrada recién recibida, solo preguntando si el frame de ésta no ha
sido ain procesado. Esto requirié una pequena modificacién a sync requiriendo que cada
entrada no confirmada debe ser esperada. Para esto se ocuparon objetos de sincronizacién
especificos a threads en Windows para (por un lado) esperar y (por otro lado) avisar la
llegada de la confirmacién. Esto nos libera de tener que estimar correctamente la respuesta
del enviador.

Esta espera fuerza a los nodos a mantenerse sincronizados, ya que al esperar la confir-
macién de la entrada vuelven a una sincronizacién en la que ninguno necesitaria esperar (o
incluso descartar completamente) una entrada nuevamente.

Las pruebas que siguieron mostraron una buena consistencia, pero un déficit muy gran-
de en la jugabilidad. En variadas ocasiones, los controles “quedaban pegados”: requeria de
reinsistencia manual para marcar una posicion de la palanca. El problema radicaba en que
las entradas no alcanzaban a ser inducidas porque al recibir una entrada con un ntmero de
frame atrasado o “ya procesado”, se descartaba.

Para estos casos de descarte, también se incluia una detencién del emulador correspon-
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Figura 4.3: Alineacion

dientes a los que necesitaba el nodo recibidor para que se esté sincronizado con el enviador
para futuros envios de entradas.

En la figura 4.3 se muestra un ejemplo para dos jugadores en el que el segundo va adelan-
tado. Este avisa al nodo 1 que descarte la entrada para el frame 18 y detiene su emulacion
para que el primero lo alcance. Finalmente, ambos nodos estdan alineados en el mismo frame.

El tiempo senalado anteriormente en 4.2 también contempla esto. El problema es que, atiin
midiendo y confirmando el tiempo de alto en el emulador, el tiempo de desfase permanecia
constante como si no hubiese ocurrido la detencion. Hay sospechas no confirmadas de que el
sistema de emulacién intente compensar el tiempo de pausa para mantener una emulacion
en tiempo real.

Aunque, por otra parte, unas pruebas particulares en las que se ocupd una proporcién
mayor al tiempo de pausa calculado mostraron que habia una etapa de ajuste por parte del
nodo atrasado, pero que el o los otros nodos ahora irian atrasados con respecto al recién

ajustado.
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MessageManager::receiveData (char *buf){
//
int frameDifference =
compareWithCurrentFrame ( receivedFrame );
if ( frameDifference > 0 ){
answerAck ( outBuf );
// currentFrame++
otherThreadCallBack->receivedData( dataPackage );
}
//

Figura 4.4: Mal manejo de concurrencia

4.5. Optimizaciones

En esta etapa del trabajo se hicieron varias optimizaciones en el cédigo en base a los
errores identificados en casos especificos. Estos casos eran muy dificiles de reproducir, debido
al paralelismo por el uso de redes sumado al paralelismo por el uso de threads en cada nodo.
El usar un registro de manera minucioso ayud6 mucho a identificar estos problemas. Algunas
de estas optimizaciones, sobre todo los cambios en herramientas, fueron pensadas para un
mejor manejo de recursos permitiendo, por lo tanto, menores restricciones para portar el

codigo a otra plataforma.

4.5.1. Atomicidad y manejo de threads

Un problema de concurrencia que debié ser verificado fue la atomicidad de consultas y
acciones. En el siguiente cédigo se muestra como se recibian los paquetes de una entrada
nueva:

Entre la comparacién con el tltimo frame procesado (lineas 3 y 4 del cédigo 4.4) y el
encolamiento para ser procesado (linea 8), se alcanza a procesar un nuevo frame algunas
veces. Esto da problemas cuando los datos son para el siguiente frame a procesar, por lo que
se confirma un dato al nodo original, pero no alcanza a ser administrado por el thread de
emulacion, conllevando a una inconsistencia.

Aun cuando no debiese ser labor de la clase manejadora de entradas, la comparacién y
estimacion de si la entrada recibida alcanza a ser procesada ha quedado ahi debido a este

problema.

24



[un

11

MessageManager::receiveData (char *buf){
//
int frameDifference =
otherThreadCallBack ->compareAndReceive ( receivedFrame, dataPackage
)
if ( frameDifference > 0 ){
answerAck ( outBuf );

}
//

Figura 4.5: Correcto manejo de concurrencia

En la plataforma Windows no hay un equivalente a pthread_cond wait.? Esta funcién
permite atémicamente dejar una seccién critica y esperar una senal de otro thread. Esto era
necesario para el procesamiento de entradas en la parte de entrega desde las almacenadas
al emulador. Antes de entregar la entrada de un jugador, se chequea en caso de tener una
nueva, si ésta ha sido confirmada. Por otro lado, se debe recibir la confirmacién esperada. En
los cédigos 4.6 y 4.7 se presenta el primer aborde a este problema

La pregunta que se hace en la linea 11 del codigo 4.6 es si, en caso de tener un cambio de
entrada, este ha sido confirmado. En caso de que no haya sido asi, se debe esperar a que haya
sido confirmado el cambio. No se puede esperar la senial sin haber liberado el semaforo debido
a que quedaria en un deadlock. El problema surge en que entre las lineas 18 y 21 se ejecuta
todo el codigo 4.7, por lo que la senal enviada en la linea 13 es ignorada. Una correccion fue

cambiar la linea 11 del cédigo 4.6 a:

while( !playerCache[i]l->inputReady( currentFrame ) ){

Alternativamente, se puede configurar el objeto para que mantenga la senal activa hasta que
otro thread espere por una senal. Sin embargo, ninguna de estas opciones son recomendadas,
pues la entrada de un jugador con indice menor puede llegar, ser almacenada al tener un
nimero de frame mayor, pero no procesada, lo que llevaria a una inconsistencia.

Por ejemplo, mientras se espera la confirmacién de la entrada del frame 13 del jugador 3,

puede llegar la entrada del jugador para el mismo frame, pero del jugador 2. Por comparacién

4funcién para control de concurrencia definida en threads de POSIX suspende el thread que llama hasta
que otro thread notifique su liberacién
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/* thread de emulaci’on */

p2pSync::synchronize (char *data, int size){
// En data viene la entrada del jugador y
// dejamos la entrada a ser procesada

//

// entrar a secci’on cr’itica
waitForSingleObject ( semHandle, INFINITE ) ;
for( int i=0; i< totalPlayers; i++){
if ( !playerCache[i]->inputReady( currentFrame ) ){
// hay entrada nueva, pero no confirmada

// estamos esperando esta entrada del jugador/mnodo
unconfirmed.add( make_pair( currentFrame, i) );

// salir de secci’on cr’itica
releaseSemaphore ( semHandle, 1 );

// esperar se“nal de otro thread
waitForSingleObject ( eventHandle );

// entrar a secci’on cr’itica
waitForSingleObject ( semHandle, INFINITE );

Figura 4.6: Proceso de entrada
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/* thread de mensajer’ia x/
p2pSync::receivedConfirm( int playerIndex, int frame ){
// entrar a secci’on cr’itica
waitForSingleObject ( semHandle, INFINITE );
//
if ( unconfirmed.find( make_pair( frame, playerIndex) ) ){
//esta es (al menos) una entrada no confirmada
unconfirmed.erase( make_pair( frame, playerIndex );

//era la ’ultima entrada sin confirmar
if ( unconfirmed.size() == 0 )
//enviar se“nal para continuar
SetEvent ( eventHandle );
}

// salir de secci’on cr’itica
releaseSemaphore ( semHandle );

Figura 4.7: Recibimiento de confirmaciones

del tltimo frame procesado (12), seria almacenada, pero ya se habria procesado la entrada

del frame 13 del jugador 2.

Esto obligé a primero confirmar todas las entradas en un frame antes de procesarlas
(ambas acciones atémicamente) como se muestra en el cédigo 4.8.

Este patron de prechequeo y esperar ciclicamente se repite en varias partes del codigo.

Otro punto que vale la pena recalcar es que la API de Windows ofrece herramientas para

bool allReady=false;
while( !allReady ){
allReady = true;
for( int i=0; i< totalPlayers; i++){
if( !playerCache[i]->inputReady( currentFrame ) )
allReady = false;
+
if ( 'allReady ){
//agregar a la cola y esperar se nal

}

Figura 4.8: Pre-chequeo atémico
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exclusion mutua llamadas Critical Section Objects. En la documentacion se senala que fun-
cionan similarmente a un objeto de exclusiéon mutua, pero que tienen un mecanismo mas
eficiente y mas rapido para la sincronizacién. En la préactica, su uso trajo retardos de mas de

900ms al ingresar a una seccién critica.” Ante esto se mantuvo el uso de seméforos.

4.5.2. Estimacion de retardo

Durante el ajuste de los tiempos para el cdlculo de retardo se percibieron pequenas ano-
malias debido a que varias veces los paquetes de ping llegaban en desorden. Por esto, se
agrego6 un identificador a cada paquete de ping y pong, guardando el dltimo ping en la infor-
macién de cada nodo. Se asume un entorno de réapida respuesta. De no ser asi, al recibir un
pong distinto al dltimo ping esperado de un cierto nodo, se aumenta el tiempo entre pings
para ese nodo, adaptando el calculo de retardo al entorno.

Se agregaron, también ponderadores para retardos calculados para dar peso mayor a los
retardos més grandes. La idea detras de esto es no sacrificar la jugabilidad por “hipos” o
atrasos aislados al mantener un retardo maximo fijo. Asi mismo, su peso mayor hace no

desmerecerlos; s6lo un buen promedio puede mantener bajo el retardo estimado.

4.6. Reinsistencia

Para la tltima fase se diseni6 e implement6 un algoritmo de reinsistencia sobre el esquema
anterior. Pensando en el tltimo problema en que se desea que toda entrada llegue a ser
procesada, el recibidor puede sugerir un frame distinto para la entrada recién recibida en
caso de que ésta no pueda ser inducida en ese nodo. La mejor sugerencia de frame para cada
nodo que desee rebotar una entrada es su siguiente frame a ser procesado. A esta accién se
le llamé “bouncing” o “rebote” por la analogia al salto® de frame.

Una vez recolectadas todas las respuestas, el enviador toma el mayor frame de rebote
recibido y confirma a todos que deben ocupar este frame. Tanto quienes confirmaron como
los que ofrecieron quedan esperando ya sea al frame original o a su propia propuesta de frame

de rebote.

5Esto fue notado solo en Windows Vista
6retardo inducido.
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RECEIVEDNEWDATA( frameNo, playerNo, data)

player|[playerNol|frameNo|] = NEWINPUT(data)

answerMsg = ... // Datos de respuesta

if frameNo >= currentFrame
player[playerNo].BOUNCEFROMTO( frameNo, currentFrame)
answerMsg. TYPE = "bounce”

else
answerMsg. TYPE = "correct”

Figura 4.9: Creacién de rebote (recibidor)

RECEIVEDANYACK (originalFrame, bounce Frame, playerNo, data)

storedInputs|originalFrame] =
if storedInputs[originalFrame]. allNodesCollected
highestBounceFrame = storedInputs|originalFrame|
timeToWait = (highestBounceFrame — currentFrame) 16
for each node N in nodes
deltaT = timeT oW ait — N.estimatedDelay
confirmBounceMsg = new Msg(highestBounceFrame, originalFrame)
SENDLATER( confirmBounceMsg, N, deltaT)

else
... // Confirmar a todos inmediatamente

Figura 4.10: Recepcion de noACK con rebote (enviador)
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Aprovechando el hecho de que quienes van adelantados estdn esperando, el enviador se
preocupa de enviar la respuesta para que llegue en el momento apropiado para que todos se
mantengan sincronizados.

Se muestra el procedimiento de mensajeria en el codigo 4.9 (por parte del recibidor) y
4.10 (por parte del enviador). Es dificil ver las consecuencias solo con esto, por lo que es

explicado a continuaciéon con un ejemplo practico en el diagrama 4.11.

Los cuadros representan el estado simplificado de cada nodo. En cada uno hay un niimero
que senala el tdltimo frame procesado. Los tres nodos estan desincronizados al inicio. El
nodo (o jugador) 1 recibe una entrada nueva para ser procesada teniendo como tltimo frame
procesado el n° 15. Teniendo un retardo estimado de dos frames (+2) y que se desea que esta
entrada nueva sea procesada después del ultimo frame procesado (41) se envia para que sea
procesada en el frame 18 al resto. El nodo 3 lo recibe teniendo el n® 17 como ultimo frame
procesado, por lo que responde afirmativamente que puede inducir la entrada nueva y ésta
es encolada para ser procesada localmente.

Sin embargo, el segundo nodo no puede inducir esta nueva entrada puesto que ya ha sido
procesada, pero ofrece inducirlo en su siguiente frame a procesar. Asi mismo, el nodo 2 encola
una entrada de rebote para un proceso local. El primer nodo recopila las respuestas y encola
las confirmaciones para ser enviadas en un lapso en base al tiempo que lleven de adelanto
para que queden sincronizados. Se estima que se debe enviar inmediatamente la respuesta al
nodo 3 ya que originalmente el retardo estd pensado para que todos alcancen a responder y
a recibir la confirmacion.

Aunque el nodo 3 pudo inducir la entrada, no estaba sincronizado con el nodo 1, por lo
que hay un tiempo de espera para la confirmacién de la entrada (marcado en gris) esperando
a la confirmacion de la entrada n® 18. Esta espera hace que este nodo se resincronice con
el primero. La confirmacion recibida anula la entrada nueva que estaba siendo esperada (n°
18), por lo que el proceso de entrada contintia normalmente. La entrada nueva es procesada
luego en el frame n°® 20.

Finalmente, el primer nodo envia la confirmacion a la entrada nueva al segundo nodo.
Esta es procesada inmediatamente y quedan los tres nodos sincronizados.

Esta transaccién se puede ejecutar en paralelo con otras, ya que cada nodo se resincroniza
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Nl J2 J3

tiempo

15 DATA:18 19 16

] DATA:18
16 BOUNCE:20 17

|_—| ACK:18
17

CONFIRM:20
18 18
19 19
CONFIRM:20

20 20 20 v

Figura 4.11: Esquema de “rebote”

con quien tenga una cuenta menor de frames procesados. Si llegasen a haber casos aislados
de mensajes que lleguen con retraso mayor al esperado, se resincronizaria con los mensajes
que siguen.

Todos estos cambios implicaron una revision y modificacion masiva del coédigo, principal-
mente por parte del manejo de entradas. No solo habia que preferir las entradas no rebotadas
sobre las rebotadas, sino que también comparar las rebotadas entre si. Para esto, para cada
entrada nueva, se mantiene el frame original. Inicialmente, todo mensaje que incluyera un
nimero de frame lo traia empaquetado en un byte. Se implementé una funciéon que compa-
rara sin overflow.” Mientras se implementé el manejo de entradas de rebotes se estimé que
podria complicarse al comparar frames originales, debido a que no seria trivial la comparacion
porque podria no tenerse un contexto claro.

Para resolver, se ocuparon tres bytes de un entero. Asumiendo partidas de cuatro horas

( 864.000 frames) tres bytes serfan suficientes. No se ocuparon todos los bytes a modo de

"La comparacién con bytes admite un contexto. Por ejemplo, se sabria que si llega un mensaje considerado
para el frame 4 estando en el 253, se dirfa que el mensaje alcanzé a llegar.
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mantener el tamano de paquetes en minimo. Con esto se sacrificaria el posible uso de la
biblioteca entre distintas plataformas al mismo tiempo, debido a la distinta representacion
de los bytes en bits o endianess.

Las pruebas mostraron una buena aprobacion por parte de los jugadores que participaron.
Estas fueron hechas en una red cerrada con un trafico cargado (con otro computador haciendo
descargas de la web) y trafico liviano (solo los computadores participantes conectados entre
si). En ambas instancias hubo pequenos retrasos de mensajes y, consecuentemente, ajustes
por parte de los emuladores a la espera de estos mensajes. Se aprecié una buena jugabilidad
con hasta cuatro jugadores simultaneos.

Pruebas hechas por la web fueron simuladas aumentando el retardo entre los nodos. Si
bien el juego respondié correctamente a las entradas, con el aumento de retardo se volvia
“muy complicado para jugar” debido a que el jugador tiene que compensar el inmenso retardo

entre entrada y reaccién.® Esto fue notado ocupando sobre 300ms de retardo.

8Esta opinién fue dada y explicada por los jugadores con quienes se hicieron las pruebas
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Capitulo 5

Detalles implementacion final

5.1. Componentes

El codigo se divide en tres partes principales. Ellas cuentan con una alta cohesion por lo
que un buen numero de variables y funciones en cada una de las clases van orientadas a la
comunicacion entre ellas. Por esto mismo el término “componentes” no estaria bien aplicado.

La biblioteca implementada fue llamada p2pSync.
El codigo de estas tres partes importantes esté en el apéndice.
5.1.1. Interfaz con emulador

Esta parte se encarga de recibir la entrada del jugador y gestionarla. Especificamente:

Gestiona cuando un frame de la entrada del jugador debe ser replicada en el resto de

los nodos.

» Controla y gestiona parcialmente el avance del emulador. Por ahora, solo en los casos

de rebote se gestiona el avance o pausa.

= Gestiona el almacenamiento de entradas nuevas y los casos que se relacionen: detener
la emulacion porque el nimero de frames es muy avanzado con respecto a uno o mas

nodos;

= Ofrece herramientas para guardar y cargar estados de maquina por medio de peticiones
encoladas. El encolamiento estd pensado para que la accién alcance a ser avisada en

todos los nodos, cosa de que todos puedan reproducirla.
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= Funciona en base a los retardos calculados y mensajes recibidos de la parte de mensa-

jeria y a los datos almacenados en la parte de réplicas.

» Carga datos para realizar conexiones e iniciar la partida.

En particular, la implementacién hecha lee los datos de la partida desde un archivo.

La comunicacién con fba es hecha por medio de cuatro funciones y el constructor. En el
ultimo, se senalan de qué archivo se cargan los datos. Dos de las funciones son de chat (envio
y recepcion de mensaje), pero esta caracteristica no fue implementada.

Las tultimas dos funciones son gameCallBack y sync. La primera, gameCallback es ofre-
cida por fba y usada por la biblioteca para pedir la carga de maquina y ROM y comenzar la
emulacion. La segunda, p2pSync: :sync(...), es llamada desde el thread de emulacién de
fba y es aca donde estd la mayor interaccion con el emulador. Es aqui donde el emulador
cede la entrada del jugador para ser gestionada. De hecho, hay un modo de reproduccion
de partida en Kaillera que lee la entrada desde un archivo. También podemos detener la

emulacion puesto a que los emuladores esperan a que la funcién sync retorne.

La clase p2pSync implementa a la clase abstracta CalleeBack para hacer callbacks desde
otra clase.! La clase FileP2pSync implementa a la clase abstracta p2pSync para cargar los
datos de la partida y conexiones por medio de la lectura de un archivo.

También se pueden proveer, por parte de los usuarios de esta biblioteca, callbacks a

funciones de:

Guardado de estado

Carga de estado

Pausa de juego

Avance de juego (mientras se esté en pausa)

Las funciones de pausa y avance de juego estan pensadas para permitir una jugabilididad
mas agradable para el usuario final. Normalmente esto esta ausente y, consecuentemente, la
espera de un mensaje se manifiesta como un mal funcionamiento del emulador.

Las funciones de carga y guardado de estado son discutidas en 5.2

'Esta es la manera correcta de hacerlo con clases en C++. Debido a la cantidad grande de funciones, es
mejor pasar la clase que cada una de las funciones
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CalleeBack

+receivedData(unsigned char *,struct gameInfo *): int
+receivedPlayerReady(struct gameInfo *): void
+receivedGo(): void

+setNewDelay(ms:int): void

+confirmMsg(struct gameInfo *): void
+deConfirmMsg(struct gameInfo *): void
+queueStateloading(framelLoaded:int, frameLoading:int,
playerNo:int): void
+queueStateSaving(frameNo:int,playerNo:int): void
+confirmBounce(playerNo:int,originalFrame:int,
bounceFrame:int): void

+hold(nFrames:int): void

1

p2pSync

#p2pCB: struct p2pCallBacks *
#states2save: set< int >
#states2load: set< int >
#waitedInputs: set< int >

#bufSem: P2pSem

#msgman: MessageManager *
#players: vector< P2pPlayer >

+receivedData(unsigned char *,int,struct gameInfo *): void
+receivedPlayerReady(struct gameInfo *): void
+receivedGo(): void

+setNewDelay(ms:int): void

+greet(): void

+sync(unsigned char *,int): void

+chatSend(char *): void

+endGame(): void

+setGameCallback(int (WINAPI *gameCallbackIn)(char *,
int , int))

+confirmMsg(struct gameInfo *): void
+hold(nFrames:int): void

+getGI(): struct gameInfo *

+deConfirmMsg(struct gameInfo *): void
+confirmBounce(playerNo:int,originalFrame:int,
bounceFrame:int): void
+queueStateloading(frameSaved:int, frameLoading:int,
playerNo:int): void
+queueStateSaving(frameNo:int,playerNo:int): void
#compareWithCurrent(frameNo:int): int
#setData(1lIps:1list< string >,gameName:string,
playerNo:int,totalPlayers:int,gameID:int): void
#firstSync(inputSize:int): void
#saveQueueDStates(): void

#loadQueuedStates(): void
#deQueueStateSaving(frameNo:int,playerNo:int)
#saveState(futureFrameNo:int): void
#loadState(futureFrameNo:int,playerNo:int): void
#clearOldStates(): void

#p2pSync(struct p2pCallBacks *)

A

FileP2pSync

+Filep2pSync(filename:char *,struct p2pCallBacks *)

Figura 5.1: Diagrama de clase: Parte de interfaz
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5.1.2. Mensajeria

La parte de mensajeria se encarga de gestionar la estimacion del retardo de los mensajes
y de comunicar y gestionar las acciones e informaciones entre nodos. Todas las funciones de

mensajeria son no-bloqueantes.
» Transmitir y recibir datos

= Avisar y recibir que el emulador en un nodo ha cargado el hardware y que esta listo

para correr.
= Avisar recibir el inicio de la partida.

= Estimar el retardo de los mensajes. Se calculan independientemente para cada nodo,

pero se entrega a la parte de interfaz el maximo retardo.
» Realizar las conexiones iniciales entre los nodos

= Entregar a la parte de interfaz datos nuevos o avisos sobre eventos que vayan llegando:
conexiones iniciales realizadas; avance de emulacién; confirmacion de todos los nodos

de un cambio local de entrada; rebote de un cambio de entrada.
= Decidir el tiempo de las pausas en la emulacion

Para portar el cddigo a otra plataforma se deben proveer (implementar) las funciones de
transmision y recepcion de datos, almacenamiento de informacién de nodos y una funcion
para enviar datos con un retardo definido. Se opté que este almacenamiento nodos en memoria
fuese especifico a la plataforma usada, debido a que pueden haber datos extra que deben ser
almacenados.? Para esto, se debe también extender la clase de informacién de nodos P2pNode.
Las direcciones son manejadas como strings, asi que se debe implicitamente implementar
funciones para transformar las direcciones nativas® a strings y viceversa. En el caso de la
implementacion hecha, se almacena también los mensajes que deben ser enviados con retardo
en la informacion de cada nodo.

El envio retardado es necesario para poder controlar bien las pausas de los emuladores.

Esto fue discutido en 4.6 y en 4.2.

2Por ejemplo, en la implementacién hecha no se almacena la conexién a y de un nodo sino que sélo su
direccién
3En este caso sockaddr_in
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MessageManager
#thisGI: struct gameInfo *
#bossIP: string
#looping: bool
#calleeInstance: Calleeback *
#myMMInfo: struct MMInfo *
+outSem: P2pSem *

+broadCastData(msg:unsigned char*,msgSize:int,
frameNo:int): void
+broadcastStateLoad(frameLoaded:int,frameLoading:int,
playerNo:int): voi
+signalReady(gi:struct gameInfo *): void
+signalGo(): void
+setCallbacks(callee:CalleeBack *): void
+getMaxDelay(): void
#receiveloop(): void
#invite(address:string): bool
#isStored(address:string): bool
#messageColected(key:int): void
#connectUp(addr2connect:queue< string >): void
#newDelay(addr:string,calculatedDelay:int,
receivedMaxDelay:int): void
#basicSend(buf:char *,size:int,addr:string,
block:bool): void
#tryAndReceive(shortWait:bool): int
#sendLater(buf:char *,size:int,addr:strin,
deltaInMs:int): void
#store(address:string): void

7

FileP2pSync

+mainSock: SOCKET
+wsaData: WSADATA
+initialized: bool
+reduntSem: P2pSem *

+receiveThreadStart(param:void *): static DWORD

+redunantThreadStart(param:void *): static DWORD

#initWSocks(): bool

#initListening(): bool

#getKey(sockIn:sockaddr_in): string

#getKeyed(addrIn:string,addrout:sockaddr_in *): void

#redundantLoop(): void

#checkForQueued(): vkjd

#basicSend(buf:char *,size:int,addrIn:string,
block:bool=true): void

#tryAndReceive(shortWait:bool): int

#sendLater(buf:char *,size:int,addr:string,
deltaInMs:int): void

#store(addrIn:string): void

Figura 5.2: Diagrama de clase: Parte de interfaz
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5.1.3. Réplicas

Esta parte administra las réplicas locales del resto de los nodos. Su objetivo principal es
abstraer el manejo de entradas y de caches. Se le llamé P2pPlayer debido a que se ven como
un jugador a quien se le pide la entrada. Para el acceso concurrente es manejado afuera por
medio de p2pSync debido a que se deben hacer gestiones (que involucran otro manejo de
concurrencia) con respecto al estado de la partida o a los mensajes que se hayan recibido.

Esta parte ofrece:

= Obtener la entrada de un jugador para un cierto frame

= Verificar si la entrada de un cierto frame esté disponible. En los casos de que haya una
nueva entrada o una entrada rebotada hasta ese frame que no hayan sido confirmadas

se dice que no esta disponible.
» Confirmar una entrada nueva o rebotada

s Rebotar una entrada

Para obtener la entrada, primero se verifica si hay una entrada nueva o rebotada en el
frame senalado. En caso de que haya mas de una entrada rebotada, se comparan sus frames
originales. En caso de que en un cierto frame no hubiese una entrada nueva o rebotada,
se retorna los mismos datos de la ultima procesada. Para ello se mantiene un caché con el
ultimo frame original procesado. Debe ser el original para un manejo correcto de las entradas

rebotadas.

5.2. Discusion

El cédigo fue hecho para correr en Windows, pero estd pensado para que sea reimple-
mentado en otra plataforma. El tinico requerimiento es que esta debe proveer la Standard
Temple Library de C++, aunque no se alienta a mezclar distintos tipos tipos de platafor-
mas o procesadores entre los nodos en una partida debido a que su comportamiento podria
ser impredecible. Esto es debido a la distinta representacion del tipo int en bits. En cada

mensaje va empaquetado el nimero de frame y este podria ser leido equivocadamente.
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En los codigos 4.6 y 4.7 se aprecian funciones especificas a la API de Windows. Esto era

a modo de referencia, puesto a que estas estan abstraidas en la clase P2pSem.

Para la reimplementacion en otra plataforma solo se deben instanciar las clases p2pSync
y MessageManager y reimplementar P2pSem.%. Para p2pSync se debe proveer el método para
conseguir los datos de la partida, mientras que para MessageManager las funciones para en-
viar, recibir y enviar con retraso. En el trabajo hecho, se leen los datos de la partida de un
archivo, pero se puede usar otro proceso para obtenerlos como, por ejemplo, una conexion
ad-hoc bluetooth, aunque se deben mantener los mismos pares (jugador,nodo) en todos los

nodos.

El codigo permite que sea extendido, pero con una mediana complicacion. Este percance
ocurrié porque, al discutir el inicio del trabajo, se concluyé que era mejor partir con una
aplicacion tan basica como sea posible, lo que fue dificultando la modularizacion y el orden del
codigo posteriormente. Aunque se tenia contemplado un pre-diseno pensado para problemas
comunes encontrados a la hora de hacer juegos distribuidos o sistemas de respuesta minima,
no se tenian en cuenta los problemas practicos que eventualmente surgirian. El desarrollo fue
haciéndose en base a esta primera implementacién rapida y principalmente con parches.

De no ser por una dedicacion exhaustiva a la modularizacion y orden del cédigo, proba-

blemente habria resultado otra biblioteca estatica como Kaillera.

5.3. Trabajo a futuro

Entre las cosas que se puedan mejorar o hacer, las mas importante son la resistencia a
pérdida de paquetes y el retardo asociado a las etapas del two-phase commit.

Si bien es mejor no tener una fase de confirmacién para las entradas nuevas, esto requiere
que estén sincronizados los nodos. Las pruebas mostraron que no solamente la mayoria de
las veces esto no es cierto, sino también que los nodos son reacios a mantener una resin-
cronizacion. Se plantea que para un trabajo posterior se ocupe este mismo procedimiento

de respuesta-confirmacién pero con una mensajeria de control. Esto mantendria una mejor

4Esta clase tiene cuatro funciones
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medida para la latencia entre las conexiones y una mejor gestién del retardo y de las pausas
en el emulador.

En caso de pérdida de paquetes, podria combinarse con la ya implementada funcionalidad
para salvar y cargar estados. En cada corte consistente se almacenaria en memoria el estado
de una maquina. Asi cualquier nodo puede invocar el cargado de ese estado a modo de rollback
de manera sincronizada.

A un mas corto plazo, se puede mantener el protocolo actual y pedir el re-envio de una
confirmacién o respuesta. En el caso de que se pierda un mensaje de solicitud de nueva entrada
(local), se debe tener un tiempo de espera maximo para recibir las respuestas del resto de los
nodos. Pasado este tiempo, se rebotaria la entrada y re-enviaria las nuevas solicitudes.

Estos timeouts se reflejarian con una pausa leve en el emulador, por lo que esta propuesta

seria viable en una red cerrada, pero no necesariamente sobre la web.

Otra mejora seria el implementar una mejor interfaz para iniciar la partida de los jugado-
res. Se propone un cliente externo al emulador y a la biblioteca que transe con un servidor,
éste genere y envie los archivos a cada nodo y que la aplicacion local cargue el emulador

senialando el archivo con los datos.
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Capitulo 6

Conclusiones

Se disend, desarrolld, una biblioteca de cédigo abierto! que abstrae al usuario para la
sincronizacion del estado de una méaquina emulada entre varios jugadores, manteniendo un
balance satisfactorio entre tiempo de respuesta y consistencia. En contraste con Kaillera y
Kaillera p2p, el cédigo resultante es extensible y puede ser modificado por programadores
de emuladores a la medida. Ademéas se plantean maneras de abordar problemas en otros
contextos usando como base el trabajo presentado.

También se logré, en especifico:

Diseno y desarrollo de un protocolo de mensajes que permita el juego en linea que sea

satisfactoria para un usuario final.

» Ordenamiento de mensajes y eventos que mantuviesen una imparcialidad para y entre
los jugadores. Tanto como en las acciones hechas por los mismos como en la actualiza-

cién de estados.
= Una solucion escalable que permite jugar entre cuatro jugadores.
= Diseno de la aplicacion para que sea extensible.
= Modificaciéon de un emulador para probar la funcionalidad de la biblioteca.

En cuanto al namero de jugadores, se tendria que reimplementar otro jugador para adap-
tar a la API de la biblioteca construida para poder probar més de cuatro clientes, debido a
que ninguno de los juegos soportados por fba son de méas de cuatro jugadores. Si bien, hay

una prueba de entradas, esta no certifica que su jugabilidad sea satisfactoria.

leédigo disponible en http://anakena.dcc.uchile.c/"felema/fbaSync.tgz
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Aparte de esto, se puede concluir que se logré el objetivo general y una realizacion satis-

factoria de los objetivos especificos.

Como trabajo a futuro se plantea lo siguiente:

= Modificar el protocolo de mensajeria, ocupando el protocolo de two-phase commit para

control.

= Combinar el punto anterior con el guardado y salvado de estados de méaquina para
rollbacks

= Una mejor interfaz para cargar o recibir datos de la partida.
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Apéndices

A . C(Cddigo clase p2pSync

#include "p2pSync.h"
#include "WinMessageManager.h"

#include <assert.h>

#ifdef __MINGW32__

#define DPRINT if(FBA_DEBUG)bprintf

extern int (__cdecl x*bprintf) (int nStatus, TCHAR* szFormat,
#else

#define DPRINT if (FBA_DEBUG)bprintfPS

void bprintfPS(int nStatus, TCHAR* szFormat, ...){ }

#endif
using namespace std;
#define INIT_TH 1 //coordinate after INIT_TH first sync

#define MIN_DELAY 3
#define MAX_STATES 3 //max states per player slot

int (WINAPI *gameCallback) (char *game, int player, int numplayers) ;

extern int clk2ms (clock_t in);

//is left equal or greater than right?

int msKey(int frameNo, int playerNo){
return frameNo*x100 + playerNo;

}

int msKeyedFrame (int key){
return key/100;

}

int msKeyedPlayer (int key){
return key%10;

}
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77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

p2pSync::p2pSync( struct p2pCallBacks* pCB){

}

myGI = (struct gamelInfo *)malloc( sizeof(struct gamelInfo));

p2pCB = (struct p2pCallBacks *)malloc( sizeof (struct p2pCallBacks) );

p2pCB->stateSavePtr
p2pCB->statelLoadPtr
p2pCB->pauseGamePtr

pCB->stateSavePtr;
pCB->stateloadPtr;
pCB->pauseGamePtr;

p2pCB->unPauseGamePtr = pCB->unPauseGamePtr;
if ( ' p2pCB->pauseGamePtr ||
! p2pCB->unPauseGamePtr)

DPRINT (O, "Wopa. ..

if ( ! p2pCB->stateSavePtr ||
!p2pCB->statelLoadPtr){
DPRINT (0, "Saving/loading disabled\n");

p2pCB->stateS
p2pCB->statel
X

avePtr = NULL;
oadPtr = NULL;

bufSem = new P2pSem();

esto no pasa!!!\n");

//players = (P2PSplayer *)malloc(sizeof (P2PSplayer)*MAX_PLAYERS) ;
for(int i=0;i<MAX_PLAYERS;i++)
players.push_back( new P2pPlayer ( i+1, myGI) )

//lastFirstSync

= (clock_t)-1;

void p2pSync::setData(list< string > 1lIpsIn,
string gameNameln,

3

i

myGI->frameNo
P2pPlayer

myGI->playerNo

myGI->gamelD

myGI->firstSync
myGI->totalPlay
myGI->inputSize

nt totalPlayersIn,

int playerNoln,
int gameIDIn){

= 0; //if you change this,

= playerNoln;
= gamelDIn;

ed = false;

ers = totalPlayersIn;
= —1;

myGI->greenlLighted = false;

myGI->syncDelay
myGI->have2hold
myGI->lastSync

gameName = game

= 50;
0;
= clock () ;
NameIn;

msgman = new WinMessageManager (1IpsIn,this);

int p2pSync::compareWithCurrent (int framelNo){

}

return frameNo

- myGI->framelNo;
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97
98

99

101
102
103
104

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

int p2pSync::receivedData( unsigned char #*inBuf,

gameInfo *inGameInfo) {

DPRINT (O, "p2p::rD, sync:%dp%d while @%u\n",

int inSize, struct

inGameInfo->frameNo, inGamelInfo->playerNo, myGI->frameNo) ;

bufSem->enterCritical () ;
int inFrameNo = inGamelInfo->frameNo;
int hisPlayerIndex=inGameInfo->playerNo-1;

if ( ' (myGI->firstSynced) ){

DPRINT(O,"...too bad we haven’t started syncing\n");

bufSem->exitCritical () ;
return -1;

//if it’s equal it’s okay
//myGI->frameNo points to the frame to be processed,

assert ( myGI->inputSize == inSize);
//assert( inFrameNo < (unsigned char)UCHAR_IDXS);

int frameDiff = compareWithCurrent( inFrameNo );

//Everything 0K, copying to cache

not being proc’d

players[hisPlayerIndex]->setInput( (unsigned char #)inBuf, inSize,

inFrameNo) ;

if ( frameDiff <= 0 ){

int bounceFrameNo = myGI->frameNo+1l;//process it on next "process",

please

//offer new bounce

players[hisPlayerIndex]->bounceInput ( inFrameNo, bounceFrameNo) ;

//trick for stateSaving
inFrameNo = bounceFrameNo;

//return bounce frame
inGameInfo->frameNo = bounceFramelNo;

queueStateSaving ( inFrameNo, inGameInfo->playerNo);

bufSem->exitCritical ();

return frameDiff;
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151

152
153
154
155
156

158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

186
187
188
189
190
191
192
193
194

196
197
198
199
200
201
202
203

void p2pSync::confirmBounce(int playerNo, int originalFrame, int
bounceFrame) {
DPRINT (O, "ps: confBouncing p¥%d’s %d to %d\n", playerNo, originalFrame,
bounceFrame) ;
//correct input if necessary
bufSem->enterCritical () ;
players[playerNo -1]->confirmBounce (originalFrame, bounceFrame) ;
int key = msKey(originalFrame, playerNo);
if ( waitedInputs.size() > 0){//somebody was (probably) waiting for this?
waitedInputs.erase( key )
if ( waitedInputs.size() =
bufSem->greenLight () ;

[ -

0 )//we’ve just inputed the last waited

}

bufSem->exitCritical () ;

X
void p2pSync::receivedPlayerReady(struct gameInfo *inGameInfo){
int hisPlayerI = inGameInfo->playerNo-1;

players[hisPlayerI]->ready = true;
DPRINT (0, "Player %d says he’s ready Q@%u\n",
inGameInfo->playerNo, clock() );

if (myGI->playerNo != 1)
DPRINT (0O, "How come I recvd player ready and I’m not boss?\n");

bool allReady=true;
for(int i=0;i<myGI->totalPlayers;i++)
if ( !'(players[i]->ready) ) //if one is not ready
allReady=false; //none of us is
if (allReady) {
DPRINT (0, "\nGO! (%u)\n", clock() );
msgman->signalGo () ;
bufSem->greenlLight () ;
}
3
void p2pSync::receivedGo (){

myGI ->greenlLighted = true;
bufSem->greenLight () ;

p2pSync::~p2pSync ()

{
DPRINT (0, "deleting p2pSync Object\n");
delete msgman;
delete bufSem;

}

void p2pSync::greet ()
msgman->greet () ;//send and receive greet

}
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204
205
206
207

209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
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234
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236
237
238
239
240
241
242
243
244

245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

256
257
258

void p2pSync::chatSend(char *msg){

}
void p2pSync::sync(unsigned char #*data, int size){
int pI = myGI->playerNo -1; //player index

//this section is to give the emu some ’breathing’ at drawing window

if (!myGI->firstSynced){
if (myGI->frameNo < INIT_TH){
myGI->frameNo++;
return;

}

firstSync(size) ;

3

if (myGI->have2hold){
clock_t timeBefore = clock();
int frames = myGI->have2hold/MS_PER_SYNC;
if (myGI->have2hold %MS_PER_SYNC)
frames++;

//p2pCB->pauseGamePtr () ;
Sleep (frames*MS_PER_SYNC) ;
//p2pCB->unPauseGamePtr () ;
DPRINT (0, "Holded for %ums\n",
clk2ms (clock () -timeBefore)) ;
myGI->have2hold = 0;
}

//assert (myGI->inputSize == size);

//translate his input into our slot (paste it in the future)
int futureFrameNo = myGI->frameNo +1 //frameNo == "last processed frame
", s +1 = "frame in process"
+ myGI->syncDelay;
bool shouldBC = players[pI]->setInput( data, size, futureFramelNo);

//assert (futureFrameNo < UCHAR_IDXS);

//assert (size <= BUF_SIZE);

if ( shouldBC ){
queueStateSaving ( futureFrameNo, myGI->playerNo );
+
saveQueuedStates () ;
loadQueuedStates () ;
clear0ldStates () ;
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259 //let’s pack only our stuff for broadcast

260

261

262 //broadcast this input

263 if ( shouldBC ){

264 clock_t bcastcp = clock();

265 DPRINT (O, "Broadcasting new input from J%d to J%d\n", myGI->frameNo,
futureFrameNo) ;

266 msgman ->broadcastData( data ,size, futureFramelNo) ;

267 DPRINT (O, "Broadcasted took %dms\n",clk2ms(clock()-bcastcp) );

268 }

269

270 //check if all slots are ready

271 bool allReady = false;

272 int nextFrame = myGI->frameNo +1; //candidate for processing is the next
one

273

274 bufSem->enterCritical () ;

275

276 while( !'allReady ){

277 int originalFrameNotReady = -1;

278 allReady = true;

279 for(int i=0; i< myGI->totalPlayers; i++){

280 //bool printedOut = false;

281 originalFrameNotReady = players[i]->inputReady(nextFrame) ;

282 if ( originalFrameNotReady >= 0){

283 waitedInputs.insert( msKey(originalFrameNotReady, i+1) );

284 DPRINT (O, "Input %up%d isn’t (de)confirmed\n",

285 nextFrame, i+1);

286 allReady = false;

287 }

288 }

289 if ( tallReady ){

290 DPRINT (0, "Waiting unconfirmed inputs on %d while @%d\n",

201 nextFrame, myGI->frameNo) ;

202 bufSem->exitCritical () ;

293 bufSem->waitForGreenLight (16) ;

204 bufSem->enterCritical () ;

295

296 //originalFrameNotReady = players[i]->inputReady (myGI->framelNo) ;

297 }

298

299 }

300

301 // all inputs ready... let’s copy our slots to his

302 int di = 0;

303 unsigned char *input;

304 input = new unsigned char[size];

305 for(int i=0;i < myGI->totalPlayers; i++){

306 if ( players[i]->getInput( (unsigned char *)input, nextFrame ) <= 0)

307 DPRINT (0, "Read -1 from getInput at %u\n", nextFrame);

308 for(int j=0; j<size; j++,di++)

309 data[di] = inputl[j];

310

311 }

312 //break point
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myGI->frameNo++;//frame has been processed... move on
delete[] input;

//getReady for next loop

//the following can be parallel, since we’ve used this frame
bufSem->exitCritical ();

//this frame is clear
for (int i=0;i<myGI->totalPlayers;i++){

players[i]l]->clearInput ( myGI->frameNo ); // "last processed frame is

clear"

}

void p2pSync::setGameCallback(int (WINAPI *gameCallbackIn) (char *game,
player, int numplayers)){

gameCallback = gameCallbackIn;
char gameNameC_STR[257];
strcpy (gameNameC_STR , gameName.c_str () ) ;
DPRINT (O, "p2p: Running \"%s\", I’m player %d/%d\n", gameNameC_STR,
myGI->playerNo, myGI->totalPlayers);
gameCallback (gameNameC_STR, myGI->playerNo, myGI->totalPlayers);
DPRINT (0, "p2p: Callback ended\n");
X
void p2pSync::endGame (){

DPRINT (O, "p2p: game should’ve ended\n");
}

void p2pSync::firstSync(int size){

myGI->inputSize = size;
int pI = myGI->playerNo -1;

players[pIl->ready = true; // I’m ready

if ( myGI->playerNo == 1){
DPRINT (0, "Waiting for other players...");
bufSem->waitForGreenLight (-1) ;
msgman->signalGo () ;

} else {
//loop into signaling until we receive go

int

while ( bufSem->waitForGreenLight (2) && !myGI->greenlLighted)// timeout

and not green lighted in between
msgman->signalReady (myGI) ;

myGI->firstSynced = true;

DPRINT (0, "Exited first sync Q@%u (sync:%u)\n", clock(), myGI->frameNo );
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}
void p2pSync::setNewDelay(int ms

if (ms < 0)
return; //ignore

bufSem->enterCritical () ;
myGI->syncDelay = ms/MS_PER_S

if ( msMS_PER_SYNC )
myGI->syncDelay++;

if (myGI->syncDelay < MIN_DELAY
myGI->syncDelay = MIN_DELAY;

bufSem->exitCritical () ;

DPRINT (0, "New sync delay:%d fr

X
void p2pSync::deConfirmMsg(struc

)1

YNC;

)
//testing found out that it was 2

ames\n", myGI->syncDelay) ;

t gameInfo *gi){

DPRINT (O, "Deconfirming %dpi%d\n", gi->frameNo, gi->playerNo);

bufSem->enterCritical () ;

players[ gi-> playerNo -1 ]->deConfirmMsg( gi->frameNo );
deQueueStateSaving( gi->frameNo, gi->playerNo );

if ( waitedInputs.size() > 0){/
waitedInputs.erase( msKey(
if ( waitedInputs.size() ==

bufSem->greenLight () ;

}

bufSem->exitCritical ();

DPRINT(0,"Deconfirmed Y%up%d\n"

}

void p2pSync::confirmMsg( struct

/somebody was waiting for this?
gi->frameNo, gi->playerNo ) );
0 )//we’ve just inputed the last waited

, gi->frameNo, gi->playerNo);

gameInfo *gi ){

DPRINT (O, "p2p: confirmed %u while Q@%u\n", gi->frameNo, myGI->frameNo );

int key = msKey( gi->framelNo,
bufSem->enterCritical () ;
if ( gi->frameNo > myGI->frameN
|| waitedInputs.find( key
players[ gi-> playerNo -1 ]-

waitedInputs.erase( key
if ( waitedInputs.size ()
bufSem->greenlLight () ;

if ( waitedInputs.size() > 0)
)

}

+

else {
//broadcast state load
unsigned char synclLoading =

gi->playerNo );

)

) !'= waitedInputs.end() ){
>confirmMsg( gi->frameNo );

{//somebody was waiting for this?

0 )//we’ve just inputed the last waited

myGI->frameNo + myGI->syncDelay;
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DPRINT (0O, "Queueing state loading from %u on %u\n", gi->frameNo, gi->
frameNo + myGI->syncDelay );

msgman ->broadcastStateload ( gi->frameNo, syncLoading, gi->playerNo);

queueStatelLoading( gi->frameNo, synclLoading, gi->playerNo);

}

bufSem->exitCritical () ;
}

void p2pSync::saveState(int futureFrameNo, int guiltyPlayerNo){
if ( !'p2pCB->stateSavePtr ) //disabled
return;
int key = msKey( futureFrameNo, guiltyPlayerNo);

mStates [key] = (struct machineState *)malloc(sizeof (machineState));
mStates [key]->data = NULL;

mStates [key]->size = 0;

mStates [key]->frameNo = futureFrameNo;

mStates [key]l->guiltyPlayerNo = guiltyPlayerNo;

mStates [key]->time2kill = clock()+ (clock_t)4*xCLOCKS_PER_SEC;

p2pCB->stateSavePtr ( &(mStates [key]->data) ,&(mStates [key]->size) );
DPRINT (0, "Saved state to %u\n", futureFrameNo);
return;

3

void p2pSync::loadState(int frameNo, int playerNo){
if ( !'p2pCB->stateloadPtr )

return;

int key = msKey( frameNo,playerNo) ;

if ( mStates.find(key) == mStates.end() ){
DPRINT(0,"Can’t load state %d\n", key);
return;

}

p2pCB->statelLoadPtr ( mStates[key]l->data, mStates[key]l->size );
/ *

free(mStates [key]->data) ;

free(mStates[key]); //struct machineState

mStates.erase (key) ;

*/

void p2pSync::queueStateSaving(int frameNo, int playerNo){
states2save.insert ( msKey(frameNo, playerNo) );

}

void p2pSync::deQueueStateSaving(int frameNo, int playerNo){
states2load.erase( msKey(frameNo, playerNo) );

}

void p2pSync::saveQueuedStates (){
if ( states2save.empty () )

return;
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477 set<int>::const_iterator iter = states2save.begin();

478 while (iter != states2save.end()){

479 if ( msKeyedFrame (*xiter) == myGI->frameNo ){

480 saveState ( msKeyedFrame (xiter), msKeyedPlayer (xiter) );
481 states2save.erase( iter++ );

482 } else

483 ++iter;

484

485 }

a86 | }

487| void p2pSync::queueStatelLoading(int frameSaved, int framelLoading, int
playerNo){

488 states2load[ framelLoading ] = msKey(frameSaved, playerNo);

as9|

490

401| void p2pSync::loadQueuedStates (){

492 if ( states2load.empty () )

493 return;

494

495 map<int, int>::iterator result =

496 states2load.find (myGI->frameNo) ;

497 if ( result != states2load.end() ){

498 int key = states2load[myGI->frameNol];
499 loadState ( msKeyedFrame (key), msKeyedPlayer (key) );
500 states2load.erase(result) ;

501 }

502

503

s04| }

505
506
507
s08| void p2pSync::clear0ldStates (){

509 if ( states2load.empty () )

510 return; //nothing to clear

511 map<int, struct machineState *>::iterator iter = mStates.begin();

512 while( iter !'= mStates.end() ){

513 machineState *curr = iter->second;

514 if ( curr->time2kill >= clock () ){

515 //destroy

516 DPRINT (0, "Destroying mstate %d:%d\n", curr->frameNo, curr->
guiltyPlayerNo) ;

517 free( curr->data );

518 free( curr ); //struct mState

519 mStates.erase( iter++ );// first ++, then erase

520 } else

521 iter++;

522

523 }

524 | }

526| void p2pSync::hold(int ms){
527 myGI->have2hold = ms;
528 | }

530| struct gamelInfo *p2pSync::getGI(){
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return myGI;

}

B . Cdédigo clase MessageManager

#include "MessageManager .h"
#include <time.h>

#include <assert.h>

using namespace std;

#ifdef __MINGW32__
//#define DPRINT (format, ...) if(1)bprintf (0, format, __
//#define DPRINT (format, args...) if (1)bprintf (0, ## args)
#define DPRINT if (FBA_DEBUG)bprintf
extern int (__cdecl *bprintf) (int nStatus, TCHAR* szFormat,
#else
#define DPRINT (format, ...)

#endif

#define DATA_MSGS 3 //msgs needed to correctly transmit data: data
ok

#define N_ESTIMATIONS 8

#define N_STRESS_LOAD 1000 //per player

/* ping typesx*/

#define TIME_PING O

#define STRESS_PING 1

clock_t lastGreenlLight=-1;
/ *
* About byte packing:

* 640890 = 9C77A
* buf [0] = 7A

* buf [1] = C7

* buf [2] = 09

*

*

* % /

void packInBytes(int toPack, int nBytes, char xdest){
memcpy(dest, &toPack, nBytes);

}

int getPackedInBytes (char *buf, int nBytes){
int out = 0;
memcpy (&out , buf, nBytes);
return out;

}

int clk2ms (clock_t in){
return (in*1000) /CLOCKS_PER_SEC ;
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as| X
49
50| /*used for inputs to be confirmed (sync, playerNo)*/

51| int makeSyncAndPlayerNoKey (int frameNo, int playerNo){

52 return frameNo*100 + playerNo;
53|

54| int getFrameNo (int key){

55 return key/100;

56| F

57| int getPlayerNo (int key){

58 return key %100;

so| }

60
61
62| void MessageManager::receiveLoop (){

63 outSockSem->enterCritical ();

64 myMMInfo->looping = true;

65 outSockSem->exitCritical () ;

66

67 while (myMMInfo->looping){

68 tryAndReceive (true) ;

69 }

70 DPRINT (0, "MM:Finished receivelooping\n");
71| }

72

73| void MessageManager::retrialloop (){

74 outSockSem->enterCritical () ;

75 myMMInfo->looping = true;

76 outSockSem->exitCritical () ;

77

78 while (myMMInfo->looping){

79 retrial () ;

80 }

81 DPRINT(O,"MM:Finished retriallooping\n");
s2| }

83

sa| MessageManager::MessageManager (CalleeBack *callback){
85 calleeInstance = callback;

86 thisGI = callback->getGI();

87 outSockSem = new P2pSem();

88 myMMInfo = (struct MMInfo *)malloc( sizeof (struct MMInfo) );
89 memset (myMMInfo, O, sizeof (struct MMInfo));
90 myMMInfo->maxDelay = -1;

91 myMMInfo->loWeight = 6;

92 myMMInfo->hiWeight = 1;

93 myMMInfo->looping = false;

94 myMMInfo->sentMsgCount = O0;

95 myMMInfo->allConnected = false;

96

97 //headerSize = iData;

98 dataSize = -1;

99

100

101 }

102
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145
146
147
148
149
150
151
152

154
155
156

void MessageManager::connectUp(queue<string> IPsToConnectTo ,unsigned int
targetConns) {

DPRINT (O, "Connecting people\n");

//while (1Addr.size () < targetConns){

while (myNI.size() < targetConns){

tryAndReceive (false);
if (IPsToConnectTo.size () > 0){

}
}

string addr =

IPsToConnectTo.

IPsToConnectTo.pop () ;
if ( !'isStored(addr) ){
invite (addr) ;
IPsToConnectTo.push (addr) ;
you connected

front () ;

//go to the back of queue, we’ll see if

/*preserve this order: delay, stressx*/
getMaxDelay () ;

string home ("home") ;
if (bossIP == home){
stressAll ();

}

bool MessageManager:

DPRINT (O, "Inviting ¥%s\n",

tinvite(string

char buf[headerSize];

memset ( buf, 0, sizeof (buf));

buf [iMsgType] = mtOpenConn;

basicSend (buf,

return true;

}

headerSize, addr);

void MessageManager::greet (){
char buf[headerSize + 2*xINT_DIG];

for (

map<string,

P2pNodeInfox*x>::

addr.c_

addr){

str());

iterator 1llIter

57
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157
158
159
160
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164
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179
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184
185
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187
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191
192

194
195
196
197

199
200
201
202

204
205
206
207

209
210
211

lIter != myNI.end();
1Iter++){

string currAdr = 1lIter->first;
memset ( buf, 0, sizeof (buf));

buf [iMsgType]l = mtPing;
buf [iPingType] = TIME_PING;
sprintf (buf+iData," %d", myMMInfo->maxDelay) ;

int msTime = clk2ms(clock() - myNI[currAdr]->lastPingTime);

if ( msTime > myNI[currAdr]->greetSpace ){
myNI [currAdr]->lastPingTime = clock ();
sprintf (buf+iData + INT_DIG,"%u",myNI[currAdr]->lastPingTime);
DPRINT (0, "Pinging mr. %s having maxDelay of J%d (lastPingTime of %u)\
n",
currddr.c_str (),
myMMInfo->maxDelay,
myNI [currAdr]->lastPingTime) ;
basicSend (buf, headerSize + 2*xINT_DIG, currAdr);

}

bool MessageManager::isStored(string strin){
map< string, P2pNodelInfo *>::iterator result = myNI.find(strin);
return result != myNI.end();

}

/ *

void MessageManager::store(string addrIn){
DPRINT(0,"If using WINMM, YOU’RE NOT SEEING THIS!");
myNI[addrIn] = new P2pNodeInfo () ;

}
*/

void MessageManager::remove(string in){
map<string, P2pNodeInfo *>::iterator i = myNI.find(in);
if (i !'= myNI.end()){
P2pNodeInfo *hisNI = i->second;
myNI.erase(i);
delete hisNI;
} else
DPRINT (0, "You shouldn’t erase what doesn’t exist\n");
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256
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260
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263

void MessageManager::broadcastData( unsigned char #*msg,int msgSize, int

frameNoIn){
if (dataSize < 0)
dataSize = msgSize;

char *buf = new char[headerSize + dataSize];
memset (buf, 0, sizeof (buf));

//header
buf [iMsgType] = mtData;
buf [iGameID] = thisGI->gamelD;

packInBytes (frameNoIn, B_FRAME_NO, buf + iFrameNo);

buf [iPlayerNo] = thisGI->playerNo;
buf [iDataSize] = msgSize;

//data
memcpy (buf+iData, msg, msgSize);

//create message
//when is this cleared?
//outside critical section because no one will access this key

int key = makeSyncAndPlayerNoKey( frameNoIn, thisGI->playerNo) ;

msgInProcess [key] = new P2pMessage( msg, msgSize, thisGI->totalPlayers,
frameNoIn) ;

msgInProcess [key]->playerConfirm( thisGI->playerNo );

DPRINT (0O, "Created message on key:%d, size:%d and num2conf:%d\n",6key ,
msgSize, thisGI->totalPlayers);

//let this broadcast be as atomic as it can... hence the sem is outside
the for

clock_t timer = clock();

DPRINT(0,"%d:Entering criticall\n", clk2ms(clock() - timer));

outSockSem->enterCritical () ;

DPRINT(0," %d:Entered criticall\n", clk2ms(clock() - timer));

for( map< string, P2pNodelInfo *>::iterator 1lIterAddr = myNI.begin();
lIterAddr != myNI.end();
1IterAddr++){
string out = 1lIterAddr->first;
basicSend (buf, headerSize + dataSize, out, false);//non-blocking
lIterAddr ->second->lastSentTime = clock();
}
DPRINT(0,"%d:Exiting criticall\n", clk2ms(clock() - timer));
outSockSem->exitCritical () ;
DPRINT(0,"%d:Exited criticall\n", clk2ms(clock() - timer));
//DPRINT(O,"...broadcast done\n") ;
delete[] buf;
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void MessageManager::broadcastStatelLoad( int frameSaved, int frameloading,

int playerNo){
char *buf = new char[headerSize + 2];
memset (buf, 0, sizeof (buf));

//header
buf [iMsgType] = mtLoadState;
buf [iGameID] = thisGI->gamelD;

packInBytes (frameSaved, B_FRAME_NO, buf + iFrameNo) ;
buf [iPlayerNo] = thisGI->playerNo;

//data
buf [iData] = playerNo;
packInBytes (frameLoading , B_FRAME_NO, buf + iData+1);

outSockSem->enterCritical () ;
for( map< string, P2pNodelInfo *>::iterator 1lIterAddr = myNI.begin();
lIterAddr != myNI.end();
lIterAddr++){
string out = 1lIterAddr->first;
basicSend (buf, headerSize + 2, out, false);//non-blocking

}

outSockSem->exitCritical () ;
delete [] buf;

void MessageManager::setCallbacks(CalleeBack *callee ){
calleelnstance = callee;

DPRINT (0, "New callback\n");

MessageManager :: " MessageManager ()

{

looping = false;

delete outSockSem;

for ( map<string, P2pNodeInfo *>::iterator iAddr = myNI.begin();
iAddr !'= myNI.end();
iAddr++)

delete iAddr->second;

myNI.clear();

ackedFromStress.clear () ;

free (myMMInfo);

60



319
320
321 void MessageManager::receivedOpenConnection(string addrIn){

322 char szBuffer [headerSize];

323 memset ( szBuffer, 0, sizeof (szBuffer) );
324 szBuffer [iMsgType] = mtHandShake;

325

326 basicSend (szBuffer, headerSize, addrIn);
327

328 store (addrIn) ;

329 DPRINT (0, "added mr. ¥%s\n",addrIn.c_str() );
330

331

332 }

333
33| void MessageManager::receivedHandShake (string addrIn){
335

336 if ('isStored (addrIn)){

337 store (addrlIn);

338 DPRINT (O, "\nOh, didn’t had him... no worry, I’ve added him\n");
339 }

340 }

341
342
33| void MessageManager::signalReady(struct gameInfo *gilmn){
344 if (dataSize <0)

345 dataSize = thisGI->inputSize;

346

347 if( (clock() - lastGreenLight) > (clock_t)1*xCLOCKS_PER_SEC){
348 DPRINT(0,"I (p%d) am ready'!@%ul\n", giIn->playerNo,clock());
349 lastGreenLight = clock();

350 } else {

351 return; //hasn’t been 1lsec since last GreenLight

352 }

353

354 char buf [headerSizel];

355 memset (buf, 0, sizeof (buf));

356

357 //header

358 buf [iMsgType] = mtReady;

359 buf [iGameID] = giln->gamelD;

360 buf [iPlayerNo] = giln->playerNo;

361

362 string home ("home") ;

363 if (bossIP == home){

364 return; //I don’t have to signal myself... do I?

365 }

366

367 for ( map<string, P2pNodeInfo *>::iterator 1lIterAddr = myNI.begin();
368 1IterAddr !'= myNI.end();

369 1TIterAddr++){

370 string addr = lIterAddr->first;

371 if (addr == bossIP){

372 basicSend (buf, headerSize, addr);

373 break;

374 }
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void MessageManager::signalGo(){

}

if (dataSize <0)
dataSize = thisGI->inputSize;

char buf[headerSize + 2];

memset (buf, 0, sizeof (buf));

unsigned int localMaxDelay = getLocalMaxDelay () ;
DPRINT (0, "Signaling go to everybody...\n");
//header

buf [iMsgType] = mtGo;

outSockSem->enterCritical () ;

for (map<string, P2pNodeInfo *>::iterator lIterAddr = myNI.begin();
1IterAddr !'= myNI.end();
lIterAddr++){

string addr = 1lIterAddr->first;
unsigned int hisWaitTime = localMaxDelay - myNI[ addr ]->estDelay;

packInBytes (hisWaitTime, B_HOLD_TIME, buf + iData);
DPRINT (O, "mr %s should wait for %ums\n", addr.c_str(), hisWaitTime);
basicSend (buf, headerSize + 2, addr, false);
}
outSockSem->exitCritical () ;
DPRINT (O, "mr MYSELF should wait for Y%ums\n",localMaxDelay) ;
if (calleeInstance)
calleeInstance->hold( localMaxDelay );

void MessageManager::receivedPing(char *inBuf, string addrIn){

unsigned int hisLastPingTime =0;
char outType;
switch( inBuf [iPingType]){
case TIME_PING:
{
int hisMaxDelay = atoi(inBuf+iData);
hisLastPingTime = atoi(inBuf + iData + INT_DIG);
DPRINT(0,"%s says his maxDelay is %d\n", addrIn.c_str(), hisMaxDelay

);
newDelay (addrIn, -1, hisMaxDelay); //haven’t calculated delay
}
outType = TIME_PING;
break;

case STRESS_PING:
outType = STRESS_PING;
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//just pong it
break;
default:
DPRINT (0, "This is not happening\n");
outType = (char)-1;
break;

char szBuffer[ headerSize + 2*%INT_DIG];
memset ( szBuffer, 0, sizeof (szBuffer) );

szBuffer [iMsgType] = mtPong;

szBuffer [iPlayerNo] = thisGI->playerNo; //let’s be kind
szBuffer [iPingType] = outType;

sprintf (szBuffer+iData, "%d", myMMInfo->maxDelay) ;
sprintf (szBuffer+iData+INT_DIG, "%u", hisLastPingTime) ;

//DPRINT (0,"Ponging %ul\n", hisLastPingTime) ;
basicSend (szBuffer, headerSize + 2*INT_DIG, addrIn);

void MessageManager::receivedPong(char *inBuf, string addrIn){

if ( inBuf [iPingType] == STRESS_PING ){
myNI[addrIn]->receivedPongs++;
return;
}
int hisMaxDelay = atoi(inBuf+iData);
clock_t hisLastPingTime = atoi(inBuf + iData + INT_DIG);
if (hisLastPingTime != myNI[addrIn]->lastPingTime){

DPRINT (0O, "Discarding ping %u, expected %u\n",
hisLastPingTime, myNI[addrIn]->lastPingTime );
myNI[addrIn]->greetSpace *=3;
myNI[addrIn]->greetSpace /=2;
return;
}
myNI [addrIn]->lastPongTime = clock();

int estDelay = (myNI[addrIn]->lastPongTime
- myNI[addrIn]->lastPingTime)
x*1000/CLOCKS_PER_SEC
/2; //roundtrip

newDelay ( addrIn, estDelay, hisMaxDelay );
if ( myNI[addrIn]->playerNo < 0 )
myNI[addrIn]->playerNo = inBuf[iPlayerNol];
}

void MessageManager::receivedData(char *inBuf, string addrIn){
int frameNo = getPackedInBytes(inBuf + iFrameNo, B_FRAME_NO);
int playerNo = inBuf [iPlayerNo];
int recvDataSize = inBuf[iDataSizel];
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486

487

488 unsigned char *myBuf = new unsigned char[dataSize];

489 for(int i=0; i < recvDataSize; i++)

490 myBuf [i] = inBuf[iData+il; //bits are the same, unless dealing with

different endian machines

491 //store it and wait for confirmation

492

493

494 struct gamelInfo *gi = (struct gameInfo *)malloc( sizeof (struct gamelnfo)

)

495 gi->frameNo = framelNo;

496 gi->playerNo = playerNo;

497

498 int syncDiff = calleeInstance->receivedData( myBuf, dataSize, gi );

499

500 int msNeeded = myNI[ addrIn ]->estDelay*2 //ack there, ok here... data
already here

501 - syncDiff*MS_PER_SYNC;

502 DPRINT(0,"I will need %dms to input this correctly (2x(%dms) - (%d
frames))\n",

503 msNeeded ,

504 myNI[ addrIn ]->estDelay,

505 syncDiff);

506 //spare ms == -(needed ms)

507

508 //let’s ack him

509 char outBuf [headerSize + B_FRAME_NO];//spare bytes in case of ack

510 for(int i=0;i<headerSize + B_FRAME_NO;i++)

511 outBuf [i] = 0;

512 int outSize;

513 int key;

514 if ( syncDiff > 0 ){ //can’t be on "last processed frame" (==)

515 DPRINT (0O, "Correct input:%d, acking\n", framelNo);

516

517 outSize = headerSize;

518 key = makeSyncAndPlayerNoKey( frameNo, playerNo) ;

519 outBuf [iMsgType] = mtAckData;

520 }

521 else {

522 //p2ps::rd packed it.. thanx

523 int bounceFrameNo = gi->frameNo;

524 DPRINT (0, "Bouncing %d to %d\n", frameNo, gi->frameNo);

525

526 outSize = headerSize + B_FRAME_NO;

527 key = makeSyncAndPlayerNoKey( bounceFrameNo, playerNo);

528 outBuf [iMsgType] = mtNoAckData;

529

530 //...and pack bounceFrame

531 packInBytes ( bounceFrameNo, B_FRAME_NO, outBuf+iData);

532

533 //queueInTime (mensaje, gi->frameNo + syncDiff);

534 }

535 DPRINT (0, "Received data @synco:%u, creating msg (size:%d)on %d\n",
thisGI->frameNo, dataSize, key);

536 //correct or bounce frame... create it either way
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586
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588
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msgInProcess [key] = new P2pMessage( myBuf, dataSize, thisGI->
totalPlayers, framelNo);

packInBytes (frameNo, B_FRAME_NO, outBuf + iFrameNo);
outBuf [iPlayerNo] = thisGI->playerNo;

//do NOT use other than outSize

basicSend ( outBuf, outSize, addrIn);

delete [] myBuf;
free( gi );
}

void MessageManager::receivedClosedConnection(string addrIn){
remove (addrIn) ;

3

void MessageManager::receivedPlayerReady (char *inBuf){
struct gamelInfo *gamelnfo;
gameInfo = (struct gameInfo *)malloc(sizeof (struct gamelInfo));
gameInfo->playerNo = inBuf [iPlayerNo];
gameInfo->gameID = inBuf [iGameID];

if (calleeInstance)
calleeInstance->receivedPlayerReady (gamelInfo) ;
else
DPRINT (0, "No calleelnstance!!");
free(gameInfo);

void MessageManager::receivedGo (char *inBuf){
if ( thisGI->greenlLighted ){
DPRINT (O, "Discarding greenLight\n");
return;

}

int holdTime = O0;
holdTime = getPackedInBytes (inBuf + iData, B_FRAME_NO);

if (calleeInstance){
calleeInstance->hold( holdTime );
calleeInstance->receivedGo () ;

}

void MessageManager::receivedAckData( char *inBuf, string addrIn ){
int frameNo = getPackedInBytes (inBuf + iFrameNo, B_FRAME_NO);
int playerNo = inBuf [iPlayerNo];
int key = makeSyncAndPlayerNoKey( frameNo, thisGI->playerNo);

unsigned int deltaT = clk2ms(clock() - myNI[addrIn]->lastSentTime);
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DPRINT (0O, "Ack from %dp%d after %ums of waiting\n", frameNo, playerNo,

deltaT);
if ( msgInProcess.find(key) == msgInProcess.end() ){
DPRINT (O, "No such msg... did you deleted it? (maybe from a noAck)\n");
char *myBuf = new char[headerSize];

myBuf [iMsgType] = mtKillData;

myBuf [iPlayerNo] = thisGI->playerNo;

packInBytes (frameNo, B_FRAME_NO, myBuf + iFrameNo );
basicSend (myBuf , headerSize, addrIn);

return;

}
msgInProcess [key]l->playerConfirm( playerNo );

if (msgInProcess [key]->isReady ())
messageCollected (key) ;

void MessageManager::messageCollected (int key){

DPRINT (0, "Key %d ready\n",key);
int bounceFrame = msgInProcess[key]->getFrameBounce ();

char myBuf [headerSize+B_FRAME_NO];//TODO: resize this
for (int i=0; i<headerSize; i++)
myBuf [i] = O;

myBuf [iPlayerNo] = thisGI->playerNo;
struct gameInfo *gI = (struct gameInfo *)malloc( sizeof (struct gameInfo)
)

int frameNo = getFrameNo (key);

if ( bounceFrame < 0 ){
DPRINT (O, "MM: \"Al11\" confirmed for %d...", framelNo);
++myMMInfo->sentMsgCount ;
packInBytes (myMMInfo->sentMsgCount , B_FRAME_NO, myBuf + iMsgCount);
myBuf [iMsgType] = mtOkData;

packInBytes (frameNo, B_FRAME_NO, myBuf + iFrameNo);

gl->frameNo = framelNo;
gI->playerNo = thisGI->playerNo; //someone confirmed MY message

if ( calleeInstance )
calleelInstance->confirmMsg( gI );

outSockSem->enterCritical () ;
for( map<string, P2pNodeInfo *>::iterator 1lIter = myNI.begin();

lIter != myNI.end();
1Iter++){
string out = 1lIter->first;

basicSend (myBuf , headerSize, out, false);
}

outSockSem->exitCritical () ;
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//TODO0:if it couldn’t make it, don’t count it
}
elsed{

myBuf [iMsgType] = mtBounce;

packInBytes ( frameNo, B_FRAME_NO, myBuf+iFrameNo) ;
packInBytes ( bounceFrame, B_FRAME_NO, myBuf+iData);
//same frameNo

gl->frameNo = framelNo;
gI->playerNo = thisGI->playerNo; //someone UNconfirmed MY message

int time2wait = (bounceFrame - thisGI->frameNo)*MS_PER_SYNC;
//tell people
for( map< string, P2pNodelInfo *>::iterator 1lIterAddr = myNI.begin();
lIterAddr != myNI.end();
1IterAddr++)A{
string out = 1lIterAddr->first;
int delta = time2wait - myNI[out]->estDelay;
if (delta < 0)
delta = 0;
sendLater (myBuf , headerSize+B_FRAME_NO, out, delta);
}
//tell here
calleeInstance->confirmBounce (thisGI->playerNo, frameNo, bounceFrame) ;
//calleeInstance ->deConfirmMsg( gI );

}
free( gI );

//TODO:this below should be in critical sec?

delete msglInProcess [key];
msgInProcess.erase( msgInProcess.find(key) );

}

void MessageManager::receivedOkData(char *inBuf, string addrIn){
int frameNo = getPackedInBytes(inBuf + iFrameNo, B_FRAME_NO);
int playerNo = inBuf [iPlayerNo];
int key = makeSyncAndPlayerNoKey( frameNo, playerNo);

int hisMsgCount = getPackedInBytes (inBuf+iMsgCount, B_FRAME_NO);

if ( msgInProcess.find(key) == msglnProcess.end() ){
DPRINT(0,"receivedOkData:No such msg... you should worry \n");
return;

}

myNI [addrIn]->recvMsgCount++;

DPRINT (0, "0k on %dp%d, msg count for mr %s: %u(mine), %u(his)\n",
framelNo,
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playerNo,

addrIn.c_str (),

myNI [addrIn]->recvMsgCount,
hisMsgCount) ;

struct gameInfo *gameInfo = (struct gameInfo *)malloc( sizeof (struct
gameInfo) );
gameInfo->frameNo = frameNo;

gameInfo->playerNo = playerNo;

if ( calleeInstance )
calleeInstance->confirmMsg( gameInfo );

//this input is no longer useful
delete msgInProcess[key];
msgInProcess.erase( msgInProcess.find(key) );

free(gameInfo);
}

void MessageManager::receivedBounce ( char *inBuf ){

int originalFrame = getPackedInBytes( inBuf+iFrameNo ,B_FRAME_NO) ;
int bounceFrame = getPackedInBytes (inBuf+iData, B_FRAME_NO);
int player = inBuf[iPlayerNo];

calleeInstance->confirmBounce (player, originalFrame, bounceFrame) ;
+

void MessageManager::receivedLoadState( char *inBuf ){
int frameSaved, framelLoading;
int hisPlayerNo, loadedPlayerNo;

//header

//inBuf [iPlayerNo];

frameSaved = getPackedInBytes(inBuf + iFrameNo, B_FRAME_NO);
//data

loadedPlayerNo = inBuf [iDatal];

frameLoading = getPackedInBytes (inBuf + iData +1, B_FRAME_NO);

calleeInstance ->queueStatelLoading (frameSaved, framelLoading,
loadedPlayerNo) ;
//we’re losing the player with delay!

}

void MessageManager::receivedNoAckData( char *inBuf, string addrIn){
int originalFrame = getPackedInBytes (inBuf + iFrameNo, B_FRAME_NO);
int playerNo = inBuf [iPlayerNo];
int key = makeSyncAndPlayerNoKey( originalFrame, thisGI->playerNo);
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unsigned int deltaT = clk2ms(clock() - myNI[addrIn]->lastSentTime);
DPRINT (0, "noAck from Y%dp%d after %ums of waiting\n", originalFrame,
playerNo, deltaT);

if ( msgInProcess.find(key) == msglnProcess.end() ){
DPRINT (0, "No such msg... did you deleted it? (maybe from a noAck)\n");
return;

}

int bounceFrame = getPackedInBytes (inBuf+iData, B_FRAME_NO) ;
msgInProcess [key]->playerDeConfirm(playerNo, bounceFrame) ;

if ( msgInProcess[key]l->isReady () )
messageCollected (key) ;

}

void MessageManager::receivedKillData( char *inBuf ){
int frameNo = getPackedInBytes (inBuf + iFrameNo, B_FRAME_NO);
int playerNo = inBuf [iPlayerNo];
int key = makeSyncAndPlayerNoKey( frameNo, playerNo);

//unsigned int hisMsgCount = atoi(inBuf+iMsgCount) ;
DPRINT (0, "Kill on %up%d\n", frameNo, playerNo);

struct gameInfo *gameInfo = (struct gameInfo *)malloc( sizeof (struct
gameInfo) );
gameInfo->frameNo = frameNo;

gameInfo->playerNo = playerNo;

calleeInstance->deConfirmMsg( gameInfo );
if ( msgInProcess.find(key) != msgInProcess.end() ){
delete msglInProcess[key];
msgInProcess.erase( msgInProcess.find(key) );
} else
DPRINT (0O, "Couldn’t kill %d... should I be worried?\n",key);

free(gameInfo);

}

void MessageManager::receivedStress (){
/ *
stressConns () ;

*/

int MessageManager::getLocalMaxDelay (){
int out = 0;
for( map<string, P2pNodeInfo *>::iterator iter = myNI.begin();
iter != myNI.end();
iter++){
if ( ((*iter).second)->estDelay >= 0)
out = (out >((*iter).second)->estDelay)?out:
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((xiter) .second)->estDelay;

}

return out;

3

void MessageManager::newDelay(string addrIn, int estDelay,int hisMaxDelay)

{
if (estDelay == 0 )
estDelay = 1;
if (hisMaxDelay == 0)
hisMaxDelay = 1;//let’s round it up

P2pNodeInfo *hisNI = myNI[ addrIn ];
int byWeight ,maxDelay=-1;

outSockSem->enterCritical(); //two pings could arrive very close to
other

if (estDelay > 0){

//change one’s delay

if ( hisNI->estDelay < 0)
hisNI->estDelay = estDelay;

if ( hisNI->estDelay > estDelay)
byWeight = myMMInfo->loWeight;

else
byWeight

myMMInfo->hiWeight;

hisNI->estDelay *= (byWeight-1);

hisNI->estDelay += estDelay;

hisNI->estDelay /= byWeight;

DPRINT (O, "Changin mr %s’s delay to %ul\n", addrIn.c_str(), hisNI->
estDelay) ;

//recalculate our global delay
maxDelay = getLocalMaxDelay () ;

maxDelay = (maxDelay > hisMaxDelay)?maxDelay:hisMaxDelay;
myMMInfo->maxDelay = maxDelay;

if (calleelInstance)
calleeInstance->setNewDelay (maxDelay#*3); //data, ack, ok

outSockSem->exitCritical () ;
}
void MessageManager::getMaxDelay () {
clock_t chkpt = clock();
DPRINT (0, "Request for new delay calculation @ %u\n",chkpt);

70

each



862 for(int i=0; i<N_ESTIMATIONS; i++){

863 chkpt = clock();

864 bool allClear = false;

865 while(!'allClear){

866 greet () ;

867 if ( 'myMMInfo->looping)

868 tryAndReceive (false) ;

869 allClear = true;

870 for( map<string, P2pNodeInfo *>::iterator iter = myNI.begin();
871 iter != myNI.end();

872 iter++){

873 if ( ((*iter).second)->lastPongTime < chkpt){
874 allClear = false;

875 break;

876 }

877 +

878 }

879 }

880 DPRINT (0, "delay calculated\n");

ss1| }

ss2| void MessageManager::receivedPkg (char *inBuf, string addrIn){
883 DPRINT (O, "mr %s ", addrIn.c_str());

884 if ( myMMInfo->allConnected && myNI.find(addrIn) == myNI.end() ){
885 DPRINT (0, "invalid recvd pkg\n");

886 return; //invalid addr

887 }

888 switch( inBuf [iMsgTypel ){

889 case mtOpenConn:

890 DPRINT(0,"is opening a connection\n");
891 receivedOpenConnection (addrIn) ;

892 break;

893

894 case mtHandShake:

895 DPRINT (0,"is confirming a connection\n");
896 receivedHandShake (addrIn) ;

897 break;

898

899 case mtPing:

900 //DPRINT (0," just pinged me\n");

901 receivedPing (inBuf , addrIn);

902 break;

903

904 case mtPong:

905 //DPRINT (0," just ponged me\n") ;

906 receivedPong (inBuf, addrIn);

907 break;

908

909 case mtData:

910 DPRINT (0, "sent me data\n");

911 receivedData (inBuf, addrIn);

912 break;

913

914 case mtLoadState:

915 DPRINT (0, "wants to load state\n");

916 receivedLoadState ( inBuf );

917 break;
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case mtCloseConn:
DPRINT(0,"is closing his connection\n");
receivedClosedConnection (addrIn) ;
break;

case mtReady:
DPRINT(0,"is ready\n");
receivedPlayerReady (inBuf) ;
break;

case mtGo:
DPRINT(0,"is saying we should start emul\n");
receivedGo (inBuf) ;
break;

case mtAckData:
DPRINT (0, "Just acked me\n");
receivedAckData (inBuf, addrIn);
break;

case mtOkData:
DPRINT (0, "Just 0K’d me\n");
receivedOkData (inBuf, addrIn) ;
break;

case mtNoAckData:
DPRINT (0, "Just noAcK’d me\n");
receivedNoAckData ( inBuf, addrIn);
break;

case mtKillData:
DPRINT (0, "Just KILL’d me\n");
receivedKillData ( inBuf );
break;

case mtBounce:
DPRINT (0O, " just confirmed bounce");
receivedBounce (inBuf) ;
break;

case mtStress:
DPRINT (0, " just told me to stress \n");
receivedStress () ;
break;

default:
DPRINT (0, "sent me an empty package\n");
//error
break;

}
//DPRINT (0,"...finished processing package\n") ;

}

void MessageManager::stressConns (){
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int nNodes = myNI.size();

int totalBombing = N_STRESS_LOAD * nNodes;

DPRINT (0O, "Stressing...\n");

// pkg

char buf[headerSize + 2*xINT_DIG];

memset ( buf, 0, sizeof (buf) );

buf [iMsgType]l = mtPing;

buf [iPingType] = STRESS_PING;

map<string, P2pNodeInfo *>::iterator iAddr
= myNI.begin();

for (int i=0; i<totalBombing; i++, iAddr++){
if ( iAddr == myNI.end() )
iAddr = myNI.begin();

basicSend ( buf, headerSize, iAddr->first );
if ( !myMMInfo->looping)
tryAndReceive (false) ;

}
DPRINT (0O, "Number of received pongs:\n");
for( iAddr = myNI.begin(); iAddr != myNI.end(); iAddr++)
DPRINT (0, " %s: %d\n", iAddr->first.c_str(), iAddr->second->receivedPongs
);

Sleep( getLocalMaxDelay () );

void MessageManager::stressAll (){

//called by Dboss

/ *

stressConns () ;

basicSend (player)

create msg

waitfortest

continue

*/

DPRINT (O, "WARNING:No stress testing since haven’t implemented passing
msg\n") ;

void MessageManager::retrial (){

}

C . Cdbdigo clase P2pPlayer

#include "P2pPlayer.h"
#include <assert.h>
#include <windows.h>
#ifdef __MINGW32__
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//#define DPRINT (format, ...) if(1)bprintf (0, format, ## __VA_ARGS__

#define DPRINT if (1)bprintf

extern int (__cdecl *bprintf) (int nStatus, TCHAR* szFormat,
#else

#define DPRINT (format, ...)
#endif

//all concurrent access are managed outside
using namespace std;

P2pPlayer::P2pPlayer (int playerNoIn, struct gameInfo *GIin){
playerNo = playerNoln;
inputCache = NULL;
setInputCache = NULL;
ready = false;
myGI = GIin;
b

P2pPlayer:: " P2pPlayer ( ){
if (! inputCache)
free(inputCache) ;
//iterate over map to clean it

}

bool P2pPlayer::setInput( unsigned char *inBuf, int size, int frameNo){

if ( inputCache == NULL || setInputCache == NULL ){
inputCache = new unsigned char[sizel];
setInputCache = new unsigned char[size];

for(int i=0; i< size; i++){
inputCache [i] = 0;

setInputCache[i] = 0;
}
}
bool diff = false;
for(int i = 0; i < myGI->inputSize; i++)
if ( inBuf [i] != setInputCache[i] ){
diff = true;
break;
}
//assert ( inputCache != NULL );

if( 'diff ) //if it isn’t different, don’t change anything
return false;

//create new p2pMsg from candidate

P2pMessage *msgln = new P2pMessage( inBuf, size, myGI->totalPlayers,

frameNo) ;

if ( inputMsgCache.find(frameNo) != inputMsgCache.end()
){
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//let’s take it out for comparison
map< int, P2pMessage *>::iterator iter =
inputMsgCache.find (frameNo) ;

//let’s clear storage
delete inputMsgCache [frameNo];
inputMsgCache.erase( iter );

DPRINT (O, "pp:deleted previous input on %d\n", frameNo) ;
}
//let us hope that the number of players have been set
//assert( myGI->totalPlayers > 0);
//assert( myGI->totalPlayers <= 8);

DPRINT (0, "Creating message on /%d\n", frameNo);
//copy here
inputMsgCache [frameNo] = msgln;

//cache it
for(int i=0; i < size; i++)
setInputCache[i] = inBuf[i];

//if we had to cache it, then it was different
return diff;//true

}

int P2pPlayer::getInput( unsigned char *outBuf, int frameNo){
if ( inputCache == NULL || setInputCache == NULL ){
inputCache = new unsigned char[myGI->inputSizel];
setInputCache = new unsigned char [myGI->inputSizel];

for(int i=0; i< myGI->inputSize; i++){
inputCache [i] = 0;
setInputCache[i] = 0;
}
}

if ( inputMsgCache.size() > 0 ){
DPRINT (0, "Player: frameNo:%d : Have %d on queueln", frameNo,
inputMsgCache.size () );
}
if ( bouncelInputMsgCache.size() > 0){
DPRINT (0, "Player: frameNo:%d : Have %d on BOUNCE queuel\n", framelNo,
bounceInputMsgCache.size () );

}

if ( inputMsgCache.find( frameNo ) != inputMsgCache.end ()
//&& inputMsgCache [frameNo]->isReady () ){
// above condition is checked separately

){
//oh, let’s update the output cache
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114 DPRINT (O, "New input on %ul\n", frameNo);

115 inputMsgCache [frameNo]->getInput ( inputCache );

116 lastOriginalFrameProcessed = frameNo;

117 }

118 if ( bouncelInputMsgCache.find( frameNo ) != bouncelnputMsgCache.end() ){
119 // get range of elements under framelNo

120 pair< multimap<int, P2pMessage *>::iterator,

121 multimap<int, P2pMessage *>::iterator> range;

122 range = bouncelInputMsgCache.equal_range (framelNo) ;

123 // get highest originalFrame and reference

124 P2pMessage *selected = range.first->second;

125 int highestOriginalFrame=selected->getOriginalFrame () ;
126

127 for( multimap<int, P2pMessage *>::iterator i = range.first;
128 i != range.second;

129 i++){

130 if ( i->second->getOriginalFrame () > highestOriginalFrame ){
131 // select it

132 selected = i->second;

133 highestOriginalFrame = selected->getOriginalFrame () ;
134 }

135 }

136

137 //input hasn’t changed since original frame

138 if ( selected->getOriginalFrame() > lastOriginalFrameProcessed ){
139

140 DPRINT (0, "New bounce input on %u (original is %d)\n",
141 frameNo, selected->getOriginalFrame () );

142 selected->getInput ( inputCache );

143 lastOriginalFrameProcessed =

144 selected->getOriginalFrame () ;

145 3

146 }

147 for(int i=0; i< myGI->inputSize; i++)

148 outBuf [i] = inputCachel[i];

149

150 return myGI->inputSize;

151 }

152

153| int P2pPlayer::getSetCache( unsigned char *outBuf ){

154 if (myGI->inputSize <= 0)

155 return -1;

156 for(int i=0; i < myGI->inputSize; i++)

157 outBuf [i] = inputCachel[i];

158

159 return myGI->inputSize;

160 | T

161

162

163| void P2pPlayer::clearInput(int frameNo){

164 //find on map

165 map<int, P2pMessage *>::iterator result = inputMsgCache.find( frameNo );
166 if ( result != inputMsgCache.end() ){

167

168 DPRINT(O,"Trying to delete frameNo:%u\n",frameNo);

169 //delete pp
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170 delete inputMsgCache [frameNo];

171 //erase ()

172 inputMsgCache.erase( result );

173 }

174

175

176 //bounce section

177

178 result = bouncelnputMsgCache.find (frameNo) ;

179 if ( result != bouncelnputMsgCache.end() ){

180

181 DPRINT(0,"Trying to delete %d BOUNCEframeNos:%u\n",bouncelnputMsgCache
.count (frameNo) , frameNo) ;

182 //delete pp

183 pair< multimap<int, P2pMessage *>::iterator,

184 multimap<int, P2pMessage *>::iterator> range;

185 range = bounceInputMsgCache.equal_range (frameNo) ;

186 for( multimap<int, P2pMessage *>::iterator i = range.first;

187 i != range.second;

188 i++){

189 delete i->second;

190 }

191 //erase ()

192 bouncelnputMsgCache.erase( range.first, range.second );

193 }

194 }

195

196| void P2pPlayer::confirmMsg(int frameNo){

197 if ( inputMsgCache.find (frameNo) != inputMsgCache.end() ){

198 inputMsgCache [frameNo]->fullConfirm() ;

199 return;

200 } else {

201 DPRINT (0O, "player:Whoa! %u\n", frameNo);

202 }

203

204

205 | }

206| void P2pPlayer::confirmBounce( int originalFrame, int bFrameNo ){
207 bool bounced = false;

208
209

210 if ( inputMsgCache.find( originalFrame ) != inputMsgCache.end () ){
211 DPRINT (0, "you should confirming, not bouncing... sigh\n");

212 bouncelInput (originalFrame, bFrameNo);

213 confirmBounce (originalFrame, bFrameNo);

214 bounced = true;

215 }

216 multimap<int, P2pMessage *>::iterator iter;

217

218 if (!bounced){

219

220 for(iter = bouncelnputMsgCache.begin(); iter != bouncelnputMsgCache.

end () ; iter++){
221
222 if ( (iter->second)->getOriginalFrame() == originalFrame ){
223 P2pMessage *curr = iter->second;

7



224
225
226
227
228
229
230
231
232

234
235
236
237

239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

254

264

269
270
271
272
273
274
275

277
278
279

3

bounceInputMsgCache.erase(iter);//remove from previous position
bounceInputMsgCache. insert (

make_pair ( bFrameNo, curr) );//move to new bFrame

curr->fullConfirm() ;
bounced = true;
break;

if (! bounced)
DPRINT (O, "pplay: ERROR! couldn’t bounce");

else

DPRINT(O,"Finished bouncing\n");

3

void P2pPlayer::deConfirmMsg(int frameNo){

map<int,
if ( result

P2pMessage *>::iterator result = inputMsgCache.find(framelNo);

== inputMsgCache.end () ){

DPRINT (0, "player:dude! %ul\n", frameNo);
return;

}

delete inputMsgCache [frameNo];
inputMsgCache.erase( result );

int P2pPlayer::inputReady( int frameNo ){

//first hand input

if ( inputMsgCache.find( frameNo ) != inputMsgCache.end () ){
!inputMsgCache [frameNo]->isReady () )
return frameNo; //new input NOT ready

if(

else

return

}
//boun

-1; //new input ready

ce input

if ( bouncelInputMsgCache.find( frameNo ) != bouncelnputMsgCache.end() ){
pair< multimap<int, P2pMessage *>::iterator,

multimap<int, P2pMessage *>::iterator> range;

range = bounceInputMsgCache.equal_range (framelNo) ;
int highestOriginalFrame=-1; //-1 == everything ok
for ( multimap<int, P2pMessage *>::iterator i = range.first;
i != range.second;
i++){
if ( li->second->isReady ()
&& i->second->getOriginalFrame() > highestOriginalFrame )
highestOriginalFrame = i->second->getOriginalFrame () ;
}

return highestOriginalFrame;

return

_1,

//no new input of any kind
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280

281| void P2pPlayer::bouncelnput( int oldInput, int newInput){

282 map<int, P2pMessage *>::iterator result = inputMsgCache.find(oldInput);
283 if (result != inputMsgCache.end()){

284 P2pMessage #*bounced = inputMsgCache[oldInput];

285 inputMsgCache.erase(result) ;

286 bouncelnputMsgCache.insert ( make_pair (newInput ,bounced) );

287 }else{

288 DPRINT (O, "pp: Couldn’t bounce orig:%d, no such frame", oldInput);
289 }

200 }
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