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Rezumat. Cloud Gaming reprezinta un serviciu ce ofera utilizatorilor posibilitatea de a rula
jocuri fara a le mai instala pe calculatoarele proprii. Jocurile sunt lansate in executie pe
servere din cloud, iar iesirea graficd a acestora este compresatd si trimisa prin retea.
Aceastd modalitate de operare oferd citeva avantaje majore. In prima sectiune prezentim
care sunt aceste avantaje, dar si dezavantajele existente. In a doua sectiune vom realiza o
scurta introducere in istoricul acestor servicii si despre implementérile existente pe piata de
profil. in a treia sectiune prezentim o implementare proprie a unei astfel de platforme, iar
in a patra descriem un scenariu de utilizare si prezentam rezultatele unui test comparativ cu
o platforma comerciala existenta.

Cuvinte cheie: cloud computing, gaming as a service, streaming video.

1. Introducere

Industria jocurilor video este o industrie in continua dezvoltare. Anual sunt
lansate o multitudine de jocuri noi, care oferd experiente virtuale din ce in
ce mai bogate si mai apropiate de realitate. Dezvoltatorii de jocuri sunt
strAns sustinuti de producdtorii de hardware, care lanseaza de asemenea
anual echipamente ce ofera performante semnificativ Imbundtatite fatd de
gama precedentd. Observand evolutia jocurilor si a echipamentelor putem
spune ca ne indreptdm cu pasi repezi catre un vis mai vechi si anume cel de
a transpune jucitorul cit mai fizic posibil in cadrul jocurilor. in vederea
oferirii celei mai bune experiente, jocurile au devenit mari consumatoare de
resurse. Pentru a beneficia de toate avantajele oferite de ultimele titluri de
pe piatd, utilizatorii sunt nevoiti periodic sd-si imbunatateasca calculatoarele
personale, ceea ce presupune cheltuieli destul de mari. In plus, se adauga si
costurile achizitiondrii jocurilor, care, de asemenea, nu sunt de neglijat.
Astfel, sunt necesare investitii financiare mari din partea pasionatilor de
jocuri.
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O alternativa care nu presupune detinerea unui calculator performant si care
nu necesitd achizitionarea jocurilor o reprezinta Cloud Gaming. Aceasta
tehnologie se adreseazd astfel unui numar mai mare de utilizatori si
urmareste reducerea costurilor suportate de utilizatori. Cloud Gaming,
numit si Gaming on Demand sau Gaming as a Service, este un serviciu ce
urmareste rularea instant a jocurilor video. Existd doud tipuri de Cloud
Gaming, in functie de natura datelor trimise intre client si server: Cloud
Gaming bazat pe video streaming si Cloud Gaming bazat pe file streaming.
Chiar daca cele doua tipuri au acelasi scop comun §i anume rularea instant a
jocurilor video, avantajele pe care aceste sisteme le prezintd sunt diferite.
Intr-un sistem Cloud Gaming bazat pe file streaming, se trimit initial
fisierele esentiale pentru a rula jocul (care reprezinta de obicei aproximativ
5% din dimensiunea totald a jocului), astfel incat utilizatorul poate rula
jocul fara intarzieri. Apoi, In paralel cu sesiunea de joc a utilizatorului,
aplicatia client a sistemului va descirca si restul de fisiere ale jocului. Intr-
un sistem Cloud Gaming bazat pe video streaming, jocurile sunt stocate si
ruleaza pe serverele furnizorilor, iar pe magina utilizatorului ruleaza doar o
aplicatie client simpla, numita si thin client. Un astfel de client este proiectat
sd ruleze avand resurse limitate, bazandu-se pe existenta unui server care
face toate procesarile. Aceastd aplicatie client primeste de la server si
afiseaza pe ecranul utilizatorului un flux video reprezentand iesirea (output)
grafica a jocului, iar apoi inregistreazd si transmite serverului comenzile
introduse de utilizator. Diferenta principala dintre aceste doua tipuri de
sisteme Cloud Gaming o reprezintd calculatorul pe care ruleazi jocul. in
cazul sistemelor ce folosesc file streaming, jocul este rulat pe calculatorul
utilizatorului, in timp ce, in cazul sistemelor bazate pe video streaming,
jocul este rulat pe unul dintre calculatoarele furnizorului, din cloud.
Deoarece InstantPlay urmareste implementarea unui sistem Cloud Gaming
bazat pe video streaming, in continuare ne vom referi doar la sisteme Cloud
Gaming bazate pe video streaming.

1.1 Avantaje

Minimizarea cerintelor hardware la nivel de utilizator pentru a rula jocuri
video reprezintd unul dintre cele mai importante avantaje ale sistemelor
Cloud Gaming bazate pe video streaming. Deoarece procesorul grafic al
utilizatorului nu mai are un rol important in rularea jocului, sarcina
principald fiind afisarea fluxului video, singurele restrictii care trebuie
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indeplinite la nivelul utilizatorului sunt cu privire la conexiunea la Internet.
Procesorul central (CPU) si memoria RAM sunt de asemenea folosite doar
pentru rularea aplicatiei client, care nu necesita resurse considerabile. Acest
lucru inseamna ca utilizatorul nu are nevoie de un calculator performant
pentru a rula jocuri performante. Pe de altd parte, conexiunea la Internet
trebuie sd fie una de viteza mare pentru a putea suporta eficient Streaming-
ul video si cel al comenzilor.

O data cu Tmbunétatirea experientei oferite, jocurile necesitd si un spatiu
de stocare din ce in ce mai mare, dar nici acest aspect nu mai este acum in
grija utilizatorilor, pentru ci jocurile sunt stocate in cloud. In plus,
platformele de Cloud Gaming ofera posibilitatea de a rula jocurile imediat,
nemaifiind necesara instalarea acestora sau actualizarea lor, procese care, in
cazul unor jocuri mari, necesita un timp indelungat.

Un alt avantaj important este independenta fata de sistemul de operare
sau dispozitivul folosit de utilizator pentru accesarea jocurilor. Este dificil
pentru dezvoltatorii de jocuri video sa ofere cate o implementare pentru
fiecare platformd existentd. Aceastd problemd nu mai existd 1n cazul
serviciilor de Cloud Gaming, singura componenta care trebuie dezvoltata
special pentru fiecare sistem de operare in parte fiind clientul thin pus la
dispozitie de furnizori, client care este independent la randul lui de jocurile
rulate. Deseori s-a intdmplat ca producétorii de jocuri sa lanseze titluri doar
pentru anumite platforme, unii utilizatori fiind privati de ele. Aceasta
situatie este evitata in sistemele Cloud Gaming, aducand astfel beneficii
dezvoltatorilor si utilizatorilor deopotriva.

Din punct de vedere al costurilor in materie de software, utilizatorii nu
mai sunt nevoiti sa achizitioneze jocurile integral, acestia platind doar
accesul pentru o anumitd perioadd de timp aleasd de ei. Aceastd modalitate
de plata este specifica serviciilor cloud, oferite ca o utilitate. Pretul platit de
utilizatori pentru acest tip de servicii este semnificativ mai scazut fata de
varianta achizitionarii integrale.

Rularea jocurilor in cloud poate aduce avantaje dezvoltatorilor si in ceea
ce priveste pirateria. Daca toate jocurile ar fi disponibile doar in cloud,
copierea acestora ar fi practic imposibila. Totodata mai trebuie luat in calcul
si faptul ca pretul efectiv pentru a incerca un joc este cu mult mai scazut
intr-un sistem Cloud Gaming, acest lucru putand influenta decizia
utilizatorilor de a folosi sau nu o varianta piratata a jocului. Pe de alta parte,
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aceastd strategie ar afecta un anumit procent de utilizatori care nu
beneficiaza de o conexiune la Internet sau au una de viteza mica.

1.2 Probleme

Serviciile de Cloud Gaming aduc beneficii majore utilizatorilor. Cu toate
acestea, desi nu mai sunt necesare investitii periodice in echipamentele
personale, utilizatorii trebuie sd aibd o conexiune foarte bund la Internet,
stabila si cu o latime de banda suficient de mare pentru a beneficia de un
serviciu calitativ. In caz contrar, experienta avuti va avea de suferit, acest
aspect reprezentdnd si singurul dezavantaj pentru utilizatori in cazul
serviciilor de Cloud Gaming. Latenta reprezinta timpul necesar unui pachet
sa ajungd de la sursd la destinatie si este foarte importantd, o latentd mare
putdnd duce la o desincronizare intre datele introduse de utilizator (user
input) si informatiile primite de la server (server output), astfel fie
comenzile clientului ajung intarziat la server, fie fluxul video ajunge cu
intarziere la utilizator, acest lucru putand fi un adevarat impediment.

Implementarea platformei InstantPlay a fost realizata urmarind generarea
unei latente minime.

In ceea ce-i priveste pe furnizorii acestor tipuri de servicii, oferirea unor
experiente foarte bune utilizatorilor este o problemd dificila, pentru ca
acestia sunt greu de satisfacut, dorind timpi de reactie foarte buni si o
calitate mare a graficii. Astfel, furnizorii trebuie sd ia n considerare, pe
langd proiectarea sistemelor pentru a satisface nevoile clientilor, si
stabilitatea lor, scalabilitatea si alocarea eficientd a resurselor. Adaugandu-
se si costurile infrastructurii hardware, toate aceste aspecte fac ca
proiectarea si implementarea sistemelor de Cloud Gaming sa fie dificile si
provocatoare.

2. Cloud Gaming — Scurt Istoric si Servicii Existente

Cloud Gaming reprezintd o tehnologie menita sa faciliteze interactiunea
dintre om si calculator. Prin intermediul acesteia, utilizatorii pot beneficia
de avantajele aduse de un calculator performant, fara a fi nevoiti sa suporte
costurile ridicate ale unui astfel de echipament.

Interactiunea om-calculator este un domeniu care se ocupa cu studiul,
planificarea, implementarea si aplicarea metodelor de interactiune dintre om
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si calculator (IOC) (Techopedia, 2014). Contributia adusd de tehnologia
Cloud Gaming domeniului IOC este reprezentata de dezvoltarea de
modalitdti inovatoare de utilizare a unor echipamente costisitoare,
indispensabile ruldrii jocurilor de ultima generatie, fard a fi necesara
achizitia integrala a acestor echipamente. Folosind aceastd tehnologie,
utilizatorii se pot bucura de o experientd de joc relativ identica cu cea oferita
de rularea jocului direct pe un calculator performant, relativitatea fiind
conditionata de calitatea conexiunii la Internet. Nu este cunoscutad nici o
limitare referitoare la tipurile de joc ce pot fi accesate prin intermediul
acestei tehnologii. Mai mult decat atat, folosind un singur echipament,
utilizatorii pot avea acces la jocuri create exclusiv pentru alte platforme,
precum Microsoft XBox sau Sony PlayStation, fara a detine fiecare model
in parte.

Cloud Gaming reprezinta o directie promitatoare pentru industria
jocurilor video. In anul 2001, G-cluster Global (G-cluster Global, 2013), o
companie care activa in domeniul tehnologiilor wireless, face prima
demonstratie publici a unui sistem de Cloud Gaming. In aceasti
demonstratie, jocul Lego Media's LEGO Racers este rulat pe un dispozitiv
Compaq iPAQ prin intermediul unei conexiuni Wi-Fi (Harris, 2013). in
2005, gigantul Crytek, producatorul jocurilor din seria Crysis si Far Cry,
incepe sa faca cercetari in domeniul Cloud Gaming (Sandberg, 2009),
urmand ca in 2007 ele sd fie intrerupte. Motivul renuntdrii a fost
reprezentat de anumite incertitudini de naturd economica, strans legate de
costurile latimii de banda.

Prima implementare comerciald a unei astfel de platforme a fost OnLive,
serviciu care a fost lansat oficial pe data in martie 2010, urmand ca din iunie
2010 sa fie disponibil in Statele Unite ale Americii (Shiels, 2010). Cu toate
ca OnLive a reusit sa intre pe piata de specialitate, nu a fost publicat nici un
fel de document sau specificatii care si descrie implementarea lor. in 2012,
fiind la un pas de faliment, OnLive este nevoitd sd 1si concedieze toti
angajatii (Caoili, 2012). In scurt timp, compania a fost achizitionati de un
alt investitor (Radford, 2012).

Urmatoarea platforma comerciala care s-a lansat a fost Société Frangaise
de Radiotéléphonie (SFR) (Grupul SFR, 2013). in noiembrie 2010, SFR
lanseaza o platforma comerciala de Cloud Gaming, bazata pe tehnologia G-
Cluster si IPTV. La momentul lansarii, SFR oferea clientilor un pachet ce
cuprindea aproximativ 80 de jocuri video (SFR, 2012).
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O altd companie importantd din acest domeniu este Gaikai, ea fiind in
dezvoltare incd din anul 2008. in februarie 2011, Gaikai, impreund cu
Electronic Arts, lanseaza versiunea beta a unei platforme de Cloud Gaming,
punand la dispozitia utilizatorilor nume importante din industria jocurilor
video din acea perioadd (Brown, 2011). Spre deosebire de alte platforme,
Gaikai ofera servicii de Cloud Gaming ce pot fi incorporate in cadrul
paginilor web. In iulie 2012 aceasti companie a fost achizitionata de Sony
Corporation (Newman, 2012).

In primivara anului 2011, Cloud Union lanseaza prima platformd de
Cloud Gaming din China. La inceput, Cloud Union a decis sa nu promoveze
produsul, pentru a nu-si supraincarca serverele. Ulterior, compania a deschis
opt centre in marile orase din China, iar in prezent are peste 2.000 de
servere, ce pot suporta aproximativ 300.000 de clienti in mod concurent
(Anderson, 2012).

Free, o companie furnizoare de servicii de Internet din Franta, lanseaza,
in aprilie 2011, GameTreeTV - o platforma de Cloud Gaming pe SmartTV
(GameTreeTV, 2013). Platforma se bazeaza pe software-ul produs de
TransGaming Inc. La momentul lansarii, GameTreeTV punea la dispozitie
25 de jocuri video (TransGaming, 2011).

In toamna anului 2011, acest tip de servicii ajunge si in Taiwan. Ubitus,
o companie de cloud computing (Ubitus, 2013), impreuna cu NHN Japan
Corporation lanseaza G CLOUD, prima platforma comerciala de Cloud
Gaming ce ruleaza si pe dispozitive mobile. Tehnologia GameCloud a celor
de la Ubitus, urma sa fie disponibila pe tabletele Android ale companiei
NTT DOCOMO. Anul urmaitor, Ubitus anuntd cd peste 500.000 de
utilizatori folosesc serviciul lor de Cloud Gaming (PR Newswire, 2013).

Core Online este prima platforma de Cloud Gaming ce este sustinutad in
mare parte prin intermediul publicititii online (Core Online, 2013). Core
Online a fost lansata de compania Square Enix, in august 2012 (Square Enix
Global, 2013). Square Enix este o0 companie ce se ocupd si cu dezvoltarea
de jocuri video, cunoscutd in principal pentru seriile Final Fantasy si
Dragon Quest. Core Online pune la dispozitia utilizatorilor jocuri video, de
exemplu Hitman: Blood money sau Tomb Rider: Underworld, ce pot fi
jucate prin intermediul browser-ului web, gratis pentru o perioada limitata
de timp. Core Online oferd utilizatorilor 20 de minute de timp de joc in
schimbul viziondrii unor reclame. In plus, utilizatorii pot pliti un abonament
pentru timp nelimitat de joc fara reclame sau pot cumpéra jocuri integral.
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O problema importantd a companiilor ce ofera servicii de Cloud Gaming
sunt costurile hardware. Pentru a putea suporta multi utilizatori simultan,
este nevoie de un numar destul de mare de masini de calcul pentru a rula
jocurile video. Compania CiiNOW lanseaza, in toamna anului 2012, o noua
platforma de Cloud Gaming ce urmareste scaderea costurilor hardware
folosind tehnologia de virtualizare (CiiNOW, 2013). Compania CiiNOW
este un jucdtor intermediar in acest domeniu, produsele lor urmarind
scaderea costurilor unei platforme de Cloud Gaming. Printre investitori se
numard si gigantul AMD (Bojana, 2012).

Orange Group a inceput o colaborare cu compania veterand a Cloud
Gaming-ului, G-cluster, si au lansat, in octombrie 2012, serviciile proprii de
Cloud Gaming (Cavium, 2013). La momentul lansarii, Orange oferca
aproximativ 100 de jocuri video ce puteau fi jucate direct pe televizor
(Business Wire, 2012).

in aprilie 2013 s-a lansat GamingAnywhere, primul sistem de Cloud
Gaming open source (GamingAnywhere, 2013). Aceasta platforma iese in
evidenta prin faptul ca pune la dispozitia tuturor celor interesati codul sursa
al aplicatiilor client si server, astfel sistemul putand fi folosit pentru
cercetare, testare sau orice altd activitate urmaritd de utilizatori sau
cercetatori. Cu toate cd unul din scopurile sale principale este portabilitatea,
momentan sistemul GamingAnywhere are unele limitéri: serverul ofera
suport doar pentru platformele Windows 7, Linux si Mac OS X (fara suport
pentru sunet), iar clientul poate fi rulat pe platformele Windows, Linux si
Mac OS X.

3. Arhitectura Platformei InstantPlay

Figura nr. 1 prezintd arhitectura platformei dezvoltate, compusd din trei
module principale: InstantPlay Client, MainServer si GameServers. Sagetile
dintre aceste module descriu comunicarea dintre ele, numerele reprezentand
ordinea cronologica a initierii comunicarii.

Modulul MainServer este modulul cu rol administrativ, fiind o aplicatie
ce implementeazd un server TCP/IP concurent. Acest server asteapta
conexiuni de la clienti si apoi se ocupa de administrarea conexiunii dintre
un InstantPlay Client si un GameServer. Modulul GameServers reprezinta
modulul care se ocupa de masinile pe care vor rula jocurile. Pe masinile de
tip GameServer este instalatd o aplicatie care va fi folosita In comunicarea
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cu clientii, primind comenzile de la acestia si trimitdndu-le iesirile video ale
jocurilor rulate. InstantPlay Client este componenta sistemului ce este
instalatd pe calculatorul utilizatorului. Acest modul este format din doua
aplicatii, una care comunica cu MainServer §i una care comunica cu instanta
GameServer asociatd. Modulul InstantPlay Client este implementat pentru
sistemul de operare Windows.

GameServers

Conectare la MainServer. g

olicitd ver
T

-

Game || Game || Game || Game
Main Server Server || Server || Server || Server

__ Comunicé infromatii referitoare
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Figura 1. Arhitectura platformei InstantPlay

In continuare vom prezenta in detaliu scopul si modul in care
functioneaza fiecare modul in parte.

3.1 Modulul MainServer

Modulul MainServer reprezinta o aplicatie C++ ce implementeaza un server
TCP/IP concurent. Atunci cand aplicatia acceptd o conexiune din partea
unui client, un nou fir de executie este creat pentru a comunica cu clientul
respectiv. In acest fel aplicatia poate deservi mai multi clienti simultan.
Parametrii de configurare ai serverului sunt citifi dintr-un fisier de
configurare.

Modulul MainServer joaca rolul de intermediar intre InstantPlay Client si
GameServer. Initial, cand se conecteaza un client, MainServer face o cerere
catre modulul GameServers pentru a i se repartiza un GameServer. Apoi,
comunicd simultan cu modulul InstantPlay Client si instanta GameServer
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asociatd clientului, pentru a facilita schimbul de informatii necesare
fiecaruia. Clientul are nevoie de adresa IP si portul la care vor rula serviciile
GameServer, iar GameServer are nevoie de adresa IP a clientului, pentru a-i
transmite fluxul video. Aceste informatii ajung la destinatie prin intermediul
MainServer.

3.2 Modulul InstantPlay Client

Modulul InstantPlay Client reprezintd componenta platformei ce va fi
instalatd pe calculatorul utilizatorului. Aceasta componenta este formata din
doua aplicatii:

e JavaClient este o aplicatie ce contine elementele de interfata grafica.
Aceastd aplicatie are scopul de a initia o conexiune cu modulul
MainServer si este lansata in executie de catre utilizator.

e CppClient este aplicatia ce va comunica cu instanta GameServer
asociata.

Atunci cand utilizatorul lanseaza aplicatia JavaClient, aceasta va inifia o
conexiune pentru comunicarea cu MainServer. Dupa ce conexiunea a fost
stabilita cu succes, JavaClient primeste informatii despre modulul
GameServer repartizat. JavaClient va lansa apoi In executie aplicatia
CppClient pasandu-i ca argumente informatiile primite anterior.

CppClient este nucleul componentei Client a platformei InstantPlay.
Aceasta este o aplicatie de tip Windows application care intretine
comunicarea cu instanta GameServer asociatid. Principalele sarcini ale
acestei aplicatii sunt redarea fluxului media, interceptarea, inregistrarea si
transmiterea comenzilor (Russinovich et al., 2012) introduse de utilizator
catre GameServer.

Pentru a putea intercepta comenzile mouse-ului si a tastaturii
utilizatorului, CppClient foloseste douda proceduri hook, implementate in
douad librarii DLL, Incércate dinamic in memorie, la runtime. O procedura
hook este o functie ce intercepteaza un anumit tip de eveniment al
sistemului de operare. CppClient instaleazd doua proceduri hook globale,
una pentru a intercepta evenimente de miscare si apdsare a butoanelor
mouse-ului §i una pentru a intercepta evenimente de apasarea tastelor.
Aceste evenimente sunt interceptate si trimise direct citre instanta
GameServer corespunzatoare, unde sunt executate. Evenimentele
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interceptate nu vor mai fi procesate si de alte aplicatii de pe calculatorul
utilizatorului.

Aplicatia open source MPlayer (Mplayer, 2013) este folositd pentru
redarea fluxului video primit de la instanta GameServer asociata.

Privind in ansamblu, utilizatorul va avea pe ecran afisatd fereastra
MPlayer, care va reda in timp real fluxul video primit de la GameServer. in
acelasi timp, orice comanda introdusa de utilizator prin intermediul mouse-
ului si tastaturii este serializata si trimisa catre GameServer.

3.3 Modulul GameServers

Modulul GameServers consistd dintr-o aplicatie care va fi instalata pe
maginile (virtuale sau fizice) care se vor ocupa de rularea jocurilor.
Principalele sarcini ale acestei aplicatii sunt crearea unei instante
GameServer pentru fiecare joc rulat, la cererea clientului, transformarea
iesirii video a jocului Intr-un flux media, compresia (Solomon, 2004) si
trimiterea fluxului media catre client (Thornhill et al., 2002). De asemenea,
acest modul se ocupd si de primirea, in mod constant, a comenzilor
executate de utilizator, interpretarea si executarea acestora (Microsoft
Developer Network, 2013) in contextul jocului rulat.

Instanta GameServer este lansatd in executie la o comanda venitd din
partea modulului Main Server. Aceastd comanda contine informatii despre
adresa IP a clientului si portul la care aplicatia clientului va trimite
comenzile serializate. Primele actiuni pe care instanta GameServer le
intreprinde sunt lansarea jocului in executie si pornirea aplicatiei FFmpeg
(FFmpeg, 2013), care se va ocupa de partea de streaming media. Desi se
urmareste minimizarea latentei, calitatea fluxului video nu trebuie neglijata.
Aplicatia FFmpeg realizeazd un compromis intre calitatea fluxului video si
viteza codificarii, folosind astfel codecul MPEG-4 pentru a codifica
imaginile capturate de pe masina ce ruleaza jocul. Pentru ca pachetele
codificate sd ajungd cat mai repede la client, ele sunt trimise folosind
protocolul UDP. Din cauzd ca verificarile corectitudinii transmiterii
pachetelor nu sunt neaparat necesare in acest context, protocolul UDP este
cel mai potrivit in aceasta situatie.

Urmatorul pas facut de instanta GameServer este de a configura un
server care sd primeasca mesaje UDP, contindnd informatii despre
comenzile capturate pe masina utilizatorului. Protocolul UDP este din nou
cel mai potrivit protocol si In aceasta situatie, deoarece scopul este ca
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pachetele sa ajunga cat mai repede la destinatie. Instanta creeaza un socket
UDP, iar apoi, cat timp clientul ruleaza jocul, ea primeste astfel de mesaje si
le descifreaza. Initial instanta primeste 1 octet ce specifica tipul de mesaj:
mesaj tip tastaturd, tip mouse sau mesaj de inchidere. In caz de inchidere,
aplicatia inchide toate conexiunile si sesiunea se incheie. In celelalte cazuri,
aplicatia va mai primi un mesaj specific tipului de eveniment:

e Pentru eveniment tip tastatura, aplicatia primeste inca un mesaj ce contine
2 octeti, reprezentand tasta si actiunea, apasare sau eliberare;

e  Pentru mesaje de tip mouse, aplicatia primeste incd 9 octeti. Primul octet
semnifica tipul de eveniment mouse, cum ar fi miscare mouse sau apasare
buton dreapta, iar urmatorii 8 octeti reprezintd coordonatele x si y care
determind pozitia mouse-ului la care a avut loc evenimentul descris.

Avand aceste informatii, aplicatia poate simula, in contextul jocului rulat,

comanda descrisd in mesaj. Acest lucru se realizeazda folosind functia
SendInput, apartinand interfetei de programare Windows API.

4. Scenariu de utilizare

In aceasti sectiune prezentim un scenariu de utilizare al platformei
InstantPlay. Pentru acest scenariu am folosit doud calculatoare, pe unul am
instalat modulele MainServer si GameServers, iar pe celdlalt modulul
InstantPlay Client. Jocul folosit la testare este Darksiders II. Platforma nu
necesita existenta acestor doud module pe aceeasi masind, putand fi instalate
si rulate separat pe o flotd de masini virtuale din cloud de exemplu, utilizand
un serviciu [aaS (Infrastructure as a Service). Cand utilizatorul executa
aplicatia JavaClient, este afisata fereastra din figura nr. 2.

| Play Game 1

Figura 2.Clientul Java



32 Serban Ungureanu, Andrei Panu, Lenuta Alboaie, S.C. Buraga, Adrian Iftene

Dupa ce utilizatorul apasa butonul “Play Game”, se incarca programul
MPlayer care va reda fluxul video primit de la instanta GameServer. Pe
partea de server, aplicatia instalatd pe magina responsabila cu rularea jocului
lanseaza in executie jocul si trimite iesirea grafica a acestuia catre client.

DARKSIDERS

Continue 8

Figura 3.Jocul DarkSiders II rulat prin intermediul platformei InstantPlay

Din acest moment, utilizatorul va putea interactiona cu jocul ca si cum ar
rula pe magina proprie, dupd cum este reprezentat in figurile 3 si 4.
Comenzile introduse sunt interceptate si trimise catre GameServer, unde
sunt executate in contextul jocului.

Figura 4. Jocul DarkSiders II rulat prin intermediul platformei InstantPlay
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Pentru a determina performantele platformei InstantPlay, am desfasurat
un scenariu de testare a platformei in paralel cu platforma OnLive. Acest
scenariu a constat in rularea jocului Darksiders II pe fiecare platforma in
parte si capturarea §i Inregistrarea informatiilor privind traficul pe retea.
Pentru a putea evidentia avantajele folosirii unei astfel de platforme,
modulul client a fost instalat pe o masind virtuald avand urmatoarea
configuratie: procesor Intel 2.20 Ghz, memorie RAM 1GB, memorie video
21 MB, sistem de operare Windows 7. Aceastd masind virtuald nu respecta
cerintele minime de sistem ale jocului Darksiders II, ele fiind urmatoarele:
procesor Intel Core 2 Duo E4400 2.0 Ghz sau procesor AMD Athlon 64 X2
Dual Core 4200+, placad video Nvidia GeForce 8800 GS 384MB sau AMD
Radeon HD 3850 256 MB si 2GB memorie RAM.

1% Windows Task Manager [o =[] 1™ Windows Task Manager [ l@][=]
File Options View Help File Options View Help
| Applications | Processes | Services | Performance | Networking | Users | | Applications i Processes I Services | Performance I_Netwnrking i Users |_
= CPU Usage CPU Usage History
Image Name User Name CPU Memory (... Desoiption * 1
ClientProject.... serbanu i) 708 K ClientPraj... |
conhost.exe serbanu a0 688K Console ...
conhost.exe serbanu 01 836K Console ...
conhost. exe serbanu oo 528K Console... | Memary Physical Memory Usage History
CSrSS5.EXE 02 936K e
dumpcap.exe serbanu o2 1,904K Dumpcap
dwm.exe serbanu [1s} 604K Desktop...
explorer.exe serbanu 02 9,460 K Windows ...
iglowutl, exe serbanu oo 1,588K InternetL...
java.exe serbanu 00 17,288K  Java(tM)... — Physical Memory (MB) System
jusched.exe serbanu 00 2,152K  Java(T™) ... Total 1023 Handles 18327
mplaverExE  Serbany 21 22,228 K MERyer - oo gad_“lea 17 ;h“?ads o
valable TOCESSes
netbeans.exe serbanu a0 173,39? K NE‘B.EE.I‘IS. ik o 0 Up Time 0:00:20:23
NLClientApp.exe serbanu 00 5,676 K  Netlimiter... Commit (MB) 1128 / 2047
NLClientApp.exe  serbanu 1] 4,420K  Netlimiter... - Kernel Memory (ME)
_ T Paged 113 =
| ¥y Show processes from all users End Process ‘ Nonpaged 23 |M
Processes: 54 CPU Usage: 79% Physical Memory: 81% Processes: 54 CPU Usage: 47% Physical Memory: 83%

Figura 5. Resursele consumate de magina client in timpul rularii jocului

Jocul poate fi rulat insa pe aceastd masind, utilizand serviciile Cloud
Gaming ale platformei InstantPlay. In vederea testirii am inregistrat traficul
pe retea din momentul ruldrii jocului timp de 2 minute, folosind aplicatia
Wireshark (Wireshark, 2013), pentru ambele platforme in parte. Datorita
faptului ca serverul si clientul InstantPlay se afld in aceeasi retea locala,
beneficiind de o conexiune cu o viteza semnificativ mai mare decét cea
obtinutd pe Internet, am folosit un program ajutitor pe partea clientului,
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NetLimiter (NetLimiter, 2013), pentru a limita traficul pe retea venind din
partea serverului, astfel realizdnd un scenariu cat mai realist.

In timpul ruldrii jocului, am monitorizat si resursele consumate pe
magina client. Dupa cum se poate observa in figura nr. 5, procesorul este
utilizat in procent de aproximativ 47%, iar memoria utilizatd este de
aproximativ 800 MB. Trebuie mentionat faptul ca in cazul acestei ruldri au
consumat resurse §i aplicatiile folosite pentru analiza performantelor
platformei (WireShark, NetLimiter, NetBeans etc.). In imaginea din stinga
observdm ca aplicatiile adiacente platformei InstantPlay ( ClientProject.exe
si mplayer.exe) utilizeazd aproximativ 25 MB de memorie RAM.

Pasul urmétor a fost folosirea programului Cascade Pilot, cu ajutorul
caruia am generat un raport despre starea conexiunii in timpul ruldrii
jocului, pe baza datelor capturate anterior.

Date fnregistrate pentru platforma InstantPlay Date inregistrate pentru platform OnLive
Statistic Name Value Statistic Name Value
Total Number of Bits 489,493 472 Total Number of Bits 900,464,192
Total Number of Bytes 61,186,684 Total Number of Bytes 112,558,024
Total Number of Packets 183,985 Total Number of Packets 125,932
Number IP Bytes 61,159,187 Number IP Bytes 112,540,733
Number TCP Bytes 34,290 Number TCP Bytes 749,119
Number UDP Bytes 61,112,573 Number UDP Bytes 111,791,314

Figura 6. Compararea traficului pe retea

Figura nr. 6 prezintd rezumatul inregistrarii traficului pe retea in timpul
rularii jocului, pentru cele doua platforme. Dupa cum putem observa,
volumul datelor transferate in cazul platformei InstantPlay este semnificativ
mai mic decat in cazul platformei OnLive. Acest lucru este datorat, in mare
parte, calitétii video superioare a platformei OnLive si faptului ca platforma
InstantPlay nu ofera momentan suport pentru sunet. Alt lucru interesant este
faptul ca, in cazul platformei InstantPlay, numarul de pachete transferat este
mai mare, adicd platforma InstantPlay foloseste pachete de dimensiune
foarte micé, in comparatie cu OnLive.
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5. Concluzii si Directii de Dezvoltare

Serviciile Gaming as a Service reprezintd o alternativd viabila fata de
modalitatile traditionale de a rula jocurile, aducdnd avantaje importante
utilizatorilor, precum posibilitatea de a juca de pe mai multe dispozitive
(PC, Mac, tableta, smartphone, TV) la o calitate ridicata, simplicitate in
accesarea jocurilor, nemaifiind nevoie de hardware nou, de instalari
complicate, de discuri sau descarcari, de patch-uri periodice, existand acces
permanent si facil la o multitudine de titluri. Serviciile Cloud Gaming joaca
rolul unui intermediar intre dezvoltatorii de jocuri si utilizatori, facilitand
accesul utilizatorilor la produsele dezvoltatorilor. Singura resursda in care
este necesara investitia din partea utilizatorilor este conexiunea la Internet,
care trebuie sd fie stabila si sa ofere suficientd latime de banda incat acestia
sa beneficieze de o experienta calitativa.

Platforma InstantPlay prezentatd este o platforma de Cloud Gaming in
care am dezvoltat functionalitatile de baza ale unei astfel de platforme. Ca
directii viitoare de dezvoltare sunt implementarea suportului audio si
imbundtatiri la captarea si streaming-ul video. In acest moment iesirea video
a jocului trebuie afisata intai pe ecranul instantei GameServer, ca apoi sa fie
captata de un filtru DirectShow. Pe viitor acest lucru va putea fi realizat prin
implementarea un driver pentru placa video care, in loc sa afiseze pe ecran
iesirea video, o va trimite direct pe retea.
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