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veltuu PC-alustalle? Miten mobiililaitteita voidaan hyddyntaa PC-pelaamisessa?

Mobiililaitteiden hyodyntaminen ja erilaisten roolien selvittaminen tapahtuu Wii U -konso-
lin peleja analysoimalla. Teknista toteutusta, asymmetrisia peleja ja niiden yhteytta
PC:hen kasitellaan ensin teoreettisesti ja lopuksi toteutetaan peliprototyyppi Unity-peli-
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teuttamiseksi.
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1 Johdanto

Asymmetrisyys on peleissa uusi ilmid. Silla tarkoitetaan moninpelia, jossa jokai-
nen pelaaja tekee hieman eri asioita laitteesta tai tilanteesta riippuen. Wii U
-konsoli julkaistiin vuoden 2012 lopulla, mika sai aikaan uudenlaisen tavan ke-
hittda peleja. Konsolin GamePad-ohjaimessa on muiden painikkeiden lisaksi
kosketusnayttd, joka mahdollistaa usean pelitilan nayttamisen yhta aikaa.
Useampi pelaaja voi pelata yhta pelia samaan aikaan eri naytéilla ja eri tilanteis-

sa. Se on perusta asymmetriselle pelaamiselle. (Farrington 2012.)

Vaikka asymmetrisyytta on kokeiltu muillakin alustoilla, PC:lla se on melko tun-
tematon ilmié. Opinnaytetydlle rajattiin seuraavat tutkimusongelmat: Miten
asymmetrinen peli voidaan toteuttaa teknisesti? Miten asymmetrisyys soveltuu
PC-alustalle? Miten mobiililaitteita voidaan hyddyntaa PC-pelaamisessa? Taus-
tatutkimukseen kuuluu asymmetristen pelien, alustojen ja roolien analysointi;
niiden tarkastelu on erityisen tarkeaa kahden jalkimmaisen kysymyksen kannal-

ta.

Mobiililaitteilla tarkoitetaan liikkkuvuuteen suunniteltuja kevyita laitteita (Techno-
pedia 2014). Taman tydn asiayhteydessa mobiililaitteilla tarkoitetaan kaytannos-
sé alypuhelinta ja tablet-tietokonetta. Alypuhelimet ovat matkapuhelimia, jotka
pystyvat samankaltaisiin toiminnallisuuksiin kuin tietokone (PCMag 2014). Nii-
den hallintaan kaytetaan kosketusnayttoa. Tabletit ovat samankaltaisia, mutta

nayttd on suurempi ja niista puuttuu tavallisen puhelimen ominaisuudet.

Taman tyon perustana on toimeksianto Mental Moustache Oy:lta, joka halusi
tutkittavan aihetta. Heidan motiiveinaan talle toimeksiannolle on pysya mukana
kehityksessa seka toteuttaa potentiaalisia ideoita prototyyppitasolla. Asymmetri-
syys voisi myds sopia hyvin yhteen Oculus Rift -virtuaalitodellisuuslaseihin. Pe-
listd toteutetaan prototyyppi, joka sisaltad asymmetrista pelaamista. Kokemuk-
sen tarkoitus on olla samantapainen kuin Wii U -konsolilla, mutta laitteet ovat
erilaiset. Verkko-ohjelmointi liittyy pelin toteutukseen laheisesti, silla yhteys luo-

daan PC:n ja mobiililaitteiden valille. Peliprototyyppi on kokeilu, jolla on mahdol-
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lista ndhda, miten hyvin asymmetrisyys toimii PC:lIa. Itsellani ei ollut aikaisem-
paa kokemusta asymmetrisista peleista; en ollut oikeastaan pelannut niita tai
tietanyt aiheesta ennalta mitaan. Olin tutustunut aiemmin Wii U:n konsoliin seka

GamePadiin pelkastaan julkaisutietojen perusteella.

Prototyypin aiheena on ammuskelupeli. PC-pelaajan rooli on ensimmaisen per-
soonan raiskinta (FPS), kun peliin mukaan liittyvilla mobiilipelaajilla se on yl-
haalta kuvattu ammuskelu (top-down shooter). PC-pelaajan taytyy kulkea pelis-
sa tietty reitti, jonka varrella on vihollisten pesia. Pelaajan taytyy tuhota ne paas-

takseen etenemaan. Mobiilipelaajat voivat liittya peliin avustamaan pelaajaa.

Peli toteutetaan Unity-pelimoottorilla’. Se mahdollistaa pelinkehityksen monelle
alustalle samanaikaisesti (Unity Technologies 2014a), mika on tassa tyossa erit-
tain tarkeaa. Lisaksi Unity tarjoaa RakNetiin perustuvat helppokayttoiset verkko-
ohjelmointikirjastot?, joita voidaan hyotykayttaa PC:n ja mobiililaitteiden pelitilan-
teiden synkronoimisessa (RakNet 2014a). Nama seikat mahdollistavat prototyy-

pille luonteisenomaisen nopeatahtisen kehityksen.

Robert S. Speck (2013) on tutkinut tydssaan asymmetrisyyden kehittamista eri-
laisten laitteiden valille. Hanen tyonsa keskittyy esimerkiksi mobiililaitteiden ver-
tailuun, toteutuksen tyokaluihin ja alustoihin seka itse pelikokemuksen suunnit-
teluun vaikuttaviin asioihin (esimerkiksi suorituskyky, kayttoliittymat ja syotteiden
toiminta). Myos han paatyi kayttdamaan prototyypissaan Unity-pelimoottoria. Tyo
ei kuitenkaan kerro paljon pelin teknisesta toteutuksesta yksityiskohtaisemmin
tai analysoi asymmetrisia peleja. Opinnaytetyoni pyrkii tutkimaan asymmetri-
syytta erilaisesta nakokulmasta, erityisesti teknisen toteutuksen ja hyotykaytto-

mahdollisuuksien kannalta.

Toisessa luvussa kuvataan mobiililaitteiden ja mobiilipelaamisen tilannetta ylei-

sesti: kuinka yleisia mobiililaitteet ovat ja miten paljon peleja pelataan?

1 Pelimoottorilla on mahdollista luoda peleja nopeammin hyddyntamalla valmista pohjaa, se
sisaltda useimmiten muun muassa toiminnallisuudet 3D-grafiikan piirtamiseksi, aanten kasit-
telyn, syotteiden hallinnan seka fysiikan ja tormaysten maarittelyn.

2 Kirjastot sisaltavat valmiita toiminnallisuuksia, joita voidaan kayttaa ohjelmoinnissa.
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Kolmannessa luvussa selvitetaan, mitka alustat hyodyntavat asymmetrisyytta ja
miten se tapahtuu. Luvussa keskitytdan analysoimaan esimerkiksi Wii U -kon-
solin GamePadin toimintaa seka lyhyesti asymmetristen pelien ja laitteiston his-

toriaa.

Neljannessa luvussa analysoidaan Wii U -konsolin peleja tarkemmin, minka pe-
rusteella voidaan pohtia GamePadin ja mobiililaitteen hyotykayttomahdollisuuk-

sia. Esimerkeissa kasitelldadan myds lyhyesti asymmetrisia rooleja.

Viidennessa luvussa asymmetrisyytta ja mobiililaitteen hyodyntamista kasitel-
laan PC:n nakokulmasta. Mika on PC:n ja mobiililaitteiden suhde? Kaytetaanko
mobiililaitteita PC-peleissa? Millaisia asymmetrisia kokemuksia talla alustalla
tarjotaan? Lisaksi tarkastellaan PC:lle kehitettya laitteistoa asymmetrisyyden

nakokulmasta.

Kuudennessa luvussa tarkastellaan asymmetrisen pelin toteutuksen menetel-
mia. Luvussa tarkastellaan Unity-pelimoottorin verkko-ominaisuuksien toiminta,

miten peli jaetaan ja asymmetrisyys toteutetaan eri laitteiden valilla.

Seitsemannessa luvussa kasitellaan peliprototyypin sekd asymmetrisyyden to-

teuttamista kaytannon tasolla.

Viimeisessa luvussa kritisoidaan asymmetrisyytta, esitellaan tyon tulokset seka

pohditaan mahdollisia ajatuksia jatkokehitysta varten.

2 Mobiililaitteiden tilanne pelinkehityksessa

Mobiililaitteista on kehittynyt viime vuosina varsin arkipaivaisesti kaytettyja lait-
teita. Noin 80 %:lla 16—34-vuotiaista suomalaisista oli kaytdssaan alypuhelin (Ti-
lastokeskus 2013). Tassa ikaryhmassa myos videopelien pelaaminen on yleista
(ESA 2013, 2). Tablet-tietokoneet ovat yleistyneet huomattavasti ottaen huo-
mioon, ettd vuonna 2011 sellainen oli vain 4 %:ssa suomalaisista kotitalouksista

(Tilastokeskus 2011, 7). Kahdessa vuodessa tablet-tietokoneiden maara nousi
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20 %:iin (Tilastokeskus 2013). Koska mobiililaitteet (erityisesti alypuhelimet)

ovat yleisia, niiden hyotykayttda on hyva pohtia pelinkehityksen nakokulmasta.

Alypuhelimet ovat olleet varteenotettava alusta peleille jo vuosia. Vuonna 2013
mobiilipelaajia oli maailmalla yli 909 miljoonaa, mika kertoo pelikayton valtavas-
ta suuruudesta maailmalla (Statista 2014). Erityisesti nuoret pelaavat paljon mo-
biilipeleja. Puzzle- ja niin sanotut casual-pelit ovat mobiilipelaajien suosiossa.
(ESA 2014). Alypuhelimille suunnatut pelit ovat suositumpia kuin tablet-pelit.
Peleja pelataan paaasiassa kotona huolimatta siita, etta laitteet ovat kannetta-
via. (Statista 2014.)

Pelimarkkinat ovat suuret, jopa yli 90 miljardia dollaria vuonna 2013. Tasta noin
13,2 miljardia dollaria kuului mobiilipeleille. (GameSpot 2013.) Mobiilimarkkinat
kasvavat nopeaa tahtia, niiden arvon odotetaan jopa kaksinkertaistuvan vuo-

teen 2017 mennessa. Erityisesti Aasian markkinat ovat suuret. (Newzoo 2014.)

Vuoden 2014 toisella vuosineljanneksella Android oli suosituin alypuhelinalusta.
Applen tuotteiden suosio on laskenut hieman. Windows Phonen markkinaosuus
on vahaista. (IDC 2014.) Osuudet on kuvattu kuviossa 1. Android-pohjaiset lait-
teet ovat halpoja, joten suosio alypuhelinmarkkinoilla ei ole sen perusteella ylla-
tys. Jos huomioidaan myos tabletit, Applella on ollut suurin markkinaosuus (Net-
MarketShare 2014). Osuudet on kuvattu tarkemmin kuviossa 2. Peleja kehitet-

taessa mobiililaitteille on tarpeellista huomioida eri laitealustat ja niiden suosio.

11.7%
Android
Apple
84.7% = Mut

Kuvio 1. Suosituimmat alypuhelinalustat (IDC 2014).



40.8% Android
Apple
m Muut

48.7%

Kuvio 2. Mobiilialustojen kokonaismarkkinatilanne
tammikuu-syyskuu (NetMarketShare 2014).

Mobiililaitteiden yleisyys ja suosio huomioon ottaen niita voitaisiin kayttaa PC:n
kanssa yhtenaisesti, mikd avaa paljon uusia mahdollisuuksia mobiililaitteiden
hyédyntamiseen. Tasta johtuen asymmetrisyyden toteuttaminen PC:n ja mobiili-
laitteiden valille ja mobiililaitteiden hyodyntaminen ovat erittdin ajankohtaisia.
Asymmetristen pelien pelaaminen esimerkiksi omalla alypuhelimella ei olisi suu-
ri este. Taman vuoksi on hyva pohtia, miten mobiililaitteita voitaisiin hyddyntaa
peleissa. Niiden avulla olisi mahdollista tehda uudenlaisia peleja, milla on eri-
tyista arvoa pelinkehittgjille. Mobiilimarkkinoiden kasvu kertoo kehityssuunnas-

ta, jossa alypuhelimia kaytetaan yha yleisemmin pelaamiseen.

3 Asymmetrisyytta hyodyntavat alustat

Ensin on hyva tarkastella mitka alustat hyodyntavat asymmetrisyytta. Miten nai-
ta laitteita kaytetdan ja miten ne liittyvat itse alustaan? Tassa osiossa keskity-
taan erityisesti pelikonsoleihin. Sen jalkeen on mahdollista verrata muiden alus-

tojen tarjoamaa kokemusta PC:n ja mobiililaitteiden valilla.
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3.1 Asymmetrisyyden tarkempi maaritelma

Asymmetrisen pelin perustana on pelaajille maaritellyt roolit, jotka ovat erilaiset
riippuen tilanteesta tai laitteistosta. Kaytanndssa se on synonyymi myos asym-
metriselle moninpelille. (Giant Bomb 2014; Snyder 2014.) Periaatteessa asym-
metrisyys vaatii peliltd hyvin vahan: yksi varhaisimmista asymmetrisista peleista
on Nintendon Duck Hunt (1984), jossa moninpelissa yksi pelaajista voi ampua
sorsia ruudulla, kun toinen liikuttaa niitéd (IGN 2014a). Esimerkiksi strategiapelis-
sa kaksi pelaajaa voisi puolustautua yhta hyokkaajaa vastaan. Myos yksinpe-
leissa voi olla elementteja asymmetrisista peleista, silla laitteita voidaan hyodyn-
taa niin yksin- kuin moninpeleissakin. (Giant Bomb 2014.) Jos peli on asymmet-
rinen, voidaan pelaajan nakdokulmasta puhua asymmetrisesta pelikokemukses-

ta.

Millaisia laitteita asymmetrisissa peleissa voidaan hyddyntaa? Esimerkiksi toi-
nen naytto, liikeohjauksella toimiva kamera tai jokin muu peliohjain voivat toimia
sellaisina laitteina. PC:n kohdalla asymmetrinen kokemus voitaisiin luoda esi-
merkiksi alypuhelimen tai tablet-tietokoneen avulla. Tarkoitus on joka tapauk-
sessa saada aikaan eraanlainen moninpelikokemus, jossa pelaajat voivat tehda

vahan eri asioita riippuen heille asetetusta laitteistosta ja pelitilanteesta.

3.2 Laitteiston hyodyntamisen historia

Laitteiston hyddyntdminen asymmetrisen pelikokemuksen aikaansaamiseksi ei
tarkalleen ottaen ole taysin uusi idea, silla Nintendo on hyodyntanyt laitteiden
valistd kommunikaatiota aiemminkin. Erityisesti vuonna 2001 julkaistu konsoli
GameCube (CNN 2001) mahdollisti jossain maarin asymmetrisen pelikokemuk-
sen. Tahan aikaan julkaistiin myos Nintendon uusin kasikonsoli (IGN CA 2000)
eli Game Boy Advance (kuva 1). Erityisen linkkikaapelin avulla (Game Boy Ad-
vance Link Cable) on mahdollista liittaa kasikonsoli GameCubeen, jolloin laittei-
den valilla on kaksisuuntainen yhteys. Se mahdollistaa muun muassa tiedon ja-
kamisen laitteiden valilla ja moninpelin. (Nintendo 2014a.) Liitanta konsolin ja
laitteen valilla on siis fyysinen kaapeli, joka kiinnitetdan peliohjainporttiin. Itse

kasikonsolia voidaan myos kayttaa peliohjaimena. (Nintendo 2014b.)
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Ennen GameCubea Nintendo 64 -konsolilla oli mahdollista siirtda tietoa Game-
boy-peleistéa konsolipeleihin Transfer Pakin avulla (Nintendo 2014c). My6hem-
min Nintendo DS -kasikonsolin pystyi yhdistamaan langattomasti Wii-konsoliin
ja esimerkiksi lataamaan peleja (Ebay 2014). Laitteiden valinen kommunikaatio

on asymmetrisissa peleissa tarkeaa, jos laitteita halutaan hyodyntaa.

Kuva 1. Game Boy Advance -kasikonsoli (Evan-Amos 2011).

Game Boy Advancen hyodyntaminen peleissa

Jopa 58 GameCuben pelia hyodynsi laitteiden valistad yhteytta. Esimerkiksi Final
Fantasy Crystal Chronicles -pelissa oli mahdollista selata pelaajan tavaraluette-
loa ja valikoita kasikonsolin naytolla. Se oli siis kokonaan erillinen nakyma tele-
visioruudusta. (CGRundertow 2012.) Toisen nayton kayttaminen johti ilmeisesti
my6hemmin uusiin innovaatioihin, silld Nintendo DS -kasikonsolissa oli kaksi
nayttda yhdessa laitteessa. Samaa ideaa on hyddynnetty myoéhemmin myds

Nintendo Wii U -konsolilla.

Pac-Man Vs -pelissa oli jo kokonainen asymmetrinen pelikokemus, koska pe-
laajille on maaritelty eri roolit kaytetyn laitteen perusteella. Kasikonsolin naytolla
yksi pelaa tavanomaista Pac-Man-pelia, kun taas jopa kolme muuta ihmispelaa-
jaa voi pelata GameCubella haamun roolissa. He koettavat syoda pelaajaa jah-
taamalla hanta sokkelossa (kuva 2). (CGRundertow 2012.)
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Kuva 2. Pac-Man Vs. Yksi Nintendon varhaisista laitteistoa hyodyntavista asym-
metrisista peleista (MobyGames 2008).

Tingle tuner on The Legend of Zelda: The Wind Waker -pelissa saatava tavara.
Silla voi yhdistdd GameCuben pelin aiemmin kuvatun linkkiyhteyden avulla
Game Boy Advanceen. (CGRundertow 2012.) Kasikonsolin naytolle saa naky-
viin esimerkiksi kartan ja tietoja pelialueesta. Silla voi lisaksi ampua pommeja ja

etsia tavarakatkoja. (Zeldapedia 2014.)

3.3 Wii U (GamePad)

Wii U on uusin Nintendon kehittama konsoli, joka julkaistiin 18. paiva marras-
kuuta 2012. Suuri uudistus konsolissa edeltdjaansa verrattuna on GamePad
(kuva 3), joka on erilainen peliohjain. Siind on 6.2 tuuman kosketusnaytto, jolla
on mahdollista saada nakyviin kuva pelattavasta pelista yhta aikaa televisioruu-
dun kanssa. Lisaksi GamePadissa on kaksi analogista tattiohjainta, tavallinen
ristiohjain, fyysisia nappaimia, kamera, mikrofoni, kaiuttimet seka sensorit liik-
keen tunnistukselle eli gyroskooppi ja kiihtyvyysanturi. (Nintendo 2014d.) Fyysi-

sia painikkeita lukuun ottamatta se muistuttaa hyvin paljon tablet-tietokonetta tai



13

Nintendo 3DS -kasikonsolin alaosaa. Wii U tukee yhta GamePadia kerrallaan,
joskin on mahdollista, ettd kahta ohjainta voi kayttaa tulevaisuudessa (VG24/7
2014).

Kuva 3. GamePad-ohjain ja Wii U -konsoli (Takimata 2012).

Miten Wii U:n GamePad toimii? Langattoman yhteyden ja Nintendon ohjelmis-
ton avulla konsolista voidaan lahettaa kaksisuuntainen kuva laitteiden valilla.
Kommunikaatio perustuu Broadcomin Wi-Fi Miracast -teknologiaan ja vertais-
verkkoon. Tarkalleen ottaen yhteys on erityismuoto 802.11N langattomasta ver-
kosta (WLAN). Yhteys on suunniteltu toimimaan vahaisella viiveella ja korkealla
videonlaadulla seka kestamaan hairidsignaaleja. Esimerkiksi radiosignaalit voi-
vat vaikuttaa yhteyteen. Suositeltu kayttoetaisyys on 8 metria, mutta testiolo-
suhteissa vastaava luku on jopa 30 metria. GamePadin NFC-teknologia (Near
Field Communication) mahdollistaisi kommunikoinnin muidenkin sitéd kayttavien

laitteiden kanssa. (Crecente 2012.)

GamePad avaa paljon mahdollisuuksia alustalle suunniteltaville peleille. Lisaksi
ideaa asymmetrisesta peleista voidaan hyodyntaa muuallakin. Yhteistoimin pe-
lattavia moninpeleja kutsutaan co-op-peleiksi. Pelaajat ovat samassa jouk-
kueessa ja heilla on jokin yhteinen tavoite. (Rybka 2014.) Perinteisesti co-op-

peleja pelataan Internetin valityksella, lahiverkossa eri tietokoneilla tai samalla
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tietokoneella tai konsolilla, jonka ruutu on jaettu kahtia. Useammalla naytolla on
mahdollista luoda uudenlaisia co-op-kokemuksia, koska ruutua ei tarvitse jakaa
kahtia. Pelaajat voivat olla eri tilanteissa, ja heilla voi olla kokonaan erilaiset roo-
lit. Co-op on tietysti mahdollista toteuttaa tavanomaisin keinoin. Siispa ylimaa-
raisen laitteen lisaaminen ei valttamatta tuo tarpeeksi lisaarvoa tavanomaiseen

yhteispelikokemukseen verrattuna.

3.4 Playstation (Remote Play)

Myds Sony on kayttanyt muita laitteita konsoliensa yhteydessa. Tarkemmin ot-
taen vuonna 2006 julkaistu Playstation 3 (GameFAQs 2014) sisaltaa Remote
Play -toiminnon. Se on yhteensopiva Playstation Portable -kasikonsolin (kuva 4)
kanssa ja mydhemmin myds uuden PSP Vitan kanssa. Alustalle kehitettyjen pe-
lien taytyi kuitenkin erikseen tukea Remote Play -toimintoa. |kava kylla kovin
moni peli ei nain tehnyt. (Unbox Therapy 2011.) Laitteen avulla on mahdollista
hallita PS3-konsolia seka pelata peleja PSP:n ruudulta. Toisin sanoen pelaaja
voi vastaanottaa kuvaa laitteesta ja lahettaa nappainpainalluksia konsolille. Re-

mote Play kayttda joko PS3-konsolin tai langattoman paatepisteen verkkoyh-

teytta. (Sony Computer Entertainment America 2014.)

Kuva 4. Sony PSP -kasikonsoli (Edward 2005).

Myds uusi Playstation 4 -konsoli tukee Remote Play -toimintoa, mutta erityinen

uudistus on sen tuki myos alypuhelimille. Silloin erillista laitetta ei valttamatta
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tarvita hyddyntaakseen tata ominaisuutta. (CNET 2014.) Tuki on tosin rajoitettu

vain tiettyihin Sonyn Xperia-malleihin (TechRadar 2014).

Miten Remote Play toimii? Ominaisuus on suunniteltu PS4-konsolin artikkiteh-
tuuriin Gaikai-teknologialla. Sony kayttda omaa h.264 video -enkooderia muut-
taakseen Playstation-konsolin kuvan pienemmaksi resoluutioksi. Kuva lahete-
taan langattoman verkkoyhteyden avulla. PSP Vita ottaa lahetetyn tiedon vas-
taan ja muuttaa sen laitteelle sopivaan muotoon. Yhteys on suunniteltu nopeak-
si ja saumattomaksi. Uudemmassa Remote Playn versiossa pelinkehittajat voi-
vat ottaa ominaisuuden helposti kayttoon, jotta aiemmin esiintyneiltd ongelmilta
valtyttaisiin. Laitteistoresurssit olivat isompi ongelma kehittajan nakokulmasta
Playstation 3:lla, mutta uuden laitteiston ja arkkitehtuurisuunnittelun ansiosta
Remote Play ei aiheuta niin suurta painolastia konsolille. (What Is Playstation 4
2014.) Remote Play ei kuitenkaan ilmeisesti pyri asymmetriseen pelikokemu-

seen Wii U:n tapaan.

3.5 Xbox (SmartGlass)

Toinen yritys mobiililaitteiden ja konsolien integroimiseksi on Microsoftin
SmartGlass-teknologia vuodelta 2012 (Pope 2014). Kuten PlayStation 4:n Re-
mote Playn kanssa on mahdollista kayttaa alypuhelinta, Xbox 360 ja One tuke-
vat vastaavaa ominaisuutta. Ohjelman voi ladata mille tahansa tuetulle mobiili-
laitteelle. SmartGlassia voidaan kayttaa langattomana kosketusnaytollisena oh-
jaimena konsolia varten. Se tarjoaa monia mediatoiminnallisuuksia esimerkiksi
elokuvien katsomiseen, musiikin kuunteluun ja Internetin selaamiseen. Naytolla
voi esimerkiksi nakya tietoja toistetusta mediasta. Taman lisaksi sitd voidaan
kayttaa peleissa toisena nayttona. Esimerkiksi Forza Horizon -pelissa omalla
mobiililaitteen naytolld voidaan nayttda kartta (kuva 5). (TechRadar 2013.)
Microsoft on parantanut SmartGlassin toimintaa Xbox One -konsolille: se on
paljon nopeampi ja tukee jopa 16 yhtaaikaista laitetta. SmartGlass sisaltaa

my0s sosiaalisia ominaisuuksia. (IGN 2013.)
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Kuva 5. SmartGlassia hyodyntava karttanakyma Forza Horizon -pelissa
(Zheng 2012).

4 Pelianalyyseja (Wii U)

Tassa osiossa analysoidaan joitakin WII U -konsolin peleja ja GamePadin kayt-
toéa. Pelit on valittu siten, ettd ne havainnollistavat asymmetrisyytta peleissa
seka GamePadin kayttda mahdollisimman monipuolisesti. Ne ovat esimerkkeja.
Pelien skaala on varsin laaja: Mukana on yhteistoiminnallisia peleja, kilpailullisia
peleja seka yksinpeleja. Ne edustavat montaa eri pelien lajityyppia, muun
muassa tasohyppely-, seikkailu, taistelu-, toiminta- seka ajopeleja. Mukana on
paljon toisistaan eroavia peli-ideoita, joskin myds yhtenevaisyyksia GamePadin
kaytossa alkaa nakya, mika kertoo esimerkkien laajuudesta. Asymmetrisyyden
laajuuden vuoksi ei kaikkia hyodyntamismahdollisuuksia voida kasitella; osa
niista saattaa olla viela keksittavissa. Esimerkkien avulla voidaan havaita miten
laitteistoa voidaan hyddyntaa pelien tukena ja millaisia rooleja asymmetrisissa
peleissa on. Yksi paapaino tassa osiossa on co-op-moninpeleilla, silla yhteistoi-

minnallisuus liittyy usein laheisesti asymmetrisiin peleihin.
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4.1 New Super Mario Bros U / Luigi U

New Super Mario Bros. U on Nintendon uusi sivulta kuvattu tasohyppely, joka
on modernisoitu versio klassisesta Mario Bros. -pelista. Se julkaistiin samaan
aikaan Wii U:n kanssa. Pelissa on mahdollista pelata jopa viidella pelaajalla yh-
taaikaisesti, joista nelja voi pelata tavallisella ohjaimella. Yksi voi kayttaa Game-

Padia. Peli sisaltda myos suoritettavia haasteita. (Moby Games 2014a.)

Peliin on myos itsenainen lisdosa nimeltd New Super Luigi U. Se julkaistiin ke-
salla 2013. Marion sijaan paahahmona on pelin mukaisesti Luigi, joka voi hypa-
ta korkeammalle ja pysahtyy hitaammin. New Super Luigi U sisaltda uudelleen

suunnitellut tasot, joiden vaikeusaste on korkeampi. (Moby Games 2014b.)

Moninpeli toimii siten, etta jokainen pelaaja voi valita itselleen yhden neljasta
hahmosta. Hahmot nakyvat samalla ruudulla, ja jokainen pelaajista liikuttaa
omaa hahmoaan. (WittzGaming 2012.) GamePadia kayttava pelaaja voi asettaa
naytolle palikoita, joiden paalle muut pelaajat voivat hypata (kuva 6). Kosketus-
naytolla voi myos jossain maarin vuorovaikuttaa ympariston kanssa (TheBitB-
lock 2013a). Sindllaan avustavan pelaajan rooli on erikoinen, koska han ei hal-
litse pelissa hahmoa. GamePadissa on tarvittavat nappaimet hahmon hallitse-
miselle, joten olisi ollut mahdollista, etta yksi pelaajista olisi voinut olla mukana
pelissa ja avustaa yhta aikaa. Rooli jaa ikava kylla kovin passiiviseksi, eika silla

ole pelissa suurta merkitysta.
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COETINED OHI6 -

Kuva 6. Peliohjainten kayttdminen New Super Mario Bros. U -pelissa
(Groenendijk 2012).

4.2 Rayman Legends

Rayman legends on jatko-osa Rayman Origins -pelille, ja se julkaistiin usealle
alustalle vuonna 2013. Se on kaksiulotteinen tasohyppelypeli. Pelissa pelaste-
taan Teensie-olioita ja edetaan taso kerrallaan. Hahmoilla on kaytdssaan erityis-
taitoja pelin alusta alkaen, esimerkiksi hyokkayksia ja liikkeitd. Tasoja on erilai-
sia: pitkissa tasoissa taytyy 16ytad kymmenen Teensie-oliota. Osa tasoista on
nopeatempoisempia ja lyhyempia, esimerkiksi musiikin inspiroimia kenttia tai
taisteluita isoja vihollisia vastaan. Paapaino onkin klassisessa tasohyppelypelin
haasteissa: tasojen etenemisessa, esteiden ja vihollisten paihittdamisessa seka
tutkimisessa. Tavallisissa tasoissa on mahdollista pelata Marion tyyliin, jolloin
monta pelaajaa on yhtaaikaisesti pelissa tasohyppelyn roolissa. Peli tarjoaa
myo6s Kung Foot -minipelin, jossa kaksi joukkuetta potkii ja lyo palloa ja toisiaan

saadakseen pisteita. (Nintendo Life 2013.)

Peli sisaltaa kaksitoista tasoa, joissa pelataan Murfy-hahmolla. Se on pieni len-
tava olio, jota hallitaan Wii U:lla GamePadin kosketusnaytdon avulla (kuva 7).

Moninpelissa toisen on mahdollista hallita tatd hahmoa, jolloin tavallinen pelaa-
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ja hoitaa tasohyppelyn. Yksinpelissa tasohyppelya ohjaa tekoaly. Murfy voi
muun muassa leikata naruja, ampua katapulteilla, kutittaa vihollisia seka liikut-

taa ja kdantaa tavaroita kentalla. (Nintendo Life 2013.)

Kuva 7. Peliohjainten kayttdminen Rayman Legends -pelissa (Nintendo Master
2014).

Rayman Legends on ilmeisesti panostanut siihen, missa Mario ei onnistunut.
Pelikuvan perusteella (Abrego 2013) co-op-pelaaminen on havaintojeni mukaan
huomattavasti monipuolisempaa naissa tasoissa, silla GamePadia kayttava pe-
laaja voi vaikuttaa huomattavasti enemman ymparistoon. Taman pelaajan rooli
on valttdamatdén etenemisen kannalta — toisin kuin New Mario Bros. U -pelissa.
Naiden tasojen lisdaminen on moninpelin kannalta omasta mielestani erittain

hyva idea, koska niiden lapaiseminen vaatii kommunikaatiota ja yhteistyota.

Rayman Legendsista (ja New Super Mario Bros. U:sta) voi oppia, etta asym-
metrisessa pelissa toisen pelaajan olisi hyva kokea roolinsa mielekkaaksi. Jos
rooli jaa pieneksi, toisella pelaajalla ei ole paljon merkitysta. Tama on hyva ot-
taa huomioon suunnitellessa asymmetrisia rooleja. Rayman Legends onnistuu
mielestani asymmetrisyydessa erityisen hyvin, silla erillisten tasojen lapaisemi-
nen vaatii GamePadin kayttéa toiselta pelaajalta. GamePadia kayttava pelaaja

ei myoskaan jaa passiiviseksi katselijaksi tavallisissa tasoissa, vaan tasohyppe-
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ly jatkuu normaalisti. Tekemista riittaa molemmille pelaajille.

4.3 Game & Wario

Game & Wario (2013) on kokoelma minipeleja, joita pelataan GamePadilla. Pe-
lissa on 16 minipelid, joista kymmenen on yksinpeleja. GamePadin kayttotapa
vaihtelee pelista riippuen. Sita kaytetdan moninpeleissa vuorotelleen. Minipelien

hahmot ovat Wario-peleista. (Moby Games 2014c.)

4.3.1 Taxi, KungFu ja Fruit (eri nakymat, tarkkailu)

Taxi-minipelissa toinen pelaajista ohjaa taksia GamePadilla ensimmaisen per-
soonan nakokulmasta. Pelaaja voi ampua tykilla avaruusaluksia ja muita kohtei-
ta. Kartalla on muun muassa arkkuja, joita pitaa kerata. Televisioruudulla on na-
kyma pelista ylhaalta pain kuvattuna (kuva 8). Toinen pelaajista toimii neuvon-
antajana ja voi kertoa, missa viholliset ja aarteet sijaitsevat. Pisteita pelissa saa-
daan kerattyjen tavaroiden ja ajan perusteella. (TheBitBlock 2013b.) Tama rooli
on siina mielessa mielenkiintoinen, etta toinen pelaajista ei varsinaisesti vuoro-
vaikuta pelin kanssa millaan tavalla. Han vain ohjeistaa GamePadilla pelaavaa.
Periaatteessa taman pelin pelaaminen onnistuisi yksinkin, silla mikaan ei varsi-
naisesti esta valilla televisioruudulle katsomista. Kahdestaan tyoskentely on kui-

tenkin tehokkaampaa — silloin voi keskittya yhteen asiaan kerrallaan.

KungFussa kaytetaan jalleen pelien valilla erilaista nakymaa, perusperiaate on
samantapainen kuin Taxissa. Televisioruudulla on kuitenkin talla kertaa kuva pe-
listd perspektiivissd. GamePadilla pelaava nakee pelin ylhaalta kuvattuna, mut-
ta alue on hyvin rajattu. Han ohjaa hahmoa kallistelemalla laitetta. Han ei siis
nae kovin hyvin kauas, eika tieda missa kerattavat tavarat ovat. Toinen pelaajis-
ta on taas neuvonantajan roolissa. Han auttaa GamePadia kayttavaa pelaajaa
I6ytamaan tavarat. (TheBitBlock 2013b.)
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Toisen pelaajan rooli on KungFussa merkittava, silla tasolta toiselle hyppiminen
vaatii paljon keskittymiskykya ylhaalta kuvattuna. Toisaalta toinen pelaajista ei
ole pelaavassa roolissa. Taxissa ja KungFussa on samantapainen idea erilai-
sesta nakdkulmasta peliin, jolloin toinen pelaaja voi antaa ohjeita. Sinallaan har-
milliseksi mielestani osoittautuu se, etta neuvonantaja ei ole itse pelimaailman
kanssa suorassa vuorovaikutuksessa. Toisaalta kyse on vain minipelista, joten

se lienee hyvaksyttavaa lyhnyemman peliajan vuoksi.

Kuva 8. Eri nakymat Taxi-pelissa (Nintendo 2014e).

Fruit on tarkkaavaisuutta ja oveluutta vaativa peli. GamePadilla pelaava valitsee
ihmishahmon neljantoista vaihtoehdon joukosta. Jokainen hahmoista nayttaa
erilaiselta. Han ohjaa hahmoa pelissa vilkkaan vakijoukon seassa ja koettaa ke-
ratd hedelmia. Peliruudulla on nakyma pelista, mutta toisen pelaajan tarkoitus
on etsia GamePadia kayttavan pelaajan hahmo vakijoukosta. Pelissa on aikara-
ja, mutta toinen pelaaja voi arvata tai valita hahmon missa vaiheessa tahansa
naiden neljantoista henkilon joukosta. (TheBitBlock 2013c.) Kaytanndssa toisel-

la pelaajalla on siis tarkkailijan rooli, joka on aktiivinen ja merkittava pelin kan-
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nalta. Asymmetrisyys on selkeaa pelaajien valilla.

4.3.2 Arrow, Patchwork, Islands & Ski (GamePadin kayttdo ohjaimena)

Arrow-minipelissa televisioruudulla on kentta, johon ilmestyy vihollisia. Ne taytyy
ampua jousella, jolloin saa pisteitd. GamePadia kaytetaan vuorotellen. Sita pi-
detdan vaakatasossa ruutua kohti, ja naytolla on jousi (kuva 9). Kun kosketus-
nayttoa pyyhkaisee alaspain, jousi virittyy. Kun kosketuksen paastaa irti, nuoli
ammutaan. Suunta maaraytyy GamePadin kallistuskulman perusteella. Jos vi-
holliset paasevat ruudun alalaitaan asti, ne hyppaavat GamePadin ruudulle ja
koettavat vieda pelaajan mansikat, jotka toimivat elinvoimana. Viholliset voi ni-
tistda koskettamalla niitd naytolla. GamePadia voi myds kayttaa kilpend kaanta-
malla sen pystyasentoon, jolloin ammukset kimpoavat siitd takaisin. Myos
Patchwork-pelissa hydédynnetdan kosketusnayttoa. Stylus-kynalla voidaan liiku-
tella palapelin palasia ja asettaa ne naytolle kuvioiden muodostamiseksi. (The-
BitBlock 2013d.)

Kuva 9. GamePadin kayttaminen Arrow-pelissa (Davidson 2013a).
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Arrowissa on hyddynnetty GamePadia erikoisella tavalla, kosketusnayttd toimii
katevana ohjaimena. Peli hydodyntada GamePadin kallistuskulmaa seka koske-
tusnayttda. Sinallaan minipelissa ei kuitenkaan hyodynneta asymmetrisia roole-
ja, silla sita pelataan vuoro kerrallaan. Asymmetrisyyden toteuttamiseksi toinen

pelaajista voisi kayttaa jotakin toista asetta tai tuhota tiettyja kohteita.

Islandsissa GamePadia kaytetaan Arrowin tapaan ampumiseen. Tassa tapauk-
sessa se toimii linkona. Tarkoitus on ampua palikan nakdisia olentoja puolipal-
lon muotoiselle saarelle, jonka asento vaihtelee sille asetetun painon perusteel-
la. Palikat voivat pudottaa toisiaan saarelta. Ne voivat pudota myds saaren kal-
listuessa liikaa toiselle puolelle. Saaren sektorit maarittelevat, kuinka paljon niil-
& pysyvista olennoista saa pisteitd. Kumpikin pelaajista ampuu GamePadilla
vuorotellen. Voittaja on se, jolla on pelin lopussa eniten pisteita. (TheBitBlock
2013e.) Pelaajien roolit eivat ole asymmetriset, mutta laitteen kaytté on mieles-

tani kekseliasta.

Ski-minipelissa GamePadia kayttava ohjaa laskettelevaa hahmoa ylhaalta ku-
vattuna (kuva 10). Ohjaus tapahtuu laitetta kallistamalla vasemmalle ja oikealle.
Jalleen kerran GamePadia kaytetaan ohjaimena. Televisiossa nakyma on kol-
mannen persoonan perspektiivissa. Tarkoitus on keratd mahdollisimman monta
naislaskettelijaa mukaansa reitin varrelta. (TheBitBlock 2013c.) Vaikuttaa silta,
ettd toisen pelaajan rooli jaa pieneksi, koska GamePadilta nakyy kerattavien
kohteiden sijainnit. Nakyma on tosin jossain maarin rajattu. Pelaaminen voisi

onnistua kallistelemalla GamePadia ja katsomalla suurelta naytolta yhta aikaa.



24

Kuva 10. Pelaajan hahmon hallinta GamePadilla Ski-pelissa (Davidson 2013b).

4.3.3 Gamer (erilliset minipelit)

Gamer on varsin erikoinen minipeli. Televisioruudulla on nakyma huoneesta,
jossa poika pelaa yolla kasikonsolia. GamePadia kayttava pelaa mikropeleja
(minipelejakin pienempia peleja), han on tavallaan taman pojan roolissa. Tarkoi-
tus on pelata peleja aidiltd salassa. Han kay tarkastamassa huoneen silloin tal-
I6in. MyOs muita hairidita voi ilmaantua, esimerkiksi kissa. Pojan taytyy lopettaa
pelien pelaaminen, ettei han jaa kiinni. (TheBitBlock 2013e.) Toisella pelaajalla
on siis tarkkailijan rooli, hanen taytyy varoittaa mikropeleja pelaavaa. Asymmet-
risyys on tassa pelissa erittain selkeaa. GamePadin nakyma on taysin erilainen,

siina on kokonaan toisia peleja.
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4.4 Nintendo Land

Nintendo Land on toinen kokoelma minipeleja Wii U -konsolille. Premium-pake-
tin ostajat saavat pelin konsolin mukana. Pelin teema on virtuaalinen huvipuisto,
jossa on kaksitoista minipelia. Puolet peleista on yksinpeleja, loput moninpeleja.
Minipelien teemat tulevat Nintendon julkaisemista peleista, esimerkiksi Marios-
ta, Zeldasta ja Metroidista. Monet peleista hyodyntavat GamePadin toiminnalli-

suuksia. (Moby Games 2014d.) Alla kuvatut osiot perustuvat naihin minipeleihin.

4.4.1 Kilpailu ja vastakkainasettelu asymmetrisissa peleissa

Luigi's Ghost Mansion tarjoaa asymmetrisen pelikokemuksen. GamePadia kayt-
tava pelaaja hallitsee kummitusta pimeassa huoneessa (kuva 11). Se on naky-
maton television ruudulla. Muilla pelaajilla on taskulamppu, jonka avulla he yrit-
tavat 10ytaa ja tuhota kummituksen. GamePadilla pelaavan rooli on kummituk-
sena ottaa kiinni kaikki muut pelaajat. (Moby Games 2014d.) Pelista erityisen
mielenkiintoisen tekee sen vastakkainasettelu — roolit on jaettu mielenkiintoisel-
la tavalla. Muiden pelaajien tulisi tehda yhteisty6ta, ettd kummitus 16ytyy. Toi-

saalta taas GamePadia kayttava pelaaja voi yrittaa toimia ovelasti.

1@® Sidestep

Kuva 11. Pelinakyma Luigi's Ghost Mansion -pelista (Edge 2013).
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Animal Crossing Sweet Day hyodyntda samaa mallia. Pelaajat yrittavat voit-
taakseen kerata mahdollisimman paljon makeisia elainhahmoillaan. GamePadia
kayttava pelaaja hallitsee kahta vartijaa. Kumpaakin niista voi hallita erikseen
analogisilla tateilla. Vartijat voivat lydoda pelaajia, jolloin karkkeja putoaa maa-
han. (Moby Games 2014d.) Tavallisilla pelaajilla vaikuttaa olevan huomattava
etu vartijoihin nahden, silla kahden hahmon hallitseminen yhta aikaa voi olla
vaikeampaa. Rooli on ilmeisesti rajoitettu yhteen pelaajaan, mika on harmillista.

Olisi varmaan ollut mielekkdampaa, etta kaksi pelaajaa toimii vartijoina.

4.4.2 Pelaajien eriarvoisuus

Zelda Battle Quest -pelissa valitaan rooli miekkamiehen tai jousiampujan valilla.
Vain GamePadilla voi ampua nuolia (kuva 12). Pelaajien taytyy tehda yhteistyo-
ta paastakseen etenemaan, koska elinvoima on jaettu pelaajien kesken. (Moby
Games 2014d.) Pelissa on tarkoitus paihittaa kaikki viholliset, suorittaa tehtavia
ja loytaa Zelda-maailmasta tuttu Triforce (BNGR 2012).

Kuva 12. Peliohjainten kayttaminen Zelda Battle Quest -pelissa (Plant 2012).
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Pikmin Adventure on monen pelaajan brawler-peli. Lajityypin mukaisesti siina
ollaan lahitaistelussa vihollisia vastaan. GamePadia kayttava saa hahmokseen
Captain Olimarin, muut pelaajat ovat Pikmineja. Pelissa voi kerata nektaria, jon-
ka avulla hahmot saavat uusia tasoja. Elinvoima on jaettu samaan tapaan kuin
Zelda Battle Questissa. (Moby Games 2014d.)

Metroid Blastissa yksi pelaajista voi lentaa GamePadia kayttden avaruusaluk-
sella, jossa on tykit. Alusta ohjataan gyroskoopin avulla. Muut pelaajat kayttavat
tavallisia hahmoja maan pinnalla. Pelissa on erilaisia tehtavia, ja se tarjoaa kil-
pailuhenkisia ja yhteistoiminnallisia pelimoodeja. (BNGR 2012). Yhteistyd nayt-
taakin olevan erittain keskeinen osa asymmetrisia peleja. Edellisista esimerkeis-

ta kay ilmi, ettd se on hyva tapa toteuttaa yhteistoiminnallisia peleja.

4.5 Muita peleja

Mario Kart 8 on perinteinen peli, jossa ajetaan Nintendon pelihahmoilla. Tarkoi-
tus on luonnollisesti paasta ensimmaisena maaliin. Pelissd on 32 rataa. (Moby
Games 2014e.) GamePadia kaytetaan pelissa hyodyksi kolmella tavalla. Ensin-
nakin, useimpien Wii U -pelien tapaan Mario Kartia voi pelata GamePadin ruu-
dulta. Lisaksi kiihtyvyysanturin avulla voidaan ohjainta kayttaa rattina: ajoneuvo
kaantyy vasemmalle tai oikealle riippuen suunnasta. Kolmas kayttotarkoitus on
nayttaa kartta kentasta seka pelaajan sijoitus kisassa. (IGN 2014b). Pelin ei siis
valttamatta tarvitse olla asymmetrinen hyotyakseen mobiililaitteen ominaisuuk-

sista.

The Legend of Zelda: The Wind Waker julkaistiin alun perin GameCubelle. Se
sai kuitenkin uusintaversion Wii U -konsolille, jonka myo6ta peli sai tuen Game-
Padille. The Wind Waker on samaa luokkaa muiden The Legend of Zelda -pe-
lien kanssa. Se sisaltaa toimintaa taisteluiden muodossa, ongelmanratkaisua ja
kevyita roolipelielementteja. (Moby Games 2014f.) GamePadin ruudulla on na-
kyma tavaroille, kartoille ja pulloille. Lisaksi kamera kayttaa hyddykseen joissa-
kin tapauksissa GamePadin kiihtyvyysanturia. Esimerkiksi teleskoopilla voi kat-
sella ympariinsa ja tarkentaa kaantamalla ohjainta. (Children's Technology Re-

view 2013.) Mielestani tama on hyva esimerkki mobiililaitteen hyotykaytosta yk-
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sinpelissa. Tosin Wii U:n etu tablet-tietokoneeseen verrattuna on fyysiset nap-
paimet — jotkin toiminnallisuudet voivat olla hankalia usealla ohjauslaitteella ker-

rallaan.

4.6 Yhteenveto GamePadin kaytosta (mobiililaitteen hyodyntaminen)

Kuten esimerkeista kavi ilmi, GamePadia tai mobiililaitetta voidaan hyédyntaa
peleissa monella tavalla. Esineita voidaan asettaa peliin kosketusnayton avulla
ja erilaisia tietoja pelista voidaan nayttaa ruudulla. Mobiililaitetta voidaan kayttaa
myOs ohjaimena tai toisena naytténa, jossa voidaan nayttaa erilainen nakyma
pelistd (eri kuvakulma tai jopa eri ulottuvuus). Kayttétapaukset koskevat myds
alypuhelinta tai tablettia, joten niita voidaan hyddyntaa myos PC:lla. Monesti toi-

sen laitteen hyodyntaminen vaikuttaa myds pelaajien valisiin rooleihin.

1) Esineiden asettaminen peliin kosketusnaytén avulla

Kosketusnaytolla on mahdollista luoda peliin objekteja, esimerkiksi esteita tai ta-
varoita, joilla voi tuhota vihollisia. Tama antaa toiselle pelaajalle merkittavasti
erilaisen roolin. Huomattavaa on kuitenkin, etta vahaisen toiminnan vuoksi tama
ei valttamatta ole tarpeeksi mielenkiintoista. Olisi tarkeaa, etta myos avustava

pelaaja kokee itsensa hyodylliseksi.

2) Tiedon nayttaminen ruudulla

Toista nayttda voidaan kayttda ylimaaraisen tiedon nayttamiseen. Esimerkiksi
kartta, pelin tavarat tai tilanne pystyvat olemaan jatkuvasti nakyvilla. Tietojen
nayttamista hyddynnettiin jo GBA-kasikonsolin avulla. On suuri etu, etta tarkeat
tiedot voivat olla jatkuvasti saatavilla. Tavallisesti pelaajan taytyy avata erikseen
kayttoliittyma esimerkiksi katsoakseen karttaa tai hallitakseen tavaraluetteloa.
Lisaksi kosketusnaytolla on mahdollisesti intuitiivisempi kasitella erilaisia valikoi-
ta. Sinallaan se ei tuo paljon uutta, silla valikot ja tiedot voidaan toteuttaa tavalli-
seen kayttoliittymaan peliruudulle. Yhtaaikaisuudesta voi kuitenkin olla joissakin

tapauksissa hyotya.
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3) Laitteen kayttaminen ohjaimena

Mobiililaite avaa paljon mahdollisuuksia pelin ohjausta varten. Kosketusnayttoa
voidaan kayttdd monella tapaa. Nayttéa pyyhkaisemalla voidaan esimerkiksi
ampua esineita jousella tai lingolla pelinakymaan. Kosketusta voidaan kayttaa
esineiden asettamiseen tai liikuttamiseen ruudulla. Kiihtyvyysantureiden avulla
voidaan havaita laitteen kaantyminen. Mobiililaitteen asentoa voidaan kayttaa
siis hyvaksi. Esimerkiksi laitetta kdantamalla voidaan tahdata tai vaihtaa pelaa-

jan hahmon liikkumissuuntaa.

Mikrofoni ja kamera ovat myos kaytettavissa. Kameran avulla on mahdollista li-
satd vuorovaikutteisuutta tosielaman kanssa. Mikrofonin avulla pelaaja voi esi-

merkiksi ohjata pelia aanen avulla tai tallentaa aanitteita.

Huomattava ero GamePadin ja mobiililaitteen valilla on se, etta kosketusnaytol-
lisissa puhelimissa ei ole fyysisia pelinappaimia tai analogisia tatteja. Tama
asettaa omat haasteensa mobiililaitteen kayttamiseen ohjaimena. Moninpelissa
toisella pelaajalla on koko laite kaytossaan, mutta yksin kosketusnayttdoa voi olla
vaikea kayttaa yhtaaikaisesti tietokoneen nappaimiston ja hiiren tai peliohjaimen

kanssa.

4) Eri nakymat

Nakokulma laitteiden valilla voi olla erilainen. Ensimmaisen tai kolmannen per-
soonan perspektiivia kaytetaan yleisesti peleissa. Jos toisen laitteen nakyma on
erilainen verrattuna itse peliin, voidaan rooleista tehda asymmetriset. Toisella
pelaajalla on esimerkiksi ylandkyma (joko pienella tai isolla ruudulla), joka antaa
edun. Taman avulla voidaan tehda esimerkiksi kommunikaatiota vaativia peleja.

Toinen pelaajista kertoo, missa tavarat sijaitsevat tai minne taytyy menna.

Naytolla voi myos olla kokonaan eri nakyma pelista, esimerkiksi toisesta paikas-
ta tai "ulottuvuudesta”. Se, mita toinen pelaaja tekee tassa nakymassa vaikuttaa
ensimmaisen pelaajan peliin. Esimerkiksi mobiilinaytolle voisi ilmestya vihollisia,

jotka taytyy tuhota. Ne ovat myoOs toisen pelaajan pelissa, mutta ne voi tuhota
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pelkastaan kosketusnayton avulla.

5) Toinen naytto

Perinteisesti yhteistoiminnallisia peleja pelataan joko jaetulla naytolla tai useam-
malla laitteella. Sen sijaan toinen pelaajista voi kayttaa ylimaaraista nayttéa pe-
latessa. Jotkut pelit eivat kayta jaettua ruutua, mutta silloin ongelmaksi voi muo-
dostua toisen pelaajan katoaminen ruudulta tai rajojen asettaminen pelinaky-
malle. Jaetulla naytolla taas pelista nakyy pienempi osa, ja kumpikin pelaaja
pystyy nakemaan toisensa (vaikka nain ei olisi tarkoitus). Toista nayttoa kaytta-

malla nailta ongelmilta voidaan valttya.

6) Minipelit

Kohtaa 4 sivuten (eri nakymat), toisen laitteen avulla on mahdollista pelata ko-
konaan irrallisia tai pelkastaan osittain itse paapeliin liittyvia minipeleja. Ne voi-
vat olla esimerkiksi pelista I0ytyvia salaisuuksia. Minipeleista voisi saada esi-

merkiksi tavaroita tai muita palkintoja.

Hyva esimerkki irrallaan olevasta minipelista on Final Fantasy 8 -pelin Chocobo
World. PC-versiossa erillisessa ohjelmassa tai Japanissa Pocket Stationilla oli
mahdollista pelata pelia, jossa hallitaan Chicoboa (pienta pelimaailman lintua).
Se voi liikkua kartalla ja I0ytaa matkallaan tavaroita seka taistella vihollisia vas-

taan. Tavaroita pystyi siitdmaan itse paapeliin. (Final Fantasy Wiki 2014.)

5 Asymmetrisyys ja mobiililaitteiden hyodyntaminen PC:lla

Talla hetkella PC:lla asymmetrisyydessa ei keskityta niinkaan kayttamaan vyli-
maaraisia laitteita, vaan moninpeleissa keskitytaan enemman itse asymmetrisiin
rooleihin. Mobiililaitteita hydodynnetdan myos muutamalla muulla tavalla, ja ne

esitellaan tassa osiossa.
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5.1 PC:n ja mobiililaitteen valinen suhde

OnLive tarjoaa mahdollisuuden kayttaa (virtuaalista) Windows-tyopoytaa mobii-
lilaitteella. Se tarjoaa Microsoft Wordin, Excelin ja Adobe Readerin seka 2 giga-
tavua tallennustilaa ilmaiseksi. (OnLive 2014a.) Lisaksi OnLive tarjoaa pilvipal-
velua pelien pelaamiseksi mobiililaitteilla. Palvelu toimii siten, ettd OnLiven pal-
velimet suorittavat pelit paikallisesti ja Iahettavat kuvan pelistéd mobiililaitteeseen
Internetin valitykselld. Mobiililaitteeseen asennetaan asiakasohjelma. (OnLive
2014b.) Tama mahdollistaa laskennallisesti vaativien pelien pelaamisen mobiili-
laitteessa (kuva 13). Pelien graafinen laatu on huomattavasti parempi PC- kuin
mobiilipeleissa. Yritys tarjoaa myos ohjaimia, joita voidaan kayttaa televisiolla
(OnLive 2014c).

Tavallaan palvelu muistuttaa PS4-konsolin Remote Play -toimintoa ja Wii U:n
GamePadia, joita voidaan kayttaa pelien pelaamiseksi mobiililaitteella muualla
kuin konsolin aaressa. Suuri ero on pelien suorittamisessa yrityksen omilla pal-
velimilla, jolloin kayttaja ei tarvitse muuta kuin mobiililaitteen tai TV-jarjestelman
pelatakseen peleja. Konsepti on mielenkiintoinen, joskin kayttaja on riippuvai-
nen yrityksen tarjonnasta. Lisaksi PC-peleja voi olla hankala pelata mobiililait-
teilla, koska niitd ei ole suunniteltu niilla pelattavaksi. Yritys tarjoaakin ongel-
maan peliohjaimia, jotka toimivat Android-laitteissa (OnLive 2014c). Palvelun
kautta on mahdollista pelata jo omistamiaan peleja tai valita yli 250 pelin valikoi-
masta (OnLive 2014d). Palvelu tekee yhteistyota digitaalisia peleja myyvan
Steamin kanssa (ExtremeTech 2014). Myos Kainy-sovelluksen avulla on jopa
mahdollista pelata PC-peleja mobiililaitteella tai kayttaa sitéd ohjaimena lahiver-

kon tai Internetin valityksella (Kainy 2014).
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Kuva 13. PC-peli tablet-tietokoneella OnLive-palvelun valityksella (OnLive
2014e).

Power-Grid on Roccatin yritys hyodyntaa alypuhelimia PC:lla ohjelmiston avulla.
Se on ilmainen sovellus, jolla on mahdollista hallita tietokonetta alypuhelimen
avulla. Power-Grid on eraanlainen muokattava kaukosaadin tietokoneelle. Pu-
helimeen ladataan ohjelmisto, jonka kautta laitteet voivat kommunikoida keske-
naan. Ohjelmaa voidaan kayttaa peleissa, ja sita voidaan kayttaa myos sosiaali-
seen kommunikaatioon. (Roccat 2014a.) Roccat tarjoaa pelinkehittajille kayt-

toon Power-Grid ohjelmistokehityspaketin (Roccat 2014b).

5.2 PC-pelit

Jotkut PC-pelit (erityisesti suuret tuotannot) ovat hyodyntaneet mobiililaitteen
ominaisuuksia, etenkin mahdollisuutta kayttaa sita toisena nayttona. Tama ta-

pahtuu erikseen ladattavan sovelluksen avulla (companion app).

Watch Dogs -pelissa mobiililaitteilla voidaan pelata kaikkien alustojen valilla.
Kartalta voi nahda missa muut pelaajat ovat ja kutsua heidat pelaamaan. Haas-
teessa ensimmainen pelaaja ajaa autolla pelinakymassa mahdollisimman no-

peasti pisteelta toiselle, kun toinen hallitsee mobiililaitteella poliisivoimia ja yrit-
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taa estaa taman pelaajan liikkkumisen ylanakymasta (kuva 14). (GT News 2014.)

Kamppailussa on pelaajien valilla selvat asymmetriset roolit.

e ‘ -
1 Traffic Light Hacked

Kuva 14. Laitteiden nakymat Watch Dogs -pelissa (Splechta 2014).

Grand Theft Auto V:ssa voidaan kayttaa iFruit-sovellusta mobiililaitteella. Se si-
saltaa eraanlaisia alisovelluksia, joiden avulla on mahdollista vuorovaikuttaa pe-
lin kanssa. Los Santos Customs mahdollistaa auton muokkaamisen. Silla voi-
daan vaihtaa esimerkiksi moottorin kokoa, vanteita, varia ja rekisterikilven ulko-
nakoa. Pelissa olevaa koiraa (Chop) voidaan hoitaa ja kehittda iFruitin kautta.
Tama tapahtuu minipeleja pelaamalla. Sovelluksesta voidaan valita myds koiral-
le kauluspanta. Kultaisen kauluspannan saa voittamalla kultaisen mitalin jokai-
sesta minipelista. Taman lisaksi iFruitissa voi tarkastella pelin tapahtumia, ra-
dioasemia, kuvia pelistd seka henkildiden profiileja. Sovelluksessa on myos

osiot pelien ja oheistuotteiden ostamiseksi. (IGN 2014c.)

PlanetSide 2 -pelissa mobiilisovellusta kaytetaan pelioppaana. Se sisaltaa tie-
toa esimerkiksi aseista, sotilasluokista, ajoneuvoista ja saavutuksista. Sovelluk-
sen avulla voi tutkia hahmojen profiileja seka tarkkoja pelisijoituksia aihealueen
perusteella. Suurin ominaisuus on interaktiivinen kartta, jossa on reaaliaikaista
tietoa pelialueista, resursseista ja rakennuksista. Lisaksi sovellusta voi kayttaa
aanellda puhumiseen. Sovellusta voidaan kayttaa siis pelaamisen ohessa. (App-
burst 2014.)
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World of Warcraftin Armory on pelin pelaajille hyddyllinen sovellus. Sen avulla
voi tarkastella massiivisen nettiroolipelin hahmojen varustuksia ja tietoja. Pelin
huutokauppaa voidaan kayttaa mobiililaitteella sovelluksen avulla, mika on val-
tava etu. Pelaajan ei tarvitse kirjautua tietokoneella peliin paastakseen hallitse-
maan tavaroiden ostamista ja myyntia. Sovellus sisaltaa kiltaan liittyvia toiminto-
ja, muun muassa tietoja killasta, keskustelun ja yksittaisten viestin Iahettamisen
jasenten kesken. Lisaksi sovelluksessa on kalenteri pelin tapahtumille, killan uu-

tisille ja saavutuksille. (Blizzard Entertainment 2014.)

Frozen Synapse on vuoropohjainen strategiapeli. Tarkoitus pelissa on hallita
joukkoa sotilaita kentalla, jossa on muun muassa kaytavia, huoneita seka suo-
jia. Jokaisella sotilaalla on oma ampuma-ase, jolla on tietyt ominaisuudet. Mo-
ninpelia on mahdollista pelata PC:n ja mobiililaitteen valilla. Tarkoitus on yrittaa
tuhota vastapuolen joukot. (Moby Games 2014g.) Pelitila tallennetaan palveli-
melle, jolloin esimerkiksi PC:lla aloitettua pelia on mahdollista jatkaa tablet-tieto-
koneella. Tosin silloin taytyy omistaa seka pelin PC- ettda mobiiliversio. Pelaami-

nen onnistuu kuitenkin samalla pelitunnuksella. (Mode 7 2013.)

Tom Clancy's The Division on yksi harvoista PC-peleista, joka pyrkii hyodynta-
maan asymmetrisyytta merkittavalla tavalla. Mobiilipelajat voivat liittya mukaan
taisteluihin, jolloin tarkoitus on olla avustavan robotin roolissa. Silloin on mah-
dollista parantaa haavoittuneita joukkuetovereita seka auttaa taistelussa raketti-
iskulla. Robotilla on erilaisia taitoja, se pystyy heikentamaan suojia ja nosta-
maan joukkueen aiheuttamaa vahinkoa. Mobiililaitteella pelataan ylhaalta pain
kuvattuna, jolloin pelaaja nakee pelin tilanteen eri ndkokulmasta (kuva 15).
(TheSixthAxis 2013.)
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Kuva 15. Mobiilinakyma Tom Clancy's Division -pelista (Sage 2013).

Sinansa asymmetrisyys on PC:lla aika vahaisia, vaikka mobiililaitteita on hyo-
dynnetty apusovellusten myota. Asymmetristen roolien toteuttamiseksi ei kuiten-
kaan valttamatta tarvita mobiililaitteita, vaikka esimerkiksi Wii U pyrkii hyodynta-
maan pelisuunnittelussa GamePadia. PC:lle on kehitetty joitakin peleja, jotka

hyodyntavat itse konseptia muulla tapaa.

Evolve on hyva esimerkki tallaisesta pelista. Paaidea Hunt-pelitilassa on taistel-
la neljan hengen joukkueena yhta todella suurta hirviota vastaan raiskintapelien
tyyliin. Jokaisella joukkueen pelaajista on tietty rooli: parantaja, tuhoaja, avusta-
ja tai loukuttaja. Kaikkia rooleja tarvitaan hirvion paihittdmiseksi. Kentalla on
myos muita vihollisia, joita tappamalla hahmoja voi kehittda. Yksi pelaa koko
joukkuetta vastaan hirvidlla, joka on todella voimakas vastustaja. Erityisesti pe-
lin alussa on tarkoitus kehittda hirvid mahdollisimman voimakkaaksi metsasta-
malla muita hirviditd. Voimatasoja on kaiken kaikkiaan kolme. Mita voimak-
kaammaksi hirvio ehtii kasvaa, sita vaikeampi muiden pelaajien on paihittaa se.
(Kotaku 2014.)
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Natural Selection 2: Combat -ammuskelupelissa pelaaja voi valita, haluaako pe-
lata ihmisilla (Marines) vai muukalaisrodulla (Kharaa). Kumpikin vastapelaaja
valitsee rodun, joilla on omalaatuiset ominaisuudet seka kyvyt. Tama tekee pe-
listd asymmetrisen, koska rotuja pelataan eri tavalla. Inmiset kayttavat raskaita
aseita ja suojia. Muukalaiset taas erikoistuvat hiipimiseen, nopeuteen ja voi-
maan. Ne voivat kehittya pienesta oliosta viideksi eri muodoksi. Jokaisella evo-
luutiolla on omat kykynsa. Pelaajat saavat pelatessaan kokemuspisteita, joita

voidaan kayttda hahmon kehittdmiseen. (Faultline Games 2014.)

5.3 Laitteistoratkaisut

PC:lle on kehitelty joitakin laitteistoratkaisuja, joilla pyritdan integroimaan mobii-
lilaitteiden kayttd pelien kanssa. Lisaksi PC:lle on saatavilla joitakin lisalaitteita
alypuhelinten ja tablettien lisaksi, joita voidaan kayttda asymmetrisen pelikoke-

muksen luomiseksi.

Yksi varhaisista yrityksista hyodyntaa laitteistoa tietojen nayttamiseksi PC:lla on
Logitechin GamePanel, joka on tietyissa nappaimistdissa oleva pieni nayttod
(kuva 16). Sen avulla voidaan nayttaa peli- ja jarjestelmatietoja. Nayttdéa varten
on tehty ohjelmistosovelluksia. (Logitech 2014.) GamePanel on G19-mallissa
(2009) kaannettava ja siina on 320 x 240 pikselin resoluutio. Se tuki julkaisuai-
kana yli kuuttakymmenta pelid, muun muassa World of Warcraftia. (TechPowe-
rUp 2009.) Vuonna 2014 Logitech julkisti minimalistisen K480-nappaimiston, jo-
hon alypuhelimen voi laittaa telakkaan. Sen avulla voi kirjoittaa PC:lle, puheli-
meen tai tablettiin bluetooth-yhteyden avulla. (Honorof 2014.) Muuta erityista

toiminnallisuutta silla ei tosin ole.
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Kuva 16. GamePanel-nestekidenaytté Logitech G19 -ndppaimistéssa (Anand-
Tech 2013).

Roccat on pyrkinyt yhdistamaan alypuhelimia ja tietokoneita. Tulevassa Skeltr-
nappaimistdossa on alypuhelinta varten teline, joka sijaitsee nappaimiston taka-
reunassa (kuva 17). Telinetta pystyy liikkuttamaan ja kdantamaan. Laite on yh-
teensopiva Bluetoothin kanssa. Laitteen avulla on mahdollista kommunikoida
PC:n kanssa ja kayttaa alypuhelimen toimintoja. (TechPowerUp 2014.) Tama
luo uuden mahdollisuuden hyddyntaa alypuhelimia PC-pelaamisessa. Naytolta
pystyy esimerkiksi kaynnistamaan peleja ja ohjelmia seka tarkastelemaan pe-
lien tietoja (Roccat 2014c). Verrattuna Logitechin ratkaisuun alypuhelimen kayt-
t6 tuntuu luonnollisemmalta niiden yleisyyden vuoksi — erillistd nayttéa ei siis

tarvita laitteistossa.

Nvidia Shield on mielenkiintoinen ratkaisu PC-pelien pelaamiseksi mobiililaitteil -
la. Se on erityisesti pelikayttoon tarkoitettu jarjestelma. The Ultimate Gaming
portablessa on Android-laite ja peliohjain liitetty yhteen. (Nvidia 2014a.) Silla voi
luonnollisesti pelata Android peleja, mutta lisaksi Nvidian GameStream teknolo-
gian avulla on mahdollista pelata PC-peleja langattoman verkkoyhteyden vali-
tyksella. Se onnistuu kotiverkossa tai sen ulkopuolella Internetin valityksella.
Pelin kuvan voi saada nakymaan myds TV-ruudulle. (Nvidia 2014b.) Erikseen

on saatavilla myos pelikayttoon tarkoitettu SHIELD-tabletti ja peliohjain (Nvidia
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2014c).

Kuva 17. Roccat Skeltr-nappaimiston teline alypuhelimelle (TechPowerUp
2014).

Oculus Rift on ollut vime aikoina yksi pinnalla olevista laitteista PC-pelaami-
seen liittyen. Se on paahan asetettava virtuaalitodellisuuslaite, jonka avulla peli
voidaan kokea uudella tavalla. Pelaaja on sisalla pelitilanteessa, silla paata
kaantamalla voi katsella pelitilaa samalla tapaa kuin oikeassa elamassa. Koke-
mus luodaan kolmiulotteisen stereoskooppisen nakyman avulla. Kummankin sil-
man kohdalla on siis pienet naytot. (Oculus VR 2014.) Oculus Riftia voitaisiin
hyodyntaa asymmetrisessa pelinkehityksessa luomalla rooleja, joissa yksi pe-

laajista kayttaa virtuaalitodellisuuslaseja ja toinen esimerkiksi mobiililaitetta.

Leap Motion Control on toinen mielenkiintoinen pieni laite PC-alustalle. Silla on
mahdollista hallita tietokonetta eleilla 3D-tilassa omia kasia kayttamalla. Nayttoa
kohti voi osoittaa sormella, katta voi heiluttaa tai silla voi tarttua esineisiin. Kayt-
totarkoituksia ovat esimerkiksi Internetin selaaminen, artikkelien lukeminen, kol-
miulotteisten objektien kasittely ja pelien pelaaminen kasieleita kayttaen. Laite

on hyvin tarkka, silla voi havaita jopa millimetrin sadasosan muutokset liikkees-
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sa. Laite pystyy seuraamaan kasien liikkeitd 200 ruutua sekunnissa. Se on jos-
sain maarin samantapainen pelikonsolien eleohjausjarjestelmiin verrattuna, to-
sin hallinta tapahtuu kasieleiden avulla. (Leap Motion 2014.) Leap Motion Cont-
rollia voitaisiin hyddyntad asymmetristen roolien kehittdmisessa PC:lle. Edella
mainittujen laitteiden perusteella voidaan todeta, etta asymmetrisyyden ei tarvit-

se rajoittua pelkastaan mobiililaitteisiin.

6 Toteutuksen menetelmat

Asymmetrisen pelikokemuksen toteuttamiseksi taytyy synkronoida vahintaan
kaksi pelitilaa. Tama tarkoittaa sita, etta pelit kommunikoivat keskenaan ja la-
hettavat tietoa toisilleen paastakseen samaan tilaan. Lahestymistapa asymmet-
risyyden toteuttamisessa on erilainen verrattuna perinteiseen verkkopelikehityk-
seen. Esimerkiksi massiivisissa monen pelaajan roolipeleissa (MMORPG) jokai-
nen pelaaja on saman pelimaailman sisalla. Asymmetrisissa peleissa taas peli-
maailma voi olla kummassakin laitteessa hieman erilainen niin pelimekaniikan
kuin ulkonddnkin kannalta. Tama asettaa omat haasteensa suunnittelulle. On
tarpeellista tarkastella, miten synkronointi voidaan toteuttaa laitteiden valilla ja

kuinka itse pelitilat toteutetaan.

6.1 Pelipalvelin

Kommunikaatio verkossa tapahtuu tietokoneesta toiselle eli asiakkaiden ja pal-
velimien valilla (Unity Technologies 2014b). Palvelin on tietokone, joka vastaa
tiedon tallentamisesta ja lahettamisesta asiakkaalle. Asiakas ottaa yhteyden
palvelimeen tekemalla sille pyynnon. Tata kutsutaan myos asiakas-palvelin-
malliksi. (Rouse 2008.) Usein palvelin kayttaa erillista kayttojarjestelmaa, ohjel-
mistoa ja jopa laitteistokomponentteja tata tarkoitusta varten, mutta se ei ole
valttamatonta. Asiakas-palvelin-malli on varsin tyypillinen tapa toteuttaa verkko-

peli.
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Pelikayttoon tarkoitettu palvelin voi olla keskitetty, pelkkaan tietoon ja kutsuihin
vastaava tietokone, johon muut pelaajat ottavat yhteyden (Unity Technologies
2014b). Usein verkkopelaaminen onnistuu kuitenkin ilman keskitettya palvelinta.
Kuka tahansa pelaajista voi toimia palvelimena, eika erillista tietokonetta tata
varten tarvita. Tasta hyvia peliesimerkkeja ovat Heroes of Might and Magic IlI
(1999) ja Diablo Il (2000). Niissa on mahdollista luoda verkkopeli lahiverkkoa
kayttaen tai IP-osoitteen perusteella. Diablo lll:ssa (2012) verkkoyhteys pelipal-

velimeen on valttamaton, eika pelia pysty pelaamaan ilman sita.

Pelipalvelin voi olla autoritaarinen tai ei-autoritaarinen. Autoritaarinen palvelin
hallitsee koko pelin tilaa yksinoikeudella: kaikki tieto lahetetdan sen kasitelta-
vaksi, se suorittaa pelilogiikan ja lahettaa jatkuvasti pelaajille pelin tdmanhetki-
sen tilan. Tama tekee huijaamisesta vaikeampaa, silla asiakkaan ohjelma ei voi
suorittaa itsenaisesti toimintoja, esimerkiksi tappaa vihollisen tai muuttaa pelista
saatuja pisteita. (Unity Technologies 2014b.) Autoritaarisuus tarkoittaa kuitenkin
sita, etta palvelimen vastuulla on paljon suoritettavia kaskyja. Myos tietoa tarvit-
see lahettaa enemman palvelimen ja asiakkaiden valilla. Ei-autoritaarisessa pal-
velimessa tilanne on painvastainen: itse pelilogiikka suoritetaan jokaisen asiak-
kaan pelissa, palvelin pelkastaan synkronoi jokaisen pelin tilan samaksi ja aset-
taa kaskyt suoritettaviksi. (Unity Technologies 2014b.)

Ei-autoritaarinen palvelin on myos kehittajan nakdkulmasta helpompi toteuttaa,
koska silloin ei tarvitse valttamatta tehda pelin tilaa ennakoivia menetelmia. Pal-
velimen ja asiakkaan valilla voi olla viivettd, jolloin pakettien’ vastaanottamises-
sa ja kasittelyssa kestaa aikaa. Tata paketin lIahettamisen ja vastaanottamisen
kestavaa aikaa kutsutaan latenssiksi. (Rouse & Blair 2014.) Yhteyden jumiu-
tuessa se voi olla hyvinkin korkea. Lisaksi palvelimen ja asiakkaan valinen fyysi-
nen sijainti vaikuttaa siihen. Latenssi taytyy ottaa autoritaarisessa palvelimessa

paremmin huomioon, joskin lahiverkossa latenssi on olematon.

1 Paketit sisaltavat verkon valityksella lahetettavan tiedon.
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6.2 Laitekohtaiset peliversiot

Koska PC vaatii erilaisia ominaisuuksia kuin mobiililaitteet, taytyy pelista tehda
kaksi eri versiota. Naiden eri versioiden valinen laajuus riippuu luonnollisesti pe-
linkehittajan valitsemista muista menetelmista. Vastuuta pelin toiminnallisuudes-
ta voidaan siis jakaa PC:n ja mobiililaitteiden valilla. Joka tapauksessa vain PC-

versio sisaltaa palvelimen toiminnallisuuden.

Unity-pelimoottori mahdollistaa ohjelmakoodin kaantadmisen eri laitteille. On
myos mahdollista maaritella, mita 1ahdekoodia eri laitteille kdannettavissa ver-
sioissa kaytetaan. (Unity Technologies 2014c.) Mobiiliversiosta voitaisiin siis jat-
taa pois PC:n pelinakyma ja kommunikaatioon liittyvia komponentteja. PC-ver-
siosta voidaan sulkea pois mobiililaitteelle suunnatut ominaisuudet. Talla tapaa
pystytaan kehittamaan kahta tai useampaa versiota pelista yhtaaikaisesti, jolloin
projektin hallinta helpottuu. PC- ja mobiiliversioita ei siis tarvitse kehittda koko-

naan erikseen, vaan se onnistuu rinnakkain.

Eri peliversioiden etu on se, etta eri laitteille voidaan valita juuri ne ominaisuudet
ja toiminnallisuudet, jotka on tarkoitettu. Vahimmaisvaatimus mobiilipuolen peli-
ohjelmalle on ottaa yhteys palvelimeen, nayttaa kuva naytolla ja lahettaa vieste-
ja palvelimelle. Myos itse peli on mahdollista suorittaa mobiililaitteessa, jolloin

se kayttaa omaa laitteistoaan pelin laskutoimituksille.

6.3 Verkko-ominaisuuksien hyodyntaminen

TCP/IP on protokolla eli joukko saantdja, jotka maarittelevat, kuinka kommuni-
kaatio tietokoneiden valilla tapahtuu. TCP eli Transmission Control Protocol vas-
taa nimensa mukaisesti tiedon lahettamisesta, tarkalleen ottaen viestin kokoa-
misen paketeiksi. Nama paketit sisaltavat tiedot, jotka halutaan Iahettaa tietoko-
neesta toiseen. TCP ottaa myOs paketin vastaan. IP eli Internet Protocol taas
vastaa paketin ohjaamisesta oikeaan osoitteeseen. (Rouse 2008.) Protokollan
mukaisesti kaytetaan |P-osoitteita, jotka ovat 32- (IPv4) tai 128-bittisia (IPv6) bi-
naarilukuja. IPv4-osoitteet ovat muotoa 198.60.49.28, kun taas Ipv6-osoitteet
ovat muotoa 412a:74e4:552¢:1d9f:7521:35¢1:325b:9a52. (ARIN 2014.) UDP eli
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User Datagram Protocol on toinen protokolla tiedon lahettamiseksi. Se on no-
peampi vaihtoehto TCP:lle, joskin se ei ole tarkka pakettien saapumisjarjestyk-
sesta. (Rouse 2005.)

IP-osoitteen lisaksi kommunikaatiossa kaytetaan portteja, jotta yhteytta voidaan
kayttaa yhta aikaa moneen eri tarkoitukseen. Portti on yksinkertaisesti numero,
jonka arvo on valilla 0-65536. Esimerkiksi ohjelmat tarvitsevat oman vapaan
portin, jotta ne toimivat Internetissa. Portit varmistavat siis, etta tieto ei mene se-
kaisin eri sovellusten valilla. (Abrams 2004.) Portit 0-1023 ovat jarjestelmapro-
sessien kaytdssa (IANA 2014). Numerosarjassa 251.60.49.28:5313 ensimmai-

nen osa on IP-osoite, toinen osa kuvaa porttia.

Tietoa on mahdollista lahettaa laitteiden valilla eri protokollia kayttaen. Esimer-
kiksi Wii U -konsoli kayttada GamePadissaan omaa protokollaa. WLAN on koto-
na toimiva langaton lahiverkko, jonka kautta verkko-ominaisuuksia voidaan hyo-
dyntda helposti Wi-Fi-laitteiden avulla. Joka tapauksessa TCP/IP:hen tai
UDP/IP:hen perustuva kommunikaatiomalli on varsin helppo toteuttaa, silla se
ei vaadi tueksi erillisen laitteiston tai ohjelmiston suunnittelemista kommunikaa-

tiota varten (olettaen, etta kaytettavissa on vahintaan lahiverkko).

6.3.1 Peliin yhdistaminen

Jotta pelaaja voi liittya mukaan peliin, tarvitaan palvelimen IP-osoite ja portti
(Unity Technologies 2014b). Master Server on Unityn oma jarjestelma, eraanlai-
nen "aula” peleille, jonka kautta voi |0ytaa palvelimen IP-osoitteen pelille (Unity
Technologies 2014d). Tama ei ole valttdamaton peliin liittymisen kannalta, silla
IP-osoite voidaan syottda manuaalisesti yhteyttd muodostaessa. Se on helpoi-
ten toteutettava tapa yhdistaa asiakas palvelimeen. Kaytettavyyden kannalta
automaattinen yhteyden muodostaminen on kuitenkin huomattavasti parempi
vaihtoehto. Silloin voidaan kayttaa edella mainittua Master Serveria tai UDP-Ia-

hetysta.
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Unity Master Serverin kohdalla taytyy huomioida, etta palvelin taytyy pystyttaa
itse. Pelit kayttavat tatd palvelinta yhteyden muodostamisessa. (Unity
Technologies 2014e.) Unitylla on testikayttoa varten Master Server -palvelimia,
mutta niita ei ole tarkoitettu tuotantokayttoon. Koska Master Serverin yllapidos-

sa pelia varten on oma vaivansa, sita ei tassa prototyypissa tulla kayttamaan.

UDP-lahetyksella on mahdollista I0ytéa |IP-osoite ja yhdistaa laite verkkoon.
Tama tapahtuu C#-kielen verkko-ohjelmointikirjastoja hyddyntaen, sillda Unitylla
itsessaan ei ole tukea UDP-lahetykseen. Tarkalleen ottaen laite voi lahettaa tie-
don verkkoon IP-osoitteestaan, jonka kuuntelija voi ottaa talteen. (Unity Ans-
wers 2013.)

6.3.2 Unityn verkkokirjastot

Unity kayttaa kahta tapaa kommunikoida asiakkaan ja palvelimen valilla. Eta-
proseduurikutsut (RPC eli Remote Procedure Call) suorittavat jonkin tietyn funk-
tion eli toiminnon ohjelmasta verkon valityksella. Niitd kaytetddn muun muassa
tapahtumia varten. (Unity Technologies 2014b.) Esimerkiksi palvelin voi lahettaa
RPC:n, jossa tuhotaan kaikkien asiakkaiden pelista Pelaaja 1:n hahmo. Pelikoo-
din suoritus tapahtuu paikallisesti asiakkaan ohjelmassa (Unity Technologies
2014b).

Tilasynkronisaatio (State Synchronization) on nimensa mukaisesti tapa synkro-
noida jokin osa pelitilasta asiakkaiden valilla. Tiedot lahetetaan jatkuvasti verkon
valityksella kaikille asiakkaille — esimerkiksi jokaisen pelaajan sijainti pelimaail-
massa taytyy olla kaikkien tiedossa. Koska tiedon lahettaminen on reaaliaikais-
ta, se vie jatkuvasti verkon kaistaa. Reliable Delta Compressed on yksi tapa
synkronoida pelin tila Unityssa. Se pitaa tietoja jatkuvasti silmalla ja lahettaa
paketteja pelkastaan tietojen muuttuessa. Unreliable on toinen tapa synkronoin-
tiin. Silloin ei tarkisteta, onko paketti tullut perille. Taman takia kaikki tiedot lahe-
tetdan kerralla pelkastaan muuttuneiden tietojen sijaan. (Unity Technologies
2014f.)
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Unity 4 kayttaa RakNet-kirjastoa verkko-ominaisuuksien toteuttamiseen. Tasta
seuraa, ettd pakettien lahetys tapahtuu UDP/IP:lla (RakNet 2014b). Siitéd huoli-
matta Unity voi varmistaa, etta jokainen paketti tulee perille. Paketti lahetetaan
uudelleen, kunnes se vastaanotetaan. Muut paketit odottavat silla valin jonossa.
(Unity Technologies 2014f.)

Seka etaproseduurikutsut etta tilasynkronointi tapahtuu Unity-pelimoottorissa
NetworkView-komponenttien' avulla. Ne voivat tarkastella peliobjektin? tilan
muutoksia, joiden tieto voidaan lahettaa asiakkaille. Jokaisella NetworkView-
komponentilla on tunnus (ID). Taman avulla jokainen paketti voidaan ohjata tiet-

tyyn komponenttiin. (Unity Technologies 2014g.)

Verkko-ohjelmointi perustuu soketteihin. Ne ovat tapa kommunikoida asiakkaan
ja palvelimen valilla, eraanlaisia yhteyden paatepisteitda. (Rouse & Harschutz
2005.) Korkeamman tason verkkokirjastoja kayttaessa (esimerkiksi RakNet) oh-

jelmoija ei itse tarvitse soketteja, silla kirjasto kayttaa niita pelkastaan sisaisesti.

6.4 Paikallisesti suoritettujen pelien synkronointi

Tilasynkronoinnin ja etaproseduurikutsujen avulla asymmetrinen pelikokemus
voidaan toteuttaa siten, etta palvelin lahettaa mobiililaitteisiin tarvittavat tiedot,
esimerkiksi pelaajien ja vihollisten sijainnit (kuva 18). Pelinkehittdjan nakokul-
masta voidaan valita, kuinka paljon palvelin kasittelee tietoa eli autoritaarisuu-
den maaraa. Tassa tapauksessa paaasiassa ei-autoritaarinen palvelin toimii
hyvin ja on helpompi toteuttaa. Mobiililaitteilla on omaa laskentatehoa, jota voi-
daan kayttaa pelin 3D-grafiikan ja pelilogiikan suorittamiseen. Naiden laitteiden
suorituskyky vaihtelee kuitenkin suuresti, joten siihen ei voida luottaa taysin.

Mobiililaitteiden laskentakyky on huomattavasti rajatumpi kuin PC:n.

1 Komponentit ovat ohjelmoinnissa itsenaisia kokonaisuuksia, erdanlaisia "palikoita”, joilla on
omistussuhde johonkin toiseen rakenteeseen. Unity hyddyntaa toteutuksessaan peliobjekti-
komponentti-mallia, jolloin peliobjektit sisaltavat komponentteja.

2 Peliobjekti on pelinkehityksessa kaytetty "perusyksikkd”. Jos jotakin halutaan asettaa peliin,
se on silloin peliobjekti. Esimerkiksi pelaaja ja viholliset ovat peliobjekteja.



45

Pelitila 1
(Palvelin)

Pelitila 2
[asiakas)

b D

Kuva 18. Pelitilan synkronointi PC:n ja mobiililaitteen valilla.

Taman toteutustavan hyva puoli on kuitenkin se, etta Unity tukee verkko-ohjel-
mointia suoraan kirjastoissaan. Toisaalta taas voidaan tarvita suunnittelua, etta
palvelimen ja asiakkaan valinen kuormitus on juuri sopiva. Pelinakymat voivat
olla laitteissa erinakoiset PC:lla ja mobiililaitteella, joten tieto ei valttamatta sovi
yhteen niiden valilla. Peli voidaan tietenkin suunnitella niin, etta se on melko
identtinen kummallakin laitteella. Esimerkiksi PC:lla kameran kuvakulma on en-
simmaisen persoonan perspektiivissa ja peligrafiikka yksityiskohtaisempaa, mo-
biililaitteella ylhaalta kuvattu ja typistetty nakyma vie vahemman laskentatehoa.
Se asettaa kuitenkin rajoituksia pelin suunnittelulle — taysin erilaisia tilanteita pe-

lista voi olla vaikea toteuttaa.

6.5 Streaming

Streaming tarkoittaa tiedon lahettamista reaaliaikaisena virtana. Esimerkiksi vi-
deota voidaan ’striimata” palvelimelta tietokoneelle. Se on yksi vaihtoehto
asymmetrisyyden toteuttamiseksi. Palvelin hoitaa siis kaiken pelin laskennan ja
lahettaa pelkan kuvan mobiililaitteisiin (kuva 19). Kolmiulotteisissa peleissa ka-
mera maarittelee, mika alue pelitilanteesta naytetdan ruudulla. Periaate on siis
samantapainen kuin milla tahansa muullakin kameralla. Kameran sisaltdo on
mahdollista piirtda ruudulle tai kuvaan (pelinkehityksessa puhutaan tekstuureis-

ta) Render Texture -ominaisuudella (Unity Technologies 2014h).
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Kuva 19. Tekstuurin [ahettaminen palvelimelta mobiililaitteeseen.

Streaming tapahtuisi pelissa asettamalla palvelimen toisen kameran nakyma
tekstuuriin, joka lahetetaan verkon kautta eteenpain mobiililaitteeseen. Tassa
tapauksessa joudutaan myos hyddyntamaan verkko-ominaisuuksia, mutta pal-
velimen taytyy lahettaa pelistd pelkka kuva asiakkaalle. Ennen kuvan lahetta-
mista taytyy huomioida mobiililaitteen resoluutio eli kuinka monta pikselia® ruu-
dulla on. Erityisen tarkea on kuvasuhde (eli kuinka levea kuva on korkeuteen
nahden), silla lahetettavan kuvan tulisi tayttaa koko mobiililaitteen naytto. Taytto
voidaan toteuttaa asettamalla kameran koko mobiililaitteelle sopivaksi tai skaa-
laamalla kuva oikean kokoiseksi. Jalkimmainen tapa aiheuttaa kuitenkin ongel-

mia kuvasuhteen ollessa yhteensopimaton mobiililaitteen kanssa.

Tekstuurista voidaan hakea tietokoneen naytdlla olevien pikselien sisaltama va-
ritieto (kuva 20). Tama on siis kaikki se tieto, joka taytyy tassa tapauksessa la-
hettaa palvelimelta asiakkaalle. Kun paketti saapuu perille verkon valityksella,
pikselien varitiedoista voidaan asiakkaan naytdlle luoda tekstuuri. Jatkuvasti |1a-

hetettyna tama luo illuusion siita, etta asiakas olisi pelissd mukana.

Asiakkaan toinen rooli on lahettaa kaikki mobiililaitteen syotteet palvelimelle,
jossa ne kasitellaan. Mobiilipelaaja voi esimerkiksi koskettaa jotakin kohtaa nay-

tosta, jolloin pelin hahmo reagoi liikkeeseen.

1 Pikselit ovat naytolla olevia varillisia pisteita, joista kuvat muodostuvat.
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Kuva 20. Pikselien varitieto ruudulla ja taulukossa tietokoneen muistissa.

Miten streaming olisi mahdollista toteuttaa ohjelmallisesti? Tiedon lahettdmises-
sa voidaan kayttaa joko etaproseduurikutsua tai omaa lahetystapaa soketeilla
TCP:ta tai UDP:ta kayttden. Ongelmaksi tassa voi osoittautua tiedon muoto ja
maara. Protokollilla on omat rajoituksensa paketin yksikdn koon suhteen: tata
kutsutaan nimella MTU eli Maximum Transmission Unit (Webopedia 2014). Olisi
tarkeda huomioida, etta tieto pakataan tiiviseen muotoon, jotta se voidaan la-

hettaa jatkuvana virtana palvelimelta asiakkaalle.

Tiedon muoto vaikuttaa lahettamistapaan. Varitiedot voidaan hakea tekstuurista
GetPixels-funktion avulla. Toisaalta tekstuuri voidaan muuttaa bindarimuotoon’
EncodeToPNG- tai EncodeToJPG-funktiolla. ULIB on Unityn lisdosa, joka tar-
joaa mahdollisuuden muuttaa tekstuurin binaaritaulukoksi. (Unity Answers
2011.) ULIBin avulla on itse asiassa mahdollista muuttaa mika tahansa tieto bi-
naaritaulukoksi tai tekstimuotoiseksi merkkijonoksi. Naista jalkimmainen muoto
on mahdollisesti helpompi kasitella ohjelmallisesti. Tieto voidaan lahettaa binaa-
ritaulukossa tai merkkijonona etaproseduurikutsun avulla. OnSerializeNetwork-
View-funktio ei hyvaksy naitd muotoja. Sokettien kayttaminen vaatii ylimaaraista
ohjelmoimista, joten jos on mahdollista lahettaa varitiedot Unityn verkkokirjasto-

jen toiminnallisuuden kautta, toteuttaminen olisi helpompaa.

1 Binaarimuodossa tieto koostuu tavuista, jotka ovat 8-numeroisia binaarilukuja. Tarkoitan-
paaasiassa binaaritaulukkoa, joka voi sisaltda useita tavuja.
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Tekstuurin rakentaminen uudelleen tapahtuu asiakkaan pelissa vastaanotetun
tiedon perusteella. Varitiedoista voidaan Unityssa muodostaa uusi tekstuuri Set-
Pixels- tai Loadlmage-funktiolla. Ensimmainen naista kayttaa varitietoja, toinen
bindaritaulukkoa. Rakennettu tekstuuri asetetaan lopuksi mobiilipelaajan naky-

maan.

6.6 Kriteerit asymmetrisyyden toteuttamiselle

Asymmetrisyyden toteuttaminen Iahettamalla kuva olisi helppoa, koska itse peli-
tietoja ei tarvitse synkronoida laitteiden valilla. Palvelin toimisi siis autoritaari-
sesti. Mobiililaite tarvitsee periaatteessa vakiomaaran laskentatehoa, jotta se
voi vastaanottaa ja nayttaa kuvan ruudulla. Syétteiden lahettaminen ei todenna-
koisesti kuormita asiakasta paljon. Mita enemman pelaajia on, sitda enemman

kuormaa toisaalta asetetaan PC-pelaajan tietokoneelle.

Kuvan lahettaminen voi kuitenkin aiheuttaa suuria ongelmia. Jos tavoitteena on
lahettaa 60 kuvaa sekunnissa mobiililaitteeseen, tiedon lahettamisen taytyy ta-
pahtua varsin nopeasti. 30 ruutua sekunnissa olisi kuitenkin viela hyvaksyttava
(tosin ei toivottava) nopeus ruutupaivityksille. Pikselitiedot veisivat sellaisenaan
paljon kaistaa, esimerkiksi 1440 x 900 kokoisessa tekstuurissa on 1 296 000
pikselid. Tama pikselimaaran kasittely voi vieda myos prosessorilta huomatta-
vasti aikaa. Lahiverkossa lahetysnopeus on suuri, mutta edelld mainitut paket-
tien tietomaaran rajoitukset voivat hidastaa ja vaikeuttaa tata prosessia huomat-
tavasti. Jos kuvan lahettaminen osoittautuu epaluotettavaksi, asymmetrisyys

kannattaa toteuttaa toisella tavalla.

Hyvassa asymmetrisessa pelikokemuksessa pelaaja pystyy olemaan mukana
pelissa reaaliaikaisesti. Viivetta pelitilojen valilla ei siis saa olla paljon. PC:n ja
mobiililaitteen tulisi pystya kommunikoimaan keskenaan jatkuvasti. Jos esimer-
kiksi mobiililaitteen pelaaja painaa kosketusnayttoa, tulisi pelaajahahmon liik-
keen nakya PC:lla ja mobiililaitteella. Pelitilojen valille ei saa siis tulla liian suurta

eroa (naytolla oleva kuva ei vastaa pelin oikeaa tilaa tarpeeksi tarkasti).
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Tavanomaisessa verkko-ohjelmoinnissa sulava yhteys on mahdollista toteuttaa,
kun huomioidaan lahetettavan tiedon maara. Vaikka pakettien lahetysnopeus ei
olisi korkea, on mahdollista ennakoida esimerkiksi pelaajan liikkeita. Tama ei
onnistu silloin, kun tietokoneelta lahetetadn mobiililaitteeseen pelkka kuva. Se
vaatii jatkuvasti saannollisen pakettien lahetysnopeuden, jotta pelitilanteesta
muodostuva kuva on riittdva asymmetrisen kokemuksen tuottamiseksi. Esimer-
kiksi 1 kuva sekunnissa muistuttaisi enemman hitaasti paivittyvaa verkkokame-
raa. Toisaalta tilasynkronoinnin puolesta puhuu se, etta pakettien lahetysnopeus
voi olla korkea lahiverkossa. Pelikokemuksen taytyy ehdottomasti olla koherent-
ti verkko- ja asymmetrisissa peleissa, koska muuten pelin mielekkyys karsii lii-
kaa ja muuttuu hajanaiseksi. Lisaksi tuki jopa neljalle yhtaaikaiselle pelaajalle
olisi tarpeellinen, jotta pelia voisi pelata useampi kuin vain kaksi pelaajaa kerral -

laan.

7 Prototyypin toteutus

Peliprototyyppi on alkukantainen toteutus pelista, jota ei ole tarkoitus julkaista.
Niitd hydodynnetaan usein peli-ideoiden arvioinnissa. Taman prototyypin kehitys
tapahtui mobiilipuolella paaasiassa low-end-laitteilla. Puhelimena kaytdssa ol
Sony Xperia Tipo (2012, 320x480, Android 4.0.4) seka tablet-tietokoneena Le-
novo IdeaTab A1000L-F (2013, 1024x600, Android 4.1.2). Ne edustavat talla
hetkella todennakoisesti keskiarvoa alhaisempaa laskentatehoa. Laskennallisen
tehon vahainen maara ei ole mobiililaitteella prototyypin toteutukselle suuri hait-
ta tai este. Tassa prototyypissa ei keskitytty laitteiden valisiin eroihin tai pelin
suorituskykyyn, silla se on tarkedmpaa oikeassa tuotannossa (lisaa syita talle
on tarkemmin seuraavassa kappaleessa; niiden vuoksi laitteet ovat myos sopi-
vat tyon toteutusta varten). PC on pelikayttoon tarkoitettu poytatietokone (AMD
Phenom Il X4 B55 (2010), AMD Radeon HD 7850 (2012)). Se edustaa tehokas-
ta PC:ta, jonka laskentateho on korkeampi kuin esimerkiksi tyypillisten kannet-
tavien tietokoneiden. Prototyyppia on my0s testattu toimeksiantajan toimesta
muun muassa Applen laitteilla (iPad/Mac). Lahiverkko on muodostettu NetGear
N300 WiFi-adapterilla, jonka teoreettinen nopeus on jopa 300 megabittia sekun-

nissa.
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Prototyypin paaasiallinen tarkoitus on saada aikaan asymmetrinen pelikokemus
PC:n ja mobiililaitteiden valille. Pelattavan prototyypin avulla on mahdollista
saada empiirista tietoa asymmetristen pelien toiminnasta naiden laitteiden valil-
|&: se voidaan nahda ja kokea. Prototyyppi pyrkii vahimmaisyydessaan sisalta-
maan yhteyden PC:n ja usean mobiililaitteen valilla pelitilojen synkronointia hyo-
dyntaen seka laitteiden perusteella maaritellyt roolit. Toisin sanoen pelaajien
taytyy pystya likkumaan saman maailman sisalla ja ndhda se hieman eri nako-
kulmasta. Pelaajien roolitusta kasitelldaan tarkemmin myéhemmissa luvuissa. Li-
saksi toteutettiin yksinkertainen streaming-menetelma, jolla on mahdollista la-
hettaa pelistd kuva verkon valityksella PC:ltd mobiililaitteeseen. Se on eraanlai-
nen koe, jolla on mahdollista nahda onko menetelma missaan muodossa mah-

dollinen Unity-pelimoottorissa.

Taman asymmetrisen peliprototyypin kehityksella ei pyritty optimaalisiin ratkai-
suihin. Tarkeampaa on nahda, miten asymmetrisyys toimii nailla laitteilla. Siispa
tassa tydssa ei keskityta myoskaan eri laitteille optimointiin tai laitteiston asetta-
miin rajoitteisiin. Pelattavaa ei varsinaisesti tarvita paljon. Roolien ja asymmetri-
syyden esittelyn kannalta on kuitenkin merkittavaa, etta peli-idea on taytetty.

Itse pelia kasitellaan tarkemmin taman luvun aikana.

7.1 Pelaajien nakymat

Koska pelin ideana on toteuttaa kaksi erilaista ndkymaa, ne taytyy maaritella
hieman tarkemmin. PC-pelaajan on siis tarkoitus pelata ensimmaisen persoo-
nan nakokulmasta perinteisen ammuskelupelin tyyliin. Pelityyppia kutsutaan
yleisesti lyhenteella FPS eli First Person Shooter. Suurin tunnusmerkki on pe-
laajan ase, joka on pelin keskipisteessa (kuva 21). Itse pelihahmosta nakyy vain
kadet. Pelaaja voi katsella ymparilleen liikuttamalla hiirtd ja ampua hiiren painik-
keilla. Liikkkuminen tapahtuu W, A, S ja D -nappaimilla. Kentalla on vihollisia, jot-
ka taistelevat pelaajaa vastaan. Aseen tahtain on tyypillisesti pysyvasti ruudun
keskella. Kayttoliittyma on varsin yksinkertainen — siind voi olla tietoja esimer-

kiksi pelaajan elinvoimasta, aseesta seka ammusten maarasta.
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Kuva 21. Tyypillinen FPS-nakyma, kuvankaappaus Command & Conquer Rene-
gade -pelista (2002).

Ylhaalta pain kuvatuissa ammuskelupeleissa (top-down shooter) pelinakyma on
laajempi (kuva 22). Kamera seuraa pelaajan liikkeitd automaattisesti ylhaalta
kasin. Liikkuminen voidaan toteuttaa kolmannessa persoonassa joko kosketus-
pohjaisesti tai nappainpohjaisesti. Pelaaja liikkuu siis joko nappainten osoitta-
maan suuntaan tai osoittimella painaistuun kohtaan. Hahmon taytyy jalkimmai-
sessa tapauksessa osata automaattisesti |0ytaa oikea reitti. Toimenpidetta kut-
sutaan reitinetsinnaksi. Hahmon taytyy myos kaantya suuntaan, johon liikkutaan

tai ammutaan.

Tahtaaminen voi tapahtua esimerkiksi hiiren osoitinta seuraamalla. Kehitetta-
vassa prototyypissa taytyy huomioida kosketusnayton kayttaminen — hiirella to-
teutettava liikkuminen poikkeaa siita huomattavasti. Mobiililaitteella liikkuminen
voi tapahtua kosketuksen tai virtuaalisen ohjaustatin avulla. Merkittava vaatimus
mobiilipelaajan kannalta onkin erilainen nakyma, jonka mahdollistaa pelaajaa
ylapuolelta seuraava kamera. Nakyma voi olla koko ajan tietyn kokoinen tai pe-

laajalle voi antaa mahdollisuuden zoomata tai kaantaa sita. Lisaksi erittain tar-
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kea on hahmon hallinnan toteuttaminen kosketusnayton avulla.

lSu
Faith !’ ch

@ T @m

Kuva 22. Kuvankaappaus yhteistoiminnallisesta Alien Swarm -pelista (2010).

Toisin sanoen mobiilipelaajan taytyy pystya navigoimaan pelissa kosketusnay-
ton avulla. Kameran toiminnan tulisi olla automaattista — tosin sitakin voi olla
mahdollista hallita. Mobiilipelaajan tulisi pystyd ampumaan aseilla samalla ta-
paa kuin PC-pelaajan. Prototyypissa olisi tarkoitus, ettd mobiilipelaajat ovat

avustajia ja tekevat vahemman vahinkoa.

7.2 Character controller -ratkaisut

Pelinkehityksessa hahmoa hallitsevaa komponenttia kutsutaan nimella charac-
ter controller. Sen paamaara on liikuttaa hahmoa paikasta toiseen seka hallita
mahdolliset tormaykset. Hahmon ei tulisi myoskaan paasta esimerkiksi seinien
lapi. Character controllerilla voi olla monia ominaisuuksia, esimerkiksi hyppaa-
minen, juokseminen, makien nouseminen ja laskeminen. Unity tarjoaa muuta-
mia mahdollisuuksia character controllerin toteuttamiseksi. Unityn valmis cha-

racter controller -komponentti sisaltda toiminnot hahmon liikkuttamiseksi seka
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tormaysten hallinnan. Tyossa kaytetaan tata valmista komponenttia, koska sil-
loin voidaan keskittya tavallisen liikkumisen kehittamisen sijaan hahmon toimin-
toihin. Erityisesti prototyyppia tehdessa on hyva pyrkia saastamaan aikaa, silla

kehitysaika on lyhyt.

Kolmannen persoonan character controller voidaan toteuttaa Unityn sisaanra-
kennetun navigaatiojarjestelman avulla (NavMesh). Liikkuakseen tiettyyn pis-
teeseen peliruudulla tarvitaan jonkinlaista reitinetsintaa — tahan NavMesh on toi-
miva ratkaisu. Se luo etukateen pelikentan perusteella alueet, joilla peliobjektit
voivat liikkua. Tata jarjestelmaa voivat kayttaa niin pelaajat kuin tekoalyn ohjaa-

mat vihollisetkin: se tukee myos dynaamisia eli liikkuvia objekteja.

7.3 Pelaajien toteutus

Kuten edellisesta kappaleesta kavi ilmi, pelaajien likkuminen taytyy eri laitteita
hyddyntavassa asymmetrisessa pelissa toteuttaa alustasta riippuen. Toteutta-
mani toiminnallisuuden mukaan PC-pelaajan hahmoa liikutetaan nappaimista
saadun tiedon perusteella. Kameran sijainti taas asetetaan likkumaan hahmon
kohdalle. Kameraa kaannetaan hiiren likkeen mukaan x- ja y-koordinaatistossa.
Hiiren liikuttaminen oikealle pyoérittaa kameraa vaakatasossa hahmon ympairi,
kun taas ylospain liikuttaminen kaantda kameraa taivasta kohti. Ongelmaksi
yl6s ja alas liikuttaessa osoittautui kameran pyérahtaminen ympari. FPS-peleis-
sa ei kuitenkaan pysty tahtaamaan kuin korkeintaan ylos tai alas. Taman takia

kameran kulmalle taytyy asettaa rajat kokonaispyorahdyksen perusteella.

Kosketuksien hallintaan Unity tarjoaa melko yksinkertaisen toiminnon, jolla on
mahdollista hakea naytolla olevat kosketukset. Itse kosketuksien hallinta ja
eleet taytyy toteuttaa silloin itse. Erityisen ongelmallista on kosketuksien testaa-
minen PC:lla, koska itse kosketusten haku toimii vain mobiililaitteilla. Asset Sto-
ressa on kuitenkin olemassa valmiita ratkaisuja kosketuksien ja syotteiden hal-
lintaan. Jotta testaaminen onnistuu PC:llda suoraan, kaytetaan prototyypissa
TouchScript-lisdosaa. Lisaksi se tekee eleiden hallitsemisen helpommaksi, silla

lisdosassa on valmiiksi maariteltyja eleita. Hahmon hallitsemiseen ei kuitenkaan
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tarvita kuin yksinkertaista yhden nappaimen painallusta, jota myos Unity osaisi
mallintaa hiiren avulla. Lisaosan erityinen etu on etenkin siina, etta se toimii var-

masti kaikilla laitteilla, mika pitaisi omassa jarjestelmassa varmistaa erikseen.

Mobiilipelaajan hahmo liikkuu siis kosketuksen asettamaan paikkaan. Nayttda
Voi painaa myos pohjassa, jolloin hahmo seuraa sormea jatkuvasti. Tama ta-
pahtuu siten, etta kosketuksesta lahetetaan maata kohti puolisuora, jonka leik-
kauskohta maarittelee liikkumiskoordinaatit. Tata tekniikkaa kutsutaan nimella
raycasting. NavMesh-jarjestelma ottaa vastaan taman koordinaatin, ja se osaa

liikuttaa hahmon oikealle paikalleen esteista huolimatta.

7.4 Kayttoliittyma

Paavalikko on olennainen osa pelia. Se on eraanlainen pelin aloituspiste. Tyy-
pillisia valikon toimintoja ovat yksinpeli, moninpeli, asetukset seka pelista pois-
tuminen. Nama kuuluvat asetuksia lukuun ottamatta myds toteutettavan pelin
paavalikkoon (kuva 23). Prototyypin kayttoliittymat toteutettiin Unityn NGUI-li-
saosalla, jonka avulla on mahdollista luoda kayttoliittymia graafisesti. Tydsken-
tely on silloin intuitivisempaa. Kayttoliittymien koko maarittyy halutessaan lait-
teen mukaan. NGUI vie vahan laitteistoresursseja, mika on etu erityisesti mobii-
lilaitteilla. Se on myds ominaisuuksiltaan huomattavasti monipuolisempi verrat-
tuna Unity 4:n sisdanrakennettuun kayttéliittymajarjestelmaan. Sen avulla on

esimerkiksi mahdollista luoda erilaisia efekteja kayttoliittymiin.

Kayttoliittymien valilla taytyy olla pienia eroja PC- ja mobiililaitteiden valilla. Oi-
kea kayttoliittyma aktivoidaan alustasta riippuen. Esimerkiksi PC-pelaajalla tay-
tyy olla mahdollisuus aloittaa palvelinyhteys, kun taas mobiilipelaaja etsii palve-

linta. Kun kayttajat ovat yhdistaneet, vain PC-pelaaja voi aloittaa itse pelin.
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Kuva 23. Peliprototyypin paavalikko. Punaiset tekstit ovat painikkeita.

7.5 Pelimekaniikan toteutus

Pelimekaniikka tarkoittaa kaikkea kaytannossa tapahtuvaa pelin toiminnallisuut-
ta. Tarkein osa pelimekaniikkaa prototyypissa on ampuminen. Vihollisia taytyy
siis pystya tuhoamaan ammuksilla. PC- ja mobiilipelaajalla tulisi kummallakin
olla kaytossa aseet. Ampuminen poikkeaa pelillisesti nakymissa huomattavasti
toisistaan: Ensimmaisen persoonan ammuskelussa taytyy tahdata hiirella, jotta
kohteisiin osuu. Tahtaaminen voitaisiin myos toteuttaa ylhaalta kuvatuissa am-
muskelupeleissa toisella tapaa, mutta pelin maarittelyssa ampuminen tapahtuu
kohteita koskettamalla automaattisesti. Mobiilipelaajilla on kaksi huomattavaa
etua PC-pelaajan nahden: suurempi nakyma seka automaattinen ampuminen
valittuihin kohteisiin. Tama vaikuttaa myos mobiilipelaajan rooliin. Jotta vaikutus
ei olisi ylivoimainen, mobiilipelaajat tekevat huomattavasti vahemman vahinkoa
kohteisiin kuin PC-pelaaja. Silloin avustavan pelaajan rooli sailyy, ja se korostaa

pelin asymmetrisyytta.
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Ammuksen suunnan maarittely
PC-pelaajan ammuksen suunta maaritellaan nayton keskipisteen avulla, koska

se on tahtaimen sijainti pelissa. Nayton keskipistetta kohti suunnataan puolisuo-
ra, jonka leikkauspiste toisen kohteen kanssa maarittelee suunnan sijainnin.
Tama suuntaa ammuksen tarkasti juuri siihen kohtaan, johon tahtadgimen mu-
kaan on tarkoitus osua. Aina kohdetta ei kuitenkaan ole tahtaimen kohdalla (esi-
merkiksi ilmaan ampuessa), jolloin suunta taytyy laskea erikseen tasoa vasten.
Se on aina pelaajan osoittamassa suunnassa. Ammuksen suunta voitaisiin
maaritella jokaisessa tapauksessa tasoa kohti leikkaavalla puolisuoralla, mutta
silloin sen etaisyys pelaajasta vaikuttaa osumaan. Mobiilipelaajan ammuksen
suunta taas maaritelldaan paljon yksinkertaisemmin. Se tapahtuu laskemalla
suuntavektori pelaajan ja kosketetun kohteen valilla sijaintikoordinaattien perus-

teella.

Ammuksien liike ja tormaykset

Peleissa on mahdollista maaritella, millaisella nopeudella ammukset kulkevat.
Nopeus on todennakoisesti aika korkea, mutta ei valttamatta vastaa tosielamaa.
Liikkumisnopeus on kuitenkin merkittava pelin kannalta, silla tormayksia ei valt-
tamatta havaita, jos ammus liikkkuu yhden peliruudun aikana pitkan matkan. Uni-
tyn sisdanrakennettu jarjestelma ei havainnut kaikkia tormayksia. Koska am-
mukset ovat nopeita, tormaykset kohteiden kanssa on helppo maaritella puoli-
suoralla (raycasting). Prototyypissa toteutin taman niin, ettd ensin tehdaan ly-
hyen matkan testi. Jos kohde on lahelld, osuu ammus siihen nopeuden takia
taydella varmuudella, jolloin ylimaaraisia testeja ei tarvita. Jos kohde on kauem-
pana, ammus tekee samaa testid puolisuoralla yha uudelleen ja uudelleen.
Tama ei ole ainoa tapa — puolisuoraa voi kayttaa myos muulla tapaa. Halusin
kuitenkin sellaisen toteutuksen, jossa ammusten lento kestaa aikaa. Se ei tie-
tenkaan ole valttamatonta. Ammuksissa on lisaksi Unityn TrailRenderer-kompo-
nentti, joka piirtda viivan ammuksen peraan havainnollistaakseen ammuksen lii-

kerataa pelaajalle.
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Tuhottavat kohteet
Peleissa maaritelldan vahinko ja elinvoima numeroita kayttden. Samaa tapaa

hyodynnetdan myos tassa prototyypissa. Jokaisella tuhottavalla kohteella on
tietyn verran elinvoimaa (esimerkiksi 100). Ammukset vahentavat osuessaan
tatd maaraa. Kun elinvoiman maara on 0, kohde tuhoutuu. Tekemani CombatS-
tatus-komponentti sisaltaa tiedot kohteen elinvoimasta seka elossa olemisesta.
Lisaksi jokaiselle kohteelle voidaan asettaa jokin toiminto, kun kohde ottaa va-
hinkoa tai kuolee. Jotta elinvoima olisi varmasti sama kaikilla laitteilla, palvelin

toimii autoritaarisesti sen suhteen ja lahettaa tiedon kaikille pelaaijille.

Pelaajan syotteiden hallinta
Kasittelin luvuissa 7.1 ja 7.2 sita, miten pelaajien liikkuminen tapahtuu. On kui-

tenkin hyva mainita hieman tarkemmin, miten syotteiden hallinta toimii pelissa.
Tata varten suunnittelin peliin kolme erillistda komponenttia: FirstPersonControl-
ler hallitsee nimensa mukaisesti PC-pelaajan hahmon syotteet ja toiminnot,
TouchlnputManager kasittelee TouchScript-lisdosan syoétteet ja valittda ne Third-

PersonControllerille.

Ensimmaisen persoonan hallinta tapahtuu siis varsin itsenaisesti: jos painetaan
hiiren painiketta, pelaaja ampuu. Mobiilipelaajien hahmot taas tarvitsevat tiedot
kosketuksista, mika tapahtuu erikseen TouchlnputManager-komponentin kautta.
Se kaskee ThirdPersonControlleria esimerkiksi liikkumaan tiettyyn sijaintiin. Li-
saksi se havaitsee myos kentalla olevat peliobjektit. Lisaksi First- ja ThirdPer-
sonControllereissa on myds esimerkiksi viittaus' pelaajan kayttamaan asee-

seen, jolloin sen toimintoja voidaan kutsua.

Mobiilipelaajan ampuminen eroaa myds PC-pelaajasta siina, etta sille on ase-
tettu raja (etaisyys kohteesta). Jos pelaaja on kauempana, hahmo liikkuu rajalle
asti. Jotta tama oli mahdollista, kosketettu kohde taytyi tallentaa muistiin. Touc-
hinputManager valittaa kohteen ThirdPersonControllerille. Se pysyy kohteena

niin kauan, kunnes se tuhotaan tai pelaaja liikkuu johonkin suuntaan.

1 Viittaus sisaltda pelkastaan muistiosoitteen. Sen avulla voidaan esimerkiksi kasitella yhden
peliobjektin muistia monesta eri paikasta kopioimatta sita.



58

Viholliset
Kuten pelin maaritelmaan kuului, prototyypissa on ammuttavia vihollisia. Jotta

pelikokemus olisi mielenkiintoisempi, naille vihollisille on toteutettu yksinkertai-
nen tekoaly. Niiden toiminta kattaa seuraavat ominaisuudet: 1) Viholliset hyok-
kaavat lahimpana olevan pelaajan kimppuun. Jotta vihollinen alkaa seurata
hanta, sen taytyy olla tietylla etaisyydella. 2) Pelaajan taytyy olla nakyvissa, vi-
hollinen ei voi nahda pelaajaa seinan takaa. Taman toteuttamiseksi hyodynne-
taan Unityn LineCast-toimintoa, joka tarkistaa onko kahden pisteen valilla peli-
objekteja. 3) Lahietaisyydella viholliset alkavat lydda pelaajaa. Vihollisen taytyy
olla kdantynyt pelaajaa kohti, ettd tama on mahdollista. 4) Jos pelaajia ei ole la-
hietaisyydella, viholliset liikkuvat luomisalueella. Pesan tuhoutuessa ne voivat

likkua vapaasti pelikentalla.

Vihollisten luomisalueet ovat tarkea osa peliprototyyppia. Sellainen on havain-
nollistettu kuvassa 24. Viholliset iimestyvat pelikentalle tietyin valiajoin. Niihin on
myods maaritetty tietty maksimimaara yhtaaikaisille vihollisille. Pelaajien tarkoitus

on tuhota pesat, jotta vihollisia ei tule lisda. Ne ovat huomattavasti vihollisia kes-

tavampia.

Kuva 24. Vihollisten luomisalue Unity-editorin ndkymassa. Ympyra merkitsee

sen rajan.
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7.6 Verkkoyhteyden luominen ja testaaminen

Tieto kulkee Internetissa kupari- tai valokuituja pitkin, jossakin tapauksessa jopa
langattomasti radioaaltoja kayttaen. Viimeinen paatepiste ennen tietokonetta on
reititin, joka on usein liitettyna kiinni tietokoneeseen verkkokaapelilla. (Titus
2009.) Reititin muodostaa lahiverkon (LAN eli local area network). Lahiverkkoon
kiinnitetyt tietokoneet voivat kommunikoida keskenaan ilman Internet-yhteytta.
(Rouse 2006.) Langattomassa lahiverkossa (WLAN) tietokoneet eivat tarvitse

fyysisia kaapeleita (Rouse 2010).

Reitittimella on julkinen IP-osoite, jota kaikki samassa verkossa olevat tietoko-
neet voivat kayttaa (kuva 25). Lahiverkossa laitteilla on yksityinen IP-osoite, jo-
hon ei voida suoraan ottaa yhteytta ulkoapain. (Unity Technologies 2014b.) Jul-
kisen IP-osoitteen kayttd tapahtuu reitittimessa osoitteenmuunnoksen avulla
(NAT eli Network Address Translation). Tama lisaa tietoturvaa ja vahentaa tar-
vittavaa |IP-osoitteiden maaraa. NAT aiheuttaa kuitenkin ongelmia palvelimilla ja
vertaisverkossa, silla ulkopuoliset eivat silloin voi ottaa suoraa yhteytta. On kui-
tenkin mahdollista "aukaista” eli varata tietty portti tietylle laitteelle osoitteen-

muunnoksesta huolimatta. (AfterDawn 2014.)

LAN / WLAN
102.168.0.1 - 192.168.0.2 [

Palvelin ‘ -

(:\

— 01010100

——

—

e 10010010 Reititin e
144.179.11.164 113.46.242.172 192.168.0.3

Kuva 25. Lahiverkon toiminta ja yhteys palvelimeen.
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Ensimmainen askel prototyypin toteuttamiseksi oli selvittaa, miten verkkoyhteys
asiakkaan ja palvelimen valille toteutetaan. Unityn verkkokirjasto on hyvin help-
pokayttdinen, joten aiemman kokemuksen perusteelta yhteyden muodostami-
nen onnistui helposti. Network-luokasta 16ytyvat tahan tarvittavat toiminnallisuu-
det. Kuten mainitsin aiemmin, tarvitsin yhteyden muodostamista portin ja IP-
osoitteen. Portiksi voi valita minka tahansa vapaan numeron (oikealta valilta).
Muodostaakseni yhteyden samassa lahiverkossa oleville laitteille minun taytyi
saada palvelimen yksityinen IP-osoite asiakkaita varten. Tama onnistuu esimer-

kiksi Windowsin komentoriviltd komennolla "ipconfig” (kuva 26).

BN Ch\Windows\system22yemd.exe

Langattoman lahiverkon sovitin Langaton verkkovyhteys 2:

Yhteyskohtainen DNS-liite H
Linkin paikallinen IPvb-osoite. . = feBB@::558%:9Ff77:8a55:9365x17

IPv4—osoite - [192.168.123.1
Aliverkon peite - 255.255_255.8
Oletusyhdys kaytava H

Kuva 26. Yksityisen IP-osoiteen hakeminen ipconfig-komennolla.

Tosiasiassa tama IP-osoite voi tietenkin vaihdella kaytetysta laitteistosta riip-
puen. Sen takia mahdollisuus syoéttaa IP-osoite tai hakea se muulla tavalla on
paljon parempi. Ideaalia olisi, etta pelaaja voi automaattisesti hakea Iahiverkon

pelit, jolloin IP-osoitetta ei tarvitse syottaa erikseen.

Streamingia varten ensimmaisessa pelinakymassa (palvelin) on kaksi kameraa,
toinen niista on tarkoitettu Render Texture -ominaisuuden kayttoon. Asiakkaan
pelindkymassa on taas vain yksi paakamera. Nakymaan on maaritelty myds
suora taso, johon voidaan asettaa tekstuuri. Laitteiden valista yhteytta testasin
asettamalla kumpaankin pelinakymaan kuution, joka liikkkuu vasemmalta oikeal-
le ja pyorii akselin ympari. Lisasin siihen NetworkView-komponentin, ja asetin
Unityn tilasynkronaation kayttoon paikkatietoja varten. Liike oli hieman hidas
asiakkaan pelissa, koska pakettien lahetysnopeuden vakioarvo on Unityssa 15.
Arvon ollessa 60 liike oli sulavampaa. Lahiverkossa paketteja voidaankin lahet-
taa paljon. Palvelimen toiminnallisuus on toteutettu NetworkHost-komponenttiin

(listaus 1).



UnityEngine;
System.Collections;
System.Collections.Generic;

NetworkHost : MonoBehaviour

Dictionary< ’ > PlayerStatus {
NetworkHost Instance;
IsRunning { ; s ¥
#if (UNITY_STANDALONE)

listenPort = 1025;
MAX_PLAYERS = 3;

IPSender _IPSender;
GameDataCommunication dataCommunication;

Start()
Instance = 5
_IPSender = GetComponent<IPSender>();
dataCommunication = GetComponent<GameDataCommunication>();

InitializeServer()

useNAT = INetwork.HavePublicAddress();
error = Network.InitializeServer(MAX_PLAYERS, listenPort,

_IPSender.BroadcastIP();
(error)

NetworkConnectionError.NoError:

P

Debug.Log("Error!");

)

Disconnect()
Network.Disconnect();
_IPSender.StopBroadcast();
--- Server network events ---

OnServerInitialized()

IsRunning = 5
Debug.Log("Server initialized!");

useNAT) ;
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PlayerStatus = Dictionary< >();

OnDisconnectedFromServer(NetworkDisconnection info)

IsRunning = 8
Debug.Log("Server disconnected.");

PlayerStatus = Dictionary< >();

OnPlayerConnected(NetworkPlayer player)
Debug.Log("Player connected!");

PlayerStatus.Add( .Parse(player.ToString()),

OnPlayerDisconnected(NetworkPlayer player)

Debug.Log("Player disconnected!");
Network.RemoveRPCs(player);
Network.DestroyPlayerObjects(player);
dataCommunication.RemovePlayer(player);

PlayerStatus.Remove( .Parse(player.ToString()));

Listaus 1. Palvelinyhteyden hallinta.

Jotta yhteyden muodostaminen olisi mahdollisimman helppoa, taytyy palveli-
men |P-osoite lahettaa lahiverkkoon. Kuvailin UDP-lahetyksen luvussa 6.2.1.
Tata varten oli saatavilla valmista lahdekoodia, jota kaytin pohjana toiminnon to-
teuttamiselle. Ajatus oli seuraava: kun PC-pelaaja aloittaa palvelimen, se alkaa
lahettaa IP-osoitetta lahiverkkoon. Asiakas painaa omasta pelistdan nappia, jol-
loin se alkaa etsia IP-osoitetta. Jos asiakas l0ytaa |IP-osoitteen, mobiililaite yh-
distetdaan palvelimeen. Pelaajan ei tarvitse siis huolehtia IP-osoitteen syottami-
sesta. Lahetykselle ja vastaanottamiselle on kummallekin omat luokkansa’, oh-
jelmakoodi on jaettu loogisesti kahteen osaan palvelimen ja asiakkaan valilla
(listaus 2 ja listaus 3). Kohdat "#if (Unity_STANDALONE)” ja "#if ((UNITY_AND-
ROID || UNITY_IPHONE || UNITY_WP8))” merkitsevat alustakohtaisen lahde-

koodin alkukohtaa.

1 Luokka toimii ohjelmoinnissa kuin pohjapiirustus. Sitd voidaan kayttaa toistuvasti samanlais-
ten kokonaisuuksien luomiseen tai tiettyjen toiminnallisuuksien kutsumiseen. Se siséaltéda oh-
jelmakoodia. Myds komponentit ovat luokkia.



UnityEngine;
System.Collections;
System.Net.Sockets;
System.Net;
System.Text;

IPSender : MonoBehaviour

{
i#if (UNITY_STANDALONE)

remotePort = 1026;
UdpClient sender;
BroadcastIP()
sender = UdpClient(remotePort, AddressFamily.InterNetwork);
IPEndPoint groupEP = IPEndPoint (IPAddress.Broadcast, remotePort);

sender.Connect(groupkP);

InvokeRepeating("SendData", @, 5f);

StopBroadcast()
CancelInvoke("SendData");

(sender != ) sender.Close();
sender = 5

SendData()
customMessage = LocalIPAddress();
(customMessage != "" && sender != )

sender.Send(Encoding.ASCII.GetBytes(customMessage),
customMessage.Length);

LocalIPAddress()

IPHostEntry host;
localIP = "";
host = Dns.GetHostEntry(Dns.GetHostName());
(IPAddress ip host.AddressList)

(ip.AddressFamily == AddressFamily.InterNetwork)

localIP = ip.ToString();

3




locallIP;

OnApplicationQuit()

StopBroadcast();

Listaus 2. IP-osoitteen lahettaminen lahiverkkoon C#-sokettien avulla.

UnityEngine;
System.Collections;
System.Net.Sockets;
System.Net;
System.Text;
System;

IPReceiver : MonoBehaviour

{
#if ((UNITY_ANDROID || UNITY_IPHONE || UNITY_WPS8))

listenPort = 1026;
NetworkConnection connection;
UdpClient receiver;

hasReceived =
hasConnected =
P = "

Start()

connection = GetComponent<NetworkConnection>();

Update()
(hasReceived && !hasConnected)

tmp = IP;
IP = "Trying to connect...";
connection.ConnectToServer(tmp);
hasConnected = 5
IP = "Connected to " + tmp;

StartReceivingIP()

IP = "Searching for host...";

{

(receiver ==




receiver = UdpClient(listenPort);
receiver.BeginReceive( AsyncCallback(ReceiveData),

(SocketException e)

Debug.Log(e.Message);

ReceiveData(IAsyncResult result)
IPEndPoint receiveIPGroup = IPEndPoint (IPAddress.Any, listenPort);
[1 received;

(receiver != )

received = receiver.EndReceive(result, receiveIPGroup);

receivedString = Encoding.ASCII.GetString(received);
(!String.IsNullOrEmpty(receivedString))

IP = receivedString;
hasReceived = 5

receiver.Close();
receiver = 5

receiver.BeginReceive( AsyncCallback(ReceiveData),

ClearIP()

P = "
hasConnected =
hasReceived =

OnGUI()

GUIStyle style = GUIStyle();

style.fontSize = 16;

style.normal.textColor = Color.black;

GUI.Label( Rect(10, Screen.height - 20, 100, 100), IP, style);

OnApplicationQuit()
ClearIP();

(receiver ! ) receiver.Close();
receiver = 2
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}

Listaus 3. IP-osoitteen vastaanottaminen asiakkaan laitteessa.

7.7 Streamingin toteuttaminen

Lahdin toteuttamaan kuvan lahettamista eli streamingia saadakseni selville,
onko se mahdollista Unityn ymparistdssa. Lisaksi halusin tietda, miten hyvin se
toimii. Prosessi ei kuitenkaan ollut aivan niin yksinkertainen kuin olin kuvitellut.
Pikselitietojen hakeminen RenderTexture-tietotyypista ei onnistunut suoraan.
Pelkastaan Texture2D-luokka tarjoaa mahdollisuuden tahan toimintoon. Ren-
derTexturen muoto taytyi muuttaa kaksiulotteiseksi tekstuuriksi. Tama voidaan
toteuttaa ReadPixels-funktiolla, se kirjoittaa aktiivisen kameran tai RenderTextu-

ren sisallon muistiin.

Parhaiten tekstuurin luominen onnistui luomalla RenderTexture ohjelmakoodis-
sa ja asettamalla se aktiiviseksi kameraan. Seuraavaksi taytyi piirtdééd kameran
sisaltd tekstuuriin ReadPixels-funktiolla, kun itse pelin ruutu oli jo piirretty. Talle
Unity on maaritellyt tapahtumafunktion nimeltd OnPostRender. Muistissa ole-

vien pikseleiden arvot olivat muutoksen jalkeen oikeat.

Taman jalkeen tekstuuri tulisi 1ahettad asiakkaalle. Miten sen voisi toteuttaa?
Kun GetPixels-funktiota kutsutaan 60 kertaa sekunnissa, peli hidastuu todella
huomattavasti. Tama ei ole yllatys, koska pikseleitd on paljon. GetPixels32-
funktio toimi kuitenkin nopeammin. Varitiedot piti muuttaa viela binaarimuotoon
tai merkkijonoksi, jotta ne voisi lahettaa asiakkaalle. Kokeilin ULIB-kirjastoa tata
varten, mutta sekin hidasti pelia niin paljon, etta se ei toiminut kunnolla. Suuren
tietomaaran muuttaminen jatkuvasti toiseen muotoon vei liilkaa prosessointite-

hoja.

Tekstuurin enkoodaaminen eli muuntaminen PNG-muotoon sai aikaan paljon
paremman tuloksen. JPG-muoto oli kuitenkin vield nopeampi, joten paatin kayt-
taa lopuksi sita. EncodeToJPG-funktion avulla sain muutettua tekstuurin bindari-

muotoon, jolloin lahettaminen asiakkaalle on mahdollista etaproseduurikutsun



67

avulla. Se lataa tekstuurin asiakkaan muistiin ja asettaa sen aiemmin maaritel-

tyyn tasoon pelinakymassa.

Tulos ei kuitenkaan ollut taysin odotettu. Palvelin Iahetti tietoa, mutta tekstuuri ei
ilmestynyt asiakkaan ruudulle ollenkaan. Vasta tietojen lahetyksen loputtua
kuva saattoi ilmestya ruudulle. Oletin, etta tietoa lahetetaan kasiteltavaksi liian
paljon kerralla. Siispa ratkaisin sen seuraavasti: palvelin lahettaa tekstuurin vas-
ta, kun asiakas ilmoittaa, ettd se on saanut tekstuurin ladattua ruudulle. Lahetys
tapahtuu etaproseduurikutsulla. Talla toimintamallilla kuva alkoi nakya reaaliai-

kaisesti. Kuva ei ollut taysin sulava, mutta kohtalaisen toimiva kuitenkin.

Vaikuttaa silta, etta kuvien prosessointi vie huomattavasti laskentatehoa mobiili-
laitteella. Loadlmage-funktio, joka ottaa vastaan ja lataa binaaritiedot, on aika
hidas. Sen nopeus riippuu luonnollisesti lahetetyn tekstuurin resoluutiosta seka
laitteen laskentatehosta. Esimerkiksi isonayttdinen tablet-tietokone tarvitsee
enemman tehoa kuin pieninayttdinen alypuhelin, koska tekstuuri on isompi. Sil-
loin taytyy kasitella enemman tietoa. Kaikki laitteet eivat siis valttamatta ole ta-
han menetelmaan tarpeeksi nopeita. Tekstuurin resoluutiota voi kuitenkin pie-
nentad tarpeen mukaan, mutta se vaikuttaa pelin mielekkyyteen. Totesin, etta
tekstuurin voi 1ahettdd 60 %:n laadulla ilman etta vastaanotettu nakyma karsii lii-
kaa (tama toki riippuu laitteesta, isommalla naytolla ero on huomattavampi).
Pikseleita on vastaavasti vahemman, jolloin kuva on paljon sulavampi vaikka
laskentateho ei olisi niin korkea. Sinansa kasittelyn hitaus on ihan ymmarretta-
vaa, koska varitiedot sijoittuvat lopulta kuitenkin naytonohjaimen muistiin. Huo-
mattavaa on kuitenkin testilaitteiden rajallinen laskentateho. Tekstuurin resoluu-
tion ja laadun maarittely tapahtuu manuaalisesti Unity-editorissa. Kaikki toimin-
nallisuus tapahtuu TextureDataSender-komponentissa (listaus 4).

UnityEngine;

System.Collections;

System;
System.Collections.Generic;

TextureDataSender : MonoBehaviour

Camera renderCamera;




TargetWidth = 1440;
TargetHeight = 600;

[Range(0.1f, 1.0f)] Quality = 1.0f;

Texture2D target;

RenderTexture renderTexture;

NetworkHost networkHost;

Start()

x = Convert.ToInt32(TargetWidth * Quality);

y = Convert.ToInt32(TargetHeight * Quality);

target = Texture2D(x, y, TextureFormat.RGB24,
renderTexture = RenderTexture(x, y, 24);

#if (UNITY_STANDALONE)

networkHost = GetComponent<NetworkHost>();
#endif

GameObject targetObj = GameObject.Find("Target");

(targetObj) {
ResizePlaneToScreen(targetObj);

ResizePlaneToScreen(GameObject plane)

height = Camera.main.orthographicSize * 2.0f;

width = height * Screen.width / Screen.height;

plane.transform.localScale = Vector3(width, ©.1f, height)

material = plane.renderer.material;

}
#if (UNITY_STANDALONE)
Dictionary<

5 > playerBuffer;

OnPostRender()

(! (Network.isServer && Network.connections.Length > 9))

3

playerBuffer = Dictionary< c >(networkHost.PlayerStatus);
(KeyValuePair< , > player playerBuffer)
{

(player.Value !=

)

(NetworkPlayer networkPlayer Network.connections)

(player.Key == .Parse(networkPlayer.ToString()))

SendCameraPixels(networkPlayer);




}
#tendif

networkHost.PlayerStatus[player.Key] =

SendCameraPixels(NetworkPlayer player)

renderCamera.targetTexture = renderTexture;
renderCamera.Render();
RenderTexture.active = renderTexture;

target.ReadPixels( Rect(@, 0, TargetWidth, TargetHeight), 0, 0);
target.Apply();

RenderTexture.active = 5

networkView.RPC("SendTexture", player, target.EncodeTolPG());

Material material =

[RPC]

{

}

SendTexture( [] pixelData)

target.LoadImage(pixelData);
material.SetTexture(0, target);

networkView.RPC("TextureReceived", RPCMode.Server, Network.player,

)5

[RPC]

{
}

TextureReceived(NetworkPlayer player, status)

networkHost.PlayerStatus|[ .Parse(player.ToString())] = status;
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Listaus 4. Menetelma streamingin toteuttamiseksi. Kameran sisaltd lahetetaan
palvelimelta asiakkaalle.

Tekstuurin koon asettelu
Luvussa 6.5 totesin, etta tekstuuri taytyy saada mobiililaitteen nayton kokoisek-

si. Ensimmainen askel on PC:lta lahetettavan tekstuurin koon asettaminen. Sen

ei ole valttamatonta olla taysin samankokoinen laitteen kanssa, mutta kuvasuh-

teen on oltava sama. Jos mobiililaitteen resoluutio on esimerkiksi 1280 x 800,

tekstuurin resoluution taytyy siis olla samassa suhteessa (16:10). Muuten kuva

voi nayttaa litistyneelta. Unity-editorissa on mahdollista muuttaa lahetettavan

tekstuurin kokoa.
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Toinen askel on tekstuurin asettaminen tasoon. Se on geometrinen, tasainen
objekti. Sen tulisi tayttda koko mobiililaitteen nayttd, joten sen kokoa taytyy
muuttaa automaattisesti resoluution perusteella. Asiakkaan kohdalla kaytetaan
ortografista projektiota eli kamera ei kayta perspektiivia (kuva 27). Silloin sy-
vyysnakymaa ei ole. Sita ei tarvita pelkan kaksiulotteisen kuvan nayttamiseen.

Tason koko lasketaan ResizePlaneToScreen-funktiossa (listaus 4).

Kuva 27. Tekstuurin skaalaus tasoon (Unity-editorin nakyma).

7.8 Asymmetrisyys tilasynkronisaatiota hyodyntaen

Tassa osiossa kasitellaan asymmetrisyyden toteuttamista pelitilojen synkronaa-
tiota hyddyntaen: Mita toiminnallisuuksia asymmetriseen peliin taytyy tassa ta-

pauksessa toteuttaa? Miten ja mitka tiedot lahetetaan eri laitteiden valilla?

Jotta asymmetrisyys voidaan toteuttaa tilasynkronisaation avulla, tietyt toimin-
nallisuudet on toteutettava peliin. Kirjoitin aiemmin automaattisesta jarjestel-
masta, jolla on mahdollista lahettaa pelin IP-osoite Iahiverkkoon PC:lta seka et-
sia sita mobiililaitteella. Silloin littyminen onnistuu automaattisesti, eika IP-0soi-
tetta tarvitse syo6ttda erikseen. Mikd on seuraava askel? Mielekasta olisi, etta

peliin liittyvien nimet olisivat nakyvissa ennen pelin alkamista.
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Monessa verkkopelissa on toteutettu jonkinlainen aula, jossa pelaajat odottavat
pelin alkamista. Taman jalkeen peli kaynnistetaan jokaisella laitteella — kaikilla
laitteilla ladataan siis uusi taso. Itse pelinakymassa taas taytyy huolehtia siita,
ettd jokainen saa kayttoon oman pelaajahahmon. Vihollisten ja ammusten tulisi
ilmestya jokaisen pelaajan ruudulle, ja niiden taytyisi myos tuhoutua. Kun pelaa-
ja liittyy mukaan kesken pelin, tulisi pelimaailman tila olla sama kuin muillakin.
Tilasynkronisaation perusta on kuvattu luvussa 6.4 — kaytannossa pyritaan hyo-
dyntamaan paljon etaproseduurikutsuja (RPC). Projektin toteutustavaksi ol
maaritelty tilasynkronisaatio, joten tassa osiossa esimerkkina kaytetaan toteu-

tettua prototyyppia.

Pelaajan tiedot ja peliaula
Peliaulan toteuttamiseksi palvelin tarvitsee jokaisen pelaajan tiedot. Vahintaan

tarvitaan pelaajan nimi, jotta se voidaan nayttaa aulassa. Nimi syotetaan pelissa
kenttaan (kuva 28), ja laitteesta riippuen joko palvelin kaynnistetaan (PC) tai
aletaan etsimaan pelia (mobiili). Nama tiedot on tarpeellista sailyttaa palvelimel-
la, silla niita voidaan tarpeen tullen hyédyntdd mydhemmin. Esimerkiksi Unityn
NetworkPlayer-tietorakenne sisaltaa tietoja liittyneesta pelaajasta, muun muas-

sa |P-osoitteen.

PLAYER NAME:

Kuva 28. Pelaajan nimen syottaminen ja palvelimen aloitus.
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Tiedot voidaan lahettaa palvelimelle etaproseduurikutsulla, kun pelaaja liittyy
peliin. Prototyypissa on muodostettu PlayerData-rakenne, joka muutetaan tieto-
ja lahetettaessa binaaritaulukoksi C#-kielen kirjastoja hyodyntaen (listaus 5).
Etaproseduurikutsut eivat hyvaksy esimerkiksi viittauksien lahettamista, koska
ne voivat vaihdella laitteiden valilla. Jos haluaa lahettaa paljon tietoa kerralla, se
voidaan muuttaa binaaritaulukoksi tai lahettaa tiedot erillisina parametreina ja

muodostaa tietorakenne vastaanottajan puolella.

UnityEngine;

System.Collections;
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;
System.IO;

[System.Serializable]
PlayerData
{

Name;

[System.NonSerialized]
NetworkPlayer NetworkPlayer;

PlayerData( name)

.Name = name;

Converter

[] SerializeToByteArray(

)

bf = BinaryFormatter();
( ms = MemoryStream())

bf.Serialize(ms, obj);
ms.ToArray();

T Deserialize<T>( [1 byteArray)
(byteArray == )
5
memStream = MemoryStream())

binForm = BinaryFormatter();
memStream.Write(byteArray, 0, byteArray.Length);
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memStream.Seek (0, SeekOrigin.Begin);
obj = (T)binForm.Deserialize(memStream);
obj;

}

Listaus 5. Pelaajan tietojen rakenne ja binaaritaulukoksi muuntaminen.

Palvelimella tiedot tallennetaan omaan GameData-rakenteeseen (listaus 6).
Kun asiakas liittyy peliin, se lahettaa siis palvelimelle etaproseduurikutsun, jos-
sa on pelaajan syottamat tiedot. NetworkPlayer-rakenne taytyy lahettaa erik-

seen, koska sita ei voida muuttaa binaarimuotoon.

UnityEngine;
System.Collections;
System.Collections.Generic;
GameData
List<PlayerData> Players {

GameData()

Players = List<PlayerData>();

AddPlayer(PlayerData player)

(Network.isServer) {
Players.Add(player);

RemovePlayer (NetworkPlayer networkPlayer)

PlayerData player = Players.Find((PlayerData data) =>
data.NetworkPlayer == networkPlayer);

(player != ) {
Debug.Log("Player removed:
Players.Remove(player);

+ player.Name);

Reset()

Players.Clear();

Listaus 6. Rakenne pelitiedoille pelaajien tietojen tallettamista varten.
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Asiakkaan verkkotoiminnallisuus on toteutettu NetworkConnection-luokkaan
(listaus 7), kun taas palvelimella on NetworkHost-luokka (listaus 1). Kumpikin
niista hallitsee omaa osa-aluettaan peliin littymisesta. Tassa tapauksessa Net-
workConnection suorittaa tietojen lahettamisen, kun yhteys palvelimeen on
muodostettu OnConnectedToServer-funktiossa. Peliin liittyminen tapahtuu
aiemmin kuvatun IPReceiver-luokan avulla, jonka toiminnallisuus aloitetaan,

kun pelaaja alkaa etsia pelia.

UnityEngine;
System.Collections;

NetworkConnection : MonoBehaviour
IsConnected { 5 g b
#if ((UNITY_ANDROID || UNITY_IPHONE || UNITY_WPS8))
remotePort = 1025;
IPReceiver _IPReceiver;
GameDataCommunication dataCommunication;
PlayerName { 5 g
Start()
_IPReceiver = GetComponent<IPReceiver>();

dataCommunication = GetComponent<GameDataCommunication>();

SearchGame()

_IPReceiver.StartReceivingIP();

ConnectToServer( IP)

Network.Connect(IP, remotePort);

Disconnect()
Network.Disconnect();
ClearConnection();

ClearConnection()
_IPReceiver.ClearIP();
Network.RemoveRPCsInGroup(9);

PlayerName = 8
IsConnected =

#region --- Client network events
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OnConnectedToServer()

IsConnected = 5
dataCommunication.SendPlayerData( PlayerData(PlayerName),
Network.player);

OnDisconnectedFromServer(NetworkDisconnection info)

ClearConnection();
Destroy(GameObject.Find("NetworkManager"));
Application.LoadLevel(9);

}

#endregion
#endif

}

Listaus 7. Asiakasyhteyden toiminta.

Pelitietojen lahettaminen tapahtuu GameDataCommunication-luokkaa hyddyn-
taen (listaus 8). Varsin tyypillinen tapa lahettaa tietoa on maaritelld etaprose-
duurikutsu, joka ottaa vastaan lahetettavat tiedot parametrina (ks. ReceiveP-
layerData-funktio listauksessa 8). Tama kutsu Iahetetaan palvelimelle, jolloin se
vastaanottaa ja tallentaa tiedot. Kun tiedot on lahetetty onnistuneesti, pelaajan
nimi syotetaan taulukkoon, jonka kaikki peliin littyneet nakevat (kuva 29). Myos
tama tapahtuu etaproseduurikutsulla. Vain palvelimella on mahdollisuus aloittaa

peli aulasta painiketta painamalla.

UnityEngine;
System.Collections;
System.Collections.Generic;

GameDataCommunication : MonoBehaviour

GameObject LabelPrefab;
GameData gameData;

GameStarted {

Start()

gameData = GameData();
GameStarted = 5

#if (UNITY_STANDALONE OSX || UNITY_ IPHONE)
System.Environment.SetEnvironmentVariable("MONO_REFLECTION_SERIALI
ZER", "yes");
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#endif

RemovePlayer (NetworkPlayer player)

gameData.RemovePlayer(player);

AddPlayer(PlayerData playerData, NetworkPlayer player)

playerData.NetworkPlayer = player;

gameData.AddPlayer(playerData);
Debug.Log("Added new player: " + playerData.Name +
" (" + player.ipAddress + ")");

(!GameStarted)

networkView.RPC("AddPlayerLabel", RPCMode.AllBuffered,
playerData.Name);

SendPlayerData(PlayerData playerData,
NetworkPlayer networkPlayer)

[] data = Converter.SerializeToByteArray(playerData);
networkView.RPC("ReceivePlayerData", RPCMode.Server, data,
networkPlayer);

}

[RPC]
AddPlayerLabel( name)

{
GameObject label = NGUITools.AddChild(GameObject.Find("NameGrid"),

LabelPrefab);
label.GetComponent<UILabel>().text = name;

GameObject.Find("NameGrid") .GetComponent<UIGrid>().repositionNow =
}

[RPC]
ReceivePlayerData( [1 player, NetworkPlayer networkPlayer)
{

PlayerData playerData = player.Deserialize<PlayerData>();
AddPlayer(playerData, networkPlayer);

Listaus 8. Komponentti pelitietojen valittamiseen palvelimen ja asiakkaan valilla.
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PLAYERS:

Server

Player 1

Kuva 29. Peliaula (palvelimen nakyma).

7.8.1 Tasojen lataaminen verkon valityksella

Myds tasojen lataaminen tapahtuu GameDataCommunication-luokassa. Lataa-
mista varten siihen lisataan alempana listatut toiminnallisuudet. Lataamisessa
hyodynnetaan etaproseduurikutsua, jonka palvelin lahettda puskuroituna kaikille
pelaajille (LoadLevel-funktio, listaus 9). Kasittelen puskurointia tarkemmin peli-
objektien luomisen yhteydessa. Kaytannossa puskuroitu etaproseduurikutsu tar-
koittaa, etta toiminto kutsutaan myds kaikille peliin liittyville pelaajille. Kutsu jaa
siis palvelimen muistiin. Etaproseduurikutsu lahetetaan, kun PC-pelaaja painaa

"Start Game” -painiketta (listaus 10).

[RPC]
LoadLevel( name, levelPrefix)

{
Network.SetSendingEnabled(9, )

Network.isMessageQueueRunning =

Network.SetLevelPrefix(levelPrefix);

Application.LoadLevel(name);

OnLevelWaslLoaded( level)

Network.isMessageQueueRunning = 8
Network.SetSendingEnabled (0, )
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(level > 0 &,& (Network.isServer || Network.isClient))

{

Spawner.SpawnLevel();
GameStarted =

}
Listaus 9. Tason lataaminen verkon valityksella.

StartGame()

(Network.isServer)

networkHost.networkView.RPC("LoadLevel", RPCMode.AllBuffered,
"Levell", Application.loadedLevel);

Listaus 10. Pelin aloittaminen ja etaproseduurikutsun lahettaminen tasojen la-
taamista varten.

7.8.2 Peliobjektien luominen ja tuhoaminen

Erittain merkittava osa peleja on luoda pelinakymaan uusia peliobjekteja, esi-
merkiksi pelaaja ja vihollisia. Monissa peleissa pelaaja pystyy tuhoamaan vihol-
lisia, jolloin ne taytyy myos poistaa pelinakymasta. Prototyypin aiheena on am-

muskelupeli, joten vihollisten tuhoaminen on isossa roolissa.

Peliobjektien luominen tapahtuu Unity-ymparistossa GameObject.Instantiate-
funktion avulla. Ne voidaan asettaa haluamaansa paikkaan asetettujen koordi-
naattien perusteella. Mutta miten peliobjekteja voidaan luoda verkon valityksel-
1&? Jos esimerkiksi palvelin kutsuu GameObject.Instantiate-funktiota paikallises-
ti, mitaan ei tapahdu tietenkaan asiakkaan pelissa. Taman vuoksi Unity maarit-
telee erikseen Network.Instantiate-funktion, joka huolehtii peliobjektien luomi-
sesta kaikkien pelaajien nakymiin. Se on kaytanndssa puskuroitu etaproseduu-

rikutsu, jolloin peliobjektit luodaan myds myohemmin peliin liittyville pelaajille.

Tavallisessa pelissa peliobjektit voidaan tuhota GameObject.Destroy-funktiolla.
Vastaavasti Network.Destroy on maaritelty niiden tuhoamiseksi kaikista peleis-
ta. Suuri ero Network.Instantiate-funktioon on se, etta objektien tuhoaminen ver-

kossa ei ole puskuroitu etaproseduurikutsu. Se aiheuttaa potentiaalisen ongel-
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man: jos vihollinen on jo tuhottu, miten voidaan estaa sen ilmestyminen muihin
peleihin? Unity mahdollistaa naiden puskuroitujen kutsujen poistamisen Net-
work.RemoveRPCs-funktion avulla, joka huomioi myos Network.Instantiate-kut-

sut.

Tietenkin on myods mahdollista maaritella kokonaan oma jarjestelma peliobjek-
tien luomiseksi seka tuhoamiseksi, jolloin paikallisia GameObiject.Instantiate ja
GameObject.Destroy -funktioita kutsutaan etaproseduurikutsujen kautta. Tama
kuitenkin aiheuttaa lisaa ongelmia, silla pelaajan taytyy huolehtia siita, etta net-
workView-komponenttien tunnukset (ID) sekd omistajuus tasmaavat. Talla ta-
valla voidaan kuitenkin tehda paljon varmempi jarjestelma, koska sita voi itse

hallita taysin.

Prototyypissa hyddynnetaan paaasiassa Network.Instantiate- ja Network.Dest-
roy -funktioita. Esimerkiksi ampuminen on toteutettu talla tavalla. Jotta se olisi
mahdollisimman tarkkaa, palvelin hallitsee ammusten luomisen, tuhoamisen
seka liikuttamisen. Pelinkehittaja voi tietenkin valita, miten paljon autoritaari-
suutta kaytetaan. Yksinkertaistettu Gun-luokka havainnollistaa ammusten luo-
mista (listaus 11). Jos jotakin peliobjektin ominaisuutta halutaan muokata sen
luomisen jalkeen verkossa, taytyy lahettaa erikseen etaproseduurikutsu, jotta se
tulee voimaan kaikille pelaajille. Tata on hyodynnetty ammusten suunnan ja va-
hingon asettamisessa. Tuhoaminen tapahtuu vastaavasti BulletBehaviour-kom-
ponentin (listaus 12) DestroyAndClean-funktiossa, jolloin tuhotaan siihen liittyva
puskurin sisaltd. Tasséd on myds havainnollistettu palvelimen autoritaarisuus:
likkuminen ja tormaysten maarittely tapahtuu palvelimella, tiedot Iahetetaan

erikseen asiakkaille.

UnityEngine;
System.Collections;

Gun : MonoBehaviour
ParticleSystem fireEffect;
GameObject bulletPrefab;

Animator animator;

Start()

animator = GetComponent<Animator>();




FireBullet()

GameObject bullet = 5

('animator.GetBool("IsShooting™))
animator.SetBool("IsShooting",
(!fireEffect.isPlaying) {
fireEffect.Play();
(Network.isServer)
Vector3? direction = CalculatePerspectiveDirection();
(direction.HasValue)
bullet = Network.Instantiate(bulletPrefab, transform.position,

transform.rotation, 0)
GameObject;

(direction != Vector3.zero)

bullet.networkView.RPC("SetDirection", RPCMode.All,
direction.Value);

[RPC]
FireBulletTarget(Vector3 targetPos)

{ GameObject bullet = 8
('animator.GetBool("IsShooting™))
animator.SetBool("IsShooting",

(!fireEffect.isPlaying) {
fireEffect.Play();

(Network.isServer)

bullet = Network.Instantiate(bulletPrefab, transform.position,
transform.rotation, 0) GameObject;

Vector3 direction = (targetPos - transform.position).normalized;
bullet.networkView.RPC("SetDirection", RPCMode.All, direction);

baseDamage = bullet.GetComponent<BulletBehaviour>().BaseDamage;
bullet.networkView.RPC("SetDamage", RPCMode.All, baseDamage / 2);




ExitShootAnim()

animator.SetBool("IsShooting",
fireEffect.Stop();

Listaus 11. Peliobjektien luominen verkon valityksella (aseen ammukset).

UnityEngine;
System.Collections;

BulletBehaviour : MonoBehaviour

BaseDamage 50;
LifeTime 2.0f;

Vector3 direction;
speed = 200.0f;
raycastRange = 5.0f;
hasHit =

[RPC]
SetDirection(Vector3 dir)

{

direction = dir;

Ray ray = Ray(transform.position, direction);
RaycastHit hit;

(Physics.Raycast(ray, hit, raycastRange))

((hit.collider.gameObject.tag == "Target" ||
hit.collider.gameObject.tag == "Obstacle") && !hasHit)

StartCoroutine("OnHitObject", hit.collider.gameObject);

[RPC]
SetDamage ( damage)
{

}

BaseDamage = damage;

FixedUpdate()
(!Network.isClient)

transform.position += direction * speed * Time.deltaTime;
CheckForCollisions();

LifeTime -= Time.deltaTime;

(LifeTime <= 0) {
DestroyAndClean();




CheckForCollisions()

(hasHit)

)

RaycastHit hit;
Ray ray = Ray(transform.position, direction);

(Physics.Raycast(ray, hit, raycastRange))
((hit.collider.gameObject.tag == "Target" ||

hit.collider.gameObject.tag == "Obstacle") && !hasHit) {
StartCoroutine("OnHitObject", hit.collider.gameObject);

IEnumerator OnHitObject(GameObject obj)
{
('hasHit)

hasHit =

i=20; 1< 2; i++)

WaitForEndOfFrame();

(gameObject != )
CombatStatus status = obj.GetComponentInChildren<CombatStatus>();
(status && !status.IsDead && Network.isServer)
status.networkView.RPC("Hit", RPCMode.All, BaseDamage);
(status && !status.IsDead && !Network.isClient)

status.Hit(BaseDamage);

}

DestroyAndClean();

DestroyAndClean()
(Network.isServer)

Network .RemoveRPCs ( .networkView.viewID);
Network.Destroy( .gameObject);

(!'Network.isClient && !Network.isServer)

Destroy( .gameObject);
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}

Listaus 12. Ammuksien hallinta palvelimella seka peliobjektien tuhoaminen ver-
kon valityksella.

7.8.3 Peliin liittyminen sen alkamisen jalkeen

Kuten kavi ilmi, luodakseen peliobjektit peleihin taytyy kayttda Network.Instan-
tiate-funktiota tai omaa jarjestelmaa. Mutta enta sitten, kun pelinakyma lada-
taan? Unity-editorissa on mahdollista luoda tasoja graafisesti. Tassa peliproto-
tyypissa tarkoitus oli asettaa Unity-editorissa vihollisten pesat tasoihin talla ta-
paa. Kun pelaaja liittyy mukaan peliin — myos tuhotut objektit ladataan. Tassa
on jarkea, silla Network.Destroy ei ole puskuroitu funktio, eikd Network.Instan-

tiate-funktiota ole kaytetty, jolloin peliobjektin luomista ei milldan tapaa poisteta.

Jalleen kerran olisi mahdollista hyddyntaa omaa jarjestelmaa, mutta tassa pro-
totyypissa hyodynnetaan Network.Instantiate-funktiota. Taman ratkaisemiseksi
ainakin kaksi mahdollisuutta: 1) peliobjektit poistetaan alussa nédkymasta, ja pal-
velin luo ne Network.Instantiate-funktiolla tai 2) nakymaan asetetaan peliobjek-
teja, jotka merkitsevat pelkastaan siihen luotavan peliobjektin seka sijainnin (lis-
taus 13). Tama mahdollistaa sen, etta taso ladataan myos myéhemmin liittyville
pelaajille oikeassa tilassa. Ymparistd on kuitenkin mahdollista ladata tavallisesti,

esimerkiksi seinat eivat tuhoudu pelin aikana.

SpawnLevel()
#if (UNITY_STANDALONE)

GameObject[] spawnerLocations =
GameObject.FindGameObjectsWithTag("SpawnEnemy™);

(GameObject spawner spawnerLocations)

(Network.isServer)

{

Network.Instantiate(Resources.Load("Prefabs/EnemyNest"),
spawner.transform.position,
spawner.transform.rotation, 0);
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GameObject fpsStart =
GameObject.FindGameObjectWithTag("SpawnFPS");
Spawner.SpawnFPSPlayer(fpsStart.transform.position);

#endif

#if ((UNITY_ANDROID || UNITY_IPHONE || UNITY_WPS8))
GameObject tpsStart =
GameObject.FindGameObjectWithTag("SpawnTPS");
Spawner.SpawnTPSPlayer(tpsStart.transform.position);

#endif

Listaus 13. Pelikentan peliobjektien luominen niin, etta ne ladataan ja tuhotaan
myos liittyville pelaajille.

7.8.4 Liikkumisen synkronointi ja tilasynkronisaatio

Koska asymmetrinen peli toteutettiin 1ahiverkon valityksella, pelaajan liiketta en-
nakoivilla menetelmilla ei ole paljon merkitysta. Tama johtuu siita, etta latenssia
laitteiden valilla on vahan. On kuitenkin mahdollista, etta langattomassa verkos-
sa on hairidsignaaleja tai mobiililaitteen laitteisto voi vaikuttaa yhteyteen. Oi-
keassa tuotannossa mahdolliset hairidtekijat seka pelin hidastuminen taytyy ka-

sitelld, jolloin ainakin pelaajan liike taytyy varmistaa sulavaksi joka tilanteessa.

Pelinkehityksen aikana kavi ilmi, etta eniten liikkkeen sujuvuuteen vaikuttaa itse
pelin nopeus: jos esimerkiksi mobiililaite toimii erittain hitaasti, silloin myos pe-
laaja liikkuu kaikissa laitteissa "tokkien”. Tama johtuu siitd, ettd prototyypissa
asiakas lahettaa sijaintitiedot. Jos liikkumisesta halutaan mahdollisimman sula-
vaa tilanteessa kuin tilanteessa, siina tulisi hyddyntaa OnSerializeNetworkView-
funktiota seka interpolaatiota, jolloin pelaaja asetettaisiin likkumaan myods si-
jaintitietojen valiset arvot. Esimerkiksi jos pelaaja saisi paketit (1, 0, 0) seka (2,
0, 0), hahmo liikkuisi valilla (1..2, 0, 0) sen sijaan, etta se hyppaisi suoraan uu-
teen koordinaattiin. Prototyypissa kaytetaan Unityn sisdanrakennettua tilasynk-
ronisaatiota liikkkeen ja sijaintitietojen yhtenaistamiseksi, silla se on prototyypin

tarpeisiin ja laadulliseen tasoon riittava.

Liikkumisen toteuttaminen lahiverkossa toimivassa asymmetrisessa pelissa on
joka tapauksessa huomattavasti yksinkertaisempaa kuin Internetin valityksella

toimivassa verkkopelissa. Unity-editorissa tilasynkronisaation menetelma tarvit-
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see asettaa vain networkView-komponentille (kuva 30). Taytyy kuitenkin huo-
mioida, etta lahetysnopeuden taytyy olla korkeampi kuin tavanomaisessa verk-
kopelissa. Se ei kuitenkaan haittaa, koska kaistaa on lahiverkossa kaytettavissa
paljon. Prototyypissa peliobjektit luodaan paaasiassa palvelimella, joten sijainti-
tietojen lahetys tapahtuu sulavasti. Yksi suurempi poikkeus on mobiilipelaajan

hahmo.

BV Network View
Reliable Delta Compresse:

Observed Bullet (Transform)

Kuva 30. NetworkView-komponentin asetukset (paikkatietojen tilasynkronisaa-
tio).

Omien tietojen lahettaminen tilasynkronisaatiolla
Jatkuvasti paivitettavien ja kaytettavien tietojen Iahettamiseen on parempi kayt-

taa etaproseduurikutsujen sijasta OnSerializeNetworkView-funktiota. Etaprose-
duurikutsut eivat ole tahan kayttdtarkoitukseen yhta luotettavia, silla ne eivat
esimerkiksi seuraa tietojen muuttumista. Se toimii samalla periaatteella kuin si-
jaintien seuraaminen, mutta ohjelmoimalla voidaan maaritella, mita tietoja lahe-
tetéan. Esimerkiksi tassa prototyypissa sita kaytettiin vihollisten nopeustietojen
lahettamiseen palvelimelta asiakkaalle (listaus 14). Sen avulla voitaisiin toteut-

taa esimerkiksi interpolaatio likkumiseen tai pelaajien elinvoiman seuranta.

OnSerializeNetworkView(BitStream stream, NetworkMessageInfo info)

Vector3 velocity = Vector3.zero;

(networkView.isMine && stream.isWriting)

{

velocity = agent.velocity;
stream.Serialize( velocity);

stream.Serialize( velocity);
agent.velocity = velocity;
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Listaus 14. Reaaliaikaisen tiedon lahettaminen OnSerializeNetworkViewin avul-

la.

7.8.5 Yhteenveto ja muita huomioita

Tilansynkronisaatiota ja etaproseduurikutsuja kaytettdessa ei ole yhta oikeaa
vastausta asymmetrisyyden toteuttamiseksi. Yleisella tasolla on mahdollista
pohtia peleja yhdistavia elementteja, mutta toiminnallisuuden toteuttaminen on
aina pelikohtaista. Pelinkehittaja voi itse valita, miten paljon palvelin kasittelee
kaskyja ja tietoja (autoritaarisuus). Erityisesti hyodynnetaan etaproseduurikutsu-
ja, joilla voidaan kutsua toiminnallisuuksia halutuista kohteista. Sijaintitiedot voi-
daan synkronoida Unityn sisaanrakennetulla jarjestelmalla, mutta parempi liik-
kuvuus vaatii vahintaan interpolaatiota. Tilasynkronisaatiota voidaan hyodyntaa

OnSerializeNetworkView-funktion avulla myos muihin tietoihin.

Erityisen tarkeaa on huomioida yhteyden muodostaminen, peliobjektien luomi-
nen ja tuhoaminen, pelaajan liittyminen tai lahteminen kesken pelin (jolloin peli-
nakyman tulisi olla sama) seka tarpeellisen pelitiedon lahettaminen palvelimen

ja asiakkaiden valilla.

Merkittavaa pelitilojen synkronoimisessa on sen aiheuttama ylimaarainen tyo-
maara. Toiminnallisuudet eivat toimi taysin samalla tavalla kuin verkottomassa
pelissa. Tama vaatii esimerkiksi etaproseduurikutsujen suunnittelemista siten,
etta viittauksia muihin objekteihin ei kayteta. Prototyyppia kehittaessa huoma-
sin, etta etaproseduurikutsujen ja tilapaivitysten poistaminen ei ole niin yksinker-
taista kuin oletin: ilman tarkkoja varmistuksia ei voi aina olla taysin varma siita,
lahetetdanko jokin kutsu tai tilapaivitys peliobjektin tuhoamisen valissa. Jos pe-
liin halutaan yksinpeli, tapaukset taytyy huomioida ohjelmakoodissa. Yksi mah-

dollisuus on myos aloittaa paikallinen verkkopeli, johon muut eivat voi liittya.

Prototyypin kehittamisen perusteella totean, etta pelitilojen synkronointi toimisi

erittain hyvin esimerkiksi ylimaaraisen kayttoliittyman synkronisoimiseksi pelin
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kanssa tai tablet-tietokoneen kayttamiseksi ohjaimena, silla se vaatii varsin va-
han toiminnallisuuksia. Asymmetrisyys on joka tapauksessa mahdollista toteut-
taa pelitilojen synkronointia hydodyntamalla kokonaiseen peliin, mutta se vaatii

enemman tyota.

8 Tulokset

Taman tyon aikana kehitettiin peliprototyyppi, joka toteuttaa asymmetrisen peli-
kokemuksen PC:n ja mobiililaitteiden valille. Kaytanndssa tama tapahtui niin,
ettd pelaajilla on toisistaan poikkeavat nakymat (kuvat 31 ja 32), jotka vaikutta-
vat myOs pelaajan rooleihin. Mobiililaitteita kayttavat pelaajat ovat heikompia
avustajia, kun taas PC-pelaajalla on enemman ampumisvoimaa. Tama toteutet-

tiin synkronoimalla paikalliset pelitilat.

Taman tyon tarkein asia oli selvittda, miten asymmetrinen peli voidaan toteuttaa
PC:n ja mobiililaitteiden valille. Lisaksi tutkimuskysymyksin kuuluivat: Miten hy-
vin asymmetrisyys soveltuu PC-alustalle? Miten mobiililaitteita voidaan hyddyn-

taa PC-pelaamisessa?

Health 100

Kuva 31. PC-pelaajan nakyma pelista.
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Kuva 32. Mobiilipelaajan nakyma pelista.

Miten asymmetrinen peli toteutetaan teknisesti?

Asymmetrisyys toteutetaan PC:n ja mobiililaitteiden valille ymparistdssa, jossa
on mahdollista kehittda peleja monelle laitteelle yhtaaikaisesti. Se vaatii kaksi
eri versiota pelista: yhdessa on palvelimen ominaisuudet, toinen on suunniteltu
peliin littymista varten. Iltse asymmetrisen pelikokemuksen toteuttaminen vaatii
verkko-ohjelmoinnin hyddyntamista. PC:ltd voidaan lahettda mobiililaitteeseen
kuva streamingia hyddyntaen tai pelitilat voidaan synkronoida lahettamalla tieto-
ja tavallisen verkko-ohjelmoinnin tapaan. Unityn kaytto ja verkko-ohjelmointi oli-
vat merkittavassa roolissa asymmetrisen prototyypin toteutuksessa myos Spec-

kin tutkimuksessa (2013), joka hyddynsi Photon-verkkoymparistda.

Miten hyvin asymmetrisyys soveltuu PC-alustalle?

Pelitilojen synkronoinnilla toteutettuna yhteys oli prototyypissa toimiva, ja se tu-
kee helposti montaa pelaajaa kerralla. Menetelma taytti asymmetrisyydelle ase-
tetut vaatimukset. Asymmetrisyyden toteuttamiseksi hyodynnettiin laitteiden va-
lisia eroja: PC:lla ohjataan hahmoa ensimmaisessa persoonassa nappaimiston
ja hiiren avulla, kun taas mobiililaitteella ohjaaminen tapahtuu kosketuksen avul-
la. Pelin syotteet ja hallinta taytyy siis ottaa huomioon, jos ylimaaraista laitetta

aiotaan hyodyntaa.
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Prototyyppi osoittaa, ettd moninpelin luominen PC:n ja mobiililaitteen valille on
mahdollista Unity-ymparistossa. Asymmetrisyys kuuluu laheisesti pelisuunnitte-
luun ja vaikuttaa siihen, mita kukin pelaaja tekee. Sen kannattavuus ja mielek-

kyys on paaasiassa pelikohtaista.

Streaming osoittautui epavakaammaksi, silla se vaatii mobiililaitteelta enemman
laskentatehoa kuin itse pelin suorittaminen. Kun testikuva lahetettiin low-end
-laitteeseen, se toimi hitaammin kuin itse prototyyppi. Jos asymmetrisyyden ha-
luaisi toteuttaa streamingia hyodyntaen, taytyisi sen toimivuutta tutkia tarkem-
min useilla eri laitteilla ja oikeassa pelitilanteessa. Unity-ymparistdssa se toteu-
tettiin RenderTexture-ominaisuuden avulla seka pikselitietojen lahettamisella

JPG-muodossa palvelimelta asiakkaalle.

Taustatutkimuksessa selvisi, ettd nykyiset konsolit hyodyntavat kannettavia lait-
teita. Esimerkiksi on mahdollista pelata konsolipeleja kasikonsolin avulla. Wii
U:n GamePadin avulla tai Xboxin SmartGlass teknologialla on myds mahdollista
nayttaa esimerkiksi ylimaaraisia tietoja ruudulla tai toteuttaa asymmetrinen mo-
ninpeli. Yhteys on toteutettu naissakin tapauksissa lahiverkon avulla. MyGs
muutamat PC-pelit ovat hyodyntaneet mobiililaitteita, joko apusovelluksen muo-
dossa, tarjoamalla laitteiden valisen asymmetrisen pelikokemuksen tai yksinker-

taisesti toteuttamalla asymmetriset roolit ilman lisalaitteita.

Miten mobiililaitteita voidaan hydédyntaa PC-pelaamisessa?

Mobiililaitteen kayttotapoja selvitettiin Wii U -konsolin peleja analysoimalla: Sita
voidaan kayttaa ylimaaraisena ohjaimena hyddyntamalla esimerkiksi kosketus-
nayton ja kiihtyvyysantureiden ominaisuuksia. Toisella ruudulla voidaan nayttaa
tietoja pelista, esittda toisenlainen nakyma pelista tai sitd voidaan kayttaa yli-
maaraisena pelialueena. Toisella ruudulla on mahdollista pelata paapelista irral-

laan olevia minipeleja, jotka vaikuttavat jollakin tavalla takaisin.

Joitakin laitteistoratkaisuja on kehitetty PC:n ja mobiililaitteiden valiseen hallin-
taan: OnLive seka Nvidia Gaming Portable tarjoavat jopa mahdollisuuden pela-
ta PC-peleja mobiililaitteen avulla. Joissakin nappaimistdissa on mahdollisuus

nayttaa ylimaaraisia tietoja peleista.
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9 Pohdinta

Lopuksi on tarpeellista tarkastella asymmetrisyytta itsessdan. Onko se kannat-
tavaa? Mita hyvia ja huonoja puolia siina on? Miten asymmetrisyytta voitaisiin
hyodyntaa jatkossa? Taman vuoksi asymmetrisyydelle on asetettava perustelu-

ja ja kritiikkia tutkimuksen pohjalta.

9.1 Perusteluja ja kritiikkia asymmetrisille peleille

Tutkimuksen aikana tulin siihen lopputulokseen, ettd asymmetrisyyden taytyy
tuoda pelille huomattavasti lisdarvoa, ettd se on kannattavaa. Tama perustuu
etenkin vertailuun New Super Mario Bros. U:sta seka Rayman Legendsista. Jos
toinen pelaaja ei koe rooliaan merkittavaksi tai miellyttavaksi, on asymmetrisyys
pelissa silloin turhaa. Tata voi puntaroida kysymalla, miten hauska peli on yksin
pelatessa ja asymmetrisena moninpelind. Hauskuus on toki elementtina vaikea
ennustaa, mutta esimerkiksi prototyypin tekemalla se selviaa hyvin. Toisaalta
voidaan miettia tavanomaista moninpelia: milla tavalla asymmetrisyys on pa-

rempi vaihtoehto?

Ylimaaraisen laitteen lisaaminen tarkoittaa pelaajan kohdalla jonkinlaista vai-
vannakoa. Kokeeko pelaaja esimerkiksi karttatoiminnon tarpeeksi hyodylliseksi,
ettd han ottaa sovelluksen kayttodn mobiililaitteessa? Erityisesti pienissa omi-
naisuuksissa tai apusovelluksissa tama voi osoittautua lilan suureksi kynnyk-
seksi. Periaatteessa asymmetriset roolit tai ominaisuudet voidaan toteuttaa
myOs ilman ylimaaraisia laitteita, joten niita ei valttamatta edes tarvita. Kynnys
pelinkehittajan puolesta voi olla verkko-ohjelmointiin ja monelle laitteelle kehitta-
miseen meneva aika. Onneksi Unityn kaltaiset monialustaiset pelimoottorit ja

kehitysymparistot helpottavat prosessia huomattavasti.

Joskus ylimaarainen laite voi kuitenkin olla pelillisesti erittdin merkittava. Esi-
merkiksi jaetussa naytdssa on omat ongelmansa, pelaajat voivat muun muassa

nahda toisensa. Kosketusnayttoa seka mobiililaitteen muita ominaisuuksia voi-
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daan hyodyntaa monella tavalla, kuten neljannessa luvussa esitetyista esimer-
keista kavi ilmi. Esimerkiksi ohjaaminen laitetta kallistelemalla on taysin erilai-

nen kokemus tavalliseen hiireen ja nappaimistoon verrattuna.

Asymmetrisyyden suurin etu on sen avaamissa mahdollisuuksissa. Sen taytta
potentiaalia ei ole todennakoisesti viela naytetty, silla Wii U -konsoli on ollut ole-
massa vasta kaksi vuotta. Ilmio voisi olla tunnetumpi, jos useampi peli hyodyn-
taisi sita. Ylimaaraisten laitteiden kayttaminen seka erilaisten roolien maarittele-
minen on todella avara tila pelisuunnittelulle. Asymmetrisyytta hyodyntamalla

voitaisiin kehittda uudenlaisia moninpelikokemuksia.

Asymmetrisyys on ehdottomasti toimiva myos PC-alustalla. Tama johtuu siita,
ettd mobiililaitteet ovat sopivia sen toteuttamiseen. Niissa ei useimmiten tosin
ole painikkeita kuten Wii U:n GamePadissa. Mobiililaitteet kayttavat nykyisin ka-
pasitiivista kosketusnayttoa ja tukevat useita kosketuksia kerralla. GamePadin
kosketusnayttd on resistiivinen ja tukee vain yhta kosketusta (Bivens 2012),
mika voidaan kokea rajoittavaksi tekijaksi. Lisaksi nuorella ikapolvella mobiililait-
teet ovat hyvin laajassa kaytossa — ylimaaraista lisalaitetta ei siis pelaamista
varten tarvitsisi. Tablet-tietokoneella pelikokemus on kuitenkin mahdollisesti

miellyttavampi.

Alussa esitettyjen tilastojen perusteella tablet-tietokoneiden maara on huomat-
tavassa kasvussa. Siina mielessa mobiililaitteita hyodyntaville PC-peleille voisi
olla asiakaskuntaa. Joissain tapauksissa voidaan kayttaa ylimaaraisia hallinta-
laitteita kuten Oculus Riftia. Ne tuovat lisdarvoa asymmetrisyyden toteuttami-
seksi PC:lla. Silloin laitteen yleisyys voi muodostua ongelmaksi, mutta se voi-
daan valttad mahdollistamalla pelaaminen myo6s ilman laitetta. Speckin (2013,

68) mukaan laitteiden valisella pelaamisella on tosin arvoa pelinkehityksessa.

Yksi huomattavasti asymmetrisyytta ja mobiililaitteita hyddyntavista yrityksista
on Ubisoft. Yritys on kehittanyt peleja Wii U -konsolille seka hyddyntanyt mobiili-
laitteita esimerkiksi Assassin's Creed IV-, The Division- ja The Watch Dogs -pe-
leissa. Ubisoft on todennut, ettd apusovellusten idea on se, etta pelaajat voivat

vuorovaikuttaa pelin kanssa merkittavalla tavalla myos peliajan ulkopuolella.
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He myOs huomasivat, etta toisen nayton kayttaminen yhtaaikaisesti vaatii liikaa
huomiota pelaajalta. Ubisoftin Chris Earlyn mukaan pelien apusovelluksia kay-
tetadn todennakoisesti viela 5 — 10 vuotta. (Maiberg 2014.) Koska ihmiset eivat
voi pelata pelia kahdella naytolla aktiivisesti, se on huomattava rajoitus peli-
ideoille. Asymmetrisissa moninpeleissa tata ongelmaa ei tosin esiinny, koska

pelaajat keskittyvat omaan rooliinsa ja laitteeseensa.

9.2 Pelitilojen synkronoinnin ja streamingin vertailu

Tassa tyossa esitettiin kaksi merkittdvaa tapaa toteuttaa asymmetrinen peli
PC:n ja mobiililaitteiden valilla. Ne kuvattiin kuudennessa luvussa, jossa kasitel-
tiin asymmetrisyyden toteuttamista. Paikallisesti suoritettujen pelien synkronointi
hyddyntaa verkko-ohjelmointia siten, etta pelien valilla lahetetaan pelkastaan
tietoa. Se muistuttaa hyvin laheisesti tavanomaista verkkopelin kehitysta. Strea-
ming on erityisesti konsolien hyddyntava menetelma, jossa tietty osa pelista voi-
daan lahettaa kuvana mobiililaitteeseen. Lisaksi asymmetrista pelia varten tarvi-
taan pelipalvelin seka kaksi eri versiota pelista, joissa on tarvittavat ominaisuu-
det.

Kuvan lahettaminen streamingia hyodyntaen on erittain hyva tapa toteuttaa
asymmetrisyys siksi, etta ylimaaraista verkko-ohjelmointia ei juurikaan tarvita.
Mobiililaitteen tarvitsee vain vastaanottaa kuva seka lahettaa nappainpainalluk-
set palvelimelle. Kaikki peliin liittyva laskenta tapahtuu palvelimella. Se voi tosin
rajoittaa jossain maarin mahdollisten pelaajien maaraa. Kuvan lahettaminen
mahdollistaa huomattavasti paremman graafisen laadun. Toisaalta taas kuvan
kasittely mobiililaitteessa voi vieda huomattavasti laskentaehoa. Tassa tyossa
streamingia ei kaytetty oikeassa pelitilanteessa, joten sen toimivuus kaytannos-
sa on kyseenalainen. Kuten aiemmin mainittiin, konsolit hyodyntavat omaa tek-
nologiaa seka laitteistoa streamingin toteuttamiseksi. PC:lla yksittaiselle pelin-
kehittajalle tama on ongelma, koska yhteista teknologiaa ei varsinaisesti ole. To-
teutettu menetelma kuvan lahettamiseksi ei ole todennakoisesti ideaalinen; esi-

merkiksi videolla voitaisiin saada parempi lopputulos.
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Pelitilojen synkronointi on siina mielessa varmempi tapa, etta teknologia on var-
sin yksinkertaista ja suoraviivaista. Lahetettavan tiedon maara on huomattavasti
pienempi. Siina hyddynnetaan tavanomaista verkko-ohjelmointia lahiverkossa.
Tata tapaa kaytettiin prototyypin toteuttamisessa, ja se todettiin toimivaksi. Toi-
saalta todettiin, etta verkko-ohjelmointi vaatii tavalliseen peliohjelmointiin verrat-
tuna enemman aikaa. Synkronisaation toteuttaminen on myds pelikohtaisem-
paa streamingiin verrattuna. Lahiverkon hyddyntaminen tosin helpottaa asym-

metrisyyden toteuttamista.

9.3 Ideoita ja huomioita jatkokehitysta varten

Taman tutkimuksen ulkopuolelle jai muutama asia, joita voitaisiin tutkia tarkem-
min. Tyossa keskityttiin toteuttamaan asymmetrinen peli kayttaen Unity 4:n
verkkokirjastoja, jotka perustuvat RakNetiin. Olisi mielenkiintoista selvittaa, hel-
pottaako esimerkiksi ulkoisten kirjastojen kayttaminen asymmetrisyyden kehitta-
mista. Tata varten on olemassa valmiita ratkaisuja, jotka rakentuvat Unityn ym-
parille. Esimerkiksi Photon ja uLink ovat tallaisia kirjastoja. Lisaksi Unityn verk-
kokirjastot uusiutuvat Unity 5:n kehityssyklin aikana (Unity Technologies 2014i),
joten lahestymistapa asymmetrisyyden toteuttamiseen saattaa jossakin maarin
muuttua. Vaikka Unityn verkkokirjastot ovat jo varsin helppokayttoiset, kehitty-
neempi ratkaisu voisi nopeuttaa kehitysta, jolloin asymmetrisyyden toteuttami-

seen kuluisi vihemman aikaa.

Tydssa ei kaytetty muita lisalaitteita kuin alypuhelinta seka tablet-tietokonetta.
Olisi mielenkiintoista nahda, miten asymmetrisyys toimii muiden lisalaitteiden
kuten Oculus Riftin yhteydessa. Prototyypissa mobiililaitteita kaytettiin varsin yk-
sipuolisesti, kaytanndssa hyodynnettiin kosketusnayton ominaisuuksia hahmon
hallinnassa. Kuten kavi ilmi luvusta 4.6, sita voitaisiin kayttda monella muulla ta-
paa. Esimerkiksi pelihahmoa voitaisiin hallita laitetta kallistamalla, mobiililaitteel-
la voitaisiin tahdata PC:n nayttdéa kohti tai kayttda mikrofonia ja kameraa jonkin
toisen peli-idean yhteydessa. Myos Speck totesi tutkimuksessaan (2013, 63 —

66), etta laitteistoja voitaisiin kayttda monipuolisemmin.
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Lopuksi, streamingia voitaisiin tutkia viela tarkemmin. Olisiko esimerkiksi mah-
dollista toteuttaa kuvan lahettaminen video-enkooderia hyddyntaen? Periaat-
teessa pelikuvan lahettaminen JPG-muotoisena ei ole ideaali ratkaisu. Sita voi-
taisiin myos kokeilla hyddyntaa oikeassa pelitilanteessa, jolloin menetelman to-

dellinen potentiaali selviaisi.

Tassa opinnaytetydssa esitellyn teoreettisen ja kaytannon tiedon perusteella oli-
si mahdollista toteuttaa ainakin erilaisia peli-ideoita, jotka hyodyntavat asym-
metrisyytta ja mobiililaitteita PC:lla. Prototyyppeja voitaisiin tehda siis lisaa. Tas-
sa tyossa toteutettu prototyyppi oli pelillisesti varsin yksinkertainen, erilaisten
ominaisuuksien toteuttaminen olisi sen vuoksi tarkeaa. Pelialalle tulokset mer-
kitsevat erityisesti uusia innovaatioita seka eri laitteiden monipuolista hyddynta-

mista ja integraatiota, jopa potentiaalia erilaisten pelien tuotantoon.

Joka tapauksessa asymmetrisyys tarjoaa paljon mahdollisuuksia kehittda uu-
denlaisia peleja. PC:lla mobiililaitteita ei viela kayteta kovin paljon; on kyseen-
alaistettavaa tullaanko niita kayttamaan enemman peleissa myohemmin. Erityi-
sesti naen asymmetrisyyden potentiaalin yhteistoiminnallisissa peleissa, vaikka

ylimaaraisia laitteita ei hyodynnettaisikaan.
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Liite 1
Peliprototyypin kaytto ja lataus

Projektin tulokset on ladattavissa osoitteesta:
https://www.dropbox.com/sh/ozlkf2hkm7ge017/AAAdTBgWVHSUOyS9Pjhu4ORYa?dI=0

Lataaminen

Jos haluat kokeilla vain itse pelia, lataa pelkastaan kansio nimeltd Game Proto-
type. Kokeellinen tekstuurin lahetys 16ytyy kansiosta TextureStream, kun taas
projektin Iahdekoodit on kansiossa Scripts. Paina Dropboxin "download” paini-

ketta haluamassasi kansiossa.

Kayttaminen

Lahdekoodia voidaan kopioida, kayttaa ja muokata mihin tahansa tarkoituksiin
vapaasti. Binaaritiedostot ovat vain omaan, ei-kaupalliseen kayttéon. Tarvitaan
kaksi tiedostoa, .apk Androidille seka .exe Windowsille. Niita kaytetaan kummal-

lakin alustalla pelin suorittamiseksi.

Portit ja yhteys

Ohjelma kayttaa portteja 1025 seka 1026, joten niiden pitéisi olla vapaana pelin
toimimiseksi. Laitteiden taytyy myods olla samassa lahiverkossa — nopeaa yh-
teytta suositellaan. Varmista myds, ettd ohjelmat ovat palomuurin sallitulla listal-

la.

Tekstuurin lahetys

Sisaltaa kuvan lahettamisen PC:lta mobiililaitteeseen (kameran sisaltd). Kokeel-
linen toiminto, siina ei ole pelielementteja. Resoluutiota ei voida muuttaa edito-
rin ulkopuolella, vakiona se on 1024 x 600 (tama ei valttamatta ole yhteensopi-

va kaikkien laitteiden kanssa).

Peli

Toiminnallisuuksia voidaan testata yksinpelissa PC:lla, yhteytta laitteiden valilla
ei valttamatta tarvita. Aloittaaksesi palvelimen, paina "Host Game”. Asiakkaat
voivat taman jalkeen liittya peliin, jolloin heidan nimensa ilmestyvat ruudulle.
Huomioi, ettd mobiilipelaajien liikkeen sulavuus riippuu mobiililaitteen
nopeudesta. Pelia ei ole optimoitu, joten se ei valttamatta toimi hyvin vanhoilla

laitteilla. Jos ongelmia ilmenee, pelit kannattaa kaynnistaa uudelleen.


https://www.dropbox.com/sh/ozlkf2hkm7ge017/AAAdTBgWVHSUOyS9Pjhu4ORYa?dl=0
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