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The main subject of this thesis work is Unity game development platform and its
multiplayer features. The work itself was divided into two independent stages. In
the first stage the goal was to develop a multiplayer gaming application. The
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games should not require a dedicated server.

The aim of the second stage was to research Unity compatible multiplayer
server solutions currently available on the market. Focus was on such solutions
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ALKULAUSE

Tama opinnaytetyd kasittelee moninpelien toteuttamista Unity3D-ymparistossa.
Videopelit ja erityisesti niiden taustalla toimiva teknologia ovat olleet minulle
erityinen kiinnostuksen kohde niin kauan kuin muistan, ja tama tyo tarjosi mah-

dollisuuden paivittaa tietojani ja laajentaa ymmarrystani naista asioista.

Haluan kiittdd Teemu Lankilaa ja Juha Vaisastd mahdollisuudesta tehda tama
opinnaytetyd Fantastec Oy:lle seka kaikkia yrityksen tyontekijoita hyvista hetkis-
ta syksyn mittaan. Erityiset kiitokset esitdn puolisolleni, jonka tuki ja tsemppaus

on ollut korvaamattoman arvokasta koko opinnaytetyoprojektin ajan.
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1 JOHDANTO

Ihmiset ovat pelanneet peleja jo tuhansia vuosia. Pelaamista voidaan ajatella
eraanlaisena muodollisena, tiettyjen saantdjen mukaan etenevana leikkina, joka
mielletaan yleensa sosiaaliseksi tapahtumaksi. Useimpiin tunnettuihin peleihin

tarvitaankin vahintaan kaksi pelaajaa.

Videopelien pelaaminen sita vastoin on usein esitetty yksindisena puuhasteluna
huolimatta siitd, ettd suuri osa varhaisimmistakin kotikayttoén myydyista video-
peleista oli nimenomaan usealle pelaajalle tarkoitettuja. Etup&assa internetin
mahdollistama verkkomoninpelaaminen on kuitenkin muuttanut tata asetelmaa.
Verkon kautta peliseuraa on aina saatavilla ja peleihin sisdanrakennetut pika-
viestimet tekevat sosiaalisten kontaktien muodostamisesta ja yllapitamisesta

vaivatonta.

Taman opinnaytetyon aiheena on Unity-pelinkehitysalusta ja sen moninpeli-
ominaisuudet. Moninpelaamista kasitellaan seka Unityn kontekstissa etta oma-
na kokonaisuutenaan. Verkkopelien toteuttamiseen yleensa kaytettavista tekno-
logioista pyritddn antamaan kattava kokonaiskuva. Aihepiirin laajuuden vuoksi
painopiste pidetddn Unityn omissa verkkopelitoiminnoissa seké sen kanssa yh-

teensopivissa pelipalvelimissa.

Unity on nykyaikainen visuaalinen tyokalu, joka mahdollistaa erilaisten lahde-
medioiden yhdistdmisen helposti ja nopeasti valmiiksi peliksi. Erilaisia objekteja,
kuten grafiikkaa, 4ania ja kooditiedostoja, voidaan yhdistella toisiinsa editorissa,
joka nayttaa tulokset kayttajalle valittomasti. Tytkalu on saatavilla internetista

iImaisena versiona tietyin rajoituksin.

Opinnaytetyo jaettiin kahteen osaan. Ensimmaisen osan tavoitteena oli kehittaa
Unitya kayttaen peli, joka mahdollistaa moninpelaamisen usealla eri paatelait-
teella verkon yli. Moninpelaamisen piti olla mahdollista ilman erillistéa palvelinta.
Toisessa osassa tehtiin selvitystyd markkinoilla olevista Unity-yhteensopivista

palvelinratkaisuista. Erityisen kiinnostuksen kohteena olivat virtuaalimaailmojen
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tai ns. MMO (Massively Multiplayer Online) -pelien luomiseen tarkoitetut palve-
limet.

Tyon tilaaja, Fantastec Oy, on vuonna 2009 perustettu peliyritys. Fantastec
keskittyy kehittamaan lapsille suunnattuja opetuksellisia tietokone- ja mobiili-
peleja (1).



2 VERKKOMONINPELAAMINEN

2.1 Historiaa

Verkkomoninpelaamisen historia ulottuu ainakin 1970-luvulle. Ensimmaiset
verkkoyhteyksia hyddyntaneet pelit lienevat olleet PLATO-keskustietokone-
jarjestelmalle kehitettyja. Jarjestelma koostui useista keskustietokoneista sekéa
hitailla verkkoyhteyksilla niihin yhteydessa olevista péatteista, joiden kautta
keskustietokoneita kaytettiin. Paatteiden avulla jopa kymmenet pelaajat saat-
toivat osallistua samaan peliin. Tallaiset pelit olivat suosittuja l&hinn& joissain
yliopistoissa, jotka antoivat keskustietokoneidensa resursseja oppilaiden enem-

man tai vahemman vapaaseen kayttoon. (2.)

Kuluttajalaitteille verkon kautta pelattavia moninpeleja tarjottiin esimerkiksi BBS-
eli Bulletin Board System -palveluiden kautta jo 1980-luvulla (3). Tassa vai-
heessa palvelut olivat lahinn& puhelinoperaattoreiden ja harrastajien ylla-
pitdmia, eika kayttajia ollut nykyisiin maariin verrattuna paljon. Pelit olivat teksti-
pohjaisia ja vuoropohjaisia, ja samanaikaisten pelaajien maaréa rajoitti palveli-
men yhteyksien méaara. BBS-palvelut toimivat paaasiassa puhelin-verkkojen ja
analogisten modeemien avulla, ja yksi palvelimeen yhteydessa oleva kayttaja
varasi koko puhelinlinjan. Harrastustoimintana yllapidetyilla palvelimilla oli har-

voin useita puhelinlinjoja kaytdssaan. (4.)

Vasta internetin maailmanlaajuisen yleistymisen myota 1990-luvun puolessa
valissa alkoi verkkopelaamisen harrastajien maaréa toden teolla kasvaa. Vuonna
1996 julkaistu toimintapeli Quake oli yksi ensimmaisia suurta suosiota saavut-
taneita verkkopeleja. Pelissa oli useita innovatiivisia ominaisuuksia, joiden ansi-
osta se toimi esikuvana lukemattomille myéhemmin julkaistuille raiskintapeleille.
Liséksi sen kayttama palvelin-asiakastyyppinen verkkoarkkitehtuuri oli ensim-
mainen laatuaan. Hyvin samankaltaisia jarjestelmia kayttavat monet pelit viela

nykyaankin omissa verkkopelitoteutuksissaan. (5.)
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Quake ei vain lisdnnyt verkkopelaamisen suosiota. Se teki siitd myos tavallaan
demokraattisempaa. Kuka tahansa pelin hankkinut pystyi kayttdmaan tieto-
konettaan pelipalvelimena ja tarjpamaan muille mahdollisuuden pelata. Quake
kasvatti myds modien eli peleihin tehtyjen lisédosien tai muokkausten suosiota.
Myds modeja saattoi tehda kuka tahansa, ja pelin julkaisijat jopa kannustivat
tdhan julkaisemalla pelin teknisia tietoja ja tyokaluja muokkausten tekemista

varten (6).

1990-luvulla tuloaan tekivat sittemmin valtavia pelaajamaaria kerdnneet
MMORPG-pelit. MMORPG on englanninkielinen lyhenne ja tarkoittaa suomeksi
massiivista moninpelattavaa online-roolipelida. Naissa peleissa on pysyva, aina
avoinna oleva pelimaailma, jonne paasee pelaamaan internetin valityksella
yleensa kuukausimaksua vastaan. Pelaajat ohjaavat hahmoja, jotka suorittavat
pelimaailmassa erilaisia tehtavia ja keraavat varusteita kehittyen samalla voi-
makkaammiksi. (7.) Massiivisiksi peleja kutsutaan sen vuoksi, ettd samassa
pelimaailmassa saattaa olla kerralla tuhansia aktiivisia pelaajia. Suosituin tAméan
lajityypin peleistd on vuonna 2004 julkaistu World of Warcraft, jolla oli enimmil-

ladn 12 miljoonaa aktiivista, kuukausimaksuja maksavaa kayttajaa (8).

Sittemmin erityisesti pelien muuttuminen helpommin lahestyttaviksi on tuonut
uusia ihmisia harrastuksen pariin. Ensimmainen rahapanoksilla pelattavaa net-
tipokeria tarjoava palvelu aloitti toimintansa 1998, ja pelimuodon suosio on kas-
vanut huimasti (9). Tuoreempana ilmidna mobiililaitteilla ja verkon sosiaa-lisissa
medioissa pelattavat pelit ovat tavoittaneet suuria pelaajaméaarid nopeasti. Nai-
den pelien my6ta alan ansaintamallit ovat muuttuneet. Kiinteaa maksua vastaan
myytavan pelin on tietyilla markkinoilla korvannut lahes koko-naan ilmainen peli,
jonka tuotto perustuu pelaajalle esitettaviin mainoksiin seka lisdominaisuuksien

myymiseen pelin sisalla (10).
2.2 Verkkopelien toteutustavat

Verkkopelit on tyypillisesti toteutettu palvelin-asiakasmallin mukaisina jarjes-
telmin&. Pelin suorittamisesta vastaa erityinen palvelinsovellus, jonka vastuulla

on pelisimulaation suorittaminen. Pelaajat kayttavat pelaamiseen asiakas-
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sovelluksia, jotka valittavat pelaajien syéttaméat komennot palvelimelle. Palvelin
prosessoi komennot, muuttaa pelin tilaa niiden mukaisesti ja lahettaa tiedot

muutoksista takaisin asiakkaille. (11.)

Yksinkertaista moninpelisovelluksen asiakasohjelmaa voidaan ajatella ns. tyh-
mana paatteena. Sen tehtaviin kuuluvat pelaajan syotteiden valittaminen palve-
limelle, pelisimulaation tilan paivittdminen palvelimen lahettamien viestien pe-
rusteella ja sen esittaminen pelaajalle kuvana ja 4dnenda (11). Tallaisella raken-
teella estetaan pelissa huijaaminen, silla lahettaapa asiakasohjelma millaista
dataa hyvansa, palvelin vastaa pelin saantdjen toteuttamisesta ja pystyy esta-
maan toiminnot, joita saannaot eivat salli (12). Kaytdnnon toteutuk-sissa tasta

perusmallista kuitenkin usein poiketaan hiukan, misté lisaa tuonnempana.

Koko pelin toteuttamiseen tarvittava palvelinjarjestelmé saattaa koostua useas-
ta sovelluksesta tai palvelusta, jotka on joissain tapauksissa hajautettu eri lait-
teille. Pelisimulaatioon liittyvaa laskentaa suorittavan palvelinohjelman lisaksi
jarjestelmaan saattaa kuulua tietokantapalvelin, pikaviestipalvelin pelaajien vali-
seen viestintaan ja WWW-palvelin peliin liittyvien tietojen esittdmiseksi selai-
messa. Pelien ja joukkueiden muodostaminen saattaa tapahtua erillisen

matchmaking-palvelimen valityksella.

Kaikki moninpelit eivat kayta edella kuvattua mallia. Joissain tapauksissa eril-
lisen palvelinsovelluksen tilalla voidaan kayttaa asiakassovellukseen integroitua
palvelinta, mik& mahdollistaa pelaamisen ja palvelimen hallinnoimisen saman
sovelluksen kautta. Tama saattaa antaa palvelimena toimivalle pelaajalle etu-
lybntiaseman nopeatempoisissa peleissa, silla palvelin voi prosessoida paikal-

lisen pelaajan syotteet suoraan sen sijaan, etta ne kiertaisivat verkon kautta.

Palvelin-asiakasmallin sijaan voidaan kayttaa peer-to-peer-mallia, jossa kaikki
pelaajat tekevét pelin tilaan muutoksia ja ilmoittavat niista kaikille muille. Tallai-
set jarjestelmat ovat harvinaisia, koska niiden toteuttaminen on erittéain vaikeaa.
Peer-to-peer-verkossa kaikki pelaajat joutuvat viestimaan kaikkien kanssa ja

verkko kuormittuu enemman. Lisdksi usean erillisen simulaation ajaminen ja
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synkronoiminen toisiinsa verkon yli on muun muassa verkkoviiveiden takia vai-

keaa.
2.3 Verkkoprotokollat moninpeleissa

Lahes kaikki verkkopelit kayttavat viestintaan nykyaan IP-verkkoja. Tarkein syy
tahan on se, etta IP on internetin kayttdma perusprotokolla ja sita tukevat kay-
tdnndssa kaikki pelaamiseen soveltuvat laitteet. Jotkin alypuhelimille julkaistut
pelit tukevat myds Bluetooth-tiedonsiirtoa. TAhan kaytetaan yleensa Bluetoothin

sarjaporttiprofiilia (SPP, Serial Port Profile).

Kuljetuskerroksen protokollina kaytetddn yleisimmin UDP:td. Monissa muissa
sovelluksissa yleisemmin kaytetty TCP soveltuu huonosti reaaliaikaisiin verkko-
peleihin, silla luotettavan tiedonsiirron toteuttaminen laskee siirtonopeutta ja
lisaa verkkoviivettd. TCP-pakettien puskurointi ennen lahetysta saattaa pienilla
tiedonsiirtomaarilla lisata viivetta entisestadn, mika voi aiheuttaa sen, etta pa-
kettien sisaltama tieto on pahasti vanhentunutta saapuessaan perille. Mikali
luotettavaa tiedonsiirtoa tarvitaan, voidaan UDP:n péaalle toteuttaa sovelluk-

sessa kerros, joka varmistaa pakettien paasyn perille. (13.)

Ylemmilla kerroksilla kaytetéaan pelien vaatimaan nopeaan viestintdaan sovel-
tuvia protokollia. Nama protokollat ovat tavallisesti valmistajakohtaisia ja niiden
spesifikaatiot ovat harvoin julkisia. Tiettyihin toimintoihin saatetaan kuitenkin
kayttaa julkisesti maariteltyja protokollia, kuten XMPP:ta pikaviestintatoimin-

toihin ja RTP:ta puhedanen kuljetukseen.
2.4 Moninpelien verkkoviestinta

Tassa luvussa tarkastellaan moninpelien verkkoviestintda palvelin-asiakasmal-
lin mukaan toteutettujen pelien nakokulmasta. Harvinaisempia verkkopeli-
jarjestelmien malleja ei kasitelld, koska toteutukset niisté ovat verrattain harvi-

naisia ja ne sopivat huonosti useimpien tavallisten pelityyppien kayttoon.

Moninpeleissa tarvitaan tiedonsiirtoa ensisijaisesti pitamaan pelaajien ja palve-
limen versiot pelisimulaation tilasta samanlaisina. Palvelin-asiakasmallissa tama
13



tarkoittaa sitd, etta palvelin ajaa pelisimulaatiota ja lahettaa tietoja sen tilasta
asiakkaille. Asiakasohjelman tehtavaksi jaa lahinna paikallisen pelaajan syot-
teiden prosessointi ja palvelimen lahettdmien tietojen esittdminen pelaajalle si-

ten, etta pelikokemus on mahdollisimman sujuva. (12.)

Simulaation ajaminen tapahtuu siten, etta palvelimelle asiakkailta saapuvat tie-
dot kerataan puskuriin ja koko puskurin sisélté prosessoidaan kerralla tietyin
valiajoin. Palvelimelle saapuvissa tiedoissa on asiakasohjelman luoma aika-
leima, joka mahdollistaa sy6tteiden ja tapahtumien prosessoimisen oikeassa
jarjestyksessa. Prosessoinnin jalkeen simulaation uusi tila lahetetaan kaikille
pelaajille. Simulaation paivitysvalia sdatamalla voidaan vaikuttaa simulaation
tarkkuuteen. Toisaalta on otettava huomioon verkon viive, silla mikali datapake-
tin matka asiakkaalta palvelimelle kestaa kauemmin kuin yhden paivitysvalin

verran, saattaa syntya ristiriita.

Voidaan kuvitella esimerkiksi tilanne, jossa pelaajan hahmo on merkitty kuol-
leeksi yhdella simulaation paivityskerralla. Tamén jalkeen palvelimelle saapuu
matkalla viivastynyt paketti ajalta ennen hahmon kuolemaa, jonka tietojen mu-
kaan pelaaja ehtikin tehda vaistdliikkeen tai jotain muuta sellaista, miké olisi
estanyt pelihahmon kuolemisen. Palvelin joutuu tassa tilanteessa joko jatta-
maan komennon huomiotta tai palaamaan simulaatiossa taaksepain ja simuloi-

maan jostain aiemmasta tilasta eteenpain.

Siirrettdvan tiedon maaraa voidaan rajoittaa tarkistamalla, milla tiedoilla on mer-
kitysta kullekin pelaajista ja milla taas ei. Talla on merkitysta erityisesti massiivi-
sille moninpeleille ja virtuaalimaailmoille, joiden palvelimet joutuvat palvelemaan
jopa tuhansia pelaajia samanaikaisesti. On jarkevaa rajata asiakkaalle lahetet-
tavista viesteista pois esimerkiksi tiedot liian kaukana tai muutoin asiakkaalta
nakymaéattomissa olevista pelaajista. Tastd merkityksellisen informaation méarit-
tdmistd suorittavasta prosessista kaytetaan nimitysta "interest management”.
a4.)

Toinen verkkoliikenteen maaraa vahentava tekniikka on deltapakkaus. Delta-

pakkauksessa jonkin objektin koko tilan sijasta lahetetaan nykyisen ja edellisen
14



tilan erotus, joka on usein esimerkiksi peliobjektien sijaintia esittaville koordinaa-
teille hyvin l&hella nollaa. Menetelméan haittapuolena on, etta asiakas tarvitsee
jokaisen deltapakatun paivityksen tiedot voidakseen péivittad simulaa-tion tilaa
luotettavasti. Talléin on joko kaytettava luotettavaa tiedonsiirtomene-telmaa tai
luotava deltapakatut paivitykset aina viimeisimman asiakkaan todistetusti vas-
taanottaman tilan pohjalta, jolloin havinneen paketin tiedot sisallytetdéan auto-

maattisesti seuraavaan lahetettavaan paivitykseen (15).
2.5 Verkkoviiveen vaikutukset ja niiden piilottaminen

Tiedonsiirrossa esiintyy aina jonkin verran viivetta. Niin optisessa kuin sahkai-
sessa tiedonsiirrossakin valon nopeus asettaa ehdottoman ylarajan tiedonsiirto-
nopeudelle, minka lisdksi jokainen lahettdjan ja vastaanottajan valissa toimiva
verkkolaite lisda omasta toiminnastaan johtuvan viiveen (12). Tama on verkko-
pelien kannalta tarkeaa, silla pelaajien naytolle piirtyva nakyma on riippuvainen

pelipalvelimen lahettdmista tiedoista.
2.5.1 Simulointi ja ennustaminen asiakassovelluksessa

Aiemmin mainitsin, etta verkkopeleissa pelisimulaatio tapahtuu pelipalvelimella
ja asiakasohjelman tehtavaksi jaa esittad palvelimen lahettamat tiedot. Verkko-
viiveen takia aivan nain yksinkertaista jarjestelmaa ei kuitenkaan voida kayttaa
kuin hidastempoisissa ja vuoropohjaisissa peleissa, eika aina niisséakaan. Tar-
kein syy tahan on pelin vasteaika. Mikali paikallinen sovellus vain lahettaisi sy6-
tetyt komennot palvelimelle ja jaisi odottelemaan vastausta tekematta mitdan
muuta, pelaaja joutuisi odottamaan koko tamén ajan, ennen kuin hanen komen-

tonsa vaikutukset nakyisivat.

My6s asiakasohjelman on siis tehtava jonkinlaista simulaatiota, jotta pelaajalle
voidaan luoda ainakin uskottava kokemus siitd, ettd h&nen toimintonsa vaikut-
tavat peliin reaaliajassa. Taysin asiakasohjelman vastuulle simulaatiota ei voida
jattdd, silla taméa mahdollistaisi pelissa huijaamisen asiakasohjelman toimintaa
muuttamalla. Kompromissiratkaisuna kaytetddn yleensa jonkinlaista toimintojen

vaikutusten ennustamista. Tama toimii siten, etta kun pelaaja antaa pelille ko-
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mentoja, asiakasohjelma simuloi niiden vaikutukset pelimaailmaan viimei-
simman palvelimelta saamansa simulaation tilan perusteella. Pelaajalle nayte-
taan tAma ennustettu versio simulaatiosta, jota tarvittaessa korjataan, kun pal-
velimelta mybhemmin saadaan seuraava simulaation todellinen tila. (16, linkki
Client Side Prediction.)

Asiakasohjelman suorittama ennustaminen rajoittuu kuitenkin paikallisen pelaa-
jan toimintoihin ja joihinkin niiden vaikutuksista, silla muiden pelaajien antamia
komentoja ei voida tietd&, ennen kuin niistd saadaan palvelimelta tieto. Tassa
vaiheessa palvelin on jo laskenut muiden pelaajien komentojen vaiku-tukset
pelimaailmaan eika niita tarvitse simuloida. Naiden tietojen esittaminen sellai-
senaan ei kuitenkaan ole hyva ratkaisu, silla pelin kuva paivittyy simu-laation
tilaa nopeammin. Talldin kuvan paivittaminen pelkastaan simulaation senhetkis-
ta tilaa kayttden johtaisi muiden pelaajien ja palvelimen simuloimien objektien

nykivaan liikkkumiseen.
2.5.2 Ekstrapolointi ja interpolointi

Simulaation esittamisen apuna voidaan kayttaa ekstrapolointia tai interpolointia.
Nama toimivat hieman eri periaatteilla ja kummassakin on omat ongelmansa,
joita ratkotaan eri tavoin. Yhteista on kuitenkin se, ettd kummassakin tapauk-
sessa kutakin piirrettavaéa kuvaa varten lasketaan yhta tai useampaa tunnettua
simulaation tilaa kayttden arvio simuloitujen objektien sijainnista ja muista tie-

doista.

Liikkumisen ekstrapolointiin tarvitaan tiedot objektin sijainnista, suunnasta ja
likenopeudesta. Naiden tietojen perusteella lasketaan objektin oletettu sijainti
viimeisimmasta tunnetusta tilasta eteenpain. Tassd menetelméassa on se on-
gelma, etta liikkeen oletetaan jatkuvan viimeisimpaan tunnettuun suuntaan. To-
dellisuudessa simuloitavien objektien likesuunta saattaa muuttua hyvinkin no-
peasti. Ekstrapolointi saattaa johtaa siihen, ettéa objektit piirretdéan valilla sellai-
seen kohtaan, jossa ne eivét palvelimen mukaan koskaan kayneetkaan. Tama

voi aiheuttaa ruudulle piirrettavien objektien "hyppimista” paikasta toiseen, kun
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simulaation tilaa korjataan palvelimelta tulevien tietojen perusteella. (16, linkki

Display of Targets.)

Interpoloinnissa piirrettava kuva lasketaan kahden tai useamman tunnetun si-
mulaation tilan perusteella siten, ettd lopputulos esittaa arviota objektien tiloista
jossain pisteessa naiden tunnettujen tilojen valilla. Tarkan ajankohdan laskemi-

seen kaytetaan kaavassa 1 kuvatun kaltaista menetelmaa.

So + dt - id KAAVA 1
So = viimeisimman tunnetun tilan ajankohta (s)

dt = so:n jalkeen kulunut aika (s)

id = interpolaatioviive (s)

Interpolaatioviive on kiinteasti maaritetty viive, joka on yleensa simulaation pai-
vitysvalin suuruinen. Kun interpolaatioviive vahennetééan laskuhetken ajankoh-
dasta, saadaan piste kahden tunnetun tilan valissa. Pisteen etaisyys néaista

kahdesta tilasta maaréé sen, kuinka paljon interpoloidaan.

Menetelmalla saavutetaan ekstrapolaatioon nahden se etu, ettei objekteja piir-
reté sellaisiin paikkoihin, joissa ne eivat ole olleet. Toisaalta kuvan piirtd-minen
interpolaatioviiveen verran menneisyydessa tapahtuneiden asioiden perusteella
aiheuttaa ongelmia esimerkiksi tilanteissa, joissa pelaaja yrittda osua liikkuvaan
maaliin. Mikali palvelin ei kompensoi interpolaatioviivetta toimintojen vaikutusta
simuloidessaan, on kayttajan arvioitava itse viiveen suuruus ja tahdattava liik-

kuvan maalin eteen osuakseen. (16, linkki Display of Targets.)

My6s interpolaatiosta voi kuitenkin seurata ikava visuaalinen ongelma. Koska
piirrettavat kuvat lasketaan palvelimelta saatujen tilojen perusteella, lopputulos
riippuu siita, mistd kohdasta simulaatiota ja kuinka tineasti mittapisteet on otet-
tu. Talloin etenkin ne pisteet, joissa objektin likkeen suunta muuttuu, saattavat
jadada esittdmatta piirrettdessa, mikali palvelin ei ole sattunut naytteistamaan

simulaatiota tarkalleen nailla ajanhetkillda. Ongelma tunnetaan nimella "bouncing
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ball problem” eli pomppivan pallon ongelma (16, linkki Display of Targets). Hy-

vin samankaltainen ongelma tunnetaan signaalin-kasittelyssa laskostumisena.
2.5.3 Interpolaatioviiveen kompensointi

Nopeatempoisissa peleissd asiakasohjelma kayttaa simulaation mittapisteiden
valisten tapahtumien esittdmiseen useimmiten interpolaatiota, koska ekstra-
polaatio aiheuttaa merkittdvampia vaaristymia ja visuaalisia ongelmia. Interpo-
laatiossa kaytetyn interpolaatioviiveen takia pelindkyma piirretaan kuitenkin aina
jonkin verran vanhentuneiden tietojen perusteella, mik& aiheuttaa ongelmia
tarkkuutta vaativien toimintojen kuten tahtayksen kanssa. Naiden ongelmien

korjaamiseksi palvelimen on otettava interpolaatioviive jollain tavalla huomioon.

Yksi tapa interpolaatioviiveen poistamiseksi on nk. lag compensation
-menetelma. Menetelméssa kaikkien pelaajien syottdmien komentojen mukana
lahetetaan aikaleima. Palvelin arvioi kunkin pelaajan verkkoviiveen ja maarittaa
tdman tiedon perusteella vimeisimman simulaation paivityksen, jonka pelaaja
on todennakoisesti vastaanottanut ennen komennon antamista. Taman jalkeen
lasketaan simulaation tila komennon antamishetkell& ottaen huomioon verkko-
ja interpolaatioviiveet. Komennon vaikutukset simulaatioon lasketaan tasta
ajankohdasta eteenpain ja uudet tilat lahetetd&n normaalisti kaikille pelaajille.
(16, linkki Lag Compensation.)

Interpolaatioviiveen poistaminen saattaa aiheuttaa aiemmin kuvatun kaltaisia
tilanteita, joissa palvelin joutuu palaamaan simulaatiossa taaksepain ja muutta-
maan jo laskettuja tuloksia. Tulosten muuttaminen on joskus valtta-matonta,
jotta pelid pystyvét pelaamaan myds ne pelaajat, joilla on suuri verkkoviive pal-
velimelle. liman viiveenpoistoa huonomman yhteyden kautta pelaavat olisivat
epatasa-arvoisessa asemassa niiden kanssa, joiden verkko-viive palvelimen

kanssa on pieni.
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3 UNITY

Unity on pelinkehitysalusta, jolla voidaan kehittaa peleja samanaikaisesti useille
eri laitealustoille. Sen kehitys aloitettiin vuonna 2001 ja ensimmainen julkaisu
tehtiin 2005 (17). Unity on saatavilla ilmaisena perusversiona, johon voidaan
erillisid lisensseja ostamalla liittdé erilaisia lisatoimintoja. lImaisen version kayttd
on yksityishenkilille ja pienille yrityksille rajoittamatonta. Ehka juuri ilmaisuu-
tensa ansiosta Unity on talla hetkella kaytetyimpia pelimoottoreita (18). Unity oli
myo6s ensimmaisia iPhone-yhteensopivia pelinkehitystydokaluja, mika selittaa

sen suosiota erityisesti mobiilipelien kehityksessa.

Unity koostuu pelimoottorista ja siihen integroidusta editorista. Editorissa luo-
daan koodi- ja datatiedostoja pelimoottorin komponenttirakenteisiin yhdis-
telemalla peli, jota pelimoottori suorittaa. Pelid voidaan ajaa suoraan editorissa,
mik& mahdollistaa monipuolisen testaamisen ja vaikkapa pelin parametrien
muokkauksen ajon aikana. Pelistd voidaan myos kaantaa itsenaisesti toimiva
bin&ari- tai asennuspaketti.Unity lukee yleisimmin kaytettyja kuvien, aanten ja
3D-mallien tiedostomuotoja seka joitain harvinaisempia tiedostomuotoja kuten
tracker-musiikkitiedostoja (19). Pakettiin kuuluu myés MonoDevelop, jota kayte-

tdan koodin Kirjoittamiseen.

Ohjelman kehityksen keskeisena tavoitteena on ollut luoda tytkalu, joka helpot-
taa yksin tai pienissa tiimeissa toimivien kehittgjien tyota. Editorissa tydskente-
lystad on pyritty tekemaan sujuvaa ja monia toimintoja on automa-tisoitu. Kehitté-
jien tyota helpottaa myods Asset Store, joka toimii erddnlaisena Unityssa kaytet-

tavien tyokalujen ja tiedostojen kauppapaikkana.
3.1 Keskeiset kasitteet
3.1.1 Unity-projekti ja datatiedostot

Unitylla luodut projektit tallennetaan tietynlaisen hakemistopuun alle. Projekti-
hakemiston juuresta I6ytyvat koodieditorin omat projektitiedostot, joita Unity

kayttda apuna koodia kaannettdessa. Sen alla on Assets-hakemisto, jonne tal-
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lennetaan kaikki projektiin tuodut datatiedostot seka pelin ja editorin toimin-
nallisuutta laajentavat skriptit. Datatiedostoja organisoidaan Assets-hakemiston
rakennetta muokkaamalla. Muita projektin hakemistoja ja tiedostoja ei kayttgjan
tavallisesti tarvitse muokata itse, vaan kaikki muutokset projektiin tehdaan edito-

rin avulla.

Dataa tuodaan projektiin vetamalla tiedostoja hiirella editoriin tai kayttamalla
editorin import-toimintoa. Assets-hakemistoon siirretyt tiedostot editori kdy au-
tomaattisesti lapi ja lisdé projektiin. Kooditiedostot tarkastetaan tuotaessa ja
editori ilmoittaa niissd mahdollisesti olevista virheista. Virheet on korjattava, en-

nen kuin pelin suorittaminen on mahdollista.
3.1.2 GameObject, Component ja Transform

Kaikkien Unity-pelissa olevien objektien tai entiteettien pohjana on tyyppi Ga-
meObject. Sellaisenaan GameObject maarittelee vain objektin sijainnin peli-
maailmassa seka sen kulman ja koon. Sijainti, kulma ja koko eli mittakaava esi-
tetdan Transform-tyypin avulla. Transform maarittelee kunkin naisté vektori-
tyyppina Vector3, joka puolestaan esittad koordinaatteja kolmiulot-teisessa ava-

ruudessa. (20.)

Objektiin saadaan muita ominaisuuksia lisddmalla siihen komponentteja (Com-
ponent), jotka voivat olla kooditiedostoja eli skripteja, 3D-malleja, valoja, kame-
roita, &anilahteita jne. GameObjecteja voidaan myds asettaa toisten Ga-
meObjectien lapsiobjekteiksi. Tama tekee hierarkisten objektien luomisen mah-
dolliseksi. Hierarkiassa alemman tason objektit liikkuvat, pyorivat ja skaalautu-
vat ylemman tason objektin mukana (20). Taméan ansiosta voidaan GameObjec-
teja kayttaen luoda esimerkiksi useasta eri osasta koostuva pelihahmo, jonka

kaikki osat liikkuvat pelimaailmassa hierarkian ylimméan tason mukana.

Niin GameObjecteja kuin yksittaisia komponenttejakin voidaan kytkea pois paal-
ta. Tallin ne eivat endé nay pelissa eivatka vaikuta muihin objekteihin. Pois

paalta kytkettyjen skriptien koodia ei ajeta. Hierarkian ylimman objektin kytke-
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minen pois paalta vaikuttaa myds sen lapsiobjekteihin muuttamatta kuitenkaan

suoraan naiden tilaa. (21.)
3.1.3 Skriptit ja MonoBehaviour

GameObjektien toiminnallisuus luodaan etupaassa liittAmalla niihin skripteja el
Script-tyyppisia komponentteja. Skriptit ovat kooditiedostoja, jotka sisaltavat sen
toiminnallisuuden maarittavan luokan. Skriptien luokat eroavat tavallisista luo-
Kista siten, ettd ne perivat Unityn koodikirjaston maarittelemé&n MonoBehaviour-
tyypin. Tiedoston kayttaminen skriptina edellyttd&é sen nimeamisté sen sisalta-
man luokan nimen mukaan, eikd samassa tiedostossa voi olla yhta useampaa

MonoBehaviour-tyypista johdettua luokkaa. (22.)

MonoBehaviour on tyyppi, jonka periyttdminen luokkaan mahdollistaa skriptin
liittdmisen GameObjectiin komponenttina. Se maarittelee muutamia funktioita
tai metodeja, joilla on pelimoottorille erityinen merkitys (22). Pelimoottori kutsuu
naita funktioita pelin aikana aina tilanteen niin vaatiessa. Esittelen lyhyesti nais-

ta tarkeimmat.

Update on metodi, jota pelimoottori kutsuu ennen jokaisen framen eli ruudulle
piirrettavat kuvan luomista (23). Taman metodin avulla voidaan toteuttaa skrip-
tin toiminnallisuus, kuten kayttajan syotteiden lukeminen ja objektien liikkuminen
pelimaailmassa. Koska ruudun piirtonopeus saattaa vaihdella, Update-metodien
kutsujen valissa kuluva aika ei ole vakio. Useat Update-metodissa tehtavat ope-

raatiot onkin jarkevaa sitoa edellisen kutsun jalkeen kuluneeseen aikaan.

FixedUpdate on puolestaan tasaisin aikavélein kutsuttava metodi. Silla toteute-
taan toimintoja, joiden on tapahduttava aina saanndllisin valiajoin, kuten fysiikan
mallinnus. Metodia kutsutaan ennen jokaista fysiikkamoottorin suorittamaa pai-

vitysté (23). Kutsujen valinen kiinted aika on saddettavissa editorista.

Start ja Awake ovat skriptien alustukseen kaytettyja funktioita. Awake-metodia

kutsutaan, kun skripti on ladattu ja alustettu. Start-metodia kutsutaan heti en-
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simmaisen framen aikana skriptin lataamisen tai paalle kytkemisen jalkeen en-

nen ensimmaista Update-kutsua. (23.)
3.1.4 Scene

Projektin siséltamista objekteista muodostetaan sceneja, joiden voidaan ajatella
vastaavan karkeasti pelin tasoja (24). Todellisuudessa scene on hieman moni-
mutkaisempi kasite. Aina, kun Unity-peli kaynnistyy, ladataan maaréatty scene,
jonka sisalta ohjelman varsinainen toiminnallisuus I6ytyy. Scene maarittelee
kaikki ladattavat objektit seka niiden alkutilat. Sceneja voi olla projektissa useita.
Scenesté toiseen vaihtaminen tapahtuu pelimoottorin LoadLevel-metodeita kut-

sumalla (25).

Pelin eri tasot voidaan toteuttaa omiin sceneihinsd, mutta sceneja voidaan kayt-
tdd myos muihin tarkoituksiin. Tavallista on toteuttaa peliin omana scenenaan
valikko, joka avautuu pelin kaynnistyessa ja josta on mahdollista muuttaa pelin
asetuksia ja valita eri tasoja tai pelimuotoja. Scenen ei tarvitse sisaltaa interak-
tiivisia osia, joten niitéa voidaan kayttad myo6s esimerkiksi toteuttamaan joukko

kiinteita toimintoja, jotka halutaan aina suorittaa yhdessa.
3.1.5 Prefab

Unity-peleissa kaytettavat objektit ovat olemassa vain scenen sisalla. Mikali nii-
td halutaan siirtdd scenesta toiseen, on niista luotava prefab. Prefab on eraan-
lainen muotti tai malli, joka kertoo objektin rakenteen ja sen eri osiin kuuluvat

komponentit ja niiden parametrit. Prefab luodaan yksinkertaisesti vetamalla ob-
jekti editorissa scenen objektilistasta projektitason objektilistaan. Objekteja sen

pohjalta luodaan tekemalla sama toimenpide painvastaiseen suuntaan. (26.)

Prefabiin tehdyt muutokset peilataan automaattisesti kaikkiin sen pohjalta luo-
tuihin objekteihin. Objektin ja prefabin vélisen suhteen voi myds halutessaan
purkaa, jonka jalkeen muutosten peilausta ei enda tehda. Mikali objekteja halu-

taan luoda tai monistaa koodista kasin on niisté ensin tehtava prefab.
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3.2 Editor

Editor on Unityn paakayttoliittyma (kuva 1). Sen avulla datatiedostoista ja
skripteista kootaan pelin scenet, jotka editorin Build-toiminnolla pakataan itse-

naisesti ajettavaksi ohjelmaksi. Editorissa pelia voidaan myos testata. (27.)

€0 Uity - game.unity - Netcubes_source - PC, Mac & Unux Standalone |
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Add Component:

KUVA 1. Unity-editorin paanadkyma. Numeroidut osat: 1. 3D-ndkyma editoriin
ladatusta scenesta. 2. Sceneen kuuluvat objektit. 3. Projektin datatiedostot. 4.
Inspector, nayttaa valitun objektin ja sen komponenttien tiedot ja parametrit. 5.

Debug-konsaoli.

Editorin térkein osa on Scene-ndkyma, jossa naytetaan 3D-esitys kulloinkin la-
datusta scenesta. Nakymassa voidaan tarkastella objekteja ja sijoitella niita pai-
kalleen. Myds esimerkiksi partikkeliefekteja ja erilaisia kuvan piirtdmiseen kay-
tettdvia naytonohjaimen suorittamia shader-ohjelmia voidaan tarkastella naky-

massa.

Hierarchy-nakyma listaa kulloinkin ladattuna olevat, sceneen kuuluvat objektit.

Project-nakyma puolestaan nayttaa kaikki projektiin kuuluvat datatiedostot seka
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Unityn luomat rakenteet. Naihin kuuluvat myds projektin scenet, jotka tallenne-

taan .scene-paatteisina tiedostoina projektin Assets-hakemistoon. (27.)

Kulloinkin valittuna olevan objektin tiedot ndytetdan Inspector-nakymassa.
Ylimpana nakymassa on aina objektin nimi, joitain objektin toimintaan liittyvia
parametreja seka Transform-komponentti. Naiden alta [6ytyvat kaikki muut
komponentit. Inspectorin kautta komponentteja voi poistaa, lisata ja muokata.
Niin objekteja kuin yksittdisia komponenttejakin voi myos kytkea paalle ja pois

kunkin nimen vieresta l6ytyvalla valintalaatikolla.

Game-nakymaa (kuvassa valilehdessa Scene-nakyman alla) kaytetaan, kun
peli halutaan ajaa editorissa. Se nayttaa pelin sellaisena kuin se tulevalle kayt-
tajalle nakyy. Pelia ajettaessa scenea voi muokata normaaliin tapaan Scene-
nakyman ja Inspectorin kautta, joten peliobjektien muokkaus ja liikuttelu onnis-
tuu pelin suorituksenkin aikana. Nain voidaan tarkastella sellaistenkin objektien

toimintaa, jotka eivat itse pelissa nay.
3.3 Skriptaus

Unity-pelien toiminnallisuus toteutetaan liittdmalla pelin objekteihin skripteja,
jotka muokkaavat objektien ja pelin tilaa. Skripteja voidaan kirjoittaa C#-, Uni-
tyScript- ja Boo-ohjelmointikielilla. Kaikki nama kaannetaan CLI-standardin mu-

kaiseksi tavukoodiksi, jota pelien alustana toimiva Mono-kirjasto suorittaa. (28.)

Skripteilla voidaan myds toteuttaa editoriin uusia toimintoja. Esimerkiksi moni-

mutkaisille ja paljon kaytetyille komponenttiskripteille on usein hyodyllista tehda
erityinen kayttoliittyma, joka helpottaa skriptin parametrien tarkastelua ja muok-
kaamista. Editorin laajennusskripteilld on paasy seka pelimoottorin etté editorin

toimintoihin.
3.4 Moninpeliominaisuudet

Unityssa on myos RakNet-verkkokirjastolla toteutettuja toimintoja IP-verkkojen
yli moninpelattavien pelien toteuttamista varten. Kovin monimutkaisia moninpe-

leja niilla ei voi toteuttaa, koska sdatdmahdollisuudet ovat melko rajalliset. Saa-
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dettavissa on lahinn& koko sovelluksen tasolla tilasynkronoinnin datapakettien
kiintea lahetysvali, joka ilmaistaan lahetyskertojen maarana sekunnissa. Kaikki
verkkoliikenne tapahtuu UDP-protokollaa kayttaen (29).

Erillisen pelipalvelimen kaytt6&d Unityn omat verkkotoiminnot eivét tue. Yksi pe-

laajista toimii palvelimena, johon kaikki muut yhdistavat. Palvelin kdynnis-tetdan
yhdella funktiokutsulla ja yhta yksinkertaista on siihen yhdistaminen (30). Mark-
kinoilla on kuitenkin useita Unity-yhteensopivia palvelinratkaisuja, joista osa tar-

joaa myds editorin kautta saadettavan asiakasrajapinnan.

Unity osaa myos viestia osoitteenmuunnosta tekevan eli NAT-reitittimen lapi.
Taman ominaisuuden toimiminen riippuu kuitenkin reitittimen asetuksista. Mikéali
verkkoviestinta ei ndinkaan onnistu, voidaan viimeisena vaihtoehtona reitittaa

kaikki likenne kulkemaan valityspalvelimen kautta. (31.)
3.4.1 NetworkView ja tilasynkronointi

Moninpelattavuus itse pelissa toteutetaan lisaamalla objekteihin NetworkView-
komponentteja. NetworkView voidaan asettaa tarkkailemaan yhta objektin muis-
ta komponenteista ja lahettamaan tiedot muutoksista sen tilassa muille pelaajil-
le. Jokaisella NetworkView-komponentilla on tunnistenumero, joka l&ahetetaan
viestien mukana. Tunnistenumero kertoo vastaanottajalle, mille NetworkViewille
saapuva viesti on tarkoitettu. Tarkkailtujen komponenttien tietojen lahettamista

kutsutaan tilasynkronoinniksi (engl. state synchronization). (32.)

Synkronointi voidaan tehda kahdella tavalla (29). Yksi vaihtoehto on lahettaa
vain tapahtuneiden muutosten suuruudet. Tata kutsutaan myos delta-
pakkaukseksi. Delta-pakattua tietoa siirrettaessa kaytetadn luotettavaa siirto-
menetelmaa, koska hukkuneiden delta-pakettien seurauksena lahettjan ja vas-

taanottajan pelien tilat erkanisivat toisistaan.

Toinen vaihtoehto on lahettd& koko komponentin tila aina kun tietoa siirretaan
(29). Tama kayttaa hieman enemman tiedonsiirtokapasiteettia kuin delta-

pakattujen tietojen lahettaminen. Matkalla hukkuneita paketteja ei kuitenkaan
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tarvitse lahettda uudelleen, silla paketit ovat toisistaan rippumattomia ja vas-
taanottaja pystyy paivittamaan tietonsa oikeaan tilaan mink& tahansa vastaan-
otetun paketin perusteella. Paivityspakettien katoaminen matkalla saattaa ai-
heuttaa vastaanottajan ndkymassa visuaalisia ongelmia, kuten objektien akillis-

ta liikahtelua paikasta toiseen. Tama ei kuitenkaan vaikuta itse pelin toimintaan.
3.4.2 Remote procedurecall

Tilasynkronoinnin lisdksi NetworkViewin kautta voidaan tehd& etaproseduuri-
kutsuja (engl. remote procedure call). Talloin kasky kutsua tiettyd skriptin meto-
dia seka metodin parametrit lahetetdan verkon yli. Kutsuja voidaan lahettaa joko
kaikille pelaajille samanaikaisesti tai rajatummin vain osalle pelaajista. Etapro-
seduurikutsuihin liittyva data lahetetdén heti, kun kutsu on tehty, eika synkro-

nointipakettien paivitysvali vaikuta niihin. (33.)

Metodit, joita halutaan kutsua verkon yli, on merkittavéa koodissa RPC-
maareella. Nain taytyy tehda siksi, ettd Unity osaa lahettda verkon yli vain muu-
tamia datatyyppeja. Ohjelmaa kdannettaessa RPC-maareella merkittyjen meto-
dien parametrilistat kdydaan lapi, ja mikali parametreissa on kaytetty vaaria
tyyppeja ilmoitetaan virheesta kayttajalle. Varsinaiset etédproseduuri-kutsut teh-
daan NetworkView-komponentin RPC-metodia kutsumalla. Metodi ottaa vas-
taan kutsuttavan etéaproseduurin nimen, kutsun vastaanottajat maarittavan

RPCMode-parametrin seka lopuksi kutsuttavan proseduurin parametrit. (33.)
3.4.3 OnSerializeNetworkView

Sellaisenaan NetworkView osaa synkronoida Transform-, Animation- ja Rigid-
body-tyyppisten komponenttien tietoja (29). Mikali halutaan synkronoida itse
luotuja komponentteja on tietojen l&ahettdmiseen ja vastaanottamiseen tarvittava
koodi kirjoitettava MonoBehaviourin OnSerializeNetworkView-metodiin (34).
Jarjestelma kutsuu metodia automaattisesti jokaisella verkon paivitysvalilla ai-

nakin kerran.
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Metodin parametrit ovat BitStream ja NetworkMessagelnfo. BitStream on objek-
ti, jonka metodien kautta tietoja voidaan lahettéé ja vastaanottaa. Lisaksi se
sisaltda kentat, jotka kertovat, ollaanko tietoja lahettdmé&ssa vai vastaanotta-
massa. NetworkMessagelnfo on tietorakenne, joka sisdltaa kentat lahettgjan ja

tiedot lahettdneen NetworkViewin tunnistamiseksi seka datapaketin aikaleiman.
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4 VERKKOMONINPELIN KEHITTAMINEN UNITY-ALUSTALLA

4.1 Lahtokohdat

Opinnaytetydn ensimmaisen vaiheen tavoitteena oli kehittdd Unitya kayttaen
verkon yli pelattava moninpeli. Pelin tulisi toimia ilman erillista palvelinta, mika
kaytanndssa tarkoittaa sita, etta palvelimen tehtavia hoitaa yksi pelissé mukana
olevista paatelaitteista. Itse peli haluttiin pitad yksinkertaisena, koska tavoit-
teena oli tutustua nimenomaan verkkopelien ohjelmointiin eika peliohjelmointiin

sinansa.

Syntyi ajatus erdédnlaisesta kukkulan kuningas -variantista, jossa pelaajat oh-
jaavat tasaisella pelikentalla pyorivia palloja tarkoituksenaan pysya peli-kentan
keskella sijaitsevalla pistealueella. Lahimp&na pistealueen keskustaa oleva pe-
laaja saa pisteita ja peli paattyy, kun yksi pelaajista saavuttaa vaaditun piste-
maaran. Pallojen ohjaus tapahtuu tokkimalla palloja haluttuun suuntaan. Idea
vaikutti sopivan yksinkertaiselta tahan projektiin, mutta toisaalta sellaiselta, etta
toiminnallisuutta voidaan haluttaessa laajentaa ja alustan eri ominaisuuksia

paastaan idean puitteissa kokeilemaan kattavasti.

Paatettiin myos, ettd valinnaisena lisdominaisuutena peliin voidaan toteuttaa
automaattinen pelisessioiden etsiminen verkosta. Tahankaan ei tarvittaisi palve-
linta, vaan sessioiden hakuun voidaan kayttaa esimerkiksi UDP-protokollan
broadcast-viesteja. Nain hakupyynnoét valitettaisiin automaattisesti kaikille verk-

koon kuuluville paatelaitteille.

Lahdin kehittamaan pelia ensisijaisesti Android-laitteille. Mobiilipelien ohjel-
mointi oli minulle uutta ja mahdollisuus kokeilla erilaisia tekniikoita kiinnosti. Uni-
ty tekee pelien julkaisemista eri laitealustoille todella helppoa, joten Android-
version rinnalla pelista tehtiin testaamisen helpottamiseksi myds Windows-

versio.
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4.2 Suunnittelu

Pelin suunnitteluun varattiin aikaa viikko. TAna aikana syntyivat ensimmainen
versio pelin verkko-osien ohjelmistoarkkitehtuurista seké yksinpelattava proto-
tyyppi itse pelista. Prototyyppiin toteutettu toiminnallisuus siirtyi valmiiseen mo-
ninpelattavaan versioon lahes sellaisenaan, mutta ensimmainen suunnitelma
verkko-osien rakenteesta osoittautui melko kompeloksi kayttaa. Se suunnitel-
tiinkin toteutusvaiheessa kokonaan uudestaan. Ohjelman kayttéliittyma suunni-
teltiin mahdollisimman yksinkertaiseksi, jotta sen toteuttamiseen ei tarvitsisi

kayttaa paljon aikaa.

Verkkopelitoiminnallisuuden toteuttamiseksi harkittiin kahta eri vaihtoehtoa. Uni-
tyssa on yksinkertainen ja helppokayttdinen verkkokerros, joka on toimin-
noiltaan melko rajoittunut mutta riittdva monenlaisten verkkopelien toteutta-
miseen. Mahdolliseksi korvaajaksi talle harkittiin AllJoyn-verkkokirjastoa (35),
jolla voidaan yhdistaa erilaisia paatelaitteita toisiinsa WiFin tai Bluetoothin yli.

AllJoyn-verkkokirjastosta on saatavilla myods Unity-yhteensopiva versio.

Peli paadyttiin kuitenkin toteuttamaan Unityn omilla verkkotoiminnoilla, silla All-
Joynin kayttaminen olisi kasvattanut sovelluksen oman verkkokoodin maaraa
merkittavasti. Lisdksi opinnéytetyon toisessa vaiheessa tultaisiin vertailemaan
erilaisia Unity-yhteensopivia pelipalvelimia, ja Unityn omien verkkotoimintojen
tunteminen saattaisi olla talléinkin eduksi. Olin jo aiemmin kokeillut UDP broad-
cast -viestien kayttamista samassa lahiverkossa toimivien paatelaitteiden auto-
maattiseen yhdistdmiseen, joten paatin kayttdd menetelméa myos tassa projek-

tissa, mikali aikaa jaisi valinnaisten osien tekemiseen.

Tyo6n tilaajan pelit on suunnattu nuorille lapsille ja tdmé& haluttiin ottaa huomioon
my06s opinnédytetydssa. Ohjaajan aloitteesta kehitettiin IP-osoitteistukseen pe-
rustuva yksinkertainen osoitejarjestelma, jossa IP-osoitteesta pudotetaan verk-
ko-osa pois ja jaljelle jaavasta osoiteosasta muodostetaan merkkijono, joka il-
maistaan ikoneina. Kun yksi pelaaja syottda omaan laitteeseensa toisen pelaa-
jan ruudulla ndkyvat ikonit, sovellus laskee naité vastaavan IP-osoitteen ja koet-

taa yhdistaa siihen.
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4.3 Toteutusvaiheet

Pelin toteutuksen pohjana kaytettiin suunnitteluvaineessa tehtya prototyyppia,
jolla pelin perustoiminnallisuutta eli pallon liikuttelua kentalla ja pisteiden lasken-
taa oli kokeiltu. Liikkumiseen kaytetd&n Unityn omaa fysiikkamoottoria, joka oli
havaittu prototyyppivaiheessa tarkoitukseen mainiosti sopivaksi. Valmiilla fysiik-

kamoottorilla pallot saatiin helposti paitsi likkumaan myds tonimaan toisiaan.

Pallojen pydrimisliikkeen havaittiin tuottavan fysiikkamoottorille ongelmia. Vaik-
ka pallojen fysiikkakomponentti oli asetettu pitAm&aéan pallot pystyakselin suh-
teen paikoillaan, pyériminen aiheutti likkeeseen ikdvaa pomppimista. Taman
seurauksena pallot saattoivat jopa havita hetkellisesti pelikentan alle. Ongelma
ratkaistiin siten, etta fysiikkakomponentit sdadettiin pitiméaan myos pallojen
asento vakiona. Pelissa nakyva pyorimisliike toteutettiin pallon ruudun péaivitys-

kertojen valilla kulkeman matkan perusteella laskettavana visuaalisena efektina.

Fysiikkamoottorin avulla peliin toteutettiin myds er&dénlainen rgjaytystoiminto.
Pelinakymaan lisattya Blast-painiketta painamalla pelaajan pallo "rajahtaa” sin-
kauttaen muita lahella olevia pelaajien palloja kauemmaksi. Samalla nayte-taan
yksinkertaisena partikkeliefektina toteutettu rajahdysefekti. Toiminnon kaytta-
mista rajattiin lisdamalla kayttokertojen valiin viive, jottei peli muuttuisi lilan ka-

oottiseksi.

Seuraavaksi toteutettiin valikoista koostuva kayttoliittyma, jonka avulla pelin jar-
jestaminen ja peliin liittyminen tapahtuvat. Koska pelin kohdealustana toimivista
Android-laitteista 106ytyy laaja kirjo erilaisia naytt6ja toteutettiin kayttoliittymaan
toiminto, joka skaalaa fonttien koot ja kayttoliittyman osat erilaisille naytoille so-
piviksi. Samaa koodia kaytetadn myads pelindkyman kayttéliittymakomponent-

tien skaalaamiseen.

Valikkokayttoliittyman avulla ohjelmoitiin verkkokirjasto, joka toteuttaa peli-
session pelaajien vélille. Kirjaston tehtavana on huolehtia yhteydenmuodos-
tuksesta, yhteyden tilasta seka session tietojen, kuten pelaajien nimien ja yh-

teyksien tilojen, valittAmisesta kaikille sessioon kuuluville. Yksi pelaajista aloit-
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taa session ja muut liittyvat siihen, jonka jalkeen kommunikointiin kaytetdan Uni-

tyn verkkotoimintoja.

Kun yhteydenmuodostus ja muut kirjaston toiminnot oli saatu toimimaan halutul-
la tavalla yhdistettiin kayttoliittyma peliin ja itse pelid alettiin muokata moninpe-
lattavaksi. Pallojen liikkeet synkronoitiin pelaajien valilla NetworkView-
komponenteilla Unreliable-asetusta kayttaen. Epaluotettavaan tiedonsiirtoon
paadyttiin, kun kumpaakin vaihtoehtoa oli testattu ja havaittu, ettd mobiili-
laitteella WiFi-verkon yli pelattaessa luotettavaa tiedonsiirtoa kayttava synkro-
nointi tuotti pallojen liikkkeisiin enemman "nykimista”. On syyta kuitenkin huoma-
ta, ettd toimintaa testattiin yrityksen verkossa, jossa oli samaan aikaan paljon
muutakin likennettd. Paremmissa verkko-olosuhteissa tuloksetkin olisivat saat-
taneet olla paljon parempia. Pistetilanteen synkronoimiseen taas kaytettiin Net-
workViewin luotettavaa delta-pakattua tiedonsiirtoa. Tama kayttaa hieman va-
hemman tiedonsiirtokaistaa kuin koko objektin tilan lahettaminen jokaisella péi-

vitysvalilla.

Synkronointiviestien liséksi tarvittiin signalointia pelin alkamisesta ja paatty-
misesta tiedottamaan seka Blast-toimintoa varten. Nama toteutettiin etéprose-
duurikutsuilla. Blast-toiminnon osalta palvelin-asiakasmallista poikettiin sikali,
ettd asiakassovellukset pitavat itse kirjaa toiminnon kayttoa rajoittavasta ajasti-
mesta, eikd palvelin tiedd ajastimesta mitdan. Lisaksi asiakassovellus lahettaa
itse kaikille pelaajille kdskyn nayttaa rajahdysefekti. Tassékin tapauksessa pal-

velin vastaa kuitenkin fysiikan simuloimisesta.

Moninpelattavuuden toteuttamisen jalkeen tehtiin enaa joitain sdatoja ja kos-
meettisia muutoksia. Pelindkymaan lisattiin nuoli, joka osoittaa aina kentan kes-
kustaa kohti. Pallon sijainnin hahmottamista helpottamaan pistealueen ylapuo-
lelle sijoitettiin pistemainen valonl&hde, jonka voimakkuus heikkenee pistealu-
eesta etddnnyttaessa. Pallojen liikuttelua s&adettiin siten, etté pelin tuntuma
olisi mahdollisimman samankaltainen mobiililaitteen kosketusnaytélla ja PC:n

hiirella pelattaessa.
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4.4 Sovelluksen toiminta

Pelin kaynnistyttyd naytetdan ruudulla pdévalikko, jossa on kolme painiketta.
Naista ensimmainen, Host Game, kaynnistaa pelipalvelimen ja vie pelaajan ns.
Lobby-ndkymaan (kuva 2), jossa on lista pelisessioon liittyneista pelaajista ja
laitteen osoitetta esittavat ikonit. Lobby-nakymassa on kaksi painiketta, joista
toinen palauttaa pelaajan paavalikkoon ja toinen aloittaa varsinaisen pelin. Host
Game -painiketta painettaessa kaynnistyy myos prosessi, joka lahettda verk-

koon s&&nndllisin valiajoin tiedon palvelimen olemassaolosta.

Your address is: Dog Dog Blowfish Cricket

KUVA 2. Lobby-nakyma. Ylalaidassa pelaajan verkko-osoitetta esittavat ikonit,
sen alla lista pelissé olevista pelaajista.

Toinen painike puolestaan avaa Join Game -ndkyman (kuva 3), johon osoitteen
voi syottad. Nakyman Connect-painikkeen painaminen aloittaa yhdistamis-
prosessin, jonka paatyttya naytetaan sama Lobby-ndkyma kuin session aloitta-

neelle pelaajalle eli session isannalle. Pelin aloittava Start-painike on kuitenkin
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vain isannan ruudulla. Mikali palvelimeen ei saada yhteytta naytetaan Lobby-

nakyman sijaan virheviesti.
Enter address:

Blowfish Parrot

Cricket

Blowfish

CONNECT

KUVA 3. Join Game -nakyma. Ylimpéana laatikot, joilla syotetty osoite ilmais-

taan. Naiden alapuolella painikkeet osoitteen syottamista varten.

Paavalikon kolmas painike kdynnistda automaattisen palvelimen haku-
prosessin. Hakuprosessi lahettda saannollisin valiajoin verkkoon broadcast
-viestilla tiedon siitd, etté sovellus on hakutilassa. Samalla se kuuntelee verkos-
ta palvelinten lahettdmia viesteja. Mikali Lobby-tilassa oleva palvelin vastaanot-
taa viestin hakutilassa olevalta sovellukselta, se yrittda lahettaa suoraan talle
tiedon omasta sessiostaan. Asiakassovellus listaa |6ytaméansa sessiot hakutilan
nakymaan, ja kun kayttaja valitsee jonkin niistéa, sovellus yhdistaa palvelimeen

normaalisti ja siirtyy Lobby-tilaan.

Pelinakymaan (kuva 4) siirtymisen jalkeen ruudulla ndkyvat lyhyen aikaa ohjeet
pelin pelaamiseksi seka laskuri, jonka laskettua nollaan itse peli alkaa. Peli-

nakyman oikeassa ylakulmassa on laatikko, jossa varillisilla palkeilla esitetaan
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pelaajien pistemaarat. Sen alapuolella on Blast-painike, jonka painaminen len-
nattaa lahella olevat pelaajat kauemmaksi. Tama toiminnallisuus on kunkin pe-
laajan kaytettavissa vasta viiden sekunnin kuluttua pelin alkamisesta tai edelli-

sesta kayttokerrasta.

Scores

KUVAA4. Pelinakyma. Pelaaja on juuri kayttanyt Blast-toimintoa. Keltaiset kiekot

ovat osa rajahdysefektia.

Pelikenttad on taso, jonka keskella on ympyran muotoinen pistealue. Kamera
kuvaa pelid suoraan ylhaalta. Pelaajat liikuttavat palloa ruudun paalla haluttuun
likesuuntaan pyyhkéaisemalla tai PC-versiossa tekemalla vastaavan liikkeen
hiirelld. Kun joku pelaajista saavuttaa vaaditun pistemaaran, peli paattyy ja kai-
kille naytetaédn lopulliset tulokset. Tasta nakymasta paasee Exit-painikkeella

takaisin paavalikkoon.
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4.5 Verkko-osien rakenne ja toiminta

Pelin verkkotoiminnot toteutettiin Unityn verkkokomponentteja sekd C#-kielen
System.Net-kirjastoa kayttaen. Unityn tarjoamat toiminnot ovat melko yksin-
kertaisia, ja heti projektin alussa paéadyinkin rakentamaan niiden ymparille ker-
roksen, joka parantaa verkon tilan hallintaa ja helpottaa uusien toimintojen to-
teuttamista. Alkuperainen suunnitelma muistutti kuitenkin lopulta toteutunutta

mallia vain etaisesti.

Toteutetun verkkokerroksen tarkein k&site on sessio. Sessiolla tarkoitetaan ti-
laa, jossa yhden tai useamman pelaajan valilla on verkkoyhteys ja jossa he nain
kykenevat viestimaan keskenaan. Tapaan, jolla tAma viestinta tehdaan ei ses-
siokerros periaatteessa ota kantaa. Kaytannossa kuitenkin kaytdssa olevat vies-
tintatavat ovat riippuvaisia siita, kuinka yhteys on muodostettu. Taméan takia

sessiokerros jaettiin kahteen osaan.

MultiplayerSession on abstrakti luokka, joka méaarittelee sessiokerroksen raja-
pinnan ja toiminnot session tilan hallitsemiksi. Se toteuttaa kaikki ne kerroksen
toiminnot, jotka ovat rippumattomia kaytetysta tiedonsiirto-menetelmasta. Kaik-
kien pelaajien saatavilla on taman luokan kautta lista sessioon kuuluvista pelaa-
jista ja naiden tiedoista. Sessiokerroksen kautta kaikille pelaajille valittyvat myos
iiImoitukset session tapahtumista, kuten liittyvista ja poistuvista pelaajista. llmoi-

tusten valittdmiseen kaytetddn C#-kielen Event-rakenteita.

StandardMultiplayerSession puolestaan perii MultiplayerSession-luokan ja to-
teuttaa sessiokerroksen tiedonsiirtomenetelmasta riippuvaiset toiminnot kaytta-
en Unityn tarjoamia verkkotoimintoja. Varsinaiseen yhteydenmuodos-tukseen
liittyvéa toiminnallisuus peilaa melko tarkasti Unityn toimintoja: session aloittami-
seen ja palvelimen kaynnistamiseen kaytettava Initiate-metodi kutsuu Unityn
Network.InitializeServer-metodia ja sessioon liittymiseen kaytettava Connect
puolestaan kutsuu Network.Connect-metodia. Yhteyden tilaan ja mahdollisiin
virhetilanteisiin liittyvaa kasittelya on lisatty. Sessioon liittyvien tietojen valittami-

seen kaytetaan etdproseduurikutsuja.
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MultiplayerSession-luokan lisaksi StandardMultiplayerSession toteuttaa 1Sessi-
onDiscovery-rajapinnan. Taméan rajapinnan tehtavana on automaattinen peli-
sessioiden haku verkosta. Tama tapahtuu aiemmin mainituilla UDP-protokollan
broadcast-viesteilla. Session aloittaneen pelaajan asiakasohjelma lahettaa
verkkoon viestejd, joissa kerrotaan session nimi. Sessiota etsivan pelaajan oh-
jelma kuuntelee néité viesteja verkosta ja muodostaa saapuneiden viestien pe-
rusteella listan saatavilla olevista sessioista. Broadcast-viestissa on aina lahet-

tajan IP-osoite, joten sita ei tarvitse lahettaa erikseen.

StandardMultiplayerSession-luokan toteutuksessa rajapinnan StartAdvertising-
Session-metodi avaa portin kuuntelua varten ja alkaa lahettad verkkoon saan-
ndllisin véliajoin viesteja, joilla session olemassaolo ilmaistaan. StartSession-
Discovery-metodia vastaavasti kaytetaan, kun halutaan kuunnella naita viesteja
verkosta. Kummassakin tapauksessa viestien kuunteluun kaytetddn samaa

porttia.

Peliohjelman tapauksessa sessiota aletaan mainostaa verkossa, kun pelaaja
kaynnistaa palvelimen Host Game -painikkeesta. Samasta valikosta I0ytyva
Find Game -painike asettaa sessionhakutoiminnon kuuntelutilaan. Painikkeesta
avautuvaan ndkymaan listataan l6ytyvat sessiot omina painikkeinaan. Naista
pelaaja voi valita session, johon sovellus yrittaa painalluksen jalkeen liittya nor-

maalisti.
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5 MONINPELIPALVELIMET UNITY-ALUSTALLE

Tassa luvussa luodaan katsaus markkinoilla oleviin virtuaalimaailmojen toteut-
tamiseen soveltuviin ja Unityn kanssa yhteensopiviin palvelinratkaisuihin. Palve-
limia tutkittiin ja testattiin opinnaytetyon toisessa vaiheessa marras-joulukuussa
2013. Tuotteita pyrittiin vertailemaan kattavasti vertailukelpoisten ominaisuuk-
sien osalta seka testaamaan ainakin sen verran, ettéa niiden tarkeimmista omi-

naisuuksista seka toimintaperiaatteista saatiin muodostettua hyva kasitys.

Tarkastelussa pyrittiin kiinnittimaan huomiota erityisesti tuotteiden soveltuvuu-
teen pienelle pelialan yritykselle ja pienen kehittajatiimin kannalta tarkeisiin
ominaisuuksiin. Monen yhtaaikaisen kayttajan virtuaalimaailman toteuttaminen
on jo sinalladn huomattavan suuri urakka, eiké pienen yrityksen rajallisia re-
sursseja ole syyta tuhlata tarkoitukseen huonosti sopivan tuotteen kanssa

kamppailemiseen.
5.1 Tutkittavien tuotteiden valinta

Palvelinkatsaus aloitettiin tekemalla kartoitus sellaisista markkinoilla olevista
tuotteista, joilla online-virtuaalimaailmoja voidaan toteuttaa. Suunnitelmana oli
kayda 1api mahdollisimman monen palvelinohjelmiston tiedot ja valita naista
noin viisi sopivinta lahempaan tarkasteluun. Maaraa rajattiin, jotta kaikki mu-
kaan valitut tuotteet ehdittaisiin tutkimaan ja testaamaan riittdvan kattavasti.
Ensisijaiset kriteerit jatkoon valinnalle olivat tuotteen kypsyys, kehitysaktiivisuus
ja soveltuvuus mainittuun kayttotarkoitukseen. Tietolahteina valintaa suoritetta-
essa kaytettiin tuotteiden dokumentaatiota, kotisivuja ja seka kehittdjien etta

muiden toimijoiden yllapitamia keskustelupalstoja.

Tuotteen kypsyys tarkoittaa tassa lahinna sita, etta luvatut ominaisuudet on to-
teutettu ja tuote toimii luotettavasti. Dokumentaation laatu ja laajuus olivat kyp-
syytté arvioitaessa tarkedssa osassa: puutteellinen tai virheellinen dokumentaa-
tio viittaa siihen, etta itse tuotekin saattaa olla keskenerainen tai ettei kaikkia

ominaisuuksia ole testattu kunnolla. Dokumentaation laadusta voitaneen myds
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paatelld jotain siita, kuinka halukkaita ja/tai kyvykkaita kehittajat ovat tukemaan

tuotettaan.

Kehitysaktiivisuutta voidaan pitaa sikali tirkeana valintakriteerind, etta tuote,
jota ei kehitetéa eteenpédin saattaa lakata toimimasta vaikkapa sen kayttdamien
ohjelmistokirjastojen péaivittyessa ja rajapintojen muuttuessa. Internetin kautta
jaeltavien ohjelmistojen kanssa on myos hyva muistaa, etta ohjelmisto saattaa
olla saatavissa jotain kautta viela kauan senkin jalkeen, kun kehittdja on sen
hylannyt. Tallaisessa tilanteessa tuotteen saatavuuden &killinen lakkaaminen on
mahdollista. Pienelle yritykselle riski siitd, ettd sen kayttdman tuotteen tuki lop-
puu varoittamatta on liian suuri otettavaksi. Kehitysaktiivisuuden maarittamisek-
si kaytiin lapi tuotteiden julkaisu- ja paivityshistorioita seké tuotteeseen liittyvia

uutisia ja tiedotteita.

Erilaisilta keskustelupalstoilta haettiin tutkinnan alla olevia tuotteita kasittelevia
keskusteluita. Nimimerkeilla kaytavan verkkokeskustelun luotettavuutta ei kui-
tenkaan voida pitaa kovin korkeana. Naiden keskusteluiden tutkimisen tarkoi-
tuksena olikin ensisijaisesti muodostaa jonkinlainen kasitys siita, kuinka laajalti
mikakin tuote pelinkehittajien keskuudessa tunnetaan ja millaisia sovelluksia
niilla on toteutettu. Lisaksi esimerkiksi kehittdjille tallaisten palveluiden kautta
osoitetut tukipyynnoét ja kysymykset sekéa vastaukset naihin voivat antaa jotain

viitteita siitd, kuinka valmis tuote on ja kuinka aktiivisesti kehittgjat sita tukevat.

Palvelinohjelmiston soveltuvuus nimenomaan virtuaalimaailmojen toteuttami-
seen on valintakriteereista vaikein maarittaa. Periaatteessa lahes milla tahansa
palvelinohjelmistolla voidaan toteuttaa jonkinlainen virtuaali-maailma. Valinnois-
sa otettiin huomioon sellaiset ohjelmistoihin toteutetut ominaisuudet, jotka taval-
la tai toisella tukevat virtuaalimaailmapeleja. Tallaisia ominaisuuksia ovat esi-
merkiksi palvelimeen yhdistetty tietokanta ja sisdanrakennetut kuormantasaus-
toiminnot tai mahdollinen tuki ulkoisille vastaaville toiminnoille suurten kayttaja-
maarien palvelemisen mahdollistamiseksi. Myds kehittdjien ilmoittama soveltu-
vuus eri kayttotarkoi-tuksiin seka eri alustoja kayttéaen jo toteutetut tuotteet otet-

tiin tdss& huomioon.
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Kaikkia naitd kriteereja arvioitaessa otettiin huomioon paitsi palvelinohjelmisto
myds sen tukemat asiakasrajapinnat. Varsinaisen palvelintuotteen liséksi pe-
liohjelmiston kehittdja tarvitsee rajapinnan, jonka kautta palvelimen toimintoja
kaytetdaan asiakassovelluksesta. Tahan tarkoitukseen tarjotaan yleensa jonkin-
lainen SDK (software development kit) eli ohjelmistonkehityspaketti, joka sisél-
taa joko binaari- tai lahdekoodimuodossa palvelimen kanssa viestimiseen tarvit-
tavat toiminnot. Unity-yhteensopivan SDK:n olemassaolo oli yksi edellytyksista
tuotteen valinnalle jatkokierrokselle. Joko osana ohjelmiston-kehityspakettia tai
sen lisaksi tarjolla on myds lahes poikkeuksetta jonkinlainen toimiva esimerkki-

sovellus.

Noin viikon kestaneen kartoituksen jalkeen paadyttiin yhteensa viiteen eri palve-
linratkaisuun, joita vertailtaisiin tietyiltd osin seka kokeiltaisiin mahdolli-suuksien
mukaan. Tuotteet pyrittiin valitsemaan siten, ettéd ne edustavat saatavilla olevaa
tarjontaa mahdollisimman kattavasti. Joukkoon valittiin niin perinteisia palvelin-
ohjelmistoja kuin yksi pilvipalvelukin. Kaikista valituista tuotteista on saatavilla
jonkinlainen ilmainen kokeiluversio, mika on perus-edellytys sille, etta tuotteita

voidaan tallaisessa tydssa kunnolla vertailla.
5.2 Menetelmat ja vertailukriteerit

Tuotevertailua suoritettiin tuotteiden teknisten ominaisuuksien, yllapito-
toimintojen ja muiden ominaisuuksien kuten lisenssiehtojen osalta. Alkuvai-
heessa koottiin mahdollisimman monesta potentiaalisesta vertailukriteerista lis-
ta, josta myohemmin Kkarsittiin vahapatdisempia ja vaikeimmin vertailtavia kohtia
pois. Lopullisen listan perusteella laadittiin vertailua varten Excel-taulukko (liite
1). Tahan taulukkoon kerattiin vertailun aikana tuotteista keratyt tiedot ja se toi-

mi projektin trkeimpana apuvélineena.

Tietoja kerddmalla suoritetun vertailun liséksi suurinta osaa valituista tuotteista
kokeiltiin kaytdnnodssa. Tassa olennaisimmaksi valineeksi muodostuivat tuottei-
den dokumentaatiot seka valmiit esimerkkiprojektit, jotka esittelevét tuotteen
toimintaa. Esimerkkiprojektien avulla palvelinten toimintaa voitiin kokeilla k&yt-

tamatta aikaa asiakassovellusten toteuttamiseen. Koska useimpia vertailuun
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valituista projekteista markkinoidaan Unity-yhteensopivina saatiin esimerkkipro-
jektien avulla myos nopeasti jonkinlainen kuva siitd, kuinka hyvin yhteensopi-

vuus todella on toteutettu.
5.3 Vertaillut tuotteet
5.3.1 ElectroServer 5

ElectroServer on perinteinen pelipalvelinohjelmisto, joka toimii Windows-, Li-
nux-, Unix- ja OSX-alustoilla (36). Ohjelmiston uusin versio on Electroserver 5,
joka tarjoaa kehitysrajapinnat Unityn lisdksi kaytetyimmille web- ja mobiilialus-
toille (38). Saatavilla on lisaksi vanhempaan nelosversioon perustuva Electro-
tank Universe Platform eli EUP, joka on virtuaalimaailmojen ja massiivisten mo-
ninpelien luomiseen tarkoitettu ohjelmistopaketti (37). EUP olisi ollut taman pro-
jektin tavoitteita ajatellen uudempaa Electroserveria mielenkiintoisempi vaihto-
ehto testattavaksi, mutta koska siita ei ole saatavilla kokeiluversiota ei tdma ol-

lut mahdollista.

Palvelinohjelmisto toimii Java-alustan paalla. Palvelimessa ei ole omia paikalli-
sesti kaytettavia hallinnointitydkaluja, vaan kaikki hallinta ja sdadét ohjelmiston
ensimmaista kaynnistysta lukuunottamatta tehdaan erillisen etahallintatyokalun
kautta. Tama ratkaisu vaikutti kokeilukayton perusteella hyvalta. Hallintaohjel-
mistossa on kattavasti ominaisuuksia palvelimen saatamista ja monitorointia,
kayttajien hallinnointia seka esimerkiksi chat-viestien suodatusasetusten muok-

kausta varten.

Palvelimen toiminnallisuutta voidaan laajentaa Java-, JavaScript- ja Acti-
onScript-moduuleilla. Moduulit lahetetaan etéapalvelimelle joko hallintatydkalujen
kautta tai FTP:ta kayttaen. Palvelinta paikallisena sovelluksena ajettaessa on
myds mahdollista kopioida laajennuksen hakemistorakenne palvelimen extensi-
ons-hakemistoon. Palvelin lataa laajennukset automaattisesti kaynnistyessaan
ja kirjoittaa mahdollisesti syntyneet virheilmoitukset lokitiedostoon. Kehittajat
suosittelevat JavaScript- ja ActionScript-moduulien kayttamista vain kehitystar-

koituksiin, silla Java-moduuleja pystytddn suorittamaan paljon nopeammin.
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Ohjelmiston mukana tulee kymmenen valmista esimerkkisovellusta ja useita
kymmenia pienempia koodiesimerkkeja. Kaikkien esimerkkien palvelin-
komponentit on toteutettu Javalla ja asiakassovellukset naille vaihtelevasti joko
Flash-, Java-, Unity- tai JavaScript-sovelluksina. Esimerkeista kokeiltavaksi va-
littiin Reversi, joka toteuttaa yksin- ja moninpelattavan version Suomessa pa-
remmin Othellona tunnetusta lautapelistd. Sovelluksen asentaminen palvelimel-
le oli helppoa ja palvelimen uudelleenkéaynnistyksen jalkeen peli oli jo pelatta-

vissa. Pelaamaan paastiin Unitylla toteutetun asiakassovelluksen kautta.

Unity-sovellusta tutkiessa esille nousi yksi ElectroServerin varjopuolista: integ-
raatio editorin kanssa jattaa toivomisen varaa. ElectroServer toimii Unityn kans-
sa yhteen siten, ettéd sovelluksessa luodaan yksi ElectroServer-tyyppinen olio,
joka tarjoaa koko palvelinrajapinnan toiminnot. Rajapintaa kaytetaan kaikista
muista pelisovelluksen osista tdmén yhden olion metodeja kutsumalla. Taméa
mahdollistaa palvelinrajapinnan laajan mukauttamisen lahes kaiken-laisten so-
vellusten tarpeisiin, muttei toisaalta istu kovin hyvin yhteen Unity-sovellusten
komponentteihin perustuvan rakenteen kanssa. Jonkinlaiset valmiit verkkotoi-
minnallisuuden toteuttavat MonoBehaviour-komponentit ja esimerkiksi naiden
kautta tapahtuva koordinaattitietojen automaattinen synkronointi palvelimen ja

asiakkaiden valilla helpottaisi palvelinrajapinnan kayttamista.

ElectroServer vaikuttaa melko valmiilta ja vakaalta palvelinohjelmistolta. Alun
perin Flash-sovellusten kanssa yhteensopivaksi palvelimeksi tarkoitettu tuote on
saatu kiitettdvasti toimimaan yhteen nykyaikaisempien pelinkehitystekno-
logioiden kanssa. Tuotteen pitka historia on valitettavasti havaittavissa niin hy-
vassé kuin pahassakin. Yhteensopivuus Unity-editorinkanssa on toteutettu vain
melko alkeellisella tasolla eik& palvelimen toiminnallisuutta ole mahdollista laa-
jentaa C#-kielella toteutetuilla moduuleilla. Viimeisin ominaisuus on ehka puut-
teista pahin, silla suuri osa Unity-projekteista kirjoitetaan nimenomaan C#:a
kayttéden. Eri ohjelmointikielen kayttaminen palvelimen paassa aiheuttaa sen,
ettd kaikki sellainen koodi, jota taytyy suorittaa seka asiakkaan etta palvelimen

puolella on kirjoitettava kahteen kertaan.
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Tuotteen tulevaisuuden kannalta mielenkiintoisena yksityiskohtana verkossa
pelattavia kasinopeleja kehittavan High 5 Gamesin mukaan se on sopinut osta-
vansa kaikki oikeudet ElectroServerin kehittdjan, ElectroTankin tuotteisiin. Sa-
malla kaikkien ElectroTankin tyontekijoiden on maara siirtyd ostajan palveluk-
seen (39). Tasta sopimuksesta ei kuitenkaan mainita mitdan ElectroTankin
omassa tiedotuksessa. ElectroServerin myynti ilmeisesti jatkuu toistaiseksi
normaalisti, silla yritys tarjoaa edelleen aktiivisesti tukea tuotteidensa kayttajille
tukifoorumin valityksella. Uusin péaivitetty versio ElectroServerista on julkaistu
iimeisesti huhtikuussa 2013 (40), joten on epaselvaa kehitetaanko tuotetta edel-

leen.
5.3.2 FrostNet

FrostNetia markkinoidaan uudenlaisena ratkaisuna toteuttaa reaaliaikaisia mo-
ninpeleja. Toiminnaltaan se on melko perinteinen Windows- ja Linux-alustoilla
toimiva palvelinohjelmisto, joka on tehty erityisesti HTML5-teknologiaa kaytta-
vien Unity-pelien kehittamista varten (41). FrostNetin kehitys aloitettiin vuonna

2012, joten se on vertailun tuotteista tuorein (42).

Ohjelmistossa on joitain sellaisia ominaisuuksia, joita ei muista tuotteista 16ydy
ja joiden ansiosta se valikoitui vertailuun. Tuote tarjoaa ainakin teoriassa helpon
tavan hankkia uusia pelaajia sen paalle kehitetyille peleille. Tama perustuu sii-
hen, etta Unitylla kehitetyista peleista voidaan FrostNetin tyokaluilla tehda web-
selaimessa pelattava HTML5-versio. Nain potentiaaliset uudet pelaajat paase-
vat helposti ja nopeasti kokeilemaan pelid. HTML5-version avulla voidaan pela-
ta moninpeleja yhdessa muille alustoille kd&nnettyjen asiakassovellusten kans-
sa. (41.)

FrostNet tukee palvelin- ja asiakaskoodin kehittamista samanaikaisesti Unityn
avulla. Palvelimen ja asiakkaan kesken jaetuista C#-kooditiedostoista kaanne-
tadan palvelinohjelmistoa varten oma koodikirjasto, joka annetaan palvelimelle
kaynnistettdessa komentoriviparametrien valityksella. Kéantaminen tapahtuu
Unityyn integroitua Monoa ja FrostNetin tarjoamia editor-laajennuksia kayttaen,

joten erillisia tyokaluja ei tarvita. Palvelimen asetuksia voidaan saataa Unityn
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kautta ja editor-laajennukset mahdollistavat myds verkko-ongelmien simuloi-
misen ongelmatilanteita ratkottaessa. Naiden tydkalujen kayttaminen oli vaiva-

tonta ja ne vaikuttivat hyvin toimivilta.

Unityn oman NetworkViewin synkronointia vastaava toiminnallisuus saadaan
lisaamalla peliobjektiin Actor-komponentti. FrostNet tarjoaa myés mekanismin
etdproseduurikutsujen tekemiseen. Ohjelman kotisivuilta saatava yksinkertainen
esimerkkiprojekti demonstroi ndita ominaisuuksia. Sen palvelin luo yksinker-

taisen virtuaalimaailman, jossa voidaan liikutella hahmoja.

FrostNet vaikuttaa mielenkiintoiselta tuotteelta, mutta siina on tiettyja vakavia
puutteita. Merkittdvimmat puutteet I6ytyvat dokumentaatiosta (43), joka on pa-
hasti keskenerdinen. Suurta osaa ohjelmiston ominaisuuksista ei ole lainkaan
dokumentoitu ja niiden hyédyntdminen on nain melko vaikeaa. Niilté osin, joilta
dokumentaatiota on saatavilla on sen laatu vaihtelevaa. Osasta ominaisuuksista
kerrotaan melko ylimalkaisesti paikoitellen jopa niin, ettd ainoa tieto mita niista

on saatavilla on se, ettéd ominaisuuden pitdisi ohjelmistosta I6ytya.

Tuotteen kotisivuilla keskitytdan esittelemadn mahdollisuutta k&d&antaa Unity-
sovellukset HTML5-alustalla toimiviksi. Taman pitaisi onnistua erillista tydkalua
kayttden. Tybkalua ei kuitenkaan ole saatavilla, mika tuntuu hieman harhaan-
johtavalta. Toisaalta HTML5-teknologian standardointi on viela kesken (44),
joten tassé vaiheessa Unityn oman Web player-teknologian kayttaminen voi olla

kannattavampi vaihtoehto selaimessa toimivien pelien toteuttamiseksi.

Tuotteen kehitysaktiivisuus ei myoskaan vaikuta kovin lupaavalta. Dokumen-
taation mukaan ensimmainen ja toistaiseksi viimeisin julkinen versio kehitys-
tyokaluista on julkaistu elokuussa 2013. Kaikesta péatellen dokumentaatio-
takaan ei ole paivitetty tAman jalkeen. Roadmapissa (45) lupaillaan uusia omi-
naisuuksia alkuvuodelle 2014, mutta taménkaan viimeisesta paivitys-

ajankohdasta ei ole mitaan tietoa.

FrostNet jattaa ristiriitaisen vaikutelman. Palvelimessa on hyvia ominaisuuksia,

jotka ainakin testatuilta osin toimivat niin kuin on luvattukin. Niin esimerkki-
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projekti kuin ty6kalutkin ovat hyvin tehtyja ja mahdollistavat tuotteen kokeile-
misen. Dokumentaation onneton laatu ja mysteeriksi jaanyt kehitysaktiivisuus
eivat kuitenkaan anna mahdollisuutta suositella tuotetta vakavaan kayttoon.
Lisenssiehdoista tai hinnoista ei tuotteen kotisivuilla puhuta mitddn, mika osal-
taan vahvistaa vaikutelmaa siitd, ettéa FrostNet on vasta kehityksensa alkutaipa-

leella.
5.3.3 Photon Server

Photon on ExitGamesin kehittdmé& ja markkinoima tuoteperhe, johon kuuluu
useita erilaisia palvelinohjelmistoja. Tuotteista vanhimman, palvelinohjelmisto
Photon Serverin (46) liséksi tarjolla on erilaisia kuukausihinnoiteltuja pilvi-
palvelupaketteja. Liséksi erillisena tuotteena lI6ytyy Photon Chat, joka on chat-

palveluiden toteuttamiseen tarkoitettu pilvipalvelu.

Virtuaalimaailmojen toteuttamiseen Photonin pilvipalveluversiot eivat kuitenkaan
sovellu, koska ainakaan toistaiseksi pilvipalvelinten toiminnallisuus ei ole ohjel-
moitavissa (47). Tata perustellaan silla, etta mikali virtuaalipalvelimella ajetta-
vassa asiakkaan koodissa on bugi, se saattaa kaataa koko fyysisen palvelimen
ja kaikki muiden asiakkaiden kyseisella palvelimella ajettavat ohjelmistot siina
sivussa. Photon Realtime-tuotteen esittelyssa mainitaan "CustomLogic Option”,
jonka voisi olettaa tarkoittavan palvelimen ajaman koodin muokkaamista, mutta

tasta ei loydy tarkempaa tietoa mistaan.

Keskitytaan siis tarkastelemaan Photon Serveri, joka on perinteinen ohjel-
mistopakettina myytava tuote. Palvelinohjelmisto toimii Windows-alustalla ja on
saatavilla joko kuukausihinnoiteltuna tai kerralla maksettavalla lisenssilla.
Kummassakin tapauksessa hinta on maksettava jokaiselta kaytettavalta sovel-
lukselta tai palvelimelta ja hinnoittelu on porrastettu siten, etté tuki suuremmalle
maaralle yhtaaikaisia kayttajia nostaa hintaa. Saatavilla on lisdksi kuukausihin-
noiteltu Enterprise-lisenssi, joka mahdollistaa rajattoman maaran palvelimia ja

kayttgjia kiintealla kuukausimaksulla. (48.)
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Photonia mainostetaan markkinoiden yhteensopivimpana palvelinratkaisuna.
Lista yhteensopivista alustoista kasittaa kaikki tarkeimmat pelinkehitykseen kay-
tetyt mobiili-, web- ja tyOpoytéaalustat seka joitain vahemman tunnettujakin. Yh-
teensopivuuden laatu kuitenkin vaihtelee hieman tuoteperheen eri jasenten va-
lilla. Siind missa pilvipalvelupohjaiset Photon-tuotteet tarjoavat paljolti Unityn
omien verkkotoimintojen tapaan toimivat peliobjekteihin liitettdvat komponentit,
Photon Server jattad hieman enemman kayttajansa tehtavaksi. Talla saavu-
tetaan parempi mukautettavuus erilaisiin sovelluksiin, mutta ohjelmiston kayt-
tamiseen projekteissa tarvitaan hieman enemman ty6ta. Jonkin verran valmiita
komponentteja l16ytyy palvelinohjelmiston mukana toimitettavista esimerkkipro-

jekteista, ja osa niista vaikuttaa kayttokelpoiselta sellaisenaankin.

Palvelimen ohjelmointikielena toimii C# ja palvelinsovelluksen ajamiseen kayte-
taan Microsoftin .NET-alustaa. Palvelimen kanssa viestitaan Photonin kirjaston
tarjoaman Peer-luokan avulla. Yhteydenmuodostus ja kaikki viestinta tapahtuu
taman luokan metodeja kayttamalla. Varsinainen tiedonsiirto suoritetaan kutsu-
malla palvelimen koodissa maaritettyja tapahtumia tai eventteja Unityn etapro-
seduurikutsuja muistuttavan jarjestelman kautta. Toisin kuin etaproseduurikut-
sujen tapauksessa kaikki lahetettava data pakataan HashTable-tyyppiseen tau-

lukkoon. Tiedon vastaanottaminen palvelimelta tapahtuu samalla menetelmalla.

Palvelinsovellusta kaytetdan PhotonControl-hallintaohjelman kautta. Valikko-
pohjainen hallintaohjelma tarjoaa pelipalvelinten hallintamahdollisuuden lisaksi
toiminnot lisenssien aktivoimista ja poistamista seka erilaisten statistiikkatietojen
ja lokitiedostojen tarkastelua varten. Varsinaisen pelipalvelimet voidaan kayn-
nistaa joko tavallisina sovelluksina aktiivisen kayttdjan oikeuksilla tai Windows-
palveluina, jolloin palvelinta ajetaan paajarjestelmakayttajan oikeuksilla. Palvelin
on kummassakin tapauksessa kayttoliittymaton, joten ainoa tapa hallita sitd on

hallintaohjelma.

Erikoisuutena Photonissa on sisddnrakennettuna toiminto, jolla pelaajien aiheut-
tama kuormitus pystytd&n jakamaan useamman pelipalvelimen kesken. Tata

varten yksi palvelin asetetaan nk. master-palvelimeksi, joka pitaa kirjaa kaikista
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jarjestelmaan kuuluvista pelipalvelimista ja ohjaa pelaajilta saapuvat yhteyden-
muodostuspyynnét kulloinkin vahiten kuormitetulle palvelimelle. Pelipalvelimet
iImoittavat itse olemassaolostaan master-palvelimelle, jonka osoite ohjelmoi-

daan naiden asetuksiin kiinteasti.

Tuote on kattavasti dokumentoitu. Kotisivujen kautta paasee kasiksi hieman
sekavaan verkkodokumentaatioon (49), josta loytyy liuta tutoriaaleja, esimerkki-
sovellusten kuvaukset seké paljon sekalaista tietoa tuotteen kaytosta. Lisaksi
SDK:n mukana toimitetaan PDF-muotoinen referenssidokumentti, joka sisaltaa

kaikkien koodikirjaston sisaltamien luokkien ja toimintojen tiedot ja rajapinnat.

Verkkodokumentaatiosta kay ilmi, etta viimeisin paivitys tuotteeseen on julkaistu
huhtikuussa 2012 (50). Paivityksen on myos ilmoitettu olevan vasta julkaisu-
kandidaatti Photon Serverin kolmannesta paaversiosta. Aivan taysin valmiilta
tuote ei taman takia viela vaikuta, eiké sen tulevaisuudennakymistéa ole varmaa

tietoa.

Vaikka kehittajien painopiste vaikuttaakin siirtyneen Photon Serverista tuote-
perheen pilvipalvelutuotteisiin on Photon edelleen melko varteenotettava vaih-
toehto muiden Unity-yhteensopivien pelipalvelinten rinnalla. Tuote on erinomai-
sesti tuettu ja kehittajat ratkovat aktiivisesti kayttajien ongelmia. Haittapuolina
Unity-integraatio ei ole aivan huipputasoa eika tuen jatkuminen ole nykyisen

julkaisutahdin valossa itsestaan selvaa.
5.3.4 Player.lO

Ainoa vertailuun valittu pilvipalvelutuote on Player.lO. Tuotetta markkinoidaan
erityisesti selaimessa toimivien seka mobiilipelien toteuttamiseen sopivana pal-
velinratkaisuna (51). limeisesti tata tarkoitusta silméallapitaen tuotteeseen on
yhdistetty mahdollisuus kayttad Facebookin ja Kongregate-pelisivuston autenti-
kointitoimintoja kayttajien tunnistamiseen (52) sek& maksujarjestelma pelin si-

salla tehtavia mikromaksuja varten (53).
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Rajoittuneen ilmaisversion lisaksi tuotteesta on tarjolla Plus-, Pro- ja Enterprise-
lisenssitasot. Plus ja Pro ovat kuukausihinnoiteltuja, kun taas Enterprise-
lisenssit neuvotellaan erikseen. Kullakin tasolla on rajoitukset mm. tiedonsiirto-
maairille, etapalvelimen levytilalle sekad yhtaaikaisten kayttajien ja tietokanta-
objektien maaralle. PayVault-maksujarjestelmaa ei ilmaisen version kanssa voi
kayttaa lainkaan, korkeammilla lisenssitasoilla sen peritéan maksu jokaista
maksutapahtumaa kohti. Kalleimmilla lisenssitasoilla on saatavissa my6s yhden
kayttajan kayttoon varattu palvelinkone. limaisen ja Plus-lisenssin omistajat jou-

tuvat tyytymaan jaettuun palvelinresurssiin.

Palvelinta tarjotaan pelkastaan pilvipalveluna, joten asiakkaan palvelimilla ajet-
tavaa tuotantokaytt6on tarkoitettua palvelinsovellusta ei ole saatavilla. Ohjelmis-
tonkehityspaketin mukana tulee kuitenkin myds palvelinsovellus, joka mahdollis-
taa pelin testaamisen paikallisesti. Kehityspalvelimen ominaisuuksia ei paasty
kokeilemaan esimerkkiprojektiin ja dokumentaatioon liittyvista ongelmista johtu-

en. Naista lisda tuonnempana.

Pelien ja palvelinten hallinta tapahtuu tuotteen kotisivujen kautta. Sisdan-
kirjautumisen jalkeen avautuu hallintasivu, joka nayttaa listan kayttajan rekiste-
réimista peleista seka tilastoja tiedonsiirtokaistan ja tietokannan kayttoastee-
seen liittyen. Hallintasivuston kautta paasee tarkastelemaan yksittaisten pelin
tietoja, kuten kayttajamaaria, maksutapahtumia ja palvelinresurssien kayttoa.
My0s kehityspalvelinten tietoja voi katsella. Kayttoliittyma on hyvin suunniteltu ja

toimintojen kayttaminen on helppoa ja nopeaa.

Palveluun on integroitu tietokantapalvelin. Tietokanta on nk. NoSQL-tietokanta,
eli se poikkeaa toiminnaltaan ja rakenteeltaan perinteisemmisté relaatiotieto-
kannoista. Kirjoittajalle NoSQL-tietokannat eivat olleet ennestaan tuttuja, mutta
tama ei tuottanut ongelmia. Tietokantaobjekteja ja tauluja lisatdan ja muokataan
web-hallintapaneelin kautta. Systeemi on muiden hallintapaneelin tapaan help-
pokéyttdinen ja tietokanta on erikoisesta rakenteestaan huolimatta intuitiivinen

ja sen kayttd nopeasti opittavissa.
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Palvelimella ajettavan pelin koodin kirjoittamiseen voi kayttda mita tahansa Mic-
rosoftin .NET-alustan tukemaa kieltd. Esimerkkiprojektit on toteutettu C#-
kielell&. DII-tiedostoiksi kddnnetyt koodikirjastot siirretdan pilveen web-

hallintapaneelia kayttaen.

Kehitystydkalut mahdollistavat Flash-, .NET- ja Unity-pelien kehittdmisen. Tuot-
teen kotisivuilla ja dokumentaatiossa Flash on naistéa selvasti enemman esilla,
mika kertonee jotain tuotteen historiasta. Unity-ja .NET-rajapinnat on kuitenkin
hyvin dokumentoitu, ja useimpia ominaisuuksia esittelevaa esimerkkikoodia l6y-

tyy niin ActionScript- kuin C#-kielillakin.

Tuotetta oli tarkoitus testata SDK:n mukana tulevaa esimerkkiprojektia ja kehi-
tyspalvelinta kayttden, mutta naita ei koskaan saatu toimimaan. Palvelin-koodi
kaantyi ongelmitta ja kehityspalvelin vaikutti toimivan kuten pitikin.Unity-
sovellusta ei kuitenkaan lukuisista yrityksista huolimatta saatu yhdistamaan ke-
hityspalvelimeen eiké pilveen. Ohjelmakirjaston sekavista virheilmoituksista ei
ollut mitd&an apua, ja kehityspalvelimen dokumentaatiokin jattaa toivomisen va-

raa.

Player.IO vaikuttaa lupaavalta tuotteelta. Ominaisuuksia ei ole valtavasti, mutta
toteutetut ominaisuudet mahdollistavat ainakin yksinkertaisempien pelien luomi-
sen. Palvelinresurssien automaattinen skaalautuminen kaytén mukaan kuulos-
taa hyvalta ominaisuudelta, mutta testausvaiheessa kohdatuista ongelmista
johtuen jai epaselvaksi, kuinka hyvin tdma toimii. Dokumentaatiossa on joitain
aukkoja, mutta naitd paikkaa kehittdjien aktiivisuus keskustelupalstalla esitettyi-

hin kysymyksiin vastaamisessa.

Tuotteen kehitysaktiivisuudesta ei ole tietoa, silla keskustelupalstalla (54) ei ole
kerrottu uusista julkaisuista vuoden 2010 jalkeen. Kehityspalvelimen julkaisu-
historiasta 16ytyy kuitenkin maininta yhteensopivuudesta Unityn vuoden 2012
lopulla julkaistun version 4 kanssa, joten ainakin jotain kehitysta on tehty viela
tuolloin. Player.10:n kotisivuilla kerrotaan, ettd Yahoo! on ostanut tuotetta kehit-
tavan yrityksen (55). Kehitystiimia laajennetaan aktiivisesti, minka voisi olettaa

vaikuttavan positiivisesti seka tuotteen kehitysvauhtiin etta tuen saatavuuteen.
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5.3.5 UnityParkSuite ja uLink

UnityParkSuite on MuchDifferentin kehittama kokoelma Unity-verkkopelien ke-
hittdmiseen tarkoitettuja tyokaluja. Naista tarkein, uLink, on verkkokerros, joka
on tarkoitettu korvaamaan Unityn verkkotoiminnot. Se poikkeaa vertailun muista
tuotteista siina mielessa, ettei siihen sisally omaa palvelinohjelmistoa. Sen si-

jaan seka palvelin- ettad asiakassovellus ovat Unity-ohjelmia. (56.)

uLinkin liséksi UnityParkSuiteen kuuluu muutamia muita itsenaisia osia. uGa-

meDB on verkkopelien taustajarjestelméksi suunniteltu hajautettu tietokantapal-
velin. uZone ja uPikko ovat useasta palvelimesta koostuvan jarjestelman hallin-
nointiin ja kuormituksen tasapainotukseen tarkoitettuja tyokaluja. Testaustyoka-

lu uTsungilla palvelimia voidaan kuormittaa ja testata automaattisesti. (57.)

Tuotteen kayttdminen kehittdmistarkoituksessa on ilmaista. limaisversion kokei-
luaika on periaatteessa rajattu 30 paivaan, mutta tata ei ole teknisesti rajoitettu,
joten kokeilua on mahdollista jatkaa rajattomasti. Rajoittamattoman kayton
mahdollistavan lisenssin voi ostaa 550 eurolla, mikali vuotuinen liikevaihto jaa
alle sadan tuhannen euron. Tata suurempien yritysten taytyy neuvotella lisens-
sisopimus erikseen (58). Hintaa selittdd osaltaan se, etta tuotetta kehittaa voit-

toa tavoittelematon yhdistys.

Koska paketti ei sisalla omaa palvelinsovellusta on uLink taysin riippuvainen
Unitysta. Toisaalta samasta syysté sen yhteensopivuus Unityn kanssa on ver-
tailun parhaimpia. Rakenteeltaan uLink on siind maarin samankaltainen Unityn
verkkokomponenttien kanssa, etta valmiin Unitylla toteutetun verkkopelin verk-
kokomponentit voidaan l&hes suoraan korvata uLinkin vastaavilla. Muutoksia
taytyy talléin tehda lahinnd kooditiedostoihin. Kaikki nd&ma toiminnot voidaan

tehd& automaattisesti uLinkiin kuuluvaa tytkalua kayttaen.

uLinkin riippuvuus Unitysta on kaksiterainen miekka. Verkkosovellusten kehit-
tdmistd varmasti helpottaa ja nopeuttaa se, etta palvelin ja asiakassovellus voi-
vat kayttaa samoja kooditiedostoja. Samalla mahdollisten virheiden maara va-

henee, kun toimintoja ei tarvitse toteuttaa erikseen kumpaakin paata varten.
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Unitya ei ole kuitenkaan suunniteltu palvelinohjelmistoksi, joten on hieman ky-
seenalaista kuinka hyvin se tahan tarkoitukseen soveltuu etenkaan suurten pe-
laajamé&éarien kanssa. MuchDifferentin tammikuussa 2012 jarjestaméassa tapah-
tumassa 999 pelaajaa pelasi samaa pelid selaimessa toimivilla asiakas-
ohjelmilla, joten ainakin jonkinlaista nayttoa jarjestelman toimivuudessa vaati-

vammissakin tilanteissa on (59).

Testaukseen olisi ollut mielenkiintoista kayttdd opinnaytetytn edellisessa vai-
heessa toteutettua pelisovellusta. Tydkalu, jolla Unityn verkkokomponenttien
korvaamisen uLinkin vastaavilla olisi pitdnyt kdyda automaattisesti ei kuitenkaan
tehnyt yhtd&dn muutosta projektiin tai kooditiedostoihin, eikd aikaa naiden muu-
tosten tekemiseen kasin ollut. Nain ollen testauksessa paadyttiin tekemaan

valmiin malliprojektin avulla.

Malliprojekti toteuttaa yksinkertaisen lumisotaa simuloivan moninpelin. Pelin
tasoista on palvelinta ja asiakasta varten toteutettu omat scenensa. Molempien
testaaminen onnistuu editorissa, ja Unityn Build-toiminnolla voidaan oikeat sce-
net valitsemalla kdantaa itsenaisesti toimivat palvelin- ja asiakassovellukset.
Unity-sovellukset voidaan kaynnistysparametrien avulla ajaa myds komento-
rivisovelluksina, joten palvelinsovelluksen ajaminen onnistuu myés pelkan ko-
mentorivikayttoliittyman tarjoavalla palvelinkayttojarjestelmalla. Testausta ajatel-

len palvelinsovelluksen ajaminen graafisena on hyva vaihtoehto.

Rakenteeltaan uLinkin verkkokomponentit muistuttavat todella paljon Unityn
omia komponentteja. NetworkView-komponentin korvaa uLinkin saman niminen
komponentti, ja verkkokirjaston C#-rajapinta on identtinen Unityn rajapinnan
kanssa lukuisia liséttyja toimintoja lukuunottamatta. uLinkin komponenteissa on
kuitenkin enemman saatdmahdollisuuksia. Komponenttien omien saatojen li-
saksi uLink lisda editoriin valikon, jonka kautta voi saataa verkkokerroksen toi-

mintaa koko sovelluksen tasolla.

Tuotteen dokumentaatio on vertailun parhaimmistoa. Kirjaston luokat ja raken-
teet esitteleva referenssidokumentaatio (60) on kattava ja tieto on p&aaosin ajan-

tasaista. Eri toimintojen toiminta ja kayttotarkoitukset on esitelty selkeéasti ma-
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nuaalissa (61). Naiden liséksi l16ytyy joukko tutoriaaleja, joissa vaihe vaiheelta

kerrotaan, kuinka erilaisia toimintoja toteutetaan.

UnityPark Suite vaikuttaa kypsalta ja laadukkaalta tuotteelta. Toiminnalli-
suudesta ei I6ytynyt merkittavia vikoja tai puutteita ja dokumentaatiokin on erin-
omaista. Tuotetta myds kehitetaan aktiivisesti, ja kehittajat ratkovat kayttajien

ongelmia keskustelupalstan valityksella.
5.4 Yhteenveto

Vertailuun otettiin varsin erilaisia tuotteita, koska haluttiin luoda mahdollisimman
kattava katsaus markkinoihin. Mukaan valittiin vain Unity-yhteensopivia palve-
limia, silla tietoa etsittiin juuri Unity-pelin suunnittelun avuksi. Tama rajoitti ver-
tailuun soveltuvien tuotteiden joukkoa vain vahan, silla useimmissa markki-

noilla olevissa pelipalvelinohjelmistoissa on tata nykya jonkinlainen tuki Unitylle.

Tapoja toteuttaa tAméa yhteensopivuus on yhta monta kuin palvelimiakin. Yhta
aaripaata edustava UnityPark toimii kokonaan Unityn varassa ja on saadet-
tavissa etupaassa taman editorin kautta. Toiset tuotteet taas tarjoavat pelkan
koodirajapinnan bindarimuotoiseen kirjastoon. Tassa suhteessa palvelimen va-
linta on l&hinna makukysymys, silla pelin toimintalogiikka ei ole riippuvainen
palvelimesta ja sen toteuttamiseen kuluu néin ollen suurin piirtein sama aika
palvelimesta riippumatta. Myos rajapintojen dokumentaatioiden laatu vaihtelee,

ja talla on jo enemman merkitysta tuotetta valittaessa.

Joissain tuotteissa on enemman ominaisuuksia kuin toisissa, mutta kaikista 16y-
tyvéat samat pelipalvelimen perustoiminnot. Tavallisia lisatoimintoja ovat esimer-
kiksi integroitu tietokantapalvelin ja pikaviestintjarjestelma. Tallaiset lisdtoimin-
not voivat helpottaa kehitysty6td, mutta ne eivat valttdmatta sovellu kaikkiin

kayttokohteisiin ominaisuuksien tai suorituskyvyn puutteen vuoksi.

Suorituskyvyn osalta palvelinohjelmistoja ei vertailtu. Pelilogiikan laskennan
suoritusteho on enimmakseen riippuvainen palvelinkoneen laitteistosta ja kayte-

tysta ohjelmistoalustasta, joka on tyypillisesti joko .NET, Java tai Mono. Tiedon-

51



siirtokyvyn vertailu erityisesti itse yllapidettavien palvelinohjelmistojen ja pilvi-
palveluiden vélilla olisi ollut mielenkiintoista, mutta tdhén ei valitettavasti ollut

aikaa.
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6 LOPPUSANAT

Talla opinnaytetyolla oli kaksi paatavoitetta: toteuttaa moninpelattava peli Unity-
pelinkehitysalustaa kayttaen seka tutkia, vertailla ja kokeilla markkinoilta [6yty-
via Unity-yhteensopivia moninpelipalvelimia. Unity ja sen kayttdminen olivat tut-
tuja jo ennen tyon aloittamista, mutta alustan moninpeliominaisuuksiin en ollut

kovin laajasti tutustunut.

Paadyin toteuttamaan moninpelisovelluksen ensin ja paneutumaan palvelin-
ratkaisuihin sen jalkeen. Paatos lienee ollut oikea, silla palvelinalustojen vertai-
luun olisi voinut kayttad helposti useitakin kuukausia. Peliprojektin tydmaara oli

helpompi arvioida ja sen laajuus oli paremmin rajattavissa.

Peliprojekti lahti liikkeelle sujuvasti eik& koko sen toteuttamisen aikana kohdattu
suuria vaikeuksia. Alkuperaisia suunnitelmia muokattiin tarkoitukseen paremmin
sopiviksi matkan aikana, mutta uskon lopputuloksen palvelevan tarkoitustaan
hyvin. Opin projektin aikana paljon uutta ja vahvistin my6s olemassaolevaa

osaamistani.

Opinnaytetydn tutkimusosuus aloitettiin opiskelukiireiden vuoksi hiukan aikatau-
lusta mydhé&ssa ja se karsi muutenkin juuri meneillddn olevista opinnoista johtu-
vasta ajan ja henkisten resurssien puutteesta. Tutkimuksen aluksi tehdyt suun-
nitelmat seka muistiinpanot mahdollistivat kuitenkin sen saattamisen loppuun
kohtuullisessa ajassa. Myds opinnéytetytn aiemmassa vaiheessa saatu koke-

mus oli avuksi.

Peliprojektin lopputulokseen olen hyvin tyytyvainen. Tutkimuksen osalta vertai-
lua olisi voinut tehd& hieman laajemmin. Olisin mielellani my6s testannut vertail-

tavia tuotteita enemman.
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Kehitta- Frost.IO MuchDifferent Exit Games Yahoo! (ent. Electrotank

ja/palveluntarj PlayerScale)

oaja

URL https://www.frost.io/ | http://www.muchdiff | https://www.exitg | http://playerio.co | http://www.electro
frostnet erent.com/?page=g | ames.com/en/On | m/ tank.com/es5.htm

ame-unitypark Premise |

Palve- Palvelinohjelmisto | Palvelinohjelmisto | Palvelinohjelmis- | Pilvipalvelu Palvelinohjelmis-

lun/tuotteen to to

tyyppi

Tuetut palve- | Windows, Linux, Windows, Linux, Windows - Windows, Linux,

linkayttojarjes- | OSX OSX OSX

telméat

limainen /
kokeiluversio
saatavilla?

Hostauspalve-
lu saatavilla?

Kohdemarkki- | Reaaliaikaiset Kaikenlaiset verk- Kaikki verkkopelit | Flash- ja Unity- Kaikki verkkope-
nat / mihin verkkopelit kopelit. MMO:t pohjaiset monin- | lit, saatavilla
tarkoitettu mainittu erikseen. pelit myds MMO-
kehitykseen
tarkoitettu tuote-
paketti
Lisenssityypit | Ei tiedossa. Indie-lisenssi Sovellus- <=500 CCuU: <=50 CCU:
ja hinnat 550EUR /julkaistu | /palvelinkohtaiset | limainen limainen
tuote, enterprise- lisenssit: <= 5000 CCU: <=1000 CCU:
lisenssit neuvotel- | <= 100 CCU: 24,95%/kk $999
tavissa erikseen ilmainen <= 25000 CCuU: > 1000 CCU:
<= 500 CCU: 500%/kk $4999
$500 > 25000 CCU:
> 500 CCU: Neuvoteltava
$3500 erikseen
Tilauslisenssit Lisensseissa
(per sovel- my0os rajoitukset
lus/serveri): dataliikenteelle,
<=100 CCU: tietokantaobjek-
iimainen tien maaralle
<= 500 CCU: $25 | seké levytilalle
/ kk
> 500 CCU: $175
/ kk
Enterprise (rajat-
tomasti sovelluk-
sia/servereitd):
$750/kk tai
$1500/kk
Referensseja | Ei ole, uusi tuote Battlestar Galactica | Guns of Icarus, Ei tiedossa Ei tiedossa
Online, Shadowgun | World Golf Tour,
Deadzone King's Bounty:
Legions
Palvelimen NET Unityn tukemat .NET NET Java, Python
tukemat skrip- kielet
tauskielet
Verkkoproto- | TCP, UDP, UDP TCP, UDP, HTTP | TCP TCP, UDP, HTTP
kollat WebSockets

Interest ma-
nagement

Verkkoliiken-
teen salaus
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Tuote

Automaattinen
palveli-
ninstanssien
hallinta
Kuormanta-
saus palvelin-
ten valilla
Viestijarjes-
telméa (viesti-
kanavat,
liittymi-
nen/poistumin
en, private
chat
Tiedonsiirto-
menetelmat

Web Ul for
server admin-
istration

Sisaltaako
tietokantapal-
velimen?

Tuki ulkoisille
autentikointi-
palveluille?

Streamaus-
palvelin

LITE 1/2

FrostNet

Tulossa

Event-systeemi

Tulossa

UnityPark Suite

Saatavilla erikseen

Saatavilla erikseen

Ei. Viestijarjestelma

taytyy toteuttaa
erikseen, mutta

kanavointi voidaan

tehda uLinkin
toiminnoilla

Lobby-
toiminnalli-
suus?
Dokumentaa-
tion laatu ja
kattavuus

Onko esi-
merkkiprojek-
teja?

Julkinen
roadmap?
Rajapinnat
yllapitoa var-
ten

Tulossa

Komentorivi

RPC, tilasynkro-

nointi

Ei erillisia rajapinto-
ja, palvelinsovelluk-
set Unity-ohjelmia
— Kaytdssa Unityl-
|a toteutetut yllapi-

totoiminnot

Photon Server

RPC, tilasynkro-

nointi

Dashboard statis-

tilkkojen katse-
luun

WWW, telnet,
Windows-
sovellus

Player.l1O

Dataviestit, yh-
dessa viestissa
voidaan lahettaa
useita erilaisia
datatyyppeja

Esimerkkitoteutus

Dokumentaatio
OK, Unity-
esimerkki rikki
(Unity-versiossa
4.3.1)

WWW

Electroserver 5

Request-
/response-viestit
ja eventit

Ei (tukee
ODBC/JDBC-
yhteyksia ulkoisin
tietokantoihin

WWW
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Unity- Hyva. FrostNetin Hyva, uLinkin omat | Ok. Itse kirjasto ei | Heikohko. Edito- | Ei selvill, tata
integraatio skriptit on tehty komponentit I6yty- | toteuta editoriin riin integroituja tuotetta ei kokeil-

helppokayttoisiksi vat komponenttiva- | toiminnallisuutta, | toimintoja ei ole. | tu k&ytdnndssa.

ja esimerkiksi likosta ja ovat mutta esimerkki-

verkkoyhteyden helppokayttoisia. projekteista

omiaisuuksia ja l6ytyvat kom-

simulointia voidaan ponentit ovat

saataa editorista. hyvin toteutettuja

Palvelimen kaytta- ja melko kaytto-

va kirjastomoduuli kelpaisia sellai-

k&annetédan osin senaankin.

samoista kooditie-

dostoista kuin

asiakasohjelma.
Muuta Kéayttaa Lidgren- Seka clientti etté Photon Cloud Tuote on tarkoi- High 5 Games

verkkokirjastoa. palvelin ovat Unity- | (Realtime) on tettu kevyiden osti Electrotankin

Dokumentaatio sovelluksia. tuotteen pilvipal- | selain- kesékuussa

pahasti kesken-
erdinen, tarkempaa
testaamista voi-
daan tehda jos
aikaa jaa valmiim-
milta tuotteilta.
Ensimmainen ja
viimeisin SDK:n
julkaisu tehty
26.8.2013.

veluversio, jossa
ei ainakaan
toistaiseksi ole
mahdollisuutta
oman koodin
ajamiseen palve-
limella.

/mobiilipelien
palvelimeksi.

2013, tuotteen
nykytilasta ei ole
tietoa. Viimeisin
paivitys tuottee-
seen tehty ke-
vaalla 2013,
mutta toisaalta
kehittajat tukevat
tuotetta edelleen
aktiivisesti.




