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1. IVADAS

Didéjant informaciniy technologijy jtakai ir pritaikymui jvairiose sferose, did¢ja ir jy
naudojimas mokymo procese. Jau dabar mokyklose pamoky metu mokytojai sékmingai

naudojasi  specializuotais internetiniais resursais, tokiais kaip www.mokinukai.lt,

www.moko.lt. Kompiuteriniy mokomuyjy priemoniy privalumas prie§ knygas — galimybé
perteikti animacijg, garsus, interaktyvumg. Tai sustiprina mokiniy motyvacija mokytis, taip
pat pagerina ziniy jsisavinima.

Deja, kompiuterinés mokymo(si) priemonés paprastai yra labai ribotos ir nesuteikia
galimybés mokiniams bendrauti, dalyvauti komandiniame darbe sprendZiant bendras
uzduotis. Tai yra vieni i§ pagrindiniy trikumy, lyginant su tradiciniu mokymo procesu. Norint
juos pasalinti, reikalinga speciali internetiné platforma, jgalinanti mokinius bendrauti realiu
laiku, dalyvauti komandiniame darbe.

Pati platforma architekttiros atzvilgiu gali buti labai jvairi. Norint gauti geriausig rezultata,
prie§ pradedant projektavimg reikia atidziai iSnagrinéti reikalavimus, turimas technines
galimybes, atsizvelgti j galima pritaikyma kitose srityse.

Sio darbo tikslai:

1. Istirti tokios platformos poreiki;

2. ISanalizuoti $ia tema nuveiktus darbus ir rinkoje esandius panaSios paskirties
produktus;

3. Absibrézti funkcinius reikalavimus ir suprojektuoti juos atitinkancig platforma;

4. Realizuoti platformos koncepcing versija, istirti jos veikimo sklanduma, atitikima
uzsibréztiems reikalavimams.

Sukurtoji platforma skirta realiam pritaikymui pradiniy klasiy mokiniy mokymo procese,

mokomajame portale www.mokinukai.lt, $is pritaikymas yra atskiras etapas ir | magistrinj

darba nejeina.


http://www.mokinukai.lt/
http://www.moko.lt/
http://www.mokinukai.lt/

2. PLATFORMOS KURIMO POREIKIS

Informaciniy technologijy panaudojimas zmoniy gyvenime vis didéja. Atsiranda vis naujy
sri¢iy, kuriose kompiuteriai palengvina darba ar jgalina atlikti tai, kas anksciau buvo
nejmanoma. Tiesa, norint iSnaudoti atsiradusias naujas galimybes, bitina Zmoniy
kompetencija informaciniy ir komunikaciniy technologijy (IKT) panaudojime. Tam tikslui
rengiami apmokymai, siekiama didinti kompiuterinj raStingumg. Jaunoji karta su
kompiuteriais ir jy teikiama nauda supazindinama jau mokykloje. Mokyklose kompiuteris
s¢kmingai naudojamas mokslams, ten mokiniy kompiuterinis rastingumas pasiekiamas per
praktikg — vienu Stviu nuSaunami du zuikiai.

Kompiuteriniy mokomyjy priemoniy (KMP) panaudojimas mokymo procese yra viena
svarbiausiy Svietimo sistemos tobulinimo krypc€iy, tai patvirtina LR $vietimo ir mokslo
ministro jsakymas ,,Dél informaciniy ir komunikaciniy technologijy diegimo j bendrajj
lavinimg ir profesini mokyma 2008-2012 mety strategijos patvirtinimo® [1]. Jame teigiama,
kad IKT turi buti taikomos ugdymo procese siekiant, kad ir mokymas, ir mokymasis
kokybiskai pakisty, kad jis vis labiau atitikty atskiro individo poreikius, kad i§ esmés pageréty
mokykly, mokytojy ir mokiniy darbo veiksmingumas, o pats mokymas ir mokymasis tapty
patrauklesnis mokiniui, kad kiekvienam Salies pilieciui buty suteikiama daugiau galimybiy
kiirybinéms galioms skleistis ir savarankiSkos veiklos poreikiams tenkinti. Interneto ir tinkly
technologijos turi apimti visas Svietimo sritis, tapti kasdienémis priemonémis, kuriomis
mokiniai naudotysi ir mokykloje, ir namie. Modernios komunikacijos priemonés turi
uztikrinti nauja bendradarbiavimo kultirag mokykloje, skatinti mokymasi bendradarbiaujant.
Norint pasiekti Siuos tikslus, mokyklos apriipinamos kompiuteriais ir kita susijusia jranga,
skatinamas ir finansuojamas KMP lietuviy kalba kiirimas, uZsienio kiiréjy sukurty KMP
lokalizavimas.

Siuo metu pastebimas zymus KMP panaudojimo mokyklose augimas. Jo svarba ir
teigiama nauda tampa vis aiSkesné: panaudojant animacija ir garsus vaizdziau perteikiama
déstoma medziaga, suteikiamas interaktyvumas. Tai sustiprina mokiniy motyvacijg mokytis,
pagerina Ziniy jsisavinima. Svietimo ir mokslo ministerijos informaciniy technologijy centro
tyrimo [2] duomenimis, i§ §iuo metu mokyklose naudojamy KMP daugiausiai jy skirta 7-10
klaséms, maziausiai — pradinéms (1 pav.). Natiiralu, kad mokomosios medZziagos pateikimas
IKT priemonémis pradinukams yra sudétingesnis, nei aukStesniy klasiy mokiniams. MaZesnis
KMP, skirty 11-12 klaséms, skaiCius aiSkinamas tuo, kad mokytojai, ruoSdami mokinius
egzaminams, yra maziau link¢ eksperimentuoti su naujomis technologijomis ir prioriteta

skiria tradiciniams mokymo metodams.
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1 pav. KMP panaudojimo pasiskirstymas pagal klases

Remiantis minétojo jsakymo [1] duomenimis, 97 proc. mokykly naudoja
kompiuterius, 95 proc. mokykly turi interneto prieiga. Mokyklose daugéja iniciatyviy ir
motyvuoty mokytojy, kurie yra jgij¢ kompiuterinj rastingumg ir naudoja IKT ugdymo
procese. Did¢ja jaunesniosios kartos kompiuterinis rastingumas ir noras naudotis jvairiomis
technologijomis, tik 1 proc. mokiniy visiskai neturi IKT taikymo jgudziy (ES vidurkis 4
proc.). Tai, kad kompiuteriu ir internetu daugiausiai naudojasi jaunimas, galima jzvelgti ir
statistiniuose duomenyse [3]. Kompiuteriy naudojimas namy tkiuose taip pat yra didelis.
Statistikos departamento duomenimis [4] 62,1 proc. Salies gyventojy naudojasi kompiuteriu,
60,5 proc. internetu. Namy tkiy apsiriipinimas kompiuteriais: 53,8 proc., internetu: 54,9 proc.
Jaunimo tarpe, zZinoma, kompiuterio pagrindiné paskirtis yra pramogos, taiau jis sékmingai
naudojamas ir mokslams. Atlikta mokiniy, jy tévy, pedagogy ir eksperty apklausa [5]
atskleidé, kad namy darby ruo$imui, mokiniy ir mokytojy nuomone, mokiniai daznai naudoja
asmeninj kompiuterj. Apie 87 proc. mokiniy ir apie 92 proc. mokytojy teigia, kad mokiniai
asmeninj kompiuterj namy darby ruoSimui naudoja bent jau kartais (taip mano 98 proc.
mokykly vadovy ir 87 proc. tévy), taciau retai naudojasi mokomosiomis kompiuterinémis
programomis. Tyrimo rezultatuose akcentuojama tokia IKT nauda:

e galimybé suzinoti daugiau informacijos, atlikti daugiau bandymy tiksliyjy moksly
pamokose;
e galimyb¢ greitai susirasti papildomos informacijos;

e lengviau jsiminti pateikiamg informacija;



e lengviau suprasti naujai pateikiamg medziagg;

e pamokos tampa jdomesnés, vaizdingesnés;

o taikant IKT geréja jgiidziai dirbti kompiuteriu bei jvairiomis programomis.

Mokytojai pazymi, kad tokiose pamokose didé¢ja mokiniy susidoméjimas, motyvacija
mokytis. IKT pagalba vaizding medziagg galima pateikti koncentruotai, kompaktiskai,
ugdomas mokiniy kritinis mastymas ir kiirybiskumas. Mokytojams naudojant IKT taip pat yra
lengviau ir grei¢iau pasiruosti pamokoms. IKT leidzia nesunkiai jgyvendinti mokiniy ugdymo
individualizavima, atsizvelgiant j skirtingus poreikius, kai tuo tarpu tradiciniame ugdyme tai
reikalauja Zymiai daugiau mokytojo pastangy. IKT taip pat skatina mokiniy savarankiskuma
mastant, atlickant uzduotis. Biitent $ie veiksniai ir yra minimi kaip vieni svarbiausiy pradinio
ir pagrindinio ugdymo bendrosios programos atnaujinimo kryp¢iy [6].

Nepaisant IKT pripazinimo ir naudojimo mokyklose ugdymo procese, egzistuoja
jvairiis trikumai, trukdantys pilnai iSnaudoti IKT galimybes. Atlikus IKT diegimo i bendraji
lavinimg ir profesini mokyma SSGG analiz¢ [1], jvardintos tokios silpnybés:

e Truksta mokiniams prieinamos lietuviskos skaitmeninés mokomosios medziagos.
Pastebima, kad 38 proc. mokyklose kylan¢iy problemy yra susijusiy su IKT taikymui
tinkamu mokymo turiniu, 34 proc. mokytojy teigia, kad jy turima skaitmeniné
medZiaga yra labai blogos kokybés.

e KT pernelyg menkai naudojamos pamoky metu mokiniy mokymuisi individualizuoti,
kuriant kokybiskesnj diskursa tarp mokiniy ir pedagogy. 84 proc. mokiniy noréty, kad
mokytojai dazniau naudoty IKT pamoky metu.

Panasiai mano ir ekspertai-konsultantai, atliktoje apklausoje [5] sutikdami, kad
mokant vis dar nepanaudojamas darbas virtualioje erdvéje, grupinio darbo galimybeés,
individuali mokinio veikla prie kompiuterio. Mokiniy ugdymo individualizavimas
suprantamas kaip butinyb¢ ir yra stipriai akcentuojamas naujose KMP, tuo tarpu komandinio
darbo galimybés kolkas lieka neiSnaudotos. Tg 1§ dalies jtakoja techninés klititys: KMP
individualizavimas jgyvendinamas gana paprastai — esami mokomieji objektai (MO) gali biiti
tiesiog prapleciami nauju funkcionalumu, tuo tarpu komandiniam darbui reikalinga atskira
platforma, papildomi techniniai pajégumai.

Nors grupinis darbas laikomas viena daugiausiai Zadan¢iy inovacijy ugdymo procese
[7], taCiau Siuo metu Lietuvos mokyklose jis praktiSkai neiSnaudojamas. Viena i§ IKT
priemoniy, leidzian¢iy jgyvendinti grupinj darba, yra interaktyvi lenta (2 pav.). Nemaza dalis
mokykly apriipintos Sia nauja technologija, taciau, remiantis apklausos [5] duomenimis, ja
naudojasi labai retai. Pagrindinés tai lemiancios priezastys:

¢ reikalinga speciali programiné jranga;



o reikalingas pedagogy apmokymas;

e pritaikymo sritis labai siaura, jg riboja techninés savybeés;

e mokiniai néra identifikuojami — visi prisilietimai prie lentos suprantami vienodai,
negalima iSskirti atskiry mokiniy indélio i bendra darba;

o didelé¢ kaina.

e pigesniuose modeliuose vaizdas kuriamas projektoriaus pagalba, tai sukelia papildomy

nepatogumy vartotojui.

2010-04-13 15:22:25
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2 pav. Interaktyvi lenta

Akivaizdu, kad §is techninis sprendimas néra sékmingas. Sioje vietoje bty galima
panaudoti jau turimas IKT — asmeninius kompiuterius. Lyginant su interaktyvia lenta, toks
variantas biity visapusiskai pranasesnis:

e $iuo metu naudojami mokomieji portalai galéty suteikti grupinio darbo galimybe,

nereikalaudami jokiy papildomy veiksmy ar programinés jrangos i§ vartotojy;



e nereikalingas pedagogy apmokymas, nes nereikéty viskg valdancio ir prizitirin¢io
asmens;

e pritaikymo sritis Zymiai platesné — galimas didesnis vienu metu dirban¢iy mokiniy
skaicius, didesné veiksmy laisvé (interaktyvi lenta paprastai reaguoja tik j prisilietima
pirStais, tuo tarpu kompiuteris gali turéti informacijos jvedima klaviatiira, pele,
internetine kamera ir t. t.);

e kiekvienas mokinys biity identifikuojamas — aiSkus indélis j bendrg darba, mokytojas
galéty juos jvertinti, stebéti pazangg ir t. t.;

e nereikalinga papildoma techniné jranga, tam biity panaudojamos turimos IKT —
asmeniniai kompiuteriai ir internetas, mokiniai galéty prisijungti prie sistemos tiek
mokyklose pamoky metu, tiek i§ namy.

Cia, kalbant apie grupinj darba, turima galvoje vienos uzduoties atlikima dalyvaujant
iSkart keliems mokiniams, jiems siekiant bendro tikslo, arba atvirks¢iai — konkuruojant
tarpusavyje. Toks interaktyvumo lygis, kai dalyviai mato vieni kity veiksmus realiu laiku,
vadinamas sinchroniniu. Siam tipui taip pat priskiriamos momentinés Zinutés, video
pokalbiai. Tuo tarpu asinchroninis grupinis darbas (forumai, naujieny grupés, el. pastas) néra
susietas su laiku, nesuteikia tokio interaktyvumo. Sinchroninio grupinio darbo, kai dalyviai
realiu laiku mato vieni kity veiksmus, veikimo modelis i§ esmés toks pat, kaip ir dabar
populiariy daugelio vartotojy Zaidimy (angl. Massively Multiplayer Online, MMO), su kuriais
gerai susipazinusi jaunoji karta, tad neturéty kilti adaptaciniy problemy.

Siuo metu Lietuvos mokyklos neturi KMP, veiksmingai jgyvendinanéios interaktyvy
mokiniy komandinj darbg realiu laiku. Pasaulyje egzisuoja analogy, tiesa, dauguma jy yra
tiesiog atskiri, nepriklausomi Zzaidimai su edukaciniu turiniu, o ne mokomosios programos,

orientuotos ] mokyklas.



3. REALIZAVIMO GALIMYBIU TYRIMAS

Techniniu pozitiriu, norint jgyvendinti interaktyvy komandinj darbg realiu laiku, reikia
realizuoti duomeny perdavimg tarp klienty. Vienam zaidéjui atlikus veiksma, apie tai turi
suzinoti visi kiti tg pat] zaidimg zaidziantys zaid¢jai. Duomenys turi biiti perduodami
automatizuotai, t. y. nereikalaujant papildomy veiksmy is kity zaidé¢jy. Internetinés sveitainés
sios funkcijos atlikti negali — jos tik statiSkai perteikia informacija, tad reikalinga atskira
platforma, sujungianti vartotojus, pasirlipinanti duomeny perdavimu i§ vieno kitam. Prie$
projektuojant tokig platforma reikia iSsiaiSkinti galimus realizacijos biidus, iSanalizuoti

rinkoje esanciy projekty privalumus ir trilkumus.

3.1. Galimi architektiiros tipai

Duomeny perdavimas tarp vartotojy, pagal sujungimo topologija, skirstomas j dvi
pagrindines architektiirines grupes: kliento/serverio ir tiesioginio sujungimo (angl. peer to
peer, P2P) [8] (3 pav.).

Kliento/serverio architektiiroje vartotojai (klientai) jungiasi prie serverio, per kurj
vyksta visas komunikavimas. Skaiciavimai gali buti atlickami tiek kliento, tiek serverio
puséje, pagal skai¢iavimy santyk]j iSskiriamos dvi kategorijos: ploni ir stori klientai (angl. thin
clients, fat clients). Plonas klientas — tai toks, kuris vykdo labai mazai skai¢iavimy. Jis
paprastai tik surenka informacija apie vartotojo atliktus veiksmus (mygtuky paspaudimai,
valdymo komandos ir pan.) ir persiuncia ja serveriui, kur ir atlickamas visas darbas. Storame
kliente atvirkséiai, didesné dalis darbo tenka batent Klientui, o serveriui paliekami tik patys
svarbiausi, reikalaujantys didesnio saugumo veiksmai.

Tiesioginio sujungimo architektiiroje atskiro serverio néra — sukuriama decentralizuota
sistema, kurioje klientai jungiasi tarpusavyje, o dalis jy (arba visi) atlieka serverio vaidmen.
Toks sujungimas tinkamiausias tais atvejais, kai néra bitinybés sujungti visy klienty i8kart ir
saugumo klausimas néra kritinis. Tokia architektiira labai placiai naudojama faily apsikeitimo
sistemose: susijungimas sukuriamas tik su tais mazgais, su kuriais reikia apsikeisti

duomenimis.



Klientas/serveris Tiesioginis sujungimas

3 pav. Kliento/serverio ir tiesioginio sujungimo modeliai

3.2. Rinkoje esanciy projekty apzvalga

Yra sukurta nemazai platformy, jgalinanciy zaidimus iSplésti j daugelio zaidéjy modelj.
Absoliuti dauguma tokiy platformy paremtos kliento/serverio architektiira: zaidimy kiiré¢jams
suteikiami jrankiai serverio dalies programavimui ir karkasas klientinei daliai, skirtas
integravimui ] zaidima. Kuriant Zaidima, pritaikyta tokiai platformai, reikia sukurti servering
dalj, kuri valdys Zaidimo eigg ir pasiriipins duomeny perdavimu tarp zaid€jy, taip pat i
zaidimg integruoti pateikta karkasg, kuris palengvina komunikavimg su serveriu ir atlieka
kitas specifines platformos funkcijas. Toliau apzvelgiamos kelios pla¢iausiai naudojamos

tokios platformos.

o &3 S Sever
Viena populiariausiy platformy,

. . ) : miassive muliplayer platiom
naudojama tokiy kompanijy kaip £
Zynga, Disney, Sony Online Entertainment ir kt. [9]. Serveriné dalis programuojama Java

kalba, klientinés dalies karkasas realizuotas Sioms platformoms: Flash, Unity3D, iOS, Java,

Android. Platforma pasizymi dideliu duomeny srauto optimizavimu, taip pat turi galimybe
TCP/UDP paketus tuneliuoti HTTP protokolu.

PlayerlO *'F‘ '1 ﬁ YER . i oﬁ
Platforma orientuota j Flash zaidimus, taip pat * @] .

# your aMe, anywhers. +—»
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neseniai pridétas ir Unity3D palaikymas [10]. Serveriné dalis programuojama C# (.Net) kalba.

Placiausiai naudojama nedideliuose, mazy studijy zaidimuose.

ElectroServer

Pla¢iai naudojama platforma (tarp vartotojy -
kompanijos Ubisoft, Disney, Pixar), palaikanti dauguma ﬁ : ™
populiariausiy klientiniy sgsajy — Flash, Unity3D, Java, v ess
iOS, Android, JavaScript/HTML5, XNA [11]. Kaip ir electroserver
SmartFoxServer, turi jvairiy papildomy galimybiy: HTTP
tuneliavimg, auksto laipsnio duomeny suspaudima, automatizuotg zaidimo sesijy valdyma ir t.
t. Viena i$ jdomesniy savybiy yra galimybé serverio pus¢je naudoti kelias programavimo
kalbas, galima rinktis i§ Java, JavaScript ir ActionScript. Platforma orientuota | didesnius

zaidimus, turinCius didelj zaidéjy kiekj vienu metu. Maksimalus palaikomas Zaidéjy kiekis yra

vir§ 300 000.

Union Platform

Gana paprasta platforma, serverinei CI: UN'ON PLATFORM
daliai naudojanti Java (ir kitas JVM
aplinkoje veikiancias kalbas), klientinei — Flash ir JavaScript [12]. Klientiné dalis gali buti
nesunkiai pritaikoma kitoms programavimo kalboms. Platforma tarp Zaidimy kiréjy néra
populiari, taciau placiai naudojama sporto varzyby statistikai realiu laiku atvaizduoti,

pokalbiy programoms ir pan.

Photon Server
Platforma orientuota } aukStos klasés, daug \\“ "///
zaidéjy turincius Zaidimus (MMO, FPS), yra

Wy,
M\

\
|

naudojama tokiy zaidimy kirimo studijy kaip 4/ S
Codemasters, Acronym Games ir kt. [13]. Serveriné //l‘ “\\

dalis programuojama C# kalba, o klientine, be phOton

standartiniy Flash, Unity3D, iOS, Android ir HTML, |
palaiko dar ir .NET, Mono ir Windows Phone. EXIT GAMES
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1 lentelé. EQzistuojanciy panasiy platformy palyginimas

Platformos Paleidimo | Serverinés Klientinés dalies UDP Maksimalus
. data dalies programavimo palaikymas | vartotojy
pavadinimas .
programavimo kalba skaicius
kalba nemokamoje
versijoje
SmartFoxServer 2004 Java Flash, Unity3D, + -
i0S, Java, Android
PlayerlO 2004 C# Flash, Unity3D, C# - Nenurodyta
ElectroServer 2002 Java, Flash, Unity3D, + 50
JavaScript, | Java, iOS, Android,
ActionScript | JavaScript/HTMLS5,
XNA
Union Platform 2001 JVM (Java, Flash, - 1000
JavaScript, | JavaScript/HTML5
Ruby, Python)
Photon Server 2003 C# Flash, Unity3D, + 100

iOS, Android,
JavaScript/HTMLS5,
.NET, Mono

Verta pabrézti, kad visos i§ apzvelgty platformy yra pritaikytos veikti naudojant

skai¢iavima debesyse (angl. Cloud Computing). Pats skai¢iavimas debesyse yra nauja IT Saka,

kurios tikslas — teikti skai¢iavimo isteklius kaip paslauga nutolusiems vartotojams [14].

Tradicinis programinés jrangos pri¢jimo budas — jdiegti jg | vartotojy kompiuterius, tuo tarpu

skai¢iavimo debesyse modelyje programiné jranga veikia nutolusiame serveryje, ja vartotojai

pasiekia internetu, naudodami, pvz., interneto narSykle. Galutinis vartotojas abiem atvejais

gauna tg patj rezultatg ir nejaucia skirtumo, jam nebiitina zinoti, kaip veikia skai¢iavimo

debesyse modelis ir kaip keliauja duomenys. Skai¢iavimo debesyse fizinis modelis skirstomas

j tris sluoksnius [15] (4 pav.):

e Infrastruktiira (angl. Infrastructure as a Service, laaS) — tai techniné jranga, suteikianti

skai¢iavimo, duomeny talpinimo ir perdavimo iSteklius. Vartotojas turi pats pasirtpinti

operacine sistema ir kita programine jranga.

e Platforma (angl. Platform as a Service, PaaS) — infrastruktara kartu su specializuota

operacine sistema ir programine jranga. Vartotojui paruoSiama terpé, belieka tik jterpti

savo taikomaja programing jranga, kuri turi buti pritaikyta platformai — naudoti jos
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palaikoma API.
e Taikomoji programiné jranga (angl. Software as a Service, SaaS) — vartotojas turi

pri¢jima tik prie taikomosios programinés jrangos, gali ja naudotis nuomos principu.

Klientas
SaaS @ e Taikomosios
""""" programinés jrangos
1 tiekéjai
A
PaaS .
- ... | Skaigiavimo debesyse
serveriy nuoma
laaS
Serveris

4 pav. Skaiciavimo debesyse paslaugos sluoksniai

Visose 1§ apzvelgtyjy platformy, iSskyrus Photon Server, skaifiavimo debesyse
galimybé jgyvendinta kaip PaaS paslauga: iSlaikomas tas pats tradicinis modelis, kuriame
vartotojai gali programuoti specifinius serverio modulius, skai¢iuojancius konkreciy zaidimy
logika. Tokio panaudojimo privalumas — vartotojui nebereikia ripintis serverio technine
dalimi. Photon Server Sioje vietoje pasielgé kiek kitaip, sukiiré atskirg produktg Photon
Cloud, kuris veikia vien tik skai¢iavimo debesyse platformoje. Vartotojui neleidziama keisti
serverinés dalies, ja galima tik konfigliruoti, bet ne rasyti nuosavus skai¢iavimo modulius.
Visa logika ir skaiCiavimai vyksta klientinéje programoje, serveris atlieka tik duomeny
tarpininko vaidmenj. Toks modelis skaiCiavimg debesyse paverCia jau nebe PaaS, 0 SaaS

paslauga, o vartotoja dar labiau atitolina nuo tiesioginiy darby su serveriu.

3.3. Reikalavimai kuriamai platformai

Kuriamoji platforma turi atitikti tiek dabar esancius, tieck numanomus, galin¢ius atsirasti

ateityje, poreikius. Ji turi bati universali ir atitikti tokius reikalavimus:
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Galimas pritaikymas jvairioms sritims, ne vien zaidimams.

Portabilumas, veikimas jvairiose operacinése sistemose (Windows, Linux).

Lengvas pleCiamumas — neapsiriboti vienu fiziniu serveriu.

Klientiniai karkasai Flash, Unity3D, JavaScript ir kitoms platformoms.
Uztikrinamas prieinamumas apribotiems vartotojams, pvz. esantiems uz ugniasieneés.

[vairios statistinés informacijos kaupimas ir patogi perziiira.

Platforma orientuota j konkrety pritaikymg portale www.mokinukai.lt, i§ to atsiranda

daugiau papildomy salygy ir savybiy, | kurias reikia atsizvelgti:

Portale yra didelis kiekis mokomyjy zaidimy, tad serverio loginés dalies
programavimas turi biiti kaip jmanoma labiau automatizuotas.

Zaidimai realizuoti Flash programavimo kalba.

Zaidimai yra mazi, zaidéjy grupés numatomos nuo 2 iki 10.

Ta patj Zaidimg vienu metu gali Zaisti neribotas zaidéjy grupiy skaicius.

Zaidimy loginé dalis yra paprasta, nereikalaujanti labai greito duomeny perdavimo ar
tikslumo laiko atzvilgiu.

Zaidimai Zaidéjui nene$a jokios piniginés naudos ar Zzalos, todél apsauga nuo
apgaulingy veiksmy néra prioritetinis dalykas.

Portale turi buti matomas vykstanciy zaidimy sesijy sarasas.

Dauguma zaidéjy yra i$ Lietuvos teritorijos.

Portale Zaid¢jai sudaro socialinj tinkla, tad turi buti galimybé matyti, kg ZaidZia
draugai, zaisti kartu su jais.

Zaidimus galés Zaisti tik registruoti portalo vartotojai, zaidimuose reikalingas Zaidéjy

autentifikavimas.

3.4. Platformos architekttiros pasirinkimas

Kompiuteriniuose Zaidimuose, jgyvendinant daugelio Zaidéjy vienu metu (multiplayer)

galimybe, beveik visais atvejais yra renkamasi kliento/serverio architekttra. Tokj pasirinkimag

salygoja visy pirma paciy zaidimy struktiira: visi zaid¢jai veikia viename bendrame pasaulyje.

Kad pasaulio biisena biity atvaizduojama vienodai visiems zZaid¢jams, ja turi apskaiCiuoti ne

kiekvienas zaidéjas individualiai, o nepriklausoma grandis — Serveris. Pasikeitus pasaulio

bisenai, serveris apie tai informuoja visus zaid¢jus. Didziausias tokios architektiiros triikumas

tas, kad reikia programuoti servering zaidimo dalj, kur buty apskaiciuojama dalis zaidimo

logikos. Kai zaidimai mazi ir jy daug, toks darbas pasidaro labai problematiskas, serveris

apkraunamas daugybe moduliy, skirty kiekvienam konkreciam zaidimui (tradicinis ,,vienas
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serveris vienam Zzaidimui“ poziiiris). Jgyvendinus tiesioginj klienty sujungimg (P2P), visa
serverio logika persikelty j klientus, 0 serverio, kaip atskiro fizinio vieneto, nelikty. Deja,
nemaza dalis programavimo platformy, tarp jy ir Flash, neturi tiesioginio sujungimo
galimybés, tad tokiu sprendimu biity smarkiai apribojamas galimy zaidéjy skaicius.

Kuriamai platformai pasirinkta misri architekttra, turinti ir kliento/serverio, ir
tiesioginio sujungimo savybiy, i§ abiejy paimant reikalingas dalis. Zifirint i3 techninés pusés,
tai — kliento/serverio modelis: zaidimai jungiasi prie serverio ir tiesiogiai vieni kity nemato,
visi duomenys tarp klienty keliauja per serverj. Taciau visa zaidimo logika skai¢iuojama
kliento puséje, serveris yra tik tarpininkas ir visiskai nejtakoja Zaidimo eigos, tad, zitirint 18
kliento pusés, tai tarsi tiesioginis sujungimas. Tokiame modelyje iSlicka vienas svarbiausiy
tiesioginio sujungimo tritkumy — palaikomas nedidelis j vieng grupe sujungty zaidéjy skaicius,
taciau Siame taikyme, orientuotame j mazus zaidimus, $is trilkumas néra aktualus.

Komercinése platformose tokia misri architekttira néra placiai taikoma, pagrinde dél
savo apribojimy. Tai yra jau minétas nedidelis | vieng grupe jeinanéiy vartotojy skaicius, taip
pat padidéjes reikalingos perduoti informacijos kiekis, didesné vartotojy sukciavimo
galimybé. Pavyzdziui, minétasis Photon Cloud peleistas tik prie§ pusmetj, o per pirmuosius 4
ménesius pritrauké 4500 zaidimy kuréjy [16]. PlayerlO taip pat turi paruosta specialy modulj,
kuriuo sukuriamas skaidrus rySys tarp klienty, t. y. serveris i§ vieno kliento gautg Zinute¢
persiuncia visiems kitiems jos nemodifikuodamas. Taciau toks veikimas yra pernelyg
primityvus, kad biity pla¢iai naudojamas zaidimuose.

Apskritai tokia misri architektiira yra gan nauja serveriy vystymo kryptis ir §iuo metu
yra daugiau idéjiniame lygmenyje. Svedijos Gioteburgo universitete buvo sukurtas panasios
platformos prototipas [17]. Projekto tikslas — sukurti universaly zaidimy serverj, palaikantj
kelis skirtingus zaidimus vienu metu. Tiesa, universalumas ten jgyvendintas kiek kita prasme:
zaidimy serverinés dalies moduliai kuriami tuo paciu tradiciniu principu, serveris tik valdo
(sukuria/naikina) zaidimo sesijas. Kiekvienai zaidimo sesijai virtualioje masSinoje
paleidZiamas zaidimo logikos modulis, tokiu biidu skirtingose sesijose gali veikti skirtingi
zaidimai. Universalumo atzvilgiu tai yra tas pats, ka sitilo apzvelgtos komercinés platformos.
Kitas projektas, kuriame siekiama sukurti universaly zaidimy serverj, yra zaidimy portalas
skatgame.net. Projektas orientuotas j ¢jimais grjstus (angl. turn-based) zaidimus (Sachmatai,
go ir pan.), kuriuose vienu metu zaidzia du zaidéjai ir veiksmus atlieka paeiliui, bet ne abu
iskart [18]. Si platforma, net neskaitant apribojimo Zaidimy Zanrui, taip pat néra visiskai
universali — norint jtraukti nauja zaidima, reikia nezymiai modifikuoti servering dalj, t. y.
serveris, nors ir nedaug, bet yra susijes su zaidimy logika.

IS apzvelgty pavyzdziy aisku, kad architektirinio sprendimo pasirinkimas labai
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priklauso nuo konkreciy poreikiy. Galima platformos servering dalj visiSkai atskirti nuo
zaidimo logikos ir daryti universalig, pvz. kaip minétas PlayerlO skaidraus kanalo modulis,
arba apkrauti jvairiomis zaidimams reikalingomis funkcijomis. Problema ta, kad abu variantai
turi trikumy: pirmu atveju zaidimo sesijy valdymas turéty buti jgyvendintas kliento puséje, o
tai yra labai problematiska ir nepraktiska; antru atveju serveris praranda universaluma.
Sprendziant, kurj variantg naudoti Siame darbe, vélgi pasirinktas aukso vidurys — i§
abiejy paimtos geriausios savybés. Nuspresta serverj visiSkai atskirti nuo zaidimy logikos,
kad, norint pridéti naujg zaidimg, nereikéty nei kiek modifikuoti serverio kodo. Tacliau,
skirtingai nei PlayerlO sprendime, ¢ia serveris uzsiima ne vien tik zinu¢iy persiuntimu tarp
7aidéjy, bet ir zaidimy sesijy valdymu. Zaidimo sesijas valdant serverio puséje, Zinutes galima
persiysti  tik Zaidéjams, priklausantiems tai sesijai, kaip ir siuntéjas, 0 ne visiems
prisijungusiems prie serverio, tokiu biidu sumazinant bendra duomeny srautg. Zinoma, sesijy
valdymas serverj Siek tiek susieja su zaidimais, pvz. zaidZiant Sachmatus serveris turi neleisti
prie vienos sesijos prisijungti daugiau kaip dviems zaidéjams, taiau jvairls tokie zaidimy
parametrai gali bati saugomi duomeny bazéje ir serveris vis dar iSlaikyty svarbiausig savybe —
buty universalus, t. y. jo nereikéty kaskart perprogramuoti pridedant naujg zaidima.
IS kitos pusés, serverio logikos dalis niekur nedingsta, ji tiesiog perkeliama j kliento

puse. Kliento architektiira tampa sudétingesné, atsiranda naujas papildomas loginis sluoksnis.
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4. PLATFORMOS PROJEKTAVIMAS

Platforma projektuojama ,,i§ virSaus Zemyn* principu (angl. top-down approach),
pradedant stambiausiomis dalimis, baigiant smulkiausiomis. Toks metodas pasirinktas
pagrinde dél to, kad turimi pradiniai duomenys yra platformos reikalavimai, kurie butent ir
apraso abstrakty visos platformos vaizda, o smulkesnis suskaidymas yra ieSkomoji dalis.
Pirmame zingsnyje atlickamas komunikavimo protokolo pasirinkimas, taip sukuriamas tarsi
pagrindas tolimesniems darbams. Toliau, pagal ,,i§ virSaus zemyn“ metoda, apsibréZiamas

bendras karkasas, gilinamasi | jj sudarancius komponentus ir jy viding struktura.

4.1. Komunikavimo protokolo pasirinkimas

Platformos, sudarytos i§ keliy tarpusavyje komunikuojanéiy komponenty, projektavime
labai svarbus zingsnis yra komunikavimo protokolo pasirinkimas. Skirtingi protokolai turi
skirtingus apribojimus ir galimybes, i kuriuos turi buti atsizvelgta projektuojant platforma, ir
yra visos platformos pagrindas, todél jy pasirinkimas turéty buti pats pirmasis projektavimo
zingsnis. Pvz. tai, ar duomenys perduodami sinchroniSkai, ar asinchroniskai, gana smarkiai
jitakoja vidinj platformos komponenty veikima.

Internetinése sistemose plac¢iausiai naudojami du OSI transportinio lygmens protokolai:
TCP ir UDP. Pagrindinis jy skirtumas: TCP protokolas uZtikrina, kad iSsiysti duomenys
nukeliaus teisingu eiliskumu ir nesugadinti, tuo tarpu UDP to negarantuoja. Taip pat TCP
paketai yra Siek tiek didesni, o komunikavimas kai kuriais atvejais létesnis. Verta paminéti,
kad kompiuteriy vartotojai neretai biina apriboti ugniasienés, praleidziancios tik HTTP srauta.
HTTP yra taikomojo lygmens protokolas, veikiantis TCP pagrindu. Ribojimas gali bati ir dar
grieztesnis, leidziantis prisijungimus tik prie 80-0 prievado, kuris yra standartinis HTTP
protokolui. Norint apeiti §j apribojima, siun¢iamus duomenis galima inkapsuliuoti § HTTP,
toks veiksmas vadinamas HTTP tuneliavimu.

I$ atlikto pana$iy rinkoje esanciy projekty palyginimo galima pastebéti, kad, pagal
naudojamus duomeny perdavimo protokolus, jie sudaro dvi grupes: vieni apsiriboja vienu
protokolu ir palaiko tik TCP, kiti stengiasi buti kuo universalesni ir palaiko TCP, UDP ir
HTTP. Sis pasirinkimas lemia platformos universaluma, pvz. HTTP palaikymas biitinas,
norint pasiekti zaidéjus, esanéius uz ugniasienés, taip pat HTTP yra pageidaujamas, norint
turéti Zaidimy karkasg JavaScript/HTMLS platformai. Kalbant apie UDP palaikyma, jis néra
biitinybé — platformos, palaikan¢ios UDP, paprastai palaiko ir TCP, jis labiau orientuotas |
sudétingesnius, greitesnés sinchronizacijos reikalaujanéius zaidimus, Kuriuose stengiamasi
iSnaudoti kiekvieng jmanomg duomeny srauto ar keliavimo laiko sumazinimo buda.
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Projektuojamai platformai pasirinktas TCP protokolas su HTTP tuneliavimo galimybe.
TCP protokolas tokio pobtuidzio sistemose yra de facto pasirinkimas, pagrinde dél to, kad yra
placiausiai palaikomas tarp zaidimo kiirimo platformy. Turint TCP, jgyvendinti HTTP
palaikyma yra gana nesudétinga, o toks zingsnis dar labiau padidina zaidéjy pasiekiamuma.
Tuo tarpu UDP palaikymui reikalingy darby ir gaunamos naudos santykis yra zymiai
prastesnis. Taip pat projektuojama sistema orientuota j mazesnius zaidimus, nereikalaujancius
ypatingai greito duomeny perdavimo ar tikslumo, tad UDP palaikymas, jei buty jgyvendintas,

greiCiausiai taip ir likty nepanaudotas.

4.2. Platforma sudarantys komponentai

Kokie komponentai sudarys platforma, lemia apsibrézti reikalavimai. IS karto galima
pastebéti, kad tarp komponenty butinai turi biiti serveris, vartotojai (zaidimo karkasas) ir
internetiné svetainé (5 pav.). Vartotojai prie serverio jungiasi TCP protokolu, prisijungimui
jiems reikia Zinoti serverio IP adresg ir prievado numerj (angl. port). Kadangi Zaidimai
pasiekiami per svetaing, prisijungimo prie serverio informacija taip pat pateikiama per jg. Prie
serverio prisijunge zaidéjai turi biiti autentifikuojami, tuo tikslu Zzaidimy serveris irgi
susiejamas su svetaine, kurioje saugomi Zaidéjy duomenys. Sis rySys taip pat skirtas Zaidimo
rezultatams ir Kitai statistikai i$saugoti, zaidimy duomenims gauti.

Serveris Internetiné svetainé

Zaidimy duomenys

Statistika,
Zaidéjy autorizacija

Zaidéjai

5 pav. Platformq sudarantys komponentai
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Si apsibrézta struktiira yra minimali, tadiau visy numatyty reikalavimy netenkina.
Norint turéti lengva ir neribotg sistemos pleCiamumg reikia tokios struktiiros, kurig biity
galima plésti pridedant naujus mazgus ir nemodifikuojant pacios sistemos. Tai reiSkia, kad
turi biiti palaikomas ne vienas zaidimy serveris, o neribotas jy skaiCius. Taigi, serveris i§
vienos esybés skyla j centrinj serverj ir zaidimy serverius. Centrinis serveris yra tik vienas, jo
darbas yra Zaidimy serveriy valdymas ir Zaidéjy j juos nukreipimas. Zaidimy serveriuose,
kuriy gali bati vienas ar daugiau, vyksta visas pagrindinis darbas, t. y. zaidimy eiga. Sioje
patobulintoje struktiiroje Zzaidéjai i§ svetainés gauna prisijungimo prie centrinio Serverio
duomenis, o i§ jo — informacijg apie vieng i§ zaidimy serverjy, tokiu budu Zaidéjy
prisijungimo prie serverio procesas taip pat skyla j du etapus (6 pav.).

Zaidimy serveris Zaidimy serveris Centrinis serveris Internetiné svetainé

Prisijungimas Zaidimy duomenys
. T T
[4«—Zaidimy duomenys— —
Statistika 2aidé?&a:3:rr?z‘acija
N
"
<
2l 1% o
El |22
<) [T
c n QO
3, o E
2| |ES
a =
]
@{0/ N

Zaidéjai

6 pav. Papildyta platformos struktira

4.3. Klienty konkurencijos problema

Sistemoje, turincioje kelis vienodo prioriteto veikéjus, neretai susidaro situacija, kai keli
veikéjai vienu metu bando atlikti tg pat; veiksmg. Pvz. testy programoje, kurioje zaidéjams
uzduodamas klausimas ir reikia pirmam pasirinkti teisingg atsakymo varianta, gali susidaryti
tokia situacija, kai du zaidéjai pasirenka teisingg atsakyma tuo pat metu. Kliento/serverio
modelyje tokia problema iSsisprendzia savaime: kadangi yra vienas serveris, valdantis
zaidimo logika, jis kaZkurio vieno kliento Zinute¢ priima pirmiau negu kito ir konkurencija

paprasciausiai nesusidaro (7 pav.).
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Zaidéjas 1 Serveris Zaidéjas 2

Pasirinktas atsakymas a) Pasirinktas atsakymas a)

Zaidéjas 1 pasirinko Zaidéjas 1 pasirinko %

atsakymg a) atsakymg a)

«

Laiméjo
Tu laiméjai! Zaidéjas 1

7 pav. Kliento/serverio architektiiroje konkurencija nesusidaro
Taciau, esant tiesioginiam sujungimui, kai klientai patys atsako uz save, tokia situacija

nepageidaujama: kol duomenys keliauja tarp klienty, paciy klienty biisena gali pasikeisti ir

nebesutapti (8 pav.).

Zaidéjas 1 Zaidéjas 2

Zaidéjas 1 pasirinko atsakyma a) ir laiméjo Q\
SN - . : il
Zaidéjas 2 pasirinko atsakymg a) ir laiméjo

Tu laiméjai!

Tu laiméjai!

8 pav. Konkurencijos problema tiesioginio sujungimo modelyje

Klienty konkurencija jvardijama kaip viena didZiausiy tiesioginio sujungimo modelio
pritaikymo zaidimams kliti¢iy [19]. Taciau tokios situacijos galima nesunkiai iSvengti
imituojant kliento/serverio modelj, tam tereikia jgyvendinti dvi sglygas:

1. Vienas i$ klienty turi papildomai atlikti ir serverio funkcijas.

2. Klientai savo atliktiems veiksmams neturi suteikti pirmenybés pries kity klienty

veiksmus.
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Pirmoji sglyga lemia kliento skilimg j dvi dalis, veikianéias nepriklausomai viena nuo
kitos. Si salyga labiau reikalinga norint patogiai valdyti Zzaidimo eiga, pvz. testy programos
atveju serverio darbas biity naujo klausimo parinkimas, atsakymo varianty atsitiktinés tvarkos
generavimas, zaidimo uzbaigimas. Tokie skaiCiavimai gali biiti atliekami tik grieztai vienoje
vietoje, kitaip kilty chaosas.

Antroji salyga jgyvendinama dar paprasciau: klientas, atlikdamas veiksma, pats nevykdo
skaiiavimy (nereaguoja j busenos pasikeitimg), o tik iSsiuncia zinut¢ zaidimo serveriui.
Skaic¢iavimai vykdomi tik gavus atsakyma i$ serverio, t. y. atgal tg pac¢ig Zinute, kuri buvo
i1Ssiysta (9 pav.). Pvz. testo atveju, zaidéjui pasirinkus teisingg atsakymg, zaidimas apie tai
zaidéjui pranesa ne iSkart, o tik gaves zinute i§ serverio. Kliento reagavimas tik j i§ serverio
gautas komandas sukuria grieztg zinuciy eiliSkuma ir yra esminis zingsnisS konkurencijai

panaikinti.

74
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Zaidéjas 1 pasirinko

8
/ ofewre| T sefepie

Wi

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
Zaidéjas 1 :
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[}

|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
Tu laiméjai! : laiméjo
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
N e e e e e e e e D / I‘\ /
Zaidéjas 1 Zaidéjas 2

9 pav. Konkurencijos panaikinimas tiesioginio sujungimo modelyje
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4.4. Centrinis serveris

Centrinis serveris yra tarpininkas tarp zaidéjy ir Zaidimy serveriy, taip pat tarp zaidimy
serveriy ir svetainés. Jis atlieka tokias funkcijas:

e IS svetainés gauna visy galimy zaidimy informacija (identifikaciniai numeriai,
maksimalus zaidéjy skaicius).

e Prisijjungus zaidimy serveriui, jam persiunc¢ia informacija apie svetainéje
esancius zaidimus.

e Kaupia informacijg apie prisijungusius zaidimy Serverius.

e IS zaidimy serveriy gauta statistika persiuncia j svetaine (iSsaugo duomeny
bazéje). | statistika jeina zaidimy serverio uzbaigty zaidimo sesijy kiekis,
vykdomy sesijy saraSas, bendras apkrovimas procentais.

e Prisijungus naujam zaidéjui jam persiuncia vieno atrinkto zaidimy Serverio
prisijungimo duomenis.

Kadangi zaidimy sesijy informacija turi biiti ne vien tik jraSoma j duomeny baze, bet ir
realiu laiku atvaizduojama svetaingje, centrinis serveris privalo turéti galimybe statistika
pagal pareikalavimg perduoti HTTP protokolu. Tam reikalingas specialus servisas, priimantis

HTTP uZklausas ir generuojantis atsakymas j jas.

2 lentele. Centrinio serverio reakcija j jvykius

[Soriniai ir vidiniai jvykiai Reakcija j jvykius (atliekami veiksmai)

Centrinio serverio paleidimas Pradedama fiksuoti zaidéjy ir zaidimy serveriy
prisijungimus;

Sukuriamas prisijungimas prie duomeny bazés

Prisijungta prie duomeny bazés Gaunamas Zaidimy sgraSas

Zaidimy serverio prisijungimas Zaidimy serveris jtraukiamas ] sgrasg, jam iSsiunciamas

zaidimy sarasas

Gauta nauja zaidimy serverio | Statistika jraSoma j duomeny bazg

statistika

Naujo zaid¢jo prisijungimas Surandamas tinkamiausias zaidimy serveris, Zzaid€jui

i§siun¢iami prisijungimo prie jo duomenys

Gauta HTTP uzklausa statistikai | HTTP protokolu iSsiunc¢iami statistikos duomenys

gauti

Zaidimy serverio atsijungimas Zaidimy serveris pasalinamas i§ saraso

22




Prisijunge Zaidéjai centriniame serveryje néra kaupiami, sudaroma tik laikina lentelé,
kurioje jraSomi tuo metu aptarnaujami zaidéjai. Aptarnavus zaid€ja, t. y. jam iSsiuntus
rekomenduojamo Zaidimy serverio duomenis, jis i§ laikinosios lentelés pasalinamas. Sis
laikinas sgraSas reikalingas, nes, esant naujam prisijungimui i§ iSorés, néra Zinoma, ar
prisijungé¢ zaid¢jas, ar zaidimy serveris. Tai suzinoma véliau, atéjus pirmai prisijungusio
kliento uzklausai.

Zaidéjams sialomas Zaidimy serveris parenkamas taip, kad bty kuo grei¢iau
uzpildomos pradétos zaidimy sesijos, tuo paciu stengiantis iSlyginti visy serveriy apkrovima.
Esant situacijai, kai visi zaidimy serveriai pilni arba jy apskritai néra, atitinkamai siunc¢iami
praneSimai ,serveriai pilni“ ar ,néra serveriy“. Detali praneSimy struktiira aptariama

tolimesnése dalyse.

Centrinis serveris

- —_——_——————————————

<

Prisijungimas prie

\
i i
[} [}
| |
| |
L} L}
: |
. ~ ~ |
duomeny bazes | Zaidimy Zaidimy Aptarnaujamy !
' duomeny serveriy Zaidéjy N,
' sgrasas sgrasas sgrasas | Zaidimy serveriy
l ! statistika
Naujy zaidéjy ir | '
zaidimy serveriy | !
iai ; 1
prisijungimas e ’,' Statistikos
atidavimas HTTP
protokolu

10 pav. Centrinio serverio struktiira

Zaidimy serveriai néra grieztai suristi su centriniu serveriu ir gali bet kada
prisijungti/atsijungti, nejtakoja vienas kito darbo. Centrinis serveris neriboja veikian¢iy
zaidimy serveriy kiekio, taip padédamas iSpildyti lengvo pleCiamumo salyga. PleCiamuma
riboja tiktai sistemos, kurioje veikia centrinis ir zaidimy serveriai, techninés galimybés
(atminties kiekis, skai¢iavimo pajégumai, maksimalus leidZiamy jeinanciy ir iSeinanciy
prisijungimy skaicius, tinklo pralaidumas).

Kadangi centrinis ir zaidimy serveriai savo veikimu yra panasiis (techniniame lygyje),
sudarant UML klasiy diagramas dalis kodo apibréZta kaip bendra abiems projektams, ji
patalpinta Server vardy srityje. Atitinkamai specifinés centrinio serverio klasés priklauso
Server::CentralServer vardy sri¢iai, zaidimy serverio — Server::GameServer (11 pav.).

Bendraja dalj sudaro tokios klasés (Server vardy sritis):
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e Time: laiko skai¢iavimas.

e Config: nustatymy failo skaitymas ir interpretavimas.

e Utils: jvairios sisteminés funkcijos.

e Logger: tekstinés informacijos iSvedimas j ekrang (jsp¢jimai, praneSimai apie
klaidas ir pan.).

e Socket: TCP prisijungimo sukiirimas, duomeny siuntimas ir gavimas.

e Server: jeinanc¢iy TCP prisijungimy fiksavimas.

e ClientConnection: siun¢iamy pakety formavimas, gaunamy pakety
patikrinimas ir i§skaidymas.

e Gamelnfo: informacija apie zaidima.

Specifinés centrinio serverio klasés (Server::CentralServer vardy sritis):

e Main: pagrindiné programos klasé.

e GameServer: zaidimo serverio prisijungimas; gaunami ir saugomi Serverio
statistiniai duomenys.

e DBConnection: prisijungimas prie duomeny bazés, uzklausy formavimas ir

gauty atsakymy interpretavimas.

Server::Config Server::Gamelnfo

1 0.1 [Some v A
& Server::CentralServer::Main
1 0$ 9y 1| Server:CentralServer:DBConnection
Server::Time
1 0.1
0.1
0.*
07* 1
Server::CentralServer::GameServer Server::ClientConnection Server::Server

0.1

1

: : 7
<<enumeration>> Server::Utils Server::Logger

Server:Message Server:Socket

11 pav. Centrinio serverio klasiy diagrama

Siame projektavimo etape néra numatyta Zaidejy autorizacija. Kadangi platforma skirta

integravimui ] esamas sistemas, autentifikavimas turi bati toks, koks naudojamas toje
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platformoje, tad ir jo projektavimas turéty vykti integracijos proceso metu. Dél Sios
priezasties centrinis serveris neapibrézia konkrec¢iy autentifikavimo jgyvendinimo metody, o

tik uztikrina kanalg (prisijungimas prie duomeny bazes), kuriuo ji galéty vykti.

4.5. Zaidimy serveris

Zaidimy serveris yra pagrindiné platformos dalis, turinti didZiausia darbo kriivi. Svarbu,
kad Zaidimy serveris optimaliai i$naudoty jam skirtus techninius pajégumus. Kaip buvo
minéta, techninius Sistemos pajégumus aprasantys parametrai yra tokie: atminties kiekis,
skai¢iavimo pajégumai, maksimalus leidziamy jeinanciy ir iSeinanciy prisijungimy skaicius,
tinklo pralaidumas. Atminties kiekis ir maksimalus prisijungimy skaicius yra parametrai,
kuriy zaidimy serveris nejtakoja, taciau, norint sékmingai panaudoti sistemoje esancius kelis
skai¢iavimo vienetus (procesorius, procesoriaus branduolius) arba kelias tinklo sgsajas,
reikalingas papildomas serverio darbas. Tam tikslui sistemoje paleidziami keli Zzaidimy
serverio egzemplioriai, jie gali veikti skirtinguose skaic¢iavimo vienetuose, naudoti skirtingas
tinklo sgsajas. Kad buty patogiau ir nereikéty rankiniu biidu paleidinéti keleto zaidimy
serveriy, viskas vyksta automatiskai: sukuriama tiek zaidimy serveriy procesy, Kiek sistemoje
yra skai¢iavimo vienety. Patys procesai veikia atskirai ir yra nepriklausomi vienas nuo kito.

Pagrindinis Zaidimy serverio darbas — duomeny perdavimas tarp klienty (zaidimy). Visi
Zaid¢jai grupuojami j zaidimy sesijas, duomeny perdavimas atliekamas tik kiekvienos sesijos
viduje. Zaidimo sesija — tai aplinka, kurioje vienas Zaidimas vykdomas nuo pradzios iki
pabaigos, pvz. Ssachmaty zaidime sesija atitinka vieng partijg. Kai kuriais atvejais sesija gali
pasibaigti anks¢iau, negu zaidimas, pvz. atsijungus visiems zaidéjams. Maksimaly leidziama
zaidéjy skaiciy sesijoje nusako maksimalus toje sesijoje Zaidziamo Zaidimo Zaidéjy skaicius.
Prisijungg nauji zaidéjai iSkart priskiriami serverio parinktai zaidimo sesijai. Kuriai sesijai
priskirti naujg zaidéja, pasirenkama taip:

e [eSkoma sesijos, kurios Zaidimas sutapty su zaid€jo pageidaujamu ir ta sesija
nebiity uzpildyta (turéty maziau Zaidéjy, negu maksimaliai leidziama norimam
zaidimui). Jei tokia sesija randama, jai priskiriamas zaidéjas.

e PrieSingu atveju sukuriama nauja sesija ir jai priskiriamas Zaidéjas.

Esant tokiai tvarkai, kiekvienas Zaidimas turi ne daugiau kaip vieng nepilng sesija.
Vykstanéiy sesijy skaiCius néra ribojamas, ribojamas tik maksimalus prie serverio

prisijungusiy Zaidéjy skaicius.

25



3 lentelé. Zaidimy serverio reakcija j jvykius

[Soriniai ir vidiniai jvykiai Reakcija j 1vykius (atliekami veiksmai)

Zaidimy serverio paleidimas | Prisijungiama prie centrinio serverio.

Pradedama fiksuoti Zaidéjy prisijungimus.

Gautas zaidimy sarasas Zaidimy sarasas iSsaugomas.

Zaid¢jo prisijungimas Zaid¢jas priskiriamas tinkamiausiai zaidimo sesijai. Jei tokios

néra, sukuriama nauja.

IS zaid¢jo gauti duomenys Duomenys persiunc¢iami kitiems (arba vienam, priklausomai

nuo poreikio) tos sesijos zaidéjams

Baigtas sesijos darbas Sesija sunaikinama, pasalinama i§ saraso.

Zaidimy serverio vidiné struktiira suplanuota tokia, kad baty visiskai atskirti tiek

zaidimy serveriai tarpusavyje, tiek juos sudarantys procesai. Tokiu biidu uztikrinama, kad

naujus zaidimy serverius ] sistemg buty galima jtraukti paprastai, nemodifikuojant pacios

sistemos.
Zaidimy serveris Zaidimy serverio procesas
e mmm— e N P DR Prisijl_m_gimas pr_ie
! —- | ———— 1 centrinio serverio
T ! 5 !
! ! B S ) —"
! Procesas 1 ' ! duomeny !
i i ! sarasas ! Naujy Zaidéjy
D N ' ' S
SO risijungimas
i N i — i prisijung
I | Procesas 2 N 1| Aptarnaujamy :<:
! AN ! Zaidéjy ! Zaidimo sesija
i ! \ I sgrasas I
: : N 1 | o
! ! AN H e —— 7 s, Zaidéjy
i : \. ! B ! 1 duomenys
! ! N[ Vkstaney | Zaidely | <
" ) N i sesijy sgrasas | | sgrasas !
—————mm =~ N I |
\\: -+ ____ :
\, ¢ T T —— 7

12 pav. Zaidimy serverio struktiira

Specifinés zaidimy serverio klasés (Server::GameServer vardy sritis):

Client: prisijunges zaidéjas; funkcijos pakety formavimui, siuntimui, gavimui
ir apdorojimui.

GameSession: Zzaidimo sesijos valdymas, klienty aptarnavimas (Zinuciy
persiuntimas).

GameServer: naujy zaidéjy prisijungimy fiksavimas, sesijy sukiirimas ir
valdymas, zaidimy duomeny saugojimas.

Main: reikalingo kiekio zaidimy serveriy procesy sukiirimas ir valdymas.
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Server:Config | 4 1 Server::GameServer::Main Server-Logger ServerUtils
1
1 1
Server::Time
1.%
Server::GameServer::GameServer Server::Server -
1 1 Server::Socket
>———— —
Server::Gamelnfo | 0..* 0.,
1 0.1 1
1
0.1 0.* 0.* 0.1
Server::GameServer::GameSession Server::GameServer::Client Server::ClientConnection
.1 1.* 4[>

13 pav. Zaidimy serverio klasiy diagrama

4.6. Zaidimo karkasas

Zaidimo karkaso tikslas — palengvinti Zaidimy karimo darba, realizuojant daZnai
pasikartojancias, bendras keliems projektams funkcijas. Kai zaidimy daug ir jie visi atitinka tg
patj Sablona, pasikartojanciy daliy iSkélimas j karkasg pasitarnauja ne tik pagreitinant kiirimo
procesa, bet taip pat ir klaidy taisyma: uztenka klaidg iStaisyti vienoje vietoje ir pataisa
automatiSkai jsigalios visuose karkasa naudojancCiuose Zaidimuose. Kita priezastis, kodel
zaidimy, skirty kuriamai platformai, kiiréjams turéty buti pateiktas karkasas — prisijungimas ir
bendravimas su Zzaidimy serveriu yra specifinis, keliy pakopy procesas, | kurj jsigilinti
pasaliniam programuotojui prireikty nemazai pastangy, tad turi biiti paruoStas jj gerai
1Smananciy asmeny. Karkaso atliekamos funkcijos:

e Prisijungimas prie centrinio serverio, zaidimy serverio informacijos gavimas.

e Prisijungimas prie Zaidimy serverio.

¢ Siunciamy pakety formavimas.

e (Gauty pakety interpretavimas, vartotojui (zaidimo programuotojui) pateikiant tik
reikalingus duomenis.

Kitaip tariant, karkasas paslepia visa komunikacijg tarp zaidimo ir centrinio bei
zaidimy serveriy, programuotojui suteikia tik tg informacija, kuri jam svarbi. I§
programuotojo pusés visas komunikavimas matomas kaip esant tiesioginiam zaidimy
sujungimui: galima i$siysti duomenis nurodytam zaidéjui (ar visiems iskart), taip pat gauti
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duomenis i$ kity zaidéjy.

Karkasg sudarancios klasés (14 pav.):

Message: valdymo komandy konstantos.

Connection: prisijungimas prie centrinio/zaidimy serverio, pakety siuntimas,
priémimas.

Player: zaidéjo duomenys.

Framework: prisijungimo prie zaidimy serverio proceso vykdymas, pakety
formavimas, sisteminiy komandy (pvz. naujo zaidéjo prisijungimas)

apdorojimas.

Framework::Player

1 0.*
Framework::Message Framework::Framework 14
1 1 -
. Framework::Connection

14 pav. Zaidimy karkaso klasiy diagrama

4.7. Zaidimy portalas

Zaidimy portalas, kaip ir zaidéjy autentifikavimas, nejeina j platformos projektavima,

taCiau, turint galvoje busima platformos ir portalo integracija, biitina bent abstrakciai

absibrézti galimg portalo struktiirg ir komunikavimo su platforma metodus.

Numatomos tokios portalo, i kurj bus integruojama platforma, savybés:

Zaidéjai — registruoti vartotojai, kuriems, prisijungus prie Zaidimo, reikalingas
autentifikavimas.
Kiekvienas zaid¢jas turi unikaly vardg ir sau priskirta paveiksliuka, prieinama
HTTP protokolu.
Informacija apie Zzaid¢jus ir zaidimus, taip pat jvairi statistika, saugoma
duomeny bazéje.
vykstancios jo sesijos duomenys (prisijungusiy zaid¢jy vardai).
Zaidimas pateikiamas WEB puslapyje, Zaidime turi matytis prie jo prisijungusiy
zaidejy paveiksliukai.
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Portalg sudarancios dalys galéty biiti tokios (15 pav.):

FTP serveris: zaidimy vykdomyjy faily ir zaidéjy paveiksliuky saugojimas.
Duomeny bazé: saugomi zaidéjy profiliy duomenys, zaidimy informacija,
zaidéjy statistika.

Internetiné svetainé: puslapiai zaidimy sgraSui pateikti, zaidimams zaisti.

FTP DB

Zaidimy
vykdomieji

failai

Zaidejy Zaidimy Zaidéjy

Statistika
paveiksliukai duomenys duomenys

N

Zaidimy
sgraso
puslapis

Zaidimo
puslapis

WEB

15 pav. Portalo struktiira

Kaip buvo minéta, Zaidimai prisijungimo prie Zaidimy serverio informacija gauna i

centrinio serverio, tad jiems tereikia Zinoti, kaip prisijungti prie pastarojo. Siuos duomenis

zaidimui pateikia svetain¢ zaidimo puslapyje. Teoriskai zaidimai galéty jungtis tiesiai prie

zaidimy serverio, apeinant centrinj. Centrinio serverio biity galima visiSkai atsisakyti, taciau

toks veikimas buity neracionalus:

Zaidimy serveriy informacija turéty biiti saugoma svetainéje. Zaidimy serveriai
suprojektuoti taip, kad juos bty galima bet kada jjungti/iSjungti, tad svetainé
ne visada galéty tiksliai Zinoti tikraja kiekvieno serverio buiseng.

Kiekvienas zaidimy serveris turéty apsiimti zaidéjy autentifikavimu, tad
1Saugty prisijungimy prie duomeny bazés skaicius.

Zenkliai padidéty svetainei tenkantis darbo kiekis.

Platformos integravimui tekty ne tik perdaryti Zaidimus, panaudojant pateiktg

karkasa, bet ir Zenkliai modifikuoti svetaing.

Zaidimai, be centrinio serverio prisijungimo informacijos, i§ svetainés taip pat gauna
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savo identifikacinj numerj, pagal kur] zZaidimy serveryje susiejami su duomeny bazés

informacija.

4.8. Komunikavimo tarp komponenty detalus apraSymas

Zinant visus j platforma jeinan¢ius komponentus ir jy vidinj veikima, galima smulkiau

detalizuoti komunikavimo tarp jy kanalus ir pakety struktirg. Komponenty tarpusavio

komunikavimo formatai yra tokie (16 pav.):

Failai i§ FTP pasieckiami HTTP pagalba. Svetainé i§ FTP nuskaito zaidimus ir
zaidéjy paveiksliukus, 0 zaidimas — zaidéjy paveiksliukus (jie naudojami | sesija
jeinan¢iy zaidéjy atvaizdavimui).

Svetainé prie duomeny bazés jungiasi lokaliu prisijungimu, o centrinis serveris
— TCP. Centrinio serverio prisijungimg prie duomeny bazés galima jgyvendinti ir
per svetaing, tuomet bendravimas vykty HTTP uZzklausomis. Visos didZiausios
duomeny baziy valdymo sistemos (MySQL, PostgreSQL ir pan.) turi tiesioginio
prisijungimo i§ C/C++ programy galimybe, tad ji naudoti tikslingiau, negu
jungtis per tarpininka (svetaing). Zaidimy serveris prie duomeny bazés
nesijungia, reikalingg zaidéjy informacija, taip pat informacija apie svetainéje
esancius zaidimus gauna i§ centrinio serverio.

Zaidimas i§ svetainés duomenis (prisijungimo prie centrinio serverio
informacijg) gauna per Zaidimy puslapj, tai atitinka HTTP GET uzklausg. Taip
pat papildomomis HTTP uZzklausomis gaunami kity Zaidéjy duomenys.

Centrinis serveris, Zaidimy serveris ir Zaidimas tarpusavyje bendrauja TCP
protokolu. Visam bendravimui tarp Siy komponenty naudojamos Vvienodos
strukttiros zinutés. TCP zinutés papildomai gali biti jterptos | HTTP protokolo

zinutes (naudojamas HTTP tuneliavimas).
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DB
Centrinis serveris

Zaidimy
duomenys,
Zaidéjy
duomenys

<C®

Zaidimy serveris ETP

Zaidimai,
Zaidéjy
paveiksliukai

A
Zaidimy

pasirinkimo
puslapis,

HTTP GET >aidimo
puslapis

Zaidimas WEB

16 pav. Komunikavimas tarp komponenty

Duomeny perdavimui tarp centrinio serverio, zaidimy serverio ir Zaidimo pasirinkta
vieninga struktiira. Paketus sudaro fiksuota antrasté ir kintamo dydzio duomeny dalis.
Priklausomai nuo siun¢iamos komandos, duomeny dalis gali biti ir tus¢ia. | antraste jeina
tokie parametrai (17 pav.):

e Skiriamasis simbolis, reiskiantis paketo pradzia. Si dalis yra vienintelé
nekintanti ir nepriklausanti nuo siun¢iamy duomeny.

e \Wkdomos komandos kodas. Nuo S$io komandos kodo priklauso, kokia
informacija siun¢iama duomeny dalyje.

e Duomeny dalies dydis. SkaiCiuojamas tik pacios duomeny dalies dydis,
neskaitant antrastes.

Tarp visy platformos komponenty iSlaikant bendra pakety perdavimo tvarka ir turint
fiksuotg antraste, tampa labai paprasta ja praplésti. Tarkim, norint jgyvendinti UDP
palaikyma, j paketus papildomai reikty integruoti duomeny koherentiskuma leidziancius
patikrinti parametrus, pvz. kontrolines sumas, tam j antraste biity galima paprasc¢iausiai jterpti
nauja lauka, i kurj biity jraSoma paketo CRC reikSme.

Patys paketai, pagal paskirtj, gali buti skirti arba zaidimy serveriui, arba kitiems
7aidéjams. Zaidimy serveriui skiriamos tokios komandos: Zaidéjo prisijungimas, atsijungimas,
zaidimo pradZia (nebeleisti prie sesijos prisijungti naujiems zaidéjams, nors sesija ir nepilna)
ir kt. Skirtingai nuo kitiems zaidéjams skirty komandy, j Sias serveris turi reaguoti ir atlikti

papildomus veiksmus: jtraukti/pasalinti zaidéja, pakeisti sesijos biseng ir pan. Paketa
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perduodant kitiems Zaidéjams papildomai nurodoma, ar jj perduoti visiems Sesijos zaidéjams,
ar tik kazkuriam vienam, taip sumazinant duomeny srautg ir bereikalingai nesiunciant pakety
tiems, kuriems i$ jy néra jokios naudos. Paketai, skirti serveriui, taip pat gali buiti persiysti
kitiems Zaidéjams, pvz. zaid€jui atsijungus, apie tai turi suzinoti ne tik serveris, bet ir visi kiti
sesijos zaidéjai. Tik tokius paketus, skirtingai nuo skirty persiysti kitiems zaidéjams, serveris
pries persiuntimg dar papildomai modifikuoja.

Zaidimo puséje pakety kodavima/dekodavima atlieka karkasas, Zaidimo karéjui
pateikiama tik paketo duomeny dalis. Tokiu biidu zaidimo kiir¢jas gali naudoti savo specifines
struktiiras ir jas paprastai persiysti kitiems, naudodamas komandas ,,siysti visiems Zzaidéjams*
ir ,siysti vienam zaidéjui“. Jam nebltina Zzinoti, kaip siunciami paketai ir kokios yra

palaikomos komandos, visu tuo pasiriipina zaidimo karkasas.

Skiriamasis simbolis

Antrasté Komandos kodas

Duomeny dalies dydis

Duomeny T_urlg_ys priklauso nuo
dalis siun¢iamos komandos

17 pav. Duomeny paketo struktiira
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5. KONCEPCINES VERSIJOS REALIZACIJA

Pagal sudarytg projekta kuriama koncepciné platformos versija. Jos tikslas — patikrinti,
ar pasirinkti architektiiriniai sprendimai veikia praktikoje, taip pat istirti platformos veikima
realiomis sglygomis. Koncepcinéje versijoje jgyvendinamos tik reikalingiausios platformos
dalys, atsisakant ty, kurios néra biitinos. Kadangi $i versija nebus integruojama j internetinj
portala, atmetamos tokios dalys kaip centrinio serverio prisijungimas prie duomeny bazés,
zaidéjy autentifikavimas. Vietoj to turi biiti leidziama prisijungti visiems zaidé¢jams. Taip pat
didelio platformos apkrovimo testavimui reikalinga papildoma programiné jranga,
simuliuojanti didelj kiekj zaidéjy vienu metu. Simuliacija turi kuo tiksliau atkartoti realius
zaid¢jus, tam reikia suderinti prisijungimo prie zaidimo serverio/atsijungimo intervalus, i§

vieno zaidimo siun¢iamy duomeny srauta.

5.1. Programavimo aplinkos pasirinkimas

Renkantis, kokius jrankius naudoti kiirimo procese, reikia atkreipti démesj j platformai
iSkeltus reikalavimus, biitent portabilumg, pleCiamumg ir greita veikimg. Programavimui
pasirinkta C++ kalba, kuri Siuo metu yra viena populiariausiy. Remiantis statistiniais
duomenimis [20], C++ pagal populiarumg uzima tre¢ig vieta (pirmosiose — C ir Java), o kai
kuriose srityse, pvz. Google Code projektuose, yra ir dar auki¢iau. Si kalba pasizymi greitu
vykdymu ir didelémis galimybémis, taip pat pritaikyta objektiniam programavimui ir yra
placiai naudojama ten, kur reikia Zemo lygio pri¢jimo prie sisteminiy resursy ir greito
veikimo.

Pasirinkimas, kuriai operacinei sistemai taikyti kuriamg programine jranga, taip pat yra
svarbus. Serverinése sistemose pagrinde naudojamos dvi operaciniy sistemy $eimos: Unix (64
proc.) ir Microsoft Windows (36 proc.) [21], tad nuspresta kuriamg programing jranga
pritaikyti veikti abejose Siose sistemose.

Norint jgyvendinti portabilumo salyga, tiek centrinio, tiek Zaidimy serverio
programavime stengiamasi naudoti kuo maziau iSoriniy biblioteky. Veiksmams, kuriy
atlikimui C++ neturi standartiniy priemoniy, naudojamos sisteminés bibliotekos:

e Laiko skai¢iavimas. C++ standartinés priemonés laiko skaiCiavimui Vveikia
milisekundziy tikslumu, tad, norint gauti didesnj tikslumg, reikia naudoti
specifines operacinés sistemos priemones. Sios priemonés yra skirtingos
Windows ir Unix sistemose, skiriasi ir jy pasiekiamas tikslumas.

e Duomeny siuntimas tinklu. Darbas su TCP protokolu skirtingose operacinése

sistemose 1§ dalies sutampa, taciau turi ir skirtumy ir kai kuriose vietose veikia
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nevienodai. Programuojant reikia atsizvelgti  visus neatitikimus ir juos apeiti.

e Procesy sukiirimas ir valdymas. Unix Seimos sistemose procesy valdymui
standartiskai naudojama POSIX pthreads biblioteka, Windows sistemoje — Savos
vidinés priemonés.

Naujy operaciniy sistemy palaikymo pridéjimas reikalauja Siy trijy nestandartiniy daliy
(laiko skai¢iavimo, duomeny siuntimo ir procesy valdymo) pritaikymo. Kai kurios operacinés
sistemos tarpusavyje turi bendry bruozy, tad platformos pritaikymas joms bty dar
paprastesnis, pvz. Mac OS yra artima Unix Seimai ir palaiko nemazai bendry biblioteky. Tuo
tarpu, norint platformg pritaikyti operacinei sistemai, neturinciai C++ programy vykdymo

galimybes (pvz. Android OS), reikty perraSyti visg platforma.

5.2. Realizuotas komandy rinkinys

Kaip buvo minéta, duomeny paketa sudaro antrasté (skiriamasis simbolis, komandos
kodas, duomeny dalies dydis) ir duomeny dalis. Koncepcingje versijoje realizuotos tokios
komandos:

e MSG GAME SERVER START: zaidimy serveris centriniam serveriui pranesa
apie savo darbo pradzig. Siun¢iami duomenys (paketo duomeny dalies turinys):
prisijungimo prie zaidimy serverio informacija (IP adresas, prievado numeris),
maksimalus leidziamas Zaidéjy skaicius.

e MSG_GAMES_INFO: centrinis serveris zaidimy serveriui siuncia svetainéje
esanCiy Zaidimy sarasg (Zaidimy identifikaciniai numeriai, maksimalus Zaidéjy
skaicius vienoje sesijoje).

e MSG _GAME SERVER INFO: zaidimy serveris centriniam serveriui siuncia
savo statisting informacija (Zaidéjy skaicius, vykstanciy sesijy informacija,
bendras apkrovimas procentais).

e MSG _GET SERVER DATA: zaidimas i§ centrinio serverio praso Zzaidimy
serverio informacijos. Siun¢iami duomenys: zaidéjo ir norimo Zaidimo
identifikaciniai numeriai.

e MSG_SERVER_DATA: centrinis serveris zZaidimui siuncia parinkto Zaidimy
serverio duomenis. Siun¢iami duomenys: zaidimy serverio biisena, IP adresas,
prievado numeris. Biisena gali biiti viena i§ Siy: ,,serveris surastas®, ,,visi
serveriai pilni®, ,,néra veikianciy serveriy®.

e MSG LOGIN: zaidimas jungiasi prie zaidimy serverio. Siun¢iami duomenys:
zaid¢jo ir norimo Zaidimo identifikaciniai numeriai.

e MSG LOGIN OK: zaidimy serveris zaid¢jui patvirtina apie sékmingg
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prisijungima.

e MSG LOGIN FAILED: zaidimy serveris zaid¢jui praneSa apie nesékmingg
bandyma prisijungti. Papildomai siunciamas klaidos aprasymas, kuris gali biiti
vienas i$ $iy: ,,toks zaidéjas jau prisijunges®, ,,neatpazintas zaidimas®, ,,serveris
pilnas®.

e MSG NEW PLAYER: 7zaidimy serveris zaidéjams prane$a apie nauja
prisijungusj Zaidéja. Siun¢iami duomenys: naujo zaidéjo identifikacinis numeris.

e MSG DROP PLAYER: zaidimy serveris zaidéjams pranesSa apie atsijungusj
zaid¢ja. Siunc¢iami duomenys: atsijungusio zaid¢jo identifikacinis numeris.

e MSG_START_GAME : 7zaidéjas zaidimy serveriui praneSa apie zaidimo
pradziag. Po S§io praneSimo serveris ] sesija nebepriima naujy zaidéjy,
nepriklausomai ar yra likusiy laisvy viety.

e MSG PUBLIC: zaidé¢jas siuncia Zzinutg, skirta persiuntimui kitiems sesijos
zaidéjams. Pati zinuté sudaro visg paketo duomeny dal;.

e MSG_PRIVATE: zaidé¢jas siuncia zinute, skirta persiuntimui vienam konkreciam

zaidéjui. Papildomi duomenys: gavéjo identifikacinis numeris ir pati zinuté.
Zaidimo karkasas realizuotas Flash platformai. | Zaidimo karkasa jeina visos

suprojektuotos funkcijos, i$skyrus kity sesijos Zaidéjy atvaizdavimg ir Zaidimo rezultaty

1Ssaugojima, t. y. tas funkcijas, kuriy realizavimui reikalinga integracija su Zaidimy portalu.
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6. PLATFORMOS VEIKIMO TYRIMAS

Platformos veikimas tirtas simuliuojant didelj kiekj (3000) vienu metu prisijungusiy
vartotojy. Kiekvienas vartotojas zaidime praleidzia skirtingg laika, nuo 30 iki 90 sekundziy, ir
tam tikru intervalu siuncia paketus zaidimy serveriui. Eksperimento metu kei¢iami tokie
parametrai:

e | zaidimy sesijg jeinanciy Zaidéjy maksimalus kiekis, reikSmés: 4 (imituojamas
mazas zaidimas) ir 100 (imituojamas didelis zaidimas).

e Zaidéjy generuojamy pakety dydis, reik§meés: 10 ir 100 baity.

e Pakety siuntimo intervalas, reikSmés: 5 sekundés (imituojamas paprastas
zaidimas, pvz. testas su atsakymy variantais) ir 0,1 sekundés (imituojamas
auk$to interaktyvumo lygio, greito veiksmo zaidimas, pvz. Saudyklé,
automobiliy lenktynés ar pan.).

Tyrimas pakartotas 8 Kkartus, panaudojant visas kintamy reik§miy kombinacijas.
Virtuals Zaidéjai prie zaidimy serverio jungiasi ne visi iSkart, o palaipsniui, taip padedant
i8skirti tikraja riba, nuo kurios zaidimy serveris nebesusidoroja su informacijos srautu. Tyrimo
metu stebéti Sie sistemos, kuriame veikia zaidimy serveris, parametrai: tinklo apkrovimas
(jeinantys ir iSeinantys duomenys), procesoriaus apkrovimas, operatyviosios atminties
sunaudojimas. Sistemos, kurioje vykdytas tyrimas, techniniai parametrai yra tokie: Intel Core
2 Duo 1,67 GHz procesorius (darbui naudotas vienas branduolys), 2 GB operatyviosios
atminties, 100 Mbps tinklo sgsaja. Gauti rezultatai pateikti 4 lentel¢je, tinklo apkrovimo
grafikai laiko atzvilgiu — 18-21 pav.

4 lentelé. Platformos veikimo tyrimo rezultatai

Virtualiy | Zaidéjy | Pakety | Pakety Tinklo Procesoriaus | Atminties
zaidéjy | skaiius | dydis, siuntimo apkrovimas, | apkrovimas, | sunaudojimas,
skaiCius | sesijoje | baitais | intervalas,s | Mbps procentais MB

3000 4 10 5.0 2.5 22% 29

2023 4 10 0.1 19 100% 22

3000 4 100 5.0 4 22% 29

1194 4 100 0.1 56 100% 19

1896 100 10 5.0 10 68% 20.4

387 100 10 0.1 18 100% 5.9

2042 100 100 5.0 41 100% 22.3

269 100 100 0.1 90 100% 6.9
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Situacija, kai sesijos dydis 4 zaidé¢jai, paketo dydis 10 baity ir pakety siuntimo
intervalas 5 sekundés, atitinka maza zaidima, kuriame zaidéjai veiksmus atlicka pakankamai
retai (vidutiniSkai kas 5 sekundes). Esant tokiems parametrams, zaidimy serveris susitvarko
su visais 3000 zaidéjy (18 pav.): pasiekiamas 2,5 Mbps tinklo apkrovimas, 22% procesoriaus
pajégumy panaudojimas. Sioje realizacijoje maksimalus galimas siunéiamy pakety dydis yra
1024 baitai, tai lemia maza operatyviosios atminties sunaudojimg. Atminties sunaudojimas,
santykinai su kity resursy sunaudojimu, yra labai mazas, tad §j parametrg prireikus galima
drasiai didinti.

Pakety siuntimo intervalg sumazinus iki 0,1 sekundés, o kitus parametrus iSlaikant
tuos pacius, platforma jau nebesusidoroja su duomeny srautu. Tinklo apkrovimas iSauga iki 19
Mbps, taciau, pasiekus 2023 zaidéjy riba, procesorius nebespéja atlikti skai¢iavimy, tad
susidaro pakety eil¢ ir visas darbas sutrinka. Esant tokiai situacijai, nebepriimami nauji
zaidéjy bandymai prisijungti, tad zaidéjy kiekis mazéja, kol galiausiai procesorius apdoroja

visus susikaupusius paketus ir vél pradedamas sklandus darbas.
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| Pakety siuntimo intervalas 5 sekundeés | | Pakety siuntimo intervalas 0,1 sekundés

18 pav. Tinklo apkrovimas, kai sesijos dydis — 4 Zaidéjai, paketo dydis — 10 baity

Pakety dydj padidinus 10 karty (iki 100 baity) gaunama identiska situacija (19 pav.).
Esant 5 sekundziy pakety siuntimo intervalui tinklo apkrovimas 4 Mbps, platforma susitvarko
su visais 3000 zaidéjy. Pakety siuntimo intervalg sumazinus iki 0.1 sekundés, velgi pritruksta

procesoriaus pajégumy, pasiekiamas 1194 prisijungusiy zaidéjy skaicius.
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| Pakety siuntimo intervalas 5 sekundés | I Pakety siuntimo intervalas 0,1 sekundés

19 pav. Tinklo apkrovimas, kai sesijos dydis — 4 Zaidéjai, paketo dydis — 100 baity

Zaidimy sesijos dydj padidinus iki 100, o pakety dydZiui esant 10 baity, siuntimo
intervalui — 5 sekundés, gaunama ribiné situacija, kai spéjama aptarnauti ne visus zaidéjus
(pasiekta 1896 prisijungimy riba), taciau pakety eilé dar nesusidaro tokia didelé, kad darbas
sutrikty (20 pav.). Tuo tarpu pakety siuntimo intervalg sumazinus iki 0,1 sekundés,

maksimalus zaidéjy skaiCius yra tik 387.
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20 pav. Tinklo apkrovimas, kai sesijos dydis — 100 Zaidéjy, paketo dydis — 10 baity

Sesijos dydziui esant 100 o siuntimo intervalui 5 sekundés, pakety dydj padidinus iki

10 baity jau perzengiama galimybiy riba ir procesorius nebespéja apdoroti informacijos (21
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pav.). Pakety siuntimio intervalg sumazinus iki 0,1 sekundés pasiekiama ne tik procesoriaus,

bet ir tinklo pralaidumo galimybiy riba.
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21 pav. Tinklo apkrovimas, kai sesijos dydis — 100 Zaidéjy, paketo dydis — 100 baity

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima pastebéti, kad siunc¢iamy pakety dydis yra
maziausiai lemiantis parametras, tad, projektuojant zaidimus, tikslinga informacija talpinti j
mazesnj kiekj dideliy pakety, negu daug mazy. Tinklo apkrovimas, pakety dydj padidinus 10
karty, iSaugo zymiai mazesniu santykiu. Taip yra dél to, kad prie pakety papildomai
pridedamos kity OSI sluoksniy antrastés, taigi bendras apkrovos padidéjimas yra ne toks
Zymus.

Platforma puikiai susitvarko su situacija, kai sesijos dydis yra 4 Zaidéjai, o pakety
siuntimo intervalas 5 sekundés. Tokie parametrai biidingi maziems zaidimams. Sesijos dyd;j
padidinus iki 100 zaidéjy, platformai jau nebeuZtenka procesoriaus pajégumy. Pakety kiekis,
didinant sesijos zaidi¢jy kiekj, did¢ja eksponentisSkai, tad akivaizdu, kad universalus serveris
tokiai situacijai netinka. Serveryje turi buti jgyvendintas zaidéjy grupavimas, kad, net ir esant
neribojamam zaidéjy kiekiui vienoje sesijoje, duomenys bty siun¢iami ne visiems, o tik

daliai jy.
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7.

ISVADOS

Darbe istirtas KMP panaudojimas mokymo procese Lietuvos mokyklose. Pastebéta,
kad Siuo metu mokykly naudojamose KMP néra jgyvendinta mokiniy komandinio
darbo galimybé, nors tai, remiantis Svietimo ministerijos nustatyta ilgalaike strategija
ir atlikty tyrimy iSvadomis, turéty biti viena i§ svarbiausiy KMP vystymo krypciy.

Suprojektuota platforma interaktyviam komandiniam darbui realiu laiku. Platformos
veikimui pasirinktas misrus kliento/serverio ir tiesioginio sujungimo modelis, kuris,
nors ir yra naujas ir dar mazai taikomas, taciau sparCiai populiaréja. Projektavimo
metu iSanalizuotos ir iSsprestos ivairios architektiirinés problemos: greitas ir paprastas
platformos ple¢iamumas, universalumas, klienty konkurencijos problema. Apsibrézti
platformos reikalavimai praktiniam pritaikymui mokymo procese, mokomajame

portale http://mokinukai.lt.

Pagal projekta sukurta koncepciné platformos versija ir istirtas jos veikimas. Ji
labiausiai tinkama mazoms programoms, kurias sudaro nedidelis kiekis vartotojy,
generuojamas nedidelis duomeny srautas. Programoms, turin¢ioms daug vartotojy
vienu metu, arba kuriancioms ypa¢ didelj duomeny srautg, tokia platforma netinka,
joms turéty buti naudojamas tradicinis kliento/serverio modelis.

Platforma tinkama pritaikymui mokymo procese: mokyklose naudojamos KMP
paprastai yra maZi, Zemo interaktyvomo lygio mokomieji Zaidimai, su Kkuriais
sukurtoji platforma susitvarko geriausiai. Platforma taip pat galima plétoti pridedant

naujas galimybes, pritaikant kitoms sritims.
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Online Platform for Interactive Teamwork in Real-Time

Summary

Usage of information technologies in people‘s lives is increasing, as well as increasing
their application in the learning process. Unfortunately, those applications don‘t take
advantage of team-work opportunity, although it is considered one of the most promising
innovations in education.

To fill this gap, a platform, enabling educational games to integrate interactive real-
time team-work, was designed. This platform is intended to be adopted to educational portal

http://mokinukai.lt. The target is that the platform has the following characteristics: is

versatile and adaptable to various areas, not only education; easily expandable; creating new
games to work on the platform is as easy as possible.

For platform*s architecture a mix of client/server and peer-to-peer model was chosen,
it‘s characteristics suits the requirements best. The platform works best with educational

games, having a few players and little traffic, so it is suitable for application in practice.
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9. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

API (angl. Application Programming Interface) — sgsaja bendravimui tarp programiniy
komponenty.
C++ — viena populiariausiy programavimo kalby, kilusi i§ C kalbos.
CRC (angl. Cyclic Redundancy Check) — klaidy duomenyse aptikimo metodas.
FPS (angl. First Person Shooter) — zaidimy Zanras, kuriame imituojamos kovos
Saunamaisiais ginklais, o vaizdas zaidéjui perteikiamas pirmo asmens perspektyva.
HTTP (angl. HyperText Transfer Protocol) — pla¢iai naudojamas internete protokolas, skirtas
hipertekstinei informacijai perduoti.
IKT — informacinés komunikacinés technologijos.
IP (angl. Internet Protocol) — protokolas duomeny perdavimui tinkle, atsakingas uz pakety
marsrutizavima tarp tinklo mazgy.
»I$ virSaus Zemyn* projektavimas — programinéje jrangoje ir kitose srityse taikoma
metodika, kai sistema projektuojama pradedant abstrak¢iomis, bendresnémis dalimis, baigiant
smulkiausiomis. Priesinga ,,i$ apacios j vir§y* metodikai.
JVM (angl. Java Virtual Machine) — virtuali masSina, skirta vykdyti Java kalbos
sukompiliuota tarpinj koda.
KMP — kompiuteriné mokomoji priemone.
MMO(G) (angl. Massively Multiplayer Online Game) — kompiuteriniy zaidimy tipas,
kuriame prie Zaidimo pasaulio vienu metu gali prisijungti didelis zaidéjy kiekis.
OSI (angl. Open System Interconnection) — modelis, komunikacing sistemg suskaidantis j
abstrakcijos lygmenis.
P2P (angl. peer-to-peer) — dviejy ar daugiau tinklo mazgy sujungimas tiesiogiai, be
tarpininky.
PaaS (angl. Platform as a Service) — skaiciavimo debesyse sistemos sluoksnis, suteikiantis
programy vykdymo terpe.
POSIX (angl. Portable Operating System Interface) — jvairiy programavimo standarty grupé,
skirta suderinamumui tarp skirtingy operaciniy sistemy padidinti.
SaaS (angl. Software as a Service) — skaic¢iavimo debesyse sistemos sluoksnis, vartotojams
prieinamas kaip taikomoji programing jranga.
Skaiciavimas debesyse (angl. Cloud Computing) — skai¢iavimy sritis, kurioje skai¢iavimo
iStekliai teikiami kaip paslauga, o vartotojai visiskai atskiriami nuo techninés jrangos.
SSGG analizé — analizés metodas, kuriuo aprasomos tiriamosios sistemos stiprybés,
silpnybés, galimybés ir grésmés.
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TCP (angl. Transmission Control Protocol) — tinklo protokolas pakety perdavimui,
uztikrinantis siun¢iamy duomeny eiliskuma ir teisinguma.

Tuneliavimas — vienos duomeny struktiiros jterpimas j kitg ir perdavimas tinklu.

UDP (angl. User Datagram Protocol) — tinklo protokolas pakety perdavimui, neuztikrinantis
siunciamy duomeny eiliSkumo ir teisingumo, orientuotas j greitg veikima.

Ugniasiené (angl. Firewall) — programiné ar techniné jranga, analizuojanti ir ribojanti

duomeny perdavima tinklu, prisijungima prie tam tikry prievady.
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