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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetytssa luotiin verkkopeli GameMaker: Studio pelimoottorilla,
kayttden sen sisaltamaa GameMaker Languagea ja sen ominaisuuksia.

Tyossa kaytiin 1api verkkopeliohjelmoinnin periaatteita.

Verkkopelien suosio lahti nousuun 1990-luvun alkupuolella, kun internetin
saatavuus kasvoi nopeasti. Taman liséksi internet nopeudet kasvoivat 1990-
luvulla ja 2000-luvun alkupuolella, mik& nopeutti verkkopelien suosion
kasvua. Ensimmaiset verkkopelit olivat suhteellisen yksinkertaisia
tekstiseikkailupeleja. Verkkoyhteyksien nopeutuessa pelit ovat kehittyneet
erilaisiin reaaliaikaisiin toiminta- ja seikkailupeleihin, joissa on erilaisia
keskustelu mahdollisuuksia tekstin tai puheen kautta. Nykypéivdnad on
tuhansia erilaisia verkkopeleja, joista osa on valtavia ja kykenevat tukemaan

palvelimillaan tuhansia pelaajia samanaikaisesti. (Datapath.io, 2017)

Opinnaytetyon pelid ohjelmoidessa konkretisoitui verkkopeliohjelmoinnin
tuomat uudet haasteet. Opinndytetydon aihe oli valittu allekirjoittaneen
historiasta seka kiinnostuksesta pelien kehitykseen, jolle
verkkopeliohjelmointi oli uusi haaste ja askel eteenpain peliohjelmoinnin

parissa.



2 VERKKOPELI-OHJELMOINTI

GameMaker: Studio kayttaa pistoke ohjelmointirajapintaa, joka mahdollistaa
kahden sovelluksen keskinaisen keskustelun eri isantakoneilla.

Pistoke ohjelmointirajapinta on alan standardi kaikilla alustoilla. (YoYo
Games Ltd, 2022j.)

2.1 Pistoke ohjelmointirajapinta

Pistokkeilla pystyy lahettaméan, vastaanottamaan, yhdistamaan ja
kuuntelemaan portteja, mika mahdollistaa kommunikaation palvelimen ja
asiakkaan valilla helposti. Pistokkeet kasittelevat TCP/IP(Transmission
Control Protocol / Internet Protocol) yhteyksid, johon nyky&aan internet
perustuu. Yksinkertaisesti pistokkeet sallivat yhteyden muodostamisen
kahden pistokkeen valilla kayttaen IP-osoitetta. Yhteyden muodostamisen
jalkeen, isantdkoneet pystyvat lahettamaan verkkopaketteja toisilleen
pistokkeiden kautta. (The Open Group, 2018; YoYo Games Ltd, 2022j.)

2.2 Protokollat

Verkkopelien  ohjelmoinnissa  kaytetaan tyypillisesti TCP-protokollaa
(Transmission Control Protocol) tai UDP-protokollaa (User Datagram
Protokollaa), mutta suurin osa verkkopelin kommunikaatiosta tapahtuu
kayttaen TCP-protokollaa. Verkkopeleissa missa verkkopaketteja taytyy
lahettdaa jatkuvasti ja erittéain nopeasti, kannattaa kayttdd UDP-protokollaa,
jotta pakettien hallinta on kevyemp&a ja nopeampaa. TCP-protokollaa
kannattaa kayttaa esimerkiksi keskusteluikkunoissa ja muissa toiminnoissa,
missa ei ole varaa menettaa tietoja. (Caroll, 2022)



2.2.1 TCP/IP

Tyypillisesti  kaikki tieto mink& on tarkedd saapua vastaanottavalle
osapuolelle, lahetetddn kayttden TCP-protokollaa, silla se siséltaa
mekanismeja vikatilanteista toipumiseen, varmistaa ettd paketit saapuvat
perille seka varmistaa, ettd paketit saapuvat oikeassa jarjestyksessa.
Tarpeen tullessa paketti lahetetdan uudelleen, jos se ei ole saapunut perille.
TCP-yhteys siséltdd kolme eri vaihetta, yhteyden muodostaminen,

tiedonsiirto seka yhteyden katkaisu. (Postel, 1983, s. 2)

TCP-yhteyden muodostamiseen kaytetaan kolmitiekattelya. Kattelyssa
yhteyden asiakas lahettda SYN-paketin(Synchronization) palvelimelle, joka
vastaa lahettdmalla SYN-ACK-paketin(synchronization-acknowledgement),
johon asiakas viimeiseksi vastaa ACK-paketilla(acknowledgement).
Tiedonsiirrossa on kaytéssa monia mekanismeja, jotka varmistavat
verkkopaketin eheyden ja saapumisen perille. TCP-pakettien jarjestyksen
varmistamiseksi kaytetddn sekvenssinumerointia. Virheiden tarkistusta
varten kaytetaan tarkistussummia. Hukatuilla paketeille ja viiveelle kaytetddn
gjastimia ja tunnistimia. Tietovirrat tunnistetaan toisistaan yhteyden
muodostuksen yhteydessa lahetetystd sekvenssinumerosta, joiden avulla
tunnistetaan kullekin yhteydelle kuuluvat paketit. Mikéli kuittausta lahetetylle
paketille ei saada, paketti lahetetddn uudelleen. Yhteyden katkaiseminen
tapahtuu joko nelitiekasittelylla tai kolmitiekasittelylla. Nelitiekasittelyssa
osapuolet katkaisevat yhteyden erikseen ldhettamalla FIN-paketin ja
kuittaamalla sen ACK-paketilla. Kolmitiekasittelyssa toinen osapuoli lahettéaa
FIN-paketin, johon toinen osapuoli vastaa FIN-ACK paketilla. Taman jalkeen
ensimmainen osapuoli vastaa FIN-ACK pakettin ACK-paketilla. Naiden
lisdksi on my6s olemassa keino katkaista yhteys valittomasti, lahettamalla
RESET-valitsimella varustettu paketti, johon ei laheteta vastaus paketteja.
(Verma, 2022.)



2.2.2 UDP/IP

User Datagram Protokolla on yksinkertainen datagram-pohjainen
kuljetuskerroksen protokolla, jossa ei muodosteta yhteytta, vaan
verkkopaketti lahetetdan vastaanottajalle varmistamatta, onko se
vastaanotettu onnistuneesti. UDP-protokolla ei sisadlla mink&anlaisia
tarkastuksia verkkopakettien ruuhkanhallintaan, kaksoiskappaleiden poistoon
tai vuonhallintaan. UDP-protokolla eroaa TCP-protokollasta monella tapaa.
UDP-protokollan yleisrasite on pienempi, koska siind ei suoriteta
alkukasittelya, pakettien kuittausta tai yhteyden lopettamista, mika tekee siita
joissain tapauksissa nopeamman kuin TCP-protokolla.
Verkkopeliohjelmoinnissa UDP-protokollaa voi kayttaa erilaisten tietojen
lahettamiseen, joiden perille saapumisen menetyksella silloin talléin ei ole

suurta merkitysta pelin toiminnan kannalta. (Imperva Inc, 2021)

2.3 Palvelintyypit verkkopeliohjelmoinnissa

Verkkopeliohjelmoinnissa on padasiassa kaksi eri tapaa luoda palvelimia.
Oma palvelin on palvelintyyppi, missa palvelin on erilladn pelaajista ja
hallitsee vain verkkopakettien vastaanottamisen ja lahettdmisen asiakkaiden
valilla (Kuva 1). Tallaisessa jarjestelyssa kaikki pelaajat yhdistavat
palvelimeen, eivatka ole suorassa yhteydessa toisiinsa. Oma palvelin on
paras vaihtoehto, kun peli on suurikokoinen ja saattaa aiheuttaa
performanssi ongelmia tavallisilla tietokoneilla. Toinen vaihtoehto on niin
kutsuttu all-in-one-palvelin, jota usein kutsutaan “peer to peer”
menetelmaksi. Tassa menetelmassa pelid isdnnoi yksi pelaaja, mutta kaikki
peliin liittyvat pelaajat ovat yhteydessa suoraan toisiinsa (Kuva 1). (YoYo
Games Ltd., 2019.)



@ e @FRE
ive Exre
l N

Client / Server Peer To Peer

Kuva 1. Palvelintyypit (YoYo Games Ltd., 2019.)
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3 GAMEMAKER: STUDIO

GameMaker: Studio on alun perin 1999-luvulla Mark Overmarsin kehittama
monitasoinen pelimoottori, jonka kehitystd on jatkanut YoYo Games
vuodesta 2007 eteenpéin. (Center for Digital Games Research, 2022)
GameMaker: Studio houkuttelee pelikehittajia useammalta
ammattitaitotasolta, silla GameMakerista |6ytyy visuaalinen raahaa ja pudota
ohjelmointikieli aloitteleville pelikehittajille, seka GameMaker Language -
komentosarjakieli kehittyneemmille pelikehittgjille.  (YoYo Games Ltd,
2022k.)

3.1 GameMaker Language Code

GameMaker Language on imperatiivinen ja dynaamisesti tyypittava
komentosarjakieli. GML koodia voidaan kayttdd yhdessa visuaalisen GML
kanssa. Koodin taytyy sisaltdéa perusrakenne ja se voi sisaltda resurssi-
indekseja, muuttujia, funktioita, ilmaisuja ja avainsanoja. Koodi kirjoitetaan
lauseissa, jotka voivat olla yksinkertaisia kuten kahden luvun yhteenlasku tai
monimutkaisia kuten pelihahmon kayttaytyminen erilaisissa tilanteissa.
Koodilauseet tulisi erotella toisistaan ”;”-symbolilla, jotta koodi pysyisi siistiné
ja virheiltad valtyttaisiin. Lauseet voivat koostua muuttujien luonnista,
lausekkeista ja funktioiden kutsuista. Koodin rakenne voi vaihdella suuresti
riippuen kaytetyista funktioista, mutta koodi rikotaan aina perusteisiin (Kuva
2). Lauseita voi myds ryhmittda kayttaen aaltosulkeita, jolloin niitd voidaan
kutsua yhdessa (Kuva 3). (YoYo Games Ltd, 2022a.)

<statement>;
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Kuva 2. Koodin rakenne (YoYo Games Ltd, 2022a.)

if (=conditional=)

Kuva 3. Ryhmitettyja lauseita (YoYo Games Ltd, 2022a.)

3.2 GameMaker Language Visual

GameMaker Language Visual on komentosarja tydkalu, jonka avulla peleja
voi tehda kirjoittamatta koodia itse. Visuaalisella GameMaker Languagella
koodi luodaan kayttden visuaalisia toiminta palikoita, joita voidaan kayttaa
ketjussa luoden useita toimintoja eri tilanteissa. Esimerkiksi olion luonnin
yhteydessa voidaan yhdella toiminto palikalla saada &aniefektin pituus,
toisella asettaa &anen sijainti ja kolmannella soittaa kyseinen &ani (Kuva 4).
(YoYo Games Ltd, 2022b.)

Play audio snd_Mu:

4 Get Audio Length v x
Sound @ snd_Music_MainDungeon_1

Target len Temp

4 Set Audio Position v x
Sound E] snd_Music_MainDunge

Time In Seconds len

4 Play Audio

Kuva 4. Koodi ikkuna (YoYo Games Ltd, 2022b.)
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3.3 Spritet

GameMakerissad kaytetddn spriteja olioiden kuviksi. GameMaker siséaltaa
kuvan editointitydkalun, jolla voi luoda, muokata ja animoida spriteja, seka
maarittdd niiden pinnan, mita pelissa kasitelladn kuvan pintana térmayksen
tunnistukseen (Kuva 5). (YoYo Games Ltd, 2022c.)

Origin 31

Edit Image

Import

Current Frame: 1
|

iy,

Kuva 5. Spriten editointi ikkuna (YoYo Games Ltd, 2022c.)

3.4 Aaniefektit

Kaikissa peleissa tarvitaan aaniefekteja ja musiikkia. GameMakerissa dania
pystytdan lisaamaan peliin kayttden sen aani editoria, jolla voi avata
aanitiedostoja  (Kuva  6). Adnitiedostot  pystytadn  kasittelemaan
kompressoituna tai kompressoimatta, joista kompressoituja dania pystytaan
kayttama&an monipuolisemmin. Kompressoimattomia &éanitiedostot ovat
tallennettu WAV-formaattiin, kun taas kompressoidut &anitiedostot ovat MP3-
tai OGG-formaatissa. WAV-formaattiin tallennetut tiedostot kannattaa pitaa
pienind aaniefekteind. Suuremmat aanitiedostot kannattaa tallentaa MP3- tai
OGG-formaattiin. GameMaker Language sisaltdd myos funktioita, joilla &aniin

pystyy lisddmaan efekteja pelin pyoriessa. (YoYo Games Ltd, 2022d.)
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Sound: snd_Footstep

Yolume:

)]

Artributes:
Uncompressed - Not Streamed
Compressed - Mot Streamed
Uncompress on Load - Mot Streamed

Compressed - Streamed

Sample Rate:

Mona A4100

Quality: Bit Rate (kbps):

16 bit 128

Audio Group:

Default

Kuva 6. Aaniefektin editointi ikkuna (YoYo Games Ltd, 2022d.)

3.5 Huoneet

GameMakerissa pelit tarvitsevat aina vahintddn yhden huoneen. Huone on
yksinkertaisesti tila, minne pelin instansseja asetetaan huone editorilla (Kuva
7). Huoneeseen lisatyt instanssit menevat kerroksiin, jotka maarittdvat mika
niista piirretddn paallimmaiseksi. Huoneeseen maaritelladn myos kamera-
asetukset, mitkd maarittavat minka kokoinen alue huoneesta piirretaan ja

kuinka suurelle ikkunalle.
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@ | (o] & s>jojs eo LIJ=] Z2) 0 % @ vEak3 e Layer Toolbox

Rulers / Guides

Room Toolbox

Layer Editor

Room Canvas

Inspector

Status Bar

Kuva 7. Huone-editori ikkuna (YoYo Games Ltd, 2022¢.)

3.6 Oliot ja instanssit

GameMakerissa kaytetdan olioita ja instansseja. Oliot ovat kaytannossa
pohjia instansseille, eivatkd ne ole olemassa pelin huoneessa, ennen kuin
niista tehddan instanssi. GameMakerissa koodia ja toiminnallisuuksia
lisdtddn olioeditorissa olioiden eri tapahtumille (Kuva 8). Olioilla on eri
tapahtumia, joita kaydaan lapi pelin pyodriessa jarjestyksessa. Esimerkiksi
ensimmaisend oliossa kaydaan lapi luomistapahtuma, jonka sisélle voi lisata
erilaisia funktioita ja koodia, joilla voidaan alustaa esimerkiksi elamaét, pisteet,
nopeus ja sijainti. Askeltapahtuma kaydaan lapi jokaisella pelin kierroksella,
joten tahan tapahtumaan lisataan suurin osa pelin toiminnallisuuksista, kuten
esimerkiksi olion liikuttaminen ja nappain painallusten toiminnot. (YoYo
Games Ltd, 2022f.)
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Ohbject: objectl

Mame:

Sprite:

D
MNao § prite

Collision Mask:

Same As Sprite

Visible Solid

-
Add Event
Persistent Uses Physics

Events
Parent
Physics

Wariables

Kuva 8. Olioeditori ikkuna (YoYo Games Ltd, 2022f.)

3.7 Oliotapahtumat

Oliotapahtumat ovat erilaisia hetkid pelissa, joita suoritetaan eri kohdissa
pelid ja ne suorittavat sen mitd niihin on ohjelmoitu. (YoYo Games Ltd,
2022g.)

3.7.1 Luomistapahtuma

Olion luomistapahtuma ajetaan vain yhden kerran. Luomistapahtuma ajetaan
silloin kun olio luodaan huoneeseen, mika tekee siitd hyvan paikan missa
alustaa muuttujia, ajastimia tai mita tahansa mika tarvitsee tehda vain yhden
kerran. (YoYo Games Ltd, 2022g.)

3.7.2 Askeltapahtuma

Olioilla on askeltapahtuma, mika suoritetaan jokaisella ohjelmakierroksella.

Pelin ohjelmakierroksen nopeuden pystyy asettamaan tiettyyn arvoon
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peliprojektin asetuksista. Esimerkiksi pelin nopeus asetettuna arvoon 60, peli
pyorii 60-kierrosta sekunnissa, joista jokaisella kierroksella kaydaan lapi

kaikkien olioiden askeltapahtuma. (YoYo Games Ltd, 2022g.)

3.7.3 Ajastintapahtuma

Ajastintapahtumat ovat kateva keino suorittaa asioita tietyn ajan. Ajastimet
seuraavat ohjelmakierrosta, esimerkiksi jos pelin nopeus on 60 ja ajastimeen
asettaa 60, tapahtuma suoritetaan yhden sekunnin paasta.

Ajastintapahtumassa ajastin voidaan myds asettaa uudelleen, jolloin
ajastimesta saadaan jatkuvasti tietyn aikavalein suoritettava tapahtuma, mika
on katevaa esimerkiksi verkkopeliohjelmoinnissa silloin, kun tietoa ei tarvitse
lahettédéd joka ohjelmakierroksella. Tallein voi sdastaa lahetettdvan tiedon

maarassa ja vahentaa sen aiheuttamaa kuormaa. (YoYo Games Ltd, 2022g.)

3.7.4 Tuhoamistapahtuma

Tuhoamistapahtuma suoritetaan silloin  kun olion instanssia ollaan
tuhoamassa. Tuhoamistapahtuman avulla voidaan esimerkiksi luoda erilaisia
efektejd tai tapahtumia olion instanssin tuhoutuessa, kuten pisteiden

lisddminen ja uuden olion instanssin luominen. (YoYo Games Ltd, 2022g.)

3.7.5 Térmaystapahtuma

Peleissa on tarkeaa tietad, milloin jokin olion instanssi on tormannyt toiseen
instanssiin. Térmaystapahtuma tarkistaa tormaysta maariteltyihin olioihin.

Tormaystapahtuma ajetaan jokaisella ohjelma syklilla. Tapahtumaa voidaan
kayttaa esimerkiksi havaitsemaan seiniin térmays ja pelaajan hahmoa

vahingoittaviin asioihin térmays. (YoYo Games Ltd, 2022g.)
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3.8 Verkkotapahtuma

GameMakerin verkkotapahtuma laukeaa kaikesta vastaanotettavasta verkko
likenteestd. GameMaker siséaltda funktioita, joiden avulla palvelimen luonti ja
siihen yhdistaminen asiakkaana on yksinkertaista. Verkkofunktiot perustuvat
pistokkeisiin ja palvelimen luominen onnistuu yhdelld funktion kutsulla, joka
palauttaa pistokkeen, minkd avulla kommunikointi onnistuu helposti
asiakkaiden kanssa. Funktio ottaa argumenteiksi yhteys tyypin, portin ja
maksimi asiakkaiden maaran (Ohjelma 1). (YoYo Games Ltd, 2022h.)

socket = network_create_server(type, port, max_client);

Ohjelma 1. Palvelimen luomisfunktio

Pistokkeet kayttavat TCP/IP yhteyttda, joten yhdistaminen palvelimeen
onnistuu kayttden IP-osoitetta. Luotuun palvelimeen pystyy yhdistamaan
luomalla pistokkeen funktiolla, joka ottaa argumentiksi vain yhteys tyypin ja
kayttamalla yhdistysfunktiota, joka ottaa argumenteiksi pistokkeen, IP-
osoitteen ja portin (Ohjelma 2). (YoYo Games Ltd, 2022h.)

socket = network_create_socket(network_socket_tcp);
network_connect(socket, url, port);

Ohjelma 2. Pistokkeen luominen ja yhdistys palvelimeen

Muodostettuaan yhteyden, argumentiksi annettua pistoketta voi kayttaa
kommunikointin ~ palvelimen  kanssa.  Verkkopaketin  lahettdminen
pistokkeiden valilla onnistuu funktiolla mik& ottaa argumenteiksi vain
pistokkeen tunnuksen, lahetettavan verkkopaketin  tunnuksen ja
verkkopaketin koon (Ohjelma 3). (YoYo Games Ltd, 2022h.)

network_send_packet(socket, bufferid, size);
Ohjelma 3. Verkkopaketin l&hetysfunktio

Vastaanotettu verkkopaketti laukaisee verkkotapahtuman, minka avulla
vastaanotettu verkkopaketti tiedetd&n kasitelld. Verkkopaketin tietotyyppi on

puskuri, joka on vain varattu muistialue tiedolle. Puskureita voi luoda erilaisia,
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kuten tietyn kokoisia tai dynaamisesti kokoaan kasvattavia (Ohjelma 4).
(YoYo Games Ltd, 2022h.)

buffer_create(size, type, alignment);

Ohjelma 4. Puskurin luomisfunktio

Parhaimman performanssin saa puskurilla, jonka koko ei muutu
dynaamisesti, varsinkin siina tapauksessa, kun puskuriin kirjoitetaan tietoa
jatkuvasti nopealla tahdilla. Puskurille myds annetaan argumentiksi tavu
kohdistus, mikd muuttaa Kkirjoitettavan tiedon kohdistuksen (Kuva 9).
Esimerkiksi yhden tavun kohdistus tarkoittaa, ettd kaikki tieto puskuriin
kirjoitetaan heti edellisen tiedon peraan. Kahden tavun tahdistus tarkoittaa,
ettd tieto kirjoitetaan kahden tavun intervalleissa, eli vaikka Kkirjottaisit vain
yhden tavun verran tietoa, seuraava tiedon kirjoitus siirretdan vastaamaan
kahden tavun tasausta. Yleensa yhden tavun kohdistus toimii, mutta
esimerkiksi jos puskuriin kirjoitettava tieto on aina 16-bittisia lukuja, tulisi
kohdistuksen olla kaksi tavua. (YoYo Games Ltd, 2022i.)

Buffer

EZEITEEREEEE  -icncdobye

EZEESTEREEEE  oiovcdto2byes

EZEEREIREEZEE  ioncd o4 bytes

Kuva 9. Puskurin kohdistus (YoYo Games Ltd, 2022i.)
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4 PELISUUNNITELMA

Peliksi on suunniteltu kaksiulotteinen ottelupeli, jossa pelaajat pelaavat
kdarmemaisilla olennoilla. Pelin tarkoituksena on selviytyd pisimp&éan
tormaamattd kaarmeiden jatkuvasti kasvaviin  hantiin, hy6dyntaen
ymparistoon ilmestyvia tehosteita. Tormatessdan hantdén pelaajan kaarme
kuolee, josta kaikki elossa olevat kaarmeet saavat pisteen, nain ollen

pisimpaan selviytynyt kerdé eniten pisteita.

4.1 Pelaajat

Pelissa pelaajat ohjaavat kaarmeita, jotka liikkuessaan tuottavat jatkuvasti
hantaa, jattden siihen satunnaisesti aukkoja, joista kaarmeellda mahtuu
likkumaan lavitse. Kaarmeet ovat tavallisesti jatkuvasti liikkeessa, jota
pelaaja voi ohjata vain kaantamalla kaarmeen suuntaa oikealle tai

vasemmalle, esimerkiksi nopeutta pelaaja ei voi sdataa.

4.2 Tavoite

Pelin tavoitteena on kerdtd pisteita selviytymalla pisimpaan. Pelin voittaa
pelaaja, joka keraa ensimmaisend maaratyn maaran pisteitd, joka vaihtuu
sen mukaan, kuinka monta pelaajaa pelissd on, vaihtuen kahden pelaajan
10-pisteen tavoitteesta kuuden pelaajan 30-pisteen tavoitteeseen.

Pisteiden tavoittelemiseksi voi esimerkiksi pyrkia saartamaan muita pelaajia
hannasta muodostuneisiin nurkkiin tai keskittya vain selviytymiseen ja etsia

reittia l1api esteiden mahdollisimman pitkalle.

4.3 Tehosteet

Pelissa ilmestyy ymparistoon satunnaisesti rajatun aikavalein erilaisia
tehosteita, joita keradmalla voidaan saada kaarmeelle erilaisia hyodyllisia tai

haitallisia avustuksia, kuten véliaikainen nopeuden kasvatus tai -hidastus,
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muiden pelaajien nopeuden kasvatus tai -hidastus, hetkellisesti kokonaan
pysahtyminen tai tehoste, jolla valiaikaisesti padsee kaarmeiden hantien

lavitse.

4.4 Pelin kulku

Avatessa pelin, avautuu paavalikko, missa on pelin titteli, tekstikentta
pelaajan nimelle seka IP-osoitteelle, mita kaytetddn, mikali pelaaja valitsee
yhdistamisen palvelimeen asiakkaana. Valikosta peli k&ynnistetaan
valitsemalla, yhdistetaanké palvelimeen vai luodaanko uusi peli.
Paavalikossa annetaan virheilmoitus, jos syotetty IP-osoite ei ole kelvollinen

tai jos yhteytta ei pystytty muodostamaan.

Pelin kaynnistaminen palvelimena aukaisee peliareena huoneen, missa itse
toiminta tapahtuu. Huone on alussa pysahdyksissd, kunnes pelaaja painaa
valilyontid. Huoneen ollessa pysahdyksissé alussa, peli sallii uusien pelaajien
yhdistdd palvelimeen, jotka yhdistdessdan saavat pelihahmoinstanssin
ohjattavaksi huoneeseen. Asiakkaana peliin yhdistdessa siirrytadan myos
peliareena huoneeseen, jossa jdddaan vastaavasti odottamaan palvelimelta
tietoa, etta pelin luoja on kaynnistanyt pelin. Pelaajat saavat palvelimelta
tiedon muiden pelissad olevien hahmojen sijainnista ja suunnasta. Jokaisen
pelaajan huoneeseen lisdtdan instanssit muista pelaajista. Pelissa voittajan
kerattya voittamiseen vaadittavat pisteet saa pelin pysahtymaan ja pelaajille
tulee ilmoitus voittajasta. Taman jalkeen pelistd voi poistua painamalla
valilyontia. Mikali palvelin lopettaa pelin kesken kaiken, muut pelaajat siirtyvat

paavalikkoon.
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5 PELIPROJEKTIN TOTEUTUS

Suunniteltu  peliprojekti vaatii toimiakseen huoneet paavalikolle ja
peliareenalle, olion pelaajien ohjattavaksi, spriteja hahmoille, tehosteille ja
efekteille, aaniefektit ja ohjaus olio, joka hoitaa verkkoyhteydet ja
kommunikaation pelien valilla. Luon pelille p&aavalikoksi yksinkertaisen
huoneen huone-editorilla mustalla taustalla, johon asetan nakymaéattoman
ohjain olion. Ohjain olio piirtdéd ja hallitsee huoneeseen tekstikentat pelaajan
nimelle ja IP-osoitteelle. Taman lisaksi olio piirtdad kaksi ndppéainta, joita
painamalla voi joko aloittaa pelin palvelimena tai liittyd toisen pelaajan
luomaan peliin (Kuva 10). IP-osoitteen tekstikenttaan ei sallita muuta kuin ip-

osoitteeseen kuuluvia merkkeja.

Kuva 10. Paavalikko
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5.1 Peliareena

Peliareenana toimii huone, missé toimii taustana pelkka musta tausta, mika
pitdd huoneen selkedn nékoisend kaikkien huoneessa olevien instanssien
kanssa, silla peliareena tayttyy nopeasti kddrmeiden hannista, veresta ja
tehosteista (Kuva 11). Huoneen ominaisuuksia on huoneen koko, mika tassa
pelissa voisi olla muutettavissa, tuoden lisd haasteita pelaajille. Huoneeseen
ei sijoiteta muuta kuin pelin ohjausinstanssi, mik& hallitsee
pelihahmoinstanssien luonnin huoneeseen. Huoneen reunojen lapi pystyy

kulkemaan, jolloin pelaajan hahmo ilmestyy vastakkaiselle puolelle huonetta.

Waiting for players...

Kuva 11. Peliareena

Muiden pelaajien liittyessd huoneeseen, tulee siita pelissa oleville pelaajille
ilmoitus peli-ikkunan ylakulmaan (Kuva 12). Kun pelaaja on liittynyt, hanelle

luodaan hahmoinstanssi ohjattavaksi jokaisessa pelissa.
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Kuva 12. limoitus pelaajan liittymisesta

5.2 Pelihahmojen ohjelmointi

Pelaajan hahmona toimii kdarme, jonka spriteksi tulee pelkka paa. Jotta
k&armeen suunnan tunnistaisi, piirsin paalle silmat (Kuva 13). Kuva on vain
16 pikselia levea ja 16 pikselid korkea ja se on valkoinen, josta varin pystyy

muuttamaan eri pelaajille koodista.

Kuva 13. Kdarmeen sprite

GameMakerissa on valmis funktio mistd saa olion suunnan, minka avulla
ohjelmoin  spriten k&antymadan liikkumissuuntaan, kayttaen spriten
piirtAmisfunktiota ja kayttamalla suuntaa spriten kierron argumenttina
(Ohjelma 5).

draw_sprite_ext(spr_kaarme, 0, X, y, 1, 1, suunta, vari, 1);
Ohjelma 5. Spriten piirtdmisfunktioon voidaan antaa useita argumentteja
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Kaarmeen ohjaaminen onnistuu nuoli ndppaimilld, joiden painallusta
tarkastellaan jokaisella olion askeltapahtumalla. Nappaimen painallus
kasvattaa tai pienentaa olion suuntaa, mika saa sen kaantymaan haluttuun

suuntaan (Ohjelma 6).

if keyboard_check(vk_left)
{

direction += turn_speed,;
}
if keyboard_check(vk_right)
{

direction -= turn_speed,;

}

Ohjelma 6. Spriten piirtAmisfunktioon voidaan antaa useita argumentteja

Kaarmeet kasvattavat hantaansad jatkuvasti. Hannélle spriteksi tein
samanlaisen ympyran kuin paasta, mutta ilman silmia (Kuva 14). Hannéan vari

saadetaan myos koodista spriten piirtAmisfunktion argumenttina.

Kuva 14. Hannan sprite

Pelissd kaarmeet kasvattavat hantddnsa jatkuvasti, joka koostuu yll&
mainituista ympyroistd. Tahan kaytin ajastinfunktioita, jotka luovat
hantainstansseja jalkeensa liikkuessaan, pitdéen muutaman hénta kappaleen

taukoja satunnaisen ajan vélein.

Kaikkiin kaarmeen ajastimiin ja nopeuksiin on kerroin, mik& voi muuttua
peliareenasta keratyilla tehosteilla. Kerroin tulee lisatd kaikkiin olion
ominaisuuksiin, jotta kaarme yha kaantyy ja liikkuu oikeaa vauhtia.
Kertoimella myos varmistetaan, etta hantd kasvaa oikeaa tahtia jattAmaétta
liian isoja tai pienia rakoja.
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Kaarmeen tormaamista tarkkaillaan jokaisella  pelin  kierroksella
tormaystapahtumassa. Tormaysta tarkkaillaan kaikkien pelaajien hantiin,
tormatessd kaarme kokee verisen kuoleman. Kuolema efektiksi tein
muutaman pikselin kokoisen veri spriten, josta tein olion, mikd saa
luomishetkella satunnaiseen suuntaan satunnaisen maaran nopeutta.
Kuollessa veri oliosta tehd&déan 200 instanssia kuolleen kdarmeen kohdalle,
joka saa kuoleman nayttamaan erityisen graafiselta. Veri olion térméatessaéan

hantaan saa hannan spriten muuttumaan verisemmaksi (Kuva 15).

Kuva 15. Verinen hanta sprite

5.3 Tehosteiden ohjelmointi

Tehosteet ovat instansseja, jotka eivat itsessaan sisalla tapahtumia.
Tehosteita ilmestyy peliareenalle kymmenen sekunnin vélein ja ilmestyva
tehoste on satunnainen. Tehosteilla on tyyppi, mista niita kerdava kaarme
tunnistaa mitd sen keraamisen seurauksena tapahtuu. Pelissa nopeutta
muuttavat tehosteet vaikuttavat valiaikaisesti pelaajan kdarmeen nopeus
kertoimeen. Oman kadarmeen nopeutta nostava tehosteen sprite on salama,
kokonaan kaarmeen pysayttavaan tehosteen kuva on tiimalasi ja nopeutta
alentavan tehosteen sprite on etana (Kuva 16). Muiden pelaajien nopeutta
muuttava tehoste aiheuttaa verkko paketin lahetyksen jokaiselle pelaajalle
palvelimen kautta, jossa ilmoitetaan mikd tehoste pelaajille tulee voimaan.
Muihin pelaajiin kohdistuvat tehosteet omaavat punaisen taustan, mutta kuva
on muuten sama kuin omaan kdarmeeseen kohdistuva tehoste (Kuva 16).
Sinisella taustalla olevat tehosteet kohdistuvat peliareenaan, eika pelaajiin.
Tehoste, minka sprite on kolme mustaa pistettd, lisaa tehosteiden
iimestymista yhdella tehosteella jokaiselle tehosteen ilmestymistapahtumalle
(Kuva 16).
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spr_more_powers_0.png spr_speed_down_0.png spr_speed_down_others_0.
png

spr_speed_stop_0.png spr_speed_up_0.png spr_speed_up_others_0.png

spr_stop_others_0.png
Kuva 16. Kokoelma tehoste spriteja

5.4 Pelin verkko-ohjelmointi

Pelin ohjain hallitsee monia asioita. Se hallitsee palvelimen tai asiakkaan
luomisen, instanssien luomisen huoneeseen, taustamusiikin, pisteytyksen ja
pelin paattymisen. Pelin ohjain luo valinnasta riippuen palvelin tai asiakas
olion, joka kuuntelee verkkoliikennetta ja kayttaa useita funktioita hallitakseen
tapahtumia. Peliin p&étin luoda oma palvelin pohjaisen toteutuksen, mutta en
luonut erillistéa projektia palvelinta varten, vaan palvelimena toimii sama peli
sovellus, missa itse peli pelataan. Palvelin olio siis hallitsee kaikkien peliin
littyneiden asiakkaiden tiedon hallinnan, vastaanottaa asiakkaiden
verkkopaketit, jalleen lahettdd verkkopaketteja muille asiakkaille seka

iimoittaa palvelin pelaajan omista tapahtumista muille.

Asiakkaiden hallinta onnistuu katevasti tallentamalla jokaisen asiakkaan
liittyessa pistoke tunnus ja kayttamalla sité tunnistamaan mihin asiakkaaseen
tapahtumat kohdistuvat. Aina uuden asiakkaan liityttyd pistoke tunnus
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valitetddn muille asiakkaille ja samaa tunnusta kaytetddn verkkopakettien

puskurissa pelaajan tunnistukseen, jota tapahtuma koskee.

Verkkopakettien puskurin siséllon tunnistamiseksi ensimmaiseen tavuun
kirjoitetaan tunnus luku, jolla vastaanotetun verkkopaketin kasittely voidaan
jakaa funktioihin, missa kasitellaan erilaisia tapahtumia tunnuksesta riippuen
(Kuva 17). Esimerkiksi jos kyseessa on pelaajan kaarmeen sijainti ja suunta
tiedosta, ensimmainen tunnus on 0, jonka avulla ohjataan funktioon, mika
purkaa loput puskurin tiedoista pdivittadkseen oikean pelaajan kaarmeen
instanssin sijainnin ja suunnan. Tunnuksella 1 ohjataan funktioon, missa
tiedetaan puskurin seuraavan tavun olevan toinen tunnus luku, jonka avulla
tiedetdan mika tehostetapahtuma kasitelladn. Jos puskurin ensimmaisena
tunnuksena on 2, kasitelladn jonkin pelaajan kuolema ja tasta jaetaan pisteet
elossa oleville pelaajille. Tunnuksia on lukuisia ja samalla periaatteella

saadaan kasiteltya kaikki tarvittavat tapahtumat yksinkertaisesti.

network_data_event()
handle_data()
buffer_read()

handle_player_movement() handle_powerup() handle_player death()

Kuva 17. Verkkotapahtuman kasittelyn visualisointi
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6 YHTEENVETO

Tein verkkopelin GameMaker: Studiolla hyddyntaen sen verkko-
ominaisuuksia ja funktioita. Verkko osuuden ohjelmointi vaati hieman
suunnittelua ja mietiskelya, kuinka verkkopaketit saadaan jokaiselta
pelaajalta jokaiselle muulle pelaajalle yksinkertaisesti ja skaalattavasti, jotta
uusien toiminnallisuuksien lisdaminen peliprojektiin  olisi  katevaa.
Verkkopeleja ylipdatadn ohjelmoidaan samalla periaatteella, joten tamén
verkkopeliprojektin jalkeen on helppo ryhtyé suurempien verkkopeliprojektien
pariin  muillakin pelimoottoreilla. Syy miksi tein pelin pelimoottorilla
GameMaker: Studio on, ettd olen kayttanyt pelimoottoria aiemmin yksinpelien
luomiseen harjoitellessani pelikehitysta. GameMaker: Studio on joustava
pelimoottori monenlaisia peliprojekteja varten ja saatan jatkossakin aloittaa
uusia projekteja kayttden sitd, jos kyseessd on kaksi-ulotteinen peli.
Johtopaatoksend GameMaker: Studio on varsin hyva tydkalu itsendiselle

pelikehittajalle suhteellisen pieniin peliprojekteihin.
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