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Opinndytetyon tavoitteena oli luoda yksinkertainen verkossa toimiva peli,
jonka maailma rakennettaisiin generoimalla manuaalisen rakentamisen
sijaan. Tyon tarkoitus oli luoda sellainen pelipohja, jota kuka tahansa pys-
tyisi jatkokehittamaan omalla tavallaan.

Teoriaosiossa kdydaan lapi Unity-pelimoottorin ominaisuuksia, kuten
kayttoliittymaa ja tyon kannalta oleellisimpia toimintoja sekda komponent-
teja, joita se tarjoaa. Teoriaosuudessa kaydaan lapi myos pelimoottoriin
saatavan Photon Unity Networking -tyokalun ominaisuuksia ja verkkora-
japintaa.

Kaytannon osuus on jaettu kahteen osaan. Ensimmaisessa osassa kay-
daan lapi pelimaailman generoiminen koodiesimerkkien ja ruutukaappa-
usten avulla. Toisessa osassa peliin liitetdan Photon Unity Networking -
tyokalu ja muokataan ensimmaisen osion koodit toimimaan rajapinnan
mukaisesti.

Unity-pelimoottori ja Photon Unity Networking -tyokalu todettiin helppo-

kayttoiseksi kehitysymparistoksi. Lopputuotoksena on toimiva pelipohja,
joka tarjoaa mahdollisuuden jatkokehitykseen.
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1

JOHDANTO

Opinndytetytssa suunniteltiin ja toteutettiin peli Unity 2D -ymparistossa.
Aiheen valinnan taustalla oli kiinnostus peliohjelmoinnista, jota olen
muutaman vuoden ajan harrastanut. Tutustuin Unity-pelimoottoriin opis-
kelujeni alkuaikoina, jonka jdlkeen aloin vapaa-aikana kayttamaan sita
omiin pieniin peliprojekteihini.

Opinndytetydssa tutustutaan ensin teoriapohjaisesti Unity-
pelimoottoriin, seka siihen liitettdavaan Photon Unity Networking -
tyokaluun ja ndiden tarkeimpiin toimintoihin ja komponentteihin. Taman
jalkeen tutustutaan algoritmeihin perustuvaan generoimiseen ja lopuksi
siihen, miten kdytdanndssa toteutetaan peli nailla tyokaluilla 2D-
ymparistossa.

Ideana on luoda 2D-pohjainen palikkapeli, kuten esimerkiksi Minecraft ja
Terraria. Pelin sisdltoa ei rakenneta manuaalisesti, vaan luodaan pelimaa-
ilma algoritmien mukaan, jolloin pelin sisdltdéa voitaisiin luoda automaat-
tisesti, annettujen saantdjen mukaisesti.

Taman jalkeen peli alustettaisiin verkkoon kayttden Photon Unity Net-
working -tyokalua ja verkkoa vyllapidettdisin Photon Cloud -
pilvipalvelussa, joka sisdltyy samaan pakettiin. Eli yksi pelaaja rakentaa
pelimaailman ja jakaa siita tietoja muille, eli ndin han isannoi pelia, kun
taas muut pelaajat, jotka liittyvat samaan peliin saavat isdannalta tiedon
generoidusta maailmasta erilaisten synkronointiaskelten kautta.

Ty6 keskittyy suurimmaksi osaksi itse pelimaailman luontiin ja verkon
synkronointiin. Rajaukset tapahtuvat yleisen ulkonadn seka pelihahmojen
kohdalla, koska lopullisen tyon tarkoitus on toimia vain lahinna pelipoh-
jana, jota ulkopuolinen henkild voisi lahted kehittamaan omilla tavoillaan.
Prioriteetit ovat kuitenkin pelimaailman generoinnissa ja sen synkronoin-
nissa verkkoon. Kaikki taman jalkeen on jotenkin rajattavissa, kuten peli-
hahmojen liikkkuminen, kontrollit seka pelin ulkonaké.



2 UNITY

2.1

Yleista

Unity on Unity Technologiesin kehittama monialustainen pelimoottori,
jolla voidaan kehittda kaksi- ja kolmiulotteisia selain-, konsoli- seka PC-
peleja. Pelimoottorista on saatavilla ilmainen versio, seka maksullinen
versio nimelld Unity Pro. (Unity 2016a.)

Pelimoottoriin voi myos ladata Asset Storesta ilmaisia ja maksullisia lisa-
osia, malleja, tekstuureja, skripteja, animaatioita ja aania. (Unity Asset
Store 2017.)

Unity on suuren suosion saavuttanut pelimoottori ja kehitysymparisto,
joka pitaa sisallaan vahvan tuen seka 3D-grafiikalle etta 2D-grafiikalle. Yk-
si Unityn vahvuuksia on erittdin laaja alustatuki, mika mahdollistaa pelin
kehityksen usealla eri alustalle. Unity on kuitenkin aloittelevalle pelinke-
hittdjalle helposti l[ahestyttava pelimoottori halpojen lisenssien seka hel-
pon kayttoliittymansa vuoksi. (Unity 2017b.)

Unitylla voi ohjelmoida kolmella eri ohjelmointikielella: JavaScript (Uni-
tyScript), Boo, ja C#. JavaScript ei ole tdysin samanlaista kuin selaimelle
tehty JavaScript, Boo muistuttaa Pythonia ja C# muistuttaa paljon javaa,
ja tietysti C-kielia, ja on kaytetyin ohjelmointikieli Unityssa. C# parjaa Uni-
tyScriptia paremmin stressitesteissa, ja ndin silld sanotaan olevan parem-
pi suorituskyky vaikka todellisuudessa huomattavaa eroa ei ole. (C# vs
Unityscript — Which is faster?)

Tyokalujensa puolesta Unity on hyvin kattava pelimoottori. Siita 16ytyy
sisddanrakennettuna muun muassa tormayksen tunnistus, fysiikkamootto-
ri, animointityokalu ja valaistuskomponentteja.

2.2 Kayttoliittyma ja navigointi

Unityn graafisen editorin avulla voidaan muokata kaikkea muuta paitsi
pelin koodia. Editorin kayttoliittymaa voidaan muokata ja jakaa kadyttdjan
maun mukaan erikokoisiin ikkunoihin, joiden sijainti seka valilehdet voi-
daan myods maarata.

Kuvassa 1 nakyy esimerkki, miten editorin ikkunat voitaisiin asettaa. Ku-
vassa editori on jaettu neljdan eri padikkunaan, joissa on omat valilehten-
sa.



Vasemman reunan ikkunassa nakyy pelin hierarkia valilehti (Hierarchy),
jossa nakyvat kaikki kenttdan sijoitetut assetit. Sen alapuolella olevassa
ikkunassa on valilehti projektin kansioista (Project), josta loytyvat kaikki
pelin assetit. Keskellda olevassa ikkunassa on vililehdet pelindkymasta
(Game) ja kenttadikkunasta (Scene). Oikeassa reunassa on valitun peliob-
jektin tiedot nayttava Inspector-valilehti. Nailla hallitaan peliobjekteja
(GameObject), jotka toimivat rakennuspalikoina kaikille pelin ominai-
suuksille. Peliobjekteja ovat mm. esineet, hahmot, valot ja danet. Peliob-
jekteista kerrotaan lisda myohemmassa vaiheessa. Peli rakennetaan kent-
tiin (Scene), joita voi pitaa esilla yksi kerrallaan.

Naiden lisaksi ikkunoiden valilehtiin voidaan maun mukaan lisatd muita-
kin editorin tyokaluja, kuten konsoli seka animaatiotyodkalu.
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Kuva 1. Kuvakaappaus Unityn editorindkymasta.

Kun jokin kenttd on valittu, nakyvat kaikki siihen kenttdan asetetut objek-
tit Scene- ja Game-ndkymissa. Scene-ndkymassd on vapaasti ohjattava
kamera, jolla voi liikkua kentassa hiiren oikean painikkeen ollessa pohjas-
sa. Game-nakymadssa taas ei voi liilkkua, silld sen kamerandkyma on lukittu
kentdan padkameraan, joten se siis ndyttda aina saman nakyman kuin pe-
lia ajettaisiin.

Hierarchy-ndakymassa (Kuva 2) on listattu kaikki kentdan peliobjektit. Pe-
liobjektit ovat hierarkisessa jarjestyksessa. Yhdella peliobjektilla voi olla
monta aliobjektia eli lasta (Child), mutta korkeintaan yksi vanhempi (Pa-
rent). Tama hierarkia mahdollistaa helpon ja yksinkertaisen peliobjektien
ryhmittelyn: kun siirretadan vanhempaa peliobjektia, siirtyvat myds sen
lapset, rikkomatta rakennetta. (Unity Manual 2016a.)
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Kuva 2. Kuvakaappaus Hierarchy-nakymasta.

Project-ndakymassa (Kuva 3) on listattuna kaikki projektiin kuuluvat kansi-
ot ja tiedostot. Tiedostoja ovat mm. ddnet, peliobjektit, skriptit, pelihah-
mojen sekd esineiden mallit. Tastd nakymasta voi halutessa raahata kent-
tdan peliobjekteja, jolloin raahattu peliobjekti ilmestyy myos projektin
Hierarchy- nakymaéan. (Unity Manual 2016b.)

3 Project

Assets »

Kuva 3. Kuvakaappaus Project-ndakymasta.

Inspector-nakymassa (Kuva 4) nakyvat kaikki valitun objektin tiedot ja
komponentit seka komponenttien tiedot ja arvot. Komponentteja kuvas-
sa ovat Transform, Sprite Renderer, Animator, Circle Collider 2D seka
Rigidbody 2D. Naista kerrotaan lisdda myohemmadssa vaiheessa. (Unity
Manual 2016c.)



1] Inspector

I [Main Camera | [Istatic
Tag | MainCamera ¢ | Layer | Default =
¥ .~ Transform ) %,
Position X0 el |2[-10 |
Rotation X0 el 20 |
Scale X1 [l l2[1 |
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Clear Flags | Skybox
Backoraund _ﬂ
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Size [5 |
Clipping Planes MNear 0.3
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HDR |
Target Display | Display 1 t]
L ¥ GUI Layer ) %=
w “Flare Layer #*,
agﬁudio Listener =
[ Add Component ]

Kuva 4. Kuvakaappaus Inspector-nakymasta.

Console-ndkymassa (Kuva 5) nakyvat virheilmoitukset seka kayttdjan itse
[ahettamat viestit ja varoitukset. Se toimii apuna jaljittamaan mahdolliset
virheet joko skripteista tai peliobjekteista. (Unity Manual 2016e.)

[@project | Dconsole | O Animation % Animator

| Clear | | Collapse | Clear on Play | Errar Pause |

o IndexOutOfR angeException: Array index is out of range.
WorldGeneration.GenerateTree (Int32 startX, Int32 starty) (at Assets/Scripts/WorldGeneration.cs:211)

o IndexOutOfR angeException: Array index is out of range.
WorldGeneration.GenerateTree (Int3Z startX, Int32 starty) (at Assets/Scripts/WorldGeneration.cs:204)

& Assets/Scripts/WorldGeneration.cs(221,20): warning CS0219: The variable "block' is assigned but its value is never used

Missing reference!
UnityEngine.Debug:LogWarning({Object)

Null
UnityEngine.Debug:Log{Object)

Kuva 5. Kuvakaappaus Console-nakymasta.



2.3 Peliobjekti

Peliobjektit ovat suuri osa Unitya ja kaikki toiminta perustuu niihin. Pe-
liobjekti saadaan luotua editorissa ylapalkista tai suoraan klikkaamalla
Hierachya oikealla hiiren painikkeella ja valitsemalla GameObject - Crea-
te Empty. Talloin kenttdan ja Hierarchy-nakymaan ilmestyy tyhja peliob-
jekti nimellda GameObject. Nyt tdta peliobjektia voi tarkastella Inspector-
nakymassa. Talla hetkella objektilla on vain aiemmin mainittu pakollinen
Transform-komponentti.

Tyhjaa peliobjektia voi kayttaa esimerkiksi muiden objektien ryhmitte-
lyyn. Tyhja peliobjekti asetetaan valituille peliobjekteille vanhemmaksi,
mika selkeyttaa Hierarchy-nakyman lukemista. Peliobjektia liikuttaessa
myos sen lapset liikkuvat.

Tyhjaan peliobjektiin voi nyt lisata kayttajan haluamia komponentteja In-
spector-nakyman Add Component -painikkeella.

2.4 Komponentti

Komponentti on yleistermi Unityssa kaikille eri osille, joista peliobjekti
koostuu. YIhdalla olevassa kuvassakin (Kuva 4) nakyy muutamia kom-
ponentteja. Kaikista komponenteista tarkein ja ainoa pakollinen on Trans-
form-komponentti. Se kertoo peliobjektin sijainnin suhteessa kentdn nol-
lapisteeseen tai vanhempaan, jos sellainen on olemassa. Transform-
komponentti myos maarittaa peliobjektin asennon ja koon.

Muita tarkeitd komponentteja ovat Rigidbody, joka kertoo fysiikkamoot-
torille tarpeellista tietoa peliobjektista, kuten massan ja voiman, esimer-
kiksi tormayksia varten. Rigidbodyyn liittyvd komponentti, Collider, ker-
too tarkemmin, mita tormayksen jalkeen tulee tapahtua.

My0s erilaiset valo- ja partikkeliefekteja tuottavat osat liitetdan peliob-
jekteihin komponentteina. Myos pelindakyman kamera on komponentti.
Peliobjekteihin liitetddn myos scripteja komponentteina. (Unity Manual
2016d.)



2.5 Prefab

Kun peliobjekteja rupeaa kertymaan peliin enemman ja enemman, ja var-
sinkin silloin kun samanlaisia peliobjekteja luodaan, kuten esimerkiksi
puut, kivet ja pensaat, rupeaa kehitys olemaan tyolasta ja sekavaa. Tata
varten Unity tarjoaa toimintoa Prefab.

Prefab mahdollistaa peliobjektin sailomisen, siten etta se sailyttaa kaikki
siithen liitetyt komponentit ja ominaisuudet. Prefab siis tallentaa tehdyn
peliobjektin ja muuntaa sen Prefab muotoon pelin tiedostoihin, josta voit
my6hemmin hakea sita ja uudelleen kayttaa. Pelin tiedostoissa voi olla
esimerkiksi puu-Prefab. Hiirelld raahaamalla pystyt tekemaan identtisia
kopioita tasta puusta peliin, samalla kun sdilytdt puun pohja Prefabin tie-
dostoissa. Kun muokkaa tata pohjaa, kaikki pelissa olevat puut jotka on
luotu tata pohjaa kayttdaen paivittyvat. Mutta tama ei tarkoita sita, etta
kaikki puut olisivat aina samanlaisia. Prefabista tehtyja kopioita voi muo-
kata myo6s yksittdin Scene-nakymassa, muokkaamatta toisia. Jos pohja-
Prefabia muokkaa, niin kaikki siita luodut peliobjektit muokkautuvat
myos.



3 PHOTON UNITY NETWORKING

Photon Unity Networking (PUN) on Unity-pelimoottoriin saatava tyokalu,
joka korvaa ja parantaa Unityn omia verkkotoimintoja. Paketin ominai-
suuksiin kuuluu lahinna kommunikointi ja pelaajien yhdistaminen samoi-
hin verkkoihin. Paketin ohjelmointirajapinta on laheinen Unityn omaan
verkkorajapintaan, joka mahdollistaa helpon kayttéénoton. Paketti tarjo-
aa myos automaattista muuntajaa auttamaan vanhojen Unity projektien
siirron paketin tarjoamaan verkkoymparistoon. Paketti on ladattavissa ai-
emmin mainitusta Unity Asset Storesta, ja siita on saatavilla seka ilmainen
PUN FREE, sekd maksullinen PUN PLUS -versio. Maksullinen versio tarjoaa
tukea suuremmalle pelaajamaaralle verkossa.

(Photon Unity Networking 2017a.)

3.1 Photon Cloud

3.2 VYleista

Kaikki projektit jota tyostat Photon Unity Networking -paketilla, yhdisty-
vat tdman paketin mukana tulevaan Photon Cloud -pilvipalveluun. Tama
palvelu hoitaa kaiken tarvittavan projektin verkkoisanndinnista, operaati-
oista seka skaalautumisesta, jolloin kayttajalle jaa enemman aikaa keskit-
tya pelin luomiseen. (Photon Unity Networking 2017b.)

Kaikki Photon Cloud -pilvipalvelulla tehdyt projektit pohjautuvat asiakas-
palvelinarkkitehtuuriin. Vertaisverkkoarkkitehtuureissa asiakkaat eivat
usein pysty yhdistymaan osoitteenmuunnosongelmien vuoksi. Tima on-
gelma on vield pahempi matkapuhelin verkoissa, mutta Photon Cloud -
palvelu korjaa nama ongelmat. Palvelun toimintaa myds seurataan ja yl-
lapidetdan jatkuvasti, mika parantaa kokemusta merkittavasti. (Photon
Unity Networking 2017c.)

PUN-ominaisuuksista

PUN tarjoaa kattavan kokoelman luokkia, metodeja ja jopa valmiita malli-
skripteja, kaikkeen mahdolliseen toimintaan verkossa. Mutta kerron tar-
kemmin vain oleellisimmista ominaisuuksista ja komponenteista joita
PUN tarjoaa.



3.2.1 PhotonView

PhotonView on yksi monista PUN-tyOkalun tarjoamista komponenteista
joita voi liittda peliobjekteihin. Kun peliobjektiin liittda taman komponen-
tin, se saa ominaisuuden kommunikoida muiden taman komponentin
omaavien peliobjektien kanssa.

PhotonView on skripti komponentti, jota kdytetdaan viestien lahettami-
seen. Se taytyy liittaa peliobjektiin tai Prefabiin. Se on hyvin ldheinen Uni-
tyn NetworkView -komponentin kanssa. Ainakin yksi PhotonView-
komponentti pitdaa olla lasna, jotta ajonaikainen viestinta tai vaihtoehtoi-
sesti uusien PhotonView-komponenttien luominen ja jakaminen onnistui-
sivat. (Photon Unity Networking 2017d.)

3.2.2 Remote Procedure Call (RPC)

Remote Procedure Calls (RPC) mahdollistaa verkossa olevien peliobjekti-
en metodien kutsumisen etaaltda. Tama on hyddyllista metodeissa joita ei
kutsuta liian usein ja joista pitaa lahettaa kutsu myos muille verkossa ole-
ville. Hyvana esimerkkina on pelaajan hyppiminen ja ampuminen koska
nama toiminnot perustuvat yleensa kayttdajan manuaalisesti tehtyihin
toimintoihin, kuten hiiren tai nappaimiston painallukseen. Muut pelaajat
verkossa eivat tieda koska kukin pelaaja painaa mitakin nappainta ilman
etta siita erikseen kerrotaan.

Ratkaisu tahan on liittaa pelaajan painallukset RPC-metodiin, jolloin hiirta
painaessa jokaisen pelaajan kohdalla suoritetaan tama RPC. Tata toimin-
toa ei tulisi kuitenkaan kayttda toiminnoissa joita tapahtuu usein, koska
tiiviisti [ahetetyt RPC-paketit kuormittavat verkkoa.

RPC-paketeilla on kaikilla sama yksinkertainen tavoite: tehda koodin suo-
rittamisesta etdiselld koneella mahdollisimman yksinkertaista ja helppoa,
aivan kuin kutsuisi metodia lokaalisti. RPC kutsuu ainoastaan metodeja
skripteissa, jotka ovat liitettynd samaan peliobjektiin kuin PhotonView.
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4 TOTEUTUS JA TAVOITTEET

Opinndytetyon kaytannon toteutus on kaksivaiheinen. Ensimmaisessa
vaiheessa suunnittelen ja kehitan skripteja tukemaan pelimaailman luo-
misen eri vaiheita. Tama vaihe on hyvin ohjelmointipohjaista eika pelin
verkkopuolen toimintoihin ja synkronointiin perehdyta vielda ollenkaan,
joten tavoitteen lopullinen toteutus tapahtuu vasta toisessa vaiheessa.

Opinndytetyon toisessa vaiheessa lisaan tyohon verkkotyokalun, ja sen
tarjoamilla toiminnoilla ja komponenteilla muokkaan ensimmaisessa vai-
heessa luotuja skripteja ja peliobjekteja, niin etta ne toimivat myo6s verk-
koymparistossa.

4.1 Tyovalineet ja materiaalit

Teen pelin suurimmalta osin Unity-pelimoottorilla ja siitd saatavilla ole-
valla versiolla 5.4.2f2. Kaikki peliin tarvittavat skriptit teen Microsoft Vi-
sual Studio 2015 -ohjelmankehitysymparistdssa. Unity tukee taysin nai-
den ymparistéjen yhteistyota, joten ongelmia skriptien yhteensopivuu-
dessa ei pitadisi tapahtua.

Pelin verkkoon alustamisen, synkronoinnin ja kaikki verkkopohjaiset toi-
minnat tehddan Photon Unity Networking -tydkalulla ja sen mukana tule-
valla Photon Cloud -pilvipalvelulla.

Aiemmin mainittujen tydkalujen ja ohjelmien lisdksi tarvitsen pelia varten
tekstuurit peliobjekteille, jotka aion luoda Gimp -ohjelmalla. Tarvittaviin
materiaaleihin kuuluvat ainoastaan peliobjektien tekstuurit, joiden ei
tyon kannalta tarvitse olla kovinkaan hienoja, koska opinnaytetyo keskit-
tyy enemman pelin toimintaan kuin ulkonaéllisiin yksityiskohtiin.

Tyon vaatimiin tekstuureihin kuuluvat ruohon, maaperan ja puiden teks-
tuurit. Naista teen hyvin yksinkertaisia nelion muotoisia kuvia siten, etta
ruoho olisi vihrean, maapera harmaan ja puu ruskean varinen.



11

4.2 Tyon tavoitteet

Ensimmaisen vaiheen tavoitteena tulisi saada tehtya ainakin seuraavat
skriptit tukemaan maailman luomisen kaikkia eri vaiheita. Skriptit on ni-
metty toistaiseksi niiden tarkoituksen mukaan, ja saatan muuttaa niita
kesken tyon, jos siihen on tarvetta.

Map-skripti sisaltaisi ainakin pituuden, leveyden ja kaksiulotteisen taulu-
kon. Luokasta tehtaisiin pelimaailman luomisprosessin alussa uusi olio ja
sille annettaisiin pituus ja leveys kokonaislukuina, jonka jalkeen se tay-
dentadisi annettujen pituuden ja leveyden mukaan sisaltamansa taulukon
nollilla. Taman luokan tarkoituksena olisi sdilda tieto siitd missa on mika-
kin palikka pelimaailmassa.

WorldGeneration-skripti olisi vastuussa aiemmin mainitun Map-luokan
taulukon tayttamisesta. Luokka muodostuisi vaiheistetusta datan luomi-
sesta, kayttden erilaisia algoritmeja apuna. Luokalle annettaisiin tietoa,
kuten kuinka paljon luolia ja puita pelimaailmassa pitdisi olla, ja muuttaisi
prosessiaan niiden mukaan. Annettujen tietojen ja algoritmien perusteel-
la luokka paattelisi minka arvon se asettaa Map-luokan taulukkoon mi-
hinkin kohtaan. Esimerkiksi, jos maaritelldan ettd numero 1 olisi ruohoa,
ja luokka asettaisi taman arvon taulukon ensimmaiselle riville ja ensim-
maiselle sarakkeelle, tarkoittaisi ettd pelimaailman vasen ylakulma tulisi
olla ruohoa. Talla samalla periaatteella se tayttaisi Map-luokan taulukon
tayteen erilaisia arvoja nollasta ylospdin, viitaten mita palikkaa missakin
osassa pelimaailmaa sijaitsee, vai onko sijainti tyhja. WorldGeneration-
skriptin tekemiseen tulen kdyttamaan apuna Unityn kotisivulta 16ytyvaa
tutoriaalia (Cellular Automata 2016).

WorldDrawer-skripti olisi vastuussa pelin prefabien sadilomisesta ja nadiden
asettelusta pelimaailmaan. Luokka kayttdisi apunaan valmiiksi tdydennet-
tyd Map-luokan taulukkoa ja tarkistaisi yksi kohta kerrallaan, ettd mita
prefabia pitdisi asettaa mihinkin kohtaan pelimaailmaa.

Jos ndma vaiheet onnistuisivat niin kuin niiden pitaisi, olisi tuloksena
koodipohjaisesti generoitu pelimaailma, joka koostuisi erivarisista pali-
koista.

Palikat sijaitsisivat toistensa paalla ja vieressa, ruudukkomaisesti. Myds
tyhjia kohtia pelimaailmasta |6ytyisi, ja nama tyhjat kohdat muodostaisi-
vat luolia ja kukkuloita pelimaailmaan.

Toisen vaiheen tavoitteena on lisata peliin verkko-ominaisuudet onnis-
tuneesti. Naihin ominaisuuksiin kuuluisivat aiemmin mainitun Map-
luokan tietojen jako pelaajien kesken, jotta pelaajat osaisivat rakentaa
pelimaailman samankaltaisena kuin se on muilla. Taman liséksi pelaajien
toiminnat, kuten palikoiden tuhoaminen ja asettelu pelimaailmassa, pi-
tdisi jakaantua kaikkien pelaajien kesken, jotta pelimaailma pysyisi aina
synkronoituna.
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5 PELIMAAILMAN LUOMINEN

Tapa milla Iahdin kehittamaan pelimaailman luomista, oli generoida arvo-
ja kaksiulotteiseen taulukkoon. Ensin peli asettaa taulukkoon numeraali-
sia arvoja algoritmien mukaan viittaamaan, mika peliobjekti on kyseessa.
Taulukon arvo yksi vastaa pelimaailmassa kivea ja arvo kaksi vastaa peli-
maailmassa ruohoa. Taulukon sisdltamia arvoja kayttaa toinen skripti
hyoédykseen lukemalla ne |api ja luomalla pelimaailman niiden mukaisesti.
Arvojen sijainti taulukossa maarittaa vastaavan sijainnin pelimaailmassa.

Koska teen tyon kokonaan 2D-ymparistssa, oli tapa mielestani loogisin ja
helpoiten lahestyttava, joten muita tapoja ei tarvinnut alkaa edes harkit-
semaan. Tavoitteena oli myos se, ettd pelimaailma koostuisi nelion muo-
toisista peliobjekteista, joten kaksiulotteinen taulukko viittaisi suoraan
missa mikakin peliobjekti sijaitsee pelimaailmassa.

5.1 Map-luokka

Onnistuakseni jakamaan pelimaailman pelaajien kesken, tarvitsin tavan
sailod sen tietoja yksinkertaisessa muodossa ilman ettd se olisi lilan ras-
kasta verkolle. Vaikka tdssa vaiheessa en viela perehtynyt verkko-
ominaisuuksiin, oli se silti hyva pitda mielessa.

Paadyin ratkaisuun jossa tein luokan nimella Map (Koodiesimerkki 1), jo-
ka pitaa sisallaan kaksiulotteista blocks-numerotaulukkoa. Taulukko sai-
|66 tiedon kaikista pelimaailman muodostavista palikoista. Taulukon arvo
viittaa peliobjektiin, kun taas arvon sijainti taulukossa viittaa peliobjektin
sijaintiin pelimaailmassa (Kuva 6 ja kuva 7). Sijainti ei ole taysin tarkka,
koska taulukon rivit ja sarakkeet ovat kokonaislukuja nollasta yldspadin.
Taman vuoksi ylldpidin saantoa, jossa lasken taulukon rivin ja sarakkeen
vastaavasti palikan leveydelld ja pituudella, jolloin palikat olivat aina kiin-
ni toisissaan mutta ei koskaan paallekkain tai irti toisistaan. Kyseista saan-
toa ei toteuteta tassa luokassa, koska luokka ainoastaan sdiloo tietoa, jat-
tden tiedon kaytté muille luokille.

int width;

int height;
int[,] blocks;
int[,] checkMap;

public Map(int width, int height)

{
Width = width;
Height = height;
Blocks = new int[width, height];
CheckMap = new int[width, height];
}

Koodiesimerkki 1. Map-luokan muuttujat ja konstruktori.



Kuva 6. Esimerkki miten palikat sijoittuvat pelimaailmassa.

R R R R R R
T T R
R R R @@ R
@@ @R
ho b @@ R R
T R e R
ST T R -~
SCR NI NI RN Il
PR R R @D
R S RO R
0 OR MNP @@
oW m kRN D
oo mE N D
R R~ I~ B E RO
R R R @@ R
R R R R R
B R R R R R

Kuva 7. Esimerkki miten palikoiden arvot sijoittuvat taulukossa.

13

Kaksiulotteisen blocks-taulukon lisdaksi, Map-luokka pitda sisallaan width-
ja height-muuttujat, seka toisen kaksiulotteisen checkMap-taulukon
(Koodiesimerkki 1). Width-muuttuja maarittaa pelimaailman leveyden ja
height-muuttuja pelimaailman korkeuden. CheckMap-taulukko on sa-
mankaltainen kuin blocks-taulukko, mutta se pitaa sisallaan vain arvoja
nolla ja yksi. Taulukko on asetettu ensin tayteen nollilla, mutta pelimaa-
ilman generoinnin aikana sen arvot muuttuvat ykkosiksi, vastaamaan sit3,
ettd kyseinen kohta on generoitu. Taulukon avulla peli tietaa jattaa vas-
taavat kohdat generoimatta uudestaan, joka estada samojen palikoiden

jatkuvan luomisen paallekkain.



14

5.2 Block-luokka

Opinndytetyon tarkoituksena oli luoda palikoista koostuva pelimaailma.
Palikat sijoittuisivat pelimaailmassa ruudukon tavoin, toistensa paalla, al-
la tai vieressa. Tyo tarvitsi peliobjekteja jotka olisivat palikan muotoisia ja
erivarisid, vastaamaan mitda materiaalia ne olisivat. Ruoho olisi vihrea pa-
likka ja maapera harmaa palikka. Koska pelimaailma tulisi koostumaan
pelkastadan samankokoisista palikoista ja ne omistaisivat ldhes samat
ominaisuudet, tarvitsin vain yhden ”“paa-peliobjektin” josta pystyisin luo-
maan muita peliobjekteja pelkdstaan kuvaa ja varia vaihtamalla.

Lahdin siis tekemaan uutta peliobjektia johon lisasin aluksi Sprite Rende-
rer -komponentin. Tdma komponentti antaa peliobjektille visuaalisen ul-
kondadn perustuen jonkinlaiseen kuvaan tai muuhun graafiseen lahtee-
seen. Tein  yksinkertaisen nelion  muotoisen  kuvan  Gimp-
kuvankasittelyohjelmalla. Lisasin kuvan Unity-projektiin PNG-muodossa ja
annoin sen peliobjektin ulkonadksi.

Peliobjekti tarvitsi myoés ominaisuuden joka antaisi pelaajille mahdolli-
suuden kavella sen paalla ja etteivat pelaajat kavelisi sen lapi, joten lisasin
peliobjektiin Box Collider2D -komponentin mahdollistamaan térmaykset
muihin peliobjekteihin, kunhan ne mydskin omistavat kyseisen kom-
ponentin. Komponenttia lisdtessa Unity muokkaa térmayksen rajat au-
tomaattisesti perustuen peliobjektin graafiseen |ldhteeseen, joka on tdssa
tapauksessa Sprite Renderin -kuva.

Peliobjektin ulkondon luomisen ja térmayksen tunnistuksen jalkeen se
tarvitsi skriptin tukemaan koodipohjaisia toimintoja. Lisasin peliobjektiin
uuden skriptin nimelld Block (Koodiesimerkki 2). Tahan luokkaan asetin
kaksi muuttujaa nimelld Width ja Height, joiden arvot viittaavat peliobjek-
tin kokoon pelimaailmassa. Kokoa tullaan kayttamaan peliobjekteja ase-
tettaessa pelimaailmaan. Luokka sisdltdda myds OnMouseDown-metodin
jota Unity kutsuu automaattisesti peliobjektia painettaessa hiirelld. Tassa
tapauksessa metodia kutsuttaessa, peliobjekti tuhoutuu.

Peliobjektin tultua valmiiksi raahasin sen Scene-nakymasta projektin tie-
dostoihin, jolloin peliobjektista syntyi prefab (Kuva 8). Seuraavaksi kopi-
oin prefabin ja muokkasin nyt omistamani kaksi prefabia niiden tarkoituk-
sen mukaan, eli annoin niille oman nimen ja varin. Taman jalkeen oli pelin
kannalta oleellisimmat peliobjektit valmiit.
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public class Block : MonoBehaviour {

public static readonly float Width = @.32f;
public static readonly float Height = 0.32f;

void OnMouseDown()

{
WorldDrawer.Instance.DestroyBlock(this.gameObject);
}
}
Koodiesimerkki 2. Block-luokka.
& Inspector | =
. ¥ arassBlock [ | Static -
Tag | Untagged | Layer | Default el
¥ .~ Transform &+,
Position X0 Y0 Z|(0
Raotation ¥ 0 Y0 Z|0
Scale X1 ¥l Z|1
v -l [« Sprite Renderer i,
Sprite .grassBlock o]
Color | | #
Flip Cx Oy
Material L Sprites-Default o]
Sorting Layer | Default ]
Order in Layer i
v M ¥ Box Collider 2D &,
Material Mane (Physics Material 20) o]
Is Trigaer -
Used By Effector -
Offset x|0 ¥ |0
Size X032 ¥ |0.32
v|e Block (Script) £,
Script Block @
Sprites-Default &
. Shader | Sprites/Default -
Ldd Component ]

Kuva 8. Kuvakaappaus valmiista Ruoho-prefabista.

5.3 WorldGeneration-luokka

Seuraava vaihe oli luoda pelin kannalta suurin ja tarkein luokka, joka ge-
neroisi tarvittavat tiedot pelimaailman luomista varten. Tama luokka kes-
kittyy pelkdstaan tayttamadn pelimaailman tietoja aiemmin mainittuun
Map-luokkaan. Itse WorldGeneration-luokka ei kdyta naita tietoja enem-
paa, koska sen tarkoitus on vain luoda dataa.
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Luokka sisaltaa erilaisia muuttujia joilla saadaan pelimaailma muodostu-
maan halutun mukaiseksi. Luokka sisdltda myos Start-metodin jonka pe-
limoottori suorittaa heti pelid ajettaessa. Kuten koodiesimerkista 3 nakyy,
on luokalle ensin annettu staattinen muuttuja nimelld Instance johon
asetetaan viittaus tdhan luokkaan Start-metodissa. Tama mahdollistaa
helpon yhteyden muista luokista ilman olioiden luomista, joka tdssa ta-
pauksessa jopa haittaisi pelin toimintaa. Taman takia Instance-muuttujan
jalkeen on tyhja konstruktori estamassa olioiden tekemisen tasta luokas-
ta koska tarkoituksena oli etta peli sisaltadisi vain yhden WorldGeneration-
luokan.

Luokka sisaltdaa myds muuttujat leveydelle ja korkeudelle; worldWidth ja
worldHeight. Nama muuttujat maarittavat kuinka suuri Map-luokan tau-
lukko tulee olemaan ja ndin my6s maarittaa itse pelimaailman suuruu-
den.

Seuraavaksi luokka sisdltaa string-muuttujan seed, sekda boolean-
muuttujan useRandomSeed. Seed-muuttujaa kdytetadn generoinnissa
apuna kun halutaan tehda jotain ndenndissatunnaista. Sitda kaytetaan
mukana generoinnin algoritmissa siten etta sen arvo vastaa aina tiettya
generoinnin lopputulosta, jolloin samaa arvoa kaytettdessa saadaan myos
samanlainen generoinnin lopputulos. Luokan useRandomSeed-muuttujan
arvo maaraa halutaanko kdyttaa manuaalisesti annettavaa seed-arvoa vai
annettaanko pelin itse arpoa se.

Luokan randomFillPercent-muuttuja maarittaa kuinka paljon pelimaailma
tulee sisdltamaan luolia ja muita muodostelmia jotka ovat pelimaailmassa
tyhjia. Muuttuja on numeraalinen ja se on rajattu nollan ja sadan vilille.
Mitd pienempi muuttujan arvo on, sitd vdhemman luokka tulee taytta-
maan Map-luokan taulukkoa nollalla jolloin pelimaailma tulee olemaan
tyhjempi.

Luokan map-muuttuja sdil6o viittauksen Map-luokan olioon joka luodaan
Start-metodissa antaen Map-luokan konstruktorille aiemmin mainitut le-
veys sekd korkeus muuttujat. Tama Map-luokan olio sdil66 kaiken tiedon
pelimaailmasta, ja tata samaa oliota kdytetdan aina kun luodaan tai muo-
kataan pelimaailmaa.
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public static WorldGeneration Instance;
private WorldGeneration() { }

[SerializeField]
private int worldWidth;
[SerializeField]
private int worldHeight;

public string seed;
public bool useRandomSeed;

[Range(0, 100)]
public int randomFillPercent;

public Map map;

void Awake()
{

Instance = this;
map = new Map(WorldWidth, WorldHeight);

}
Koodiesimerkki 3: WorldGeneration-luokan muuttujat ja Start-metodi.

Awake-metodin (Koodiesimerkki 3) lopussa luokka kutsuu GenerateMap-
metodia (Koodiesimerkki 4). Tama metodi on kolmivaiheinen; ensin se
tayttaa Map-luokan taulukon alustavasti kutsumalla RandomFillMap-
metodia, jonka jdlkeen se tasoittaa taulukon arvoja luonnollisemmin kut-
sumalla SmoothMap-metodia viisi kertaa ja lopuksi se viimeistelee taulu-
kon yksityiskohdilla kutsumalla GenerateGrass-metodia.

void GenerateMap()

{
RandomFillMap();
for (int i = 0; 1 < 5; i++)
{
SmoothMap();
}
GenerateGrass();
}

Koodiesimerkki 4. GenerateMap-metodi.

RandomFillMap-metodi (Koodiesimerkki 5) tarkistaa ensin kaytetdaanko
manuaalista seed-muuttujaa vai taytyyko sille luoda uusi arvo. Talla seed-
arvolla luodaan uusi System.Random-olio jolla pystytdan suorittamaan
ndennaissatunnaisia toimintoja joita tdma metodi tarvitsee. Metodi iteroi
map-olion taulukon ldpi ja asettaa sinne arvon nolla tai yksi, perustuen
aiemmin mainittuun randomfFillPercent-muuttujan arvoon ja Sys-
tem.Random-olioon. Lopputuloksena map-olion taulukko saa alustavan
pohjan arvoja yhden ja nollan valilta.
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void RandomFillMap()

{
if (useRandomSeed)
{
seed = System.DateTime.Now.Millisecond.ToString();
}
System.Random pseudoRandom =
new System.Random(seed.GetHashCode());
for (int x = 0; x < WorldWidth; x++)
{
for (int y = 0; y < WorldHeight; y++)
{
if (x == @ || x == WorldWidth - 1 || y == @
|| y >= WorldHeight - 15)
{
if (y == WorldHeight - 5)
{
map.Blocks[x, y] = 0;
}
else
{
map.Blocks[x, y] = 0;
}
}
else
{
map.Blocks[x, y] =
(pseudoRandom.Next (0, 100) <
randomFillPercent) ? 1 : 0;
}
}
}
}

Koodiesimerkki 5. RandomFillMap-metodi.

SmoothMap-metodi (Koodiesimerkki 6) kdy map-olion alustetussa vai-
heessa olevan taulukon uudelleen lapi. Metodin tarkoituksena on tasoit-
taa taulukon arvoja siten etta ne vaikuttaisivat olevan yhteydessa toisiin-
sa. Jos jokin taulukon arvoista on nolla, olisi sen ldhellda suurempi mahdol-
lisuus olla nollia kuin ykkosia. Tama sama tapa toimisi myos toisinpain, eli
ykkosien ldaheisyydessa esiintyisi enemman ykkosia. Metodin lopullisena
tuloksena taulukon arvot muodostaisivat luonnolliselta vaikuttavia muo-
dostelmia. Tyota tehdessa huomasin ettd sain parempia tuloksia gene-
roinnista kun kutsuin tdta metodia useammin.
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void SmoothMap()

{
for (int x = 0; x < WorldWidth; x++)
{
for (int y = 0; y < WorldHeight - 15; y++)
{
int neighbourWallTiles = GetSurroundingWallCount(x, y);
if (neighbourwWallTiles > 4)
map.Blocks[x, y] = 1;
else if (neighbourWallTiles < 4)
map.Blocks[x, y] = 0;
}
}
}

Koodiesimerkki 6. SmoothMap-metodi.

Tuloksen saavuttamiseksi metodi kayttaa apunaan GetSurroundingWall-
Count-metodia (Koodiesimerkki 7) joka laskee kuinka monta ykkosta kun-
kin map-olion taulukon arvon ymparilla on. Jos ykkosia 10ytyy enemman
kuin nelja, metodi muuttaa kyseisen taulukon arvon ykkoseksi. Jos taas
ykkosia loytyy vahemman kuin neljd, muuttaa metodi kyseisen arvon nol-
laksi.

int GetSurroundingWallCount(int gridX, int gridy)

{

int wallCount = 0;

for (int neighbourX = gridX - 1; neighbourX <= gridX + 1; neigh-
bourX++)

{
for (int neighbourY = gridY - 1; neighbourY <= gridY + 1;
neighbourY++)

{
if (neighbourX >= @ && neighbourX
< WorldWidth && neighbourY
>= 0 && neighbourY
< WorldHeight)
{
if (neighbourX != gridX || neighbourY != gridyY)
{
wallCount += map.Blocks[neighbourX, neighbourY];
}
}
else
{
wallCount++;
}
}

}

return wallCount;

}

Koodiesimerkki 7. GetSurroundingWallCount-metodi.
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© Inspector | o=
& WorldGenerator [ static -
- Tag | Untagged | Layer | Default s |
¥ .~ Transform [ #,
Pasition H0 Y0 Z 0
Rotation X0 Y0 Z 0
Scale Hi1 ¥l Z[1
v | ¥ World Generation (Script) ) 2.
Script WaorldGeneration @
World Width 100
World Height 100
Seed 213
Use Random Seed [«
Random Fill Percent < 54
Add Component

Kuva 9. WorldGeneration-skripti peliobjektiin liitettyna.

5.4 WorldDrawer-luokka

Kun sain pelimaailman tiedot tallentumaan onnistuneesti aiemmin mai-
nittuun Map-taulukkoon, oli seuraavaksi vuorossa itse pelimaailman luo-
minen taman kyseisen taulukon pohjalta. Viela ei siis ollut minkaanlaista
visuaalista tulosta pelissd, vaan ainoastaan dataa taustalla. Vuorossa oli
siis pelimaailman ”piirtaminen” taulukon arvojen mukaan. Jokainen tau-
lukon arvo piti saada viittaamaan tietynlaiseen peliobjektiin pelimaail-
massa. Paatin tehda uuden luokan nimellda WorldDrawer, jonka tehtadvana
olisi pelkastadan pelin prefabien sdiléminen ja asettelu pelimaailmaan
Map-taulukon arvojen perusteella.

WorldDrawer-luokka (Koodiesimerkki 8) on hyvin yksinkertainen ja se ei
sisalld paljoa muuttujia tai viittauksia muihin luokkiin, vaan ainoastaan
muutamia toimintoja hallinnoimaan kaikkia pelin visuaalisia elementteja.
Oleellisena luokan ominaisuutena on kaikkien pelin prefabien sailéminen
listassa. Luokka sdiloo siis kaikkia “rakennuspalikoita” joita peli tarvitsee
ja mydskin asettaa ja tuhoaa niita tarpeiden mukaan eri metodeilla.

public static WorldDrawer Instance;
private WorldDrawer() { }

Map map;
public List<GameObject> blockPrefabs = new List<GameObject>();

void Awake()
{

}

Koodiesimerkki 8: WorldDrawer-luokan muuttujat ja Awake-metodi.

Instance = this;
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DrawWorld-metodin (Koodiesimerkki 9) tehtdvdana on ”piirtda” pelimaa-
ilman taman hetkinen tila perustuen parametrina annettuun Map-
luokkaan, joka toimii pelin "karttana”. Metodia kutsutaan ainoastaan pe-
lia kaynnistdessd, joten jalkeenpdin tehdyt muutokset pelimaailmaan tai
karttaan ei paivity. Pelin kdynnistyessa muodostuu pelimaailma kartan
mukaisesti (Kuva 10).

Kuva 10. Kuvakaappaus pelimaailmasta.
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public void DrawWorld(Map _map)

{
this.map = _map;
if (map == null) { return; }
for (int x = @; x < map.Width; x++)
{
for (int y = 0; y < map.Height; y++)
{
if (map.Blocks[x, y] !=
0 && map.CheckMap[x, y] == 0)
{
Vector2 blockPos = new Vector2(
X * Block.Width,
y * Block.Height);
map.CheckMap[x, y] = 1;
SpawnBlock(blockPos, map.Blocks[x, y]);
}
}
}
}

Koodiesimerkki 9: DrawWorld-metodi.

SpawnBlock-metodin (Koodiesimerkki 10) tarkoituksena on asettaa peli-
maailmaan peliobjekteja. Metodin toiminta perustuu annettuihin para-
metreihin spawnPosition ja blocklD. SpawnPosition-parametri on Vec-
tor2-muodossa, joka tarkoittaa sitad etta se sdil6o sisallaan kahta arvoa.
Tassa tapauksessa nama arvot viittaavat korkeuteen ja leveyteen mihin
halutaan peliobjekti asettaa kun taas BlockID-parametri on numero joka
viittaa mika peliobjekti halutaan luoda listasta. Nailla tiedoilla metodi luo
haluttuun positioon, halutun peliobjektin.

public void SpawnBlock(Vector2 spawnPosition, int blockID)

{
GameObject block = (GameObject)Instantiate(

blockPrefabs[blockID],
spawnPosition,
Quaternion.identity);

block.transform.parent = this.transform;

}

Koodiesimerkki 10: SpawnBlock-metodi.
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DestroyBlock-metodin (Koodiesimerkki 11) tarkoituksena on halutessa
tuhota peliobjekti pelimaailmasta. Sen toimintaperiaate perustuu siihen,
ettd sille annetaan parametrina peliobjekti joka halutaan tuhota. Mutta
ennen tuhoamista metodi paivittdaa peliobjektia vastaavan kohdan kartas-
ta ja koska toimintona on poistaa peliobjekti, paivitetadan tama vastaava
kohta kartasta tyhjaan, eli nollaan. Nain peli tietaa etta kyseinen kohta on
nyt tyhja. Tama on pelin kannalta tarkeaa kun siirrytaan verkko-
ominaisuuksiin, koska kartan taytyy pysya ajan tasalla myos pelaajille jot-
ka liittyvat peliin jalkeenpain.

public void DestroyBlock(GameObject block)

{
try
{
Vector2 destroyPosition = block.transform.position;
int x = (int)(destroyPosition.x / Block.Width);
int y = (int)(destroyPosition.y / Block.Height);
map.Blocks[x, y] = 0;
Destroy(block);
}
catch
{
Debug.Log("Can't destroy block!");
}
}

Koodiesimerkki 11: DestroyBlock-metodi.
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6 VERKKOON SYNKRONOINTI

Verkkoon synkronoinnin olisi ollut parempi tehda jo aikaisemman vai-
heen yhteydessa, mutta paatin tydssa kokeilla onnistuisiko verkkoon siir-
tyminen myos jalkeenpain. Ajattelin myds, etta tyossa lapikaytavat asiat
pysyisivat selvempina minulle seka lukijalle ja etteivat tyon eri vaiheet tu-
lisi lilan sekavaksi ymmartaa. Valinnasta johtuen, jouduin tekemadan muu-
toksia tyossa aiemmin luotuihin peliobjekteihin seka luokkiin.

6.1 PUN-tyokalun liittaminen projektiin

Photon Unity Networkin (PUN) -tydkalun liittdminen projektiin tapahtui
lataamalla se ensin Unity Asset Storesta. Lataukseen paadsee kasiksi joko
selaimella tai suoraan Unity-pelimoottorin sisalla hakemalla sita nimella
Photon Unity Networkin Free. Latauksen jalkeen Unity kysyy haluaako
kayttaja rajata latauksen osia tarpeiden mukaan. Kuten kuvassa 10 nakyy,
latasin vain ne osat joita tulen tarvitsemaan tdassa opinndytetydssa. Raja-
uksen jalkeen painetaan Import-painiketta jolloin Unity liittaa paketin
projektiin.

Photon Unity Networking Free

MULTIPLAYER

B = Photon Unity Netwarking HEW

[ @changelog.txt L NEW|

v B %Demos CE

» [ G DemozDIlumpAndRunWithPhysics HEW]

» [ GiDemoBoxes Ew|

» | G§DemoChangeQwner {NEW|

» [ E@DemoChat o=

> [ G5 DemoFriendsAndCustomauth {NEW|

» [ G§DemeoHub "HEW|

> [ G§DemoMecanim { HEW]

» [ GiDemoPickup HEw|

> [ | G DemoRockPaperScissors { HEW]

» [ | &5 DemoRPGMovement "HEW]

» [ G@DemoSynchronization | MEW]

» [ G5 DemoWorker (HEW|

» ] GiMarcoPolo-Tutorial hiEW]

» [_| G5 PunBasics-Tuterial { HEW]

b ] Gishared Assets [ HEW|

» |+ 5 Editor  MEM|

I [ linke.xml e

| i PhotonCloud-icon.png { MEW|

[ DPhotonNetwork-Documentation.chm | HEW]

[ DPhotonNetwork—Documentation.pdf | HEW]

» |« G5Plugins  HEW|

[ |l PunIcon-White-128.png { NEW|

[+ @]readme.txt {HEW|

> [ G3 UtilityScripts "HEW|

» [ G5 PhotonChatapi { HEW]

» [ 3 Plugins TNEW|
All None Cancel || Import

Kuva 11. Kuvakaappaus Asset-paketin liittdmisesta.
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Latauksen suoritettua, ilmestyy ruutuun PUN Setup -asennustyodkalu, joka
kysyy kayttdjalta sahkopostiosoitetta tai Appld:ta. Tama tarkoitti sita, etta
minun tarvitsi ensin rekisterdida kayttajatili tydkalun verkkosivuilla, jonka
jalkeen paasin jatkamaan asennusta joko antamalla sahkdpostiosoitteeni
tai Appld:n jonka saa kayttoon rekisterditymisen jalkeen tyokalun verk-
kosivuilta. Taman vaiheen jdlkeen asennus oli valmis.

Asennuksen jalkeen sain kayttooni kaikki PUN-tydkalun tarjoamat luokat,
komponentit ja muut verkko-ominaisuudet, jotka mahdollistavat pelin
paivityksen verkkoon sopivaksi.

6.2 Pelaaja peliobjekti

Pelin verkko-ominaisuuksien yhtena tavoitteena oli luoda peliin pelaajat,
jotka pystyisivat halutessaan muokkaamaan ymparilla olevaa pelimaail-
maa. Muokkaaminen tapahtuisi luomalla uusia peliobjekteja tai tuhoa-
maan jo olemassa olevia peliobjekteja pelin sisalla.

6.2.1 Komponentit ja skriptit

Paatin luoda pelaaja peliobjektin samalla tavalla jota kaytin aikaisemmin
luodessani peliobjekteja joista pelimaailma koostuu. Aluksi loin tyhjan pe-
liobjektin nimellda Player ja lisdsin siihen Sprite Renderer -komponentin,
antamaan sille ulkondoén, Box Collider 2D -komponentin, jotta se tunnis-
taisi tormaykset, sekad Rigidbody 2D -komponentin, joka antaisi sille pai-
novoiman. Kyseiset komponentit ovat Unityn tarjoamia komponentteja,
joita pystytdaan hyodyntamaan myods verkossa.

Peruskomponenttien lisdksi tarvitsi peliobjektiin liittda PUN-tydkalun tar-
joamia komponentteja ja skriptejd. Ensimmainen naista oli Photon View -
komponentti, joka seuraa ja paivittdaa muiden komponenttien ja skriptien
toimintaa verkossa. Seuraavaksi lisdsin peliobjektiin PUN-ty6kalun muka-
na tulevan PhotonTransformView-skriptin, joka synkronoi automaattisesti
peliobjektin sijainnin muille verkossa oleville. Skriptiin ei tarvinnut tehda
muutoksia vaan se oli valmis suoraan kaytettavaksi. Lopuksi lisdsin peliob-
jektiin PhotonRigidbody2DView-skriptin seuraamaan peliobjektiin liitet-
tya RigidBody2D-komponenttia, synkronoiden automaattisesti painovoi-
man ja muut fysiikkamoottorin tiedot verkkoon. Jotta ndiden skriptien
viestintd onnistuisi verkossa, tarvitsi ne vield lisatd kuvan 12 mukaisesti
PhotonView-komponentin seurattavaksi.



v|@  Photon View (Script) [ %
owner: Set at runtime | Fixed # |
View ID Set at runtime
Observe option: | Unreliable ©n Change $ |
|Tﬂh5erved Components (2)
— = Player (PhotonTransfarmyiew) (oI
— = Player (PhotonRigidbody ZDView) D -
L+
¥ || ¥ Photon Transform View (Script) [ %%,
[+ Synchronize Position
Enable teleport for gre [«
Teleport if distance gre 3
Interpolate Option | Estimated Speed =
Extrapolate Option | Disabled ¢
Draw synchronized posls
[ | Synchronize Rotation
[ ] Synchronize Scale
v|@  Photen Rigidbody 2D View (Script) L %,

Options

Synchronize Velocity [«
Synchronize Angular V [+

Kuva 12. Kuvakaappaus pelaaja-peliobjektista.

6.2.2 Liikkuminen
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PUN-komponenttien avulla pelaajan sijainti, fysiikka ja painovoima paivit-
tyvat automaattisesti muille verkkohuoneessa oleville, joten pelaajan liik-

kumista varten ei tarvinnut tehda muita verkkosynkronointeja.

Tein uuden skriptin nimella JumpAndRunMovement ja liitin sen pelaaja-
peliobjektiin (Koodiesimerkki 12). Skripti kuuntelee jatkuvasti kayttajan
antamia syotteita ja niiden perusteella liikuttaa pelaajaa eri suuntiin. Ra-
joitin skriptin kdyton ainoastaan paikalliselle kayttdjalle, koska muiden
verkkohuoneessa olevien syotteet hdiritsivat sen toimintaa. Muut kaytta-
jat saavat jo pelaajan tiedot PUN-komponenttien kautta, joten heidén ei

tarvitse suorittaa skriptia lainkaan.
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public class JumpAndRunMovement : MonoBehaviour

{
Rigidbody2D m_Body;
public float Speed;
public float JumpForce;

void FixedUpdate()
{

if (GetComponent<PhotonView>().isMine == false)

{

¥
UpdateMovement();

return;

}

void UpdateMovement()

{
if (m_Body == null)

{
}

Vector2 movementVelocity = m_Body.velocity;

m_Body = GetComponent<Rigidbody2D>();

if (Input.GetButton("Jump"))
{

}

if ( Input.GetAxisRaw( "Horizontal" ) > @.5f )
{

m_Body.AddForce(Vector2.up * JumpForce);

movementVelocity.x = Speed;

else if( Input.GetAxisRaw( "Horizontal"™ ) < -0.5f )
{

¥
else

{
}

movementVelocity.x = -Speed;

movementVelocity.x = 0;

m_Body.velocity = movementVelocity;

}

Koodiesimerkki 12. Pelaajan liikkuminen.

6.3 Verkkohuoneet

PUN-tyokalun liittamisen ja pelaajan luomisen jalkeen tarvitsin viela toi-
minnot PUN-verkon huoneiden tekemiseen ja niihin liittymiseen. Toimin-
not pystytdaan helposti suorittamaan luomalla oma skripti kayttden hyo-
dyksi PUN-tyokalun rajapintaa.

Kaytin hyoddyksi PUN-tyokalun tarjoamaa ConnectAndJoinRandom-
skriptid. Skripti hakee automaattisesti asetukset yhteyden luomista var-
ten PhotonServerSettings-tiedostosta (Kuva 13), joka on automaattisesti
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luotu PUN-tyokalun asennuksen yhteydessa. Asetuksista pystyy maarit-
tdmaan verkon isannoitsijan, protokolan ja muita verkkoasetuksia.

8 Inspector | & -=

PhotonServerSettings @ #

| Open |

Hosting | Photen Cloud l

Region | Eu $ |
Appld 6cf185bd-bfaz-4465-8c3d-d38ffseedazs

Protocol | Udp %

Client Settings

Auto-Join Lobby ]
Enable Lobby Stats [ |
Pun Logging [ Errors Snly ]

ar || 4

MNetwork Logging | ERRCR

Build Settings
Run In Background [«
P Rpc List
l Refresh RPCs “ Clear RPCs H Log HashCode ]

Kuva 13. Kuvakaappaus PhotonServerSettings-tiedostosta.

Tassa tyossa en suorittanut muutoksia tiedoston asetuksiin vaan jatkoin
tyota luomalla peliin uuden tyhjan peliobjektin johon liitin ConnectAnd-
JoinRandom-skriptin. Pelid ajettaessa skripti yhdistda pelin huoneeseen
tai tekee uuden, jos sellaista ei |6ydy. Tama ei kuitenkaan vield tehnyt na-
kyvaa muutosta peliin koska kaikki toiminnat tapahtuvat pelin taustalla.

Liitin samaan tyhjaan peliobjektiin myds toisen skriptin nimellda On-
JoinedInstantiate (Koodiesimerkki 12). Skripti sisdltdd OnlJoinedRoom-
metodin, jota PUN kutsuu pelaajan liittyessa huoneeseen. Metodi luo ar-
vot Vector3-muuttujaan, siten ettd ne viittaavat koordinaattina pelimaa-
ilman keski-yldaosaan. Koordinaatilla pelaaja peliobjekti luodaan verkkoon
haluttuun positioon PhotonNetwork.Instantiate-metodilla. Metodin lo-
pussa pelin kamera asetetaan luodun pelaajan ala-objektiksi, jolloin ka-
mera seuraa pelaajaa sen liikkuessa.
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public class OnJoinedInstantiate : MonoBehaviour

{
public Vector3 spawnPos;
public void OnJoinedRoom()
{
spawnPos = new Vector3(
WorldGeneration.Instance.WorldWidth * Block.Width / 2,
WorldGeneration.Instance.WorldHeight * Block.Height, 0);
GameObject player = PhotonNetwork.Instantiate(
"Player", spawnPos, Quaternion.identity, 0);
Camera cam = Camera.main;
cam.transform.SetParent(player.transform, false);
}

Koodiesimerkki 13. OnlJoinedInstantiate-skripti.

6.4 Verkko-ominaisuuksien lisidminen luokkiin ja peliobjekteihin

Tassd vaiheessa pelimaailma generoidaan lokaalisti ilman minkaanlaista
synkronointia verkossa. Pelin kadynnistyksen jilkeen, pelaajat liittyvat
verkkohuoneeseen ja generoivat pelimaailman. Pelaajat ovat synkronoi-
tuna verkkoon aiempien PUN-komponenttien avulla ja heidan sijainti
maailmassa paivittyy muille pelaajille mutta pelimaailmaa ei ole synkro-
noitu, jonka vuoksi pelaajat ndakevat pelimaailman eri tavalla.

Muokkasin WorldGeneration-skriptia lisaamalla siihen kaksi uutta meto-
dia ja merkitsin ne PunRPC-merkinndilla jolloin niitda voidaan kutsua ver-
kossa PhotonView-komponentin kautta. Ensimmaiselle metodille annoin
nimen RequestMap ja toiselle nimen SendMap.

RequestMap-metodia (Koodiesimerkki 13) kutsuttaessa se muuntaa pe-
limaailman kartan verkkoviestinnan kannalta pakolliseen byte-muotoon.
Muuntamisen jalkeen metodi suorittaa RPC-toiminnon, kutsuen etdisesti
SendMap-metodia, siten etta, kaikki huoneessa olevat kutsuvat sita, pait-
si RPC-toiminnon suorittaja. RPC-toiminto ldhettdaa byte-muotoon muun-
netun kartan parametrina SendMap-metodille. SendMap-metodin (Koo-
diesimerkki 14) parametrina saatu kartta muunnetaan metodissa takaisin
alkuperdiseen muotoon ja asetetaan uudeksi kartan arvoksi World-
Generation-skriptiin. Ndin huoneen isannoitsija pystyy lahettamaan tar-
peen tullen kartan muille huoneissa oleville.
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[PunRPC]
void RequestMap()

{

var byteArray = Serialize(map.Blocks);
Debug.Log(byteArray.Length);

GetComponent<PhotonView>().RPC(
"SendMap",
PhotonTargets.Others,
byteArray);

}
Koodiesimerkki 14. RequestMap-metodi.

[PunRPC]
void SendMap(byte[] newMap)

{

var intArray = Deserialize<int[,]>(newMap);
Debug.Log(intArray.GetLength(®) + " " + intArray.GetLength(1));
map.Blocks = intArray;

WorldDrawer.Instance.DrawWorld(map);

}
Koodiesimerkki 15. SendMap-metodi.

WorldGeneration-skriptissa generoitava kartta tuli luoda vain huoneen
isannoitsijan kohdalla, joten muokkasin skriptin Awake-metodia poista-
malla siita GenerateMap- ja DrawWorld-kutsut. Siirsin kutsut uuteen me-
todiin OnJoinedRoom (Koodiesimerkki 15). Metodi suorittaa kutsut pelaa-
jan liittyessa huoneeseen isannditsijana. Muussa tapauksessa huoneen
isannoitsijalle |ahetetdan RPC-kutsu suorittamaan RequestMap-metodi.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd isannditsija generoi maailman kun
taas jalkeenpain liittyvat pelaajat ohittavat generoimisen ja pyytavat val-
miiksi generoitua karttaa isannoitsijaltda. Huoneeseen liittyessa isannaitsi-
ja kutsuu DrawWorld-metodia generoimisen jalkeen, ja muut pelaajat
kartan pyytamisen jalkeen.

public static WorldGeneration Instance;
private WorldGeneration() { }

[SerializeField]
private int worldWidth;
[SerializeField]
private int worldHeight;

public string seed;
public bool useRandomSeed;

[Range(0, 100)]
public int randomFillPercent;

public Map map;

void Awake()
{

Instance = this;
map = new Map(WorldwWidth, WorldHeight);

}

Koodiesimerkki 16. WorldGeneration-skriptin alkuosa.
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6.5 Peliobjektien luominen ja tuhoaminen verkossa

Viimeisena vaiheena pelissa oli pelimaailman muokkaaminen jalkeenpain.
Suoritin vaiheen lisdamalla pelaajille mahdollisuuden luoda ja tuhota pe-
liobjekteja.

Lisasin pelaaja-peliobjektiin uuden BlockHandler-skriptin (Koodiesimerkki
17). Skripti sisaltdaa Update-metodin, jota pelimoottori kutsuu jatkuvasti
ajon aikana. Pelaajan painaessa hiiren vasemmanpuoleista painiketta, tal-
lentaa skripti painalluksen sijainnin ja lahettda sen DoPlaceBlock-
metodille.

void Update()

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Mousel))
{
Vector2 cameraPos =
Camera.main.ScreenToWorldPoint(Input.mousePosition);

Vector2 roundedPos = new Vector2(
Mathf.Round(cameraPos.x / Block.Width) * Block.Width,
Mathf.Round(cameraPos.y / Block.Width) * Block.Width);

GetComponent<PhotonView>().RPC(
"DoPlaceBlock",
PhotonTargets.All,
(Vector2)roundedPos);

}
else if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Mouse®))

{

Vector2 cameraPos =
Camera.main.ScreenToWorldPoint(Input.mousePosition);

Vector2 roundedPos = new Vector2(
Mathf.Round(cameraPos.x / Block.Width) * Block.Width,
Mathf.Round(cameraPos.y / Block.Width) * Block.Width);

GetComponent<PhotonView>().RPC(
"DoDestroyBlock",
PhotonTargets.All,
(Vector2)roundedPos);

}
¥

Koodiesimerkki 17. BlockHandler-luokan Update-metodi.

DoBlaceBlock-metodi (Koodiesimerkki 18) on merkattu RPC-metodiksi,
jolloin sitd voidaan kutsua etdisesti. Metodia kutsutaan kaikkien verkko-
huoneessa olevien kohdalla. Metodia kutsuttaessa se asettaa pelimaail-
maan uuden peliobjektin parametrina saatuun sijaintiin. Jokainen pelaaja
saa tiedon uudesta peliobjektista koska metodia kutsutaan jokaisen pe-
laajan kohdalla.
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void DoPlaceBlock(Vector2 pos)
{

WorldGeneration.Instance.map.Blocks[
Mathf.RoundToInt(pos.x / Block.Width),
Mathf.RoundToInt(pos.y / Block.Height)] = 1;

GameObject block = (GameObject)Instantiate(
Resources.Load("rockBlock"),
pos,
Quaternion.identity);

}
Koodiesimerkki 18. DoBlaceBlock-metodi.

Pelaajan painaessa hiiren oikeanpuoleista painiketta, skripti tallentaa
painalluksen sijainnin ja lahettda sen DoDestroyBlock-metodille.

DoDestroyBlock-metodi (Koodiesimerkki 19) on merkitty RPC-metodiksi,
jota kutsuttaessa peli tuhoaa peliobjektin, jos parametrina saadussa si-
jainnissa on peliobjekti.

[PunRPC]
void DoDestroyBlock(Vector2 pos)
{

WorldGeneration.Instance.map.Blocks|[
Mathf.RoundToInt(pos.x / Block.Width),
Mathf.RoundToInt(pos.y / Block.Height)] = 0;

RaycastHit2D hit = Physics2D.Raycast(pos, Vector3.forward);
if (hit.collider != null && hit.collider.tag != "Player")

{
}

Destroy(hit.transform.gameObject);

}
Koodiesimerkki 19. DoDestroyBlock-metodi.

Metodien avulla pelaajat pystyvat halutessaan tuhoamaan ja luomaan
peliobjekteja pelimaailmassa (Kuva 14).

Kuva 14. Kuvakaappaus generoidusta pelimaailmasta.
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7 YHTEENVETO

Unity-pelimoottori on helppo ja kdteva vaihtoehto jopa aloittelevalla pe-
likehittajalle. Moottori sopii seka pienien ettd isojen pelien kehitykseen.
Unityn omilta sivuilta 16ytyva dokumentaatio ja manuaali olivat erittdin
kattavia, ja suurin osa tyon tarvittavasta tiedosta |6ytyi sen kautta, usein
jopa kuvien ja videoiden kera.

Photon Unity Networking -tyékalun integrointi Unity-pelimoottoriin on-
nistui helposti tyokalun ohjeita seuraamalla. Tyékalun ominaisuudet ovat
hyvin laheisia Unityn oman verkkorajapinnan kanssa, joten sen kaytto on
yksinkertaista erityisesti vakiintuneille Unityn kayttajille. Tyokalusta |6y-
tyy my0s todella kattava dokumentaatio ja silla on aktiivinen yllapito jat-
kuvasti vastaamassa kysymyksiin.

Pelimaailman generoimisen tavoitteena oli luoda ruudukkomainen, hyvin
yksinkertainen pelimaailma, algoritmien mukaisesti. Generointi ja kaikki
siithen liittyvat skriptit onnistuivat, ja kaikki ennalta maaritetyt tavoitteet
saavutettiin. Tavoitteisiin padseminen oli mielestani hyvan suunnitelman
ja toteutustavan ansiota.

Pelin verkko-ominaisuuksien lisadminen olisi kannattanut tehda jo peli-
maailman generoimisen yhteydessa, koska jouduin palaamaan takaisin
vanhoihin skripteihin ja muokkaamaan niitd Photon Unity Network -
tyokalun ominaisuuksilla. Aikaa olisi sdadstynyt, jos olisin lisannyt tydkalun
peliin jo aikaisemmassa vaiheessa ja rakentanut skriptit alusta asti verk-
ko-ominaisuuksien ympdrille.

Valmis tuotos saatiin aikaseksi ja ominaisuuksiltaan tyd toimii pelipohja-
na, niin kuin tavoitteissa maariteltiin. Tarkoituksena on jatkaa tyon kehi-
tysta harrastemielessa. Kehitettavdaa on ainakin tekstuurien ja kokonaan
puuttuvien danien kohdalla. Huomasin myds jalkeenpain, etta tyossa kay-
tettdva tapa jakaa kaikki pelimaailman tiedot yhdella RPC-metodilla, ei tu-
le toimimaan, jos pelimaailmaa halutaan suurentaa. Pelimaailmaa suu-
rennettaessa kasvaa sen rakentamiseen tarvittavat tiedot eksponentiaali-
sesti, jolloin riski ylikuormittumiseen kasvaa. Mahdollisena ratkaisuna
ongelmaan on jakaa pelimaailma tiedot pienempiin osiin ja jakaa vain ne
osat joita pelaajat tarvitsevat, kokonaisen pelimaailman sijaan.
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