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The purpose of this thesis was to study different networking tools for game de-
velopment and find the most suitable candidate for student game projects. The
thesis also includes a short manual of how to use the chosen networking tool,
Unity Unet.

The material studied was mostly gathered from internet articles and documenta-
tion, as there are no suitable sources of information in books regarding this sub-
ject. Unity Unet is such a new invention that information overall was difficult to
find.

As a result Unity Unet was found to be the best networking tool for absolute be-
ginners who have never done anything with networking before. This is the reason
why it was chosen as the tool for this thesis.

It is really the developer’s choice which networking tools work for their game the
best. All are done by professionals and are functional, although some require
more effort to learn than others. Overall, Unity Unet has many of built-in compo-
nents and tools, which are easy to learn for a beginner and do not take unneces-
sary time.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn Unityn vuonna 2014 julkaisemaan Unetiin.
Unet on Unityyn sisdanrakennettu verkkotydkalupaketti, jota kayttamalla on mah-
dollista luoda verkossa moninpelattavia peleja. Moninpelattavien pelien teko on
aikaisemmin ollut tuskallista, mutta Unity Unetin moninpelitydkalut ovat uusi
helppo tapa kayttaa ammattilaisten verkkoteknologioita ja infrastruktuuria ilman
suurempia paanvaivoja (Juhl E. 2014).

Opinnaytetyon paatavoitteena on kasata tiivis paketti Unity Unetin verkkotydka-
lujen kaytosta ja siihen liittyvistd hieman hankalistakin konsepteista. Toisena ta-
voitteena on vertailla Unityyn liitettdvien moninpelien tekoon tarkoitettujen palve-
luiden tarjontaa ja niiden hyoty- seka haittapuolia. Tarkoituksena on myds saada
kirjallinen osio, jolla kuka tahansa hieman Unityn kayttda osaava henkild pystyy

luomaan peliinsa yksinkertaisen moninpelin ilman suurempia vastoinkaymisia.

Tama opinnaytetyé on suunnattu erityisesti pelipuolen opiskelijoille tai muuten
vain pelialasta kiinnostuneille. Opinnaytetytssa ei kdyda juurikaan lapi Unityn pe-
ruskayttoon tarvittavia taitoja, vaan keskitytdan paaosin Unityn sisélle integroitui-
hin verkkotyokaluihin. Taman opinnéaytetyon tarkoitus on luoda yksinkertaisia esi-
merkkeja verkkopelin rakentamisesta, joita tutkimalla kdydaan lavitse Unity Une-

tin peruskayttba ja komponentteja.

Tyonkulku moninpelia tehdessa on huomattavasti monimutkaisempaa, kuin yk-
sinpelid tehdessa. Moninpeleissa pelintekijan ei tdydy pelkastaan miettia asioita
jotka tapahtuvat omalla ruudulla, vaan my6s mita tietoa lahetetaan verkon yli toi-
sille pelaajille ja kuinka usein tietoa lahetetaan. Peliobjektit on myds maarattava
tiettyjen pelaajien hallittaviksi luonnin aikana. TAméa on pakollista siksi, etta peli-
logiikka tietdd minka pelaajan objekti on kyseessa. Scripteissa on myos kriittista
maaritella, etta peliobjekteja liikuttelevat vain auktoriteetin omaava pelaaja. Tor-
mataan isoihin ongelmiin, jos kaksi eri pelaajaa liikuttelevat samaa objektia ver-

kon yli.
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Reaaliaikaisten moninpelien teko on erityisesti hankalaa, koska peliobjektit tulee
olla synkronoituna samanaikaisesti kaikilla kayttajilla riippumatta internetin tai la-
hiverkon viiveesta, eli latenssista. Latenssi on aika, joka paketilta kuluu verkossa
matkaan sen lahettgjalta vastaanottajalle ja takaisin lahettgjalle (TechnicalTerms
2017). Viiveesta johtuen yleensa peleissa kaytetdén interpolaatiota, jolla yksin-
kertaistettuna yritetddn ennustaa peliobjektin tulevaa paikkaa ja tasoittaa sen lii-
kettd. Pelaaja ei varsinaisesti huomaa interpolaatiosysteemia pelatessaan jos se
on tehty hyvin, mutta pelaaja taatusti havaitsee huonosti toimivan ennakoinnin.
Huonon interpolaatiosysteemin tunnusmerkkeja on peliobjektien tokkiminen tai
jopa kuminauhavaikutus, jossa peliobjektin paikka vaihtelee nopeasti paikasta

toiseen ilman jarkevaa selitysta.



2 UNITY

2.1 Unity lyhyesti

Unity on Unity Technologiesin vuonna 2005 julkaisema pelimoottori. Unityn p&aa-
tarkoitus kohdistuu pelien tekemiseen, mutta Unity ei rajaa itsedan kaytannossa
pelkastaan peleihin. Unityn helposti kaytettavat 3D- ja 2D-ty6kalut mahdollistavat
ohjelmiston kayton myds pelialan ulkopuolelta. (Unity3D a 2019) Unitya voidaan
kayttaa esimerkiksi reaaliaikaisten elokuvien tekemiseen, arkkitehtuuriin tai ra-
kennus- ja tekniikan alan téihin. VR (Virtual Reality) eli virtuaalitodellisuus on
my0s taysin tuettu Unityssé joka mahdollistaa erilaisten simulaatioiden ja pelien
luomisen VR:lle. (Unity3D b 2019)

Unity julkaistiin alunperin olemaan ekslusiivisesti vain Mac OS X:n kanssa kay-
tettava pelimoottori (Wikipedia a 2019). Ajan mittaan kuitenkin Unity on laajentu-
nut massiivisesti tukemaan niin montaa alustaa kuin vain on mahdollista. Vuonna
2018 tuettujen alustojen maara on 24, joista yleisimmin kaytetyt ovat Windows,
Mac ja Linux seka mobiilipuolella iOS ja Android. (Unity3D ¢ 2019) Unityn ensim-
mainen ilmaisversio julkaistin vuonna 2009 Unity 2.6 péaivityksen mukana
(Unity3D d 2009). Tama avasi pelintekemisen ovet paljon suuremmalle yleisolle,
joka johti kokonaisuutena siihen, etta Unitysta tuli yksi maailman suosituimmista

pelimoottoreista hyvin nopeasti.

Kuva 1: Unityn kayttoliittyma



Unity koostuu graafisesta kayttoliittymasta seké& haluamasta ohjelmointiympaéris-
tosta (IDE, Integrated development environment). Unity tarjoaa kahta erilaista oh-
jelmointiympaéristod, Visual Studiota ja MonoDevelopia. Molemmat ohjelmat ovat
melko samanlaisia, mutta Visual Studio tarjoaa koodiin muun muassa automaat-
tisen taydennyksen ja aaltosulkeiden parituksen, jotka tekevat kaytésta helpom-
paa. MonoDevelopin plussapuolena on se, etta se toimii my6s Linux-kayttojarjes-

telmalla, kun taas Visual Studio tukee vain Windowsia ja Mac:ia.

Kuva 2: Visual Studion ohjelmointiymparisto

Unityssa koodia eli scripteja voidaan kirjoittaa kahdella eri kielella; JavaScriptilla
ja C Sharpilla (C#). Koodikieli Boo oli my6s vaihtoehtona kayttdon Unityssa aikai-
semmin, mutta se poistettiin Unityn versiossa 5.0 pienten kayttdjamaarien vuoksi.
Samaan aikaan C# oli selvasti yleisin kaytetty koodauskieli Unityssa ja sita kayt-

tamalla tehtiin noin 80% kaikesta koodista Unityn sisélla. (Unity3D e 2014)

Unityn ehdoton vahvuus on sen graafinen kayttoliittyma. Ohjelmiston kaytté on
pyritty tekem&&n mahdollisimman helpoksi kayttgjille. Unityssa kaikki tehtavat pe-
lit koostuvat peliobjekteista ja komponenteista. Peliobjekti on yksinkertaisimmil-
laan vain tyhja ndkyméton piste pelimaailmassa, jolla on kaikille peliobjekteille
pakollinen Transform-komponentti. Transform-komponentilla voidaan hallita pe-

liobjektin sijaintia, rotaatiota ja kokoa. Yksinkertaisesti eri komponentteja lisda-
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malla saadaan kayttdjan haluamat ominaisuudet peliobjektiin, kuten vaikkapa ob-
jektin piirtdminen tai &adnen toistaminen pelissa. Scriptit ovat myds komponentteja
jotka voidaan liittda peliobjekteihin, jotta ne saadaan toimimaan. On myds mah-
dollista tehda scripteja, joita ei lisata peliobjekteihin ollenkaan, kuten Unityn kayt-
toliittym&éa muokkaavat scriptit. Kayttgja voi kayttad omia assettejaan pelissa. As-
setti on esitysmuoto esineesta tai asiasta, jota voidaan kayttaa pelissa. Erilaisia

assetteja ovat esimerkiksi 3D-mallit, tekstuurit ja danet.

Unitysté on tarjolla ilmaisversion liséksi myos kolme erilaista maksullista versiota.
Unityn maksulliset versiot ovat Unity Plus, Unity Pro ja Unity Enterprise. Verkko-
pelaamisen kannalta tima on tarkea tietdd, koska ilmaisessa versiossa voi pelil-
l&si olla ilmaiseksi vain 20 samanaikaista kayttajaa. Unity Plus tarjoaa 50 ilmais-
kayttajan rajan, kun taas Unity Pro:lla kayttajia voi olla 200. (Unity3D f 2019) Unity
Enterprise on tarkoitettu isommille yrityksille ja sen ilmaiskayttajarajat ovat muo-

kattu yrityksen tarpeisiin.

2.2 Unet

Unet on Unityn sisaanrakennettu verkkotytkalu, jolla on mahdollista tehda kaiken
tyylisia verkkopeleja. Yleiset kaytetyt verkkoon liittyvat lahetysprotokollat ovat
UDP (User Datagram Protocol) ja TCP (Transmission Control Protocol). TCP on
niin sanottu luotettava paketinsiirto, jossa varmistetaan etta paketit saapuvat pe-
rille ja ovat oikeassa jarjestyksessa. UDP:ssa paketin perilletuloa ei varmisteta,
eli se on epéluotettava siirtotapa, joka tarkoittaa, etté paketti voi kadota lahetyk-
sen jalkeen, jos esimerkiksi paketin saajaa ei 16ydy. UDP ei tarvitse laitteiden
valille yhteyttd, eli se on niin sanottu yhteydeton protokolla. Unet kayttda UDP-
protokollaa yksinkertaisesti siksi, etta se on paljon nopeampi kuin TCP. (Netscout
2014)

Yleisesti ottaen peleisséa kaytetddn usein UDP-teknologiaa, koska sen nopeat
epaluotettavat tiedonsiirrot vain parantavat pelaajakokemusta (Rouse 2018). Esi-
merkkin& voidaan kuvailla pelaajahahmon liiketta verkon valityksella. Pelia ei juu-
rikaan haittaa, vaikka yksittdinen pelaajahahmon liikuttelupaketti haviaa ver-

kossa, koska seuraava paketti korjaa kuitenkin hahmon oikeaan paikkaan.
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TCP:lla havikkia ei tapahtuisi, koska kayttajien valille on muodostettu pysyva yh-

teys, joskin protokollan hitaus vaikuttaisi pelikokemukseen massiivisesti.

Yhteenvetona voidaan todeta etta TCP soveltuu tilanteisiin, joissa on tarkea olla
kaikki tiedot saatavilla ja vastaanotettuna oikeassa jarjestyksessa, esimerkiksi
verkkosivuilla. UDP soveltuu nopeampiin asioihin, joissa seuraava paketti korjaa
edellisen paketin mahdollisen puuttumisen, esimerkiksi verkkopelit tai reaaliaikai-

sen videon lahettaminen. (Wikipedia b 2019)

Taulukko 1: TCP:n ja UDP:n erot (Netscout 2014)

TCP UDP
Luotettava Epéaluotettava
Vaatii yhteyden Yhteydeton
Pakettien uudelleenlahetys Ei uudelleenlahetysta
Pakettien jarjestely Ei pakettien jarjestelya
Pakettien kuittaus Ei kuittausta

Unityn verkkorajapintaan on rakennettu kaksi eri verkottamisen tasoa. Nama
tasot ovat matala taso (LLAPI, Low Level Application Programming Interface) ja
korkea taso (HLAPI, High Level Application Programming Interface). Matala taso
on kaytanndssa suoraan UDP:ta optimoidusti kayttava jarjestelma, johon ei ole
tehty mitdan avustavia komponentteja tai scriptejd. Tama tarkoittaa sitd, etta
kaikki verkkoon liittyva taytyy koodata itse, mika tuo peliin paljon enemman toita.
Korkea taso taas on matalan tason paalle rakennettu valmis kehys, joka tekee

verkkopelin rakentamisen helpommaksi useimmissa tilanteissa. (Unity3D g 2019)
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Low Level AP|
Connection / Reader / Writer Messaging & Serialization

NetworkClient / NetworkServer Connection Management

Networkldentity / NetworkBehaviour Object state & Actions

NetworkScene / ClientScene Object Life-Cycle

NetworkManager Game Control
NetworkLobbyManager Player Control
NetworkTransform

NetworkAnimator Engine Integration
NetworkProximityChecker

Kuva 3: Unityn verkkorajapinnan tasot (Unity3D h 2019)

Yllaolevasta kuvasta nahdaan paremmin matalan tason ja korkean tason toimin-
taa. Oranssilla pohjalla on matala taso, kun taas kaikki korkean tason lisaéamat
ominaisuudet ja komponentit ovat sinisella pohjalla. Tasoja voidaan myds kayttaa
sekaisin keskenaan. Esimerkiksi jos ylla nahtava NetworkTransform-komponentti
ei toimi hyvin tietysséa pelissa, ohjelmoija voi rakentaa oman NetworkTransform-
komponentin, johon on tehty kaikki tarvittavat asiat pelin toimimisen kannalta.

Matalaa tasoa on parasta kayttaa sellaisessa tilanteessa, jossa tehdaan isompia
verkkoinfrastruktuureja tai edistyneempia verkkopeleja. Korkea taso taas sovel-
tuu parhaiten pienempiin ja yksinkertaisempiin verkkopeleihin, joihin massiivista
verkkoinfrastruktuuria ei valttamatta tarvita. (Unity3D g 2019) Tassa opinnayte-
tydssa keskitytadn korkeaan tasoon, koska se on helpompi oppia ja havainnollis-

taa, sekad sen pohjalta on helppo kasata ymmarrysta verkon toiminnasta yleisesti.

Unity Unetin korkea taso toimii kayttden kayttaja-serverimallia. TA&ma tarkoittaa
Sitd, etta kayttajat eivat ota yhteytta toisiinsa, vaan sen sijaan kaikki ovat yhtey-
dessa serveriin. Kayttajat lahettavat serverille tietoa, jonka serveri sitten lahettaa
edelleen takaisin kaikille kayttajille. (Unity3D i 2019)
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Client

- . i
client Server

= - -

Client /

=

Kuva 4: Client-server malli (Wikipedia ¢ 2019)

Unetin korkealla tasolla pelia tehdessa on pakko olla serveri, jolle kayttajat voivat
littya. TAma& serveri voi olla yksittdinen laite, jolla ei samaan aikaan pelata (Dedi-
cated server). My0s yksi pelattava laite voi olla samaan aikaan kayttaja ja serveri,

jolle muut pelaajat sitten liittyvat pelissa. (Unity3D i 2019)

Unity Unet siséltaa yksinkertaisen korkean tason graafisen kayttoliittyméan, jolla
voi luoda oman serverin peliin tai vaihtoehtoisesti liitty& toisen pelaajan luomaan
peliin. Tata valmiiksi luotua jarjestelmaa ei tulisi koskaan kayttaa valmiissa pe-
lissa, vaan se on tarkoitettu Iahinn& helpottamaan ja nopeuttamaan prototyyppi-

vaihetta. Tam& komponentti esitellaan mydhemmin tarkemmin.

Unity Unet sisaltad myo6s Unityn tarjoamat matchmaker-palvelut seka internetissa
toimivat serverit. Matchmakerin tarkoitus on sovittaa samantasoiset pelaajat pe-

laamaan keskenaan, jos pelistéa halutaan kilpailullisempi. Matchmakeria voidaan
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my0Os yksinkertaisemmin kayttaa siihen, ettd pelaajat laitetaan littymaan auto-
maattisesti peliserverille, eikd pelaajan itse tarvitse valita haluamaansa pelia lis-
talta. (Unity3D g 2019)

Unity Unetin ilmaisversiossa yhdella pelilla voi olla 20 samanaikaista kayttajaa
ilman kustannuksia (Unity3D f 2019). Tama luku riittdd hyvin prototyyppaamisvai-
heeseen sekéd pienimuotoiseen testaamiseen, eikd maksuja tarvita. Isompaan
testaamiseen saattaa olla hyodyllista maksaa lisakayttajista, mutta Unity Unet on
suhteellisen kallis vaihtoehto tédssé asiassa verrattuna muihin vaihtoehtoihin.
Tasta johtuen Unity Unet soveltuu mielestéani parhaiten nimenomaan opettamaan

verkottamista ja nopeaan prototyyppaamiseen.
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3 Verkkotyokalujen vertailu

3.1 Kilpailijat

Tassa luvussa kaydaan lapi Unity Unetin kilpailijoita ja niiden ominaisuuksia. Uni-
tyn kanssa kaytettavia verkkoratkaisuja on saatavilla toista kymmenta ja niiden
kaikkien lavitse kahlaaminen tassa opinnaytetytssa olisi mahdotonta. Vertailuun
valitsin tunnetuimmat ja yleisimmat Unityn kanssa kaytetyt verkkoratkaisut. Nama
ovat Photon Unity Networking, Photon Bolt, Forge Networking ja Darkrift 2 Net-
working. Useimmiten vahemman tunnetuissa ja kaytetyissa verkkoratkaisuissa
on se ongelma, ettda dokumentaatio on puutteellinen tai vaikeasti ymmarrettava.
Liséksi vahemman tunnetuista ratkaisuista on vaikeampi l6ytaa koodiesimerkkeja
ja ylipaataan oppimisaika pitenee huomattavasti, koska kaikki pitda kokeilla ja

loytaa itse.

3.1.1 Photon Unity Networking

Photon Unity Networking (PUN) on Exit Gamesin luoma verkkoratkaisu Unitylle.
Se on yksi Photon-tuoteperheen tunnetuimmista ohjelmistoista. PUN on kaytan-
ndssa klooni alkuperaisesta Unityn verkkotamisen ohjelmointirajapinnasta, vah-
vistettuna Photonin tuomalla infrastruktuurilla (Photon a 2019). PUN:in toiminta
perustuu Photonin reaaliaikaisen pilvipalvelun seka P2P-systeemin (Peer-To-
Peer) yhteistyohon (Photon b 2019). Peer-To-Peer tarkoittaa kayttajalta kaytta-
jalle toimivaa pakettiensiirtoa, jossa varsinaista serveria ei tarvita ja se ei vas-

taanota tai lahetd mitaan tietoa.

Peliserveri luodaan Photonin pilvipalveluun, mutta pelilogiikka pydrii tdysin pelaa-
jien valilla, joista yksi on nimellinen serveri muille kayttdjille. PUN:ssa ei tarvitse
ostaa omia servereitd, koska kaikki logiikka toimii pilvessd, joka tarkoittaa sita,

ettd yllapidon hinta pienenee huomattavasti. (Photon b 2019)
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PUN on arkkitehtuuriltaan erittain yksinkertainen ja helposti ymmarrettava koko-
naisuus. PUN kayttda RPC-systeemia (Remote Procedure Call) datan lahetyk-
sessa muille pelaajille (Photon a 2019). Yksinkertaisuudessaan RPC on tapa

kommunikoida muille kayttgjille ajamaan jokin tietty metodi omasta koodista.

PUN sopii taydellisesti yksinkertaisemmille peleille, kuten esimerkiksi verkkosi-
vuilla pydriville pienille verkkopeleille tai peleille, jotka eivat tarvitse isoa serveri-
logiikkaa toimiakseen (Youtube 2017). PUN:in yksi parhaista ominaisuuksista on
se, ettd se tukee taysin pelin luojan vaihtumista. TAma tarkoittaa sita, etta jos
kyseisen pelin luoja poistuu pelista kesken kaiken, serveri ei kaadu vaan valitsee
pelaajien joukosta uuden master-kayttgjan, joka on nimellinen serverin luoja
(Photon a 2019).

PUN:ista on tarjolla taysin ilmainen seka maksullinen versio. limaisessa versi-
ossa on mahdollista olla 20 samanaikaista kayttajaa, kun taas maksullisessa
PUN+:ssa saa 60 kuukaudeksi 100:n samanaikaisen kayttajan rajan. Lisaksi on
mahdollista ostaa my0s pelkk&é korotusta samanaikaisten kayttajien maaraan.
(Photon a 2019) PUN:in dokumentaatio on myds erinomaisesti jarjestelty ja kirjo-
tettu, seka sen ymmartaminen on helppoa. PUN:issa on my®6s tarjolla paljon val-

miita esimerkkiprojekteja, jolla oppimista voidaan tehostaa entisestaan helposti.

3.1.2 Photon Bolt

Photon Bolt on mydéskin Exit Gamesin luoma verkkoratkaisu Unitylle ja se on yksi
Photon-tuoteperheen tunnetuimmista ohjelmistoista Photon Unity Networkingin
lisdksi. Yleensa pelin tyylista ja infrastruktuurista riippuen valitaan joko Photon
Unity Networking tai Photon Bolt, riippuen siitd kumpi sopii paremmin kyseiseen
peliin. Photon Bolt toimii serveri-kayttgja jarjestelmalla, jolloin pelilla on pakollista

olla serveri jolle liittya (Photon a 2019).

Serveri voi olla kayttaja samanaikaisesti, mutta jos kyseinen serverikayttaja pois-
tuu pelista, myos serveri kaatuu samalla. Minkaanlaista pelin luojan vaihtumista
ei tueta. Tastd syysta taman kaltaisissa peleissd yleensa kaytetaan dedicated

servereita, jotka ovat palvelimia erillisilla laitteilla, joissa ei ole kayttdjaa samalla
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pelaamassa. Dedicated serverit takaavat serverin pystyssapysymisen kellon ym-

pari ja kayttajat voivat liittyd ja poistua halutessaan. (Photon a 2019)

Photon Bolt on korkeamman tason ohjelmointirajapinta, joka antaa maaritella ver-
kottamista erilaisten datastruktuurien kautta. Photon Bolt ei perustu Photon Unity
Networkingissa kaytettyyn RPC-systeemiin, vaan hoitaa samat asiat event-sys-
teemilla. Event-systeemi eroaa RPC-systeemista siten, etté eventit eivét ole mil-
laan tavalla sidonnaisia yksittaisiin peliobjekteihin. (Photon ¢ 2019) Tama tarkoit-
taa sita, etta voidaan rakentaa erillinen objekti joka hoitaa isommat verkkoon liit-
tyvat kokonaisuudet samasta paikasta, eikd jokainen peliobjekti hoida omaa
osaansa, eli yhdesta objektista voidaan kontrolloida useiden peliobjektien asioita

ja isompia kokonaisuuksia.

Photon Bolt on tarkoitettu skaalaltaan isommille peleille, jotka vaativat hyvin toi-
miakseen kunnollisen serverilogiikan. TAman tapaisia peleja ovat muun muassa
ensimmaisen tai kolmannen persoonan ammuntapelit. Serverilogiikka on tarkea
huijausohjelmien estamisen takia, koska silloin kaikki koodi ei toimi vain paikalli-
sella laitteella, vaan osa siita ajetaan serverin kautta. (Photon ¢ 2019) Lisaksi
Photon Boltissa on valmiiksi ominaisuuksia, jotka auttavat esimerkiksi viiveen
kompensoinnissa ja objektien liikkeiden ennakoinnissa (Photon a 2019). Edella
mainitut ominaisuudet ovat hyvin tarkeita erityisesti nopeiden toimintapelien toi-

minnallisuuden kannalta, jotta kayttgjalla on paras mahdollinen pelikokemus.

Photon Boltista on myos tarjolla taysin ilmainen versio 20 samanaikaisen kaytta-
jan rajalla ja maksullisen version rajat ovat samat, kuin PUN:ssa (Photon a 2019).
Photon Boltin dokumentaatio on my6s erinomainen kuten PUN:inkin, joten siita

on paljon apua varsinkin aloittelijoille.

3.1.3 Forge Networking Remastered

Forge Networking Remastered on Bearded Man Studiosin tekema verkkoratkaisu
Unitylle. Alkuperadinen Forge Networking julkaistiin kesakuussa 2015 ja se oli
maksullinen kaikille kayttajille (Forge a 2015). Kaksi vuotta mydhemmin vuoden

2017 kesakuussa julkaistiin Forge Networking Remastered ja se siirtyi samalla
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vapaaseen lahdekoodiin ja nain ollen siita tuli ilmainen kaikille halukkaille (Forge
b 2017). Vapaa lahdekoodi helpottaa kehittégjia esimerkiksi bugien korjaami-

sessa, koska kayttajat voivat itse tehda bugikorjauksia.

Forge sallii rajoittamattomasti samanaikaisia kayttajia, mutta silla ei ole omia ser-
vereitd. Pelintekijan pitda siis itse luoda serveriteknologia tukemaan pelia.
(StackExchange 2017) Forgen kayton alussa ei tarvitse miettid sopiiko kyseisen
pelin tekeminen juuri Forgelle, koska se tukee serveri-kayttaja mallia seka myos
pelaajalta pelaajalle siirtyvaa pakettiensiirtoa. Forgen toimintaperiaate on hyvin
samanlainen kuin Unity Unetin ja Photon Unity Networkingin, silla se kayttaa
myo6s Remote Procedure Calleja (RPC) pakettien siirrossa kayttgjilta toisille
(Forge c 2017). Forgesta loytyy myds jonkin verran valmiita verkottamisen osia
nopeaa prototyyppaamista varten, mutta valikoima on huomattavasti pienempi,

kuin Unity Unetissa.

Vaikka Forge Networking Remastered onkin ilmainen, se ei sovi hyvin opiskeli-
joiden nopeille projekteille. Isoin syy tahan on se, ettéa serverien asentamiseen ja
saatamiseen ei ole ylimaaraista aikaa hukattavaksi. Lisaksi Forgen dokumentaa-
tio karsii vapaasta lahdekoodista eika valttamatta kaikkiin ongelmiin |6ydy vas-
tausta. Forgella kuitenkin on hyvin toimiva asiakastuki, josta ongelmiin saa rat-
kaisun pitkalla tahtaimellda, mutta lyhyella aikavalilla se on huono ongelmien ta-

pahtuessa.

3.1.4 Darkrift 2 Networking

Darkrift 2 on Jamsterin julkaisema verkkotydkalu Unitylle. Alkuperdinen Darkrift
julkaistiin huhtikuussa 2015 (Darkrift a 2015). My6hemmin kuitenkin uudistettu
Darkrift 2 syrjaytti sen maaliskuussa 2018 (Darkrift b 2018). Darkrift 2:n valttikortti
on sen nopeus ja tehokkuus. Se on yksi parhaiten optimisoituja verkkotydkaluja
markkinoilla talla hetkella ja sen pyorittaminen tietokoneella vie erittdin vahan re-
sursseja (Darkrift ¢ 2018).

Valitettavasti Darkrift 2 ei sisalla minkd&nlaisia valmiita tyokaluja, joilla prototyy-

pata. Tasta johtuen se ei ole varsinaisesti hirvean aloittelijaystavallinen valinta,
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koska kaikki asiat pitdd ymmartaa ja tehda itse alusta alkaen. Lisaksi Darkrift 2
on vain yhden kehittdjan luoma, joten esimerkiksi tyokalun bugien korjaaminen
tai uusien ominaisuuksien kehittaminen saattaa kestaa erittain pitkaan (Unity3D
j 2015).

Dokumentaatio on yllattavan hyvin tehty vaikka tekijoitéd onkin vain yksi, mutta
dokumentaatiostakin puuttuu uusimmat verkkotyokalun paivitykset lahes koko-
naan. Darkrift 2:sta on tarjolla myds maksullinen Pro-versio joka lisdd muutamia
ominaisuuksia, mutta ilmaisversiossa on kaikki olennaiset ominaisuudet verkko-
pelien tekemiseen jo valmiina. Maksullisen version lisid ovat muun muassa
matchmaking, laajennetut kayttdjien statistiikat ja keskusteluihin sisaltyva kiroi-
lunesto. (Darkrift c 2018)

Darkrift 2 on erittédin monipuolinen ja tehokas tydkalu, mutta se vaatii tietoa ver-
kottamisesta sekd Microsoftin .NET frameworkista. Samanaikaisia kayttajia
Darkrift 2:ssa voi olla rajaton maara, mutta serverien pystyttaminen ja yllapito jaa
tassakin tapauksessa kehittajan vastuulle. (Darkrift ¢ 2018) Nain ollen Darkrift 2
ei sovellu vasta-aloittelijalle, vaan markkinoilla on parempia vaihtoehtoja ensim-
maisen projektien tekoon tai prototyyppaamiseen kuten Unity Unet tai Photon

Unity Networking.

3.2 Yhteenveto kilpailijoista

Kaikki viisi ylhaalla esiteltya verkkotytkalua (Unity Unet, Photon Unity Networ-
king, Photon Bolt, Forge Networking Remastered, Darkrift 2) ovat erinomaisia,
mutta ne on tarkoitettu hieman erilaisiin tilanteisiin riippuen tehtavan pelin koosta,
budjetista ja tyypista. Forge ja Darkrift 2 on tarkoitettu isompiin projekteihin, joissa
aikaa ja budjettia on enemman ja joissa verkon optimointi on suuremmassa roo-
lissa. Valitettavasti Forgesta ja Darkrift 2:sta puuttuu valmiit serverit, mika kay-
tannossa eliminoi naiden tybkalujen kayton opiskelijoiden nopeissa projekteissa,

koska aikaa on yleensa erittain vahan ylimaaraiseen tydskentelyyn.

Tama jattaa jaljelle Unity Unetin, Photon Unity Networkingin ja Photon Boltin. Kai-

killa kolmella tuotteella on omat sisaanrakennetut serverit ja niilla on suhteellisen
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helppo aloittaa tyoskentely, mutta Unity Unetin korkean tason tyOkalut ovat kaik-
kein helppokayttdisimmat aloittelijalle. Valmiit tydkalut tuovat oppimiseen ja pro-
totyyppaamiseen nopeutta, koska kaikkea ei tarvitse tehda alusta alken itse. Li-
saksi myos kaikista Unity Unetin korkean tason ominaisuuksista on tarjolla il-
maiseksi lahdekoodi, josta voi tutkia miten ne on tehty ja oppia lisda. Photonin
tuotteiden edut ovat erittdin laaja valikoima hyvalaatuisia servereitd sekéd melko
halvat hinnat jos pelid haluaa lahtea skaalaamaan isommaksi ajan myo6ta. Pho-
tonin tuotteet ovat myds hyvin suosittuja, jolloin luonnollisesti ongelmatilanteisiin

|6ytyy foorumeilta enemman tietoa.

Oma suositukseni aloittelijalle menee Unity Unetille. Sen ominaisuudet tukevat
kaikista parhaiten nopeaa prototyyppaamista ja oppimista. Yleiset konseptit ver-
kottamisessa ovat pitkalti samoja, joten perusteiden opettelun jalkeen tydskentely
sujuu pienella vaivalla milla tahansa ylla esitellylla tydkalulla. Photonin tuotteet
ovat kuitenkin todella hyvin tehty ja oma mielipiteeni on se, etta verkottamisen
perusteiden opettelun jalkeen Unetin kautta kannattaa siirtyd suoraan jompaan-
kumpaan Photonin tuotteista. Tietysti vaihtoehtona on myos Forge tai Darkrift 2

jos peliin tarvitaan hyvin optimoitu verkkoliikenne tai budjetti on isompi.
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4 UNITY UNETIN KAYTTAMINEN

4.1 Tarkeat komponentit

Tassa kappaleessa kaydaan lapi kolme tarkeintéd komponenttia Unity Unetin kor-
keaa tasoa kaytettdessa; NetworkManager, NetworkManagerHUD seka Networ-
kldentity. NetworkManager sek& Networkldentity on Iahes tulkoon pakollisia kayt-
ta&, koska ilman niita tarkeat toiminnallisuudet pitaisi tehda alusta alken itse, joka
vie ndiden kahden tapauksessa erittéin paljon aikaa. NetworkManagerHUD:in
kayttd ei ole pakollista, vaan sen tilalle voidaan helposti tehda toiminnallisuudet
omin kasin. Prototyyppaamiseen kuitenkin NetworkManagerHUD on mainio tyo-
kalu ja se tuo paljon nopeutta tekemiseen. Kannattaa kuitenkin muistaa etta Net-
workManagerHUD:ista on tehty tarkoituksellisesti suhteellisen ruma, jotta kayt-
taja tekisi oman kayttoliittyman sen paalle eika paatyisi kayttdmaan valmiissa pe-

lissa tata ratkaisua.

4.1.1 NetworkManager

NetworkManager on Unity Unetin korkean tason sydan. Se luo pohjan koko sys-
teemille, jolla kontrolloidaan muita korkean tason komponentteja (Unity3D k
2019). NetworkManageria varten kannattaa yleenséa luoda oma tyhja objekti Uni-
tyssa, johon lisataan NetworkManager -komponentti. Varsinaisesti mikaan ei esta
komponentin lisdamista johonkin muuhun objektiin, mutta pitd&d muistaa, etta jos
NetworkManagerin sisaltdméa objekti tuhotaan, katkeaa myos verkkopeli saman-
aikaisesti. NetworkManagerin objekti kannattaa luoda jo ennen pelia jonkinlai-
sessa aloitusscenessa tai vaihtoehtoisesti valikossa moninpeli -nappia painetta-
essa. NetworkManager ei kuluta tietokoneelta juuri mitdan silloin kun sita ei kay-

tetd, joten ei haittaa vaikka se onkin taustalla yksinpelinkin aikana.
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v) Network Manager (Script) Q@ = #
Don't Destroy on Load [+
Run in Background [
Log Level | Infa al
Offline Scene & None (Scene Asset) @
Online Scene & None (Scene Asset) @
Network Info
Use WebSockets -
MNetwork Address localhost
MNetwark Port TIIT
Server Bind to IP -
Script CRC Check [
Max Delay 0.01
Max Buffered Packets 16
FPacket Fragmentation [«
MatchMaker Host URI  mm.unet.unity3d.com
MatchMaker Port 443
Match Mame default
Maximum Match Size 4
¥ Spawn Info
Player Prefab I#FPlayerCbject @
Auto Create Player [+
Flayer Spawn Method | Random $ |
Registered Spawnable Prefabs:
List is Empty
+
Advanced Configuration ||
Use Network Simulater [
Script O NetworkManager @

Kuva 5: NetworkManager komponentti

NetworkManager komponentissa on paljon eri kohtia, joita voi muuttaa sen si-
saltd. Kuitenkin aloitusasetukset on hyvin saadetty jo valmiiksi komponentissa,
jolloin useimmat kohdat voi jattaa niille asetuksille, jotka niihin on jo valmiiksi ase-
tettu. Ensimmaiset kaksi rastia on tarkeita olla paalla. Don’t Destroy on Load -
kohta tarkoittaa sita, etta objektia ei tuhota, vaikka Unityn siséinen scene vaihtui-
sikin toiseen. Nain ollen voidaan pelissa esimerkiksi vaihtaa karttaa ilman etta

verkkoyhteys katkeaa.

Run in Background on myo6s hyvin tarkea, koska ilman sité jos pelin ikkuna ei ole
kohdennettuna, verkkoyhteys katkeaa. On siis tarkeaa pitaa verkkoyhteys paalla

koko ajan vaikka peli ei olisi kayttojarjestelmassa paalimmaisena kohdistettuna.
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Log levelista voi saataa lokitietojen tyyppia mika ei ole kovinkaan tarked ominai-
suus. Offline Scene ja Online Scene on tarkoitettu peleille, joissa yksinpeli ja mo-

ninpeli on erotettuna pelissa ja niille on omat valikkonsa.

Network Info kohdan alta 16ytyy kaikki itse serveriin ja sen ominaisuuksiin liittyvat
tiedot. Websocketteja kaytetaan lahinna selainpeleisséa, joten niita ei kayteta ta-
man tyon esimerkeissa. Network Address on serverin osoite joka luodaan tai jo-
hon yhdistetaan pelaaja ja Network Port on serverin osoitteen portti. Suurin osa
muista tiedoista on valmiiksi niin kuin pitdd. Halutessaan kehittaja voi tehda oman
matchmakerin, jolloin sen osoite ja portti laitetaan MatchMaker Host URI ja Port

kohtaan. Serverin nimea ja kokoa voidaan saataa kahdella viimeisella valikolla.

Spawn Infon alla on v&h&n kohtia, mutta ne ovat erittéin tarkeit, jotta valtytaan
virheilmoituksilta. Player Prefab kohtaan pitaa lisata prefabi, jolla on Networkl-
dentity komponentti liitettyna. Networkldentity komponentti selvennetddn myo-
hemmin tarkemmin. Player Prefabiin lisattava objekti on siita tarkea, etté se luo-
daan automaattisesti pelaajan tehdessa serveri tai sellaiselle liityttdessa. Kaikki
verkossa liikuteltavat objektit pitaa lisata vimeiseen Registered Spawnable Pre-
fabs kohtaan. Niissa myds taytyy olla Networkldentity komponentti liitettyna,

muuten niita ei voi lisata listaan.

Player Prefabin kayttoon on kaksi erilaista kaytantda. Ensimmainen kaytanto on
se, etta pelaajan liikuteltava objekti pelissd on Player Prefabiin lisattava objekti.
Toinen kaytantd on taas se, etta Player Prefabin objekti pitaa sisallaan kaikki tie-
dot pelaajasta omassa scriptissa ja kyseinen scripti luo pelaajalle objektin peli-
maailmaan Registered Spawnable Prefabsin kautta. Ensimmainen metodi tulee
esiin joidenkin tutoriaalien joukossa, mutta oma mielipiteeni on se, etta kyseinen
metodi on huono. Player Prefab objektin ollessa myds pelaajaobjekti, mita tapah-
tuu silloin, kun esimerkiksi kuolet pelissa ja peliobjektisi tuhotaan? Player Objekti
pitaa olla jokaisella pelissa olevalla pelaajalla ja jos se tuhotaan kesken kaiken
saadaan aikaan paljon ongelmia ja verkkopelin katkeaminen. Lisdksi ensimmai-
sella metodilla on ongelmana pelit, joissa pelaaja ei ole pelissa yksittdinen objekti,
kuten vaikkapa strategiapeleissa, joissa samalla pelaajalla voi olla useita eri hah-

moja liikuteltavana.
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On siis suositeltavaa ettd Player Prefab objektiksi laitetaan erillinen tyhja objekti,
jonka sisaisessa scriptissa on kaikki taman kyseisen pelaajan tarvittavat tiedot
eika silla objektilla tehda mitddn muuta. Talla systeemilla valtytaan kaikista var-
mimmin ongelmatapauksilta pitkalla tahtaimell&, kun Player Prefab objektia ei va-

hingossakaan tuhota kayton aikana.

Kaksi viimeista kohtaa NetworkManagerissa on myos valilla eteen tulevia, mutta
ei kovinkaan tarkeita kohtia prototyyppia tehdessa. Advanced Configurationista
saa verkkoon liittyvat lisdasetukset auki, mutta ne ovat hyvin saadetyt jo valmiiksi
peruskayttod varten. Use Network Simulator -kohtaa voidaan kayttaa simuloi-
maan isompia vasteaikoja pelin sisalla, joka on hyodyllinen toiminto testausta

varten.

Pelin rakenteesta johtuen on aina helpompi tehda moninpelistd yksinpelattava
versio, kuin toisinpain. Jos yksinpeliin yritetdan lisata moninpeli, joutuu kaytan-
ndssa koko koodin kirjoittamaan alusta alkaen uusiksi ottamaan huomioon verk-
kopelaaminen. Vastaavasti moninpeliin lisattdessa yksinpelin mahdollisuus, ei
tarvitse koodin puolelta kuin asettaa pelaaja omalle serverilleen yksin ja estaa
muiden kayttajien paasy peliin. Talldin voidaan kayttaa kaikkia verkkopeliin teh-

tyj& ominaisuuksia, vaikka pelataankin ilman viivettd omalla serverilla yksin.

4.1.2 Networkldentity

Networkldentity on toinen tarkeimmista Unity Unetin korkean tason komponen-
teista. Se ei ole kovin monimutkainen kaytettava, mutta sitékin tarkeampi. Tata
komponenttia kaytetaan kaikissa verkon yli lahetettavissa objekteissa. Sen paa-
tehtava on pitdd muistijalki objekteista, joissa se on kiinni, jotta kaikki clientit tie-
tavat ettd se on sama objekti (Unity3D | 2019). Networkldentity komponentin
omaavat objektit pitda aina olla NetworkManagerissa Player Prefab kohdassa tai
Registered Spawnable Prefabs kohdassa, jotta ne pystytaan luoda serverille pe-
lin aikana. Networkldentity komponentin omaavat objektit pitdd myos aina luoda
jalkikateen, scenessa ei voi olla valmiina naitad objekteja (Unity3D | 2019). Syy
talle on yksinkertaisesti se, ettd objekteja ei saada siirrettya oikeiden pelaajien

haltuun, jos ne on luotu ennen pelaajien liittymista serverille.
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v{@ Network Identity (Script) [ %=,
Server Only L]

Local Player Authority [ |

Kuva 6: Network Identity komponentti

Kuten yllaolevasta kuvasta voidaan nahda, asetuksia komponentilla ei ole mon-
taa. Asetukset ovat toisensa poissulkevia, eli jos toinen on paalla toisen on pakko
olla poissa paaltd. Ensimmainen kohta on tarkoitettu vain serverille luotaviin ob-
jekteihin. Talléin vain serverilla on valta merkittyihin objekteihin. Local Player

Authorityn merkitys taas on erittdin tarkea tietaa.

Useimmissa tapauksissa Local Player Authority halutaan kytke& paalle. Local
Player Authority on kytkettyna paalle objekteissa siksi, etta silla asetetaan eri ob-
jekteille eri kayttajat isdnniksi. Naille objekteille voi antaa kaskyja vain se kayttgja,
jolla on auktoriteetti kyseiseen objektiin. Taméa asia selvidd paremmin myéhem-
min, kun kaydaan lapi serverille lahetettdvia komentoja ja sieltd takas tulevia

ClientRpc -viesteja ja niiden toimintaa.

Unityssa normaaleilla peliobjekteilla on aina tallennettuna oma muistipaikka tie-
tokoneella, josta niiden tiedot 16ytyvat. Talla muistipaikalla etsittaessa objektit 10y-
tyvat aina kunhan on kyse vain yhdesta tietokoneesta. (Unity3D m 2019) Iso on-
gelma taman kanssa on se, etta jos halutaan sama objekti kahdelle eri tietoko-
neelle samanaikaisesti verkon valityksella, niiden muistipaikat molemmilla tieto-
koneilla on eri paikoissa. Tama on syy minka takia tarvitaan Networkldentitya. Se
lisdd jokaiseen kaytettyyn objektiin oman uniikin Network ID:n, jonka kautta eri
tietokoneet voivat tunnistaa sen tietyn objektin ja néain ollen etsia muistipaikan

omalta tietokoneelta (Unity3D m 2019).

4.1.3 NetworkManagerHUD

NetworkManagerHUD on nopeaan prototyyppaamiseen tarkoitettu kayttoliittyma,

jonka paatehtavana on saada pelin kayttajat samalle serverille helposti ja nope-

asti (Unity3D n 2019). Kayttoliittyman avulla voidaan luoda paikallisia servereita
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sekd myos liittya niille. Matchmakerin avulla voidaan myods helposti tehda inter-

netissa toimiva serveri Unityn omille servereille seka liittya niille toisilla kayttajilla.

LAMN HostiH)

LAM Client(C) |localhost

LAMN Server Only(S)

Enable Match Maker (M)

Kuva 7: NetworkManagerHUD komponentti

Nappulat kayttoliittymé&ssa ovat hyvin yksinkertaiset. LAN Host napilla luodaan
serveri johon myds itse liitytdan kayttajana. LAN Server Only napilla tehdaan vain
serveri, mutta ei liityta siihen, vaan se toimii niin sanottuna dedicated serveriné.
LAN Client nappia painettaessa liitytaan paikallisverkon serverille, jonka osoite

laitetaan viereiselle osoiteriville. Testatessa tama on vain localhost.

Verkkopelien testaamista helpottaa se, etté voidaan hyvin helposti testata pelia
kahdella kayttajalla samanaikaisesti vaikka kaytossa olisi vain yksi tietokone.
Yksi kayttdja tehdaan tekemalla buildi pelisté ja ajetaan peli tietokoneelta sen

jalkeen, kun taas toinen kayttaja pelaa suoraan Unityn kautta.

Create Internet Match

Hoom Mame: default

Find Internet Match

MM Uri: https://mm.unet.unity3d.com/

Disable Match Maker

Kuva 8: Matchmaker ikkuna
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Yllaolevasta kuvasta nahdaan milta nayttaa ruutu, kun painaa Enable matchma-
ker -nappia kayttoliittymasta. Create Internet Match luo serverin, jonka huoneen
nimi valitaan alapuolelta. Find Internet Match etsii nettiservereita ja luo listan
niista, joista voi paattaa mille littyy. Change Matchmaking server vaihtoehtoa ei
tarvita, jos kaytetddn Unityn luomia servereita, mutta silla voi vaihtaa matchma-

kerin serverid vaihtoehtoisesti jopa omiin servereihin.

4.2 Komennot (Cmd)

Komentoja eli Commandeja (Cmd) kaytetaan liikuttelemaan dataa pelaajien
clienteiltéa serveria pain (Unity3D o 2019). Komennot ovat erittain tarkeitad, eika
ilman niita pysty rakentamaan Unity Unetilla verkkopeli&d. Komennot tehdéén aina
omaan metodiinsa ja niilla on muutama saanté mika pitaa muistaa. Komentome-
todin ylapuolelle merkitaan aina [Command] merkiksi siita, ettd kyseinen metodi
on komento. Myds saman metodin pitaa alkaa kirjainyhdistelmélla Cmd, muutoin
saadaan virheilmoitus Unitylta.

Komentoja voivat lahettda vain ja ainoastaan clientit. Clienteilla taytyy myds olla
auktoriteetti siihen objektiin, josta komento l&hetetdan, muutoin se ei tee mitaan.
Auktoriteetti objektille annetaan Networkldentity komponentin kautta rastittamalla

Local Player Authority.
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using System.Collections;

using Svystem.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking:

public class PlaverChiject : NetworkBehaviour
{

public GameObject playerUnit;

wvold Start ()
{

S/If we dont have authority over the gameokject, return out of it
if ('hasfuthority) {
return;

CrdSpawnMyCwnlUnit () -

S /f8erver command, need to have authority

[Command]

vold CmdSpawnMyOwnUnit () {
GameChiject g = Instantiate (playerUnit);
HetworkServer.SpawnWithClientAuthority (g, connectionToClient) !

Kuva 9: Commandien kayton esimerkki

Verkko-objektien koodia kirjoittaessa pitaa muistaa muutama asia ennen alkua.
Tarvitaan verkottamisen kirjasto kayttéon rivilla using UnityEngine.Networking,
seka luokka pitaa peria MonoBehaviourin sijaan NetworkBehaviourista. Network-
Behaviour periytyy myds MonoBehaviourista, joten kaikki NetworkBehaviourin

toiminnallisuudet toimii silti aivan normaalisti.

Ylla olevassa kuvassa esitellaan miten luodaan pelaajalle oma visuaalinen yk-
sikkd serverikomennon kanssa. Koodinpatkéa on peréaisin NetworkManageriin
Player Prefabiin tehdysta omatekemasta scriptistd. Téassé tapauksessa halu-
amme Player Prefabin olevan vain tyhja objekti pelissa ja haluamme etta se luo

automaattisesti oman liikuteltavan pelaajaobjektimme peliin liityttaessa.

Verkko-objekteja luodessa pitédéd muistaa se, etté usein samoja koodeja kayttavia
yksikdita on monta samassa scenessa mutta eri kayttgjilla. Siksi on tarkeaa yksi-

l6ida se, ettd mika objekti koodia saa kayttda. Kohta if (!hasAuthority) on hyvin
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tarkea yllaolevassa kuvassa, koska muutoin kaikki scenessé olevat Player Pre-
fabit loisivat toisilleen lisaa ja liséda pelaajaobjekteja. Haluamamme kaytds on se,

ettd jokaisen pelaajan clientti pyytaa itse serveriad luomaan itselleen objektin.

Komentometodi on hyvin yksinkertainen sisalloltaan, siind luodaan omalle tieto-
koneelle objekti Instantiate -komennolla, jonka jalkeen pyydetaan serveria luo-
maan sama objekti muillekin pelaajille nakyvéksi komennolla Network-
Server.SpawnWithClientAuthority. SpawnWithClientAuthority ottaa vastaan
kaksi parametria, ensimmaisena peliobjektin ja toisena yhteyden. Yhteytena
voimme tassa tapauksessa kayttaa NetworkBehaviourista saatua valmista con-
nectionToClient muuttujaa, joka yksiloi pelaajan clientin siihen kayttajaan, joka
ajaa koodia. NetworkServer.SpawnWithClientAuthoritya kaytetaan siis luomaan
verkotettu objekti, jolle halutaan maarittaa auktoriteetti jollekkin pelin pelaajalle,

eika serverille.

4.3 Remote Procedure Callit (ClientRpc)

Remote Procedure Callit, lyhyemmin ClientRpc:t ovat komentojen vastakohta. Ne
eivat laheta clientiltd serverille tietoa, vaan painvastoin serveriltd halutuille tai kai-
kille clienteille (Unity3D p 2019). ClientRpc:t tehdaédn myds aina omaan meto-
diinsa, ja niiden ylapuolelle tulee kirjoittaa rivi [ClientRpc]. ClientRpc:n metodin
nimi pitdd myos alkaa sanalla Rpc, esimerkiksi void RpcChangeHealth().
ClientRpc komentoja vastaavasti voi |ahettda vain ja ainoastaan serveri eteen-
pain (Unity3D p 2019). Clientit eivat voi keskustella keskendén serveri-clientti ark-

kitehtuurissa, vaan kaikki tieto menee serverin kautta ja siirtyy sieltd eteenpain.
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public int health = 100;

[ Commarnd]

vold CmdChangePlayerHealth{int currentHealth) {
health = currentHealth;
Debug.Log ("Changed health: ™ + health):;

Sfwverify if this iz ok.

EpcChangeHealth (currentHealth) ;

[ClientEpc]
vold EpcChangeHealth (int currentHealth) {
health = currentHealth:;

Kuva 10: ClientRpc kaytdon esimerkki

Yllaolevassa kuvassa naemme yksinkertaisen esimerkin ClientRpc:n kaytosta.
Koodissa pelaajalle on tietty maara elamapisteité ja niité halutaan vaihtaa. Sano-
taan esimerkin vuoksi etta pelissa on nelja pelaajaa, joista ensimmainen pelaaja
on serveri etta clientti samassa ja loput pelaajat ovat normaaleja clientteja. Pe-
laaja numero kaksi lahettaa serverille komennon vaihtaa h&nen omat elamapis-
teensa ja vaihtaa samalla omalle clientilleen elamé&pisteet oikeiksi. Serveri vas-
taanottaa komennon ja vaihtaa pelaaja 2:n elaméapisteet oikeiksi serverilla. Ta-
man jalkeen siis pelaaja 2:n elamépisteet ovat oikein kahdella clientilla (1 ja 2),
kun taas pelaajat 3 ja 4 eivat tieda muutoksesta mitddn, koska niita ei ole |ahetetty
eteenpain. Tasta syysta tarvitaan ClientRpc:itd, koska ne viestittavat serverilla

tapahtuvat muutokset kaikille pelaajille.

Yll& olevassa esimerkissa nahdaan miten komentoja ja ClientRpc:itd voidaan
kayttad sisakkain. Koska komennot lahetetéaan clientilta ja suoritetaan aina ser-
verill&, voidaan ClientRpc:n kutsu lisata suoraan komennon sisélle. Nain saadaan
automatisoitua systeemi, jolla pelaaja pyytaa serverilta elamanmuutosta ja ser-

veri lahettaa sen samalla eteenpain kaikille muille kayttajille.

Komentoihin ja ClientRpc metodeihin voi lisatd argumentteihin muuttujia normaa-
listi, mutta pitdd huomioida se, etta vain tiettyja muuttujatyyppeja voi lahettaa ver-
kon yli. Perustyypit kuten int, float, string, vector3 ja quaternion toimivat ilman

muutoksia, mutta esimerkiksi itsetehtyjen luokkien lahettdminen muuttujana voi
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olla hankalaa, riippuen luokan monimutkaisuudesta. (Unity3D p 2019) Tallaisia
luokkia voi lahettaa, mutta ne pitdd muuttaa ensin byteiksi. Luokka muutetaan
byteiksi, jonka jalkeen voidaan lahettaa bytet ja sen jalkeen kasata luokka uusiksi
vastaanottamisen jalkeen. Byteiksi muuttajaa ei tarvitse koodata usein itse ellei
halua, koska netista 16ytyy paljon esimerkkikoodia taman prosessin hoitamiseen.

4.4 SyncVarit

SyncVar (Synchronized Variable, synkronoitu muuttuja) on keino nopeuttaa yk-
sinkertaisten muuttujien koodaamista verkkopeleissa. Kaikki SyncVarin toiminnot
voidaan tehd& myds ClientRpc:ita kayttdamalla omin k&sin, mutta se on hitaampaa
ja vie enemman tilaa ja aikaa koodata. SyncVar muuttujia voidaan muuttaa vain
serverilla ja ne lahettavat automaattisesti muutoksista tiedot kaikille clienteille

(Unity3D g 2019). SyncVarin muuttaminen clientilla ei tee mitaan.

[SyvncVar]
public int health = 100;

[ Command]
void CmdChangePlayerHealth (int currentHealth) {

health = currentHealth:

Kuva 11: SyncVar esimerkki

Yllaoleva esimerkki tekee taysin samat asiat, kuin ClientRpc kohdan esimerkki
elamapisteiden muutoksesta. SyncVar hoitaa vain ClientRpc:n lahettdmisen au-
tomaattisesti ilman turhaa koodaustyota. Kuten nahdéaan, SyncVarien kaytto pie-
nentda huomattavasti tarvittavan koodin maaraa. Silti varsinaisesti SyncVarien
kayttd ei ole pakollista, selvyyden ja ymmartamisen vuoksi voidaan koodata
kaikki omia ClientRpc:itd kayttden. SyncVarit silti kayttavat salaisesti ClientRpc
komentoja, joten omien ClientRpc:iden tekeminen ei hidasta pelid yhtaan, ne ovat
vain hitaampia kirjoittaa. SyncVar toimii perustyyppisten muttujien kanssa seka

Unityyn sisaanrakennettujen matemaattisten tyyppien kanssa.
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45 Hookit

Hookit on valinnainen lisakohta SyncVareihin. Niilla suoritetaan haluttu metodi
aina, kun SyncVariksi maaritelty muuttuja muuttaa arvoaan (Unity3D r 2019).
Taysin sama asia voidaan tehda myos kayttaen ClientRpc:td metodissa ja kutsu-
malla metodia komennon mukana. Hookit sdastavat aikaa tietyissa tilanteissa,
mutta yleisesti ottaen ne eivat ole hirvean hyodyllisia ja yleensa selvyyden kan-
nalta itse suosittelen kayttamaan ClienRpc metodeita hookkien tilalla. Koodari voi
tasséa tapauksessa paattaa kayttaakoé hookkeja vai ClientRpc:ta, koska molem-

mat vievat keskiméaarin saman verran riveja ja koodausaikaa.

[SyncVar (hook="CnHealthChanged™) ]
public int health = 100;

void OnHealthChanged(int newHealth) {
Debug.Log ("0ld health: " + health + " New health: " + newHealth):

health = newHealth;

Kuva 12: Hookin kaytto

Kuvassa nahdaan hookkien kirjoitusasua hieman tarkemmin. Hookki liitetaan
SyncVar muuttujaan ja halutun metodin nimi laitetaan lainausmerkkien sisaan.
Hookkeihin ei tarvitse valttamatta laittaa nimed, vaan silla voi kayttaa myos dele-
gaatteja. Emme mene sen enempaa delegaatteihin taman opinnaytetydn parissa,

koska ne eivat varsinaisesti liity aiheeseen, mutta on hyva tietda mahdollisuudet.

4.6 NetworkTransform

NetworkTransform on Unity Unetin korkean tason komponentti, jolla voidaan no-
peasti prototyypata kappaleiden liikkumista ja kdantymista verkossa (Unity3D s
2019). Komponentti toimii hyvin vain ja ainoastaan prototyyppaamiseen, koska
sen kaytdssa on muutamia ongelmia, jotka voidaan helposti korjata koodaamalla
parempi komponentti valmiiseen peliin. NetworkTransform komponentti lisataan

haluttuun liikuteltavaan tai kd&nnettadvaan objektiin.
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v &8 ¥ Network Transform (Script) @ 5
Metwork Send Rate () 20
Transform Sync Mode | Sync Transfarm : |
Movement:

Movement Threshold 0.001
Snap Threshold 5
Interpolate Movement 1
Rotation:
Rotation Axis | XYZ (full 3D) d

Interpolate Rotation Fi 1

aF
-

Compress Rotation | Mone

Sync Angular Velocity ||

Kuva 13: NetworkTransform komponentti

NetworkTransform komponentissa on muutamia saatévaihtoehtoja, mutta mihin-
kaan ei valttamatta tarvitse koskea aloitusasetuksista. Komponentti on hyva vain
nopeaan prototyyppaamiseen, joten aikaa on turha kayttaa ylimaaraisten saato-
jen tekemiseen. NetworkTransformin isoin ongelma on se, ettéa sen interpolaatio

toimii hyvin huonosti.

Kaytannossa NetworkTransform lahettda vain koordinaatteja verkon yli ja siirtdéa
objektia niihin koordinaatteihin. Objekti liikkuu verkossa sinallaan oikein, mutta
like on erittéin tokkivaa, vaikka lahettaisi koordinaatteja komponentin maksimi-
maaran verran, eli 29 kertaa sekunnissa. Network Send Raten s&até maksimiin
vie my6s enemman kaistaa ja se on nain ollen erittdin epatehokasta verkon kayt-

toa.

4.7 NetworkTransformin tekeminen itse

Tassa kappaleessa katsomme hieman yksinkertaista itsetehtya NetworkTrans-
formin korviketta, jolla saadaan interpolaatio mukaan peliobjekteihin, jolloin ne
eivat liiku endé patkien vaan tasoittavat liiketta lineaarisella interpolaatiolla. Koo-

dia kaytetaan siina objektissa, jota halutaan liikuteltavan. Huomioitavaa on se,
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ettd mahdollinen NetworkTransform komponentti pitd& poistaa objektista kusto-
moitua versiota kaytettdessa. Koodia katsotaan kahdessa eri osassa, ensin kat-
sotaan tarvittavia apumetodeja ja sitten toiseksi apumetodien kaytt6a ja itse koo-

din toiminnallisuutta.

puklic class NetworkTransformRework : NetworkBehaviour {
public float posRate = 15;
public float rotRate = 15;
public float posThreshold = 0.1f;
public float rotThreshold = 1f;

[SyncVar]
private Vector3 lastPosition;
[SyncVar]
private Vector3 lastRotation;

[Command]
private void CmdSendPosition(Vector3 pos)
lastPosition = pos;

[Command]
private void CmdSendRotation(Vector3 rot) {
lastRotation = rot;

private void InterpolatePosition() {
transform.position = Vector3.Lerp(transform.position, lastPosition, Time.deltaTime * posRate):

private void InterpolateRotation() {
transform.rotation = Quaternion.Lerp(transform.rotation, Quaternion.Euler(lastRotation), Time.deltaTime * rotRate);

private bool HasPositionChanged() {
return Vector3.Distance (transform.position, lastPosition) > posThreshold:

private bool HasRotationChanged() {
return Vector3d.Distance (transform.localEulerAngles, lastRotation) > rotThreshold;

Kuva 14: Kustomoidun NetworkTransformin apumetodit

Omaa NetworkTransformia Kirjoittaessa tarvitaan muutama tarkea muuttuja.
Muuttujan arvot posRate ja rotRate tarkoittavat sita, montako kertaa arvoja paivi-
tetddn sekunnin aikana. Tama on siis sama kuin NetworkTransformin Network
Send Rate. Muuttujat posThreshold ja rotThreshold maarittavat sen, kuinka pal-
jon peliobjektin tulee liikkua tai kdantyd, ennen kuin paivitetdan tieto verkossa
eteenpain. SyncVar muuttujina on viimeinen sijainti seka viimeinen kaannoksen
suunta, joita paivitetaan serverilta automaattisesti eteenpain clienteille, koska ky-

seessa on SyncVar.

Komennot ovat tassa luokassa helpot, koska niilla lahetetéaén eteenpéain serverille
vain nykyinen positio ja kdannoksen suunta. Komentojen jalkeiset kaksi metodia
on tarkoitettu Lerpin (Lineaarinen Interpolaatio) kaytt6on likkumisessa ja k&an-
noksissa, jotta liikkeestd saadaan tasaista ja ei patkivaa. Viimeiset kaksi metodia
tarkistavat sen, etta onko kappale liikkunut tai kaantynyt halutun rajan yli. Tama
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on tarkea tarkistaa, silla emme halua missaan tapauksessa lahettaa ylimaaraisia
kutsuja verkon yli, koska se on turhaa verkkoliikennetta ja se kuormittaa pelia

paljon.

void Update () {
if (hashuthority) {
return;

InterpolatePosition():
InterpolateRotation():

void FixedUpdate () {

if ('hasAuthoritvy) {
return;
if (HasPositionChanged(}) {

CmdSendPosition(transform.position) ;
lastPosition = transform.position;

if (HasRotationChanged(}) {
CmdSendRotation(transform. localEulerfingles) ;
lastRotation = transform.localEuleriAngles;

Kuva 15: Kustomoidun NetworkTransformin toiminnallisuus

Ylldolevassa kuvassa nahdaan koodin toiminnallisuuden osa. On tarkeda ensiksi
huomata se, etta toiminnallisuus on jaettu metodeihin Update ja FixedUpdate.
Yksi peliobjekti ei koskaan suorita molempia samanaikaisesti tdssa koodissa.
Syy siihen on se, ettd Update metodin koodi halutaan suorittaa vain silloin kun
clientilla ei ole auktoriteettia objektiin ja FixedUpdaten taas silloin kun peliobjekti

on oma objektisi eli kayttajalla on auktoriteetti siihen.

Kaytdnnossa jos kyse on omasta objektista, koodi lahettdd serverille tiedon vii-
meisesta positiosta ja viimeisesta kaannéssuunnasta, jos sille on tarvetta. Koska
objekti on oma, sen ei tarvitse vastaanottaa serveriltd paikkatietoja, koska omat
tiedot ovat aina serveria edelld. Vastaavasti jos objekti ei ole oma, vaan se on
jonkin toisen clientin objekti verkon yli, koodi vain vastaanottaa koordinaatteja

serveriltd ja yrittdd niiden mukaan siirtdd objektia oikeaan paikkaan.
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Verkkopeleissa on tarke&éa aina muistaa, etta kaikkien peliin tehtavien asioiden
on tunnuttava hyvalta pelaajan nakokulmasta. Tamé& on syy miksi esimerkiksi
usein liikkuminen tehdaan reaaliaikaisissa verkkopeleissa paikallisesti pelaajille,
eika verkon yli. Liikuttelu paikallisesti poistaa taysin viiveen, jolloin pelaajan napin
painallukset tekevat halutut asiat heti. Vuoropohjaisissa verkkopeleissa voidaan
likuttelu hoitaa pelkilla komennoilla ja ClientRpc kutsuilla, koska viiveella ei ole

niin paljon merkitysta pelattavuuteen.
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5 POHDINTA

Tassa tyossa eriteltiin erilaisia verkkotyOkaluja, joilla pelin kehittaja voi halutes-
saan tehda verkkopelin. Pelinkehittgjan vastuulla on miettia, mika tyokalu sopii
hanen haluamaansa peliin parhaiten. Kaikki tytkalut ovat alan ammattilaisten te-
kemia ja niilla pystyy taatusti luomaan verkkopelejd, jotkut vaativat vain enem-
man opiskelua, kuin toiset. Pelin tyypin kannalta on tarkeaa miettia kaytettavaa
tyokalua etukateen, koska kesken projektin verkkotyOkalun vaihtaminen on erit-

tain tyolasta.

Tassa opinnaytetydssa kaytiin lapi myds Unity Unetin kayttda ja sen toimintape-
riaatteita, jotka eroavat huomattavasti yksinpelattavan pelin tekemisesta. Unity
Unetin kaytdn opettaminen pyrittiin pitdmaan yleispatevana ja hyodyllisena.
Vaikka paatyisi kayttamaan jotain muuta verkkotydkalua, kuin Unity Unetida, on
esimerkit silti varmasti hyodyllisia lukea. Useimmat verkkotydkalut pohjautuvat
samoihin periaatteisiin, jolloin yhden osaaminen yleenséa antaa avaimet helposti

opetella minkéd tahansa tydkalun helposti.

Verkkopelien tekemiseen kaytetyt teknologiat kehittyvat koko ajan huimaa vauh-
tia ja on hyvin mahdollista, ettd jo muutaman vuoden sisélla kaytetyimmat verk-
kotybkalut ovat jo taysin erilaiset, kuin tanapaivana. Verkkopelien tekeminen talla
hetkella on suhteellisen vaikeaa, mutta uskoisin etta lahivuosina verkkotydkalut
kehittyvat niin pitkalle, etta niilla tekeminen muuttuu suoraviivaisemmaksi ja hel-
pommaksi. Verkkotyokalujen kehittyminen tuo lisaa tekijoitd verkkopelien pariin,
joka taas lisda tutoriaalien ja muiden oppaiden maaraa, joka vastaavasti helpot-

taa opiskelua.

Varsinaisesti tdaméan aiheen oppimiseen ei riita pelkastaan se, etta on lukenut ai-
heesta ja tietda joitain asioita. Niin kuin yleisestikin ohjelmoinnin parissa tydsken-
televat tietavat, paras tapa oppia asioita on tehda ne itse ja oppia siiné sivussa.
Verkkopelien tekeminen vaatii ylipdatadan paljon ajatteluty6ta ja teknistéa osaa-
mista, jotta ymmartd&d mitd kuuluu l&hettdd verkon yli ja kuinka usein. Lisaksi
verkkopelin tekeminen vaatii tietynlaisen ajattelutavan, koska pitda ajatella mita

useammalla tietokoneen ruudulla nakyy silla hetkella eika vain omalla. Loppujen
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lopuksi kaikki on vain kiinni viisaasti tehdystéa koodista, jossa serverin ja clienttien
kommunikointi toimii selvasti ja mutkattomasti, mitaan erikoiskikkoja ei tarvita hy-

vaan pelaajakokemukseen.
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