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1. Einleitung

Innerhalb der Ausarbeitung des Seminars Ringvorlesung sollen die Hintergriinde der Master-
arbeit mit dem Thema ,Vergleich von Interest Management Algorithmen® sowie das konkrete
Vorgehen bei der spateren Umsetzung der Masterarbeit beschrieben werden.

2. Hintergrund

Interest Management ist ein Technik, welche bei sogenannten Massive-Multiplayer-Online-
Games (MMOGs) eingesetzt wird, um die hohe Anzahl gleichzeitiger Nutzer zu erreichen.
AnschlieBend wird zuerst auf die historische Entwicklung, dann auf die Herausforderungen
bei der Implementierung, sowie die Verteilungskonzepte von MMOGs eingegangen. Darauffol-
gend soll auf das Interest Management selbst und abschlieBend auf weitere Techniken einge-
gangen werden, die zuséatzlich zum Interest Management eingesetzt werden, um derart hohe
Nutzerzahlen bei MMOGs zu ermdglichen.

2.1. Entwicklung von Massive Multiplayer Online Games (MMOGs)

Die folgende Zeitleiste soll einen kurzen Einblick in die historische Entwicklung von MMOGs
geben und verdeutlichen, wie rasant die Entwicklung in diesem Bereich fortschreitet.

1985 Island of Kesmai: Erstes Kommerzielles MMOG, vertrieben tber den Compuserve-
Dienst. Das Spiel konnte von bis zu 100 Spielern gleichzeitig gespielt werden.

1997 Ultima Online (UO): Der Begriff Massive Multiplayer Online Role-Playing Games
(MMORPG) wurde durch den Entwickler von Ultima Online(UQO), Richard Garriot, ge-
pragt. Im Jahre 2003 erreichte UO mit 250.000 Mitgliedern die héchste Anzahl an Abon-
nenten (Wikipedia).

1999 Everquest: Ebenfalls im Bereich der Rollenspiele angesiedelt, konnte Everquest bis zu
450.000 Abonnenten fir sich gewinnen. Everquest gilt als das erste, finanziell wirklich
erfolgreiche MMOG.

2004 World of Warcraft (WoW): Mit ca. 11.500.000 Abonnenten (im November 2008 (Blizzard))
das bisher erfolgreichste MMORPG. Die reinen Entwicklungskosten bis zur ersten offizi-
ellen Freigabe fir die ersten Abonnenten beliefen sich auf ca. 50 (Spiegel) Mio USD. Die
vollstdndigen Kosten seit der Inbetriebnahme von WoW 2004 wurde von Blizzard, dem
Entwickler und Publisher von Wow, auf 200 Mio USD beziffert (Wired). Die Einnahmen
werden dabei auf 50 - 150 Mio USD pro Monat geschatzt.
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2.2. Herausforderungen bei MMOGs

Bei der Entwicklung von MMOGs miissen verschiedene Problematiken beachtet werden, wel-
che physikalischer oder konzeptioneller Natur sein kénnen. Folgend sollen zuerst die physika-
lischen, dann die konzeptionellen Herausforderungen beschrieben werden.

Physikalische Herausforderungen: Rechenkapazitidt Innerhalb eines Spieles, muss die
Rechenleistung auf verschiedene Bereiche aufgeteilt werden, wie z.B. Rendering der Anzei-
ge, Physik-Effekte oder Kiinstliche Intelligenz. Bei einem stark vernetzten Spiel, wie einem
MMOG, muss auch der Kommunikationsaufwand fir das Senden und Empfangen von Nach-
richten Uber das Netzwerk von der CPU geleistet werden. Dementsprechend wirkt sich die
Kommunikationsarchitektur sowie die Masse von Informationen, die Gber das Netzwerk gesen-
det werden, nicht nur auf die Latenz, sondern auch auf die Rechenkapazitat aus.

Physikalische Herausforderungen: Latenz Viele Echtzeit-Multiplayer-Spiele setzen auf ei-
ne traditionelle Client-Server-Architektur. Steigt nun die Latenz zwischen dem Server und dem
Client, wird die Ausgabe auf dem Computer des Spielers verzdgert. In Abhdngigkeit von der
Spielart (z.B. reaktionsreiches Autorennen oder ein Aufbau-Strategiespiel) stort eine steigende
Latenz unterschiedlich schnell die Spielerfahrung. Nach Jehaes u. a. (2003) kénnen Latenzen
dabei in drei Kategorien unterteilt werden:

e Latenz, die durch den Transport Uber das Netzwerk entsteht

e Latenz, die durch Hard- und Software entsteht, welche fiir die Anzeige sowie flr die
Berechnung der Zustandsanderung innerhalb dieser virtuellen Welt notwendig ist.

e Latenz, die durch das Empfangen und anschlieBende Verarbeiten zur Aktualisierung der
virtuellen Welt entsteht

Es wurden bereits viele verschiedene Techniken entwickelt, um die Latenz zu verringern (siehe
Abschnitt 2.5). Dabei ist das in Abschnitt 2.4 beschriebene Interest Management eines der
effizientesten Verfahren.

Konzeptionelle Herausforderungen: Skalierung Ein Anstieg der Spielerzahlen kann bei ei-
nem MMOG auch in einem erhéhten Kommunikationsaufwand resultieren, da nun der Zustand
des einen Spielers an mehrere Spieler gesendet werden muss. Ebenso muss auch der Server
von verschiedenen Spielern ihre Aktualisierungen der Spielwelt empfangen. Daher wird mit
Hilfe verschiedener Techniken die Verteilung der Informationen sowie der Informationsgehalt
selbst minimiert, wobei der Spieler in seinem Spielerlebnis nicht negativ beeinflusst werden
darf. Wenn nun ein Server eine bestimmte Anzahl von Spieler bedienen kann, sollte durch
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das Hinzufligen eines weiteren Servers méglichst die doppelte Anzahl von Spielern verarbeitet
werden kdnnen (Schdnherr (2009)).

Konzeptionelle Herausforderungen: Verteilte Konsistenz Jeder Spieler in der gemeinsa-
men Spielwelt eines MMOG besitzt nur eine lokale Sicht auf den Zustand der Welt. Dies ist auf
die Latenz zwischen Client und Server zurlickzufihren. Wenn nun ein Spieler eine Aktion in
der Spielwelt auslést, muss diese erst von dem ausfiihrenden Client an den Server und wie-
der an alle anderen Clients Ubertragen werden. Durch Synchronisationsmethoden werden alle
Aktionen der Spieler in eine Reihenfolge gebracht und deren Auswirkungen auf die Spielwelt
berechnet. Dabei unterscheidet man konservative Synchronisierungsmethoden (z.B. Bucket-
synchronisierung aus Gautier und Diot (1998), welche auf einer logischen Reihenfolge der
Ereignisse aufbauen und optimistischen Verfahren (z.B. Time Warp, Jefferson u.a. (1987)),
welche die Ereignisse in einen kausalen Zusammenhang setzen.

Konzeptionelle Herausforderungen: Cheating Wie schon in Abschnitt 2.1 angedeutet, ist
fur die Entwicklung eines MMOGs ein zweistelliges Millionenbudget nicht ungewdhnlich. Diese
Entwicklungskosten werden erst im Laufe der Zeit, in der Regel durch die Abonnierungskos-
ten, wieder eingespielt. Sollte sich ein Spieler durch einen Programm- oder Logikfehler einen
nicht eingeplanten Vorteil erschwindeln, kann dies den Spielspass der anderen Abonnenten
stark negativ beeinflussen. Daher sollte bei MMOGs sehr auf die Vermeidung und Aufdeckung
méglicher externer Manipulationen geachtet werden.

2.3. Verteilungskonzepte von MMOGs
Zonen

Die Spielwelt wird in unterschiedliche Zonen (Kazem u.a. (2007)) aufgeteilt. Dabei wird je-
de Zone von einem anderen Server betreut und spiegelt ein bestimmtes Gebiet der Spielwelt
wieder. Der verantwortliche Server ist fir sdmtliche Berechnungen des Spielstandes in sei-
ner Zone zustandig. Wenn der Spieler nun von einer Zone in eine Andere wechselt, wird sein
Zustand zu dem Server des Zielgebietes Ubertragen. In der Regel wird der Spielfluss bei so
einem Ubergang unterbrochen und ein Ladebildschirm erscheint. Soll der Spieler den Server-
wechsel nicht wahrnehmen, werden die Grenzgebiete der verantwortlichen Server ibereinan-
der geschoben und der Zustand in der Ubergangszone wird von allen angrenzenden Servern
redundant verarbeitet. Dieser nahtlose Ubergang ist nur auf Kosten der Skalierbarkeit anwend-
bar. Das Zonenkonzept findet in der Regel bei vielen MMORPGs Anwendung. Abbildung 1 im
Anhang verdeutlicht das Konzept.
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Instanzen

Bei Instanzen wird ein Teil der Spielwelt kopiert und ist fur eine bestimmte Anzahl von Spielern
zusténdig. Es kdnnen also verschiedene Instanzen eines Gebietes existieren, in dem die Welt
innerhalb der Instanz einen anderen Zustand besitzt (Siehe Abbildung 2 im Anhang). Einge-
setzt wird diese Art der Verteilung oft fiir kleine Gebiete, in der eine Gruppe eine besondere
Aufgabe gemeinsam I6sen muss. Diese Technik findet bei vielen MMORPGs Anwendung. Bei
dem Einsatz als ein allgemeines Verteilungskonzept, wobei nicht nur kleine Gebiete sondern
ganze Zonen mehrfach instanziiert werden, kann der Spieler aktiv die Instanz einer Zone aus-
wéhlen und dieser beitreten. Diese Technik gilt eher als unbeliebt, da die Spieler wahrnehmbar
voneinander getrennt werden und so das Geflihl, gemeinsam eine riesige virtuelle Welt zu
bevélkern, deutlich abgeschwacht wird (vgl. Schénherr (2009)).

Replikation

Bei der Replikation wird der Zustand einer einzelnen Zone auf mehreren Servern vorgehalten.
Dabei ist ein Server nur fir eine Teilmenge der Spieler zustdndig. Die anderen Spieler, auch
Schattenentitaten genannt, werden durch die anderen Server aktualisiert. Fir diese Spieler
berechnet der Server die Zustandséanderungen der Spielwelt und Ubermittelt diese dann an
die anderen Replikationen, welche den alten Zustand der entsprechenden Schattenentitat in-
nerhalb ihrer Replikation Gberschreiben. Eine Replikation muss also nur die Daten der eigenen
Spieler verarbeiten, da die Anderungen an den Schattenentitaten von den anderen Replikatio-
nen verwaltet werden. Eine grafische Darstellung hierzu findet sich im Anhang; Abbildung 3.
Dieses Konzept ist dem der Instanzen und Zonen bei MMOGs mit kleinen Spielwelten (berle-
gen, wie z.B. bei einem Ego-Shooter Ublich, da die Spieler nicht den Server in Abhangigkeit
von ihrer Position in der Spielwelt wechseln missen. Ebenso ist eine Gleichverteilung der Last
zwischen den Replikationen mdglich und eine Clusterbildung von Spielern in einem Bereich
unproblematisch (vgl. Schénherr (2009) nach Glinka u. a. (2008)).

2.4. Interest Management

Interest Management kann nach Morse u.a. (2000) als der Prozess angesehen werden, der
bestimmt, ob eine Information aus der virtuellen Umgebung fir einen Teilnehmer von Interesse
ist oder nicht. In diesem Abschnitt sollen die Hintergriinde und Methoden vorgestellt werden,
wie dieser Prozess durchgefiihrt werden kann.
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Publish-Subscribe Abstrahierung

Interest Management kann tber das Publish-Subscribe-Modell abstrahiert werden, wobei Pu-
blishers Ereignisse erzeugen und Subscriber diese verarbeiten (Caltagirone u.a. (2002)). In
diesem Modell wiirde ein Spieler beide Rollen ausfiillen, da er selbst Ereignisse erzeugt und
auch die Ereignisse der Umgebung aufnimmt. Innerhalb der Publish-Subscribe Abstrahierung
ist es die Aufgabe des Interest Management zu bestimmen, wann ein Subscriber die Ereignisse
eines Publishers abonniert und wann diese Abonnierung gestoppt wird. Interest Management
kann dabei auf verschiedene Informationsbereiche angewendet werden, wobei der sichtba-
re Informationsbereich der gebrauchliste ist. Weiterhin werden haufig der Bereich fir Umge-
bungsgerausche sowie der Bereich fiir Funk-Kontakt (Text- oder Sprach-Chat) genutzt.

Kategorien von Interest Management

Interest Management Techniken kénnen grob in zwei Oberklassen eingeteilt werden; Raumba-
sierte und Klassenbasierte Methoden (Morse u.a. (2000)). Raumbasiertes Interest Manage-
ment nutzt dabei die relative Position des Objektes innerhalb der virtuellen Welt und klassen-
basiertes die Eigenschaften des Objektes, um zu bestimmen, welche Ereignisse das Objekt
erhalten soll. Innerhalb von MMOGs findet lberwiegend das raumbasierte Interest Manage-
ment Anwendung, da der grdBte Teil der fir den Spieler relevanten Informationen in enger
Beziehung zu dessen Position innerhalb der virtuellen Welt steht. Daher soll folgend nur auf
das raumbasierte Interest Management eingegangen werden.

Raumbasiertes Interest Management

Das raumbasierte Interest Management bezieht immer den direkten Umgebungsbereich ei-
nes Objektes ein und kann als Aura-Nimbus Modell (Benford und Fahlén (1993)) interpretiert
werden. Die Aura stellt ein Gebiet um ein Objekt dar, in welchem das Objekt von seiner Umge-
bung wahrgenommen werden kann. Der Nimbus beschreibt eine FlAche um das Objekt, in dem
es andere Objekte wahrnehmen kann. In seiner einfachsten Form kénnen Aura und Nimbus
durch Kreise fester Gré3e um die Objekte reprasentiert sind. Dabei nimmt ein Objekt X ein an-
deres Objekt Y wahr, wenn der Nimbus von X die Aura von Y schneidet. Der Vorteil des reinen
Aura-Nimbus-Modells ist es, dass es ein sehr exaktes Interest-Management erméglicht und
den einzelnen Subscribern nur die fir sie relevante Ereignisse abonnieren lasst. Der Nachteil
dieses Modells ist, dass es nicht gut skaliert, da die Berechnung der Uberschneidungen von
Aura und Nimbus flr jedes einzelne Objekt durchgefiihrt werden muss und in einer Komplexitat
von O? resultiert, da die Uberschneidungsberechnung von und mit jedem beliebigen Objekte
durchgefliihrt werden muss.
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Regionsbasiertes Interest Management Um die Nachteile des reinen Aura-Nimbus-
Modells auszugleichen wird von vielen Interest-Management-Techniken ein regionsbasierter
Ansatz verfolgt (z.B. Funkhouser (1995)). Dabei wird die virtuelle Umgebung in festgelegte
Bereiche eingeteilt, bei denen die Subscriber angemeldet werden. Dabei werden alle Bereiche
abonniert, die durch den Nimbus des Subscriber geschnitten werden. Die Flache, die durch
die abonnierten Bereiche gebildet wird, ist eine Annahrung an den eigentlichen Nimbus, wobei
die Berechnung des Interest Management deutlich schneller ausgefiihrt werden kann als bei
der exakten Berechnung des reinen Aura-Nimbus-Modells (Siehe Abbildung 5 im Anhang). Die
Qualitat der Annadhrung hangt dabei stark von Form und GréBe der Bereiche ab. Die Verwen-
dung von Rechtecken, Sechsecken oder Splines als Grundform fir die Bereiche birgt dabei
verschiedene Vor- und Nachteile. Regionsbasiertes Interest Management kann sehr gut Uber
Multicast realisiert werden, wobei jedem Bereich eine Multicast-Gruppe zugeordnet ist. Leider
wird Multicast in der Regel von wenigen Internet Service Providern angeboten und ist somit fir
eine groBBe Masse an Spielern nicht nutzbar. Regionsbasiertes Interest Management liefert die
besten Ergebnisse, wenn die Objekte gleichméBig tber alle Bereiche verteilt sind. Falls sich
viele Objekte in einem groBen Bereich befinden, sollte zusatzliches Load Balancing innerhalb
der Bereiche die Last verteilen. Ein Ansatz hierzu findet sich in Abrams u. a. (1998).

Sichtbarkeitsbasiertes Interest Management Die bisher vorgestellten Methoden basierten
auf einer Flache, die fiir den Subscriber den Wahrnehmungsbereich darstellt. Dabei vernach-
lassigen sie die Geographie der virtuellen Welt. Sichtbarkeitsbasierte Techniken basieren auf
der Sichtweite des Subscribers anstelle einem festgelegten Radius. Hosseini u.a. (2002) be-
schreibt einen Prozess, wie die zu abonnierenden Publisher durch den Client identifiziert wer-
den, indem wahrend des grafischen Renderings gleichzeitig berechnet wird, welche Publisher
fir den Client sichtbar ist. Hierzu benétigt der Client allerdings immer die aktuelle Position al-
ler Publisher der virtuellen Welt. Falls die Publisher sich dabei stédndig bewegen und deren
Position immer aktualisiert werden missen, ist diese Herangehensweise nicht vorteilhaft.

Alternative Kriterien fiir Interest Management Unabhangig von der Bestimmung, welcher
Subscriber welche Ausschnitte seiner Umgebung wahrnimmt, kann nach Han u. a. (2000) noch
die Genauigkeit der Informationen unterschieden werden. Dabei wird eine Methode vorgestellt,
bei der aus Nutzern, die sich fir ein &hnliches Gebiet interessieren, eine Gruppe gebildet und
aus dieser ein Reprasentant gewahlt wird. Dieser Reprasentant ist dabei zustandig die Informa-
tionen mit geringer Genauigkeit an die anderen Gruppenteilnehmer weiterzuleiten. So kénnen
beispielsweise weit entfernte Regionen beobachtet werden, wobei durch eine Einschréankung
der Informationsdaten die notwendige Bandbreite reduziert wird.
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2.5. Weitere Techniken

Interest Management ist eine der geeigneten Techniken, um die Herausforderungen von
MMOGs zu bewaltigen. In der Regel muss das Interest Management noch mit weiteren Tech-
niken kombiniert werden, um ein skalierbares System zu entwickeln. Folgend sollen diese Me-
thoden kurz vorgestellt werden.

Dead Reckoning Dead Reckoning (Singhal und Zyda (1999)) ist eine Technik zur Reduktion
der Anzahl der Nachrichten, die tGber das Netzwerk ausgetauscht werden miissen. Dabei wird
versucht, die Position eines Objektes innerhalb einer Spielwelt vorauszuberechnen. Wenn sich
beispielsweise zwei Objekte aufeinander zubewegen, wird in einer Simulation diese Bewegung
diskretisiert und Ublicherweise die Framerate (z.B. 30 Frames pro Sekunde) als kleinste Zeit-
spanne verwendet. Um eine Kollision zu ermitteln, misste nun in jedem Frame der Zustand der
beiden Objekte libermittelt werden; also 30 Nachrichten pro Sekunde. Stellt man sich nun ein
Spiel mit vielen sich bewegenden Objekten vor, wachst der Kommunikationsaufwand enorm
an. Dead Reckoning berechnet dabei die Positionsanderungen lokal voraus, wobei mégliche
Abweichungen bei einer spateren Zustandsanderung durch einen Konvergenzalgorithmus an-
geglichen werden. Dead Reckoning erlaubt dabei leicht inkonsistente Spielzustédnde. Eine Ab-
bildung des Dead Reckoning-Verfahrens ist im Anhang zu finden; Abbildung 4. Diese Technik
findet besonders im Bereich der Sportsimulationen, wie z.B. dem Autorennen, Anwendung,
da hier in der Regel keine sprunghaften Richtungsanderungen mdéglich sind und somit Abwei-
chungen von dem approximiert Zustand relativ gering ausfallen.

Message Compression Wie der Name schon sagt, wird der Inhalt der Nachrichten kompri-
miert und so die GréB3e der Nachrichten verringert. Das Packen bzw. Entpacken der Informa-
tionen reduziert auf Kosten von Rechenleistung die notwendige Bandbreite.

Message Aggregation Message Aggregation (Smed u. a. (2001)) reduziert die Frequenz, in
der Zustandsanderungen versendet werden, indem die einzelnen Nachrichten in einer zusam-
mengefassten, gréBeren Nachricht geschickt werden. Dabei werden redundanten Informatio-
nen (wie z.B. die Header der einzelnen Pakete) eingespart. Auf der anderen Seite wirkt sich
die Zusammenfassung von Nachrichten negativ auf die Latenz aus, da Nachrichten mit einer
Verzdgerung Uber das Netzwerk gesendet werden.
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3. Masterarbeit

Im folgenden Kapitel soll der Rahmen der Masterarbeit vorgestellt werden. Dabei soll auf das
Ziel der Masterarbeit, das Vorgehen zu Erreichung dieses Zieles, sowie potenzielle Risiken,
die das beschriebene Vorgehen verhindern kénnen, eingegangen werden.

3.1. Ziel

Als Resultat des praktischen Teils der Masterarbeit soll eine Komponente entstehen, welche
Spiele-Entwickler bei der Umsetzung von MMOGs in Hinblick auf den Einsatz von Interest-
Management-Techniken unterstutzt. Da die einzusetzenden Interest Management Algorithmen
voraussichtlicher Weise nicht universell, also auf jedes beliebige MMOG anwendbar sind, soll
ein Vergleich von verschiedenen Algorithmen erfolgen. Der Vergleich dieser Algorithmen soll
unter Berlcksichtigung méglicher verfalschender Einfliisse durchgefiihrt werden, um ein aus-
sagekraftiges Ergebnis zu erhalten.

Da eine Interest-Management-Komponente nur ein Teil dessen ist, was fir eine Middleware
fir MMOG-Spiele-Entwickler notwendig ist, soll auf einer bereits in der Wirtschaft erfolgreich
eingesetzt Lésung aufgebaut werden. Im Rahmen der Masterarbeit soll dabei zusammen mit
der Firma ExitGames' auf Basis ihres Photon-Frameworks gearbeitet werden. Eine vorberei-
tende Zusammenarbeit wurde bereits im Rahmen des Master-Projekts 2 durchgefiihrt. Das
Photon-Framework mit dem darunterliegenden C / C++ Socket-Server garantiert eine perfor-
mante Kommunikation. Die Nebenlaufigkeit der Serverkomponente wird Uiber RetLang reali-
siert. Retlang ist eine auf dem Aktor-Modell basierende Threading-Bibliothek fiir C#. ExitGa-
mes setzt das Photon-Framework bereits fir verschiedene MMOGs ein. Ein Beispiel hierzu
ist Paradise Paintball, welches von Uber 500.000 Spielern genutzt wird. Die Verwendung des
Photon-Framworks ermdglicht es, sich mit dem Kernthema, dem Interest Management, zu be-
schaftigen.

3.2. Vorgehen

Das Vorgehen wird in drei unterschiedliche Bereiche gegliedert: Recherche, Konzeption und
Implementierung. Diese Bereiche sollen folgend naher beschrieben.

' http://www.exitgames.com/
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Recherche

Neben den wissenschaftlichen Recherchen im Bereich des Interest Managements und den
virtuellen Umgebungen soll der Hintergrund sowie die Entwicklungen im Bereich der MMOGs
recherchiert werden. Wahrend der Durchfiihrung dieser Recherche, soll der Schwerpunkt auf
den technischen Herausforderungen der MMOGs sowie deren Lésungen gelegt werden. Zu-
dem soll der Stand der Technik von aktuellen MMOGs analysiert werden.

3.3. Konzeption

Die konzeptionelle Phase soll wie folgt durchgefiihrt werden:

1. Klassifizierung der haufigsten MMOG-Spieltypen

2. Klassifizierung von Interest Management Algorithmen
3. Begriindete Auswahl eines oder mehrerer Spieltypen
4

. Begriindete Auswahl von zu den Spieltypen passenden Interest Management Algorith-
men

5. Ausarbeitung unterschiedlicher Test-Szenarien

Die verschiedenen Test-Szenarien sollen die Stérken und Schwéachen der Interest Manage-
ment Algorithmen hervorheben. Ein mdgliches Szenario kdnnte sein, dass mehrere hundert
Spieler relativ unabhangig voneinander ein Gebiet erkunden und dann nach einiger Zeit zu ei-
nem bestimmten Punkt gezogen werden. Ein anderes Szenario kdnnte die Bildung von Spieler-
Gruppen sein, z.B. 30 Spieler pro Gruppe, wobei manche durch das Gebiet ziehen und andere
relativ fest in einem Teilgebiet bleiben.

3.4. Implementierung

Die Implementierung soll, wie Anfangs beschrieben, in Kooperation mit ExitGames auf Basis
des Photon-Frameworks durchgefihrt werden. Im Rahmen des Master Projekt 2 werden die
Details des Photon-Frameworks vorgestellt, daher soll an dieser Stelle nicht ndher auf dessen
Aufbau eingegangen werden. Die Implementierung soll die folgenden Punkte umfassen:

e Umsetzung eines allgemeinen Interest Management-Frameworks als Entwicklungs-
grundlage fur alle zu vergleichenden Algorithmen

e Implementierung der Interest Management Algorithmen
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e Aufzeichnung von Spielerverhalten

e Durchflihrung von Tests anhand der aufgezeichneten Spieldaten

Wenn méglich soll das Spielerverhalten nicht durch Bots, sondern durch menschliche Spieler
generiert werden.

3.5. Vergleichbarkeit von Algorithmen

Um eine moglichst hohe Vergleichbarkeit unter den Algorithmen zu erreichen, sollen die ein-
zelnen Clients, welche das aufgezeichnete Spielverhalten wiedergeben, in einer kontrollierten
Umgebung installiert und gestartet werden. Seitens ExitGames wurden bereits Photon-Server
auf der Amazon EC2-Cloud erfolgreich gehostet. Daher liegt es nahe, dass die Clients auch
auf der Amazon EC2-Cloud gehostet werden sollen, um mdégliche verfélschende Hardware-
und Netzwerk-Einfliisse zu minimieren.

Da im Rahmen des Master Projekt 2 bereits Erfahrung mit Last-Tests in Bezug auf das
Photon-Framework gewonnen werden konnten, soll an dieser Stelle eine erste vorlaufige Liste
von maoglichen Performance-Indikatoren fir den Vergleich von Interest Management Algorith-
men vorgestellt werden. Dabei wird unter Hardware, Photon-Server und Interest Management
Algorithmen unterschieden. Die Indikatoren zum Vergleich von Interest Management Algorith-
men wurden in Anlehnung an die in Boulanger u. a. (2006) durchgefiihrten Tests gewahlt.

e Hardware

— Prozessorzeit

— Zugesicherter Arbeitsspeicher in Bytes
e Photon-Server

Total-Peers

Total Commands in / sec

Total Commands out / sec

Commands Resent

Reliable Commands dropped / sec

Unreliable Commands dropped / sec

e Interest Management Algorithmen
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— Inhalts-Nachrichten

— Aktualisierungs-Nachrichten

Die endgliltigen Performance-Indikatoren kénnen allerdings erst im Rahmen der Masterarbeit
erarbeitet werden.

3.6. Risiken

Im Rahmen der Rerche ist davon auszugehen, dass aktuelle Technologien im Bereich der
MMOGs als Firmengeheimnisse geschiitzt werden. Daher ist es unklar, wie erfolgreich die
Nachforschungen in diesem Bereich sein werden. Daher wird das Risiko der Recherche von
~otate of the Art“-Technologien als hoch eingestuft.

Die Auswahl des Spieltyps wahrend der Konzeptionierungsphase kénnte méglicherweise nicht
mit der Auswahl des Algorithmus und den Test-Szenarien zusammen passen. Dieses Risiko
ist allerdings als gering einzustufen, da bereits auf Erfahrungen Dritter aufgebaut werden kann.

Bei der Implementierungsphase ist es ein potenzielles Risiko, dass die Entwicklung des
Interest Management-Frameworks auf Basis des Photon-Framework nicht wie erwartet umzu-
setzen ist. Da bereits Erfahrungen mit Photon vorhanden sind, wird dieses Risiko als gering
eingestuft. Weiterhin ist es méglich, dass die Amazon EC2-Cloud nicht das einheitliche Umfeld
fir die Testversuche bietet, wie vorher angenommen. Da auch bei ExitGames bisher noch
keine Erfahrung mit einer Simulation dieser GréBenordnung gesammelt worden ist, wird die-
ses Risiko als mittel eingestuft. Ebenso gilt das Aufzeichnen des Spielerverhaltens als ein
mittleres Risiko, da es noch nicht geklart ist, wie diese Daten erhoben werden sollen. Da
das Aufzeichnen der Daten selbst auf dem Server durchgefiihrt werden kann, stellt dies kein
grundlegendes Hindernis dar.

4. Fazit

In dieser im Rahmen des Seminars Ringvorlesung erstellten Ausarbeitung wurden zuerst die
Hintergriinde der Masterarbeit mit dem Thema ,Vergleich von Interest Management Algorith-
men*“ vorgestellt. AnschlieBen wurde die Art und Weise der Umsetzung der Arbeit beschrieben.
Anhand der dargelegten Vorgehensweise lasst sich auf eine zukunftig erfolgreiche Realisie-
rung der Masterarbeit schlie3en.
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Abbildung 2: Verteilungskonzept Instanzen (aus Schénherr (2009))


http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_massively_multiplayer_online_games
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_massively_multiplayer_online_games
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_massively_multiplayer_online_games
http://www.wired.com/gamelife/2008/09/total-operating/
http://www.wired.com/gamelife/2008/09/total-operating/

A. Bilder

17

@ Entitat
@ Schattenentitat

'

Replikation 1

[

Replikation 2

Zone 1

Replikation 3

Abbildung 3: Verteilungskonzept Replikation (aus Schdnherr (2009))
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Abbildung 4: Dead Reckoning (aus Marcel Kéhler (2007))
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Abbildung 5: Regionsbasiertes Interest Management (aus Smed u. a. (2002))
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