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Abstract. The recent release of Apple’s iPhone SDK raised interest by the mo-
bile game developers community, but this set of new technologies lacks further
investigation. This paper aims to approach part of that technology by the propo-
sal of NXNetwork, a client-server communication infrastructure for multiplayer
games for iPhone using the Apple Bonjour framework.

Resumo. A recente publicacdo do iPhone SDK despertou o interesse da comu-
nidade desenvolvedora de jogos para dispositivos méveis. Entretanto, trata-se
de um conjunto de novas tecnologias que carecem de uma investigacdo mais
aprofundada. O presente artigo procura abordar parte do problema propondo
o NXNetwork, uma infraestrutura de comunicagdo cliente-servidor para jogos
multiusudrio na plataforma iPhone utilizando o framework Apple Bonjour.

1. Introducao

Com crescente difusdo do iPhone e a recente disponibilizagdo do iPhone SDK pela Ap-
ple houve um aumento significativo no desenvolvimento de aplicacdes para esta plata-
forma. Através da App Store, tornou-se relativamente fécil a distribuicdo comercial de
aplicacdes, o que acarretou no surgimento de um grande nimero de empresas especiali-
zadas na drea bem como o interesse de universidades em estudar esta tecnologia. Recen-
temente, através do iPhone Developer University Program, tal fato tornou-se vidvel.

O i1Phone possui caracteristicas diferenciadas em relacdo as outros smartphones
que sao favordveis ao desenvolvimento tanto de aplicacdes inovadoras quanto de games.
Com base nisso, este artigo propde uma infraestrutura para o desenvolvimento de jogos
multiusuario em rede para esta plataforma utilizando o framework Bonjour. Para validar
a proposta foi desenvolvido um jogo de AirHockey 2D. O jogo possui caracteristicas que
exploram o potencial do dispositivo bem como o iPhone SDK, uma vez que permite a
jogabilidade entre dois jogadores simultaneamente, seja no mesmo aparelho (utilizando
multitoque) ou em aparelhos diferentes (utilizando dos recursos de rede).

A préoxima se¢do do artigo faz uma introdugdo ao iPhone SDK, a seguir sdo co-
mentados o padrao Zero-configuration e o framework Bonjour. Na se¢ao 5 é apresentado
o0 jogo implementado utilizando o framework NXNetwork. A secao 6 descreve detalhada-
mente a estrutura deste framework. Na sec¢do 7 sdo explicados os protocolos de conexao
e comunicacdo implementados no framework. Por fim, a ultima se¢do apresenta os resul-
tados obtidos.



2. O iPhone SDK

O 1iPhone SDK [Apple Computer 2008c] € uma plataforma que da suporte ao desenvolvi-
mento de jogos para as plataformas iPhone e iPod Touch. O iPhone OS € o sistema ope-
racional desenvolvido pela Apple Inc. para estas plataformas e prové um grande ndmero
de funcionalidades tteis para o desenvolvimento de jogos, tais como: suporte a eventos
multitoque, renderizagdo 2D e 3D, acesso ao acelerdmetro, servigos de rede, manipulacao
e persisténcia de dados, abstracdes para a manipulacao de janelas entre outras. O iPhone
OS pode ser visto como um conjunto de camadas de abstracdo, conforme a figura 1.

Cocoa Touch
Media
Core Services
Core OS

e —.

Figura 1. Camadas do iPhone OS

As camadas mais baixas do iPhone OS fornecem acesso aos servicos fundamen-
tais do sistema, enquanto que camadas mais altas possuem servigos e tecnologias mais
sofisticadas — sdo frameworks orientados a objeto que abstraem as camadas mais inferio-
res, mas que nao necessariamente restringem o acesso a elas. O Cocoa Touch é uma das
camadas mais importantes do iPhone OS, formada pelos frameworks UIKit e Foundation
que provém a infra-estrutura bésica para desenvolvimento de aplicag¢des graficas e dirigi-
das a eventos. A camada Media prové os frameworks necessarios para uso dos recursos
de multimidia. Os frameworks de alto nivel permitem a criacdo rdpida de animacdes
com recursos graficos avangadoos, enquanto os frameworks de baixo nivel provém o
acesso as ferramentas necessdrias para desenvolver aplicativos customizaveis, a exemplo
do OpenGL ES. A camada Core Services fornece os servicos fundamentais do sistema e,
portanto, € utilizada por todas as aplica¢des direta ou indiretamente, esta camada contém
os frameworks Core Foundation — responsavel pelo gerenciamento bdsico dos dados e
servigos do iPhone, CFNetwork — contém abstracOes para protocolos de rede, entre ou-
tros. Por fim, a camada mais inferior do iPhone OS, a Core OS abrange o kernel, drivers
e interfaces basicas do sistema operacional. E a camada responsdvel pelo gerenciamento
de memodria, threads, sistema de arquivos, rede e comunicacgdo entre processos. Apenas
um conjunto restrito de frameworks t€m acesso ao kernel e drivers desta camada.

3. Zero-Configuration

O Bonjour € uma arquitetura de comunicacdo em rede baseada no padrio Zero-
configuration, também conhecido como Zeroconf. Trata-se de um padrdo da IETF para
gerenciar uma rede TCP/IP sem a presenca de um administrador ou qualquer configuracao
de rede. Tem como um de seus objetivos permitir que o usudrio conecte seu computador/-
dispositivo em uma rede local, e tenha acesso a todos os servicos nela disponiveis (tais
como impressao, compartilhamento de dados e acesso a internet), ndo importando o tipo
de conexdo, Ethernet ou Wireless. Zeroconf é multiplataforma e é baseado somente nos
protocolos TCP/IP como os de IP multicast e DNS [Voip-Info 2009]. Desde 2003 este
padrao vem sendo suportado nos sistemas operacionais Mac OS, Microsoft Windows e
Linux, e implementado em aplicativos e dispositivos [Cheshire 2009].



Para isso, no padrdo atual do Zeroconf o sistema operacional ou dispositivo deve
tratar trés requisitos: (i) ser capaz de alocar para si, um endereco IP sem a presenca de um
servidor DHCP na rede (enderecamento); (ii) efetuar a tradu¢do de nomes em enderegos
IP sem um servidor DNS (nomeag¢do) e (iii) procurar por servi¢os na rede sem pedir
a um servidor de servigos (descoberta de servigos). Seu desenvolvimento foi iniciado
originalmente pela SUN Microsystems, porém seu uso tem sido promovido pioneiramente
pela Apple Computer Inc. que o disponibiliza sob o0 nome Bonjour [Voip-Info 2009].

4. Bonjour

O Bonjour implementa as funcionalidades de enderecamento, nomeacao e descoberta de
servicos, definidos pelo padrao Zeroconf. Para o enderecamento, a solugdo proposta pelo
Bonjour € a auto-atribui¢do de enderecos IP em um intervalo reservado de enderegos de
uma rede local, tipicamente uma pequena LAN ou um segmento de LAN. Consiste em
cada dispositivo escolher um enderego IP randomico e testa-lo. Se o endereco ndo estiver
em uso, passa a ser seu endereco local, sendo escolhe outro endereco randomicamente e
tenta novamente. Com relagdo a nomeacao, para a tradu¢ao nome-endereco em uma rede
local, utiliza-se Multicast DNS (mDNS) onde requisi¢cdes no formato DNS sdo enviadas
para a rede local utilizando IP multicast. Desta forma nio é necessdrio que se tenha um
servidor DNS com conhecimento global para atender as requisi¢oes. Cada servigo ou dis-
positivo prove sua propria capacidade DNS - quando este recebe uma requisi¢ao com seu
nome, responde-a com o seu endereco, uma vez que o hostname local tem significancia
apenas na rede local ou no segmento de LAN [Apple Computer 2008a].

O processo de nomeagdo € semelhante ao processo de enderecamento — cada
servico ou dispositivo atribui a si um nome e testa a sua disponibilidade. Se o nome do
servigo a ser registrado pelo Bonjour nao estiver disponivel, ele renomeia o servi¢o por
padrao. Um exemplo de um hostname local poderia ser: Steve.local. Por fim a descoberta
de servicos permite que aplicagdes procurem instancias de um tipo particular de servigo
na rede e mantenham uma lista de nomes de servicos (a qual € persistente, ao contrario de
enderecos), podendo resolver um nome de servico em um endere¢o e um nimero de porta
quando necessdrio. A descoberta de servigos € feita através do envio de uma requisi¢ao
mDNS para um tipo de servico e dominio, onde cada servico compativel responderd com
seu nome, resultando em uma lista servigos disponiveis.

Diferentemente da abordagem tradicional orientada a dispositivos, o Bonjour €
orientado a servigos. Isto faz com que ndo seja necessario que se requisite a todos os
dispositivos “que servigos estes fornecem” e sim, “quais fornecem determinado servi¢o”,
evitando trafego desnecessario na rede. Para nomeacao de instincias de servigos Bonjour,
utiliza-se a convengdo: “_nomeServigo._tipoServico._nomeProtocoloDeTransp.dominio”.
Um exemplo de nome védlido para uma instdncia de um servico Bonjour ¢é
“I-601’s iPhone. _airhockeygame. tcp.local.”, o qual representa um servico do tipo
airhockeygame que utiliza o protocolo de transporte TCP publicado no dominio local.,
o primeiro nome € uma string visivel ao usudrio que indica o nome do servigo. Cada
elemento é separado pelo caracter ‘_°. A arquitetura de servigcos do Bonjour suporta trés
operacdes bésicas: publicacdo e descoberta de servicos e resolu¢do de enderecos. A fi-
gura 2 exemplifica a publicacdo de um servico de um servidor de jogo de AirHockey
oferecido por um iPhone na rede local, onde o protocolo de transporte utilizado € o TCP
e o protocolo de aplica¢ao é denominado airhockeygame.



1. Selecao de endereco 3. Inicializagdo do servico

Rede local

169.254.150.84
esta disponivel?

Inicia o servico
na porta 1010

Rede local
Rede local
nao notificada.

Registra o servico:
1-601’s iPhone._airhockeygame._tcp.local.
nxairhockeygame.local:1010

Sem resposta

Auto-atribuicao
169.254.150.84
2. Selecao do nome 4. Publicacao do servico

Rede local

nxairhockeygame.local.
esta disponivel?

@ Disponibilizado: Rede local

Sem resposta 1-601’s iPhone._airhockeygame._tcp.local.

Auto-atribuicao
nxairhockeygame.local.

Figura 2. Publicacao de um servico de um servidor de jogo de AirHockey

A figura 3 ilustra uma aplicacgao cliente fazendo uma busca por todos os servigcos
de servidores de jogo de AirHockey disponiveis na rede local. A figura 4 demonstra a
resolucao de uma instancia de um servi¢o de um servidor de jogo de AirHockey.

Rede local

1-601’s iPhone.
_airhockeygame._tcp.local. ﬂ

Figura 3. Buscando servigcos de um servidor de jogo de AirHockey

1. Procura por um tipo de servico 2. Resposta

Rede local

Algum servico do tipo
_airhockeygame._tcp
no dominio local.?

O SDK da Apple disponibiliza uma série de APIs para aplicagdes de servigos
Bonjour, dentre as quais se destaca as classes NSNetService e NSNetServiceBrowser, pre-
sentes no Foundation framework. Estas classes provém abstracdes orientadas a objetos
para a publicacdo e a descoberta de servicos. As tarefas realizadas por objetos destas
classes ocorrem assincronamente, comumente em uma thread diferente da thread princi-
pal da aplicacdo, reportando os resultados das operagdes aos seus objetos delegados!.

5. O jogo NXAirHockey

Com o intuito de testar o framework em questao, foi desenvolvido um jogo de AirHockey
2D multiusudrio utilizando o motor de jogos NXEngine. Este motor fornece subsidios
para desenvolvimento de jogos 2D multiusudrio com suporte a interface multitoque. Os
recursos para jogo multiusudrio sao implementados pelo framework NXNetwork.

'Um objeto delegado é aquele que atua em favor de (ou em coordenaciio com) outro objeto quando este
recebe um evento no programa[Apple Computer 2008b].



1. Requisita o nome de dominio e a porta para um nome de instancia 3. Requisita o endereco IP para o nome de dominio

Rede local Rede local
) @
1-601’s iPhone. nxairhockeygame.local. ﬂ

_airhockeygame._tcp.local.

Rede local @

@

nxairhockeygame.local.:1010 ﬂ

Figura 4. Resolucao de instancia de servico

Q

O AirHockey é um jogo para dois jogadores os quais t€ém como objetivo marca-
rem pontos atingindo o gol adversario [Wikipedia 2009]. Na versdo implementada para
iPhone/iPod Touch, denominado NXAirHockey, € possivel jogar no modo monousudrio
(contra o computador) ou no modo multiusudrio. No modo multiusudrio pode-se jogar em
um mesmo dispositivo, utilizando os recursos de multitoque, ou entdo, em diferentes dis-
positivos através da comunicacao wireless, que € o foco deste artigo. A figura 5 apresenta
0 jogo no modo multiusudrio sendo executado em diferentes dispositivos juntamente com
os principais componentes do NXAirHockey.

mallet

@ I~ jogador 2
N

jogador 1

Figura 5. Jogo NXAirHockey em modo multiusuario.

6. O framework NXNetwork

Este framework prové uma estrutura bdsica para criacdo de jogos multiusudrio uti-
lizando comunicacdo cliente-servidor juntamente com as classes NSNetService e
NSNetServiceBrowser. Os protocolos que compdem o framework sdo apresentados na
figura 6, juntamente com classes que abrangem o motor de jogos € o0 jogo propriamente
dito. Os protocolos do framework sao compostos da seguinte forma:



Engine

" <<abstract>>
<] NXGameController

o f eemocane
GameType 1| controller

<<protocol>>

NXController NXGame
NXVector2f - network: NXNetwork + initWithMainDisplay: id
- window: UIWindow + gameUpdate: void
<ﬁ£§?ﬁ‘:> - gameOptions: gameOptions + gameRender: void
toxture + initWithWindow: id + touchesBegan:withEvent: void
1 + updateCurrentNXView: void + touchesMoved:withEvent: void
Texture2D + updateCurrentNXViewFromNib:andOptions: void + touchesEnded:withEvent: void
+ loadUserPreferences: void + touchesCancelled:withEvent: void
Networking + saveUserPreferences: void + releaseResources: void
<<protocol>> <<protocol>>
NXClientDeleg: NXServerDeleg
+ netService:DidResolveAddress: void + serverDidEnableBonjour:withName: void
+ netService:DidNotResolve: void + server:didNotEnableBonjour: void
+ didAcceptConnectionForServer:inputStream:outputStream: void
NXNetwork
+ initWithDomain:type:andName: id NXN::vez:fggﬁioll -
+ publishService: void activeNetworkController ——==reemramreie o
+ browserAndResolveService: void 0.1, sewiceDidNotCréate' vold
: :gl;?’cot;lt;oService: el TCPServer + serviceDidAcceptCor'mection: void
- NV A
activeStreamEventHandler, Lo !
<<protocol>> E
0.1 NXNetworkClientController <<protocol>>
<<protocol>> + serviceDidResolve: void NXNetworkServerController
NXStreamEventHandl + serviceDidNotResolve: void + serviceDidCreate: void
+ stream:handleEvent: void + ERACTRENIESEMIEE: Valk] + serviceDidNotCreate: void
A N + didNotConnectToService: void + serviceDidAcceptConnection: void
] Seall N Y
Game 1\ S~<l \ -
T S —
[__NXAirHockeyRemote | NXAirHockeyLocal

|+ sendNetworkinformation: void

- singlePlayer: BOOL

[ Scoreboard | [ GameOptions |

[ NXAirHockeyRemoteServer | [ NXAirHockeyRemoteClient | NXGame

Figura 6. Diagrama de classes do jogo NXAirHockey e do motor NXEngine

NXServerDelegate: este protocolo define as operagdes
serverDidEnableBonjour:withName:, server:didNotEnableBonjour: e
didAcceptConnectionForServer:inputStream:outputStream: que devem  ser
implementadas por uma classe delegada para gerenciar a criacdo de um servidor
e a publicacdo de um servico Bonjour. Estas operacdes sdo invocadas quando
um servico Bonjour foi publicado com sucesso, um servi¢o nao foi publicado ou
quando um servigo recebeu uma conexao, respectivamente;

NXClientDelegate: protocolo que define as operagdes
netService:DidResolveAddress: e netService:DidNotResolve: que devem ser
implementadas por uma classe delegada para gerenciar a resolucao de um servico
Bonjour. Tais operagdes sao invocadas quando um servi¢o Bonjour foi ou nao
resolvido, respectivamente;

NXNetworkController: define a operacdo setupNXNetwork: que deve ser imple-
mentada por uma classe que deseja controlar um objeto NXNetwork. Através da
operacdo descrita, deve-se inicializar o objeto controlado e informar ao mesmo
que a classe que adota este procolo € sua controladora;
NXNetworkServerController: especializa¢dao do protocolo
NXNetworkController —que define as operagdes serviceDidCreate:,
serviceDidNotCreate: e serviceDidAcceptConnection:, as quais devem ser
implementadas para controlar o processo de publicacdo de um servigco Bonjour.
As operagoes descritas sao invocadas pelo objeto controlado, respectivamente,



quando um servico foi ou ndo publicado ou quando foi estabelecida uma conexao
para o mesmo, permitindo a tomada de decisdes pela classe que adota este
protocolo;

e NXNetworkClientController: especializagdo do protocolo
NXNetworkController que define as operagdes serviceDidResolve:,
serviceDidNotResolve:, didConnectToService: e didNotConnectToService:,
as quais devem ser implementadas para controlar o processo de resolucdo e
conexdo a um servigco Bonjour. Sdo invocadas pelo objeto controlado, respectiva-
mente, quando um servigo Bonjour foi ou nio resolvido bem como quando uma
conexao a um servigco previamente resolvido foi ou nao estabelecida;

e NXStreamEventHandler: protocolo responsdvel por definir a operacdo
stream:handleEvent: que controla o fluxo de bytes através dos streams de entrada
e saida presentes em uma instancia de NXNetwork. Os streams sdo criados apos
ter sido estabelecida uma conexdo a um servico Bonjour.

6.1. A classe NXNetwork

Havendo comumente uma Unica instancia na aplicac¢ao, esta classe adota os protocolos
NXServerDelegate e NXClientDelegate podendo portanto publicar, descobrir ou resolver
um servico Bonjour, representado pelo atributo netService que € um objeto da classe
NSNetService. Uma vez definidos o dominio, o nome € o tipo de servico e o protocolo de
transporte, € possivel, através das operagdes publishService: e browseAndResolveService:
realizar as trés operacdes basicas do Bonjour:

e publicacdo: instancia-se um objeto da classe TCPServer — responsavel pela
criagdo do servidor TCP — e publica-se o servico através da operagdo publish:
do atributo netService;

e descoberta de servicos: utiliza-se um objeto da classe NSNetServiceBrowser —
responsdvel por retornar todos os servigos do tipo especificado — e atualiza-se o
atributo netService com o servigo desejado;

e resolugdo: chama-se a operacao resolveWithTimeout: do atributo netService.

Durante a execugdo das operacdes acima, os eventos reportados sdo notifi-
cados ao atributo activeNetworkController — uma referéncia a um objeto que adota
o protocolo NXNetworkController — o qual deve ser informado através da operacdo
setActiveNetworkController:. ApOs ser estabelecida uma conexa@o através da operacao
connectToService:, esta classe € responsavel por abrir os streams de entrada e saida, que
sdo instancias de NSInputStream e NSOutputStream, além de repassar os eventos ge-
rados por esses objetos para o atributo activeStreamEventHandler. Este atributo € uma
referéncia a um objeto que adota o protocolo NXStreamEventHandler, o qual deve ser in-
formado através da operacao setActiveStreamEventHandler: para a transmissao de byftes
na rede. Por fim, a operagdo stop: encerra os servigos ativos no momento.

7. Protocolo de Comunicacao

Os protocolos de conexdo do jogo NXAirHockey nos modos cliente e servidor sdo apre-
sentados nos diagramas de sequéncia da figura 7. Seguindo a arquitetura do motor de jo-
gos NXEngine, para que uma aplicacao cliente estabeleca uma conexao a um servi¢co Bon-
jour referente a um servidor do jogo NXAirHockey, ela deve requisitar ao objeto NXCon-
troller a instancia unica de NXNetwork na aplicacao e em seguida inicializa-la através da



operacdo setupNXNetwork:. Na seqiiencia é realizado o processo de descoberta, resolu¢ao
e conexdo com o servico Bonjour para que sejam obtidos os streams de entrada e de saida.
Em seguida, a aplicacdo cliente requisita o inicio do jogo através da mensagem “get srv”,
obtendo como resposta a mensagem “srv ok” e entdo inicia-se o jogo. O processo € se-
melhante com relacdo a uma aplicacdo servidora do jogo NXAirHockey, porém, caso nao
seja encontrado nenhum servigo do tipo _airchokeygame. tcp.local., a aplicagdo cria uma
instancia de TCPServer e publica o servico Bonjour no dominio local. Na seqiiencia, o
servidor aguarda uma requisi¢ao até que seja feita a troca de mensagens e entao iniciado
0 jogo.

GameConnection ’ NXNetwork ‘ NXController GameConnection NXController

’ NXNetwork ‘

| '
network network

setupNXNetwork:
stop =

setActiveNetworkController: self

setupNXNetwork:
stop S

b saisiehznenCemnirelize s setActiveNetworkController: self S

setActiveStreamEventHandler: self S
browserAndResolveService:

setActiveStreamEventHandler: self S
browserAndResolveService:

Inicia um NSNetServiceBrowser

que buscara um servigo do tipo:

_airhockeygame._tcp.local.
durante 6 segundos.

Inicia um NSNetServiceBrowser

que buscara um servigo do tipo:

_airhockeygame._tcp.local.
durante 6 segundos.

Resolve o servico encontrado. | Servigo ndo encontrado.

___netServiceDidResolveAddress: ‘

netService:didNotResolveAddress:

connectToServer:

publishService:

’ Abre os input e output streams. Cria uma instancia ﬁ
didConnectToServer: serverDidEnableBonjour:withName: TCPServer.

_outStream |
= R ——— Espera a conexéo de um cliente.
'get srv

"srv ok" "get snv"
_outStream

Cria uma intancia de e e - Famee T
NXAirHockeyRemoteClient.

Cria uma intancia de
| NXAirHockeyRemoteServer.

(a) | (b)

Figura 7. Protocolo de conexao nos modos (a) cliente e (b) servidor

A implementacdo da operacdo stream:handleEvent: na classe GameConnection
¢ apresentada no algoritmo 1. Apds estabelecida a conexdo, a comunicagdo entre as
instancias de NXAirHockeyRemoteServer e NXAirHockeyRemoteClient é feita con-
forme o diagrama de sequéncia da figura 8.

NXAirHockeyRemoteServer NXAirHockeyRemoteClient

| : " " . -
gameloop Simula e atualiza os objetos do jogo.

Envia buffer com as coordenadas dos objetos e o estado do jogo.

sendNetworkInformation: _outStream < buffer

Atualiza o jogo e obtém a

coordenada do objeto controlado pelo cliente.

Envia buffer com a coordenada
do objeto controlado pelo cliente e o estado do jogo.

sendNetworkInformation: _outStream < buffer

Figura 8. Protocolo de comunicacao entre cliente e servidor do NXAirHockey

O servidor € responsavel por simular todos objetos do jogo e, através da operacao
sendNetworklInformation: enviar as coordenadas dos mesmos - exceto as coordena-



Entrada: Um stream (da classe NSStream) e streamEvent (da classe NSStreamEvent)

1 NSInputStream inStream «— controller.network.inStream;
2 selecione streamEvent faca
3 caso NSStreamEventEndEncountered
4 L Encerra jogo;
5 caso NSStreamEventHasBytesAvailable
6 se (stream == inStream) e (inStream possuir bytes disponiveis) entao
7 int tamanho < tamanho do buffer de entrada;
8 inBuffer < leitura do buffer de entrada;
9 se tamanho > 0 entao
10 se inBuffer == “get srv” entdo
11 outBuffer < “srv ok’
12 Envia outBuffer para o stream de saida;
13 Inicia jogo em modo sevidor;
14 senao
15 se inBuffer == “srv ok” entdo
16 L Inicia jogo em modo cliente;
17 caso OutroCasoATratar
18 L Trate o outro caso...;

Algoritmo 1: Tratmento de evento na classe de conexao

das do mallet do cliente - para a aplicacdo cliente. O cliente recebe um evento
e através da operacdo stream:handleEvent: obtém o buffer, atualiza as coordenadas
dos objetos do jogo e envia as coordenadas de seu mallet para o servidor para que
seja feita novamente a simulagdo, formando assim o lago principal do jogo. Um
parametro adicional que representa o estado do jogo (pausado, etc) é concatenado aos
buffers enviados. A implementacdo da operacdo sendNetworkInformation: na classe
NXAirHockeyRemoteServer € apresentada no algoritmo 2.

Inicializa outBuffer;

outBuffer < posicdo do puck no jogo servidor;
outBuffer < posi¢do do mallet no jogo servidor;
outBuffer < estado atual do jogo;

Escreve outBuffer no stream de saida;

Algoritmo 2: Tratmento de evento na classe de conexao

[V "SI S

Um exemplo de cddigo para realizar esta operagdo pode ser visto abaixo.
As operacdes stream:handleEvent: mnas classes NXAirHockeyRemoteServer e
NXAirHockeyRemoteClient, e a operacao sendNetworkInformation: na classe
NXAirHockeyRemoteClient sdo implementadas de forma semelhante.

- (void) sendNetworkInformation {
// prepara o buffer com a do mallet do cliente (playerTwo) e o estado do jogo
uint8_t _outBuffer[1l6];
sprintf (_outBuffer, ‘‘%$3.0f %$3.0f %c’’,
[playerTwo position].x, kFieldHeight-[playerTwo position].y, nxbitmask);

// escreve o buffer no stream de saida
[[[[gameController controller] network] _outStream] write:_outBuffer
maxLength:sizeof (_outBuffer)];



8. Consideracoes finais

Este artigo apresentou o desenvolvimento do NXNetwork, um framework para jogos em
rede multiusudrios para iPhone. O NXNetwork é fortemente dependente das tecnologias
fornecidas pelo Apple iPhone SDK, notadamente o Bonjour, que facilita a comunicacao
entre os dispositivos através de Wi-fi.

O Bonjour da suporte aos protocolos TCP/IP e UDP/IP. Normalmente a
comunicacao em rede para jogos no estilo do NXAirHockey implementado seria mais
adequada com o uso do UDP/IP [Chen et al. 2006] porque este protocolo transmite pa-
cotes menores. Ao contrario, o TCP/IP j4 apresenta um cabecalho maior que o propria
conteddo tipico de uma mensagem transmitida no NXNetwork. Além disso o TCP/IP
garante a entrega de pacotes, o que para a transmi¢ao continua de coordenadas ndo seria
necessario. Entretanto, para o caso de eventos essenciais tais como marcag¢ao de gol ou
solicitacdo de pausa na aplicagdo, a garantia de entrega de pacotes TCP/IP € util. Além
disso, o uso de UDP/IP com o Bonjour estd disponivel apenas em camadas de baixo nivel
no iPhone SDK. Na implementacdo atual do NXNetwork foram utilizadas as classes des-
cendentes de NSStream presentes na camada Foundation.framework do iPhone SDK para
a transmissao de streams de bytes. Estas classes possuem boa documentagao e exemplos
disponiveis no site da Apple.

Os resultados foram satisfatdrios onde, em condi¢des normais de jogo, foi possivel
jogar no modo multiusudrio em diferentes dispositivos sem diferengas significativas com
relacdo a0 modo monousudrio e com taxas na média de 60 frames for segundo, tanto no
simulador quanto no dispositivo.
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