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Opinndytetydssa perehdyttiin videopeleissa tyypillisiin sosiaalisiin ulottuvuuksiin ja moninpeliominaisuuk-
siin. Tyo keskittyi etenkin peliohjelmoijan perspektiiviin ja tydssa pyrittiin tutkimaan ensisijaisesti Android-
alustan peleista l0ytyvid ominaisuuksia, mutta koska ominaisuudet ovat luonnoltaan pitkalti yleispatevis,
teoriatieto soveltuu myds muille alustoille. Teoriatiedosta pohjan muodostamisen lisaksi tyossa oli tavoit-
teena myos soveltaa tata tietoa ohjelmointiosiossa, jossa tarkkailtiin teoriaosuudessa tutkittuihin element-
teihin liittyvaa ohjelmointityota.

Tyon avauksessa tutkittiin joitain tilastoja, jotka liittyvat sosiaalisiin ulottuvuuksiin ja moninpeliominaisuuk-
siin videopeleissa. Niita tarkkailemalla pystyttiin arvioimaan kyseisten videopelien elementtien merkitysta
peliteollisuudessa. Teoriaosuus aloitettiin moninpelikokemuksen oleellisten osien esittelylld, jossa tavoit-
teena oli saada tarkkaillusta tiedosta muodostettua laaja perusymmarrys. Sitd seurasi osuus, jossa kaytiin
lapi erindisid sosiaalisia ominaisuuksia. Teoria-aiheita seurasi soveltava osuus, jossa pyrittiin demonstroi-
maan joidenkin tutkittujen ominaisuuksien ohjelmointia. Soveltavan osuuden tarkoitus oli antaa peliohjel-
moijalle nakemys siitd, millaista tyd niiden parissa voi olla.

Tyo6ssa havaittiin, miten merkittavia tarkastelun alaiset videopelien elementit ovat peliteollisuudessa. Tilas-
toja tutkimalla kavi ilmi, ettd nykypaivana moni ihminen sosialisoituu juuri videopelien kautta. Taten eri
sosiaalisten ulottuvuuksien lisdys peliin voi olla erityisen hyodyllista pelaajien pysyvyyden ja vuorovaiku-
tuksen rohkaisemiseen. Moninpeliominaisuuksia sisaltdvien videopelien onnistuminen markkinoilla taas
kertoo niiden tarjoaman vuorovaikutuksen suosiosta. Eri moninpelikokemuksen elementteja tarkkaillessa
havaittiin myos se, miten monimuotoisia eri moninpeliominaisuudet ovat videopeleissa.

Peliohjelmoijan perspektiivistda havainnot kertoivat siitd, miten hyodyllista kyseisten ominaisuuksien ym-
martdminen on nykypaivana ja ettd se todennakdisesti tulee olemaan vain merkityksellisempaa tulevaisuu-
dessa. Soveltavassa osuudessa paastiin keskittymaan juuri ohjelmointiin, silla olemassa olevia palveluita
kayttden voitiin ohittaa mahdollinen haastava pohjustava ty6. Tama edisti etenkin kyseisten ominaisuuk-
sien ohjelmoinnista tietdmattéman kykya paasta harjaantumaan niiden kanssa tyoskentelemisessa.
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The goal of this thesis was to delve into various social and multiplayer features that are typical in video
games. The work focused primarily on the perspective of a game programmer and was aimed particularly
at features found in games on the Android platform, but due to the largely universal nature of the features
in question, the knowledge is applicable to other platforms as well. Beyond forming a baseline understand-
ing of the theory on the topics, the work also aimed to apply this in a practical section, in which the pro-
gramming work involved was demonstrated.

The introduction inspected some statistics that are related to social and multiplayer features in video
games, by which the significance of the features in the game industry could be evaluated. The theory sec-
tion consisted of two parts. The first chapter went over the various aspects of a multiplayer game experi-
ence, aiming to form a broad baseline understanding of what goes into it. That was followed by a chapter
exploring various social features. After these topics were covered, a practical section followed, which aimed
to give a game programmer an idea of the programming work that goes into implementing the features
discussed.

The work highlights the significance of social and multiplayer features in the video game industry. By stud-
ying statistics, it was discovered that many people socialize, especially through video games. Therefore,
implementing various social features into a video game can encourage player retention and interaction.
The market success of video games, including multiplayer elements, indicates the popularity of the form of
gameplay they offer. While studying the various elements of a multiplayer game experience, it was also
noticed how multiform they can be in video games.

From the perspective of a game programmer, the findings indicate the usefulness of understanding these
features in the modern day, and the likely growth of their significance in the future. In the practical section,
the use of pre-existing services made it possible to focus specifically on the programming work, as it allowed
bypassing any potential challenging preliminary work. This promoted the accessibility of programming work
involving these features especially to someone who is not initiated in it.



Sisallys

1 JONAANTO ettt ettt st r e 1
2 MoniNPelioMINAISUUAET ......coiii e e e e e e e e re e e e e e e e nnraees 3
D28 R Y. [T a 11 Y o T= 11 =T oY U [ OSSP 5
2.2 Pelaajien maara ja vuorovaikutus toisiinsa ja pelimaailmaan........ccccccoceeevcieeeenneen. 10
3 S05iaaliset OMINAISUUART......coiiiiiiieiiie e e 12
4 Ominaisuuksien ONJEIMOINTT ......coiieciiiiiie e e e e e e e e 19
4.1  PUN 2:n asennus ja KayttOONOtLO ......cccvveiiiirieeeiiec ettt e e e e seaee e 20
4.2  Pelaajien yhdistdminen Photon-palvelimelle ..........ccoveiiiiiiicciiee e, 21
4.3  Pelaajien yhdistdminen toisSiinSa.........ceeeiieeciiiieiei e 22
4.4  Moninpelin SYNKroNOINTi.......uiiiiiiiciiiieee e e e et e e e e e e aneeees 25
4.5  Moninpelin KUuluN @SIMErKKi .......cccveeiecieeeiiiiieiiiieee et csree et e e esree e e ssreee s ssareeeens 27
4.6 Yhteydessa ilmenevien ongelmien seuraamukset ........ccccvveeivciieeicciee e, 30
4.7 Google Play Games plugin for Unityn asennus ja kayttéonotto.......cccceeeevveeecnnenns 31
4.8 Play Games -sisaankirjautuUminen ........ccceeiiiiieiiiiieeiriieeesieee e seaee e 32
4.9 KAVEIIT .iiiiiiiiiiiiiiiiiic i 33
410 SAAVULUKSEE ..ottt e 37
4.11 PISTETAUIUKOL ... eeeeeeieeece e s e 38
5 YHEEENVELO ..ttt ettt sttt sae e e sab e st e e s bt e s be e e sae e e nareenee 41

[ =T USRS 43



Symboliluettelo

Callback — Ohjelmoinnissa callback on sellainen funktio, joka kutsutaan reaktiona tietyn ehdon tai

tilan toteutumiselle.

Kayttoliittyma (User Interface, Ul) — Videopeleissa kayttoliittyma sisdltda ne fyysiset ja graafiset

elementit, joiden kautta pelaaja voi vaikuttaa peliin.

Matchmaking — Videopeleissa matchmaking on pelaajien saattaminen yhteen moninpelisessiota

varten.

MMORPG (Massively Multiplayer Online Roleplaying Game) — Videopeli, johon voi osallistua sa-

manaikaisesti todella suuri maara pelaajia.

NPC (Non-Playable Character) — Ei-pelaajahahmo. Hahmot pelimaailmassa, jotka eivat ole pelaa-

jien hallitsemia.

PvE (Player versus Environment) — Pelaaja vastaan ymparisto. Peli, jossa oleellista on keskittymi-

nen pelaajien valiseen kilpailuun.

PvP (Player versus Player) — Pelaaja vastaan maailma. Peli, jossa oleellista on keskittyminen peli-

maailman tarjoamien haasteiden kohtaamiseen.

PvPVvE (Player versus Player versus Environment) — Pelaaja vastaan pelaaja vastaan ymparisto.

Peli, jossa oleellista on seka pelaajien kilpailu keskenaan etta pelimaailman tarjoamat haasteet.

Rajapinta (Interface) — C#-ohjelmointikielessa rajapinta on ominaisuus, joka maarittaa kokoel-
man funktioita ja ominaisuuksia, jotka rajapinnan perivan luokan on implementoitava. Talla saa-

daan aikaiseksi johdonmukainen kadytos ja keskustelu eri luokkien valilla.

Skene (Scene) — Unity-pelimoottorin kontekstissa skene on se osa pelid, joka sisaltdd muita pelin

osia ja tapahtumia, kuten maailman ja hahmot.



1 Johdanto

Moninpelit ovat jatkuvassa kasvussa. Pelimoottori Unityn julkaisijoiden tekeman tutkimuksen
mukaan vuonna 2023 suuri osa pelinkehittajia keskittyi juuri moninpelien kehitykseen, vaikka se
onkin yleensa haastavampaa kuin yksinpelien kehitys. Tutkimus sisalsi kyselyn, jossa 300 vastaa-
jasta 68 % kehitti jonkinlaista moninpelia. Siitd 62 prosenttiyksikkda oli verkkomoninpeleja, kun
taas 6 prosenttiyksikkoa oli offline-moninpeleja. Tama kertoo samalla myos siitd, miten yleisesti
ottaen verkkomoninpelit ovat jattdneet muut tyypit jdlkeensd, mutta eivat kuitenkaan taysin,

vaan myos offline-moninpeleilld on edelleen oma markkinarakonsa peliteollisuudessa. [1.]

Kun puhutaan alustariippumattomista peleistd, oli kyselyssa sellaisten moninpelien osuus viela
suurempi. Verkkomoninpelien osuus oli 69 prosenttiyksikkoa, ja offline-moninpelien osuus oli
kooltaan 7, eli yhteensa 76 % kyselyyn vastanneista kehitti jonkinlaista moninpelida. Tama trendi
moninpelien kehityksen maarassa ei liene mikaan yllatys, silldi moninpelien tuottavuus on myos

jatkuvassa kasvussa.

VG Insightsin tekeman tutkimuksen mukaan vuonna 2023 yhteistydmoninpeleja julkaistiin
Steamissa, PC-alustan suurimmassa digitaalisessa pelikauppapaikassa, noin 800, mika vastasi noin
6 % kaikista pelijulkaisuista Steamissa sind vuonna. Vaikka niiden osuus pelijulkaisuista oli 6 %,
niiden osuus pelimyynneista oli 36 %, mika kertoo senkaltaisten pelien suuresta suosiosta pelaa-
jien keskuudessa. Tutkimusdatan mukaan yhteistydmoninpelien mediaania myydaan noin 38 tu-
hatta kopiota, siind missa muunkaltaisen pelin mediaania noin 5 tuhatta. Kun pelit jaetaan myy-
tavyydeltdan neljaan osaan myyntien perusteella, niin alin 25 % yhteistydémoninpeleistd myy kes-
kimaarin kaksi kertaa niin paljon, kuin muunkaltaiset pelit, ja ylin 25 % myy keskimaarin 298 tu-
hatta kopiota siind missd muun tyyppinen peli myy noin 21 tuhatta. Erot ovat suuret joka myyn-

tiluokassa. [2.]

Kun keskitytdaan vain mobiilialustalle, nahdaan myos silla moninpelitrendin olevan jatkuvassa nou-
sussa. Aikaisemmin kasitellyn Unityn tutkimuksen mukaan jonkinlaisen moninpeliominaisuuden
omaavilla puhtaasti mobiilialustan peleilla oli noin 40 % enemman aktiivisia kayttajia kuin sellai-
silla, missa ei mitddn moninpeliominaisuutta ollut [1]. Teknologian kehittyminen tarjoaa kyvyn
aina vain paremman ndkdisten ja suurempien pelien toteutukseen mobiilipeliteollisuudessa [3].

Nykypaivdana mobiilipelit ovatkin suuri osa seka peli- etta yleisesti viihdeteollisuutta. Vaikka sen



tuottavuus onkin laskenut pienissa maarin muihin peliteollisuuden puoliin verrattuna koronapan-
demian jaljilta, se on edelleen ylivoimaisesti tuottavin peliteollisuus. Peliteollisuudessa mobiilipe-

lien osuus tuottavuudesta on 49 %, Yhdysvaltain dollareissa noin 89,9 miljardia. [4.]

Android on alustana johtavassa asemassa mobiilipelien kehitykseen monista syistd. Ensimmainen
lienee se, ettd se on laajalti kdytdssa oleva alusta. Vuoden 2024 toisella neljanneksella Androidin
markkinaosuus mobiilikayttojarjestelmista oli 71,65 %, kun taas iOSin osuus oli 27,62 %, ja kaik-
kien muiden kayttojarjestelmien osuus oli siis yhteensa alle yksi prosentti [5]. Google Play -palve-
lut tulevat valmiiksi asennettuna ldhes kaikkiin Android-laitteisiin, jotka ovat Google Play -sertifi-
oituja, eli ovat tarkastettu ja todettu olevan turvallisia ja pystyvan kayttamaan kyseisia palveluita

[6; 7]. Tallaisia laitteita oli I1dhes 16 000 eri mallia vuonna 2018 [8].

Kyselyn mukaan Z-sukupolven jasenista ja milleniaaleista noin 40 % sosialisoituu enemman video-
peleissd kuin tosimaailmassa [9]. My0s alfasukupolvelle merkittdva osuus sosiaalisesta interak-
tiosta ovat mobiilipelit. Noin 69 % Z-sukupolvesta ja 73 % alfasukupolvesta pelaa mobiilipeleja
[10]. Kummatkin sukupolvet myods arvostavat erilaisia sosiaalisia elementteja pelissa, ja etenkin
Z-sukupolven pelaajat suosivat niitd. Kaiken kaikkiaan keskustellusta datasta voidaan paatell3,
ettda Android-alustalle pelien kehittaminen lienee tie suurille markkinoille. Niin sosiaaliset ulottu-
vuudet kuin myds moninpeliominaisuudetkin ovat merkittava ja kasvava osa peliteollisuutta, jo-

ten niiden osaaminen on hyodyksi kehittajalle.

Tama opinnaytetyo alkaa tietoperustalla erindisista moninpeliominaisuuksista. Osiossa keskustel-
laan aiheista, kuten offline- ja verkkomoninpelien eroista, pelin kulusta ajallisesti ja pelaajien
maarasta ja vuorovaikutuksesta. Moninpeliominaisuuksien keskustelusta opinndytetyd jatkuu
vastaavaan osuuteen myos sosiaalisista ominaisuuksista, jossa tutkitaan olemassa olevien sosiaa-
listen ominaisuuksien kirjoa. N&illd teoriaosioilla saadaan aikaiseksi yleistasoinen ymmarrys siita,
minkalaisia sosiaalisia ulottuvuuksia ja moninpeliominaisuuksia peleissa voi olla. Teoria-aiheita
seuraa vield soveltava osuus, missa tutkitaan sitd, miltd kyseisten elementtien ohjelmointi voisi
videopelissa nayttda. Se on erityisesti ohjelmointia osaaville suunnattu. Siina tutkitaan kirjoitet-
tua koodia, missa kaydaan lapi, mikda ominaisuus on kyseessa, miten koodi toimii ja mahdollisia
huomioita tai esimerkkeja jatkotyohon. Tyo tapahtuu Unity-pelimoottorissa, ja siind kdytetdan
hyodyksi Photon Unity Networking 2 -moninpelimoottoria seka avoimen Idhdekoodin Unity-lisa-
osaa, Google Play Games plugin for Unitya, joka tarjoaa toiminnallisuutta Google Play -ominai-
suuksien kanssa. Olemassa olevat palvelut tarjoavat erinomaiset puitteet lIahtea tutustumaan ky-
seisen tyon tekoon. Soveltavan osuuden jalkeen seuraa vield yhteenveto, jossa kdaydaan lapi kes-

kusteltuja aiheita ja tarkeimpia poimintoja niista.



2 Moninpeliominaisuudet

Aloitetaan moninpeliominaisuuksista keskustelu nostamalla esiin se, tapahtuuko peli verkon
ylitse tai ilman sita. Paikallinen offline-moninpeli on sellainen peli, jota useampi pelaaja voi pelata
offline-tilassa yhta aikaa. Se toimii samalla laitteella, joko samassa ndkymassa tai niin, etta naytto
on jaettu pelaajien kesken, ja kullakin on oma nakymansa. Tyypillisid peleja, joissa on jaetulla nay-
tolla offline-pelattavuutta ovat esimerkiksi Mario Bros. -sarjan pelit. Siind missa tietokonealustalla
moninpeleja oli ollut myo6s |ahi- ja myos taysin verkkomoninpeleina jo vuosikymmenia, konsoli-
moninpelit toimivat pelkdstdan talla tavalla 2000-luvun alkuun asti, jolloin niihin alkoi ilmesty-

maan kyky saada verkkoyhteys. [11; 12.]

Lahiverkkomoninpelit ovat sellaisia moninpeleja, joiden pelaamista varten pelaajat tyypillisesti
kokoontuvat myos samaan paikkaan ja yhdistyvat [ahiverkkoon, jonka kautta pelia pelataan [13].
Jotkin verkkomoninpelit toimivat pelkastdaan ldhiverkon kautta, mutta tallaisetkin ovat suhteelli-

sen harvinaisia nykyaikana, kun moninpelit toimivat myds laajemman verkon kautta.

Verkkomoninpelit yleisesti ovat sellaisia mita voidaan pelata verkkoyhteyden kautta. Ensimmaisia
esimerkkeja senkaltaisista peleistd on esimerkiksi vuonna 1973 ilmestynyt peli Empire, joka toimi
PLATO-jarjestelmalla, tai vuoden 1980 MUD (multiuser dungeon), johon yhdistettiin ARPANETin
kautta [14, 15]. Vaikka ne eivat tdysin vastaakaan verkkomoninpeleja niiden nykyisessa muo-
dossa, olivat ne silti merkittavia moninpeliteoksia sen aikaisella teknologialla. 1980-luvulla ilmes-
tynyt Internet ohitti lopulta aikaisen kilpailunsa, ja luonnollisesti myds verkkomoninpelit alkoivat
toimimaan internetin kautta, kuten muukin julkinen lilkkenne. Ensimmainen peli, jota voitiin pelata
internetin kautta verkkomoninpelind oli ensimmaisen persoonan PvP-rdiskintdpeli Quake, jul-
kaistu vuonna 1996. Siina kaytdssa oli moninpelin isdnnditsemiseen omistetut palvelimet, mutta

pelaajilla oli myds mahdollisuus kayttdaa omia laitteitaan mukautettavina palvelimina. [16.]

1990-luvun loppupdassa ilmestyi myos yksi peliteollisuuden merkittavimmista peligenreista, eli
MMORPG-pelit, joissa saattaa olla tuhansia, ellei miljoonakin, pelaajaa yhta aikaa kirjautuneena
peliin. 2000-luvulla taas moninpelien kirjoon liittyi tunnettuja raiskintdpelien sarjoja, kuten Batt-
lefield ja Call of Duty, seka alun perin yhteison jasenen Warcraft 3 -peliin luoman modifikaation
“Dota - Defense of the Ancients” synnyttdma suuren suosin saavuttanut MOBA-genre, jossa muu-
taman pelaajan tiimit hallitsevat kukin yhta suuresta kirjosta eri rooleihin erikoistuneita hahmoja
ja pyrkivat paihittdmaan toisen tiimin kartalla, jossa on kolme linjaa, pelaajatiimien tukikohtien

valilla, joita pitkin taistella. Alun perin yksinpeliin Half-Life modifikaationa luotu Counter-Strike



taas kehittyi sarjana yhdeksi kilpapelaamisen uranuurtajista 2010-luvulla, kun sarjan pelille Coun-
ter-Strike: Global Offensive alettiin jarjestdamaan maailmanlaajuisia kilpapelaamistapahtumia, ja
kilpapelaaminen onkin vuonna 2024 merkittdva osa peliteollisuutta. [17, 18]. Moninpelien, eten-
kin verkkomoninpelien historiaa, monimuotoisuutta ja jatkuvaa kasvua on vaikea kuvailla lyhy-

esti.

Alustariippumattomuus on moninpeleissa nousussa oleva trendi. Kdytanndssa se tarkoittaa sita,
ettd eri alustoilla, esimerkiksi PC- ja konsolialustalla pelaavat pelaajat, voivat kohdata toisensa
pelissa. Tdma on noussut pelialla aina useammissa peleissa tavoitteeksi. Alustariippumattomuu-
delta odotetaan myos jatkossa kehitystd sen suhteen, ettd yhdelld alustalla tehty edistyminen
pelissa kantautuu saumattomasti myos toisille alustoille, mutta tdma ei ole viela laajalti kdytossa

tai helppoa. [19; 20.]

Joissakin moninpeleissa merkittdvd ominaisuus on sen pelimaailman pysyvyys. Pysyva pelimaa-
ilma tarkoittaa sitd, ettd maailma on jatkuvassa olemassaolossa ja muutoksessa, joten tama tyy-
pillisesti tarkoittaa pelipalvelimen olevan aina paalla. Etenkin MMORPG-peligenrelle on tyypillista
pysyva keskeinen pelimaailma, joka on olemassa jatkuvasti, ja esimerkiksi NPC-hahmojen sijainnit
tai resurssien kasvu paivittyvat, vaikkei yksikdan pelaaja olisi pelissa. Tama on yksi elementti
MMORPG-pelien erikoisuutta. Muidenkin genrejen peleissa, esimerkiksi joissain selviytymispe-
leissa, voi olla vastaavanlaista toiminnallisuutta etenkin julkisilla palvelimilla, jotka ovat jatkuvasti

paalla. [21; 22.]

Joissain peleissa voidaan maailmassa havaita erdanlaista ”pysyvyyttd”, silla esimerkiksi talletettu
maailma rooli-, hiekkalaatikko- tai suurstrategiapelissa jatkuu siita tilanteesta, mihin se jai. Se ei
kuitenkaan muutu riippumatta siitd, onko siind pelaajia, joten se ei vastaa todellista videopeli-
maailman pysyvyyden merkitysta. Joissain peleissa ei ole tallaistakaan pysyvyytta, ja esimerkiksi
seurapelien ja otteluihin perustuvien rdiskintdpelien maailma alkaa tyypillisesti samasta tilan-
teesta kuin aikaisempienkin otteluiden tai erien alussa, ja pelaajien muutokset siihen poistuvat,
jotta se on valmis uuteen kayttdon. Samoin my6s peleissa, joiden keskeinen maailma on pysyva,
voi olla pienempia sessioita, kuten tyrmassa seikkailu, jossa ei ole pysyvyyttd, vaan se alkaa jokai-

sella kerralla sen normaalista aloitustilanteesta.



2.1 Moninpelin ajoitus

Ensimmainen kysymys moninpelin ajoituksessa on se, onko se synkroninen vai asynkroninen.
Otetaan esimerkiksi peli, jossa on PvP-pelimuoto. Synkronisena pelimuoto vaatii pelaajien ole-
van samaan aikaan peliss3, jotta kyseinen interaktio voi tapahtua. Siina siis pelin tapahtumat ja
toisen pelaajan paatosten vaikutukset ilmenevat samanaikaisesti kummallekin pelaajalle. Synk-
ronisuus on yleisempada moninpelattavissa videopeleissa kuin asynkronisuus etenkin PC- ja kon-

solialustalla. [23; 24.]

Asynkronisena taas kyseinen pelimuoto olisi sellainen, missa pelaajien ei tarvitse olla yhta aikaa
osallistumassa peliin, vaan he voivat omalla ajallaan tehda omat paatoksensa kyseisessa pelimuo-
dossa, ja paatosten vaikutus vastustajaan voi kdyda ilmi vasta kyseisen pelaajan avatessa pelin.
Etenkin mobiilipeleissa ainakin osittainen asynkroninen pelin toiminta on yleista, koska mobiili-
laitteet yleensdkin sallivat pelaajan nopeasti avata pelin ja kdyda pelaamassa hetken vaikkapa
bussipysakilla odottaessaan, ja pelisessiot ovat tyypillisesti lyhyempia [25]. Esimerkki asynkroni-
sesta pelaaja vastaan PvP-pelimuodosta |6ytyy pelista Raid: Shadow Legends, jonka areenamuo-
don tarjoamasta listasta vastustajia on nakyma kuvassa 1. Pelissa on erdanlainen matchmaking,
jossa otteluita voittamalla tai haviamalla saadaan pisteitd, ja peli tarjoaa vastustajiksi pelaajia,

joilla on mahdollisimman vastaava pistemaara.
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Kuva 1. Raid: Shadow Legendsin PvP-pelimuodon lista mahdollisista vastustajista [26.]



Raid: Shadow Legendsissd pelaaja kasaa omista hahmoistaan puolustustiimin, jota vastaan muut
pelaajat voivat hyokata silloinkin, kun kyseinen pelaaja ei ole pelissa. Tekoaly hallitsee puolustus-
tiimia. Hyokkaavalle pelaajalle taistelun vaikutukset tulevat valittdmasti, ja puolustustiimin omis-

tavalle pelaajalle ne ilmenevat hanen avatessaan pelin.

Seuraavaksi nostetaan esiin kysymys siitd, onko peli vuoropohjainen vai reaaliaikainen. Vuoro-
pohjainen peli on sellainen, missa kukin pelaaja saa oman vuoronsa, joka kestda niin kauan, kun-
nes pelaaja on valmis paattdamaan sen, kun taas reaaliaikaisessa pelissa pelaajat saavat tehda asi-
oita samanaikaisesti, ja yleensa jonkinlaisen aikarajan puitteissa tai muutoin suuremmassa ajalli-
sessa paineessa [27]. Eri peligenreissa on yleensa yleisempda nahda jompikumpi néista. Esimer-
kiksi toimintapelit ja simulaatiopelit ovat yleisemmin reaaliaikaisia, kun taas etenkin erilaiset pe-
rinteiset strategia- tai taktiikkapelit ovat usein vuoropohjaisia. Silti seka reaaliaikaisia etta vuoro-

pohjaisia peleja |0ytyy useista eri genreista, myos sellaisista, missa toinen tyyppi on dominoiva.

Reaaliaikaisia peleja voidaan kuvailla olevan erailla tavalla samankaltaista kuin tosieldamassakin
toimiminen. Maailma liikkuu jatkuvasti eteenpadin, ja siina tapahtuu koko ajan uusia asioita, jotka
vaikuttavat tilanteeseen. Tietyt asiat vievat tietyn verran aikaa reaaliaikaisessa pelissa, aivan ku-

ten esimerkiksi yhdesta paikasta toiseen kaveleminen tosielamassakin. [28.]

Vuoropohjaiset pelit sen sijaan painostavat syvempas, strategista pelaamista. Niille on tyypillista
suurempi maara mikrohallinnointia ja huomattavasti monimutkaisemmat mekaniikat, joissa pe-
laajan kyky ennakoida ja suunnitella merkitsee. Pelinsisdisesti pelaaja voi tehda tarkan pelisuun-
nitelman, koska peli etenee vuorojen pohjalta eika sekunti sekunnilta. Aikaisemmin mainttu Raid:
Shadow Legends on vuoropohjainen peli. Siind vastustajien hahmotiimit toimivat kukin omalla
vuorollaan, ja vuoroja ei ole aikarajattu. Hahmoilla on eri kykyja, ja niiden oikeassa jarjestyksessa
ja -tavalla kaytto on tarkead, etenkin haastavissa tehtdvissa tai PvP-pelimuodossa. Talléin pelin

asynkronisuus ja rajaamattomien vuorojen pituuksien tarjoama aika suunnittelulle on eduksi.

Nostetaan reaaliaikaisista peleista esimerkiksi reaaliaikaiset strategiapelit, jolla saadaan verrattua
niiden suunnitelmallista pelityylid vuoropohjaisiin peleihin, joissa se on my&s ominaista. Reaaliai-
kaisissa strategiapeleissa pelaajat tyypillisesti rakentavat, hallitsevat armeijoita ja muutoin edis-
tyvat yhta aikaa [29]. Reaaliaikaisille peleille on ominaista tietty nopeatempoisuus verrattuna
vuoropohjaiseen peliin, my0s strategiagenressa. Sellaisten pelien suunnittelu suosii yleensa yk-
sinkertaisempia mekaniikoita, joita on pelaajien nopeampi kadyttaa ja reagoida jatkuvasti muuttu-
vaan pelin tilanteeseen. Esimerkki erdanlaisesta reaaliaikaisesta strategiapelistd mobiilialustalla

on Clash Royale, jonka PvP-ottelusta on nakyma kuvassa 2.



Time left:

2:14

Kuva 2. PvP-ottelu Clash Royalessa [30.]

Clash Royale sisaltaa elementteja myos kerailykorttipeli- ja tornipuolustuspeligenreista, eika siina
ei ole taysin samanlaista resurssienkerdamista, tukikohtien rakennuselementtia ja armeijoiden
vapaata liikuttelua kuin tyypillisemmissa reaaliaikaisissa strategiapeleissa. Yksikot liikkuvat itsek-
seen ja pelin ainoa resurssi, eliksiiri, jolla yksikko-, rakennus- ja loitsukortteja “ostetaan” pelaajan
korttipakasta ottelussa, generoidaan. Kuitenkin pelin voitto riippuu pitkalti pelaajan strategisoin-
nista eliksiirin kulutuksessa ja yksikdiden, rakennuksien ja loitsujen kaytosta ja sijoituksesta oike-
aan aikaan ja oikeassa paikassa. Clash Royale -ottelut ovat synkronisia, kolmen minuutin mittaisia
ja nopeatempoisia, missa nopea paatoksenteko on tarkeaa. Niiden lyhytkestoisuus sopii mobiili-

peleille tyypillisiin lyhyisiin sessioihin.



Kuitenkaan termit reaaliaikainen ja vuoropohjainen eivat ole monoliitteja, joihin sopiakseen pe-
lien tulee olla juuri tietynlaisia. Monestikin pelin toiminnallisuus vastaa tietyn verran seka reaali-
aikaista ettd vuoropohjaista pelia, vaikka onkin ensisijaisesti jompikumpi. Joissakin vuoropohjai-
sissa peleissa on esimerkiksi vaihtoehtona ihmispelaajien pelata yhteiselld vuorolla, jossa kaikki
saavat samanaikaisesti tehda asiat, jotka heidan vuoroillensa kuuluvat [31]. Kun kaikki ovat val-
miita lopettamaan vuoron, jatkuu pelin kierros tyypilliseen tapaan ja kukin tekodlypelaaja pelaa
oman vuoronsa, kunnes palataan taas ihmispelaajien yhteiseen vuoroon. Tallaisessa vuoropoh-
jaisessa pelin toiminnassa etuna on se, ettad ihmispelaajien ei tarvitse odottaa yhta pitkdan, jotta

he saavat taas toimia, koska heidan ei tarvitse odottaa erikseen kaikkien muiden vuoroja.

Kerailykorttipeli Hearthstone taas on esimerkki vuoropohjaisesta pelista, jossa on tietty reaaliai-
kainen elementti. Se onkin itse asiassa niin sanottu reaaliaikainen vuoropohjainen peli. Hearths-
tonessa reaaliaikaisuus nakyy siind, etta vaikka peli pohjautuu vuoroihin, joilla pelaajat vuorotel-
len pelaavat korttejaan, ei kuitenkaan pelaajalla ole loputtomasti aikaa pelata yhta vuoroa. Vuo-
rossa on aikaraja, jonka jalkeen se paattyy vakisin, jos pelaaja ei itse ole niin tehnyt. Kuvassa 3
nakyy kayttoliittymassa visuaalinen elementti, kdysi keskelld pelikenttda, joka palaa, kunnes se
on kokonaan kulunut. Silla pelaajalle ndytetaan, ettad hanelld on aika loppumassa ja kuinka kauan

sitd on jaljelld. Vuorojen pituuden rajauksella saadaan myos samalla rajattua otteluiden pituutta,

ja mobiilipeleille lyhyemmat sessiot ovat tyypillisia, joten otteluiden aikarajaus voi olla eduksi.

Kuva 3. Vuoro, jossa aikaraja on loppumassa Hearthstonessa [32].



Otetaan esille vield kaksi tapaa muokata pelin kulkua. Toimintopisteet ovat yksi mahdollinen pe-
lien ajoituksen elementti. Esimerkki toimintopisteistd on XCOM-sarjan peleissa, jotka ovat vuoro-
pohjaisia ja missa pelaaja hallitsee useaa hahmoa kerrallaan. Kullakin hahmolla on rajallinen
maara toimintopisteitd, milla esimerkiksi ampua, ladata ase tai ottaa jokin esine kantoon, joka
rajaa tehtdvien toimintojen maaraa ja siten lisdd enemman suunnitelmallisuutta pelin pelaami-
seen. [33]. Toimintopisteet voivat siis olla pelin kulun pohja tai niilla voidaan tuoda peliin uusi
taktinen ulottuvuus, ja lisdksi ne voivat toimia pelin tasapainotusta helpottavana jarjestelmana,
koska niilld voidaan rajata sitd, mita vaikkapa yhden vuoropohjaisen pelin vuoron aikana voidaan
tehd3, tai kuinka nopeasti pelaaja voi kayttaa toimintoja reaaliaikaisessa pelissa, selkeasti ja loo-

gisesti.

Aikaisemminkin maintussa Clash Royalessa sen eliksiiriresurssi on eraanlainen toimintopistejar-
jestelmd, johon pelin kulku pohjautuu, koska kaikki pelaajan toiminnot pelissd maksavat sita. Re-
aaliaikaisesti ajan kuluessa generoidaan lisda eliksiirid, ja pelaaja kuluttaa sitd pelatessaan. Ku-
vassa 4 nakyy eliksiirimittari ja silla hetkella pelattavissa olevat kortit, joilla kullakin on oma elik-

siirihintansa.

» 18-_——————
Max:'10

Kuva 4. Eliksiirimittari ja kdytettavissa olevat kortit seka niiden hinnat Clash Royalessa [34].

Samoin myds aikaisemmin mainitussa vuoropohjaisessa Hearthstonessa korttien pelaaminen
maksaa “manaa”. Manaa on ensimmadisella vuorolla kdytettavissa yksi, ja kdytettdvan manan raja
kasvaa lopulta kymmeneen vuorojen kuluessa, ellei pelaaja joitain kortteja pelaamalla ylita vuo-
ron oletusarvoista manarajaa. Mana tdytetdan aina vuoron alkaessa sen hetkiseen rajaan, ellei
jokin kortti muokkaa manan kaytosta. Tasta havaitaan se, etta toimintopisteita voidaan siis kayt-

taa seka reaaliaikaisessa ettd vuoropohjaisessa pelissa.

Toinen vaihtoehtoinen toimintaperiaate moninpeliin, tai lisdys siihen, on vaiheeseen perustuva
ajoitus. Silla voidaan muuttaa pelin intensiivisyytta pelin vaiheeseen perustuen ja muokata pelin
tasapainotusta myos tiettyyn aikaan tai pelin tilanteeseen, joka maarittaa vaiheen, liittyen. Esi-

merkki pelistd, jossa vaiheeseen perustuvaa ajoitus on keskeista, ovat toiseen maailmansotaan
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sijoittuvat Steel Division -sarjan reaaliaikaiset strategiapelit. Niissa yksi ottelu on taistelu, jossa
kukin pelaaja hallitsee omaa “divisioonaansa”, mika maarittda taisteluun valittavissa olevat yksi-

kot, kuten lentokoneet, jalkavakiryhmat ja panssarivaunut. [35.]

Taistelussa pelaaja tuottaa passiivisesti resurssia, jolla han voi ostaa yksikkdja kentalle kaytta-
mansa divisioonan reserveistd. Kaytossa olevan divisioonan lisdksi myds pelin vaihe, joita on
kolme, A, B ja C, maarittaa, minka tyyppisia yksikoita pelaaja voi kutsua kentalle, ja kuinka monta
niitd on tarjolla kayttéonotettavaksi. Vaihe etenee yhta aikaa kummallakin pelaajalla, alkaen A-
vaiheesta, ja padatyy lopulta C-vaiheeseen, jolloin kaikki yksikot ovat saatavilla. Samoin yksikdiden
ostamiseen kaytetty resurssi generoituu nopeammin, kun pelin vaihe etenee. Talld saadaan ai-
kaiseksi haluttua tahtia eskaloituva taistelu, joka kasvaa vaiheiden my6ta intensiivisemmaksi, kun
voimakkaammat yksikoét tulevat kaytettaviksi. Vaiheeseen perustuva jarjestelma voi myos auttaa
pelin tasapainottamisessa, kun voimakkaammat yksikot tulevat vasta esimerkiksi tietyn ajan ku-

luttua kaytettavaksi.

2.2 Pelaajien maara ja vuorovaikutus toisiinsa ja pelimaailmaan

Pelaajien maara sessiossa on myds oleellinen ominaisuus moninpelissa. Eri peligenreissa on tyy-
pillista hyvinkin toisistaan eridvat maarat pelaajia, kuin myos pelaajien jakautuminen pelisession
sisdisesti. Yleisesti ottaen pelaajat voivat vain olla olemassa pelisessiossa yksilding, tai kuulua ryh-
miin tai joukkueisiin. Riippuen pelista, niin pelaajamaaralld kuin mahdollisella ryhmajakautumi-

sella on jonkin verran toleranssia myds muutoksille pelin aikana. [36.]

Esimerkiksi MMORPG-genren pelit yleensa kykenevat sisdltamaan satojakin pelaajia yhdessa ses-
siossa. Senkaltaiset pelit eivat tyypillisesti valita siitd, kuinka monta pelaajaa itse pelimaailmassa
on, silla kuten aikaisemmin mainittiin, niiden pysyvat maailmat ovat olemassa silloinkin, kun ku-
kaan ei ole pelissa. Pelaajat voivat siis tulla peliin ja poistua siitd vapaasti, niin kauan kuin palvelin
on paalla. Pelaajat ovat yleensa oletusarvoisesti yksin, mutta voivat tyypillisesti muodostaa myos

pienid ryhmia, missa seikkailla yhdessa.

Joidenkin muiden genrejen pelit voivat myos sisaltda suhteellisen suuren maaran pelaajia sa-
massa sessiossa. Esimerkiksi aikaisemmin mainitun selviytymisgenren jotkin pelit seka Battle Ro-
yale-genren pelit, voivat sisaltdad useita kymmenia, tai satakin, pelaajaa kerralla. Battle Royale-

peleissa yleensa pyritaan tayttamaan sessio ennen kuin itse ottelu alkaa, kun taas suuremmissa
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selviytymispelisessioissa pelaajamaara voi toimia samankaltaisesti kuin MMORPG-peleissa, niin

ettd pelaajat voivat tulla ja menna kuten haluavat.

Joissain peleissa taas moninpeli on paljon pienemmissa sessioissa. Teoreettisessa kilpailullisessa
raiskintdpelissd, ottelussa voi esimerkiksi olla vain kymmenen pelaajaa, jotka on jaettu kahteen
viiden pelaajan tiimiin. Jossain moninpelattavissa roolipeleissa taas voisi olla tilaa esimerkiksi vain
neljalle pelaajalle yhta aikaa. Myo6s on mainittavaa, ettd samassa pelissa voi olla eri maara pelaajia
eri pelimuodoissa. Jokin kilpailullinen rdiskintdpeli voi sisaltdda myos Battle Royale-pelimuodon,
tai MMORPG-peli pienemman tyrmaseikkailun, joissa pelaajamaarat eroavat tavallisesta peli-
muodosta. Kaiken kaikkiaan on vaikea maaritelld, kuinka monta pelaajaa pelisessioon sallitaan,

kun puhutaan puhtaasti konseptista tai genrestd, koska se riippuu pitkalti pelin tarkoituksista.

Myo0s pelaajien vaikuttaminen toisiinsa ja pelimaailmaan on tarkea moninpelin komponentti. Pe-
laaja vastaan pelaaja (PvP) -peli on sellainen, missa ensisijaista on pelaajien vélinen kilpailullinen
vuorovaikutus toisiinsa [37]. Niissa on erityisen tarkeaa saavuttaa tasapaino, jossa pelaajien vali-
nen kilpailu on reilua. Pelaaja vastaan ymparisto (PvE) -pelit taas keskittyvat pelikokemukseen,
jossa keskeista on pelaajien vaikutus maailmaan [38]. Esimerkiksi moninpelattavat roolipelit ovat
tyypillisesti PvE-peleja. Koska niissa pelaajien vastustajana on pelimaailma ja NPC-hahmot, voivat

niissa pelaajahahmot usein olla paljon voimakkaampia kuin PvP-peleissa.

Monissa peleissa voi olla sekd PvP- ja PvE-elementteja, mutta sellainen peli, missa kumpikin on
keskeista, on nimeltdaan PvPvVE, eli pelaaja vastaan pelaaja vastaan maailma. Esimerkiksi Hunt:
Showdown on téllainen. Siind pelaajat menevat lyhytkestoiseen seikkailuun joko yksin tai pienissa
tiimeissa. Seikkailussa on muiden pelaajatiimien lisaksi NPC-vihollisia, jotka voivat olla pelaajalle
yhta vaarallisia kuin toiset pelaajatkin, mutta lisaksi peli rohkaisee pelaajien valista kilpailua teh-
tavan suorittamiseksi. Tallaisessa pelissa voi olla erityisen haastavaa saada aikaiseksi tasapainoi-
nen pelikokemus, koska pelaajien odotetaan taistelevan seka toisiaan etta vaarallisia tekoalyvi-

hollisia vastaan. [39.]
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3  Sosiaaliset ominaisuudet

Kaverilista on sosiaalinen ominaisuus, joka toimii erinomaisena pohjana monille eri sosiaalisille
ominaisuuksille videopeleissa. Perusmuoto kaverilistaominaisuudesta sisaltaa kyvyn lahettada ja
hyvaksya kaverikutsuja ja hallinnoida listaa kavereista muun muassa poistamalla kavereita. Yleisia
lisdominaisuuksia ovat muun muassa kyky blokata pelaajia, joiden kanssa ei halua olla tekemi-
sissd, ja kyky “seurata” muita pelaajia, jolloin heidan aktiviteettinsa voivat saada prioriteetin mah-

dollisissa ilmoituksissa tai yhteistydohon pohjautuvissa pelin elementeissa. [40.]

Joissain videopeliekosysteemeissd, kuten Microsoftin Xbox Live -palvelussa, pelaajilla voi olla pro-
fiili, mika voi sisaltaa yksityista tietoa, kuten pelaajan oikean nimen. Tallaisissa tapauksissa voi olla
jarkevaa olla olemassa jarjestelma, jossa pelaaja voi maarittaa kyseisen tiedon nakyvyyden. Yksi-
tyisen tiedon tarkkailu voitaisiin sallia vain kavereille, tai kaverilistassakin voi olla prioriteettijar-
jestelmd, jossa vain erityisen ldheiset kaverit saavat nahda yksityista tietoa toisesta pelaajasta.
Prioriteettijarjestelma voi olla muutenkin hyddyllinen, lisdys, jolla pelaajat voivat maarittaa, ketka
pelaajat tulevat ensimmaisena tarjolle, kun kaverilistaa tai jotain sitd hyodyntavaa mekaniikkaa,

kuten peliin kutsumista, kdytetdan. [41.]

Videopelien kontekstissa kilta, klaani tai vastaava on organisoitu ryhma pelaajia [42]. Ne ovat
eriytyisen yleisia etenkin massiivisissa moninpeleissa, kuten Guild Wars 2 tai The Elder Scrolls On-
line. Riippuen pelista ja killan kayttotarkoituksesta, pelaajien kuulumista kiltoihin voidaan rajata
eri tavoin. Jos erityisen tarkeaa pelissa on PvP tai muu kilpailullisuus, kiltoihin kuuluminen voi olla
rajattu esimerkiksi niin, etta koko tili kuuluu kiltaan, tai jos pelaajalla voi olla monta hahmoa, niin
kukin niista voi kuulua erikseen johonkin kiltaan. Joissain peleissa voidaan sallia my6s yhden hah-
mon kuulua useaan kiltaan yhta aikaa, jos peli esimerkiksi keskittyy enemman PvE-sisaltoon tai

muuten yhteistyohon, kuten The Elder Scrolls Onlinessa.

Vaikka killat ovat erityisen yleisia massiivisissa moninpeleissa, voi sellaisia jarjestelmia olla monen
muunkin tyyppisissa peleissa, kuten selviytymispeleissa tai hahmojen kerailya sisadltavassa vuoro-
pohjaisessa roolipelissad pelissa Raid: Shadow Legendsissd, jonka yhdestad satunnaisesti valitusta
pelaajien klaanin julkisivusta on otettu kuva 5. Se on esimerkki pelistd, jossa yksi pelaajan tili voi

kuulua yhteen kiltaan kerrallaan.
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Kuva 5. Klaanin julkinen profiili Raid: Shadow Legendsissa [43].

Killoilla on monia kayttotarkoituksia. Niille voidaan luoda esimerkiksi tyyppijarjestelma, jossa on
esimerkiksi haastavan sisallon suorituksiin keskittyva kilta, kaupankayntikilta, uusien pelaajien
kilta ja niin edelleen. Pelin tarpeisiin sopiessa esimerkiksi juuri uusien pelaajien kiltaan kuulumi-
nen voisi tarjota nopeampaa hahmon tasojen saavuttamista. Kuitenkaan téllainen ei aina ole tar-
peen, vaan pelaajat muodostavat omiin tarkoituksiinsa sopivia ryhmia itsendisestikin. Kuvaan 5
valikoitu klaani kertoo kuvauksessaan, ettd se on vain tiettyyn sisdltoon osallistuville pelaajille
luotu. Kuvassa nahdaan myos vaatimuksia, joita kiltaan liittymiselle on asetettu, esimerkiksi mi-

nimivoimakkuustaso pelaajalla.

Esimerkki konkreettisesta hyddysta kiltaan kuulumisessa on The Elder Scrolls Onlinessa, jossa on
ominaisuus, jossa kilta voi vuokrata jostain pelin keskusmaailmasta tai kaupungista oman NPC-
kauppiaansa, joka toimii sitten killan ja sen ulkopuolisten pelaajien kayttoliittymana pelaajien va-
liseen kaupankayntiin. Killan pelaajat voivat laittaa tavaraa myyntiin, jolloin ulkopuoliset pelaajat
voivat kdyda ostamassa killan pelaajien myyntiin laittamia esineita kyseiselta NPC-kauppiaalta.
Muita hyotyja killoista voivat olla esimerkiksi jokin keskindinen tukikohta, jossa pelin oleelliset
palvelut ovat tarjolla helposti, killoille eksklusiivisia palveluita tai etuja, tai jotkin haastavat tehta-

vat voivat olla rajattuja niin, etta vain kilta voi avata sellaisen pelattavaksi. [44.]

Pelinsisdiset chat-ominaisuudet sallivat pelaajien keskustelun pelin aikana. Se on erittdin yleinen
sosiaalinen ominaisuus videopeleissa. Chat-ominaisuus voidaan jakaa kolmeen tyyppiin, joista en-
simmainen ja yleisin, tekstichat, on ollut olemassa 1970-luvun loppupdan ensimmaisien monin-

pelejen ajoista lahtien [45]. Se on edelleen monissa peleissad ensisijainen tai ainoa chat-vaihto-
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ehto. Verraten muihin se on suhteellisen helppo implementoida toimivassa ja turvallisessa muo-
dossa. Teksichatissa voidaan usein myos lahettaa yksityisviesteja pelaajien kesken tai klaanin si-
saisesti, ja joissain peleissad, kuten kuvan 6 Raid: Shadow Legendsin julkisessa tekstichatissa, tulee
myos ilmoituksia asioista, kuten siitd, kun toiset pelaajat saavat harvinaisia esineita. Joidenkin
pelaajien perspektiivista teksti voi olla vahemman miellyttava vaihtoehto, ja joissain peleissa teks-
tin kirjoittamisen ja lukemisen vaatima huomio voi olla haitaksi pelikokemukselle. Aina se ei kui-
tenkaan ole mydskaan negatiivinen, vaan pelaajia on erilaisia. Jotkut saattavat suosia hiljaisem-
paa ja vahemman henkilokohtaista kommunikaatiota. Jos pelin muut elementit tukevat sita, voi

olla eduksi tarjota useampi kuin vain yksi chat-ominaisuus, jotta katetaan eri pelaajien tarpeet.

o ©
GLOBAL CLAN #" International 8
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ascended Roshcard the Tower (Legendary) #5 !
got Loki the Deceiver «5 (Legendary) !
fully upgraded Amuletx5 !
got Loki the Deceiver «5 (Legendary) !

1:03 PM, 10/18/2024

fully upgraded Boots*6 !
got Adriel Soul (Epic) - 5
got Broadmaw Soul (Epic) - 6
got Sun Wukong » 5 (Legendary) !

got Gorlos Hellmaw Soul (Epic) * 5

Enter your message

Chat Rules ’ @

Welcome to the Global chat! Here you can communicate with the world, find advice on the game, and share your own experiences with other players. Constructive
discussions and debates are always encouraged in Global chat. However, it is important to remember that you are speaking in public. Abuse and/or misuse of the
platform will not be tolerated

By conversing in our in-game chat, you agree to the following Rules:
+ No insulting, humiliating, trolling or flaming other players
+ No abusive language
« No discussing religious or political topics
+ No inciting hatred against groups of people/other players
+ No spamming the chat with ads, insults or noise
+ No posting commercials and/or advertisements
+ No pornographic, sexually suggestive, explicit and/or predatory comments
+ No discussing the sale, trade, or transfer of player accounts
+ No posting personal information about other players

Our in-game moderators have the right to give warnings and ban players at their discretion, if they encounter a rule violation

Kuva 6. Raid: Shadow Legendsin julkinen tekstichat ja sen saannot [46].
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Aznichat on nykydan monissa peleissa sisddanrakennettu ominaisuus. Se tarjoaa voimakkaamman
sosiaalisen kokemuksen, koska ihmiset puhuvat omine danineen, eivatka vain tekstin kautta. Li-
saksi ddanichat sallii nopeammat reaktiot ja tiedon jaon pelin sisdisista tapahtumista, joka voi aut-
taa pelaajia strategisoimaan pelin aikana. Esimerkiksi raiskintdpeleissa se voi tarjota tarkean ky-
vyn kommunikoida tiimin sisdisesti. Kehittdjan kannalta sen moderoiminen ja muutoin turvalli-

sesti implementointi voi kuitenkin olla haastavampaa.

Videochatin voidaan kuvitella olevan samankaltainen kuin danichat, mutta lisatyin ulottuvuuksin
seka hyodyissa etta haitoissa, mita tulee esiin, kun danen lisaksi myos videokuvaa voidaan jakaa.
Se on todella harvinainen ominaisuus peleissd, ja yleensa sita varten pelaajat kayttavatkin jotain
kolmannen osapuolen sovellusta. Kuitenkin sekin voi olla hyédyksi peleissa, joissa sosiaalinen ele-
mentti on erityisen tarkeda. Esimerkiksi pokerin videopeliadaptaatiossa se voi olla hyodyllinen,
silla pokeri on korttipeli, jossa toisen ihmisen “lukeminen” voi olla yhta tarkeaa kuin omat kortit

ja niiden kaytto oikein.

Moderointi taas on oleellinen osa miellyttavaa ja turvallista pelikokemusta. Mahdolliset loukkaa-
vat sanat tai kiusaaminen pitaisi pystyd estamaan tai ainakin tarjota vaihtoehto epamukavien asi-
oiden pois filtterdintiin. Ensimmainen askel on tehda selkeat sdannot, jotka kieltavat mahdolli-
sesti haitallisen kdytoksen chatissa, kuten kuvasta 6 16ytyvat Raid: Shadow Legendsin tekstichatin
sdannot. Pelin yllapidon puolella on kannattavaa olla henkilostéa tai ainakin botti, joka antaa
chat-kiellon henkil6lle, joka kayttaa haitallista kieltd. Myos pelaajalle itselleen on viisasta tarjota
vaihtoehto muiden pelaajien hiljentdmiseen, jottei heidan ole pakko keskustella epamukavien yk-
sildiden kanssa. Tekstichatissa tdma on jokseenkin helpompaa, kun taas daneen pohjautuvaa kes-
kustelua on vaikeampi moderoinnin perspektiivista tarkkailla. Lisdaksi on olemassa myds kysymys
yksityisyydensuojasta, joka saattaa vaatia myos tarkempaa lain tuntemusta, jos puhetta tai video-

kuvaa on tarpeen moderoida.

Pistetaulukot ja muut pistejarjestelmat ovat suhteellisen yksinkertainen sosiaalinen ominaisuus,
jolla voidaan ajaa pelaajien pysyvyytta ja mielenkiintoa pelid kohtaan. Ne ovat yksi vanhimmista
sosiaalisista ominaisuuksista peleissa, ja ovat yksi yleisimmista sosiaalisista ominaisuuksista pe-
leissa nykyaikaankin [47]. Yleensa puhuen, ne toimivat pelaajan tai killan edistysta ja onnistumista
esittdvana elementtind pelissd, joten ne voivat olla hyvinkin erilaisia pelin mukaan. Kuvassa 7 on
nakyma Clash of Clansin pistetaulukkokayttoliittymassa, jossa on valittuna taulukko, joka esittaa
eniten pisteitd saaneita pelaajia. Taulukossa on kaikkein nakyvimpana pelaajien pistemdaarat,
mutta koska pelille on ominaista sen PvP-ominaisuus, naytetaan siina myos pelaajien voitetut

hyokkaykset ja puolustukset. Pistetaulukot voivat keskittyd myods PvE-sisaltoon.



16

EL[& ;' : =N PRevious: September 2024 Season
I' ¥ -
TN 1o

Legend League Tournament
October 2024 SeasonN
Endsin: 9d 18H

Attacks Won: 151
Defenses Won: 0

Attacks Won: 151
Defenses Won: 0

Attacks Won: 151
DefFenses Won: 2

Attacks Won: 151

Kuva 7. Pelinsisdinen pistetaulukkojarjestelma Clash of Clansissa [48].

Vuonna 2005 videopelien sisdisten saavutuksien todellisena uranuurtajana Microsoft julkaisi
Xbox 360:n Gamerscore-jarjestelman, joka toi saavutukset yhteen koko alustalla. Siind missa en-
nen ne olivat kuin omia saarekkeitaan, Xbox-saavutuksista ansaittiin koko tilille pisteita ja eri saa-
vutukset tulivat nakyviin muillekin pelaajille, myos pelin ulkopuolella. Kyseinen jarjestelma sai
suurta suosiota, ja pelaajat nauttivat mahdollisuudesta kilpailla keskendan saavutuksien ansait-
semisessa. Microsoft taas nautti jarjestelman tuottamasta huomiosta ja aktiviteetista, mika oli
omiaan kasvattamaan pelaajien pysyvyytta ja jatkuvaa osallistumista alustalla. 2010-luvun aikana
muun muassa Valven Steam ja Sonyn PlayStation 3 myos julkaisivat omat samankaltaiset saavu-

tusjarjestelmansa. Siitd saavutukset ovat vain yleistyneet peliteollisuudessa. [49.]

Saavutuksia on erilaisia. Jotkin saavutukset perustuvat pelaajan edistykseen pelissa, esimerkiksi
tarinan vaiheisiin. Toiset perustuvat toistoon, kuten tiettyjen NPC-hahmojen paihittdmiseen, kun
taas toiset voivat olla jonkin salaisuuden |6ytdmiseen tai jonkin haasteen suorittamiseen liittyvia,
kuten pelin suoritus kovimmalla vaikeustasolla. Saavutuksien ymparilla on my6s olemassa saavu-
tustenmetsastyskulttuuri. Jotkut pelaajat saattavat pelata peleja nimenomaan kaikkien pelista
I6ytyvien saavutuksien hankkimisekseen, kun taas toiset voivat vain haluta nayttdaa tehneensa
kaiken suosikkipelissdan. Saavutuksien metsastyksesta voi olla jotain hyotya pelaajalle, silla niiden

hankkimisesta voidaan tarjota esimerkiksi pelinsisdisia esineita, tai kuten aikaisemmin mainittiin,
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voisi olla olemassa yleinen pistejarjestelma sosiaalisessa profiilissa. Myos killoilla voi olla saavu-
tuksia, kuten Raid: Shadow Legendsin klaanin julkisen profiilin sisdltdvassa kuvassa 5, jossa nakyi

my0s joitain klaanin saavutuksia naytilla. [50.]

Pelinsisdiset tapahtumat ovat monimuotoinen ominaisuus peleissa. Niilla voidaan ajaa pelaajien
pysyvyytta ja palautuvuutta tarjoamalla mielenokiintoisia pelikokemuksia ja harvinaisia tai eks-
klusiivisia palkintoja. Ajallisesti niitda on kahdenlaisia. Toistuvat tapahtumat ovat sellaisia, joiden
suunnitellaan tulevan takaisin niiden ensimmaisen tapahtumakerran jalkeen, kun taas kertaluon-
toiset tapahtumat ovat yksittaistapauksia, joiden ei suunnitella tapahtuvan uudelleen, ainakaan
kovin pian [51]. Jotkin tapahtumat sijoittuvat puhtaasti pelimaailmaan, esimerkiksi sen tarinaa
ajavana elementtina tai jotain muuta peliin liittyvaa asiaa juhlistaen, joten ne voivat olla kumpaa
vain tyyppia riippuen niiden kayttotarkoituksesta. Kausiluonteiset tapahtumat taas perustuvat to-
sieldamaan, esimerkiksi vuodenaikaa tai juhlapdivaa, kuten joulua juhlistava tapahtuma, josta nii-
den voidaan myos paatella olevan toistuvia. Yhteistyotapahtumat sen sijaan ovat esimerkiksi toi-
sen pelin tai jonkin brandin kanssa tehtya markkinointiyhteisty6td, ja ne ovat yleisemmin kerta-
luontoisia. Kuvassa 8 nakyy pelin Clash of Clans senhetkiset tapahtumat, joista toinen on yleinen
kiltojen vélinen kilpailutapahtuma ja toinen on haastetehtédvan sisdltdma tapahtuma omine pal-

kintoineen.

Events

Time Left: 2d 20H

Raid Weekend has begun! Attack rival Clan Capitals
and ascend to victory.

Time Left: 13d 21H
This puppy doesn’'t have a leash! Let Lavaloons loose in

this ultimate Challenge and they might just snatch 3+
star rewards From the enemy. Good boy!

RewaRrds: o PROgRESS

(2)(2)(&

Kuva 8. Clash of Clansin tapahtumataulukko [52].
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Sosiaalisen median integraatio peliin sallii pelaajien yhdistavan pelinsisdisen tilinsa sosiaalisen
median tiliinsa, esimerkiksi Facebookiin. Sitd voidaan kdyttaa verkostoitumiseen ja sosiaaliseen
kanssakdaymiseen seka rakentaa yhteisollisyyttd. Pelaaja voi esimerkiksi I0ytaa sosiaalisen median
kaverinsa pelissa helpommin tai jakaa omaa pelissa edistymistdan sosiaalisen median sivulle, joka
samalla nostaa myds pelin ndkyvyyttd. Sosiaaliseen mediaan yhdistaminen ei yleensa ole pakol-
lista, mutta pelaajaa voidaan rohkaista tekemaan se esimerkiksi tarjoamalla jokin pelinsisdinen

palkkio siita. [53.]

Avunpyynto ja -anto-ominaisuus ja muu lahjojen l[ahettaminen rohkaisevat positiiviseen pelaajien
vdliseen kanssakdaymiseen. Apua voidaan tarjota esimerkiksi pelinsisdisessa valuutassa, resurs-
seissa tai vaikka sotilain, jos pelissd on armeijanrakennuselementti, kuten esimerkiksi Clash of
Clansissa, missa pelaaja voi pyytaa kiltansa jasenilta sotilaita. Lahjanantojarjestelma toimii sa-
malla tavalla niin, ettd yksi pelaaja antaa toiselle jotain, mutta siina ei ole erikseen mitdan pyyn-
témekaniikkaa. Tallaiset toiminnot rohkaisevat pelaajia positiiviseen vuorovaikutukseen tois-

tensa kanssa ja koordinaatioon peleissa.



19

4 Ominaisuuksien ohjelmointi

Tassa osiossa toteutetaan joitain edelld mainituista sosiaalisista- ja moninpeliominaisuuksista
Unity-pelimoottorissa. Unity on suosittu pelimoottori, joka julkaistiin vuonna 2005 tavoitteenaan
olla ldhestyttava ratkaisu pelien kehitykseen pyrkiville henkildille, ja on ollut siitd lahtien jatku-
vassa kehityksessa [54]. Ohjelmointi tapahtuu C#-ohjelmointikielelld. Moninpeliominaisuuksien
ohjelmoinnissa kaytetddan hyodyksi moninpelimoottoria Photon Unity Networking 2 (PUN 2), ja
sosiaalisten ominaisuuksien toteutukseen otetaan kdyttéon Google Play Games plugin for Unity.
N&itd olemassa olevia palveluita kdyttden saadaan puitteet keskittya juuri sosiaalisten ulottu-
vuuksien ja moninpeliominaisuuksien ohjelmoimisen tarkasteluun, ilman haastavampaa pohjus-
tustyota. Siksi ne tarjoavat erinomaisen mahdollisuuden lahestya kyseisten ominaisuuksien oh-

jelmointia.

PUN 2 on suosittu moninpeliratkaisu Unity-pelimoottorille. Se kayttaa ns. Client-Server-arkkiteh-
tuuria, jossa pelaajat yhdistavat pilvipalvelimelle, joka on keskus pelisessioiden hallinnoimiseen,
pelin synkronointiin ja muuhun moninpelin ylldapitoon. Pelaajien laitteet [ahettavat palvelimelle
paivityksia pelin tilasta, jonka kautta paikalliset muutokset tulevat nakyville myos muille pelaajille
pelisessiossa eli "huoneessa”. PUN 2 perustuu ndihin huoneisiin, jotka sisaltavat yhden pelises-
sion, jonka pelaajat kanssakdyvat toistensa kanssa. Huoneessa on yksi “isanta”, jolla on oikeudet
hallinnoida huonetta enemman kuin muilla, ja loput ovat sen jasenida. PUN 2 ei tue asynkronisia
peleja, vaan soveltuu monenlaisiin synkronisiin peleihin. Se soveltuu monenlaisiin peligenreihin,
joissa on jokin rajallinen pelisession koko. Esimerkki peleistd, joihin PUN 2:a ei kannata kayttaa,
ovat MMORPG-genren pelit, silld vaikka se tukee kohtalaisen kokoisia pelisessioita, se ei ole suun-

niteltu mahdollisesti satojen tai tuhansien pelaajien kokoisien sessioiden toteutukseen. [55].

Google Play Games plugin for Unity taas on avoimen lahdekoodin projekti, joka tarjoaa Unity-
pelimoottoriin sopivan lisdosan, jolla voidaan tuoda Google Play Games -palvelun toiminnallisuus
peliin. Se tukee Google Play Games -sisddnkirjautumista, kaveri-, saavutus-, pistetaulukko- ja ta-
pahtumaominaisuuksia, pilvitallennusta ja ldheltd 10ytyviin laitteisiin yhdistamista. Sitd voidaan
kayttaa suoraan Unitysta lI6ytyvan Social-rajapinnan kautta, mutta sisaltda myos oman toiminnal-

lisuuden, jos sita halutaan kdyttdd muuhun tarkoitukseen. [56].

Moninpeliominaisuuksien ohjelmointiosuudessa kdydaan ensin lyhyesti lapi, mita taytyy tehda
lisdosan asentamiseksi ja kayttoonottamiseksi. Sen jalkeen yhdistetddan pelaajat palvelimelle,

jonka kautta heidat voi sitten jakaa pienempiin pelisessioihin PUN 2:n matchmaking-jarjestelmaa
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kayttaen. Matchmakingiin liittyen esitellaan lisdaksi, miten huonetta voidaan konfiguroida rajaa-
malla pelaajamaaraa tai tekemalla siita yksityinen. Kun pelaajat voidaan yhdistaa toisiinsa, tutki-
taan pelitapahtumien synkronointia ottamalla tarkkailuun, miten pelaajien sijainti ja tilanne voi-
daan saada nakyviin muillekin pelaajille, ja laajennetaan siina tutkittavaa sisaltoa tekemalla esi-
merkki aikaisemmin keskustellusta reaaliaikaisesta vuoropohjaisesta pelin tahdista, jossa pelaa-
jilla on omat ajallisesti rajatut vuoronsa. Lopuksi pohditaan vield, miten yhteydessa ilmeneviin

ongelmiin, kuten sen katkeaminen kokonaan, voidaan reagoida.

Moninpeliosuutta seuraa sosiaalisten ominaisuuksien ohjelmointiosuus. Google Play Games plu-
gin for Unityn kaytto vaatii myos Google Developer Consolen puolella tydskentelya sovelluksen ja
sosiaalisten ominaisuuksien konfiguroinniksi. Tassa tydssa sita ei kuitenkaan kasitelld, vaan olete-
taan, ettd pohjustava tyo ennen itse ohjelmointia on saatu suoritettua. Ensimmadinen osuus on
my06s asennus ja kayttoonotto, jota seuraa pelaajan sisddnkirjautuminen Google Play Games -
palveluun. Sitten kdydaan lapi Google Play Gamesin tarjoamien sosiaalisten ominaisuuksien oh-

jelmointia lisdosaa kayttaen ja myos Unityn Social-rajapinnan kautta.

4.1 PUN 2:n asennus ja kayttoonotto

Moni Photon Enginen tarjoamista lisdosista Unity-pelimoottoriin [6ytyy suoraan Unity Asset Sto-
resta, josta voi ostaa maksullisia tai lisdta ilmaisia lisdosia ja muuta lisdsisaltoa Unityssa kaytetta-
vaksi. Tassa tyossa kaytossa on PUN 2:n ilmaisversio, jonka voi lisata kayttajatililleen maksutta. Se
on kehitystarkoitukseen tehty PUN 2 -versio, joka tarjoaa tarvittavat puitteet moninpeliominai-

suuksien ohjelmoinnin esittelyyn tédssa tyossa.

Jotta lisdosan voi ottaa kayttoon, tulee myos tehda Photon Engine-kayttajatili ja konfiguroida pal-
velun verkkosivun Dashboard-osiosta “app”, sovellus, jonka kautta yhta Photon-palveluita kayt-
tavaa sovellusta hallinnoidaan. Jokaisella sovelluksella on oma App ID, jota tarvitaan Unity-lisa-
osan kaytossa. Kun PUN 2 lisdosa on hankittu Unity Asset Storesta, voidaan se lisata projektiin
Package Manager -ikkunasta Unity-projektin ollessa avoinna ja sitten ottaa kdytté6n avaamalla

lisdosan Unityyn lisddama PUN Wizard, johon App ID liitetaan.
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4.2  Pelaajien yhdistaminen Photon-palvelimelle

Pelaajan yhdistaminen Photon-palvelimelle PUN 2:ssa tapahtuu funktiolla ConnectUsingSettings,
joka on osa PhotonNetwork-luokkaa. Kuvan 9 esimerkkikoodissa se on sisallytetty sille tehtyyn
omaan funktioonsa, joka kutsutaan Start-funktiosta, joka kutsutaan automaattisesti, kun skene,
jossa kyseinen koodi on olemassa, aukeaa. Esimerkkikoodissa on mainittavaa myos string-tyypin
muuttuja gameVersion, joka voi olla tarked muistaa asettaa, koska silla Photon-palvelin osaa ero-
tella eri peliversiot toisistaan. Talld voidaan estda esimerkiksi suuria muutoksia tehdessa kahden

eri version pelaajien liittyminen toisiinsa.

UnityEngine;
System.Collections.Generic;
Photon.Pun;
Photon.Realtime;

» IConnectionCallbacks

—01—

Pl «.GameVersion = "1";
ConnectToPhoton() ;

ConnectToPhoton() { ork.ConnectUsingSettings(); }

OnConnectedToMaster(

OnDisconnected(DisconnectCause } { ConnectToPhoton()}; }

Kuva 9. Pelaajan yhdistaminen palvelimelle ja eri callback-funktioita yhteydelle. [57].

Callback-funktio OnConnectedToMaster kutsutaan automaattisesti, jos onnistutaan muodosta-
maan yhteys keskeiselle palvelimelle ja ollaan valmiita muuhun PUN 2 -toiminnalisuuteen. Tdssa
tapauksessa se vain kirjoittaa Unityn debuggauskonsoliin viestin, joka ilmoittaa onnistumisesta.
OnDisconnected taas kattaa laajan kirjon eri syita, miksi pelaajalla katkeaa yhteys Photon-palve-
limelle. My0s se, ettd pelaajalla kestda liian kauan saada vastaus palvelimelta ja yhdistettya siihen,
on yksi syy, miksi kyseinen funktio voi tulla automaattisesti kutsutuksi. Esimerkkikoodissa sekin
kutsuu funktion, jossa aloitetaan palvelimelle yhdistamisprosessi, eli toisin sanoen, jos yhteyden

muodostus epadonnistuu, tassa tilanteessa sita yritetddn automaattisesti uudelleen.
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Kokonaisen pelin toiminnallisuuteen koodia voidaan laajentaa pelin tarpeiden mukaisesti. Jatko-
kehityksessa OnDisconnected voitaisiin vaihtoehtoisesti laittaa tuomaan esimerkiksi esiin napin,
josta yhteyden muodostuksen funktio kutsutaan, jos halutaan, ettad se tehddan vain manuaali-
sesti. OnConnectedToMaster voisi esimerkiksi siirtyd johonkin skeneen tai tuoda esiin pelin kayt-
toliittyman osion, joka sisaltdd seuraavan osuuden koodin eli pelaajien yhdistamisen toisiinsa.
IConnectionCallbacks sisaltdd muutaman muunkin callback-funktion, jotka ovat kuvan ala-
laidassa, kuten OnConnected, joka tapahtuu, kun yhteys on muodostettavissa, mutta pelaaja ei

ole vield yhteydessa keskeiselle palvelimelle, eli ei ole valmis esimerkiksi matchmakingiin.

4.3  Pelaajien yhdistaminen toisiinsa

Kuvassa 10 on esimerkki koodista, jossa toteutetaan pelaajien yhdistdminen toisiinsa seka satun-
naista etta yksityistd matchmakingia kayttaen. Julkisessa kayttéon on otettu funktio JoinRando-
mOrCreateRoom, joka pyrkii etsimdan avoimen huoneen, jossa on tilaa pelaajalle. Sellaisen |6y-
tyessa liitytddn siihen, kun taas jos sellaista ei 16ydy, luodaan automaattisesti uusi avoin huone.
Matchmaking-prosessia voidaan maarittda halutunlaiseksi. Tadssa tapauksessa tehddan kaksi
asiaa. Funktioon syotetdaan pitkalti arvot, jotka vastaavat sen oletusarvoista toiminnallisuutta.
Asetetaan siihen kuitenkin myds tietty rajallinen pelaajamaara, nelja, ja luodaan mukautettu arvo,
tassa tapauksessa “GameMode”, jota kdyttdaen pelissa voitaisiin suorittaa matchmaking vain tiet-

tyyn pelimuotoon, esimerkissa tdma olisi “Classic”.
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TMPro;

ExitGames.Client.Photon;

MatchmakePublic()

roomOptions.MaxPlayers

customRoomProperties;

= [1 { "GameMode™ };

.. JoinRandomOr{reateRoom( » 4, Matchmakin e.FillRoom, Ty Default, 5 » roomOptions};

d roomInput;
MatchmakePrivate()

if (roomInput.text != "")

{

roomOptions.Ma:
roomOptions.Is
bby . Default,

Kuva 10. Esimerkit seka julkisesta etta yksityisesta matchmaking-prosessista.

Matchmaking-prosessi voidaan myos rajata vain tietynnimisen huoneen hakemiseen tai luomi-
seen, jolla voidaan saada aikaiseksi yksityisia huoneita, mihin pelaajat eivat voi liittya satunnai-
sesti. Sitd varten kuvan esimerkkikoodissa on luotu myo6s pelin kadyttoliittymadn maaritettava
syottokentta, josta saadaan huoneen nimi sitd hakiessa tai luodessa. Koska funktio vaatii sen,
koodissa on myos tarkastus sille, etta syottokentassa on jokin arvo, ennen kuin se aloittaa match-
making-prosessin. Tassa tapauksessa kaytetaan myos eri funktiota, JoinOrCreateRoom, jossa suu-
rin ero julkisessa matchmakingissa kadytettyyn on se, etta se vaatii tietyt argumentit syotettavaksi,
jotka konfiguroivat sen toteuttaman matchmaking-prosessin, ja kyseinen prosessi ei sisalla satun-
naista huoneen etsimistd. Maaritellyin asetuksin funktio etsii tietynnimisen huoneen ja liittyy sii-
hen, kun taas jos sellaista ei |6ydy, luo se uuden huoneen. Jotta huoneeseen voi liittya vain sen
nimen tietdamalla, pitda sen nakyvyys myos asettaa piilotetuksi, jolloin satunnainen matchmaking

ei huomioi kyseista huonetta.

Kuvassa 11 on lisays kuvassa 10 luotuun luokkaan, jossa asetetaan automaattinen skenejen synk-
ronointi paalle ja on naytilla muutama matchmaking-prosessin callback-funktio. Automaattinen
skenejen sykronointi tarkoittaa sitd, etta kun huoneen isanta siirtyy johonkin eri pelindkymaan,

siirtyvat muutkin pelaajat automaattisesti. Kuten aikaisemmin mainittiin, huoneen isannalld on



24

enemman oikeuksia huoneen pelilogiikan hallinnointiin, ja asioiden kuten skenejen vaihdosten
asettaminen huoneen isdnnan vastuulle, voi auttaa ehkaisemaan ongelmia esimerkiksi pelises-
sion synkronoinnissa, joita saattaa ilmentya, jos kaikilla pelaajilla on tasavakinen vaikutus pelin

logiikkaan.

letwork . AutomaticallySyncScene =

OnJoinedRoom()

k.IsMasterClient) |

OnCreatedRoom() { Debug {"OnCreatedRoom"); }

OnLeftRoom() { D Log("OnLeftRoom™); }

Kuva 11. Automaattisen skenejen synkronoinnin asettaminen kayttdon ja erindisida matchmaking-

prosessin callback-funktioita.

IMatchmakingCallbacks-rajapinta tuo kaytettavaksi matchmaking-prosessiin liittyvia callback-
funktioita. Kuvaan 11 naistd on laitettu esimerkeiksi OnJoinedRoom, OnCreatedRoom ja On-
LeftRoom, mutta se sisdltdd myds muun muassa matchmaking-prosessin epdonnistumiseen liit-
tyvia funktioita. Kukin esimerkissa kaytetyista funktioista sisaltda vain debuggauskonsoliin lahe-
tettdvan viestin, mutta pelissa niitd voidaan kayttaa suorittamaan logiikkaa, joka halutaan toteu-

tuvan juuri silloin, kun callback-funktion kutsuma tapahtuma on toteutunut varmasti.

OnJoinedRoom tapahtuu silloin, kun pelaaja liittyy huoneeseen, riippumatta siitd, onko se pelaa-
jan luoma vai aikaisemmin olemassa ollut. Jos halutaan esimerkiksi tuoda pelissa esiin kayttoliit-
tyma, joka on luotu tilanteeseen, missa pelaaja on huoneessa, voidaan se toteuttaa talla funkti-
olla. Jos pelissa pitdaa pelaajien esimerkiksi asettaa itsensa valmiiksi ottelun alkuun, voidaan siihen
liittyva nappi tuoda esiin taman funktion toteutuksessa, koska pelaaja on silloin huoneessa. Lisdksi
joissain harvinaisissa tapauksissa pelaajasta voi teoriassa tulla huoneen isdnta samalla hetkell3,
kun han liittyy siihen. Se voidaan tarkastaa esimerkkikuvan mukaisesti, jos vaikka huoneen pelaa-
jamadran muuttuessa on tarve erilliselle logiikalle, jonka isdanta toteuttaa. OnCreatedRoom taas
tapahtuu vain silloin, kun pelaaja luo huoneen, ja tall6in hdn on my6s oletusarvoisesti aina isanta,
ellei sita erikseen vaihdeta. OnLefRoom toteutuu silloin, kun pelaaja poistuu huoneesta. Jos kay-
tossa on esimerkiksi aikaisemmin mainittu kadyttoliittyma, voidaan se piilottaa, kun tama funktio

tapahtuu.
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4.4 Moninpelin synkronointi

Yksinkertainen peliobjektin, esimerkiksi pelaajahahmon, sijainnin synkronointi vaatii kaksi PUN
2:n lissdmaa komponenttia. Ensimmainen on Photon View, joka tekee kyseisesta objektista osal-
lisen pelin synkronointiin. Se sisadltdd muutaman tarkean eri ominaisuuden. Ensimmadinen on ky-
seisen Photon View’n ID, joka asetetaan automaattisesti, ja mitd voidaan tarvita joissain pelin
tapahtumissa, mutta aina ei siihen tarvitse ohjelmoijan koskea milldan tavalla. Photon View’'lle
voidaan maaritelld, “omistaako” aina vain sen luoja kyseisen objektin vai voiko joku muu ottaa
sen haltuun joko vakisin tai pyynnosta. Objektin omistaja on se, jolta Photon View jakaa muillekin
pelaajille tiedon objektin tilasta. Kuvassa 12, omistajan tila on jatetty muuttumattomaksi eli se
sailyy silla pelaajalla, jonka padssa objekti luodaan pelin aikana. Tama toimii esimerkiksi pelaaja-

hahmoissa, koska yleensa niita ei hallitse kukaan muu kuin pelaaja itse.

Photon View

View ID : at runtinme

Fixed

Unreliable On Change

Auto Find All

v Photon Transform View

Kuva 12. Objektin liikkeen yksinkertaiseen synkronointiin vaadittavat komponentit.

Photon View toimii tarkkailemalla joitain muita komponentteja, joiden tietoja se lahettaa eteen-
pain muille pelaajille. Synkronointimetodia voidaan muuttaa riippuen siita, halutaanko siita te-

hokkaampi tai luotettavampi, tai se voidaan ottaa kokonaan pois paalta tilapaisesti. Tarkkailtavat
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objektit voidaan hakea automaattisesti, tai ne voidaan asettaa itse. Kuvassa 12 Photon View on
I6ytanyt automaattisesti toisen objektiin lisdtyn komponentin, nimeltddn Photon Transform
View. Se seuraa objektin tilaa pelimaailmassa, sijaintia, rotaatiota ja kokoa. Nailla kahdella kom-

ponentilla saadaan synkronoitua objektin tilan tiedot yksinkertaisesti.

Jos olisi tarve monimutkaisempien asioiden synkronoinnille, voidaan luoda skripti sita varten ja
kayttaa yhta eri keinoista, mita PUN 2 sen toteutukseen tarjoaa. Kuvassa 13 on kdytossa IPunOb-
servable-rajapinta, jolla saadaan ohjelmoitua PhotonView’n tarkastelema komponentti. Se sisal-
taa funktion OnPhotonSerializeView, joka kirjoittaa tai lukee dataa PhotonView’n kautta. Esi-
merkkikoodissa sitd kaytetdan teoreettisen objektin sijaintitiedon synkronointiin. Jos tietoa kir-
joitetaan, on paikallinen pelaaja sen PhotonView’n omistaja, joka tarkkailee tata koodia, ja siten
voidaan lahettda muuttujan tieto muille pelaajille. Jos han ei ole objektin omistaja, voidaan lukea

tietoa, ja muuttaa paikallisesti kyseisen muuttujan arvo siksi, mika luettu arvo on.

UnityEngine;
Ph Pun;

haviourPun, IPunObservable

OnPhotonSerializeView(Pho stream, Photo eInfo info)

if(stream.Iskriting .Sendhex osition); }
else { Position = ( reMext(); }

Kuva 13. Muuttujan arvon synkronointi IPunObservable-rajapintaa hyodyntaen.

PhotonView’n sisdltamia objekteja voi olla skenessa jo sen alkaessa, ja niiden haltuunotto voidaan
suorittaa pelin aikana. Usein peleissad on kuitenkin myds tarpeen luoda objekti itse pelin aikana,
kuten aikaisemminkin mainittiin. PUN 2 sisdltda oman Instantiate-funktionsa, joka vastaa pitkalti
Unityn omaa, mutta on olemassa juuri PUN 2-synkronoitavien objektien luomiseen. Se asettaa
objektin PhotonView’n ID:n sitd luodessa, ja myds lisda objektiin kyseisen komponentin, jos sita

ei siind valmiiksi ole, jotta se on heti valmis synkronointiin.
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UnityEngine;
Photon.Punj;

ct myCharacter;

MakePlayerCharacter()

myCharacter = PhotonNetwork.Instantiate("PlayerObject”, Vector3(@, @, @), Quaternion.identity);

Kuva 14. Synkronoitavan objektin luominen pelimaailmaan.

Tarkeinta kyseista funktiota kayttaessa on muistaa, etta se kayttaa Unityn toiminnallisuutta, jossa
ladataan Resources-kansiosta objekti, eika siis kdyta koodiin kirjoitettua objektiin viittausta. Kay-
tannossa se tarkoittaa sitd, etta objekti, joka halutaan luoda pelimaailmaan sita kayttaen, sijoite-
taan Resources-kansioon Unityn editori-ikkunassa, ja sen nimi syotetaan funktioon. Esimerkkiku-
vassa 14 objektin nimi on "PlayerObject”. Muuten funktio tarvitsee sijaintitiedon ja kvaternionin,

joka merkitsee objektin rotaatiota, kuten Unityn omakin Instantiate-funktio.

4.5  Moninpelin kulun esimerkki

PUN 2 tarjoaa suoranaisesti toiminnallisuuden synkroniseen, reaaliaikaiseen pelin kulkuun, josta
kirjoitettiin aiemmin teoriaosiossa. Objektien tila voi olla jatkuvasti muuttuva, ja kukin pelaaja,
ellei heita erikseen esteta, voi olla koko ajan vaikutuksessa pelin tilaan. Tassa osiossa annetaan
malliesimerkki siitd, miten voitaisiin ohjelmoida erilainen pelin kulku. Otetaan esimerkiksi reaali-
aikainen vuoropohjainen peli. Kukin pelaaja saa omalla vuorollaan liikuttaa hahmojaan ja olla
aloittavassa roolissa eri toiminnoissa, mita pelissd on mahdollista kdyttda. Oman vuoronsa ulko-
puolella taas ei voi tehda mitdaan. Sanotaan, etta kullakin on minuutti aikaa tehda toimintonsa
vuorollaan, ja jos sita ei itse paata, niin vuoro vaihdetaan automaattisesti seuraavaan. Tutkitaan
tassa osiossa, miten voitaisiin toteuttaa pelaajien kommunikointi vuorojen vaihtojen suhteen.
Asetetaan kaikki logiikka tapahtumaan huoneen isdnnan kautta, koska kun isdnta toimii pelilogii-

kan keskuksena, voidaan ehkaista mahdollisia synkronointiongelmia.

Lahdetaan liikkeelle siita, ettd pelin alussa huoneen isanta ottaa ylos jokaisen pelaajan Actor

Numberin, kuten kuvassa 15 Start-funktion sisalla. Jokaisella huoneessa olevalla pelaajalla on



28

omansa, ja niista ei voi olla kopioita, joten se on hyva keino pitda selvilld, kuka kukin on. Seuraa-
vaksi kuvassa isanta kdyttda Remote Procedure Callia, eli RPC:td, nimeltd UpdateTurnStatus, jossa

kukin pelaaja selvittdaa, onko hanen vuoronsa vai ei. Tutkitaan sitd hieman myéhemmin.

List< > turnOrder =
turnTimer = 68;
isTurn =
countDown =

photonView.RPC({ » RpcTarget.All, turnOrder[8]);
countDown =

turnOrder = List.Se (player =» player.ActorNumber).TolList();

cMasterClient & countDown)

{ turnTimer -= Time.deltaTime; }

if (turnTimer
else { Startl

EndTurn{) { if(isTurn) { photonView.RPC("EndTurnInfo RpcTarget.MasterClient); } }

EndTurnInform{) { StartNewTurn();

Kuva 15. Teoreettisen reaaliaikaisen vuoropohjaisen pelin aloitus ja vuorojen paattaminen.

Kaytannossa RPC on funktio, joka voidaan kutsua etdna toisen pelaajan laitteelta. RPC:ksi halutut
funktiot pitaa sellaisiksi erikseen merkita, ja PUN 2:ssa tdma tehdaan laittamalla funktion eteen
[PunRPC], kuten kuvan 15 RPC:ksi merkitty funktio EndTurninform. RPC:n kutsumiseen tarvitaan
Photon View -komponentti, jonka kautta se tapahtuu, ja sitd kutsuessa siihen syotetaan funktion
nimi string-muodossa ja se, kenella funktio etdna kutsutaan. Jos RPC:ksi merkityssa funktiossa on
joitain muuttujia, mita se vaatii, syotetaan ne jarjestyksessa niiden kahden jalkeen. Kuvassa Up-
dateTurnStatus kutsutaan etana kaikille huoneen pelaajille, silla jokainen tarkistaa itse, onko hei-
dadn vuoronsa, isanndn antaman tiedon perusteella. EndTurninform kutsutaan etdna aina vain

isannalla, koska sen tarkoitus on kertoa isannalle, ettd on aika aloittaa uusi vuoro ennenaikaisesti.

Start-funktio paattyy vuoron ajastimen aloittamiseen, sillda ensimmainen vuoro on alkanut. Ajas-
tinta seuraa vain isanta, ja se yksinkertaisesti laskee noin 60 sekuntia, ja sitten kutsuu funktion

StartNewTurn, jolla aloitetaan uusi vuoro, jos pelaaja ei ole paattanyt vuoroansa, ennen kuin aika
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paattyy. Kuvassa on viela funktio EndTurn, jolla pelaaja paattaa vuoronsa, ja voitaisiin liittda esi-
merkiksi nappiin. Se kutsuu etdna funktion EndTurninform isannalld, kuten aikaisemmin mainit-

tiin. Kyseisesta funktiostakin kutsutaan StartNewTurn, joten tarkkaillaan sita seuraavaksi.

Kuvassa 16 tapahtuu vuoron vaihdoksen logiikka. StartNewTurn on funktio, jossa pysaytetaan
ajastin vuoron vaihdoksen ajaksi, ettei vuoronvaihdosta aloiteta vahingossa uudelleen ennenai-
kaisesti, ja funktion lopussa se resetoidaan ja aloitetaan uudelleen uuden vuoron alettua. Itse
vuoron vaihdos tapahtuu yksinkertaisesti. Ensin muuttuja, joka jaljittaa, kenen vuoro on, muute-
taan joko aloittamaan vuorolistan alusta tai jatkamaan seuraavaan, riippuen siitd, onko kukin pe-
laaja saanut vuoronsa talla "kierroksellsa”. Sita kdytetdan aivan alussa taytetylta Actor Numberit
sisaltavalta listalta arvon hakemiseen, joka syotetadan UpdateTurnStatus-etakutsun mukana. Ku-
ten aikaisemmin mainittiin, UpdateTurnStatus sisaltda vain yksinkertaisen vertailun, jossa kukin
vertaa lahetettya arvoa omaan Actor Numberiinsa, ja niiden ollessa samat, on kyseisen pelaajan

vuoro, kun taas jos ne eivat ole, ei ole pelaajan vuoro.

currentTurn = 8;

StartMewTurn()

countDown = g
if {currentTurn + 1 == PhotonN ¢.CurrentRoom.PlayerCount) { currentTurn = 8; }
else { currentTurns+;

photonView.RPC( urns us", RpcTarget.All, turnOrder[currentTurn]);
turnTimer = 60;
countDown =

UpdateTurnStatus( newTurn)

Kuva 16. Voron vaihdoksen logiikka.

Tama logiikka on kaiken kaikkiaan yksinkertainen, ja pelikdyttoon sitd todenndkoisesti tulisi laa-
jentaa ainakin kahdella tavalla. Ensinndkin, kun pelaajien Actor Numberit haetaan suoraan pelaa-
jalistalta, tulevat jarjestykseen vanhimmasta uusimpaan. Jos vuorojdrjestyksen halutaan olevan
jokin muu, taytyy kirjoittaa sen uudelleenjarjestely. Toiseksi esimerkkikoodi ei sisdlld reaktioita
siihen, jos jokin pelaaja poistuu kesken pelin, tai jostain muusta pelaajasta tulee isanta. Talloin

pelilogiikka todennakoisesti sekoaa. Kuvassa 17 ndkyvia huoneen pelaajakokoonpanoon liittyvia
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callback-funktioita hyodyntden voidaan teoreettisesti toteuttaa logiikka, jolla pelid voidaan jatkaa

sujuvasti tallaisen tilanteen tullen.

~ otherPlayer) { }

ed(Player

Kuva 17. Callback-funktiot, joita voitaisiin hyodyntaa, jos pelaajamaara tai huoneen isantda muut-

tuu pelin aikana.

4.6 Yhteydessd ilmenevien ongelmien seuraamukset

Pelissa on mahdollista ilmentya erilaisia ongelmia yhteydessa palvelimelle. Tallaisiin kannattaa
valmistautua. IConnectionCallbacks-rajapinta sisaltda callback-funktion OnDisconnected, jonka
toteutuessa se antaa myos syyn, miksi pelaajan yhteys palvelimelle katkaistiin. Syita on useita, ja
kuvassa 18 on navytilla viisi ndista syista. Tutkitaan niita lahemmin, jotta saadaan ajatus, millaisia

syita yhteyden katkeamiselle voi olla ja miten niihin voitaisiin reagoida pelissa.

OnDisconnected{DisconnectCause cause)

onnectCause.5erverTimeout) { }

onnectCause.ClientTimeout) { ]

== DisconnectCause.DisconnectByOperationLimit) { }

== DisconnectCause.DisconnectByServerLogic) { }

== DisconnectCause.DisconnectByServerReasonlUnknown) { }

Kuva 18. PUN 2:n tunnistamia syitd yhteyden katkeamiselle.

Ensimmaiset kaksi syyta ovat samankaltaisia. Ensimmaisessa palvelin ei saanut vastausta pelaajan
kanssa aikarajan sisdlld, ja toinen sitd, ettd pelaaja ei saanut vastausta palvelimelta. Jos palvelin

ei saa pelaajalta vastausta, voi syy olla pelaajan paassa, esimerkiksi huonossa verkkoyhteydessa,
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ja toisessa palvelimella voi olla jotain ongelmia. Talloin ei valttamatta ole muuta tehtavissa, kuin
ilmoittaa pelaajalle ongelman laadusta ja mahdollisesti yrittda ottaa yhteys uudelleen automaat-
tisesti. Kolmas esimerkkikuvan syy johtuu siita, etta pelaaja yrittaa liikkaa eri toimintoja, kuten pal-
velimelle liittymisyrityksia tai vastaavia lyhyella aikavalilla. Palvelin voi ylikuormittua, jos sille tu-
lee liikaa kommunikaatioyrityksia. Jonkinlainen rajaus sille, kuinka nopeasti pelaaja voi yrittaa eri

moninpelioperaatioita, voi estdd taman ongelman kokonaan.

Neljds syy johtuu siita, ettad pelaajan yhteys palvelimelle on katkaistu mukautetun logiikan takia,
esimerkiksi, jos peliin on ohjelmoitu jotain sadntgjd, joiden rikkomisen takia pelaajan yhteys voi-
daan katkaista automaattisesti. Talldin parasta lienee vain ilmoittaa pelaajalle syy yhteyden kat-
kaisemiselle, jotta han ei riko kyseisid sadantoja uudelleen. Viimeinen esimerkkikuvassa oleva syy
taas on tuntematon syy. Joskus saattaa tapahtua yhteyden katkeaminen, jota ei voida selittaa
millaan yleisista syistd, mita IConnectionCallbacks tuntee. Tassa tapauksessakin voi olla olemassa
jokin geneerinen viesti, joka kommunikoi pelaajalle yhteyden katkenneen. Siitd voidaan jatkaa

esimerkiksi yritykseen ottaa yhteys uudelleen.

4.7 Google Play Games plugin for Unityn asennus ja kdyttédnotto

Jotta Google Play Games plugin for Unitya voidaan kayttaa, pitaa olla paasy Google Play Console
-sivulle, jossa konfiguroidaan sovellus ja sen mahdolliset sosiaaliset ominaisuudet. Se vaatii
Google Play -kehittajatilin, joka pitda luoda erikseen ja jonka avaaminen maksaa 25 Yhdysvaltain
dollaria. Tassa tyossa keskitytdaan ohjelmointiin, joten jatkossa oletetaan, ettda Google Play Con-

solessa on onnistuneesti saatu luotua kaikki tarpeelliset puitteet sille.

Google Play Games plugin for Unity on saatavilla sen GitHub-versionhallintasivulta. Se voidaan
ladata pakattuna tiedostona, josta I0ytyy muun muassa unitypackage-tyyppinen tiedosto. Se voi-
daan tuoda avoinna olevaan Unity-projektiin. Kdytt6dnottoa varten pitaa olla tehty valmisteleva
tyo Developer Consolessa, josta pitda kopioida Android Resources-osiosta teksti, jolle on oma
kenttansa lisdosan kdyttoonoton kayttoliittymassa. Kyseinen teksti sisdltdad tiedot muun muassa
sovellukseen luoduista sosiaalisista ominaisuuksista. Jos Google Play Consolessa tehddan muu-
toksia myéhemmin, pitdd myods muuttunut Android Resources -teksti kdyda paivittamassa Uni-

tyyn, jotta uusia tai muuttuneita ominaisuuksia voi kdyttdad myohemmin.
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4.8 Play Games -sisaankirjautuminen

Kaytannon osion avauksessa mainittiin, ettd jotkin Play Games plugin for Unityn ominaisuudet
toimivat my6s Unityn oman Social-rajapinnan kautta. Lisdosan funktio Activate ottaa tdman toi-
minnallisuuden kayttéon, ja kuvan 19 esimerkkikoodissa se kutsutaankin heti Start-funktiossa,
jotta tdma tapahtuu automaattisesti skenen auetessa. Lisaksi siind kutsutaan funktio Aut-
henthicate, joka on funktio, joka toteuttaa automaattisen Google Play Games-sisaankirjautumis-
yrityksen. Se vaatii callback-funktion, joka kutsutaan automaattisesti sisddankirjautumisyrityksen

paatyttya ja sisaltaa tietoa yrityksen onnistumisesta tai epdonnistumisesta.

UnityEngine;
GooglePl
GooglePlay

{

()
ance.Authenticate(AuthenticationResult);

ManualAuthentication( P form.Instance.ManuallyAuthenticate(AuthenticationResult); 3

AuthenticationResult(si

}
l

Kuva 19. Google Play Games -sisdankirjautuminen.

Esimerkkikoodissa callback-funktio on toteutettu nimelld AuthenthicationResult. Siina ei tassa ta-
pauksessa tehda muuta kuin tarkistetaan, ettd onko SigninStatus-muuttujan arvo Success vai jo-
kin muu. Muut vaihtoehdot sen arvolle ovat epdonnistuminen ja keskeytys. Jos sen arvo on Suc-
cess, on Google Play Games -sisaankirjautuminen onnistunut. Jos se on jokin muu, se ei ole on-
nistunut, ja pelissa saattaa olla tarpeen implementoida viela tarkastukset sille, onko prosessi epa-
onnistunut virheen vai tarkoituksellisen keskeytyksen takia. Esimerkkikoodissa on myds kaytossa
funktio ManuallyAuthenthicate, joka eroaa aikaisemmin kdytetystda Authenthicate-funktiosta la-
hinna silld, ettd se erikseen pyytaa kayttdjaa kirjautumaan sisaan. Sekin vaatii callback-funktion,

ja tassa tapauksessa siihen on yhdistetty sama kuin aikaisemmin.
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4.9 Kaverit

Vaikka kaverilistan nakyvyyden tarkastaminen ei ole tdysin pakollista toteuttaa ennen kuin siita
voidaan alkaa hakemaan tietoa, on useimmissa tapauksissa viisainta tehda niin, jotta voidaan jat-
kossa valttda mahdolliset ongelmat, jotka johtuvat jo ndkyvyyden puutteesta. Esimerkkikuvassa
20 se on toteutettu esimerkissa funktion ChecklIfFriendsListVisible sisall3, ja se on laitettu vaati-
maan boolean-muuttujan syotettavaksi sita kutsuessa. Kyseisen muuttujan arvo maarittelee sen,
kuuluuko kaverilista ladata uudelleen palvelimelta, jos se on tosi, vai kdytetaanko paikallisesti tal-
letettua dataa, joka on nopeampi ratkaisu, jos epatosi. Kaverilistan nakyvyyden tarkastus tapah-
tuu funktiolla GetFriendsListVisibility, joka toteuttaa itse kaverilistan ndakyvyyden tarkastuksen ja
johon aikaisempi boolean-muuttuja myds sydtetdan. Se vaatii myos FriendsListVisibilityStatus-

tyyppisen callback-implementaation.

-~

]

CheckIfFriendslistVisible( shouldReload)

tform.Instance.GetFriendsListVisibility(shouldReload, (Frie sibilityStatus status) =»

Kuva 20. Kaverilistan ndkyvyyden tarkastus.

Kyseinen callback kertoo, 16ytyiko kaverilista ja onko se ndkyva vai vaatiiko sen tarkkailuluvan, tai
mahdollisia muita funktion lopputuloksia. Ensimmainen implementoitu lopputulos on yksinker-
tainen Visible, joka tarkoittaa, etta kaverilistan etsiminen onnistui ja on nakyvilla eli kaytettavissa.
Siitd voidaan siis alkaa hakemaan tietoa. Siihen on kaksi eri toteutuskeinoa, jotka kummatkin esi-
telladan hieman my6hemmin. Toinen lopputulos taas on ResolutionRequired, joka tarkoittaa, etta
kaverilista 10ytyi, mutta sen kasittelyyn ei ole vield lupaa. Esimerkissd on implementoitu luvan
kysyminen funktiossa AskForFriendAccess, joka kutsutaan tassa tapauksessa, ja esitellddan myos

mySéhemmin.

Kolmas implementoitu tulos on Unknown, joka on yleinen tunnistamaton syy epdonnistumiselle,

eli ei osata sanoa esimerkiksi, oliko puute yhteydessa tai jossain muussa. Tassa tapauksessa esi-
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merkki siihen reagoinnista on se, etta jos yritettiin kdyttaa paikallista dataa, voi puute olla esimer-
kiksi paikallisen datan viallisuudessa. Jos kaytettiin paikallista dataa, kokeillaan siis vield kutsua
ChecklIfFriendsListVisible-funktio uudelleen, mutta sydtetddn haluttu boolean-arvo totena, eli toi-
sin sanoen yritetddan hakea data palvelimelta paikallisen sijaan. Esimerkissa on siis implementoitu
reaktio kolmeen eri lopputulokseen, jolla paasee aluilleen kaverilistan nakyvyyden tarkastuk-
sessa. Pelista ja tilanteesta riippuen saatetaan myos haluta erilliset reaktiot esimerkiksi siihen,
oliko kaverilistan haussa jokin yhteyteen liittyvd ongelma. Joihinkin yleisistd lopputuloksista on

omat FriendsListVisibilityStatus-arvonsa, ja funktiota voidaan siis laajentaa niilld tarpeen tullen.

Yksi keino paasta kasiksi kaverilistaan on Unityn Social-rajapintaa hyodyntaen, joka on kuvan 21
esimerkkikoodissa toteutettu funktiossa LoadFriendsSocial. Se on yksinkertainen ratkaisu, jossa
kdytetdan kyseisen rajapinnan funktiota LoadFriends, joka ei vaadi muuttujiakaan syotoksi, vaan
pelkdstadan boolean-tyyppisen callback-implementaation, joka kertoo, onnistuiko kaverilistan
haku vai ei. Jos se onnistui, tulee se kasiteltavdksi muiden Social-rajapinnan ominaisuuksien
kautta. Jos yritys epaonnistui, voidaan sen syyta tarkastella eraalla funktiolla, mika esimerkissa
kutsutaan epdonnistumisen takia. Tutkitaan sen toimintaa myohemmin. Huomioitavaa on, etta
lisdosan funktio Activate taytyy olla kutsuttu, jotta Social-rajapinta on yhdistetty Play Games -

palveluun ja voi kasitelld sen ominaisuuksia.

LoadFriendsSocial()

if(s J
1se { CheckFailureReason

LoadFriendsGPG( size, reload)
atform.Instance.lLoadFriends e, reload, (status)

atus.Completed)

LoadMoreFriendsGPG(

form.Instance.lLoadMoreFriends{size, (status)

Kuva 21. Kaverilistan lataaminen seka Unityn Social-rajapinnan, ettd Google Play Games plugin

for Unityn oman toiminnallisuuden kautta.
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Toinen keino hakea kaverilista on Google Play Games plugin for Unityn oma ratkaisu, joka on hie-
man monimutkaisempi, mutta sen takia myos hallittavampi. Siina on kaksi funktiota, joista toinen
on LoadFriends ja toinen LoadMoreFriends, jotka ovat implementoitu omissa funktioissaan Load-

FriendsGPG ja LoadMoreFriendsGPG.

Yhteista kummassakin funktiossa on se, etta ne haluavat tasalukutyyppisen muuttujan, joka ker-
too, kuinka monta kaveria listalta ladataan silla funktion kutsulla, ja kummassakin on myds vaati-
mus LoadFriendsStatus-callback-implementaatiolle. Tarkkaillaan ensin funktiota LoadFriends,
joka on kaverien lataamisprosessin aloittava funktio ja vaatii myos edelld mainittujen asioiden
lisaksi boolean-tyyppisen muuttujan, joka maarittad, ladataanko lista uudelleen. Sen ollessa tosi
aikaisemmasta kaverilistan lataamisesta saatu ja tallennettu tieto poistetaan ja aloitetaan siis taas
tyhjasta. Yleensa ndin halutaan tehd3, koska funktion tarkoitus on aloittaa kaverilistan tutkiminen
alusta. LoadMoreFriends sen sijaan jatkaa jo olemassa olevaa kaverilistan lataamisprosessia au-
tomaattisesti siitd, mihin se edellisesta LoadFriends- tai LoadMoreFriends-funktion kutsusta jai.

Se ei siis vaadi muuta kuin edelld mainitun int-muuttujan ja callback-implementoinnin.

Callback-implementaatiossa on kolmeen eri tulokseen reaktiot kummassakin funktioista. Ensim-
mainen lopputulos on Completed, eli koko kaverilista on saatu ladattua eika siina ole jaljella ka-
vereita ladattavaksi. Silloin voidaan jatkaa kavereiden kasittelyyn ilman huolia siitd, jaiko jotain
kavereita puuttumaan. LoadMore taas tarkoittaa sita, etta kaverilistan jatkolataaminen on onnis-
tunut, ja listalla on viela lisaa kavereita ladattavana. Tassa tapauksessa siis saatetaan haluta kut-
sua uusi LoadMoreFriends-funktio, tai kasitella silla hetkelld ladattuja kavereita jotenkin. Kolmas
on yleinen epaonnistumisia varten luotu reaktio, joka kutsuu aikaisemminkin mainitun CheckFai-

lureReason-funktion. Tutkitaan sen implementaatiota seuraavaksi.

Kuvassa 22 CheckFailureReason-funktio kayttda funktiota GetLastLoadFriendsStatus, joka sisaltaa
talletetun tiedon edellisen kaverilistan hakemisyrityksen lopputuloksesta. Se on tallennettu jo ai-
kaisemminkin tutkitussa LoadFriendsStatus-tyyppisessa muuttujassa. Syitd on monia, kuten esi-
merkiksi yhteysongelma, ja funktiota voikin laajentaa tarvittaessa reagoimaan myos muihin epa-

onnistumisen syihin.
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CheckFailureReason()

LoadFriends5tatus status = P rm. Instance.GetLastLoadFriendsStatus();

if(status == LoadFriends5tatus.ResolutionRequired) { AskForFriendAccess(); }

LoadFriendsStatus . MotAuthoriz
LoadFriendsStatus.InternalEr {1
LoadFriendsStatus.MetworkError) { }

LoadFriends5tatus.Unknown) { 3

Kuva 22. Kaverien haun epaonnistumisen syyn tarkastelu ja kaverilistaan padsyn luvan kysyminen.

Syita on viisi. Ensimmainen on NotAuthorized, joka tarkoittaa sita, etta kaverilistaa ei ole oikeus
kasitella. Tama voi johtua esimerkiksi siitd, ettd pelaaja paasi kirjautumaan ulos Google Play Ga-
mes -palvelusta jossain vélissd, joten sen ratkaisemiseksi voidaan kokeilla esimerkiksi pyytaa
uutta sisaankirjautumista. InternalError on virhe itse palvelussa, ja sille pelaaja ei valttamatta voi
tehdd mitddan muuta kuin yrittaa ladata kaverilista uudelleen. NetworkError johtuu useimmiten
heikosta kommunikoinnista pelin ja palvelun valilla, minka syyna voi olla esimerkiksi huono verk-
koyhteys, mista voidaan ilmoittaa pelaajalle. Unknown on tuntematon virhe, joka tapahtuu, jos
mikdadn muista syistd ei kdynyt toteen. Tall6inkdadn ei valttamatta ole tehtdvissa muuta kuin il-
moittaa virheen tapahtuneen ja ehdottaa uudelleen yrittamista. Esimerkissa ainoa implemen-
toitu ratkaisu on ResolutionRequired, joka tarkoittaa sita, etta kaverilista |6ytyi, mutta sitd ei ole
lupa kasitella. Tassa tapauksessa kutsutaan esimerkkifunktio AskForFriendAccess, joka sisaltaa ta-

man luvan kysymisen implementoinnin.

Kyseinen funktio kdyttaa lisdosan funktiota AskForLoadFriendsResolution. Se tuo esiin Google
Play Games -pelinsisdisen kayttoliittyman, joka pyytda lupaa kasitelld kaverilistaa. Funktio vaatii
myos callback-implementaation UlStatus, josta tdssad tapauksessa tarkistetaan vain, onko UlSta-
tus Valid vai jokin muu. Sen ollessa Valid, on lupa kaverilistan tarkkailuun annettu, ja voidaan siis
kutsua jompikumpi aikaisemmin tutkituista kaverilistan lataamisvaihtoehdoista. Jos se taas on jo-
tain muuta, tarkoittaa se joka tapauksessa sitd, ettd lupaa kasitelld kaverilistaa ei ole, jolloin pro-

sessi paattyy siihen. Pelissa saattaa olla tarpeen reagoida my6s muutoin tilanteeseen.
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4.10 Saavutukset

Google Play Games sisaltdd muitakin pelinsisdisia kayttoliittymia kuin sisdankirjautumisen. Esi-
merkiksi saavutuksia voi tarkkailla pelinsisaisesti. Funktio ShowAchievementsUl tuo esiin kyseisen
kayttoliittyman. Sitd voidaan kayttaa helppoon toiminnallisuuteen sallimaan pelaajan tarkastella
saavutuksiaan Google Play Gamesin tarjoaman kayttéliittyman kautta. Kuvassa 23 se on sijoitettu

funktioon ShowAchievementsUl, joka voitaisiin yhdistdaa vaikka nappiin pelissa.

UnityEngine;
GooglePlayGames;

ShowAchievementsUL() { P1 Instance.ShowAchievementsUI(); }

D)

IncrementAchievement( 1D, value)

m.Instance.IncrementAchievement(ID

UnlockAchievement(

m.Instance.UnlockAchievement(ID, (

Kuva 23. Play Games -saavutuskayttoliittyman esiin tuova koodi seka saavutukset paljastavat ja

antavat koodit.

Tutkitaan seuraavaksi kolmea funktiota, joilla kdsitellddn saavutuksia. Ensimmainen esitellyista
funktioista on RevealAchievement. Myohemmin esiteltdavat kaksi muuta funktiota eivat auto-
maattisesti paljasta saavutusta, joka on madaritelty piilotelluksi sitd konfiguroidessa Developer
Consolessa. Sita varten pitda kayttaa tatd funktiota. Se vaatii kutsuessa sy6ttona saavutuksen
ID:n, ja siihen pitdd myos toteuttaa callback-implementaatio, joka kertoo, onnistuiko operaatio
vai ei. Tassa tapauksessa callback-implementaatio on vain debuggauskonsoliviesti, joka kertoo,

onnistuiko funktio vai ei.



38

Seuraavana ovat IncrementAchievement ja UnlockAchievement. Kuten mainittu, nama eivat tuo
nakyviin sellaista saavutusta, mikd on piilotetuksi maaritelty alun perin. IncrementAchievement
pelkastaan nostattaa sellaisen saavutuksen edistystd, missa on useampi askel, kun taas Un-
lockAchievement avaa sellaisen saavutuksen, jossa ei ole. UnlockAchievement-funktiota voidaan
kdyttad myos moniaskelisen saavutuksen avaamiseen valittomasti, jos se on tarpeen. Kumpikin
vaatii saavutuksen ID:n, ja IncrementAchievement vaatii my6s luvun, joka lisdd sen maaran aske-

leiden suorituksia kyseiseen saavutukseen.

Kummassakin on my6s niiden callback-funktioimplementaatio, joka on esimerkissa taas vain de-
buggauskonsoliviestikdytossa. Pelissa voitaisiin ohjelmoida paikallisesti tallennettu tieto siit3,
mitka saavutukset ovat jddneet paljastamatta tai antamatta niille oikeassa tilanteessa ja johonkin
pelin vaiheeseen logiikka, mika kay listan lapi ja yrittda myohemmin antaa tai paljastaa kyseiset
saavutukset uudelleen. Tilanne, jossa téllainen voisi olla tarpeen, on se, ettd pelaajalla katkeaa
yhteys Google Play Games -palveluun kesken pelin tilanteessa, milloin saavutus pitdisi antaa tai
jos pelaaja ei ole alun perinkdan kirjautunut palveluun, ja halutaan tarjota mahdollisuus avata
saavutukset takautuvasti, kun han niin tekee. Jotkin saavutukset voivat mahdollisesti olla saata-
vissa vain tietyssa tilanteessa pelissa, jolloin niiden antamisen epaonnistuminen voi olla oleellinen

ongelma ratkaistavaksi.

4,11 Pistetaulukot

Pistetaulukkojen tarkkailuun on myo6s olemassa lisdosassa funktiot. ShowlLeaderBoardUI tuo esiin
pelinsisdisen Google Play Games -pistetaulukkokayttoliittyman, jonka kautta pelaaja voi tarkkailla
pelin pistetaulukoita, samaan tapaan kuin aikaisemmissakin osioissa. Funktiota SetDefaultLeader-
boardForUl, joka vaatii jonkin pistetaulukon ID:n, kdyttden voidaan maarittaa, mika on oletusar-
voinen pistetaulukko, joka tulee ensinna nakymiin pistetaulukkokayttoliittyman avatessa. Jos pe-
lissd on monta eri pistetaulukkoa ja halutaan pelaajan nakevan tietyn pistetaulukon ensin, voi-
daan kutsua ensin funktio, joka asettaa sen oletusarvoiseksi, ja sitten funktion, joka avaa kaytto-

liittyman.
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UnityEngine;
GooglePlayGames ;

SetDefaultleaderboard( leaderboardID) { Play m.Instance.SetDefaultlLeaderboardForUL(leaderboardID); }

ShowlLeaderboardUI() { P1 orm.Instance.ShowleaderboardUI(); }

————— 11—

ReportScoreSocial ( 5 , leaderboardID)

-ReportScore(score, leaderboardID, (

leaderboardID, tag)

core, leaderboardID, tag, (

l
\

3
I

Kuva 24. Pistetaulukkokayttoliittyman oletusarvoisen pistetaulukon asettava ja kayttoliittyman

esiintuova seké pistetaulukkoon pisteet lahettava koodi.

Google Play Games -pistetaulukkoon voi lahettda pelisession aikana saadut pisteet kahdella eri
tavalla. Voidaan kayttda joko Google Play Games plugin for Unityn omaa implementaatiota tai
Unityn Social-rajapinnan ratkaisua. Ne toimivat muuten samalla periaatteella, mutta jos halutaan
samalla raportoida jokin metadataan liittyva tagi, tulee kdyttaa lisdosan vaihtoehtoa. Esimerkkeja
siitd, mitd metadataa voidaan lahettad, on pisteisiin liittyvaa kontekstuaalista tietoa pelistd, kuten
se, missa pelimoodissa pistemaara on saavutettu. Tagi ei kuitenkaan ole pakollinen osa Play Ga-
mes -ratkaisun implementaatiota, joten sitd voidaan kdyttdaa myos silloin, kun tageja ei ole kay-

tOssa, ja jattaa se vain pois funktion kutsusta.

Kumpaankin pakollista on syottda saavutettu pistemdaara, joka on oletusarvoisesti tyyppia “long”,
mutta funktiot hyvaksyvat myos tyypin “int”. Kummatkin ovat tasalukuja, mutta long tukee pi-
dempia arvoja kuin int. Lisaksi tarvitaan pistetaulukon ID. Ohjelmoinnin puolella ei tarvitse huo-
lehtia pisteiden vertailusta, vaan se tapahtuu automaattisesti, joten pelaajan pistemaaraa ei
voida vahingossa korvata matalammalla naita funktioita kdyttden. Kumpikin vaatii myos boolean
callback-implementaation, joka kertoo, onnistuiko pisteiden raportointi pistetaulukkoon. Esi-
merkkikoodissa se taas lahettda vain debuggauskonsoliin viestin, mutta saavutusosiossa mainit-
tiinkin jo, mihin kyseistd ominaisuutta voi kayttaa pelissa. Jos esimerkiksi pelaajan yhteys Play

Games -palveluun katkeaa kesken pelisession tai jos han ei ollut siihen vield kirjautunut, voitaisiin
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esimerkiksi pisteiden raportoimisen epaonnistuessa tallentaa se johonkin paikallisesti tilapaisesti.
Jos pelaajalle muodostuu yhteys Play Games -palveluun myohemmin, voidaan silloin lukea tallen-

netut epdonnistuneet tapahtumat ja yrittaa niita uudelleen.
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5 Yhteenveto

Avauskappaleessa tutkittiin joitain tilastoja ja kyselyita, jotka liittyivat sosiaalisiin ulottuvuuksiin
ja moninpeliominaisuuksiin. Niin videopeliteollisuudessa yleisesti, kuin myos tarkemmin Android-
alustalla, oli havaittavissa kyseisten ominaisuuksien merkitys. Moninpelit tyypillisesti myyvat pa-
remmin ja saavuttavat suuremman suosion, ja nykypaivana ihmiset usein sosialisoituvat laittei-

den ja pelien vilityksella.

Moninpeliominaisuuksiin liittyen tyén teoriaosuudessa tutustuttiin elementteihin, joista monin-
pelikokemus koostuu. Se, miten pelaajat saatetaan yhteen esimerkiksi puhtaassa offline-pelissa,
eroaa suuresti verkkopeleista, ja pelaajien maara ja heidan vuorovaikutuksensa toisiinsa ja maa-
ilmaan ovat oleellisia asioita pelid suunnitellessa ja ohjelmoitaessa. Myos pelin ajoitukseen liitty-
vat asiat ovat tarkeita tunnistaa, silla reaaliaikainen peli yleisesti puhuen toimii hyvin eri tavalla
kuin vuoropohjainen, ja pelin kulkua voidaan muokata vield enemman esimerkiksi toimintopiste-
jarjestelmalla. Tallaiset asiat ymmartamalla saadaan aikaiseksi perustavanlaatuinen ajatus siitd,
miten monimuotoinen moninpelikokemus voi olla ja mita sellaisten ominaisuuksien tyostamiseen

kuuluu.

Moninpeliteoriaosuuden jalkeen kaytiin lapi yleisia sosiaalisia ominaisuuksia peleissa. Kaveri- ja
kiltaominaisuudet sallivat pelaajien muodostaa ihmissuhteita toistensa kanssa pelinsisdisesti, ja
eri chat-ominaisuuksin sallitaan kommunikointi. Pistetaulukot, saavutukset ja tapahtumat voivat
nostattaa pelaajien pysyvyytta ja intoa pelin pelaamiseen rohkaisemalla seikkailuun, tutkimiseen
ja muuhun pelin sisdltoon osallistumiseen sekd myds muiden pelaajien kanssa kilpailuun. Yhteis-
tyota taas voidaan rohkaista tarjoamalla mahdollisuus esimerkiksi avun antamiseen ja muuhun
lahjojen lahettamiseen. Sosiaalisilla ominaisuuksilla on usein positiivinen vaikutus pelin suosioon,
ja eri sosiaalisten ominaisuuksien ennalta tunteminen voi auttaa pelin suunnittelussa ja ohjel-

mointityohon valmistautumisessa.

Kaytannon osuudessa tutustuttiin sekd moninpeli- etta sosiaalisten ominaisuuksien ohjelmointiin
Photon Unity Networking 2 (PUN 2):a ja Play Games plugin for Unitya kdyttden. Moninpeliomi-
naisuuksien osuudessa saatiin pelaajat PUN 2:lla yhdistettya toisiinsa ja tutkittiin, miten pelises-
siota voi konfiguroida esimerkiksi rajaamalla sen pelaajamaara. Lisaksi opittiin synkronoinnista ja
sovellettiin sitd vield vuorojarjestelman ohjelmointiin. Lopuksi tutkailtiin vield, miten voidaan rea-

goida ongelmiin pelaajan yhteydessa palvelimelle. Sosiaalisien ominaisuuksien osiossa taas opit-
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tiin yhdistamaan Google Play Games -palveluun ja ohjelmoitiin toiminnallisuutta palvelun eri omi-
naisuuksien kanssa. Tydssa pyrittiin myos ehdottamaan, miten ty6ta voisi laajentaa jatkossa, mika

toimii suuntaa antavana mallina peliohjelmoijalle.

Kaiken kaikkiaan opinndytetydssa tutustuttiin sosiaalisiin ulottuvuuksiin ja moninpeliominaisuuk-
siin, joita videopeleissa voi olla seka sita, millaista tyd niiden parissa voi olla. Teoriaosuudessa
rakennetiin pohja yleisesta perustiedosta, jonka omaaminen on hyoddyksi etenkin videopelien
suunnittelemisesta tai ohjelmoinnista kiinnostuneelle. Tyén kdytdannon osuudessa tdta perusta-
vanlaatuista ymmarrysta avarrettiin etenkin peliohjelmoijille. Ndiden ominaisuuksien ymmarta-
minen lienee ohjelmoijalle hyodyksi, silla avauskappaleessa tarkkaillut tilastot kertovat moninpe-
lien ja sosiaalisten ominaisuuksien nykyisesta ja todenndkoisestd kasvavasta merkityksesta peli-

teollisuudessa ja mobiilialustalla.
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