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Insindorityon tavoitteena oli toteuttaa moninpelimuoto Unity-pelimoottorilla luotuun
peliprojektiin. Moninpelimuodon piti lisaksi olla yhteensopiva Steam-alustan kanssa.

Insindoritydssa tutustuttiin ensin Fast and Fluffy -peliprojektin keskeiseen sisaltéon.
Seuraavaksi perehdyttiin verkkomalleihin, joiden avulla pystyy kuvaamaan, miten yh-
teys luodaan pelaajien ja palvelimien valilla. Moninpelin toteuttamista varten valittiin
asiakas-isanta-verkkomalli (client-host), jossa yksi pelaaja toimii pelin isantana, eli
hanen laitteensa simuloi pelia, valittaa pelitilanteen muille pelaajille ja tekee paatok-
sen pelitilanteesta.

Verkkomallin valinnan jalkeen etsittiin verkkoratkaisu, jonka avulla saataisiin toteutet-
tua valitun verkkomallin mukainen toiminta. Projektityon tekemista varten valittiin Mir-
ror-verkkokirjasto, jonka tarkoitus on helpottaa verkkotoiminallisuuden luontia Unity-
pelimoottorille.

Lopputuloksena saatiin aikaan moninpelimuoto, jossa pelaajat voivat joko luoda au-
lan tai liittya olemassa olevaan aulaan. Pelaaja, joka luo aulan, toimii isantana, ja
muut pelaajat yhdistyvat isannan laitteeseen pelin sisaisen palvelinlistan kautta tai
Steam-alustan ystavalistan kautta.

Pelissa pelaajien ja esineiden toiminnat on synkronoitu verkon kautta hyodyntamalla
Mirror-verkkoratkaisun verkkoattribuutteja, koodia ja komponentteja. Pelitilanteen tie-
dot valitetdan pelaajille Steamworks-valityspalvelimen avulla, joka pystyy valittdmaan
pelitietoja isdnnan ja muiden pelaajien valilla. Valityspalvelin kuuluu Steamworks-ra-
japinnan sisaltéon. Sen hydédyntamisen mahdollistaa Mirror-verkkokirjaston Fiz-
zySteamworks-kuljetuskerros.

Projektityon toteutus taytti asetetut tavoitteet. Toteutuksessa yksi isoimmista haas-
teista oli verkkomoninpelaamisen testaaminen kahdella pelaajalla, koska pelitiedot
piti siirtaa toiselle laitteelle ja Steam-kayttajalle, mika vei paljon aikaa. Insin66ritydssa
tuli tutuksi verkkomallit, verkkoratkaisut ja se, miten verkkomoninpelit toimivat varsin-
kin Unity-pelimoottorissa.
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The goal of the project was to implement an online multiplayer mode for a game pro-
ject created with the Unity game engine and to make it compatible with the Steam
platform.

The project began by reviewing the core content of the Fast and Fluffy game project.
Different network models were then studied to understand how connections between
clients and servers can be created. The Client-Host model, where one player acts as
the server, was chosen for the implementation. After choosing the network model,
network solutions were studied in order to find a solution that could implement the
desired end result, and the Mirror networking library was chosen.

The result was an online multiplayer mode where players can create or join lobbies.
The lobby creator acts as the host and other players connect to their device using the
in-game server list or the Steam friends list. Player actions and game objects were
synchronized with Mirror’s network attributes and components. Game state data was
relayed using the relay server of the Steamworks API, which was accessed using
Mirror's FizzySteamworks transport.
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1 Johdanto

Insinoorityossa tutkitaan, miten moninpelimuoto voitaisiin toteuttaa olemassa
olevaan Unity-pelimoottorissa luotuun Fast and Fluffy -peliprojektiin. Fast and
Fluffy on kilpailupeli, jossa pelaajat kilpailevat siita, kuka kiertaa pelitason radan
kolme kertaa nopeimmin. Pelissa pelaajat pystyvat likkumisen lisaksi sivuluisua
ja kayttaa radalle ilmestyvia esineita. Pelissa on jo toteutettu paikallispelimuoto,

jossa pelaajat voivat pelata yhdella laitteella jaetulla naytolla.

Projektitydn tavoitteena on toteuttaa moninpelimuoto, jossa pelaajat pystyvat
pelaamaan verkon kautta yhdessa. Moninpelimuodon pitaa toimia Steamworks-
rajapinnan (API) kanssa, silla peli mahdollisesti julkaistaan Steam-alustalle. In-
sindoritydssa esitellaan moninpelimuodon toteuttamiseen liittyvia teknologioita,
jotta pelikehittajat voivat hyddyntaa raporttia oman moninpelin toteuttamiseen

varsinkin, jos moninpelin halutaan toimivan Steam-alustan kanssa.

Steam-alusta on Valve-yrityksen hallinnoima verkossa oleva videopelien jakelu-
palvelu ja myymala. Steam-alustalla voi ostaa peleja ja verkostoitua muiden pe-
laajien kanssa. Steamworks on rajapinta, jonka avulla pelinkehittajat voivat

kayttaa Steam-alustaan liittyvia toimintoja. Steamworks-palveluun kuluu esimer-
kiksi valittajapalvelin ja funktioita, joiden avulla voidaan hakea Steam-alustassa

olevia tietoja, kuten Steam-kayttajatietoja ja pelipalvelimien tietoja.

Insindoritydssa tutustutaan ensin Fast and Fluffy -peliprojektin keskeiseen sisal-
toon. Taman jalkeen tutkitaan verkkomalleja ja verkkoratkaisuja ja valitaan sopi-
vat moninpelimuodon toteuttamiseen. Lopuksi kaydaan lapi moninpelimuodon
toteuttaminen valittujen verkkoteknologien avulla. Projektityon lopputulos tulee
mahdollistamaan useamman pelaajan yhdessa pelaamisen verkon kautta

Steam-alustan avulla.



2 Fast and Fluffy -peliprojekti

Projektitydon moninpelaaminen toteutetaan olemassa olevaan peliprojektiin Fast
and Fluffy, joka on Unity-pelimoottorilla luotu kilpailupeli tietokoneelle. Pelissa
pelaajat kilpailevat siita, kuka kiertaa kilpailuradalla kolme kertaa nopeimmin.
Pelaajat hallitsevat pelissa heita edustavia pelaajahahmoja, jotka pystyvat liik-
kumaan juoksemalla ja sivuluisumalla. Kilpailu tapahtuu pelitasossa, joka koos-
tuu sarjakuvamaiseksi ja sopoksi tyylitellystd ymparistosta ja kilpailuradasta,

jota pelaajat seuraavat.

Pelissa on valmiiksi toteutettu paikallinen moninpelaaminen, jossa nelja pelaa-
jaa voi pelata samanaikaisesti jaetulla naytolla yhdella laitteella. Pelaajat voivat
pelin aikana vaikuttaa pelitilanteeseen esineiden (power ups) avulla, joita voi
kayttaa hyokkaamiseen, puolustamiseen tai oman pelaajahahmon vauhdin [i-

saamiseen.

2.1 Paavalikko ja pelitasot

Pelissa on paavalikko ja pelitasoja, jotka ovat Unity-pelimoottorissa scene-tie-
dostoja. Scene-tiedostot sisaltavat pelitasoon liittyvia tietoja, kuten objektien si-
jainteja, skaaloja ja komponentteja, jotta niita voidaan esitella 3D-tilassa. Unity-
dokumentaation mukaan jokaista scene-tiedostoa voi ajatella omana pelitaso-
naan. (1.) Paavalikon ja pelitasojen valilla siirrytaan, kun kilpailu aloitetaan ja lo-

petetaan. Raportin kirjoituksen aikana pelissa oli vain yksi pelitaso.
Paavalikko

Paavalikko (kuva 1) avautuu, kun peli kdynnistetaan. Paavalikosta pystyy aloit-
tamaan pelin, muuttamaan asetuksia ja sulkemaan pelin. Paavalikko toimii li-
saksi peliaulana, johon pelaajat ilmestyvat, kun pelilaitteeseen yhdistetylla oh-
jaimella painetaan liittymispainiketta. Aulaan luodut pelaajahahmot asetellaan
nakyviin valikon vieressa olevaan 3D-tilaan. Pelin voi aloittaa painamalla Ar-

cade-nappia, jolloin pelitason lataaminen aloitetaan.



Kuva 1. Pelin paavalikko (2).

Pelitasot

Pelitasot sisaltavat ymparistdn ja kilpailuradat (kuva 2), jossa kilpailu pelataan.
Kilpailuradalla on esinepalloja ja tarkastuspisteita. Esinepallot antavat pelaajille
esineita ja tarkastuspisteiden avulla varmistetaan, etta koko kilpailurata on kayty

l&pi ennen maalin l1api menemista.

Kuva 2. Pelitason kilparata (2).



Pelitasoon siirryttya suoritetaan alkuanimaatio, jossa pelirataa esitellaan. Alku-
animaation aikana pelaajat asetetaan aloitusviivan taakse (kuva 3). Pelaajien
likkuminen on pysaytetty, kunnes kilpailu alkaa. Peliradan esittelyn jalkeen aloi-

tetaan aloitusajastin, jonka jalkeen kilpailu alkaa ja pelaajat pystyvat likkumaan.

Kuva 3. Pelintason aloituspaikka (2).

Pelitasoissa on eri reitteja ja salaisia oikopolkuja, joiden avulla pelaajat voivat
saada etumatkaa muihin. Esimerkiksi kuvissa 2 ja 3 esitelty pelitaso sisaltaa sa-
laisen oikopolun ennen aloitusviivalle takaisin saapumista; jos menee pensaiden

lapi voi valttaa pidemman polun.



2.2 Pelaajahahmot ja esineet

Pelaajat hallitsevat omaa pelaajahahmoaan (kuva 4) joko konsoliohjaimella tai
nappaimistolla. Nama pelaajahahmot pystyvat liikkumaan, sivuluisumaan ja

kayttamaan esineita pelissa. Pelaajahahmot luodaan jokaiselle liittyneelle pe-

laajalle aulassa.

Kuva 4. Pelaajahahmo-objekti (2).

Sivuluisuminen on tapa lisata nopeutta pelaajahahmolle kdannon aikana. Pe-
laaja pystyy sivuluisumaan liikkumalla sivusuuntaan ja samaan aikaan paina-
malla sivuluisu-nappia, joka on nappaimistolla valilyontinappain ja ohjaimella

alapainike.

Pelaajahahmolla voi olla vain yksi esine kerrallaan, ja kannossa oleva esine pi-
taa kayttaa ennen uuden hankkimista. Pelaajien naytdilla (kuva 5) esitetaan pe-
laajaan liittyvaa tietoa. Nayton oikeassa alakulmassa nakyy pelaajan sijainti eli
missa pelaaja on verrattuna muihin pelaajiin radalla. Oikeassa ylakulmassa na-
kyy kierrosluku eli kuinka monta kierrosta pelaaja on suorittanut. Vasemmassa

ylakulmassa nakyy hallussa olevan esineen ikoni.



Kuva 5. Pelinakyma pelaajan nakokulmasta (2).

Esineiden (power ups) avulla pelaaja voi vaikuttaa omaan tai muiden pelaajien
pelaajahahmoihin. Pelaajat saavat haltuunsa esineita likkumalla esinepallon
(kuva 6) lapi, jolloin pelaaja saa satunnaisesti yhden esineen. Esinepallot iimes-

tyvat radalle neljan ryhmissa riveittain tietyissa paikoissa.

Kuva 6. Pelitasossa nelja esinepalloa kilpailuradalla rivissa (2).



Esineet pystyvat joko tainnuttamaan, suojaamaan tai lisdamaan pelaajahahmon
nopeutta. Hallussa olevaa esinetta kaytetaan painamalla esineenkayttonappia,
joka on nappaimistolla E-nappain tai ohjaimella vasen painike. Jokaista esinetta
voi kayttaa lisaksi eteenpain tai taaksepain, jolloin esineen efekti suuntautuu eri
tavalla. Tama toimii nappaimistolla yla- ja ala-nuolinappaimilla tai ohjaimella yla-
painikkeella ja oikealla painikkeella. Esimerkiksi Toy Mallet -esine normaalisti
kayttaen lyd vasaran maahan ja tainnuttaa kayttajan lahella olevat pelaajahah-
mot hetkeksi, mutta jos vasaraa kaytetaan ylasuuntaan se lahettaa eteenpain

paineaallon, joka tainnuttaa pelaajia.

2.3 Paikallinen moninpelaaminen

Pelissa olevassa paikallisessa moninpelissa useampi, kuin yksi pelaaja voi pe-
lata yhdella laitteella. Pelaajat pystyvat littymaan peliin paavalikossa painamalla

liittymisnappia. Pelaajan pelaajahahmo ilmestyy aulaan (kuva 7) nakyviin, kun

han on liittynyt.

Kuva 7. Paavalikon aula, johon on liittynyt kaksi pelaajaa (2).

Pelitasossa nayttd jaetaan (kuva 8) pelaajamaaran mukaan. Pelaajia voi olla

paikallisessa moninpelimuodossa enintaan nelja, jotta nayton jakaminen



nayttaisi jarkevalta. Pelaajahahmoille asetetaan eri varit, jotta ne voidaan erot-

taa toisistaan pelin aikana.

Kuva 8. Pelinakyma, jossa nayttd on jaettu kahden pelaajan valilla (2).

Paikallisessa pelimuodossa peli loppuu, kun jokainen pelaaja on kiertanyt radan
kolme kertaa ja saapunut maaliin. Pelin lopussa pelaajien ajat esitetaan heidan

saapumisjarjestyksessaan.



3 Verkkomallit

Moninpelin toteuttamista varten voidaan hyodyntaa moninpeliverkkomalleja, joi-
den avulla voidaan hahmottaa arkkitehtuuria moninpelin toimintaa varten. Ylei-

simmat verkkomallit ovat asiakas-palvelin (client-server) ja vertaisverkko (peer-
to-peer) (3; 4; 5).

3.1 Asiakas-palvelin

Asiakas-palvelin-verkkomallissa (kuva 9) asiakkaat (client) yhdistaytyvat palveli-
meen (server), joka simuloi pelia ja kasittelee asiakkaiden sydétteet. Palvelimeen
yhdistyneet asiakkaat simuloivat omaa versiota pelista laitteillaan, joihin palveli-
mella simuloidusta pelista lahetetaan tietoa, jotta asiakaspelaajan laite voi pai-

vittda omaa pelisimulaatiotaan. (3.)

CLIENT
e ) ] |
| B ] .
‘ '
- 1

sl CLIENT

CLIENT

.
5

—
CLIENT CLIENT

CLIENT

+" SERVER .
# = Ay

===

Kuva 9. Asiakas-palvelin verkkomallin yhteydet esitettyna kuvassa (4).

Asiakas-palvelin-verkkomallissa pitaa ottaa huomioon palvelimen yllapidon

hinta ja mahdollinen tarve palvelun laajentamiseen, jos pelaajamaara kasvaa

(6).
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3.2 Vertaisverkko

Vertaisverkkomallissa (kuva 10) asiakkaat ovat yhdistyneet suoraan toisiinsa,
joten jokaisen pelaajan laite hoitaa pelilogiikan suorittamista ja pelitiedon jaka-
mista muille laitteille pelin tilan paivittamista varten. Toisin sanoen jokainen pe-

laaja toimii kuin palvelin asiakas-palvelin-verkkomallissa. (3.)

CLIENT °
b

-

#
RO S

~
C R

<
.
Sirnoon
‘

CLIENT é CLIENT

CLIENT

Kuva 10. Vertaisverkkomallin yhteydet esitettyna kuvassa (3).

Vertaisverkkomallissa tulee esiin ongelmia yhdistamisen ja turvallisuuden
kanssa. llIman valityspalvelinta reititin voi estaa tiedon valittamisen, jolloin pelaa-
jat joutuvat avaamaan portin reitittimessa. Kun portti on auki, henkil6t, jotka tie-
tavat tai arvaavat avatun portin numeron, voivat lahettda mahdollisesti haitallisia

tietopaketteja laitteelle. (6.)
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3.3 Asiakas-isanta

Asiakas-isanta-verkkomalli (Client-Host) (kuva 11) tai kuunteleva palvelin (Lis-
ten Server) on malli, jossa yksi asiakaslaite toimii isdntana eli palvelimena ja pe-
laajana. Isanta-pelaajan laite simuloi pelia, tekee paatoksen pelitilanteesta ja

valittaa pelitilanteen muille pelaaijille. (3.)

CLIENT ," CLIENT
~ ,‘
g B
} [ —] ) -]
CLIENT I CLIENT

1
)
]
1
CLIENT % CLIENT
. }

CLIENT

Kuva 11. Asiakas-isanta verkkomallin yhteydet esitettyna kuvassa (3).

Asiakas-isanta-verkkomallissa on sama ongelma kuin vertaisverkkomallissa, jos
ei kayteta valityspalvelinta. Lisaksi pelaajalla, jonka laite toimii isantana, tulee

olemaan etu peleissa, silla isannan laite hallitsee pelin tilannetta (6).
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3.4 Pelitiedon valittaminen

Pelin tiedon valittamisen yleisimmat tavat ovat palvelimen kautta, valityspalveli-
men (relay server) kautta tai suoralla yhteydella asiakaslaitteiden valilla. Palve-
lin simuloi pelia ja valittaa taman simuloidun pelitilanteen asiakaslaitteille. liman
palvelinta pelin tiedon siirtaminen pitaa tehda joko valityspalvelimen avulla tai

suoraan yhdistamalla asiakkaiden laitteet. (3; 7.)

Valityspalvelin valittaa pelkastaan tietoa, joten pelissa pitaa maaritella, miten
pelitlanne paatetaan. Asiakas-isannoidylla mallilla pelaaja, jonka laite isannai
pelin, on lopullinen paattaja pelitilanteesta. Vertaisverkkomallissa ei ole pelitilan-
teen paattajaa, vaan kaikki asiakkaat toimivat pelaajina seka valittavat tietoa, el
jokaisen asiakkaan pelitilanne valitetaan kaikille muille pelaajille ja kaikki pelaa-
jien laitteet paivittavat oman pelitilanteensa sen mukaan. (3; 7; 8.) Valityspalve-
lin helpottaa pelaajien yhdistamista, silla pelaajat voivat yhdistya valityspalveli-
meen ilman, ettd palomuuri tai osoitteenmuunnos-teknologia (Network Address

Translation) estaa yhteyden (6).

Osoitteenmuunnos on reitittimissa yleisesti oleva teknologia, jonka avulla reititin
suojaa sisaverkossa olevien laitteiden IP-osoitteita. Se tekee taman vaihtamalla
sisaverkosta pyyntda lahettavan laitteen IP-osoitteen reitittimen omaan julki-
seen |P-osoitteeseen. Talloin ulkoiset laitteet eivat voi luoda suoraa yhteytta si-
saverkossa olevien laitteiden kanssa. (6.) Jotta pelaajia voi yhdistaa muiden pe-
laajien laitteisiin verkon kautta ilman palvelinta, joko asiakas-isanta tai vertais-
verkkomallin mukaan, pelaajien pitaa tehda portinohjaus (Port Forwarding) (9;
10).

Portinohjaus (kuva 12) on tapa antaa ulkoisten laitteiden muodostaa suora yh-
teys sisaverkossa oleviin laitteisiin, vaikka laitteet olisivat palomuurin tai reititti-
men suojauksessa. Portinohjaus toimii kertomalla reitittimelle avoimen portin
numerosta, jota se kayttaa tuntemattomien yhteyksien valittdmiseen. Portin nu-
meron avulla reititin voi valittaa tuntemattomat yhteydet, joilla on portin numero,

laitteelle, joka avasi portin. (9; 10; 11.)
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HOW PORT FORWADING WORKS

192.168.1.2

Port 9

768.56.94.176:443 192.168.1.3

Port 443
78.56.94.176

192.168.1.4

Internet Router
Port 383

Kuva 12. Esimerkki portinohjaamisen toiminnasta (12).

Portin avaamisessa on kuitenkin turvallisuusriskeja, silla ulkoiset laitteet, jotka
tietavat portin numeron, voivat lahettaa paketteja tietoa tai jopa ottaa tayden

hallinnan laitteesta avatun portin kautta ilman turvallisuustarkistusta (11).

3.5 Verkkomallin valinta

Projektitydn toteuttamista varten valittiin asiakas-isanta-verkkomalli, koska siina
pelin isanta voi toimia lopullisena paatoksentekijana pelitilanteissa ja verkkomal-
lille I10ytyi aiheeseen sopivia verkkoaineistoja. Asiakas-isanta-verkkomalli on
my0Os halvempi, silla ei tarvitse yllapitaa tai ostaa omaa palvelinta. Koska pelin
halutaan toimivan Steam-alustassa, voidaan hyédyntaa Steamworks-rajapinnan
valityspalvelinta, jolloin ei tarvitse hankkia omaa palvelinta, vaan pelaajat voivat

yhdistya peliin Steam-alustan avulla.
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4 Verkkoratkaisut

4.1 Verkkoratkaisujen sisalto

Verkkoratkaisut ovat tyokalujapaketteja, jotka sisaltavat verkon kautta pelaami-
seen liittyvia toimintoja, joiden tarkoituksena on helpottaa moninpelin luontia.
Verkkoratkaisut yleensa sisaltavat kuljetuskerroksen (Transport Layer), joka
huolehtii tiedonvalityksesta ja korkean tason abstraktiokerroksen (Netcode),
joka sisaltda moninpelin luomista varten yleisia toimintoja ja ominaisuuksia.
(13.)

Korkean tason abstraktiokerroksella tai verkkokoodilla tarkoitetaan moninpelin
toiminnan toteuttamistaan varten olevia ominaisuuksia ja valmiiksi luotuja funkti-
oita esimerkiksi pelaajien liittymiseen, pelin isanndimiseen ja pelitilanteen hallit-
semiseen (13). Esimerkiksi Mirror-verkkoratkaisu sisaltaa erilaisia kuljetusker-
roksia, tiedonvalitysta, tilanteen synkronointia, valtuutuksen hallintaa ja asiakas-

palvelin-arkkitehtuurin tukea.

Tiedonvalityksella tarkoitetaan tapoja lahettaa ja vastaanottaa tietoa seka rea-
goida valitettyyn tietoon, esimerkiksi pelitilanteen muutoksiin, pelaajan liittymi-
seen ja viestien lahetykseen (14). Synkronoinnilla tarkoitetaan skriptien muuttu-
jien arvojen (kokonaisluvut, liukuluvut, merkkijonot ja booleanit) muutoksien ja-

kamista palvelimelta asiakaslaitteille (15).

Valtuutus on tapa kertoa, kuka omistaa objektin pelissa eli milla laitteella on val-
tuus vaikuttaa tahan obijektiin. Laite, jolla on valtuus, voi olla pelaaja tai palvelin.
Oletusarvoisesti palvelimella on valtuus kaikkiin objekteihin ja pelaajille asete-

taan tarvittaessa valtuus heidan pelaajahahmoihinsa, jolloin he pystyisivat hallit-

semaan niiden toimintaa. (16.)

Arkkitehtuurin tukemisella tarkoitetaan, etta verkkoratkaisu tukee verkkomallin
toteuttamista. Esimerkiksi Mirror-verkkokirjasto on palvelin-valtuutettu eli toimin-

not simuloidaan palvelimella, mutta Mirror tukee sita, etta asiakaslaite voi toimia
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pelaajana ja palvelimena samaan aikaa, joten se tukee asiakas-palvelin-verkko-
mallia (17).

Kuljetuskerros hallitsee tiedonvalityksen asiakkaiden ja isannan tai palvelimen
valilla. Yleensa tiedon siirto tehdaan joko TCP- tai UDP-tietoliikenneprotokollilla.
Tietoliikenneprotokollat ovat kokoelma saantoja, jotka maarittavat, miten laitteet
ja ohjelmat kommunikoivat seka mahdolliset virheenpalautusmenetelmat. (13;
18.)

4.2 Verkkoratkaisujen esittely

Projektityota varten piti I10ytaa verkkoratkaisu, joka tukee asiakas-isannoitya
mallia ja pystyy hyodyntamaan Steamworks-rajapintaa. Verkkoratkaisut, joita
tutkittiin olivat Mirror, Photon PUN ja Quantum, Fish-Net ja Networking For Ga-

meOQObjects.

Mirror

Mirror on ilmainen verkkokirjasto, joka on kopio (Fork) Unityn kaytosta poiste-
tusta verkkoratkaisusta UNet (Unity Networking) (19; 20; 21; 22). Mirror on avoi-
men lahdekoodin (Open source) verkkoratkaisu eli sen lahdekoodia voi lukea ja
muokata tarvittaessa (21; 22). Mirror sisaltaa sisadnrakennettuja seka kolman-
nen osapuolen yllapitamia kuljetuskerroksia, joita voi vaihtaa tarpeen mukaan.
Huomioitavana olisi FizzySteamworks-kuljetuskerros, jonka avulla voidaan yh-

distda pelaajia Steamworks-rajapinnan valityspalvelimen kautta. (23.)
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Photon PUN ja Quantum

PUN ja Quantum ovat Photonin-moninpelipalvelun tarjoamia verkkoratkaisuja
(24). PUN (Photon Unity Networking) on Photonin vanha verkkoratkaisu. PUN
sisaltaa tyokaluja moninpelin tekemiseen, asiakas-palvelin-arkkitehtuurin ja pil-
vipalvelun, jonka avulla pelit isdnnéidaan. (25.) PUN-verkkoratkaisun pilvipalve-
lussa on ilmainen kehitysversio ja maksullinen versio pelin julkaisua varten. |l-
maisessa kehitysversiossa voi olla 20 samanaikaista pelaajaa. Maksullinen jul-
kaisuversio suurentaa sallittujen samanaikaisten pelaajien maaraa ja sisaltaa

kaiken, mita on kehitysversiossa. (26.)

Photon Quantum on deterministinen ECS-kehys (Entity Component System)
moninpeleille (27; 28). ECS on ohjelmistoarkkitehtuurimalli, jossa kaikki pelissa
olevat asiat (ymparisto, pelaajat, objektit jne.) ovat kokonaisuuksia (containers),
joihin lisatdan komponentteja (sijainti, nopeus jne.), ja pelin jarjestelmat tekevat
muutoksia naihin kokonaisuuksiin niissa olevien komponenttien mukaan. ECS-
ohjelmistoarkkitehtuurimalli toimii toisin, kuin OOP (Object Oriented Program-
ming), jossa objektit ovat vastuussa itsensa ja ymparillaan olevien objektien

muuttamisesta. (29.)

ECS-kehyksessa pelaajien syotteet lahetetdan palvelimelle, joka paattaa, onko
syote kelvollinen. Asiakaslaitteet suorittavat omaa simulaatiotansa, joka ennus-
taa muiden pelaajien syotteita, ja virheellisen ennusteen tapahtuessa Quantu-
min rollback-systeemi palauttaa pelitilanteen ja simuloi sen uudelleen Photon-
palvelimen vahvistamilla syétteilla. (27; 28.) Quantum-verkkoratkaisun pilvipal-
velua voi kayttaa pelikehityksessa ja julkaisussa ilmaiseksi. Pelikehitys-versi-
ossa voi olla 20 pelaajaa samanaikaisesti ja julkaisu-versiossa voi olla 100 pe-
laajaa samanaikaisesti. Maksullisilla paketeilla voi suurentaa sallittua samanai-
kaisten pelaajien maaraa. (30.)

Pelaajien yhdistaminen peliin naiden Photon-verkkoratkaisujen avulla toimii
Photon Realtime-verkkoinfrastruktuurin kautta, jonka avulla palvelin voi liittaa
pelaajan joko satunnaiseen peliin tai hakea listan peleista, joista pelaaja voi va-
lita mihin liittya. Pelaajat voivat myos luoda oman pelihuoneen ja asettaa sille
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yksilollisen nimen, jolloin pelaajat, jotka tietavat huoneen nimen, voivat liittya
peliin palvelimen kautta. (31; 32.) Photon-verkkoratkaisujen kayttaminen edellyt-

taa Photon-pilvipalvelun kayttamista.

Fish-Net

Fish-Net on ilmainen verkkokirjasto Unity-pelimoottorille. Fish-Net ei perustu
aiemmin rakennettuihin ratkaisuihin. Fish-Net on palvelin-valtuutettu eli se sallii
omien palvelimien kayton ja antaa asiakkaiden toimia palvelimena ja asiak-
kaana. (33.) Fish-Net-verkkoratkaisulle on saatavilla kuljetuskerroksia, joita voi
vaihtaa tarpeen mukaan. Tata tyéta varten huomioidaan FishySteamworks,

jonka avulla voi yhdistaa pelaajia Steamworks-rajapinnan avulla. (34.)

Netcode for GameObijects

Netcode for GameObjects (NGO) on Unityn oma ilmainen avoimen lahdekoodin
verkkokirjasto (35). Verkkokirjasto sisaltda Unityn oman Unity Transport-kulje-
tuskerroksen, mutta yhteison tekemia kuljetuskerroksia voi myos kayttaa. Huo-
mioitavana on yhteison tekema SteamNetworkingSockets-kuljetuskerros, jonka
avulla voi hyédyntaa Steamworks-rajapintaa pelaajien yhdistamiseen ja tiedon
valittamiseen. (18.) Unity tarjoaa oman valityspalvelimen vertaisverkko-pelien
luomista varten. Tama valittajapalvelin on ilmainen tiettyyn kayttomaaraan asti,
jonka jalkeen maksu menee PAYG (Pay as you go) maksusuunnitelman mu-
kaan. (36.)

4.3 Verkkoratkaisun valinta

Projektitydn tekemiseen valittiin Mirror-verkkokirjasto. Valinta perustuu asiakas-
isanta-verkkomallin tukemiseen, olemassa olevaan dokumentaatioon, aihee-
seen liittyviin verkkoaineistoihin ja testaamisen onnistumiseen. Mirror-verkkorat-
kaisua testattiin erillisessa projektissa, jossa tarkistettiin, pystyyko asiakaslaite
isanndimaan pelin ja pystyyko Steam-alustan kautta littymaan tahan isannoi-

tyyn peliin.
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5 Verkkopelimuodon toteutus

Projektitydn verkkopelimuodon toteuttaminen tehtiin verkkomallin mukaisesti
hyodyntamalla Mirror-verkkoratkaisun dokumentaatiota, verkosta Ioydettyja
verkkoaineistoja ja videomateriaaleja, joita sovellettiin tarpeiden mukaan. Tassa
luvussa vanhaa pelimuotoa kutsutaan paikallispelimuodoksi ja uutta verkon

kautta toimivaa pelimuotoa kutsutaan verkkopelimuodoksi.

5.1 Toiminnallisuuden muutokset

Projektitydon tekeminen aloitettiin luomalla uudet aulat moninpelimuodoille paa-
valikkoon. Uusiin auloihin siirrytaan niille tarkoitetuilla napeilla paavalikossa

(kuva 13). Local-nappi vie paikallispelimuodon aulaan ja Online-nappi vie verk-

kopelimuodon aulavalikkoon.

AR

>

Kuva 13. Uusi paavalikko (2).

Paikallispelimuodon aula toimii samalla tavalla kuin ennen, mutta siihen lisattiin

paneeli aulan ja pelaajien nimille (kuva 14).
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Kuva 14. Uusi paikallispelimuodon aula (2).

Local Lobby

Start Game
[3 ,

Verkkopelimuodon aulaan siirrytaan aulavalikon (kuva 15) kautta, kun pelaaja

joko isannai pelin tai kun pelaaja liittyy toisen pelaajan isanndimaan peliin.

‘Host Lobby
~Find Lobby

@

Kuva 15. Verkkopelimuodon aulavalikko (2).

Aulan luonnin ja liittymisen toiminta liitettiin aulavalikossa Host Lobby- ja Join
Lobby -nappeihin. Pelaajat pystyvat isann6imaan aulan Host Lobby -napilla ja
avaamaan aulalistan Find Lobby -napilla. Verkkopelimuodon aula (kuva 16) toi-

mii samalla tavalla kuin paikallinen aula silla erolla, etta pelaajat liittyvat verkon
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kautta Steamworks-rajapinnan avulla. Kun isanta luo aulan, hanelle luodaan pe-
laajahahmo aulan 3D-tilaan ja hanen Steam-kayttajanimensa ja profiilikuvansa
asetetaan nimilistaan (kuva 16).

Isintd's Lobby
" isans |

Start Game

Kuva 16. Verkkopelimuodon aula (2).

Pelaajat pystyvat liittymaan aulaan joko Steam-ystavalistan kautta (kuva 17) tai
aulalistan kautta (kuva 18), josta voi liittya listattuihin auloihin. Steam-ystavalis-
tan kautta voi liittya joko valitsemalla kaverin, joka on isanndi aulaa, ja liittymalla

suoraan, tai isanta voi kutsua liittymaan.
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Takaisin peliin

. (ShiftsTab)

KUTSU KUKA TAH?
PELAAMAAN

kuka tahansa
tya 2mc

> Liity peliin

KAVERIT

E o x>

Pelin tallennus

Kuva 17. Steam-ystavalista-paneeli (2).

Aulalistan (kuva 18) avulla voi liittya toisen pelaajan isanndityyn aulaan pelin si-
salla. Aulalista listaa kaikki julkiset aulat, jotka I6ytyvat Steamworks-rajapin-

nasta.

Lobby Name

Lobby Name
f'_“_' i

\

Kuva 18. Aulavalikon aulalista (2).
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Pelaajien liittyessa aulaan heille luodaan pelaajahahmot ja heidan Steam-kayt-
tajanimensa ja profiilikuvat asetetaan nakyviin aulassa olevaan nimilistaan

(kuva 19). Isanta-pelaaja voi aloittaa pelitasoon siirtymisen painamalla aulassa
olevaa Start Game -nappia. Vain isannoiva pelaaja voi aloittaa pelitasoon siirty-

misen.

Isanta 's Lobby

- |isanta
- [uittyia |

Kuva 19. Verkkopelimuodon aula (2).

Ennen kuin pelin voi aloittaa, kaikkien pelaajien pitaa ladata pelitaso, jotta peli-

tason alkuanimaatio ja pelinaloitusajastin voidaan aktivoida. Pelitason toiminta

on pysaytetty, kunnes kaikki pelaajat ovat ladanneet pelitason. Pelin aikana pe-
litasosta poistuminen toimii taukovalikon (kuva 20) kautta, josta pelin isanta voi
palauttaa kaikki pelaajat takaisin aulaan tai asiakaspelaaja voi lahtea pelista.
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Kuva 20. Taukovalikko verkkopelimuodossa (2).

Asiakas voi poistua pelista taukovalikon kautta Main Menu -napilla. Asiakkaan
poistuessa pelista hanet asetetaan takaisin paavalikkoon. Pelitasoa ei pysay-
teta taukovalikon auki olemisen aikana verkkomoninpelissa, jotta sita ei pysty
kayttamaan muiden pelaajien hairitsemiseen. Pelitason toiminta muuten toimii
samalla tavalla paikallispelimuodossa, eli pelaajat pystyvat likkumaan, sivului-

sumaan ja kayttamaan esineita.

5.2 NetworkManager-komponentin alustaminen

Verkkotoiminnallisuuden toteuttaminen tehtiin hydédyntamalla Mirror-verkkorat-
kaisua ja sen FizzySteamworks-kuljetuskerrosta. Mirror-verkkoratkaisu hankit-
tiin ensin Unity Asset kaupasta ja tuotiin projektiin (37). FizzySteamworks-kulje-
tuskerros (versio 4.4.1) ladattiin GitHubista Unity-paketti-tiedostona ja tuotiin
projektiin. Tama paketti sisaltda Steamworks.NET C# -kaareen (wrapper), jota

kuljetuskerros tarvitsee Steamworks-rajapinnan kutsumiseen. (38.)

Verkkotoiminnallisuuden luominen aloitettiin luomalla NetworkManager-objekti,
jonka tehtavana on hallita verkkomoninpeliin liittyvia keskeisia toimintoja. Tahan
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objektiin lisattiin CustomNetworkManager-, FizzySteamworks-, SteamManager-

ja SteamLobby-komponentit.

CustomNetworkManager-komponentti on skripti, joka perii Mirror-verkkoratkai-
sun NetworkManager-komponentin, eli se sisaltaa kaiken, mita NetworkMana-

ger-komponentti sisaltaa, mutta sita voi raataloida tarpeiden mukaan.

NetworkManager-komponentti (kuva 22) hoitaa pelin yleisten verkkotoimintojen
hallintaa. Esimerkiksi huolehtii siita, etta peli suoriutuu joko asiakas-, palvelin-
tai isantatilassa ja etta pelin objektit (pelaajahahmot, esineet jne.) luodaan niin,
etta ne ovat synkronisoitu kaikille pelaajille ja etta aktiivisen scene-tiedoston

vaihtaminen suoriutuu jokaiselle pelaajalle. (39.)



~ + Metwork Manager

Configuration
Dont Destroy On Load

Run In Background

Auto-Start Options
Headless Start Mode Alto Start Server
Editor Auto Start

Send Rate &80

Scene Management
Offline Scene g Mone (Scene Asset)

Online Scene 2 Mone (Scene Asset)

Metwork Info
ransport
localhost
Max Connections 100
Disconnect Inactive Connections
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Authentication

Authenticator

Player Object

Player Prefab Mone (Game Object)
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Random

Security
Exceptions Disconnect

Snapshot Interpolation
Snapshot Settings
Connection Quality
Evaluation Method Simple
Evaluation Interval
Debug
Time Interpolation Gui
Registered Spawnable Prefakbs:

List is Empty

Populate Spawnable Prefabs

Kuva 21. NetworkManager-komponentti (2).
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FizzySteamworks-komponentti (kuva 23) on kuljetuskerros, jonka avulla pysty-
taan lahettamaan pelitietoja isannan ja pelaajien laitteiden valilla Steamworks-
valittajapalvelimen kautta. Tama kuljetuskerros toimii hydédyntamalla Steam-
works-rajapintaa (Steamworks.NET:n kautta) yhdistamalla tai valittdmalla yhtey-
den muihin pelaajiin. (40.) NetworkManager-komponentti tarvitsee FizzySteam-
works-komponentin referenssin, jotta se voi lahettaa pelitietoa verkon kautta pe-

laajien valilla.

+ Fizzy Steamworks (Script)

Channels

Timeout

Steam User ID

Kuva 22. FizzySteamworks-komponentti (2).

SteamManager-komponentti kasittelee Steamin ja pelin valisen yhteyden kayn-
nistamisen ja sammutuksen. SteamManager-komponentti tarvitaan, jotta voi-
daan kutsua Steamworks-rajapinnasta funktioita. (41.) SteamLobby-kompo-
nentti on skripti, joka luotiin aulaan liittyvien toimintojen tekemiseen. Steam-

Lobby-skriptin toimintaa avataan syvemmin luvussa 5.3.
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5.3 Isannoinnin toteuttaminen

Isannainti ja liittyminen toteutettiin SteamLobby-skriptin avulla, joka hoitaa aulan
isannoimista, julkisten aulojen hakemista ja niihin liittymista. SteamLobby-skripti
toimii kutsumalla SteamMatchmaking-skriptissa olevia funktioita, joiden avulla
pystytaan luomaan auloja, hakemaan olemassa olevia auloja ja littymaan maa-
riteltyyn aulaan. SteamMatchmaking-skripti kuluu Steamworks-rajapinnan sisal-
toon, jota pystytaan hydodyntamaan Steamworks.NET:n avulla, joka tuli Fiz-

zySteamworks-paketin mukana (42).

Isanndinti tapahtuu kutsumalla SteamMatchmaking-skriptissa olevaa
CreateLobby-funktiota, joka ottaa parametrina aulatyypin (julkinen, yksityinen tai
vain ystavat) ja yhteyksien sallitun maksimimaaran (42). Esimerkkikoodissa 1
nakyy, miten CreateLobby-funktiota kaytetdan koodissa. CreateLobby-funktio
kutsuu Steamworks-rajapintaa luomaan uuden julkisen aulan ja asettaa sille pe-

laajien maksimimaaran.

public void HostLobby ()

{
SteamMatchmaking.CreateLobby (ELobbyType.k ELobbyTypePublic,
networkManager.maxConnections) ;

Esimerkkikoodi 1. Funktio aulan isannoimiseen.

CreateLobby-funktion tuloksen tiedon palauttaa LobbyCreated_t-takaisinkutsu,
joka kertoo, onnistuiko aulan luominen ja onko isanta-pelaaja luodussa aulassa.
Aulan luonnin onnistuessa LobbyCreated_t-takaisinkutsu palauttaa luodun au-
lan SteamID:n, jota kaytetaan aulan tietojen asettamiseen, jotta muut pelaajat
pystyvat liittymaan. (42.) Esimerkkikoodissa 2 nakyy LobbyCreated_t-takaisin-
kutsu koodissa. LobbyCreated_t-takaisinkutsu asettaa aulan tiedot ja kutsuu

NetworkManager-komponenttia asettamaan laiteen toimimaan isanta-tilassa.
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private void OnLobbyCreated(LobbyCreated_t callback)

{
// Check if lobby has been created
if(callback.m_eResult != EResult.k_EResultOK) { return; }
networkManager.StartHost();
// Set lobby data
CSteamID steamID = new CSteamID(callback.m_ulSteamIDLobby);
SteamLobbyID = steamlID;
SteamMatchmaking.SetLobbyData(steamID, hostKey,
SteamUser.GetSteamID().ToString());
SteamMatchmaking.SetLobbyData(steamID, "name",
SteamFriends.GetPersonaName().ToString() + "'s Lobby");
}

Esimerkkikoodi 2. Takaisinkutsu aulan luomisesta.

Aulan tietoihin asetetaan isanta-pelaajan SteamlID ja kayttajanimi. Kayttajanimi
kaytetaan aulan nimen asettamiseen ja isannan SteamlD tarvitaan, jotta pysty-

taan yhdistamaan liittyvat pelaajat Steamworks-rajapinnan kautta isantaan.

5.4 Liittymisen toteuttaminen

Liittyminen pelissa toimii joko aulalistan tai Steam-ystavalistan kautta. Steam-
ystavalistan kautta littyminen toimii Steam Overlayn avulla. Steam Overlay on
osa Steam-alustan kayttajaliittymaa, joka toimii pelin taustalla. Pelissa Steam
Overlayta kaytetaan pelaajien liittymisen suorittamiseen ystavalistan kautta.

(39.) Steam Overlay aktivoituu ja kytkeytyy peliin automaattisesti, jos peli ava-
taan Steam-alustan kautta. Kehityksessa olevissa peleissa esimerkiksi Unity-
pelimoottorissa Steam Overlay aktivoituu, kun kutsutaan SteamAPI_Init-funk-

tiota, jonka Steamworks.NET hoitaa valmiiksi. (43.)

Aulalistan kautta liittymisen toiminta saatiin tehtya hakemalla Steamworks-raja-
pinnasta lista julkisia auloja. Esimerkkikoodissa 3 nakyy, kuinka Steamworks-
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rajapinnasta haetaan lista auloja. Aulalistan pyyntda ennen asetetaan suodatin,
joka rajoittaa tulosten maaraa, minka jalkeen kutsutaan SteamMatchmaking-

skriptistd RequestLobbyList-funktiota aulalistan saamiseksi.

public void GetLobbyList ()

{
if (lobbyIDs.Count > 0) { lobbyIDs.Clear(); }

SteamMatchmaking.AddRequestLobbyListResultCountFilter (50);
SteamMatchmaking.RequestLobbyList () ;

Esimerkkikoodi 3. Funktio aulalistan hakemiseen Steamworks-rajapinnasta.

RequestLobbyList-funktion onnistumisessa saadaan LobbyMatchList_t-takaisin-
kutsu, josta saadaan haussa saatujen aulojen maara (42). Esimerkkikoodissa 4
kaytetdaan LobbyMatchList t-takaisinkutsua lisaamaan Steamworks-rajapin-
nasta haettujen aulojen SteamlD-arvot koodissa olevaan listaan. Tassa funkti-
ossa kutsutaan lisaksi SteamMatchmaking-skriptista RequestLobbyData-funk-

tiota, joka palauttaa aulojen tiedot.

public void OnGetLobbyList (LobbyMatchList t result)
{

if (ServerPanelManager.Instance.lobbyList.Count > 0)
{ ServerPanelManager.Instance.DestroyLobbies (); }

for(int i = 0; i < result.m nLobbiesMatching; i++)

{
CSteamID lobbyId = SteamMatchmaking.GetLobbyByIndex (i) ;
lobbyIDs.Add (lobbyId) ;
SteamMatchmaking.RequestLobbyData (lobbyId) ;

Esimerkkikoodi 4. Takaisinkutsu aulalistan vastaanottamiseen.

RequestLobbyData-funktion onnistuessa saadaan LobbyDataUpdate _t-takaisin-
kutsu, josta saadaan haetun aulan tiedot (42). Esimerkkikoodissa 5 kaytetaan
LobbyDataUpdate_t-takaisinkutsua kutsumaan ServerPanelManager-skriptia
asettamaan aulojen tiedot aulalistan kayttolittymaan haettujen aulatietojen

avulla ja listalla, johon kerattiin aulojen SteamlD:t.
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public void OnGetLobbyData (LobbyDataUpdate t result)
{

ServerPanelManager.Instance.DisplayLobbies (lobbyIDs, result);

}

Esimerkkikoodi 5. Takaisinkutsu aulojen tietojen vastaanottamiseen.

Lopulta ServerPanelManager tarkistaa, etta aulojen tiedot ovat oikein ja luo jo-
kaiselle aulalle objektin ServerPanelLobbyData, johon lisatdan aulojen tiedot,
jotka asetetaan aulalistaan nakyviin. Nama objektit sisaltavat tiedon aulan ni-
mesta, aulan SteamID:n ja funktion, joka kutsuu JoinLobby-funktiota Steam-
Lobby-skriptissa objektissa olevan aulan tiedoilla. Esimerkkikoodissa 6 nakyy
JoinLobby-funktio SteamLobby-skriptissa. JoinLobby-funktio ottaa parametrina
halutun aulan SteamID:n ja yhdistaa pelaajan Steamworks-rajapinnan kautta

haluttuun aulaan.

public void JoinLobby (CSteamID lobbyId)

{
SteamMatchmaking.JoinLobby (lobbyId) ;

}

Esimerkkikoodi 6. Funktio aulaan liittymiseen.

JoinLobby-funktion onnistumisesta ilmoittaa LobbyEnter_t-takaisinkutsu. Tama
takaisinkutsu antaa parametrina aulan metadatan kayttoon (42). Esimerkkikoo-
dissa 7 LobbyEnter_t-takaisinkutsussa asetetaan aulan tiedot ja NetworkMana-
ger-komponenttia kutsutaan asettamaan laite toimimaan asiakas-tilassa. Net-
workManager-komponentille lisaksi asetetaan networkAddress-muuttujaan au-
lan SteamlID-arvon, jonka avulla se pystyy yhdistamaan asiakkaan isantaan,
kun StartClient-funktiota kutsutaan.
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private void OnLobbyEnter(LobbyEnter_t callback)

{
CurrentLobbyID = callback.m_ulSteamIDLobby;

CSteamID steamID = new CSteamID(callback.m_ulSteamIDLobby);

//Clients
if (NetworkServer.active) { return; }

networkManager.networkAddress = SteamMatchmaking.GetLobbyData(steamID, host-

Key);
networkManager.StartClient();
¥

Esimerkkikoodi 7. Takaisinkutsu, joka kutsutaan aulaan liittymisen jalkeen.

Pelaajien liittyessa aulaan heille luodaan Online-Player-objekti, joka edustaa
pelaajaa verkkopelimuodossa. Online-Player-objekti selitetdan syvemmin seu-

raavassa luvussa (5.5).

5.5 Synkronisointi

Pelissa synkronoidaan skenen vaihtaminen, pelaajahahmot ja esineet verkon
kautta kaikille pelaajille. Synkronisointi toteutettiin hyédyntamalla Mirror-verkko-

ratkaisussa olevia komponentteja, verkkoattribuutteja ja funktioita.

Skenen vaihto moninpelissa paavalikon ja pelitason valilla tehdaan CustomNet-
workManager-komponentin avulla, joka pystyy vaihtamaan skenen maariteltyyn
skeneen jokaiselle liittyneelle pelaajalle. Pelitasoon siirtyminen verkkoaulasta
tapahtuu Start Game -napilla, joka on asetettu kutsumaan CustomNetwork-
Manager-skriptia vaihtamaan aktiivinen skene maariteltyyn skeneen kaikille
asiakaslaitteille. Skenen vaihdon tekee funktio ServerChangeScene, joka ottaa

parametrina maaritellyn skenen nimen merkkijono-muuttujana.

Pelaajahahmon synkronointi tehtiin luomalla erillinen kopio pelaajahahmo-ob-
jektista Online-Player, johon lisattiin komponentit Networkldentity, Net-
workTransform, NetworkAnimator ja NetworkRigidbody. Nama komponentit
mahdollistavat pelaajahahmon luomisen ja tunnistamisen verkkopelissa seka si-
jainnin, animaatioiden ja RigidBody-komponentin synkronisoinnin.
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Pelaajien liikkkuminen tapahtuu asiakaslaitteella samalla tavalla kuin paikallispe-
limuodossa Input-systeemin avulla, joka on Unityn oma paketti pelaajien syottei-
den tulkitsemiseen (44). NetworkTransform-komponentti synkronisoi pelaajan-

hahmon sijainnin asiakaslaitteelta kaikille pelaajille.

Online-Player-objektiin luotiin myds OnlinePlayerController ja OnlinePlayerPo-
werUpHandler-komponentit. OnlinePlayerController-komponentti on skripti, joka

edustaa pelaajaa verkkopelimuodossa. OnlinePlayerController-komponentti si-

saltaa pelaajaan liittyvaa tietoa (nimi ja ID:t) ja pelaajan hallintaan liittyvia funkti
oita. OnlinePlayerPowerUpHandler-komponentti on skripti, joka perii alkuperai-
sen PlayerPowerUpHandler-skriptin, jotta esineen kayttdminen voidaan raata-

|6ida verkkopelimuotoa varten.

Verkkopelimuodossa esineiden kayton tieto pitaa valittaa kaikille pelaajille, jotta
se toimii ja nakyy oikein. Tama saatiin toteutettua Mirror-verkkoratkaisussa ole-
vien verkkoattribuuttien avulla, jotka maarittelevat koodissa funktion suoritetta-

vaksi, joko asiakas- tai isantalaitteella (45). Projektitydssa kaytetdan enimmak-

seen Command- ja ClientRpc-attribuutteja.

Command-attribuutti merkitsee funktion suoritettavaksi palvelimella tai isanta-
laitteella, kun sita kutsutaan asiakaslaitteelta. Esimerkiksi kun asiakaslaite kut-
suu tata merkittya funktiota, palvelin suorittaa sen. (45.) ClientRpc-attribuutti
merkitsee funktion suoritettavaksi kaikille asiakaslaitteille, kun palvelin kutsuu
sitd. Esimerkiksi kun palvelin kutsuu tata merkittya funktiota, jokainen asiakas-
laite suorittaa tdman funktion. (45.)
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Naiden attribuuttien avulla toteutetaan esineen asettaminen ja kayttaminen pe-
laajille. Ensin asiakaslaite ilmoittaa Command-attribuutin avulla, etta isantalaite
tekee toiminnon, ja isantalaite valittaa ClientRpc-attribuutilla tiedon kaikille pe-

laajille.

Attribuutteja pystyy kayttamaan koodissa lisdamalla ennen funktiota attribuutti-
merkinnan muodossa ["Attribuutti-nimi”] esimerkiksi [Command] tai [ClientRpc].
Esimerkkikoodissa 8 nakyy, miten koodissa kaytetaan verkkoattribuutteja esi-
neiden kayton valittamiseksi verkon kautta kaikille pelaajille. Koodissa asiakas-
laite kutsuu esineen kaytdssa Command-attribuutilla merkittya funktioita
CmdUsePowerUpDirection, jossa kutsutaan ClientRpc-attribuutilla merkittya
funktiota RpcUsePowerUpDir, joka lopulta kayttaa esineen, jokaisella asiakas-

laitteella.

[Command]
public void CmdUsePowerUpDirection(int dir)

{

}

[ClientRpc]

public void RpcUsePowerUpDir(int dir)
{

}

RpcUsePowerUpDir(dir);

PlayerUsePowerUp(dir);

Esimerkkikoodi 8. Esimerkki Command- ja ClientRpc-attribuuttien kaytdsta koo-

dissa.

Esineiden asettaminen pelaajalle synkronisointiin kaikille pelaajille myés Com-

mand- ja ClientRpc-attribuuttien avulla.

Esineisiin lisattiin Networkldentity- ja NetworkAnimator-komponentit, jotta ne toi-
misivat verkkomoninpelin aikana ja niiden animaatiot nakyisivat kaikille pelaa-
jille. Online-Player-objekti ja esine-objektit rekisteroitiin CustomNetworkMana-
ger-komponenttiin. Online-Player-objekti asetettiin CustomNetworkManager-
komponentissa pelaajaobjektiksi, ja esineet lisattin Spawnable Prefabs -osioon,
jotta niita voisi luoda pelin aikana. CustomNetworkManager-komponentti lisaksi

luo Online-Player-objektit, kun aula luodaan tai pelaajat liittyvat.
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5.6 Haasteet

Projektityon toteuttamisen aikana tuli vastaan haasteita erityisesti synkronoin-
nissa, ohjaimien yhdistamisessa ja pelin testaamisessa. Pelaajien ilmestymisen
synkronointi pelitasoon aiheutti ongelmia, koska pelaajien pitaisi liittya samaan
aikaan niin, etta pelin alkuanimaatio ja aloitusajastin toimisivat oikein. Taman
saavuttamiseksi pysaytettiin pelin toiminta, kunnes kaikki pelaajat olivat siirty-
neet pelitasoon. Pelaajien esineiden synkronoinnissa tuli ongelma, kun pelaaja
kaytti esineen, jota ei lOytynyt tai joka ei ollut samanlainen isantalaitteen pelisi-
mulaatiossa. Tassa tapauksessa pelaajat menettivat yhteyden isantaan. Tama
korjattiin varmistamalla, etta pelaajan haltuun tulevat esineet luodaan myos

isantalaitteen simulaatiossa pelaajalle.

Pelaajien ohjaimien yhdistamisessa tuli ongelmia, kun laite ei pystynyt yhdista-
maan ohjainta peliin. Taman ongelman aiheutti Steam-ohjainasetukset, jossa
piti asettaa Steam Input -ominaisuus pois paaltd Override-asetuksessa. (kuva
24).

Controller

General
Updates e the Controller Conf

Installed Files a §
Override for Spacewar Disable Steam Input

Betas

Controller

Workshop Disabled, per-

Privacy PlayStatic Disabled, per-
Disabled, per-
Disabled, per-
Enabled, alwa
Enabled, alwa

Kuva 23. Steam ohjainasetukset.



35

Testaamisessa tuli ongelmia, kun testattiin kahden pelaajan toimintaa pelissa
verkon kautta. Testaamisessa pelin suorittamiseen tarvittava .exe-tiedosto ja
datakansio piti siirtaa toiselle laitteelle. Toisella laitteella tiedostot piti myos li-
sata toisen Steam-kayttajan pelikirjastoon, jotta pelia voisi pelata Steam-alus-
talla. Tama oli erittain aikaa vievaa, varsinkin kun tuli virheita, jotka tapahtuivat,

kun pelaajia oli enemman, kuin yksi.

5.7 Lopputulos

Lopputuloksena saatiin aikaan toimiva verkkopelimuoto, johon pelaajat pystyvat
littymaan Steam-ystavalistan tai pelin sisaisen aulalistan kautta. Peliin luotiin
erilliset aulat paikallis- ja verkkopelimuodoille. Pelaajien liittyessa verkkopeli-
muodon aulaan heille luodaan pelaajahahmo ja heidan Steam-kayttajanimensa

ja profiilikuvansa asetetaan nimilistaan.

Pelin isanta pystyy aloittamaan pelin, joka siirtaa kaikki pelaajat pelitasoon. Pe-

laajien sijainti ja esineiden kaytté on synkronoitu kaikille muille pelaajille verkon
kautta. (kuva 25).

Kuva 24. Liittyneen pelaajan pelinakyma (2).
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Liittyneet pelaajat pystyvat lahtemaan isannoidysta pelista, joka poistaa pelaa-
jan pelaajahahmon. Jos isanta lahtee pelitasosta, kaikki pelaajat palautetaan
aulaan, ja jos isanta poistuu aulasta, se suljetaan, eli kaikki pelaajat poistetaan

aulasta. Peli toimii muuten samalla tavalla kuin paikallisessa pelimuodossa.
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6 Yhteenveto

Projektityon tavoitteena oli toteuttaa verkkopelimuodon lisaaminen olemassa
olevaan peliprojektiin, jotta useampi pelaaja pystyisi pelaamaan yhdessa verkon
kautta Steamworks-rajapinnan avulla. Projektityon alkutilanteessa oli jo val-

miiksi luotu kilpailupeli, johon paikallispelimuoto oli jo toteutettu.

Ensin tutkittiin, milla verkkomallilla voisi toteuttaa verkkopelimuodon, ja mika
verkkoratkaisu mahdollistaisi taman verkkomallin toiminnan Steamworks-raja-
pinnan kautta. Verkkomalleista tutkittiin asiakas-palvelin-, vertaisverkko- ja asia-
kas-isanta-mallit. Projektityon toteuttamista varten valittiin asiakas-isanta-verk-
komalli, jossa yksi asiakaslaite toimii isantana eli pelaajana ja palvelimena.
Isannan laite suorittaa pelisimulaatiota, joka on pelitilanteen lopullinen paattaja,

ja téhan isantaan kaikki muut pelaajat liittyvat verkon kautta.

Projektityd lopulta toteutettiin Mirror-verkkoratkaisun ja sen FizzySteamworks-
kuljetuskerroksen avulla. Mirror-verkkoratkaisun avulla lisattiin verkkopelimuo-
don toimintaa, kuten pelaajien ja esineiden synkronisointia, pelitilanteen hallin-
taa ja skenen vaihtamista. FizzySteamworks-kuljetuskerros mahdollisti pelaa-
jien yhdistamisen peliin ja pelitietojen lahettamisen isannan ja muiden pelaajien
laitteiden valilla Steamworks-valittajapalvelimen kautta. Peliin luotiin myos uudet

erilliset aulat paikallis- ja verkkopelimuodille.

Lopputuloksena oli toimiva verkkopelimuoto, jossa pystytaan isannéimaan aula
tai littymaan olemassa olevaan aulaan. Pelaajien ja esineiden toiminta on synk-
ronoitu verkon kautta kaikille pelaajille Steamworks-rajapinnan avulla. Projekti-
tydn toteutus taytti asetetut tavoitteet, mutta joitakin asioita olisi voinut tehda toi-
sin, kuten I0ytaa erilaisen tavan pelin testaamiseen. Projektitydn toteuttamisesta
saavutettiin parempi ymmarrys verkkopelimuotojen toiminnasta ja toteuttami-
sesta Unity-pelimoottorissa seka Steam-alustan ja Steamworks-rajapinnan toi-

minnasta.
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