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Cikkink a négy legnépszerlibb nagyon sok szerepl6s online szerepjaték (MMORPG) — World of Warcraft, Guild Wars, Eve On-
line és Star Wars Galaxies — atfogé skalazasi analizisét mutatja be. Mind a szerver, mind a kliens forgalmat részletesen meg-
vizsgéljuk. A korrelacids és skalazasi tulajdonsagokra fokuszalva bemutatjuk a vizsgalt jatékok alap statisztikai tulajdonsa-
gait. Habar mindegyikiik a MMORPG tipusdba tartozik és az olyan alapstatisztikak, mint az dtlagos csomagkdiildési sebesség,
ennek szérdsa, vagy az eloszlas torzultsdga hasonlé nagysdagrendbe esnek, ennek ellenére forgalom-karakterisztikajuk k-
16nb6z6. Ugy taldltuk, hogy bdr vannak hasonlésdgok a vizsgélt jatékok skdldzdsi tulajdonsdgaiban, mégis kiilonbozé skala-
z4si tulajdonsdgokat mutatnak, igy nem lehet 6ket egy adott modellel jellemezni.

1. Bevezetés

A mai Internet a szdrakoztat6 ipar térnyerését is el6se-
giti. A hagyomanyos adattovabbitas mellett (web, P2P),
jelentés az online jatékok altal generalt forgalom. Az
online jatékok kézll is a legnépszer(ibbek napjainkban
a nagyon sok szerepl@s online szerepjatékok, amelyek
nagyszamu jatékost vonzanak a virtualis vilagban val6
egyidejl jatékra.

A korabbi munkak az akkoriban népszer( jatékokra
fokuszaltak. llyen tipusuak a belsd nézet(l 16volddzEs ja-
tékok, mint a Counterstrike, amit [1]-ben vizsgaltak meg.
Manapsag a jatékforgalom jelentds részét a nagyon sok
szerepl@s online szerepjatékok generdljak, igy az ezzel
a forgalomtipussal foglalkoz6 munkak is megjelentek.
Chen és szerz6tarsai egy kdzepes méret(i, Taiwanon ke-
reskedelmi forgalomba hozott MMORPG-t vizsgaltak [2].
Ezt egészitették ki [3]-ban, ahol mar foglalkoztak a ja-
tékforgalom skalazasi tulajdonsagaival is. A kapott ered-
ményeket Ggy magyaraztak, hogy egy ON-OFF modellt
lehetne konstruélni a vizsgalati eredmények alapjan, ahol
az ON és OFF peri6dusok a jatékosok aktiv és tétlen al-
lapotaival vannak valamilyen indirekt kapcsolatban. A [4]
szerz@i a Lineage II-t vizsgaltak, ami egyike volt a leg-
nagyobb MMORPG-knek az egyidejlleg online jatéko-
sok szamat tekintve. [5]-ben a Ragnarok Online-t vizsgél-
tak és a bot-ok altal generalt forgalmat viszonyitottak
egy emberi jatékos altal generalt forgalomhoz képest, [6]
szerz8i pedig a Crossfire-t — egy nyilt forrast MMOG-ot
— hasznaltak a sajat teljesitmény-modelllk validalasara.

Manapséag a helyzet megvaltozott. A [7]-en talalha-
t6 informaciok szerint a World of Warcraft messze a leg-
tobb jatékossal bir6 MMORPG. Az aktiv el6fizet6k szama
négyszerese a Lineage llI-nek. A [7] diagramjain szerep-
16 jatékok kozil a kévetkezbket vizsgaltuk meg: World
of Warcraft, Eve Online, Star Wars Galaxies és Guild Wars.
Déntéslink hatterében egyrészt ezen jatékok népsze-
risége all, a masik pedig az, hogy ezek kereskedelmi
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forgalomban kaphato jatékok és eddig nem volt lehe-
t6ség ezek forgalmat lemérni annélkil, hogy megvéasa-
roltuk volna 6ket, am lehet6ség nyilt ingyenes proba-
periédusok alatt mérni ezeket a forgalmakat. A harma-
dik ok az volt, hogy a korabbi vizsgalatok az azsiai pia-
con népszer( jatékokat vizsgalték, de eurdpai és ame-
rikai hal6zatok forgalmaban ezekkel alig talalkozunk.

Munkank motivacidja az, hogy megértsiik a forgalom
jellemzéit és kilonds tekintettel az MMORPG-k altal ge-
neralt forgalom skalazasi tulajdonsagait. Habar a forgal-
mi ratak, amiket a kliensek generalnak, meglehet8sen
alacsonyak mas alkalmazasokhoz képest, de a szerver-
oldali aggregaciojuk mar jelent8s lehet a nagyméretd
jatékos-populacié miatt. Az Internet-forgalom skalazasi
karakterisztikaja, figyelembe véve a névekvé jatékfor-
galmat, nagy hatassal lehet a halézati teljesitményjel-
lemz6kre és hal6zat tervezésre.

2. Mérések

A méréseket egy egyetemi haldzatra kotétt kliens gé-
pen végeztik, ami 100 MB FDDI-vel csatlakozik az inter-
netre. A kapcsolat hal6zati paraméterei joval meghalad-
jak azoknak a hal6zatoknak a képességeit, amikre eze-
ket a jatékokat tervezik, igy feltételezhetjlik, hogy nem
kell semmilyen jatékforgalom-paraméter valtozasaval sza-
molnunk, ami a halézat elégtelenségébdl szarmazhatna.
A mérési konfiguracié el6nye az, hogy a kliens hal6zati
forgalmat csomagvesztéstdl és halézati késleltetéstol
eltekintve lehet mérni. A méréseket a 19-20 6ras perid-
dusokban végeztiik hétkdznapokon, 2007 januarjaban.
Mind a kliens felé lejové forgalmat (amit ezentul szerver-
forgalomnak fogunk hivni), mind a klienstél a szerver
felé mend forgalmat (kliensforgalom) mértik. A jatékfor-
galmat a kliens gépen a Wireshark-kal mértiik microse-
cundumos pontossaggal. A killénbdz6 jatékok szerver és
kliens altal generalt forgalmat lathatjuk az 1-4. dbrakon.
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Mivel a cikkben bemutatasra ker(l§ statisztikai vizs-
galatok feltételezik az idésor stacionaritasat, ezért az
abrak alatt jelezzik, mely mérési szakaszok szolgalnak
a tovabbi vizsgalataink alapjaul.

3. Forgalmi alapstatisztikak

A klienstdl a szerver felé mend csomagok érkezési id6-
koz-eloszlasat vizsgalva talalhatunk nagyon jellemzg ér-
tékeket. Ez a jaték-kliens belsé mikdédési mechanizmu-
sabol adodik, mivel a mérés soran nem adddott semmi-
lyen késleltetés a kliens altal generalt forgalomhoz. A vizs-

galt jatékoknak a 200 msec-es csomagérkezési id6koz
korul van egy jellemzd értéke. Ez egy érthetd tervezési
ok miatt van, ugyanis az MMORPG-ket ugy tervezik, hogy
még 1250 msec-es haldzati késleltetés esetén is a jatsz-
hatd szinten tartjak a jatékot, igy a 200 msec-es perio-
dus még egy Ujrakildési fazisba is belefér. A World of
Warcraft és Guild Wars-nak 300 msec-nél van egy csu-
csuk, amig a Star Wars Galaxies-nak 140 msec-nél. Ez
az alacsonyabb érték azzal magyarazhaté, hogy ez a
jaték UDP protokollt haszndl, rengeteg kis méretli csoma-
got generalva, igy a kommunikaciés modellje ennek a
jatéknak mas mint a tébbinek. Az Eve Online nagyon
ritkdn general csomagot a tébbi jatékhoz képest.

1. abra World of Warcraft csomaggeneralasi intenzitds (csomagszam/masodperc), vizsgalt intervallum: 1100-2000
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2. abra Guild Wars csomaggeneralasi intenzitas (csomagszam/masodperc), vizsgalt intervallum: 1600-2800
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3. abra Eve Online csomaggeneralasi intenzitas (csomagszam/masodperc), vizsgalt intervallum: 50-450
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4. abra Star Wars Galaxies csomaggeneralasi intenzitas (csomagszam/masodperc), vizsgalt intervallum: 1500-2000
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World of Warcraft | Guild Wars | Eve Online | Star Wars Galaxies
7A téblézst Hossz 900 1200 4000 500
foraaiek Csomagszim 5756 4516 3391 6129
alap- Atlagos csomagszam/sec 6.39 3.76 0.84 12.26
statisztikai | Szerver | Atlagos csméret (bytes) 220.25 183.19 261.18 156.47
jellemz6i Meéret (bytes) 1267766 827319 885680 959036
Atlagos kbits/sec 11.01 5.38 1.73 14.98
Csomagszam 5582 4597 3429 3169
f:\tlagos csomagszamy/sec 6.21 3.83 0.86 6.34
Kliens | Atlagos csméret (bytes) 71.12 57.58 64.41 7725
Meéret (bytes) 39990 264705 220870 2448806
Atlagos kbits/sec 345 1.72 0.43 3.82

A szerveroldali csomag érkezési id6kulonbségeket
megvizsgalva tébb kiugrd értéket is talalhatunk. A na-
gyon alacsony érték a csomagdarabolas miatt van. A jel-
legzetes csomagérkezési idékildnbség értékek jol hasz-
nalhatéak forgalomosztalyozasra.

A csomagméret-eloszlasokat megvizsgélva azt talal-
juk, hogy a zér6 és mas kis méretli csomagok gyakori-
ak mind a kliens mind a szerver oldalon. Egyik oka en-
nek, hogy a TCP csomagokat le kell ACK-olni akkor is,
ha az adott fél adatot nem is akart kildeni. Masik ok,
hogy a jatékprotokoll még raépiil a TCP protokolira, mint
példaul a World of Warcraft esetén a szerveroldali cso-
magok 4 byte WoW fejlécet, a kliens oldaliak 6 byte WoW
fejlécet hordoznak minden csomagban, igy barmelyik
fél barmilyen adatot kild a fejlécen kivil, ezek a cso-
magok legalabb ekkordk lesznek. Korabbi munkakat
megerdsithetlink, melyek a kliens altal kiildétt csoma-
gok kisebbek a szerver altal kiildétt csomagoknal, mivel
a kliens altal kildott csomagok csak egy jatékos infor-
macioit tartalmazzak, mig a szerver oldaliak a kérnyezd
jatékosok és szdrnyek informacidit.

Osszehasonlitva a szerver- és kliensoldali csomag
generalasi sebességet lathatjuk, hogy azoknak a jaté-
koknak, melyek a TCP-t hasznaljak kommunikaciéra, ha-
sonl6 a forgalomrata-eloszlasuk. A Star Wars Galaxies
esetén, ami viszont az UDP-t hasznalja, eltér6 abban az
értelemben, hogy a szerver altal generalt forgalomrata
magasabb, mint a kliens altali. Egyéb forgalmi alapsta-
tisztikakat mutatunk be az 1. tdblazatban.

4. Hosszutavu osszefiiggoség vizsgalata

Egy forgalomfolyamnak a hosszatavu ésszefliggéségi
tulajdonsaggal rendelkezésére az autokorrelacios fligg-
vény nagy idékilénbségeknél lassu lecsengésének vizs-
galata alapjan derithetiink fényt:

r(k) ~ k™" k — o0, H €(0.5,1)

és c konstans. A lecsengés mértékét a Hurst-para-
méter (H) hatarozza meg. Intuitivan, a hosszutava 6sz-
von Osszefligg6 folyamat autdkorrelacios fuggvénye
lassan cseng le, mig egy révidtavon ésszefliggé folya-
maté gyorsan (exponencialisan).
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A kllénbdz6 modszerek kdzil, amit a hosszutavu
Osszefliggbség vizsgalatara lehet alkalmazni [10] mi a
periodgram analizist, az R/S analizist, a reziduumok szé-
rasat, a szérasid6-gorbét és a Whittle-becsl6t alkalmaz-
tuk, illetve a wavelet-transzformacion alapul6 logscale-
diagrammal [8] verifikaltuk az eredményeinket.

A hosszutavu 6sszefligg6ségi analizis eredményeibdl
lathatjuk, hogy a World of Warcraft forgalom er6sen hosz-
szatavon dsszefliggd a szerver forgalmat tekintve. A sta-
tisztikai pontatlansadg miatt ugyanez nem mondhato el
a kliens forgalomrél. A Guild Wars kliensforgalma hosszu-
tavl 6sszefligg6séget mutat, de a szerverforgalomra a
vizsgalatok pontatlanok amiatt, hogy a magasabb id6-
skalakon kevés adat van. A Star Wars Galaxies szerver
forgalma is hosszutavu 6sszefliggést mutat H=0.75 pa-
raméterrel. A kliens forgalom nem becsulhetd hasonld
okokbdl kifoly6lag, mint a Guild Wars szerverforgaloma.
Az Eve Online szerverforgalom esetében a magasabb
idéskalakat nem lehet hasznalni hosszutava 6sszefiig-
g6ségi paraméter becslésére az ebben az idéskalan ta-
lalhaté kevés adat miatt. Ugyanez a helyzet a kliens for-
galom esetén. A 2. tablazatban a forgalmak hosszuta-
vu 6sszefuggési vizsgalatanak eredménye talalhato.

5. Skalazodasi vizsgalat

A forgalom skalazédasi tulajdonsagait hatékonyan le-
het a multifraktal-analizis, specidlisan a wavelet-alapu
modszerek segitségével vizsgalni [8].

A diszkrét idejl wavelet-transzformacié az n hosszu X
adatsort a jfedik skalazédasi szinten egy wavelet koeffi-
ciens-csoporttal dbrazol dy(jk),k=1,2,...n;, ahol n=27n.
Definialjuk a g-adik rend( Logscale diagramot (g-LD) a
log-linearis gorbéjével a becslilt g-adik momentumnak

u,(q) = %Z‘d}( (fnk)‘q

a joktav fliggvényében. Az LD-k linearitasa a kilén-
b6z8 g-adik momentumoknal az idésor skalazodasi tulaj-
donsagaira utal, példaul log, 1;q=ja(g)+c,(q), ahol a(q)
a skalazddasi exponens és c,(q) konstans. Teszt eredmé-
nyeinkben y;=log, 1;(q)-t g=2-re abrazoljuk, amit a ma-
sodrangu logscale diagramnak hivunk. a(q) abrazolasa
g fliggvényében megmutatja a skalazdédas tipusat [9].
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World of Warcraft

Guild Wars Star Wars Galaxies

Eve Online

2. tablazat Arby-Veitch 0.84 - - 0.71
*}7 ggfs%i’gi’; Periodogram 0.89 - - 0.72
bsszefliggési RJ"SI 0.86 - - 0.80
vizsgalatanak | Sterver Rezidumok szoérasa 0.89 - - 0.85
eredménye Szoras-1d6 gorbe 0.85 - - 0.75
Whittle becslé 0.81 - - 0.70
Atlagos Hurst paraméter 0.86 - - 0.75

Arby-Veitch - 0.78 - -

Periodogram - 0.85 - -

R/S - 0.79 - -

Kliens | Rezidumok szorasa - 0.80 [ - -

Szoras-idG gorbe - 0.78 [ - -

Whittle beesld - 0.75 - -

Atlagos Hurst paraméter - 0.79 - -

A monofraktal skalazédasnal a(q) linearisan valtozik g-
val, mig a multifraktaloknal a valtozas nem linearis. Ah-
hoz hogy ezt a viselkedést vizsgaljuk, a linearis multi-
scale diagramot (LMD) hatékonyan hasznalhatjuk, amit
a h,=a(q)/q-1/2 definial.

A World of Warcraft logscale diagramja (5. abra) ké-
zel linearis az egész tartomanyt nézve, az LRD tulaj-
donsagot sugallva, amit LRD tesztek is mutattak. Mivel
a linearitas fennall az egész vizsgalt tartomanyra, igy
lehetséges statisztikai dnhasonlésagot is mutat eze-
ken a idétartomanyokon. A linearis multiscale diagram
(13. dabra) megerdsiti ezt a megfigyelést. A World of War-
craft LMD-je gyorsan felvesz egy stabil eértéket h,= —0.16
kérdl, ami a H=0.84 becslét adja, mivel H=h,+1 minden
g-ra 6nhasonl6 forgalmak esetén.

A becslilt érték megegyezik a LRD tesztek esetén
kapottakkal. Levonhatjuk a kévetkeztetést, hogy a World
of Warcraft szerverforgalma nem csak LRD, de a statisz-
tikailag énhasonlésag egy j6 modell erre a forgalomra
a vizsgalt id6skalakat tekintve. A vizsgalt iddskalak azért
lettek ezek, mivel szamottevd ratafliggvény nincs az 1
masodperces idéskala alatt, igy a forgalom alacsony
csomagkildési rataja also6 korlatot jelent a vizsgalat so-
ran. A magasabb idétartoményokat tekintve, a lehet6
leghosszabb stacioner részeit igyekeztiink kivalaszta-
nia forgalomnak, de még ezzel a médszerrel sem lehet
tébb mintat szerezni a magas idétartomanyokbol, mint
amennyit mi ebben a munkaban felhasznaltunk.

Mas viselkedés figyelhetd meg a World of Warcraft
kliensforgalmanal. A logscale diagramot (6. abra) vizsgal-
va csak a j=1 és j=4 (1 sec-16 sec) tartomanyokon le-
het skalazodast megfigyelni. A multiscale diagram (74.
abra) megmutatja a skalazasi tulajdonsagot ezen a tar-
tomanyon: a nem linearis LMD alapjan ez multifraktalis
tulajdonsagu. A multifraktélis viselkedés gyakran egyutt
szerepel a rata eloszlasanak nem-Gaussi peremelosz-
lasa miatt. Ebben az esetben is ez a helyzet. A forga-
lomrata nem Gauss-eloszlasu. A cstcsossag (13,53) és
torzultsag (2,89) mértéke nagyon eltér egy Gauss-sze-
ri eloszlastdl (Egy Gauss-eloszlas csicsossag és tor-
zultsag értéke 3 és 0). A magasabb idétartomanyokra
(16 masodperc felettiekre) nem jellemzé skalazodasi tu-
lajdonsag. Fontos megjegyezni, hogy az énhasonlésag
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egy karakterisztikus tulajdonsaga az 50-100 msec-nél
magasabb idétartomanyoknak, példaul a TCP RTT-je
esetében is. Ez alatt a korlat alatt, a fraktal-tulajdonsag
figyelhet6 meg, de a mi esetiinkben a kliens multifrakta-
lis tulajdonsaga figyelheté meg még az olyan nagy id6-
skalakon is, mint az 1-16 masodperces.

A Guild Wars szerverforgalmanak logscale diagram-
ja (7. abra) két tartomanyra oszthat6: j=1-4 (1 sec-16
sec) és j=4—6 (16 sec-1 min), ahol a skalazédasi tarto-
manyt csak alacsonyabb tartomanyokban lehet detek-
talni. Lerajzolva az LMD-t (15. dbra) az 1-4 tartomanyok-
ban, azt lathatjuk, hogy végig ugyanaz az értéke a vizs-
galt momentumoknak. igy levonhatjuk a kévetkeztetést,
hogy a Guild Wars szerverforgalmat egy monofractal
modellel lehet leirni h=0.63 skalazasi paraméterrel eze-
ken az id6skalakon.

Megvizsgalva a 8. abrat lathatjuk, hogy a logscale di-
agramja a Guild Wars kliens forgalmanak linearisnak be-
cslilhetd, dnhasonlésagot mutatva a vizsgalt id6tarto-
manyokon. Az LMD (16. dbra) azt mutatja, hogy a Guild
Wars kliensforgaloma valéban énhasonlé. A becslilt H=
0.78 paraméter az LD-diagramrol egybeesik a becsiilt
H=0.79 paraméterrel, amit az LRD-tesztekbdl kaptunk.

Az 6nhasonld skalazdédas miatt Gauss-szerd ratael-
oszlast varunk. Mind a ratafliggvény alakja, mind a be-
csllt csucsossag (3,09) és torzitottsag (0,04) megerd-
siti, hogy a varakozasunknak megfelel6en alakultak a
kapott értékek.

Az Eve Online szerverforgalmanak logscale diagram-
jat (9. abra) két tartomanyra oszthatjuk, ahol a skalazo-
dasi tulajdonsagot vizsgaljuk: 1-3 (10 sec-80 sec) és 3-5
(80 sec-5 percen is tal). A 3-5 kdzotti tartomany nagyon
kevés adatot tartalmaz, igy a becslék meglehetdsen
pontatlanok ebben a tartomanyban. Az 1-3 kéz6tti tar-
tomanyt vizsgalva a multiscale diagrammal (77. abra),
azt lathatjuk, hogy a szamolt skalazasi paraméter 0.54
kordl van, ami azt sugallja, hogy nincs skalazédasi (zaj-
szer() tulajdonsag. Mindebbdl azt a kdvetkeztetést von-
hatjuk le, hogy az Eve Online forgalmanak az egész
tartomanyban nincs skalazédasi tulajdonsaga.

Hasonl6 a helyzet a kliensforgalom esetén (10. és 18.
abra): a skalazasi paraméter 1-3 (10 sec-80 sec) kdzott
h=0.52, a 3-5 (80 sec-5 min) kdzotti tartomanyon pedig
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5. és 6. abra World of Warcraft szerver és kliens logscale diagram az 1 sec-1 perc idétartomanyokban
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7. és 8. abra Guild Wars szerver és kliens logscale diagram az 1 sec-1 perc id6tartomdnyokban
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9. és 10. abra Eve Online szerver és kliens logscale diagram az 10 sec-1 perc id6tartomanyokban
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11. és 12. abra Star Wars Galaxies szerver és kliens logscale diagram az 1 sec-32 sec id6tartomanyokban
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13. abra World of Warcraft szerver multiscale diagram
az 1 sec-1 perc idétartomanyokban
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15. abra Guild Wars szerver multiscale diagram
az 1 sec-16 sec id6tartomanyokban
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17. abra Eve Online szerver multiscale diagram
az 10 sec-1 perc id6tartomanyokban
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19. abra Star Wars Galaxies szerver multiscale diagram
az 1 sec-32 sec id6tartomanyokban
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14. dbra World of Warcraft kliens multiscale diagram
az 1 sec-16 sec idétartomanyokban
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16. abra Guild Wars kliens multiscale diagram
az 1 sec-1 perc id6tartomanyokban
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18. abra Eve Online kliens multiscale diagram
az 1 sec-1 perc idétartomanyokban
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20. abra Star Wars Galaxies kliens multiscale diagram
az 1 sec-8 sec id6tartomanyokban
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Server |

Client

World of Warcarft J énhasonlé H=0.86 (1 sec—1 perc)

multifraktal (1 sec—16 sec), 3. tablazat o
nines skalazodas (16 sec folott) | A forgalmak skalazédasi

Guld Wars monofraktal h=0.63 (1 sec—16 sec),
nincs skalazodas (16 sec—1 perc)

oénhasonlo H=0.79 (1 sec—1 perc) glszsszgeafgagtlaar;tal;redménye

Eve Online nincs skalazodas

nincs skalazodas

Star Wars Galaxies | énhasonléo H=0.75 (1 sec—1 perc)

nincs skalazodas

kevés adatot tartalmazott, igy azt a kdvetkeztetést von-
hatjuk le, hogy nincs skalazasi tulajdonsaga az Eve On-
line forgalomnak az egész id6tartomanyon.

Megvizsgélva a Star Wars Galaxies szerverforgal-
mat, azt lathatjuk a logscale diagramon (71. abra), hogy
tébbnyire linearis az egész tartomanyon és az LMD dia-
grambdl (19. abra) kiolvashato, hogy h,=0.29. igy a Star
Wars Galaxies forgalmat modellezhetjik statisztikailag
6nhasonl6 folyamattal, ahol H=0.71 paraméter becslé-
sét az LD diagrambdl kapjuk. Ez a becslés megegyezik
a H=0.75 paraméterrel, amit az LRD tesztek alapjan
szamoltunk. Az 6nhasonl6 tulajdonsag a Gauss-féle el-
oszlasokat is indukalja, amit a rata eloszlas goérbékbdl
és a becsiilt cslcsossag (3,23) és torzitottsag (0,45) ér-
tékekbdl is lathatnank.

A Star Wars Galaxies kliensforgalmanak logscale dia-
gramjat tanulmanyozva (12. dbra) két részre lehet osz-
tani a tartomanyokat, ahol a skalazasi tulajdonsagot vizs-
galhatjuk: 1-3 (1 sec-8 sec) és 3-5 (8 sec-1 min). A 3-5
kdzotti tartomany olyan kevés adatot tartalmaz, hogy a
becsl6k nagyon pontatlanna valnak ebben a tartomany-
ban. Megvizsgalva az 1-3 kdz6tti tartomanyokat a mul-
tiscale diagrammal (20. dbra), azt lathatjuk, hogy a sza-
molt skalazasi paraméter 0.5 kéril van, ami azt jelenti,
hogy nincs skalazédasi (zaj jellegl) tulajdonsaga. Azt a
kévetkeztetést vonhatjuk le, hogy a Star Wars Galaxies
kliens forgalmanak az egész tartomanyban nincs skala-
z6dasi tulajdonsaga.

A 3. tablazatban talalhaté a forgalmak skalazodasi
vizsgéalatanak dsszefoglalt eredménye.

6. Osszefoglalas

Ebben a munkaban megvizsgaltunk négy népszer( ja-
ték esetén mind a kliens, mind a szerver forgalmat. Be-
mutattuk ezeknek a jatékoknak a fontos statisztikai ka-
rakterisztikait, megvizsgalva azokat a hosszu tavu dssze-
fliggbség és a skalazodasi tulajdonsagok szempontja-
bél, wavelet-alapi modszerek segitségével.

Mas-mas skalazodasi tulajdonsagokat talaltunk a vizs-
galt MMORPG-knél. A World of Warcarft szerver forgal-
ma statisztikailag 6nhasonlé 0.86-os Hurst paraméter-
rel, a kliens forgalma pedig multifraktél jellegl a 16 sec-
os iddskala alatt. A Guild Wars kliens forgalom statiszti-
kailag 6nhasonl6 0.79-es Hurst-paraméterrel, a szerver-
forgalom ebben az esetben monofraktal skalazasi tulaj-
donsagokat mutat az alacsony idéskalakon. A Star Wars
Galaxies szerverforgalom énhasonl6 tulajdonsaggal bir
0.75-0s Hurst paraméterrel, ennek a jatékforgalomnak
nincs skalazédasi tulajdonsaga a masik iranyt tekintve.
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Végil, az Eve Online-nal sem a kliens, sem a szerver
forgalma nem mutat skalazasi tulajdonsagot.

Ugyan vannak hasonlésagok a skalazasi tulajdonsa-
gokban, ennek ellenére a jatékoknak alapjaban véve
eltéréek a skalazasi tulajdonsagai. Az eredményekbdl
azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az MMORPG-k
forgalmat nem lehet egy adott modellel altalanosan le-
irni, hanem az éppen dominans jaték hatarozza meg
az Interneten mért jatékforgalom karakterisztikajat.

A tovabbiakban szeretnénk megvizsgalni és model-
lezni jatékforgalom-aggregatumokat is. Tovabbi terviink
a jatékforgalmak halozati teljesitményjellemzékre
gyakorolt hatasanak vizsgalata.

Irodalom

[1] W. Feng, F. Chang, W. Feng, J. Walpole:
Provisioning on-line games:

A traffic analysis of a busy Counter-strike server.
SIGCOMM Internet, Measurement Workshop,
Marseille, France, 2002.

[2] K. Chen, P. Huang, C. Huang, C. Lei:

Game traffic analysis: an MMORPG perspective.
NOSSDAV'05, NY, USA, 2005.

[3] K.-T. Chen, P. Huang, C.-L. Lei:

Game traffic analysis: An MMORPG perspective.
Computer Networks, 51(3), 2007. (Article in Press)

[4] J. Kim, J. Choi, D. Chang, T. Kwon, Y. Choi, E. Yuk:
Traffic characteristics of a massively multi-player
online role playing game.

NetGames‘05, NY, USA, 2005.

[5] K. Chen, J. Jiang, P. Huang, H. Chu, C. Lei, W. Chen:
Identifying MMORPG bots: A traffic analysis approach.
ACM SIGCHI ACE’06, LA, USA, June 2006.

[6] M. Ye, L. Cheng:

System-performance modeling for
massively multiplayer online role-playing games.
IBM Syst. Journal, 45(1):45-58, 2006.

[7] http://www.mmogchart.com

[8] P. Abry, D. Veitch:

Wavelet analysis of long-range-dependent traffic.
IEEE Transactions on Information Theory,
44(1):2-15, 1998.
[9] P. Abry, P. Flandrin, M. Tagqu, D. Veitch:
Wavelets for the analysis, estimation and synthesis
of scaling data. Self Similar Network Traffic Analysis
and Performance Evaluation,
K. Park and W. Willinger, Eds., 1999.

[10] J. Beran:
Statistics for long-memory processes.
Chapman And Hall, One Penn Plaza, 1995.

LXIl. EVFOLYAM 2007/11




