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Streszczenie

Tematem pracy jest internetowy serwis gier sieciowych, ktéry umozliwia internautom rozgry-
wanie w czasie rzeczywistym partii w gry planszowe i karciane. Implementacja serwisu opisa-
nego w pracy trwata od czerwca 2001 r., a jej efekty sa dostepne na stronie www.kurnik.pl.
Od strony serwera na implementacje sktadaja sie serwery gier o rozproszonej architekturze
napisane w jezyku C++, baza danych oparta o serwer MySQL, posrednik bazodanowy w
Javie oraz skrypty w PHP do generowania dynamicznych stron WWW: od strona klienta
implementacja obejmuje aplety w Javie.
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Wstep

Gry planszowe towarzysza ludziom od okoto 4 tysiecy lat i sg jednym z popularnych spo-
sob6w spedzania wolnego czasu (zob. [GTG]). Z chwila, kiedy Internet stal sie powszechnie
dostepny, pojawiala sie mozliwo$¢ grania w czasie rzeczywistym na odlegtoéc. Wcezesniej nie
lada problemem mogto by¢ znalezienie w okolicy chetnego na partyjke w szachy czy warcaby,
nie moéwiac juz o kim§ na réwnym lub wyzszym poziomie; z pojawieniem sie gry na odleglosé
problem przestal istnie¢ — przeciwnikiem mogt byé ktos chocby i po drugiej stronie kuli
ziemskiej, byleby byl uzytkownikiem Internetu.

Niniejsza praca przedstawia projekt i implementacje serwisu internetowego, ktéry umoz-
liwia gre przez Internet w czasie rzeczywistym w gry planszowe i karciane (ogélnie turowe).
Przez serwis internetowy nalezy tutaj rozumieé zaréwno strony WWW serwisu, jak réwniez
oprogramowanie do rozgrywania gier (klienckie i serwerowe), baze danych itp.

W rozdziale 1. przedstawione zostaly pokrétce wymagania serwisu (funkcjonalne, jak
i niefunkcjonalne). Rozdzial 2. zawiera ogélny projekt serwisu; opisana zostala architektura
systemu, organizacja gier i obsluga uzytkownikéw w serwisie, struktura serwisu WWW i bazy
danych. Opis implementacji serwisu, ze zwrdceniem uwagi na ciekawsze jej aspekty, przedsta-
wiony zostal w rozdziale 3. W kolejnym rozdziale umieszczone zostaly informacje zwigzane
z wdrozeniem serwisu (historia jego rozwoju, statystyki itp.). Rozdzial 5. to podsumowanie
pracy, w szczegolnosci ocena realizacji wymagan.

W tym miejscu chcialbym zlozy¢ podziekowania mojemu opiekunowi naukowemu, dr Ja-
ninie Mincer-Daszkiewicz, za pomoc w powstaniu tej pracy, w szczegélnosci za cenne uwagi
do kolejnych wersji pracy.






Rozdziat 1

Wymagania

1.1. Wymagania funkcjonalne

Pierwszym i podstawowym wymogiem serwisu z grami sieciowymi jest oczywiscie danie uzyt-
kownikom Internetu mozliwoSci rozgrywania miedzy sobg gier w czasie rzeczywistym. Poza
uczestnictwem w grze, uzytkownik powinien réwniez mie¢ mozliwos¢ ogladania gier rozgry-
wanych przez innych uzytkownikéw serwisu (jest to bardzo pomocne w nauce gry), o ile nie
beda oni mieli nic przeciwko temu.

Prostota i wygoda korzystania z serwisu to wymogi przesadzajace o tym, jak duze bedzie
grono jego uzytkownikéw. Jesli przed pierwszym przystapieniem do gry uzytkownik bedzie
musial pobraé¢ program do grania (w wersji zrédtowej), skompilowaé go, zainstalowaé, skon-
figurowaé, a nastepnie uruchomié, to oczywiscie liczba potencjalnych uzytkownikéw serwisu
bedzie istotnie ograniczona. Idealnie byloby, gdyby uzytkownik nie musiat pobieraé wczesniej
zadnego oprogramowania, tzn. gdyby gra odbywala sie na stronie WWW. Takie rozwigzanie
nie jest jednak mozliwe, poniewaz strony maja z natury charakter statyczny — tresci na
nich zawarte nie zmieniaja sie do czasu pobrania nowej wersji z serwera WWW. Z kolei od-
Swiezanie co jaki$ czas strony z aktualnym stanem gry posiada powazng wade — za kazdym
razem przesylany jest caly aktualny stan gry zamiast jedynie zmian stanu, ktére w grach
83 zazwyczaj nieznaczne (np. przestawienie piona z pozycji X na Y). Konieczne jest zatem
zastosowanie dedykowanego oprogramowania po stronie klienta. Proces pobierania, instalacji
i uruchamiania takiego oprogramowania moze by¢ bardzo uproszczony, jesli osadzi sie je na
stronie WWW — od uzytkownika wymagane bedzie wtedy jedynie wejscie na strone, a zatem
niewiele.

Réwnie male powinny by¢ wymagania zwigzane z interakcja. Uzytkownik zamiast wpisy-
waé magiczne komendy, ktére wczesniej musiatby sobie przyswajaé, powinien prowadzi¢ gre
np. przestawiajac interesujace figury na ekranie za pomoca myszki. Nie obedzie sie zatem
bez odpowiedniej wizualizacji stanu gry; nalezy jednak przy tym uwazaé z ogdlng atrakcyj-
noscig wizualng. W przypadku typowych gier komputerowych w sporym stopniu decyduje
ona o tym, czy gra sie spodoba i czy uzytkownik do niej jeszcze powrdci; w przypadku gier
umystowych, jakimi sa gry planszowe i karciane, nie ma ona wiekszego znaczenia, a nawet
wrecz przeciwnie — bajecznie kolorowa, animowana grafika wokét planszy szachowej moze
skutecznie zniecheci¢ niejednego amatora szachéw. Co wiecej, w przypadku gier interneto-
wych osadzonych na stronach im mniejsza liczba ”wodotryskéw”, tym mniejszy ich rozmiar
i, co za tym idzie, krétszy czas ladowania (uruchamiania).

Serwis z grami powinien réwniez zapewnia¢ uzytkownikom mozliwosé statej identyfikacji.
Dzieki temu za kazdym razem, kiedy kto$§ natrafi na ”godnego siebie przeciwnika”, bedzie



mogt tatwo go rozpoznaé nastepnym razem. Uzytkownik bedzie zatem musial rejestrowaé
sie w serwisie, wybierajac sobie unikatowy identyfikator; powinna jednak istnie¢ takze opcja
zagrania anonimowo, bez konieczno$ci wezesniejszej rejestracji (celem wyprébowania serwisu).

Kazdy uzytkownik powinien sam decydowaé¢ o tym, z kim bedzie gral; jedni bowiem
lubig gra¢ z réwnymi, inni z duzo lepszymi od siebie, a jeszcze inni — z gorszymi. Aby méc
ocenic¢, kto jest lepszy, a kto gorszy, potrzebny bedzie system oceny sity graczy. Najlepiej do
tego nadaje sie chyba ranking wzorowany na rankingu szachowym (zob. [ELO]), w ktérym
gracze otrzymuja na poczatku okreslong liczbe punktéw, a nastepnie z kazda rozegrang partia
liczba ta ro$nie badZ maleje w zaleznosci od wyniku partii i sity przeciwnika. Poza rankingiem
przydatne moga by¢ tez inne informacje o uzytkowniku, jak liczba dotychczasowych zwyciestw
i porazek, historia rozegranych gier, ich przebiegi, lista przeciwnikéw z bilansem gier z kazdym
z nich itp.

Kolejnym wymogiem funkcjonalnym jest mozliwo$é tekstowej komunikacji (tj. przesylania
krétkich wiadomosci) pomiedzy uzytkownikami korzystajacymi w danej chwili z gier. Obecna
powinna byé zaréwno komunikacja typu jeden do wielu (publiczna), jak réwniez jeden do
jeden (prywatna).

1.2. Wymagania niefunkcjonalne

Dostep do tresci publikowanych na stronach WWW powinien by¢ z zalozenia niezalezny od
uzywanego systemu operacyjnego, przegladarki, architektury procesora itp. Oprogramowanie
klienckie do gier osadzone na stronach serwisu powinno tez speklniaé to zalozenie, nawet
mimo tego, ze ponad 90 procent uzytkownikéw Internetu korzysta z jednakowego systemu i
przegladarki (zob. [RNK]).

Po stronie serwera niezalezno$¢ oprogramowania od architektury, systemu itp. nie jest
az tak istotna, choé tez jest mile widziana (przynajmniej na poziomie kodu zrédlowego),
bowiem z czasem moze pojawié sie konieczno§¢ migracji serwisu, w catosci lub w czesci, na
inng platforme sprzetowa badz systemowa.

Czas reakcji na akcje podejmowane przez uzytkownika (np. wykonanie ruchu w grze)
powinien by¢ jak najkrétszy — najlepiej tak krotki, aby nie byly zauwazalne opdznienia od
podjecia akcji do jej wykonania. Podobniez krétki powinien by¢ czas otwierania stron WWW
serwisu (tych z dynamicznie generowang zawartoscia, np. statystykami), poniewaz jest to
jeden z czynnikow stanowigcych o komforcie korzystania z serwisu.

7Z kolei czynnikiem stanowigcym o atrakcyjnosSci serwisu z grami jest ich liczba i dobér.
Oprogramowanie powinno by¢ skonstruowane w taki sposéb, aby mozna byto prosto i szybko
dodawaé nowe gry przez rozszerzanie pewnych ogélnych szkieletéw gier (generycznych klas).

Dwa inne wymagania niefunkcjonalne serwisu to: wydajno$é (aby na danej platformie
sprzetowe] moc obstugiwaé jak najwieksza liczbe jednoczesnych uzytkownikéw) oraz ska-
lowalno$¢ (aby nie istnialo programowe ograniczenie liczby uzytkownikéw jednoczesnie ko-
rzystajacych z serwisu; ciggly wzrost tej liczby wymagalby jedynie rozbudowy platformy
sprzetowej).

Gotowe oprogramowanie wykorzystywane do budowy serwisu (serwer bazy danych, serwer
WWW itp.) powinno by¢ maksymalnie dostosowywalne do wlasnych potrzeb (najlepiej z
og6lnie dostepnymi kodami zrédtowymi, prawem ich modyfikacji itp.). Nie bez znaczenia jest
réwniez koszt licencji takiego oprogramowania.



Rozdzial 2

Projekt

W niniejszym rozdziale przedstawiono projekt serwisu gier sieciowych, ktéry spelnia wyma-
gania okre$lone w poprzednim rozdziale.

2.1. Ogodlna architektura systemu

W przypadku typowych serwiséw internetowych mamy do czynienia z architekturag klient-
serwer, gdzie role klienta pelni przegladarka WWW, a serwera — serwer WWW. Prze-
gladarka taczy sie z serwerem, pobiera strony wskazane przez uzytkownika, po czym je pre-
zentuje.

Program, w ktérym przebiega wlaSciwa gra, tzw. klient gry, osadzony jest na stronie
WWW. Kiedy uzytkownik korzysta z gier, klient utrzymuje state potaczenie z serwerem gry,
ktorego zadaniem jest koordynacja rozgrywanych gier i potaczonych z nim uzytkownikéw. Dla
kazdej z gier (szachy, warcaby itp.) istnieje indywidualny serwer gry, dzieki czemu problemy
ze stabilno$cia jednego z nich nie maja wplywu na dziatanie pozostatych.

Dane o uzytkownikach, rozegranych partiach itp. przechowuje serwer bazy danych, do
ktérego dostep posiada serwer WWW oraz serwery gier. W przypadku serweréw gier dostep
ten nie jest jednak bezposredni — wszelkie operacje bazodanowe wykonuje za nie po$rednik.

Ogdlny schemat systemu przedstawiono na rys. 2.1; stale polaczenia miedzy elementami
systemu wyroéznione sg przez pogrubienie; pomiedzy pewnymi elementami moze istnie¢ wiecej
niz jedno polaczenia — na rysunku jest to zobrazowane przez obecno$¢ dwdch strzatek.

2.1.1. Serwer gry

Zadaniem serwera gry jest koordynacja gier rozgrywanych przez uzytkownikéw serwisu. Z
serwerem kontaktuje sie kazdy klient gry i przekazuje mu informacje o dzialaniach podejmo-
wanych przez uzytkownika; otrzymujac informacje od klientéw, serwer wykonuje okreslone
operacje i o ewentualnych zmianach stanu (np. stanu rozgrywanej partii) informuje klientéw.

Zadania, jakie przychodza od klientéw gry, musza byé¢ przez serwer obstugiwane w jak
najkrétszym czasie; w przeciwnym razie opoznienia w dziataniu moglyby byé¢ zauwazalne
przez uzytkownikéw i wptywatoby to negatywnie na komfort gry. Aby uniknaé przestojéw
serwera zwigzanych z operacjami bazodanowymi, wszelkie takie operacje sa zlecane posredni-
kowi, ktérego zadaniem jest komunikacja z baza danych. Serwer otrzymuje tylko wyniki tych
operacji, kiedy s3 juz gotowe; w czasie ich wykonywania moze kontynuowac obstugiwanie
zadan od uzytkownikéw.
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Rysunek 2.1: Ogdlna architektura systemu

Serwer gry ma architekture rozproszona i sktadaja sie nan (dokladnie) jeden proces gtéwny
i co najmniej jeden proces pomocniczy. Schemat serwera gry przedstawiono na rys. 2.2.

Proces gtéwny utrzymuje stan rozgrywanych partii, liste uzytkownikéw z nim potaczonych
itp. Dzieki temu, ze istnieje dokladnie jeden taki proces, nie wystepuja problemy z synchro-
nizacja dostepu do danych, propagacja danych i inne wynikajace z rozproszenia danych.

Zadaniem proceséw pomocniczych jest przede wszystkim utrzymywanie bezposrednich
polaczen z klientami gier i przekazywanie otrzymywanych od nich zadan do procesu gtéwne-
go. Ich istnienie moze si¢ wydawaé z pozoru zbyteczne, ale w rzeczywistoéci jest konieczne
ze wzgledu na istnienie systemowych ograniczeri (np. ograniczenie na liczbe jednoczesnych
polaczen, jakie moze utrzymywaé jeden proces). Kazdy proces pomocniczy moze obstugiwaé
wielu jednoczesnych klientéw, a do przekazywania informacji od nich do procesu gléwnego
potrzebuje tylko jednego potaczenia. Dzieki temu, ze mamy tutaj do czynienia z procesami, a
nie watkami, istnieje mozliwo$c¢ ich rozpraszania na rézne serwery fizyczne. To z kolei oznacza,
ze praktycznie jedyne ograniczenie na liczbe jednoczesnych uzytkownikéw wynika z ograni-
czen serwera fizycznego, na ktérym dziala proces gléwny serwera gier. Obecno$é¢ procesow
pomocniczych ma réwniez dodatkows zalete — proces gltéwny moze bowiem obstugiwaé w
sposéb przezroczysty wszystkich klientéw niezaleznie od tego, w jaki sposéb komunikuja sie
oni z procesami pomocniczymi (bezpo$rednie polaczenia TCP/IP, tunelowanie przez HTTP

itp.)
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Rysunek 2.2: Schemat serwera gry

2.1.2. Posrednik

Obecno$¢ w systemie posrednika odpowiadajacego za komunikacje z bazg danych wynika z
checi zwolnienia serweréw gier z koniecznoéci wykonywania przez nie operacji bazodanowych,
ktére uniemozliwialyby im natychmiastowe obstugiwanie zgdan od klientéw. Praca posrednika
sprowadza sie do otrzymywania zleceni, wykonywania odpowiednich operacji na bazie danych
i odsytania rezultatéw, jesli takowe sa wymagane.

Posrednik zorganizowany jest w ten sposob, ze dla kazdego z serweréw gier istnieje je-
den proces zajmujacy sie realizacja zlecen. Dzieki temu, ze nie jest to jeden proces, ktéry
realizuje zlecenia od wszystkich serweréw gier, wiekszo$¢ operacji bazodanowych moze by¢
wykonywana réwnolegle, o ile pozwala na to sam serwer bazy danych W sktad posrednika
wchodzi réwniez proces gltowny, ktorego rola sprowadza sie do akceptacji nowych potaczen
od serwer6éw gier i nadzoru nad procesami pomocniczymi (realizujacymi zlecenia).

Schemat posrednika przedstawiono na rys. 2.3.

2.1.3. Klient gry

Program osadzony na stronie, przez ktory odbywa sie wlasciwa gra, zostal zaprojektowany
jako tzw. ”cienki klient”. Jego zadania to komunikacja z serwerem, prezentacja stanu gry i
obshluga zdarzen od uzytkownika.

W kliencie nie zawarto samej logiki gry — znajduje si¢ ona w caloSci po stronie serwera gry,

11
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Rysunek 2.3: Schemat posrednika

co jest niewatpliwg zaletg (nie ma mozliwoéci powstawania konfliktéw; latwiej wprowadzaé
ewentualne zmiany). Ponadto mniejszy jest dzieki temu rozmiar programu, a to z kolei oznacza
krétszy czas jego tadowania i uruchamiania przez Internet.

Czeéc klienta gry jest wykorzystywana w serwisie takze do odtwarzania gier juz rozegra-
nych.

2.2. Organizacja gier i obsluga uzytkownikéw na serwerze gry

Po potaczeniu z serwerem gry, uzytkownik widzi nastepujace elementy: liste uzytkownikéw
polaczonych w danej chwili z serwerem gry; liste ”wirtualnych stoléw”, przy ktérych rozgry-
wane sg gry; publiczne wypowiedzi uzytkownikéw.

Na liscie uzytkownikéow poza identyfikatorami graczy znajduje sie tez informacja o ich
aktualnym rankingu i numerze stolu, przy ktérym sie znajduja. Lista moze byé¢ sortowana
wedlug dowolnego z kryteriéw (identyfikator, ranking, numer stotu).

Powodem istnienia abstrakcji stoléw jest wprowadzenie organizacji gier, ktora nasladuje
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sposéb organizacji gier w rzeczywistosci. Kazdy uzytkownik moze przyltaczyé sie do wybranego
przez siebie stolu; moze réwniez zatozyé wlasny stél, jesli chce. Uzytkownik obecny przy
stole moze zajaé przy nim miejsce, jesli jest wolne i ma cheé zagraé. Kiedy komplet graczy
zajmie miejsca przy stole (zazwyczaj dwéch), moga oni rozpoczaé gre za obopdlng zgoda.
Uzytkownicy obecni przy stole, ktérzy nie zajmuja przy nim miejsca, moga jedynie przygladac
sie rozgrywanej partii. Obserwatorzy moga przychodzié do stotu i od niego odchodzié w
dowolnym momencie gry; uczestnicy jednak nie mogg jej opuszczac do czasu jej zakonczenia.

Gracz, ktéry zaktada stél, zostaje jego operatorem. Daje mu to prawo ustawiania para-
metréw stolu oraz gry, ktéra bedzie miala przy nim miejsce. Istniejg trzy rodzaje stotdw:
publiczny, prywatny i chroniony. Pierwszy z nich to taki, przy ktérym kazdy moze przebywac
i kazdy moze zajmowaé miejsce; przy drugim réwniez moze przebywac kazdy, ale miejsce zaj-
mowaé¢ moga tylko uzytkownicy zaproszeni przez operatora stolu; przy trzecim zaproszenie
operatora wymagane jest zaréwno do zajecia miejsca, jak i do samej obecno$ci przy stole.
Operator moze zaprasza¢ do stolu wybrane osoby przez wskazanie ich na liscie uzytkowni-
kéw; wybrana osoba otrzymuje zaproszenie, ktére moze zaakceptowac badz odrzucic; jesli je
zaakceptuje, dotacza do stotu. Operator moze réwniez wypraszaé¢ wybrane osoby ze stoltu, nie
moze jednak wyprosi¢ zadnej z os6b, ktéra uczestniczy w grze.

Istniejg dwa rodzaje gier, jakie moga by¢ rozgrywane przy stole: gry rankingowe oraz to-
warzyskie. W przypadku gier rankingowych, wynik partii powoduje zmiany rankingu graczy,
a informacja o jej rozegraniu i sam przebieg odnotowywane sa w statystykach obu graczy.
Niekiedy partie rankingowe powoduja tez zmiany zwigzane z dodatkowym systemem mierze-
nia sity graczy, tzw. drabinka. Partie towarzyskie nie maja wplywu na ranking, nie sg tez
odnotowywane zadne informacje o ich odbyciu.

Istnieja trzy rodzaje komunikacji, jaka moga prowadzi¢ uzytkownicy polaczeni z serwerem

gry:

1. komunikacja jeden do wielu (publiczna), gdzie wiadomo$¢ tekstowa uzytkownika jest
przesylana do wszystkich innych uzytkownikéw znajdujacych sie na liscie; wypowiedzi
publiczne prezentowane sa w kolejnosci ich wystania (najnowsze na dole) i kazda z nich
jest poprzedzona identyfikatorem osoby, ktéra ja wyslata;

2. komunikacja jeden do wielu ograniczona do 0s6b obecnych przy tym samym stole do
gry;

3. komunikacja jeden do jeden — uzytkownik moze prowadzi¢ w ten sposéb prywatna
rozmowe z dowolnym innym uzytkownikiem obecnym w danym momencie na serwerze.

Po zakoriczeniu kazdej gry typu rankingowego ulega zmianie ranking graczy, ktérzy brali
w niej udzial. Poniewaz lista uzytkownikéw poza identyfikatorami oséb przedstawia takze ich
aktualny ranking, zmiany te musza by¢ za kazdym razem przesyltane do kazdego z uzytkowni-
kéw. I tu pojawia sie pewne niebezpieczenstwo. Jesli bowiem $redni czas trwania jednej partii
bedzie wynosit np. 5 min., jednocze$nie z serwerem gry bedzie polaczonych 6 tys. uzytkowni-
kéw, z ktérych kazdy bedzie rozgrywat kolejne partie, to 3 tys. partii na 5 min. daje 10 partii
na sekunde, a to z kolei wymaga rozestania 10 zmian rankingu na sekunde do wszystkich 6 tys.
uzytkownikéw! Takie dzialanie generowaltoby spory ruch, ktéry mégtby nawet uniemozliwiaé
gre osobom tgczacym sie przez modemy. Z tego powodu wprowadza sie abstrakcje wirtualnych
pokoi, ktére maja ograniczong pojemnosé (100-200 os6b). Przed polaczeniem z serwerem gry,
uzytkownik wybiera pokdj, w ktérym chce przebywaé, a w pokoju zamiast listy wszystkich
uzytkownikéw polaczonych z serwerem gry, widzi jedynie tych z pokoju. Tylko z nimi moze
sie komunikowaé i gra¢. W ten prosty sposéb ilo§é informacji, jakie musialby otrzymywaé (o
zmianach rankingu, publicznych wypowiedziach itp.), jest kilkukrotnie mniejsza.
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Rysunek 2.4: Struktura serwisu WWW

2.3. Struktura serwisu WWW

Strony serwisu WWW s3 zorganizowane w sposob przedstawiony na rys. 2.4. Strzalki sym-
bolizuja nawigacje w serwisie; te z nich, ktére sa narysowane przerywang linig, oznaczaja,
ze strony otwierane s3 w nowych oknach przegladarki (domys$lnie nowa strona zastepuje po-
przednia).

Strona gltéwna zawiera przede wszystkim liste dostepnych gier — uzytkownik wybiera jed-
ng z nich, a nastepnie loguje sie w serwisie, podajac swoj identyfikator i hasto. Jesli korzysta
7 serwisu po raz pierwszy, to musi sie wczesniej zarejestrowaé. Rejestracja polega na wy-
braniu wtlasnego identyfikatora oraz hasta i opcjonalnym podaniu daty urodzenia z adresem
e-mail (wykorzystywane do odzyskiwania zapomnianych hasetl); wybrany identyfikator musi
by¢ unikatowy, tzn. niezarejestrowany wczesniej. Po udanej rejestracji uzytkownik powraca
do strony logowania, a po zalogowaniu przechodzi na strone wybranej gry.

Na stronie gry nastepuje wybor pokoju, w ktorym uzytkownik chciatby zagra¢. Wybranie
pokoju powoduje otworzenie nowego okna przegladarki, w ktérym osadzony jest klient gry.
Poza wyborem pokoju, uzytkownik moze tez przej$¢ na strone z zasadami gry badz lista
rankingows.

Strona z listg rankingows jest generowana dynamicznie na podstawie aktualnych danych
pobieranych bezposrednio z serwera bazy danych. Na liécie poza identyfikatorem gracza i
aktualnym rankingiem znajduja sie réwniez inne informacje, jak liczba zwyciestw, porazek,
remiséw; wskaznik passa; czas ostatniej wizyty itp. Z listy rankingowej uzytkownik moze
przejsc¢ na strone ze statystykami wybranej osoby; mozna tez na nig przej$¢ bezposrednio z
klienta gry.

Strona ze statystykami uzytkownika przedstawia jeden z trzech widokéw (istnieje mozli-
wo$¢ przelaczania sie miedzy nimi) zawierajacych:

1. ogdlne informacje o uzytkowniku (aktualny ranking, liczba rozegranych gier, czas ostat-
niej wizyty itp.)
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2. liste ostatnio rozegranych partii; dla kazdej partii podana jest data i czas trwania,
uczestnicy oraz wynik; w grach planszowych istnieje mozliwo$¢ obejrzenia przebiegu
wybranej partii; przebieg partii przedstawiany jest w nowym oknie przegladarki, w
ktorym osadzona jest cze$¢ klienta gry; liste rozegranych partii mozna ograniczyé do
pokazywania tylko zwyciestw, porazek badz remiséw;

3. liste przeciwnikéw i (w grach partnerskich) liste partneréw; na liScie znajduja sie: iden-
tyfikator przeciwnika; jego aktualny ranking; liczba zwyciestw, porazek, remiséw wybra-
nego uzytkownika z danym przeciwnikiem; ogdlna liczba zwyciestw, porazek i remiséw
przeciwnika; czas od ostatniej wizyty.

2.4. Struktura bazy danych

W bazie danych przechowywane sg informacje o zarejestrowanych uzytkownikach oraz ro-
zegranych partiach. Oto lista wykorzystywanych do tego tabel z krétka informacja o ich
zawartosci.

e tabela Users — zarejestrowani uzytkownicy,

e tabela Statistics — statystyki uzytkownikéw (liczba rozegranych gier, ranking itp.),
e tabela Plays — informacje o rozegranych partiach (data, wynik itp.),

e tabela Participants — uczestnicy partii,

e tabela Transcriptions — przebiegi partii,

e tabela Ladder — informacje o kolejnoéci graczy na drabince,

e tabela LadderTimes — daty ostatnich kasowan drabinek,

e tabela Cookies — identyfikatory sesji zalogowanych uzytkownikéw,

e tabela LastVisits — daty ostatnich wizyt uzytkownikéw.

Relacje miedzy wybranymi tabelami przedstawiono na diagramie RDR (ang. Data Rela-
tionship Diagram) na rys. 2.5.

Format przechowywania przebiegéw partii w tabeli Transcriptions zalezny jest od ro-
dzaju gry. Dzieki zastosowaniu formatéw standardowych dla poszczegdlnych gier uzytkownicy
serwisu maja mozliwo$¢ pobierania plikéw z przebiegami i analizowania ich w zewnetrznych
programach do analizy partii. Wykorzystywane formaty to:

e PGN (Portable Game Notation) dla gry szachy,

PDN (Portable Draughts Notation) dla gry warcaby,

PBN (Portable Bridge Notation) dla gry brydz,

MAT dla gry tryktrak,

SGF dla gry go.

Dla gier, dla ktérych nie istnieja standardowe formaty zapisu przebiegu partii (np. mty-
nek), uzywany jest format zblizony do PGN.
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Rozdziat 3

Implementacja

W niniejszym rozdziale przedstawiono implementacje serwisu zgodna z projektem z poprzed-
niego rozdziatu. Pierwsza wersja serwisu zostala uruchomiona w czerwcu 2001 r. (historie
jego rozwoju dokumentuje kolejny rozdzial).

3.1. Wybér platformy systemowe]j

Na platforme systemowsa, dla serwera gier wybrany zostal GNU/Linux — darmowy system
operacyjny rozwijany przez wolontariuszy z calego swiata. O wyborze przesadzito kilka czyn-
nikéw, z ktérych najwazniejsze to:

e GNU/Linux jest wolnym oprogramowanie (ang. free software, zob. [RWO]), dzieki cze-
mu uzytkownik ma dostep do Zrédetl systemu, moze je dowolnie modyfikowaé (dostoso-
wywaé do wlasnych potrzeb), uzywaé i rozpowszechniaé,

¢ GNU/Linux jako system uniksowy jest typowym systemem operacyjnym dla serweréw
internetowych,

¢ GNU/Linux jako system serwerowy jest stosunkowo bezpieczny, stabilny i wydajny,

e GNU/Linux jest caly czas aktywnie rozwijany przez ludzi z calego Swiata.

3.2. Serwer gry

3.2.1. Wybér technologii

Jednym z wymagan niefunkcjonalnych serwisu byta wydajno$é rozumiana jako mozliwosci ob-
stugiwania jak najwiekszej liczby jednoczesnych uzytkownikéw na danej platformie sprzetowe;j
(fizycznym serwerze). Jako ze gléwnym elementem serwisu z grami jest serwer gry (obstuguje
on akcje wykonywane przez uzytkownikéw podczas grania), wybér dla niego jezyka progra-
mowania, i rodowiska byt kluczowy. Wybrany zostal jezyk C++ z kilku powoddéw: programy
napisane w C++4 kompilowane sa do kodu natywnego i wydajnoscig przewyzszaja jezyki
interpretowane (Java, Python) doréwnujac programom pisanym w jezyku C; istnieje bar-
dzo duzy wybdr bibliotek dla C/C++, dzigki czemu mozna korzystaé z gotowych rozwiazan
zamiast tworzy¢ wszystko samemu od zera; programy w C++ sg jako tako przenos$ne na po-
ziomie kodu Zrédtowego miedzy réznymi uniksowymi systemami operacyjnymi; programujac
w C++ mozna praktycznie od razu wykorzystywacé rozszerzenia jadra systemu (w niektérych
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innych jezykach programowania trzeba czekac, az zostang wprowadzone odpowiednie zmiany
do bibliotek jezyka).

3.2.2. Protokol komunikacji z elementami systemu

Na potrzeby komunikacji serwera gry z pozostalymi elementami systemu (tj. klientem gry,
posrednikiem, serwerem WWW) wykorzystywane sg gniazda TCP /IP (komunikacja strumie-
niami, niezawodna). Ich wybér wynikal z wszechobecno$ci w réznych srodowiskach (jezykach),
w ktérych dzialaja komunikujace sie ze sobg elementy serwisu (programy w C++ i Javie po
stronie serwera, aplet w Javie po stronie klienta, skrypt PHP), jak i prostoty.

Protokdt komunikacji w strumieniach jest binarny, a dane sa przesylane paczkami; jed-
na paczka danych moze zawiera¢ dowolng liczbe danych liczbowych i tekstowych. Przewaga
protokotu binarnego nad tekstowym jest tutaj dwojaka: znacznie utatwione parsowanie da-
nych i mniejsza ich ilo§¢ przesytana miedzy elementami systemu. Iloé¢ przesytanych danych
jest szczegdlnie istotna przy komunikacji serwera gry z klientem i dlatego wszelkie dane s3
dodatkowo kompresowane, aby zminimalizowa¢ wymagania przepustowosci taczy — zaréwno
tych, ktérymi podlaczony jest serwer serwisu gier do Internetu, jak réwniez tacza uzytkownika
koticowego. Do kompresji uzywany jest algorytm Lempel-Ziv (LZ77), ktérego implementacje
udostepnia biblioteka z1ib.

3.2.3. Mechanizm badania deskryptoréw

W uproszczeniu dzialanie serwera gry sprowadza sie do odbierania danych od klientéw gry
(uzytkownikéw), wykonywania dla nich okre$lonych akcji i wysylania ich wynikéw (zmian
stanu) do klientéw. BezpoSrednim zarzadzaniem polaczeniami z klientami zajmuje sie stala
liczba proceséw pomocniczych serwera gry. Jeden taki proces obstuguje do tysigca jednocze-
snych polaczen i wynika to z ograniczenia liczby deskryptoréw plikéw, jaka moze jednoczesnie
uzywaé proces. Do obstugi wielu potaczen (deskryptoréw) przez jeden proces wykorzystuje
sie zwykle systemowe funkcje poll badz select.

Obie one dziataja w podobny sposéb. Jako parametr przyjmuja zbiér deskryptoréw, w
ktérym dla kazdego deskryptora okres$lony jest warunek, czy oczekujemy na mozliwo$¢ czyta-
nia z niego (read), czy pisania (write). Dzialanie funkcji koriczy sie albo po z géry okreslonym
czasie, albo kiedy co najmniej jeden z deskryptoréw bedzie spetniat okre$lony dla niego waru-
nek. W wyniku otrzymujemy zbiér wszystkich deskryptoréw spelniajacych ustalone dla siebie
warunki.

Zaréwno poll jak i select sg implementowane przez jadro systemu operacyjnego w taki
sposéb, ze co jaki$ czas (ulamek sekundy) sprawdzane sa wszystkie deskryptory przekazane
jako parametr do funkcji. Takie sprawdzenie wszystkich deskryptoréw musi wystepowaé co
najmniej raz na wywotanie funkcji poll i select i wynika to z semantyki tych funkcji.

Niedawno zaproponowany zostal nowy mechanizm podobny w dziataniu do funkcji poll
i select, z tym ze bada si¢ w nim nie stan deskryptoréw a zmiany stanu i nie wymaga on
sprawdzania, calego zbioru deskryptoréw z kazdym wywotaniem funkcji. Poczatkowo byt on
dostepny jako tata na jadro systemu z dostepem przez urzadzenie /dev/epoll, a po pewnym
czasie (pazdziernik 2002 r.) zostal wlaczony do rozwojowej wersji Linuksa 2.5.59 w postaci
funkcji systemowe]j sys_epoll (zob. [EPL]).

Od strony programistycznej mechanizm dostepny jest przez zestaw kilku funkcji biblio-
teki 1ibepoll, ktére réznig sie semantycznie od poll i select. Na poczatku rejestrowany
jest jeden deskryptor, z ktorym nastepnie kojarzy sie zbiér deskryptoréw do badania; ten
deskryptor przekazuje sie jako parametr dla funkcji epoll_wait; pomiedzy kolejnymi wywo-
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Rysunek 3.1: Wydajnosci prostego serwera WWW w zalezno$ci od uzycia funkcji poll lub
epoll i liczby nieaktywnych potaczen

taniami funkcji mozna dodawa¢ deskryptory do skojarzonego zbioru i usuwac z niego. Funkcja
epoll wait przekazuje zbiér deskryptoréw, ktorych stan ulegt zmianie od poprzedniego wy-
wolania funkcji badz od momentu dolaczenia deskryptora do badanego zbioru; przez stan
nalezy tutaj rozumie¢ mozliwo$¢ zapisu/odczytu do/z deskryptora.

Wewnetrznie mechanizm jest zrealizowany w ten sposéb, ze dla zdarzen takich jak poja-
wienie sie danych do odczytu badz miejsca do zapisu na danym deskryptorze a sprawdza sie,
czy nalezy on do zbioru deskryptoréw skojarzonych z innym deskryptorem b. Jesli tak, to w
strukturze deskryptora b odnotowuje sie ewentualng zmiane stanu deskryptora a. Dzialanie
funkcji epoll_wait sprowadza sie do sprawdzenia, czy w odpowiedniej strukturze jest odno-
towana zmiana stanu dla jakiego$ deskryptora. Jesli tak, to funkcja konczy swoje dziatanie,
jesli nie — zasypia i oczekuje na przebudzenie, ktére nastapi w momencie zgloszenia zmiany
stanu dla ktéregos z badanych deskryptoréw.

Na rys. 3.1 przedstawiono wyniki testu prostego serwera WWW z uzyciem mechanizmdw
poll i epoll (zob. [EPL]). Test badal wydajno$¢ serwera mierzona w liczbie obstugiwanych
zapytan na sekunde realizowanych przez 100 aktywnych potaczen przy réznej liczbie polaczen
nieaktywnych. Widaé na nim, ze je$li korzystamy z funkcji poll, to wydajnosé serwera WWW
zalezy istotnie od liczby nieaktywnych potaczen i maleje wyktadniczo wraz z ich wzrostem, a
gdy korzystamy z mechanizmu epoll wydajno$c¢ jest praktycznie stala i nie zalezy od liczby
nieaktywnych potaczen.

Serwer gry wykorzystuje mechanizm epoll, jesli jest on dostepny w systemie; jesli nie
jest, korzysta z funkcji poll, ale wydajno$¢ jego jest wtedy kilkukrotnie mniejsza.
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3.3. Posrednik

Posrednik odpowiadajacy za komunikacje z baza danych zostal napisany jako wielowatkowy
program w Javie. Fakt, ze interpretowane programy w Javie sg mniej wydajne od natywnych
programéw w C++ nie ma tutaj wiekszego znaczenia, gdyz po$rednik wykonuje liczbe zadan
nieporéwnywalnie mniejsza niz serwer gry (serwer gry obstuguje caly przebieg partii, podczas
gdy posrednik wykonuje tylko kilka operacji bazodanowych dopiero po jej zakoriczeniu).

Do komunikacji z baza danych posrednik wykorzystuje mechanizm JDBC (ang. Java Da-
tabase Connectivity), ktérego podstawowa zaleta jest jednolity sposéb komunikacji niezalezny
od serwera bazy danych. Wymiana serwera bazy danych (np. z MySQL na Postgresql) wy-
maga jedynie wymiany sterownika JDBC.

3.4. Klient gry

3.4.1. Wybdr technologii

Klient gry osadzany na stronie WWW zostal zaimplementowany jako aplet w Javie z kilku
powodow: aplety w Javie sg niezalezne od architektury komputera, systemu operacyjnego
czy przegladarki, dzialaja na dowolnej platformie, na ktorg istnieje maszyna wirtualna Javy;
aplety w Javie sa bezpieczne (przed uruchomieniem kod programu jest weryfikowany; sam
nie moze wykonywaé zadnych operacji na lokalnym systemie plikéw, taczy¢ sie z serwerami
innymi niz ten, z ktérego pochodzi itd.); aplety w Javie sg stosunkowo male, gtéwnie dzieki
rozbudowanej standardowej bibliotece klas.

Alternatywa dla apletéw w Javie jest technologia ActiveX, w ktérej osadzony na stronie
binarny program uruchamiany jest jak typowa lokalna aplikacja; ma pelny dostep do lokal-
nego systemu plikéw, moze w dowolny sposéb korzystaé z sieci itp. (innymi stowy nie jest
bezpieczny, a uzytkownik musi ufaé, ze program nie robi "nic zlego”); co gorsze, technolo-
gia ta jest ograniczona do komputeréw PC, systemu operacyjnego Windows i przegladarki
Internet Explorer.

W czasach, kiedy powstawala pierwsza wersja klienta gry, powszechna byta wersja 1.1 $ro-
dowiska Javy. Do konstrukcji interfejsu uzytkownika ta wersja udostepniala biblioteke AWT
(ang. Abstract Window Toolkit); nie wszystkie wymagane komponenty wizualne (kontrolki)
mozna, bylto jednak zrealizowaé korzystajac z klas tej biblioteki — niektére musiaty zostaé
zaimplementowane od zera (np. lista stotéw, lista identyfikatoréw graczy itp.).

Do komunikacji z serwerem gry klient wykorzystuje zwykle gniazda TCP/IP; wybdr in-
nych technologii byt w zasadzie niemozliwy ze wzgledu na ich niedostepno$é w srodowisku
Javy 1.1 badz brak wsparcia ze strony maszyn wirtualnych Javy rozpowszechnianych z prze-
gladarkami WWW, np. implementacja Javy w maszynie przegladarki Internet Explorer 4.x
nie miata wsparcia dla RMI (ang. Remote Method Invocation).

3.4.2. Klasy i ich podzial

Na klienta gry sktada sie kilka pakietéw zawierajacych klasy; te pakiety to:

e components — klasy definiujace wyglad i zachowanie ogélnych komponentéw wizual-
nych (kontrolek), np. ChatBoard do wy$wietlania wypowiedzi uzytkownikéw, NickList
do wys$wietlania listy identyfikatoréw),

e components.a0 — podobnie jak components, zawiera klasy ogdlnych komponentéw
wizualnych, ale wymaganych do odtwarzania rozegranych partii,
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e components.multi — klasy wizualnych komponentéw charakterystyczne dla gier wie-
loosobowych (TableList do wySwietlania listy stotéw),

e connect — klasy do komunikacji z serwerem,
e connect.jzlib — klasy do dekompresji danych odbieranych od serwera,

e games — klasy okreslajace wyglad niektorych okien i komponentéw zwigzanych z grami
(PreferencesFrame, UserInfoFrame, WhisperFrame),

e games.multi — j.w., ale dla gier wieloosobowych,

e games.multi.a0 — j.w., ale klasy wymagane tylko do odtwarzania rozegranych partii,

e games.multi.board.backgammon — klasy dla gry tryktrak: Backgammon (gléwna),
BackgammonBoard (wyglad planszy do gry), BackgammonTable (zachowanie stotu do

gry); dla innych gier planszowych (warcaby, reversi itp.) analogiczne klasy,

e games.multi.card — ogdlne klasy dla gier karcianych (CardBoard, CardTable, Bidding-
Dialog, CardHistoryDisplay, LastTrickFrame itp.)

e games.multi.card.bridge — klasy gry karcianej brydz: Bridge, BridgeTable, Bridge-
BiddingDialog; dla innych gier karcianych (skat, kierki itp.) analogiczne klasy,
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Pliki z klasami skompilowane do kodu posredniego (ang. bytecode) kompresuje sie zwykle
i umieszcza w archiwach jar. Ma to dwie podstawowe zalety: po pierwsze mniejszy rozmiar
oznacza, ze aplet taduje sie znacznie szybciej i mniejsze s3 wymagania tacza, ktérym serwis z
grami podlaczony jest do Internetu; po drugie pobieranie jednego pliku z wszystkimi klasami
(zamiast kazdej klasy w oddzielnym pliku) w mniejszym stopniu obcigza serwer WWW.

Przed kompresja kod klas poddawany jest tez ”zaczernieniu” (ang. obfuscation); usuwane
s3 z niego zbedne informacje, nazwy zmiennych, metod i klas zmieniane sg na jedno- badz
dwuliterowe. Zaczernianie ma na celu gtéwnie utrudnienie dekompilacji programu i pézniej-
szego zrozumienia, ale stosowane jest tez wtedy, gdy chodzi jedynie o zmniejszenie rozmiaru
klas.

W przypadku klienta gier rozmiar wszystkich klas wynosi 580KB; po skompresowaniu
i umieszczeniu ich w archiwum jar rozmiar wynosi 345KB; jesli przed skompresowaniem
podda sie kod klas zaczernieniu, to rozmiar archiwum z wszystkimi klasami wyniesie 317KB.

Pliki z klasami nie s jednak umieszczane w jednym archiwum jar, ale w kilku; nie mialoby
to sensu, gdyby uzytkownik chcac zagraé¢ w szachy pobieral klienty do wszystkich gier. Biorac
pod uwage, ze spora cze$¢ klas jest wspdlna dla wszystkich gier, a cze$¢ dla pewnych grup
gier, pakiety z klasami zostaly rozmieszczone w archiwach w sposéb nastepujacy:

e cm.jar — klasy wspdlne dla wszystkich gier, z pakietow:

— connect,

— components,

— components.multi,
— games,

— games.multi;

e co.jar — klasy wspdlne dla wszystkich gier, ale tylko te, ktore s3 wymagane do od-
twarzania rozegranych partii; pakiety: components.a0 i games.multi.aO0;

e cr.jar — klasy wspodlne dla gier karcianych; pakiet: games.multi.card;

e klasy specjalistyczne kazdej z gier umieszczone w archiwum XX. jar, gdzie XX to dwu-
literowy symbol gry (ch — szachy, ck — warcaby, rv — reversi itp.).

Przy takim podziale aplet do gry np. w szachy wymaga archiwéw cm.jar, co.jar i
ch. jar, a aplet tylko do odtwarzania rozegranych juz partii w szachy wymaga jedynie co. jar
i ch.jar. Po pobraniu archiwéw wymaganych do gry w szachy przejScie na gre warcaby
wymaga jedynie pobrania niewielkiego archiwum ck.jar (klasy charakterystyczne dla gry
warcaby), gdyz pozostate s3 wspélne dla obu gier.

3.4.3. Wielojezycznosé

Klient gry zostal zaimplementowany w taki sposdb, aby mozliwa byla obstuga wielu jezy-
kéw, w jakich pokazywane sg napisy i komunikaty tekstowe, bez konieczno$ci zmiany samego
klienta. Zostalo to zrealizowane w ten sposéb, ze klient nie ma w sobie zaszytych zadnych
tekstéw, ale otrzymuje je od serwera zaraz po nawigzaniu z nim polaczenia; jako pierwszy
wysyla informacje, w jakim jezyku chce napisy i pézniejsze komunikaty.
Kilka napiséw, ktére pojawiaja sie jeszcze przed nawigzaniem kontaktu z serwerem (np.
”» o

" prosze czekaé..”, " préba polaczenia z serwerem zakonczona porazka..”), sa przekazywane do
klienta gry na stronie WWW jako parametry.
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3.5. Serwis WWW

3.5.1. Wybér technologii

Jako serwer WWW., ktérego zadaniem jest udostepnianie stron WWW, wybrany zostal Apa-
che HTTP Server. Apache to obecnie najpopularniejszy serwer WWW uzywany przez ponad
50% serwiséw internetowych, z publicznie dostepnym kodem Zrédlowym (zob. [APC]).

Do generowania stron o charakterze dynamicznym (np. z aktualnymi statystykami gra-
czy, lista rankingowa itp.) wybrany zostal mechanizm PHP. PHP jest prostym jezykiem
skryptowym do generowania stron WWW, wspierajacym wiele standardéw internetowych
(HTTP, FTP, ciasteczka itp.), baz danych (MySQL, PostgreSQL, Oracle itp.) i bibliotek pro-
gramistycznych (bzip2, mcrypt, zlib). Podobnie jak serwer Apache, PHP jest udostepniane
nieodplatnie z kodami Zrédtowymi (zob. [PHP)).

W przypadku serwiséw aktywnie wykorzystujacych mechanizm PHP niezbedne jest uzy-
wanie réznego rodzaju akceleratoréw, ktorych dziatanie polega na przechowywania w pamieci
podrecznej skompilowanych wersji skryptéw PHP (ang. caching). Dzieki temu przy kazdora-
zowym odwotaniu do stron wykorzystujacych PHP pomijana, jest faza parsowania i kompilacji
kodu, co istotnie poprawia wydajno$c¢ serwera WWW — wedlug niektérych testéw zauwazal-
ny jest nawet kilkukrotny wzrost wydajnosci. Do akceleracji PHP w serwisie gier wybrany
zostal PHP Accelerator, wykorzystywany m.in. przez firme Yahoo! i udostepniany nieodptat-
nie, ale... bez kodu Zrédtowego (zob. [PHA]).

Stosunkowo mato powszechng, ale bardzo pozyteczna, jest praktyka kompresji stron WWW
podawanych przez serwer WWW. Wsparcie dla kompresji zostalo wprowadzone w wersji
1.1 protokotu HTTP i jest obecne w praktycznie wszystkich przegladarkach internetowych,
w tym nawet tak starych jak Internet Explorer 3.0. Do kompresji stron wybrany zostat
mod_gzip — modul do serwera Apache, ktéry (jak nazwa wskazuje) wykorzystuje kompresje
gzip (zob. [MGZ)).

3.5.2. Strony WWW serwisu

Wszystkie dynamicznie generowane strony serwisu WWW korzystaja ze wspdlnych funkcji i
danych umieszczonych w jednym pliku o nazwie ut . php. Zawiera on:

e funkcje bazodanowe (nawigzywanie polaczenia z baza, wykonywanie zapytan itp.),

e funkcje do komunikacji z serwerem gry (zrédtem danych prezentowanych na stronach
moze by¢ réwniez serwer gry; zapytania do serwera gry dotycza gtéwnie liczby obecnych
uzytkownikéw, obecnosci okreslonego uzytkownika itp.),

e funkcje i dane zwigzane z wygladem stron (podstawowe kolory uzywane na stronach,
funkcje generujace nagtéwki i stopki stron), dzieki czemu wszystkie strony serwisu wy-
gladaja podobnie,

e dane o adresach stron (zmiana adresu jakiej$ strony, np. do logowania sie, wymaga
jedynie zmiany w tym pliku, gdyz wszystkie strony z niego korzystaja; adresy nie s
zaszyte na sztywno w tresci stron),

e dane o dostepnych grach (nazwa, katalog z gléwna strona gry, port serwera gry, nazwy

plikéw z archiwum klienta gry i wymaganych archiwéw pomocniczych, nazwa gltéwnej
klasy klienta gry itp.)
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Rysunek 3.3: Wyglad strony gltéwnej

Sam wyglad stron jest dosy¢ ascetyczny; na stronach nie ma zbednej grafiki, dzieki czemu
czas ich tadowania jest bardzo krétki. Dodatkowo dzieki kompresji stron (z wykorzystaniem
modutu mod_gzip) ich rozmiar z kilkunastu kilobajtéw jest zmniejszany do $rednio 2-3KB,
co sprawia, ze strony taduja sie blyskawicznie, nawet gdy uzytkownik korzysta z modemu.

Obstuga sesji na stronach zostata zrealizowana bez korzystania z mechanizmu ciasteczek
(ang. cookies). Kiedy uzytkownik sie loguje, przydzielany jest mu 32-znakowy identyfikator se-
sji, ktéry pomiedzy stronami przekazywany jest jako parametr (np. /szachy.php?session=-
12c8hf8zk5vzxoj23hfsdf120as7dn12) Takie rozwiazanie jest rzadko spotykane, ale nie wy-
maga, aby przegladarka internetowa akceptowala ciasteczka (uzytkownik moze wylaczy¢ ich
obshuge np. ze wzgledu na ochrone prywatnosci).

3.6. Baza danych

3.6.1. Wybdr technologii

Praktycznie wszelkie dane zwigzane z serwisem gromadzone s3 w bazie danych, ktéra oparta
jest o serwer MySQL. Jednym z gléwnych powodéw wyboru wtasnie tego serwera baz danych
byta jego wydajnosé, ktéra zawdziecza po czeSci ograniczonej funkcjonalnoéci (brak jest na
przyktad wsparcia dla kluczy obcych, podzapytan itp.). Serwer MySQL jest udostepniany z
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kodami zrédtowymi na licencji GPL.

3.6.2. Optymalizacje

Niektoére z zapytan wykonywane na bazie danych wymagaly powaznych zabiegéw, aby czas
ich realizacji byt rozsadny. Na przyktad jedna ze stron ze statystykami gracza przedstawia
liste jego przeciwnikéow z bilansem gier wygranych, przegranych itp. Zapytanie, ktére gene-
ruje te liste, w przypadku popularnych gier wymaga zlozenia ze sobg tabeli participants
zawierajacej ponad dwa miliony rekordéw z sama soba i tabela plays zawierajaca milion
rekordow.

Optymalizacje i zabiegi, ktére pozwolity skroci¢ czas wykonywania zapytan, to:

ograniczony rozmiar danych — np. przez uzycie typu tinyint zamiast int; dzieki
temu, ze dane sa niewielkie, wieksza ich ilo§¢ moze znajdowacé sie w cache’u systemu
operacyjnego; to z kolei sprawia, ze czas dostepu do nich jest znacznie krétszy nizby to
miato miejsce, gdyby dane musialy byé odczytywane z dysku;

staty rozmiar rekordéw — ulatwia wyszukiwanie danych na dysku (wystarczy pomnozy¢
numer rekordu przez wielko§é) i zmniejsza fragmentacje danych; szczegdlnie istotne w
przypadku tabel, ktére sg czesto aktualizowane;

podziat duzych tabel na kilka mniejszych

grupowanie zapytan — operacje dotyczace aktualizacji tabeli przechowujacej dane zwia-
zane z zarzgdzaniem sesjami uzytkownikow sg grupowane i wykonywane jako jedno
zapytanie zamiast kilku prostych, roztozonych w czasie;

ograniczony czas przechowywania danych — informacje o grach rozegranych dawniej
niz pot roku sg automatycznie usuwane;

wykonywanie raz na jaki$ czas defragmentacji danych w plikach bazy danych (komenda
OPTIMIZE TABLE ...), sortowanie indekséw itp.

odpowiednia konfiguracja serwera bazy danych, m.in. przez doboér iloci pamieci prze-
znaczonej na bufor dla indekséw (parametr key_buffer), bufor do sortowania (parametr
sort _buffer) itp.
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Rozdzial 4

Wdrozenie

W niniejszym rozdziale przedstawiono historie i statystyki serwisu internetowego o nazwie
Kurnik, ktéry zostal uruchomiony w czerwcu 2001 r. (zob. [KUR]).

4.1. Historia

Pierwsza wersja serwisu uruchomiona w czerwcu 2001 r. zawierala 5 gier planszowych: szachy,
warcaby, gomoku, reversi i szkrable. W grach nie byto dostepnych zadnych statystyk, rankin-
géw itp. Kiedy serwis pojawil sie w sieci, na polskim rynku istnialy juz dwa inne serwisy z
grami: jeden prowadzony przez firme Cronix Sp. z o.0. (zob. [CRO]), a drugi bedacy czescia
portalu Wirtualna Polska (zob. [WPG]).

W sierpniu 2001 r. w serwisie pojawily sie gry karciane (3-5-8, brydz, kierki, pan, plano-
wanie, tysiac), a niecate dwa miesiace p67zniej statystyki graczy i system mierzenia ich sity w
postaci drabinki.

W roku 2002 kolejne miesigce przynosily coraz to nowe gry, ulepszenia, zmiany itp. W
marcu pojawily sie cztery nowe gry karciane (kierki amerykanskie, makao, piki, skat), miesiac
p67niej dwie gry planszowe (mlynek, tryktrak) i ranking wzorowany na rankingu szachowym
ELO, a w maju jeszcze dwie karciane (remik gin, ogérek). W tym samym miesigcu z serwisu
musiala tez zosta¢ usunieta gra szkrable (ze wzgledéw prawnych), a w jej miejsce pojawia-
ta sie podobna gra o nazwie literaki. Jako ze z gier korzystalo coraz wiecej cudzoziemcéw
nieznajacych jezyka polskiego, w sierpniu 2002 r. uruchomiona zostalta angielska wersja jezy-
kowa serwisu. W tym samym miesigcu doszta tez jedna nowa gra planszowa (czwdrki). Dosyé
interesujace ulepszenie w postaci przechowywania przebiegéw partii w grach planszowych
pojawilo sie w pazdzierniku 2002 r.

Pierwsza polowa roku 2003 przyniosta nieco mniej nowosci niz analogiczny okres roku
poprzedniego. W lutym pojawily sie dwie nowe gry planszowe (go, hex) oraz angielska wersja
gry literaki. W marcu zorganizowany zostal konkurs na logo serwisu, w ktérym wzieto udziat
ponad 100 osdéb, a w maju ogloszona zostata zbiérka pieniedzy na zakup nowego serwera
na potrzeby serwisu. Reakcja uzytkownikéw na apel byta fenomenalna — w niespelna dwa
tygodnie udato sie zebra¢ ponad 20 tys. zt. W tym miejscu wypada dodac, ze Kurnik dziata
caly czas jako serwis o charakterze niekomercyjnym (korzystanie z niego jest bezplatne, na
stronach nie ma zadnych baneréw reklamowych itp.), podczas gdy dwa pozostale polskie
serwisy z grami sg przedsiewzieciami komercyjnymi, ktére pod koniec 2002 roku wprowadzity
nawet oplaty za korzystanie z gier.
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Rysunek 4.1: Rozklad liczby jednoczesnych uzytkownikéw w ciggu dnia

4.2. Statystyki

Popularno$é serwisu Kurnik rosta i nadal roénie z kazdym miesigcem. Obecnie (maj 2003)
liczba uzytkownikéw korzystajacych z serwisu w ciggu miesigca wynosi ponad 160 tys., a
liczba zarejestrowanych kont to blisko 500 tys.

7 technicznego punktu widzenia interesujacy wydaje sie fakt, ze serwis dziala wciaz na
?zwyktym sktadaku” z procesorem AthlonXP 1700MHz i 1.5GB pamieci RAM (zakup nowego
serwera jest w trakcie realizacji), a mimo to w godzinach szczytu (zob. rys. 4.1) potrafi
obstuzy¢ prawie 5 tys. jednoczesnych uzytkownikéw. Zuzycie procesora dochodzi wtedy do
blisko 80%, a wskaZnik load na serwerze waha sie w granicach 3-10.

Godna uwagi jest tez zajetosé tacza, ktérym serwer jest podiaczony do Internetu. W
godzinach szczytu, przy prawie 5 tys. jednoczesnych uzytkownikéw, wynosi ona okoto 4Mbps
(megabity na sekunde); gdy jednak nie jest wlaczona kompresja protokotu HTTP i danych
przesytanych od serwera gier do klientéw, to zajeto$¢ wynosi prawie dwukrotnie wiecej, okoto
TMbps.

Statystyki serwera WWW przedstawiaja sie nastepujaco: wielkosé pliku z logiem odwotan
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do serwera w jednym dniu przekracza 400MB; liczba odwotan do serwera (ang. hits) wynosi
ponad 2 mln. dziennie, z czego 700 tys. to odwotania do stron (ang. page views), a pozostale
do plikéw graficznych, archiwéw JAR itp.

Najwiecej odwolan ze wszystkich stron posiada strona ze statystykami (176 tys.), nastep-
nie strona z apletem gry (139 tys.), strona gléwna (103 tys.) i strona logowania (102 tys.).
Gléwne strony najpopularniejszych gier pobierane sa w liczbach: 39 tys. (gra tysiac), 27 tys.
(literaki), 15 tys. (3-5-8), 12 tys. (szachy), 10 tys. (brydz).

Inne statystyki: liczba réznych adreséw IP, z ktorych nastepuja odwotania do serwera,
przekracza 24 tys.; w godzinach szczytu serwer WWW obstuguje okoto 40 zapytan na sekunde,
a serwer bazodanowy — ponad 120.
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Rozdziat 5

Podsumowanie

Opisany w pracy serwis gier dziata w Internecie od czerwca 2001 r. pod adresem www.kurnik.pl.
Mozna nieskromnie powiedzieé, ze stanowi on udang realizacje serwisu z grami, o czym moze
$wiadczy¢ chociazby stale rosngca liczba jego uzytkownikéw (w maju 2003 wynosita ponad
160 tys.). Sama liczba uzytkownikéw moze nie jest jeszcze zadnym wyznacznikiem, ale ich
lojalnos$é wyrazona przez ofiarne wsparcie finansowe na zakup nowego serwera ma, duze zna-
czenie.

Akceptacja ze strony uzytkownikéw byla mozliwa dzieki temu, ze serwis spelnia w duzej
mierze najwazniejsze wymagania funkcjonalne przedstawione w pierwszym rozdziale tej pracy.
O prostocie i wygodzie korzystania z serwisu moze $wiadczy¢ to, ze na jego stronach brak jest
jakiejkolwiek instrukcji obstugi, a intuicyjno$¢ interakcji i interfejsu uzytkownika pozwalata
korzystaé z serwisu nawet cudzoziemcom nieznajacym jezyka polskiego (kiedy jeszcze nie bylo
angielskiej wersji jezykowej).

Warto tez podkreslic udang realizacje serwisu od strony technologicznej. Architektura
serwisu i wybdr technologii, w ktérych zostaly zrealizowane poszczegdlne jego elementy, za-
pewnia w miare wysoka wydajno$é, o czym $wiadczy dosyé duza liczba uzytkownikéw (okoto
5 tys.), jaka moze obstugiwaé jednocze$nie pojedynczy serwer niskiej klasy.

Istnieje kilka sposobdéw, na ktére serwis mégltby byé ulepszony — najlepszy z nich to
dodanie automatycznej organizacji turniejéw. Uzupelnienia wymaga tez zestaw dostepnych
gier, brakuje bowiem jeszcze kilku klasycznych, takich jak domino, kanasta czy mankala.
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