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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Den digitala spelindustrin har vuxit enormt de senaste aren, och tillfort nya mojligheter
bland spelutvecklare och investerare. Internetanslutningar till hushall blir allt snabbare
och fler till antalet, vilket har ckat bade onlinespelandet och gett spelutvecklare nya
mojligheter for speltjanster. Det blir allt vanligare att via internet stromma sina medie-
tjanster till hemmet. Nu har spel &ven borjat fola denna trend. | detta arbete presenteras
en underdkning av befintliga tjanster och tekniken bakom strémning av speltjanster,

som &r kant vid namnet on-demand gaming.

1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet &r att ge en insikt i hur on-demand gaming fungerar. Jag kommer att
undersoka vilken teknologi som anvands for att géra on-demand gaming mojligt och hur
lampligt en sadan tjanst kan implementeras med de digitala resurser som ér tillgangliga i
dagslaget. Jag kommer ocksa att undersoka tekniken bakom ett antal befintliga on-
demand gaming tjanster. Jag kommer att forsoka ge en dverblick éver moéjligheter, for-
delar och nackdelar med en sadan tjanst. De centrala forskningsfragorna ar:

e Hur fungerar on-demand gaming?
e Hur ser teknikerna som anvands ut?
e Hur paverkar on-demand gaming spelutveckling och konsumering?

e Varfor virualiserar spelkonsoler och speldatorer i molnet?

Malsattningen ar att ge en forstaelse i teknikerna som anvands och vad som é&r viktigt
for att leverera en bra spelupplevelse. Malet ar ocksa att forsoka ge en forklaring till

varfor spelkonsoler och speldatorer virtualiseras och flyttas till molnet.



1.3 Avgransningar

Det har arbetet ar enbart en litteraturstudie angaende on-demand gaming, jag har inte
utfort jamforelser, matningar och experiment pa tjanster och tekniker. Jag kommer inte
att undersoka vilka spel som finns tillgangliga eller hur spelen fungerar i praktiken. Jag
kommer inte att ta upp kostnadsjamforelser mellan on-demand tjanster eller mellan
klassiska spelsystem. Jag kommer inte heller att behandla sékerheten i molnbaserade

speltjanster eller for molntjanster i allménhet.

1.4 Terminologi och forkortningar

PaaS - platform as a service - plattfomr som en tjanst

laaS - infrastrukture as a service - infrastruktur som en tjanst

SaaS - software as a service - mjukvara som en tjanst

GaasS - gaming as a service - spel som en tjanst

On-demand - direkt distribution

Grid computing - natverkande av datatillgangar

GPU - graphics processing unit - grafikprocessor

Back-end - basbearbetning (ofta pa serverniva)

2U rack - standardiserad hojdenhet for en serverhylla (44,45 mm)
Geforce - grafikprocessor utvecklad av foretaget Nvidia

Tegra - systemchip for mobila enheter utvecklat av féretaget Nvidia
FLOPS - FLoating-point Operations Per Second - flyttalsoperation per sekund
HD - high definition - hdgupplost

HDMI - High-Definition Multimedia Interface - granssnitt for dverforing av okompri

merade digitala ljud- och bildsignaler



REST - Representational State Transfer - IT-arkitekturbegrepp
HTTP - Hypertext Transfer Protocol - kommunikationsprotokoll pa internet

HTTPS - Hypertext Transfer Protocol secure - krypterat kommunikationsprotokoll pa

internet
RTSP - Real Time Streaming Protocol - standardprotokoll for strommande media

UDP - user datagram protocol - forbindelseldst protokoll i transportskiktet for att
skicka datagram over ett IP-ndtverk

RTP - real-time transport protocol - RealtidsTransport protokoll

S/PDIF - Sony/Philips Digital Interconnect Format - granssnitt for éverforing av digi-
talt ljud

Ethernet - standardiserade metoder for datorkommunikation i ett lokalt natverk
Pay-per-use tjanst - betala for vad du anvander

ISP - Internet service provider - internetleverantor


http://sv.wikipedia.org/wiki/Protokoll
http://sv.wikipedia.org/wiki/Transportskiktet
http://sv.wikipedia.org/wiki/Internetprotokoll

2 MOLNET SOM SPELTJANST

| detta kapitel beskrivs hur molnet anvands som speltjanst. Har beskrivs ocksa vilka po-
tential en molnbaserad speltjanst kan ha och hur tekniken ser ut i dagens lage. Aven en

allmén introduktion till datormoln och molntjénster.

2.1 Videospelindustrin

Under de tva senaste decennierna har spelindustrin vaxt kraftigt och ar nu en av de le-
dande grenarna inom underhallnings industrin. Ar 2011 var den globala spelindustrin
vard omkring 58 miljarder dollar och vantas vaxa med omkring 9 % de kommande aren.
| jamforelse med annan underhallningsindustri sags spelindustrin vara den snabbast
vaxande och mest intressanta de kommande aren. Spelindustrin & mer an dubbelt sa

stor som musikindustrin och omkring tre femtedelar av filmindustrins storlek.

En forklaring till spelindustrins snabba vaxande beror pa att den forsta generationens
spelare nu ar i medelalder och star for en stor del av marknaden. Samtidigt som nya ge-
nerationer av spelare tillkommer. En annan orsak till den snabba tillvéxten &r att spelfo-
retag har sokt nya malgrupper av spelare via den okade populariteten av sociala medier

och smarttelefoner (The Economist, 2011).

Globala spelmarknaden ( miljarder US dollar)

90

70 /
60 /
N /—%

40

30

20

10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figur 1. Prognos pa den globala spelmarknaden (Entertainmentbusiness, 2012)
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2.1.1 Spelindustrin i molnet

Molnbaserade speltjanster stéter pa konkurens som redan &r etablerade i den digitala
distributionen av spel. De forsoker sélja sin produkt till en marknad vars kunder redan
har den teknik de behdver for sina spel. Medan priset pd molnbaserade speltjanster lig-
ger ndra priset pa ovriga distribueringssatt av spel visar kunderna litet initiativ att byta
till en molntjanst. Spel med flerspelarlage haller pa att bli en viktigare del av markna-
den, darfor maste foretagen utveckla strategier som minimerar fordréjningstid hos spe-
larna pa fjarrservrar. Affarsmodellen hos foretag som erbjuder speltjanster i molnet
kommer att ha en battre chans att lyckas i framtiden, nar kunderna star infor valet att
endera kdpa nésta generations spelkonsol eller spela direkt i molnet.

Anvindning av datormoln kommer att ha stor paverkan hos flera affarssegment. En ne-
gativ paverkan kommer att synas i forsaljning av konsol och PC spel, medan det kom-
mer att ha en positiv paverkan av prenumerationshaserade online speltjanster. Moln-
tjanster kommer ocksa att ha en positiv effekt nar det géller annonsering i spel. Rekla-
mer kan uppdateras och bytas ut enkelt eftersom allting kors online (Entertainmentbusi-
ness, 2012).

2.2 Definition pa datormoln

Datormoln anvénds som ett samlingsord for on-demand tjanster som levererar dataverk-
tyg och tjanster till anvandaren. Konceptet gar att jamfora med en elleveranstjanst, du
kan anvanda el ur en stickkontakt ur vdggen men behdver inte bry dej om hur den leve-
reras till dej. Du behover inte bry dej om hur elen genereras eller hur den nar just dej,

allt detta skoter leverantéren om (Voorsluys, 2011).

Datormoln har inom de senaste aren blivit den dominerande miljon for som vard for
webbapplikationer och tjanster. Tjanstens snabba évertag beror mycket pa dens formaga
att utnyttja sina resurser med laga kostnader och underlatta planering av resursutvidg-
ning (Choy, 2012).
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De tre huvudsakliga molntjénster som anvands ar databehandling, lagring och mjukvara
som tjanst. Manga har forsokt definiera exakt vad datormoln &r och vad som kan klassas
som en molntjanst. Enligt the National Institute of Standards and Technology (NIST)
beskrivs datormoln som en behandig pay-per-use tjanst som ger tillgang till konfigurer-
bara delade datorresurser, vilka enkelt och smidigt kan etableras och frigoras. | en annan
rapport av McKinsey och Co. beskrivs datormoln som hardvara baserade tjanster som
erbjuder databerdkning, nétverk och lagringskapacitet, déar klientens interaktion med
hardvaran har eliminerats. Buyya et al. definierar datormoln som ett distribuerat paral-
lellt datorsystem. Bestaende av en samling sammankopplade och virtuella datorer fram-
staende som en enhetlig tillgang fér anvandaren, dar nivan pa tillgangar beror pa for-

handlingar mellan leverantéren och anvandaren (Choy, 2012) (NIST, 2011).

i //{//I// "

)

Figur 2. Konceptet datormoln (Compability, 2012)

Det finns dven mycket fler definitioner pa vad en molntjanst kan vara, men de viktigaste
egenskaper som alla molntjanster tycks ha gemensamt &r listade hér

o Pay-per-use

¢ lllusionen av odndliga resurser

e Sjélvbetjaningsgranssnitt

e Tillgangarna ar virtualiserade
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2.3 On-demand gaming

On-demand gaming (dven kallat cloud gaming) ar en molntjanst som mojliggér att
stromma datorspel direkt till anvandaren via ett natverk. Pa liknande satt som on-
demand videotjanster strommar video till anvéndaren. Detta betyder att spelen inte &r
installerade hos Kklienten, utan i molnet. Spelen behdver aldrig laddas ner i sin helhet,
utan bara vasentlig speldata strommas till klienten i en komprimerad videostrom. Ett av
malen med on-demand gaming &r att infora klientfrinet hos anvandaren dvs. att du skall
kunna spela samma prestandakravande spel oberoende om du spelar pa en PC dator,
smarttelefon eller surfplatta osv. P4 samma gang ger det anvandaren nya méjligheter till
mobilt spelande, forutsatt att en natverksuppkoppling finns tillganglig (Wikipedia,
2012a).

-2
(Olika enheter. i olika miljéer>
[ Spelserver
| ‘ Sty Ingen hégpresterande dator nédvéndig
‘ 1 speldata 55
{ |
ﬂ‘
E—ee2o3| eo°/
Ingen installation Spela
Bredband ¢ )

Figur 3. Overblick av en molnbaserad speltjanst (Leung, 2011)

Ett problem med manga datacenter som kor molntjanster ar att de ar daligt utrustade for
att klara av krdvande tjanster i stor skala som on-demand gaming. Ett annat problem
som galler interaktiva molntjanster ar att na en godkénd responstid av systemet (Choy,
2012).
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Det finns manga orsaker till att on-demand speltjanster attraherar bade spelare och spel-
utvecklare. For spelaren ar fordelar bl.a. att de slipper uppgradera sin hardvara for att
spela de senaste spelen. De kan spela samma spel pa flera plattformer, t.ex. PC datorer,
laptops, telefoner och surfplattor. Det ger ocksa mojlighet till storre spelutbud utan extra
kostnader i hardvara. Det ger ocksa fordelar for spelutvecklarna genom att underlatta
problem med hardvara och mjukvara inkompatibilitet, minskade produktionskostnader

och majligheten att na ut till flera typer av anvandare (Huang, 2013).

2.3.1 Mjukvara som en tjanst

Molntjanster kan delas upp enligt ett antal olika modeller beroende pa vad tjansten leve-
rerar. De tre mest grundldggande modellerna &r infrastruktur som en tjénst (laaS), platt-
form som en tjanst (PaaS) och mjukvara som en tjanst (SaaS). Tillsammans &r de kénda
som SPI modellen. De tre modellerna bygger stegvis pa varandra, dar laaS ar den mest

simpla Idsningen och SaaS ar den mest kompletta.

Molnklienter

webblasare, mobilapplikationer, tunna klient,
kommandotolk, ...

0

SaaS

CRM, email, virtuellt skrivbord, communika-
tion, spel, ...

PaaS

databaser, execution runtime, webbserver,
utvecklingsverktyg, ...

laaS

Infrastruktur virtuella maskiner, server, lagring, belast-
ingsskotsel, natverk, ...

Applikationer

Plattform

Figur 4. Olika lager i ett datormoln (Wikipedia, 2013b)
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Infrastruktur som en tjanst (laaS) fungerar som en virtuell maskin i molnet. D&r anvan-
daren sjalv installerar operativsystem och kan anvanda molnets infrastruktur skalbart
enligt eget behov. Anvéandaren installerar ocksa sjalv alla applikationer som skall an-

vandas och ar ansvarig for administrering och underhall av mjukvaran.

Plattform som en tjanst (PaaS) innehaller oftast nagon typ av operativsystem. Dar kan
man kora egna program i en fardig miljo, som ocksa latt &r skalbar. Den har typen av
tjanst anvands ofta av programutvecklare for tester och utveckling. Exempel pa en PaaS

tjanst ar Google App Engine.

| SaaS modellen dar mjukvaran installerad i molnet och hanteras av tjansteleveranttren.
Anvandaren behover inte administrera, uppdatera eller ladda ner mjukvara for att an-
vanda tjansten. Detta betyder att anvandaren inte heller har kontroll 6ver infrastrukturen
dvs. hur nétverk, operativsystem, server, lagring och applikationer hanteras.

SaaS modellen mojliggor on-demand tjanster, inklusive on-demand gaming. Tillgang
till on-demand tjansterna fas med en kompatibel molnklient t.ex. tunn klient, webblasa-

re.

Tabell 1. Jamforelse av molnmodeller (TechNet Magazine, 2011)

_ Servicenivans :
Typ Konsument Tjanstleverantor : Anpassning
teckning

) ) o | Minimal anpassning.
Fardiga applika- | Applikationsdrift . )
SaaS Slutanvandare ) Mojligheter dedikerade
tioner och prestanda
av leverantéren.

Runtime-miljo

for applikationer | Miljotillgangar. )
Hdg grad av applika-

och kod. Prestanda i olika | . )
o ) - tionsanpassning.
PaaS Applikations &gare | Molnlagring. miljoer. o
i ) Applikationer kan be-
Integrering av Ingen applika- )
) ) ) hovas skrivas om.
molntjénster. tions tackning.
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Applikations dgare Tillgang till vir- o ]
) Minimala begrénsning-
eller IT leveranto- Virtuella serv- | tuella servrar. o
. ar hos applikationer
laaS rers operativsystem. | rar. Ingen plattforms | .
o ) o installerade pa virtuella
Applikationssupport | Molnlagring. eller applikations )
) operativsystem.
och mellanvaror téckning.

En SaaS tjanst kan underlatta arbetet for utvecklare och mjukvaruleverantérer pa flera
fronter. Att infora nya uppdateringar i mjukvara gar betydligt snabbare och smidigare i
en SaaS tjanst an traditionell lokal mjukvara. En av faktorerna som underlattar uppdate-
ringen ar att utvecklarna har full kontroll 6ver vilka plattformer mjukvaran kors pa, och
behover bara testa mjukvaran pa den egna plattformen. Speciellt nar det galler online-
spel ar det viktigt att uppdateringar fungerar snabbt och felfritt (Wikipedia, 2012b)
(Learning Tree International, 2011) (TechNet Magazine, 2011).

En annan sak som underlattar arbetet for leverantoren ar det minskade behovet av sup-
port. Metoden som mjukvaran levereras pa via en SaaS tjanst gor att buggar kan atgar-
das fore storsta delen av anvandarna lagger marke till dom. Leverantdren har ocksa ett
begransat antal plattformer som supporten maste utforas pa. Till skillnad fran att se till
att mjukvaran fungerar pa t.ex. olika Windows versioner samt olika Mac OS versioner,
skoter de bara om egna valda plattformer (Orlando, 2011).

2.3.2 Natverk

Studier visar (Manzano, 2012) (Choy, 2012) att dagens moln infrastruktur ar daligt an-
passad for on-demand gaming. Infrastrukturen for molntjénster &r oftast placerade i sto-
ra datacenter, men ar fa till antalet. En sadan infrastruktur ger ekonomiska fordelar och
lattare tillvaxtmojligheter for storsta delen av dagens molntjanster. On-demand gaming
som en molntjanst ar mycket kanslig for langa natverksfordrojningstider. Detta leder till
att leverantdrerna av tjansten har svart att na upp till de krav som anvandarna ar nojda

med.

Studier visar (Manzano, 2012) (Choy, 2012) ocksa att spelare borjar att mérka av stor-

ningar nar fordréjning uppnar 100 ms. | ett sadan fall beror oftast ca. 20 ms pa den egna
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hardvaran och 80 ms pa natverket. Matningar visar att leverantdrerna har svart att uppna

en sa lag fordrojningstid till storsta delen av anvandarna.

Till skillnad fran en on-demand video tjanst dar materialet kan strommas och lagras i en
buffert, for att inte orsaka fordrojningar och avbrott, sa ar ett spel hela tiden interaktivt
och beroende av en snabb responstid mellan anvéndaren och servern. Responstiden kan

delas upp i olika skeden.

thatverk

P
 a —

T= tklient + tnétverksétkomst + tISP T ttranspon‘ + tdatacentral #; tserver

Figur 5. Responstidens olika skeden i en natverksforbindelse ( Choy, 2012)

Klientens responstid ar fast beroende av anvandarens hardvara. Serverns responstid &r
tiden det tar for servern att behandla informationen som tas emot av klienten, att genere-
ra en videostréom av informationen och skicka tillbaka informationen till klienten. Ser-
verns responstid kan forbattras med snabbare och mera speloptimerad hardvara. Nar det
galler on-demand gaming star klienten och servern oftast bara for en liten del av hela
responstiden, resten beror pa natverket. Natverkets responstid kan delas upp i fyra akter:
natverksatkomst, ISP, transport och datacentral. Natverksatkomst ar tiden det tar for kli-
enten att fa kontakt med router som ar ansluten till internet. Denna responstid &r mycket
beroende av klientens egen nétverkskonfiguration och belastning. Den andra akten i
natverket ar ISP. ISP:ns fordrojning ar tiden det tar for signalen att ga fran routern till
nésta trafikeringspunkt som &r sammanbunden med din internetleverantor. | denna fas
transporteras data endast i din egen leverantors nétverk. Tredje akten ar fordrdjning or-
sakad av transport mellan din ISP och molntjénst leveranttren. Detta sker ofta 6ver nat-
verk som &gs av en tredje part. Den sista akten av fordréjning sker i datacentralen. Dar
sker en liten fordrojning ndr centralens front-end server kommunicerar med klientens
vardserver (Manzano, 2012) (Choy, 2012).
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2.4 Videokomprimering

For att fa en bra spelupplevelse &r det nodvéandigt med en bra videokvalitet. Olika vi-
deokomprimeringstekniker anvéands for att stromma spelen 6ver det tillgdngliga natver-
ket med sa bra kvalitet som mojligt. Komprimering &ar en teknik som anvands for att
minska mangden av bitar av data. Tekniken kan anvéandas for flera andamal, nar det
géller on-demand medietjanster anvands tekniken framst for att spara lagringsutrymme
och for att gora flodet av data genom ett néatverk snabbare. Komprimering kan astad-
kommas med hjélp av olika tekniker och algoritmer. En enda algoritm fungerar inte i
alla scenarier eller for alla typer av data. Det finns manga olika format pa information
och olika dataarkitektur, alla algoritmer har sitt eget satt att komprimera pa och fungerar
olika bra i alla situationer. En algoritm som anvéander en komprimeringsteknik for video
kommer inte att ha samma krav som en algoritm som &r gjord for att komprimera textfi-
ler. Det finns manga olika typer av komprimeringsalgoritmer men pa en skala kan de
delas in i tva grundlaggande kategorier, forlustfri datakomprimering och destruktiv da-

takomprimering.

Forlustfri komprimering anvands nér man vill ha tillbaka den exakta informationen som
komprimerades. Det viktigaste med den hér typen av komprimering ar att all data bibe-
halls i sitt ursprungliga forhallande efter komprimeringen (Leung, 2011) (Wikipedia,
2013e).

Destruktiv komprimering komprimerar data genom att géra sig av med en del av infor-
mationen. Nér det galler bild och ljud kan oftast en stor del av data kastas bort utan att
anvéandaren marker av det. Destruktiv komprimering anvands darfor framst for kompri-

mering av multimedia (Wikipedia, 2013d).

2.4.1 Stromning av media

En mediestrom &r multimedia som konstant tags emot av en anvandare medan den leve-
reras av en tjanst. Vitsen med en mediestrom ar att uppspelning av innehallet kan starta

fore all information har tagits emot av anvandaren.
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Figur 6. Arkitekturen bakom strémning i en molntjanst(Goel, 2012)

Realtidsvideoapplikationer kraver att paket av mediedata levereras enligt bestamd tids-
kod, forsenad paket av data ar oanvéndbara och behandlas som forluster. Nar det galler
applikationer som ar kansliga for avbrott ar det viktigt att data nar sin destination regel-

bundet for att inte skapa avbrott.

Det finns tva olika typer av strdmning, den ena &r realtidsstrémning och den andra ar
forinspelad stromning. Protokollet som anvands for stromningssyften & UDP, som star
for User Datagram Protocol. Protokollet levererar multimediestrommen som en sekvens
av sma paket med data. Storsta delen av transportprotokoll anvands 6ver en RTP stack
som implementeras pa UDP/IP protokoll for att skapa en natverkstransport mellan an-
vandare och tjanst. Intensiva tjanster som on-demand gaming och direktsand video kra-
ver realtidskodning av materialet (Goel, 2012).
18



2.4.2 H.264 Videokomprimeringsformatet

H.264 (H.264/MPEG-4 AVC) &r en standard for komprimering av video. Formatet &r i
dagslaget ett av de vanligaste och mest lampliga komprimeringstekniken for att strom-
ma video. Komprimeringsstandarden bestar av tva lager. Ett videokodningslager (VCL),
som har i uppgift att representera innehallet i videon, och ett annat natverksabstraktions-
lager (NAL).

VCL lagret behandlar videon genom att dela upp bildrutorna i makroblock som bestar
av 16x16 pixlar stora rutor. Genom att jamfora makroblocken med varandra i flodet av
bildrutor, kan oférandrade rutor kastas bort och pa sa vis minska pa mangden data som
maste strommas. VCL lagret anvander aven en teknik for att forutse kommande bildru-
tor, och med hjalp av den tekniken minska sma avbrott i videon orsakade av natverks-

storningar.

NAL lagret ar att ge abstraktion till det tillgangliga natverkets protokollet. Lagret map-
par ut H.264 VCL data till trasportionslager i protokollet. Data organiseras i NAL enhe-
ter som haller information och videodata. Viss data som &r konstant i hela videon kan
lagras i parameteruppsattningar, de kan halla information for sekvenser i videon eller
for skilda bildrutor. Dessa parametrar kan skickas till mottagaren fore NAL enheterna
for att minska felaktigheter (Heslegrave, 2011) (Wikipedia, 2013f).

2.5 Klienter

2.5.1 Klienter anpassade for on-demand gaming

Att anvanda sig av tunna klienter for natverksspelande anses vara en god I6sning. Mo-
derna spel kraver normalt enorm behandling av data och renderingskraft hos klienten.
Genom en on-demand gaming modell kan den bordan éverlatas fran spelarens hardvara
till leverantdren. Som resultat av detta finns de en mangd olika l6sningar for spelande

via tunna klienter i dagsléget.
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Leverantorer av existerande on-demand speltjanster har sina egna l6sningar for anvanda
tunna klienter. Designen for lésningarna kan vara implementerad pa olika satt, men
konceptet ar det samma. Spelets mjukvara kors pa en server och spelaren behdver bara
installera eller ta i bruk klienten. Klienter fér on-demand gaming finns bade i form av
mjukvara och hardvara. Vissa tjanster levereras med en tunn klient i form av en spel-
konsol som kan anslutas till en monitor och till ett natverk. En klient i form av mjukvara
kan vara en applikation som installeras under kompatibelt operativsystem pa existerande
hardvara (Chang, 2011) (Wikipedia, 2013).

Figur 7. OnLives spelklient i form av en Android applikation.(Willington, 2011)
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Figur 8. Nvidias spelkonsol Shield, som &r designad for strémning av spel (Khan, 2013)

2.5.2 Tunna klienter

En tunn klient &r endera ett mjukvaruprogram eller en hardvara som ér till stor del bero-
ende av en annan dator for att utféra storsta delen av sitt arbete. Klienten arbetar som en
del i ett natverk. Den fungerar som ett granssnitt at anvandaren medan serverdatorn gor
allt arbete, som att spara filer, berdkna data samt kontrollerar vissa funktioner hos klien-
ten t.ex. kontrollering av natverkstrafik.

Fysiskt kan en tunn klient vara mycket minimal och besta av sa lite som en grafisk dis-
play och en mekanism for inmatningsdata, t.ex. tangentbord, mus eller pekskarm. Sada-
na enheter innehaller bara nddvéandig information for att starta upp och for att ansluta till
en kraftigare dator, oftast i form av en server. Manga tunna klienter saknar in- och
utenheter i form av anslutningsportar och méjligheten att ta emot olika externa medier.
Vissa tunna klienter saknar ocksa egen lagringenhet, vilket betyder att klienten ar bero-

ende av skild programvara och nétverksforbindelse till en server for att spara filer.
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3 BEFINTLIGA TJANSTER

3.1 Nvidia Grid

Nvidia &r en av de varldsledande féretagen inom tillverkning av datateknik. Deras pro-
duktionsomrade fokuseras exklusivt pa grafikchip (Wikinvest, 2013). Nufortiden till-
verkar Nvidia grafikchip (GPU) for mobila apparater, PC datorer, superdatorer och da-
tormoln. Ar 2012 introducerade Nvidia sin virtualiserade GPU, Nvidia Grid. Det &r de-
ras egen serverldsning som dar specialiserad for att kora back-end cloud gaming tjanster.
Gridsystemet bestar av olika block och skall fungera fristaende utan extra mjukvara el-
ler hardvara. Huvudblocket som ingdr i Nvidia Grid &r sjalva spelservern. En sadan ser-
ver kan hantera upp till 24 samtidliga anvandare. Systemet ar byggt enligt 2U-rack stan-
dard, vilket gor att 20 servrar far plats i en serverhylla. Det betyder att en serverhylla
kan hantera upp till 480 anvéndare.

En skild koordinationsserver kravs for att hantera de

olika gridservrarna. Koordinationsservern hanterar sa-

I SR

ker som anvandarnas autentisering, databaslagring for

anvandarinformation och distribution av anvandarnas

sessioner 6ver de olika servrarna. En sadan koordina-

e e T Sl N AR

tionsserver krévs for varje serverhylla fylld med 20

servrar. Detta kravs for att kunna balansera anvand-

ningen nar servrarna ar under stress.

Nvidia vill gora systemet sa latt som mojligt att an-
vanda och administrera av sina partners och utveckla-
re. Darfor har de valt att kéra Windows Server pa bade

spelservrarna och koordinationsservrarna. Formatet pa

.
.
]
4
.
|
&
)
[

spelen som strommas kan darfor vara helt vanliga

Windows PC spel.

Figur 9. Nvidia Grid serverhylla (cnxsoft, 2013)
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3.1.1 Hantering av férdrdjningstid

Liksom med alla on-demand speltjanster &r natverksfordrojning ett av dom storsta pro-
blemen. Nvidia havdar att med sin virtualsierade GPU teknik minska fordréjningstider
sa mycket att du inte skall marka att du spelar éver en molntjanst. Genom att lata gra-
fikprocessorn i molnet koda videostrommen som levereras till dej. Strommen levereras
endera i 720p eller 1080p kodad i H.264. Tidigare speltjanster i molnet har krévt separat
kodande av videostrommar som leder till mycket hogre fordrojningstider. Nvidias tek-
nik skall kunna spara ungefar 30 ms fordrojningstid pa serversidan. Om klienten anvén-
der sej av en kompatibel GeForce eller Tegra processor kan den ocksa utnyttjas i av-
kodningen av strommen och spara ytterligare 10 ms. Av anvandaren kommer det att
kravas en nerladdningshastighet pa atminstone 6 Mb/s for att kora en 720p strom stor-

ningsfritt.

Klient

s 4

cPU N
» | Avkodning ﬂ

P4 1‘ ‘ ,—.Z—ﬂ
Rendering “"’ A Kodning Rendering

| I g
| Infangning -

GeForce GRID NEWEY GeForce GRID

30-60 ms 30 ms 60 ms
2 bildrutor 2 bildrutor 4 bildrutor

Figur 10. Fordrojningstiden hos GeForce GRID (Chartier, 2012)
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Figur 11. Jamférelse av férdrojningstid i spelsystem (Nvidia, 2013c)

3.1.2 Grafisk prestanda

For att fa en jamn grafisk prestanda i systemet halls de resurser du har tillgang till alltid
konstant. Oavsett hur manga spelare som anvander tjansten, eftersom varje server ar de-
dikerad till ett antal anvandare. Detta har fordelar 6ver andra system som dynamiskt kan
justera resurser over anvandare. Nackdelen med denna metod ar att du har en fixerad
maximal prestanda som inte kan dverskridas. Utrackningar visar att den prestanda som
systemet levererar i dagens lage ar ungefar samma som en medelklass speldator eller
kraften av tva Xbox 360 konsoler.

Ett grid-system med 240 grafikprocessorer levererar 200 TFLOPS, vilket betyder unge-
far 417 GFLOPS per anvandare. Prestandamassigt ar det i klass med ett GeForce GT
640 grafikkort (Sherbin, 2013) (Cunningham, 2013) (Nvidia, 2013a) (Dolcourt, 2013).

Tabell 2. Jamforelse i GFLOPS av GeForce modeller (Wikipedia, 2013g)

Modell GFLOPS
GeForce GT 640 4147
GeForce Grid ~417/anvéandare
GeForce GT 654 894
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Figur 12. Nvidia Grid serverhérdvara (Nvidia, 2013b)

3.2 OnLive

OnLive &r en molnbaserad speltjanstleverantdr som tillater sina anvandare att spela gra-
fikkravande spel utan att sjalv ha hardvara som moter minimum kraven for dessa spel.
Alla spel lagras och renderas i OnLives olika datacenters, sa anvandaren behdver bara
en apparat som kan spela upp video och ta emot signal, och en snabb internet forbindel-
se. Denna funktion medfér nya mojligheter for existerande éldre datorer. Manga av des-
sa aldre datorer kan nu kora kravande spel utan att na upp till minimum krav. Ny spel
som lanserar héjer hela tiden ribban for prestandakrav. Med OnLive behdver du inte

uppdatera din hardvara for att kunna kora dessa nya spel.

OnLive tjansten erbjuder ocksa annan tilltalande funktionalitet. En funktion som de er-
bjuder ar konstant on-demand tillgang till tjansten, du kan fa tillgang till spelen var du
vill nar som helst. Eftersom alla spelen &r lagrade och koérs via OnLives datacenters, be-
hovs ingen installation eller eventuella uppdateringar for att borja spela. Tjansten ger
ocksa on-demand tillgang till demomaterial for vissa speltitlar, sa du kan enkelt testa

spel utan extra nerladdning och installation.
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Knapp for tradlés USB port for kontroller
parning eller tangentbord/mus

Figur 13. Onlives tunna spelkonsol, (Chan, 2009)

En annan intressant funktion som OnLive erbjuder &r visa en direkt strém av nar andra
spelare spelar. Traditionellt har det varigt betydligt mer omstandigt for spelare att dela
sin spelupplevelse med andra, forr kunde du bli tvungen att spela in din bildsk&rm med
extern mjukvara, ladda upp videon och pa det viset dela den med andra. OnLives med-
tod sparar ocksa lagringsutrymme hos anvandarna eftersom allt &r lagrat pa externa
servrar. Aven majligheten att pausa spel i realtid, for att sedan uppta spelandet senare,

utan att néta pa egna systemresurser ar mojligt med OnLive (Leung, 2011).

3.2.1 Natverk och videostrom

OnLive anvénder relativt ny teknologi, darfér finns det &hnu en del begransningar med
tjansten. En av de storsta begransningarna med OnLive &r att du behdver en bra inter-
netanslutning till tjansten. Anvandarna maste befinna sig inom en radie pa 1800 km till
narmaste datacentral. Eftersom OnLive strommar HD video till anvandarna, och pa
samma gang skall ta emot anvandarnas inmatningsdata, ar storsta problemet just nu hog
fordrojningstid. OnLive anvander sig av H.264 videokomprimeringsformatet for att

koda videosignalen fore den sands till anvandarna. Separat hardvara anvands for att
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koda materialet som produceras av grafikprocessorerna. Denna metod kraver intensiv
belastning av grafikprocessorerna. Att ha en specialiserad hardvara for att komprimera

H.264 video visar sig vara en dyr 16sning (Leung, 2011).

3.2.2 Spelplattformen

OnLive spelplattformen é&r tillganglig via ett antal olika klienter, OnLives eget spelsy-
stem, PC/Mac datorer, surfplattor, smarttelefoner, smart TV och mediespelare. OnLives
eget spelsystem bestar av en tradlos kontroller och en spelkonsol (MicroConsole TV
adapter). Konsolen kan kopplas till en bildskarm via komponent, HDMI eller Toshiba
Link optisk fiber. Aven en separat mini stereoplugg finns for analog ljudatergivning.
For natverksatkomst finns en ethernet anslutning, natverksatkomst ar nodvandigt for att
tjanstens skall fungera. Konsolen stoder samtidig uppkoppling av fyra tradlosa kontrol-
lers, och flera Bluetooth headset. Den har ocksa tva USB portar for uppkoppling av
spelkontroller, tangentbord eller andra styrenheter. OnLive spelkontrollen gar att an-
vanda, forutom med spelkonsolen ocksa med en PC/Mac dator, vissa mediespelare, vis-

sa surfplattor och vissa smarttelefoner via en tradlos adapter eller Bluetooth.

Standard gamepad utformning
Tradlos forbindelse

Brag Clip inspelningsknapp

Media kontroller

Figur 14. OnLiveskontroller med media och inspelningsknappar, (Chan, 2009)

Pa PC datorer finns klienten tillganglig for Windows XP eller nyare, hos Apple datorer

stoder klienten Intel-baserade system med Mac OS X 10.5.8 eller nyare. Hos smarttele-
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foner och surfplattor finns tjansten tillganglig som en Android applikation som fungerar
pa ett begransat antal modeller. Vissa smarta TV apparater av tillverkarna LG och Go-
ogle stoder ocksa tjansten via en applikation. Aven vissa mediespelare och Blu-ray spe-
lar stoder tjansten (OnLive, 2013abc) (Wikipedia, 2013c).

3.3 GamingAnywhere

GamingAnywhere dr en molnspelplattform med 6ppen kéllkod. Systemet ar designat sa
att det latt skall ga att utfora tester for olika typer av molnspelande. GamingAnywhere
ar utvecklat for att kunna kora i Windows, Linux, OS X, iOS och Android. | evalue-
rings-experiment presterar GamingAnywhere bra trotts sin 6ppenhet i jamforelse med
andra kommersiella moln spelplattformer. GamingAnywhere ar gratis for akademiska

andamal, utvecklare maste godkanna lisens kraven for att anvanda kallkoden.

3.3.1 Konstruktionsmal

Ett av malen med GamngAnyhere ar att bidra med en 6ppen plattform som kan anvan-
das av moln spelutvecklare, molntjanstleverantorer och systemforskare for att forverkli-
ga testmiljoer. GamingAnywhere anvander sig av en modular design. Bade plattforms-
beroende komponenter som video- och ljudupptagning och plattformsoberoende kom-
ponenter som mediekodning och nétverksprotokoll kan enkelt modifieras eller bytas ut.
Utvecklare kan anvanda programmeringsgranssnittet i moduler for att utdka funktionali-
tet i systemet. Strukturen &r inte begransad till bara spel, andra multimedieapplikationer

kan utnyttja samma arkitektur for interaktiv direktsdndning.

Mobila enheter haller nu pa att bli de mest potentiella klienterna for molntjanster nar
tradlosa natverk standigt utvecklas. Darfor har GamingAnywhere utvecklats for att en-
kelt kunna Overforas till mobila enheter. En GamingAnywhere server kan koras i endera
Windows eller Linux miljo, medan som klient stéds Windows, Linux och OS X.

Systemet har inbyggt stod for en stor mangd video- och ljudkodningar. For att utveckla-
re latt skall kunna testa olika typer av multimedieapplikationer via tjansten, systemet

tillater ocksa exportering av alla tillgangliga konfigurationer till anvandaren, sa det ar
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mojligt att undersoka den basta kombinationen av parametrar for ditt scenario. Det &r

fragan om en textbaserad konfigurationsfil som enkelt kan anpassas.

3.3.2 Systemarkitektur

Nar en anvéandare loggar in pa systemet hanvisas man till en portalserver som presente-
rar en lista med tillgangliga spel. N&r anvandaren har valt ett spel startas tjansten i en
spelserver. Servern ser till att anvandaren ar kopplad till tjansten sa att spelet kan borja.
Portalservern ar ganska simpel, det &r en webbaserad server som star for inloggning och
granssnittet for val av speltjanst. Om login och val av spel begaran kommer fran en an-
passad klient kan portalserverns grénssnitt skippas. Atgéarder till servern kan skickas
som REST forfragningar via standard HTTP eller HTTPS protokoll.

Spelserver

Portserver Klienter/anvandare

Figur 15. Uppbyggnaden hos GamingAnywhere, (Huang, 2013)

Mellan spelservern och anvéandaren finns tva typer av natverksarkitektur, natverksflode
for data och nétverksflode for kontroll. Dataflodet anvands for att stromma video och
ljud fran servern till klienten. Kontrollflodet kor i andra riktningen och anvénds for att
séanda anvandarens inmatningar i klienten till servern. Arkitekturen i GamingAnywhere
tillater systemet att kora vilken typ av spel som helst, inklusive PC baserad och webba-
serade spel.
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Nar ett spel kors pa en spelserver finns det ocksa ett agentprogram som kors tillsam-
mans med varje spel pa samma server. Agentprogrammet kan vara en egen process eller
en trad injicerad i spelet. Hur programmet kor beror pa typen av spel och hur agentpro-
grammet behdver implementeras. Agentprogrammet har tva viktiga uppgifter. Den for-
sta &r att fanga in video och ljud bildrutor i spelet, koda materialet med den valda kod-
ningen och leverera de kodade bildrutorna till klienten via dataflédet. Den andra uppgif-
ten som agentprogrammet har &r att samverka med spelet och att ta emot anvandarens
inmatningar fran klienten, och sedan spela upp inmatningen i spelservern. Anvandarens
inmatning kan komma fran tangentbord, datormus, spelkontroll, pekskarm eller via ré-
relsedetektorer. Nagot standard protokoll for att Gverfora anvandarens inmatningar finns

inte.

Spelserver Spelklient
Kérning av ett valt spel Spelkonsol
LjudNideo . Ljudiyideo
Uppspeming av infangning . uppspelning b
anvandarens - o - Anvandarens
inmatning Ljud/video 2 LjudAvideo inmatning
kodning . avkadning
Avkodning av e : Kodning av
inmatning RTSP/RT;:’P/RTCP ; RTSP/RIP/RTCP inmatning

B ]
' ; B g Internet
Kontrollflode

Figur 16. En modular bild av GamingAnywhere server och klient (Huang, 2013)

Klienten bestar i stort sétt av en anpassningsbar programvara som ar implementerad ge-

nom att kombinera en RTSP eller RTP multimediespelare med loggningsbar inmat-

ningsdata. Arkitekturen for GamingAnywhere stdder som de flesta andra molnspeltjans-

ter funktioner dar man kan dela med sig av direktsanda spelklipp. Aské&daren kan fa till-
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gang till en direktsand videostrom genom en godkand uppkoppling till spelservern, detta
kan goras med en vanlig mediespelare som stoder protokollen RTSP eller RTP (Huang,
2013) (GamingAnywhere, 2013).
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4 TANKAR OCH SLUTSATSER

Inom de kommande aren tror jag on-demand gaming kommer att bli en mycket vanliga-
re modell for distribuering av speltjanster. Jag tror att on-demand gaming inom de
kommande aren framst kommer att adopteras av vardagsbrukare av spel "casual ga-
mers”, medan det kommer att dr6ja langre fore tjansterna fungerar tillrackligt bra for att
spelfantaster kommer att byta ut sina hogpresterande speldatorer mot en on-demand
gaming tjanst. Nasta generations spelkonsoler som introduceras pa marknaden kommer
att fungera lite som hybrider mellan en klassisk spelkonsol och en molnbaserad I3sning.
Jag tror att det kommer att bli forsta steget i Gvergangen till en helt on-demand baserad

spelmiljo, som i framtiden kommer att vara standarden for hur spelkonsoler fungerar.

Fysiska medier for underhallning minskar hela tiden i takt med att allt mera material
distribueras via internet. Hardvaran som underhallningen spelas upp pa utvecklas ocksa
for att anpassas till medians distributionssétt samt ny tillganglig teknologi. Det faktum
att spelkonsoler i framtiden kanske inte kan ta emot spel som &r lagrade pa ett fysiskt
medium, utan bara via en nétverksbaserad prenumerationstjanst, kan betyda att det eli-

minerar piratkopiering av spel helt och hallet.

En av de storsta utmaningarna med att na upp till omfattande och valfungerande on-
demand gaming system kommer att vara utbyggnaden av spelanpassade datacenter. Det
ar nyckeln till att en molnbaserad speltjanst skall kunna levereras till alla spelare medan

tjansten bibehaller bra kvalité.
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