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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena oli toteuttaa moninpeli Savonia-ammattikorkeakoululle. Peli tuli toteuttaa
Unity-pelimoottorilla ja sen piti my6s olla hyédynnettavissa jollain tavalla opetuskaytdssa. Pelin l1&h-
tdajatuksena oli pelimekaniikka, jossa pelaajat yrittévat kukin omalla ruudullaan torjua palloa, joka
torjumisen jalkeen siirtyy toiselle pelaajalle riippuen siita, mihin kohtaa pelikenttda pallo torjunnan
jalkeen osui. Lisaksi opinnatetydssa tuli toteuttaa web-selaimessa toimiva katselunakyma, jolla voi-

taisiin tarkastella kdynnissa olevan pelin kokonaistilannetta.

Naiden vaatimusten pohjalta opinnaytetyd jakautui kolmeen osaan, jotka nakyvat kuvassa 1: Uni-
tylla toteutettavaan peliin, web-katselundkymadn ja ndiden lisaksi palvelimella ajettavaan sovelluk-
seen, jossa pelin suoritukseen liittyvat operaatiot varsinaisesti tapahtuvat ja johon aiemmin mainitut
komponentit ovat yhteydessa. Peli ja katselunakyma saavat palvelimelta tiedon kdynnissa olevan
pelin tilasta, jolloin ne osaavat paivittda nakymanséa vastaamaan palvelimelta saatua tilaa. Ne myds
lahettavdt tietoa palvelimelle pelaajan tekemistd toimista ja valinnoista, mitka puolestaan taas vai-

kuttavat pelin tilaan palvelimella, kuvan 1 mukaisesti.

Peli . -
Katselundkyma

Palvelinsovellus

KUVA 1. Opinndytetydn komponentit
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2 SUUNNITTELU

2.1  Pelin suunnittelu

2.1.1 Pelin kulku

Palvelin suunniteltiin alusta alkaen tukemaan useampaa samanaikaista huonetta, joihin pelaajat voi-
vat liittya tai vaihtoehtoisesti luoda oman huoneensa. Huoneisiin suunniteltiin myos rajoitus, joka

estaa pelin alkamisen tai pysayttaa kaynnissa olevan pelin, jos pelaajia on vain yksi.

Pelin kulku suunniteltiin aluksi seuraavanlaiseksi: Pelin alussa satunnaiselle pelaajalle lahetettiin

pallo, joka ammutaan pelaajan pelikentan reunasta kohti keskustaa ja pelaajan oli osuttava omalla,
hiirella liikutettavalla lyontipallolla kohtiammuttuun palloon. Riippumatta siitd osuiko pelaaja palloon
vai ei, pallon osuessa pelikentan laitaan, se ldhetetédn taas eteenpdin satunnaisesti valitulle seuraa-

valle pelaajalle. Jos pelaaja ei osunut palloon, putosi han pelista pois.

Pelikentdn suunniteltiin olevan kuvan 2 mukainen, jossa pelaaja voi liiikuttaa lydntipalloaan hiirella
ympyranmuotisen kentan keskelld. Muiden pelaajien nimet on sijoitettu pelikentén reunoille ja kul-
lekkin varattu yhta suuri sektori ympyrasta. Pallon osuessa tietyn pelaajan sektoriin se lahetetdan

seuraavaksi talle pelaajalle. Pelaajien pudotessa pelista, pelaajat poistetaan kentdn reunoila, jolloin

kunkin pelaajan sektori suurenee.

Pelin kulku jalostui erédmuotoiseksi, jossa pudonneet pelaajat putoavat pelista eran ajaksi pois ja
eran voittaja on viimeinen jdljelld oleva pelaaja, joka saa voitostaan yhden pisteen. Erille suunnitel-
tiin my6s huonetta luotaesssa maaritettava ylaraja, jonka ylittémisen jalkeen peli loppuisi ja koko
pelin voittaja olisi se kenella olisi eniten eravoittoja. Tatd ominaisuutta ei kuitenkaan toteutettu ajan-

puutteen vuoksi.
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KUVA 2. Pelikentan suunnitelma

2.1.2 Pelillistéminen

Pelillistaminen tarkoittaa pelimaisten ja yleisemmin peleissé kaytettavien elementtien ja toiminnalli-
suuksien hyddyntamista jossain muussa yhteydessa, kuin varsinaisessa pelissa. Pelillistamisen tar-
koituksena on muuttaa toiminta, jonka tekeminen koetaan tylsana ja monotonisena, hauskemmaksi
ja palkitsevammaksi peleistd tuttujen keinojen, kuten kokemustasojen, saavutuksien ja aikarajojen
avulla. (Kapp 2012, 10-15.)

Pelin vaadittu opetuksen pelillistdmisominaisuus paatettiin toteuttaa siten, ettd pelaajille esitetdan
pelaamisen ohessa kysymyksia esimerkiksi ohjelmoinnista tai mistd tahansa muusta yllapitéjan maa-
rittdmasta aiheesta. Kysymyksiin maaritelldaan vastausvaihtoehdot, joista valitaan yksi numeronap-
paimilla. Oikeista vastauksista ansaitaan kolikoita, jotka ilmestyvat pelikentdn keskelle lisattyyn ym-
pyranmuotoiselle puolustusalueelle. Pelaajan putoamista pelistd muutettiin tata varten siten, etta
pelikentdn reunalta ammuttu pallo ammutaan kohti puolustusalueella olevia kolikoita ja pallon osu-
essa kolikkoon, se haviaa. Jos pelaaja menettda kaikki kolikkonsa, putoaa han pelista pois erdn

ajaksi.

2.2  Tekniikoiden valinta

Palvelimen ja pelin valisen kommunikaation toteuttamiseen oli kaksi vaihtoehtoa: Perinteinen http-
yhteys, jossa pelin on jatkuvasti Iahetettava pyyntéja palvelimelle, jotta pelin mahdollinen muuttunut
tila saadaan tietoon tai vaihtoehtoisesti socket-yhteys, joka pysyy avoinna koko kayttdjan pelisession

aja. Socket-tekniikka mahdollistaa datan lahettdmisen myds palvelimelta asiakassovellukselle.
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Sockettien nopeus, ja kahdensuurtainen tiedonsiirto tekivat niistéd houkuttelevamman vaihtoehdon
pelin ja serverin valiseen tiedonsiirtoon. Aluksi normaalit asiakasohjelmasta lahetetyt asynkroniset,
sockettia hitaammat http-kutsut vaikuttivat riittavalta ratkaisulta pelin luonteesta johtuen: Jokainen
pelaaja ndkee vain oman liikkeensd omassa pelissaan, joten esimerkiksi muiden pelaajien paikkatie-
toa ei tarvitse lahettda kaikille pelaajille useita kertoja sekunnissa. Toisaalta taas nopeampi socket-
yhteys mahdollisti puolestaan sen, ettd odotusaika vuorojen valilla tippuu mahdollisimman pieneksi,

mika puolestaan taas poistaa turhaa odotteluaikaa pelaajilta. (Moskovits, Salim, Wang 2013, 1-2.)

Ongelmaksi kuitenkin muodostui se, ettd selainpohjaiset sovellukset, joiden kanssa palvelimen piti
my6s kommunikoida, eivat tue TCP-sockettia. Ratkaisu kuitenkin 16ytyi websocket-tekniikan muo-
dossa, joka tarjoaa TCP-socketin kaltaisen nopean ja kaksisuuntaisen yhteyden selainsovelluksiin.
Websocket ei kuitenkaan rajoitu pelkastadn selaimiin, vaan sitd voidaan kayttaa myoés tyopoytaso-
velluksissa, mika teki siitd ideaalivaihtoehdon, kun asiakasovelluksena oli perinteisempi tyopoytdso-

vellus ja selaimessa toimiva sovellus. (Lombardi 2015, 1-7.)

Koska palvelinsovellusta oli tarkoitus ajaa Savonian palvelimilla, rajoittuivat sen toteutusvaihtoehdot
lahinna PHP ja ASP. NET — ratkaisuihin. Naista kahdesta valittiin ASP. NET tilaajan yhteyshenkilén
suosituksesta ja koska websocketin toteutus ASP. NET:lla vaikutti yksinkertaisemmalta. Palvelinpaan

ohjelmointikieleksi valittiin C#, koska se oli tekijélle jo hyvin tuttu.

Unity-pelin ohjelmointikieli rajoittui Unityn tukemiin C# ja Javascript kieliin, joista C# valittiin erityi-
sesti sen takia, ettd palvelin toteutettiin samalla ohjelmointikielelld, joten tarvittaessa samaa koodia

voitaisiin hyddyntaa seka pelin, ettd palvelinsovelluksen kehityksessa.

Selainpohjaisen katselundkyman toteuttamiseen kaytettyjen Javascript-kirjastojen vaihtoehtoina oli-
vat jo aiemmin tutuksi JQuery ja AngularJS-kirjastot. Kéytettavaksi kirjastoksi valittiin Angular]s,
aiempien hyvien kokemusten ja kirjaston mahdollistaman nopean sovelluskehityksen takia. (Angu-
lar]S, 2017.) Lisaksi paatettiin kdyttaa Bootstrap-kirjaston valmiita tyyleja, siistin ulkoasun aikaan-

saamiseksi helposti.
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3 TYOKALUT JA TEKNIIKAT

3.1 Unity

3.1.1 Yleista

3.1.2 Asset

3.1.3 Scene

Unity on Unity Technologiesin kehittdma alun perin vuonna 2005 julkaistu pelimoottori jolla voi ke-
hittaa kaksi- tai kolmiulotteisia peleja. Unity tukee laajaa laitteiden kirjoa tietokoneista mobiililaittei-
siin ja pelikonsoleihin. (Unity, 2016.) Unityn perusversiota, Personal editionia voi kayttaa ilmaiseksi
niin kauan kuin pelin mahdollisesti tuottama rahasumma on alle 100 000 dollaria. Maksullisissa versi-
oissa ei tata rajoitusta ole ja niissa on lisdksi kehittyneempia lissominaisuuksia, kuten parempia ana-

lytiikkaominaisuuksia. (Unity, 2016.)

Assetit ovat Unity-projektin rakennuspalikoita. Asset on miké tahansa projektissa kaytettava esimer-
kiksi aani-, kuva- tai 3d-mallitiedosto. Unityssa siis kaikki pelin tekemiseen kaytetyt tiedostot ovat
assetteja. (Goldstone 2009, 34).

Unityn scenet voidaan ajatella eri tasoina tai alueina pelissa. Scenejen kayttdminen hajauttaa lataus-
aikoja ja mahdollistaa pelin eri osa-alueiden, kuten esimerkiksi tasojen yksittdisen testaamisen.
(Goldstone 2009, 34-35.)

3.1.4 GameObject & Component

3.1.5 Prefab

3.1.6 Skriptit

Kun asset sijoitetaan sceneen, siitd tehdadn GameObject. Gameobject on Unityn perusosanen, joka
voi olla esimerkiksi esine tai hahmo. Jokainen GameObject sisaltda vahintaén transform-komponen-
tin, jota kaytetdaan kertomaan pelimoottorilla GameObjectin sijainti, rotaatio ja skaala X, Y, Z koordi-
naatteina. Komponentit voivat vaikuttaa objektien kayttaytymiseen, ulkoasuun ja muihin objektin
ominaisuuksiin. Gameobjectit ovatkin siis pohjimmiltaan kokoelma erilaisia komponentteja. (Golds-
tone 2009, 35.)

Prefab on Unityn GameObject, joka on tallennettu assettiksi mybhempaa kayttéa varten. Kun samaa
objektia tarvitaan useammassa paikassa, siitd kannattaa tehda Prefab. Tastéd esimerkki on esimer-

kiksi vihollinen, jota kohdataan useita kertoja pelin aikana. (Goldstone 2009, 36.)

Gameobijectin kayttaytymista voidaan ohjata siihen liitetylla skriptikomponentilla. Skriptit voivat esi-
merkiksi laukaista tapahtumia, muokata muiden gameobjectiin liittyvien komponenttien ominaisuuk-

sia, tai reagoida kayttajan syotteeseen. Kuvassa 3 nakyvat start- ja update-metodit ovat vahimmadis-
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vaatimus jokaiseen skriptiin. Start-metodia kutsutaan, kun skriptiin liittyva gameobject luodaan, jo-
ten tdssa metodissa voidaan tehda peliobjektiin tarvittavat alustukset. Update-metodia kutsutaan
jokaisella ndytdnpaivitykselld, jos gameobject on aktiivinen. Esimerkiksi update-metodissa voidaan

ottaa kiinni kayttdjan sydte nappaimistoltd ja muuttaa gameobjectin sijaintia naytolla. (Unity 2016.)

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class MainPlayer : MonoBehaviour {

J/ Use this for initialization
void Start () {

// Update is called once per frame
void Update () {

¥
KUVA 3. Unity-skriptin perusrakenne

ASP. NET

ASP.NET on Microsoftin kehittama web-ohjelmistokehys, jonka ensimmainen versio julkaistiin
vuonna 2002. Ohjelmistokehys on tarkoitettu etenkin dynaamisten web-sivujen ja sovellusten kehit-
tamiseen. ASP.NET —sovelluksia voidaan kehittaa C#-, Visual Basic.Net-, Jscript- ja J#-kielilld. (Tuto-
rialspoint 2014.)

Angularl]S

JSON

Angular]S on vuonna 2012 julkaistu Googlen ylldpitéma Javascript ohjelmistokehys, joka on tarkoi-
tettu helpottamaan erityisesti yksisivuisten websovellusten kehitysta. Angular]S:n tarkoituksena on
lisata Javascript-pohjaisiin websovelluksiin tuki MVC-arkkitehtuurille, mika mahdollistaa helpomman
ja nopeamman kehityksen seka testauksen. (Wahlin, 2013.)

JSON on lyhenne sanoista Javascript Object Notation ja se on avoin standardi tiedonvalitykseen.
Opinnatety6ssa olisi voinut kayttda yhta hyvin jotakin toista standardia tiedonvalitykseen, kuten esi-
merkiksi XML. JSONin etuna on, ettd se on kdytdnndssa javascript-objekti, joten sita voidaan vaivat-
tomasti kasitella selainohjelmoinnissa ilman ylim&araisia muunnoksia Javascriptin ymmartamaan
muotoon. (Smith 2015, 37-38.)
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3.5 Bootstrap

Bootstrap on avoimen ldhdekoodin web-kaytdliittymakehys, joka sisdltaa valmiita tyyleja ja kom-
ponentteja. Bootstrap-kirjastoa hyddynnetdan kehitettdessa responsiivisia, monelle eri nayttékoolle

skaalautuvia websivuja ja — sovelluksia. (Rahman 2014, 8-9.)

3.6  Websocket
3.6.1 Yleista

Websocket mahdollistaa nopean, kaksisuuntaisen kommunikaation sovelluksen ja palvelimen valilla.
Vuonna 2010 websocket-tuki tuli ensin Google Chromeen ja jo vuonna 2011 se sai tuen myds mm.

Firefox-, Safari, Internet Explorer, Opera-selaimilla. Palvelinpuolella websocket on tuettu mm. PHP,
Java, Ruby, Node.js ja ASP.NET —ymparistdissa joihin on lisaksi tarjolla monia valmiita toteutuksia.

(Moskovits, Salim, Wang 2013, 1-4).

3.6.2 Toimintaperiaate

Yhteys avataan lahettamalla ensin serverille http get-pyynt6, kuvan 4 mukaisilla otsikkotiedoilla,
joissa kerrotaan pyynndn olevan websocket-pyynté. Serverin hyvaksyttya pyynnon se palauttaa kut-
suvalle sovellukselle kuvan 5 mukaisen vastauksen, jonka jalkeen websocket-yhteys aukeaa. (Mozilla
Foundation 201.7)

GET /chat HTTP/1.1

Host: example.com:3888

Upgrade: websocket

Connection: Upgrade

Sec-WebSocket-Key: dGhlIHNhbXBsZSBub25jZQ==
Sec-WebSocket-Version: 13

KUVA 4. Websocket-yhteyden avaamista edeltéva http-kutsu (Mozilla Foundation 2017.)

HTTP/1.1 181 Switching Protocols

Upgrade: websocket

Connection: Upgrade

Sec-WebSocket-Accept: s3pPLMBiTxaQokYGzzhZRbK+x0o=

KUVA 5. Serverin vastaus hyvaksyttyyn websocket-pyyntdéon (Mozilla Foundation 2017.)
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Kuvan 6 mukaisesti websocket-yhteys luodaan selaimen paassa Javascriptilla kutsumalla
Websocket-olion konstruktoria, jolle annetaan parametriksi palvelimen osoite. Yhteyden muodostut-
tua, laukeaa onopen-tapahtumankasittelija. Onmessage-tapahtumankasittelija laukeaa aina dataa
vastaanotettaessa ja onclose-tapahtumankasittelija laukeaa websocket-yhteyden katkettua. Dataa
voidaan lahettda kutsumalla socket-olion send-funktiota, jonka parametriksi lahetettava merkkijono
annetaan. Nama periaatteet ovat samat seka palvelimen, ettad sovelluksen paan websocket-toteutuk-

sessa riippumatta kaytettavasta ohjelmointikielestd (Moskovits, Salim, Wang 2013, 6-9).

var host = "wa: localhost: 8 B/ WSHandler.ashx™:

zocket = mew WebSocket (host) ;s

zocket.onopen = function ()

i

socket.onmessage = function {(m=g)

{

socket.onclose = function ()

i

KUVA 6. Websocket-yhteys Javascriptilla

3.7 Visual Studio

Microsoft Visual Studio on Microsoftin ohjelmistokehitysymparistd, joka tukee useita eri ohjelmoint-
kielid, kuten esimerkiksi C#, C++ ja Visual Basic. Ymparistolla voidaan kehittda esimerkiksi Windows
Forms, ASP. NET tai Windows Phone — sovelluksia tai kdyttad myos sellaisenaan pelkkana tekstiedi-
torina. Unity-editorin oletusskriptieditorina kaytetdan Visual Studiota, jonka uusin version tulee

Unity-pelimoottorin asennuspaketin mukana. (Visual Studio, 2016.)

3.8 Blender

Blender on alun perin vuonna 1995 julkaistu avoimen lahdekoodin ilmainen 3D-grafiikan mallinnus-
ohjelma. Blenderilla voi 3d-mallinnuksen lisdksi toteuttaa animaatioita ja jopa kokonaisia peleja si-

saanrakennetun Python skripteja tukevan pelimoottorin ansiosta. (Blender.org, 2016.)
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4 TOTEUTUS

4.1 Serveri

4.1.1 Websocket-yhteys

4.1.2 JSON

Palvelimen websocket-toteutukseen kaytettiin Microsoftin omaa MicrosoftWebSockets-kirjastoa. Ku-
vassa 7 nakyva WSHandler-luokka on ASP.NET:n geneerinen kasittelija, jota serveria kadyttavat so-
vellukset kutsuvat yhteyden muodostusta varten. Jos vastaanotettu http-pyynté on websocket-yh-
teyden avauspyyntd, instantioidaan uusi MicrosoftWebSockets luokan olio, joka sisdltaa tarvittavat

tapahtumankasittelijat ja metodit palvelimen ja asiakassovelluksen valiseen viestintaan.

Tiedon valittaminen palvelimen ja sovellusten valilla tapahtuu JSON-muotoisella datalla. Kuvassa 1
esiintyvaa JSONData-luokkaa kaytetaan luomaan haluttu data olioksi, jonka jalkeen luotu olio seria-
lisoidaan JSON-merkkijonoksi Newtonsoftin JSON.NET kirjastolla. JSONData-luokkaa kaytetdan myds
Unity-pelin kanssa, jossa serverin lahettéma data voidaan muuttaa helposti takaisin C#-olioksi sa-
malla JSON.NET kirjastolla.

4.1.3 Pelaajan yhdistaminen ja nimen rekisterdinti

Uuden pelaajan yhdistdessa palvelimelle edellamainitulla tavalla, luodun Websocket-olion instans-
sissa oleva onopen-tapahtumankasittelija laukeaa, josta kutsutaan geneerisen GameManager-luokan
addNewPlayer-funktiota, jolle annetaan parametriksi juuri kyseinen Websocket olio. Gamemanager
luokassa instantioidaan uusi Player-luokan olio, jonka konstruktorille annetaan tassa vaiheessa vain
juoksevasti numeroitu yksil6llinen id ja MicrosoftWebSockets olio. Luotu id Iahetetdan pelaajan peliin
kutsumalla juuri luodun Player-olion MicrosoftWebSockets-jasenmuuttujan send-metodia. Samalla
pelaajalle ldhetetdan myds palvelimella sijaitsevasta tiedostosta luetut kysymykset ja vastaukset
JSON-muodossa. Naiden lisaksi luotu Player-olio lisdtdan GameManager-luokan ylldpitémaan listaan

pelaajista, jotka eivat ole liittyneet mihinkaan peliin.

Seuraavaksi serveri odottaa pelaajan rekisterdivan nimensa. Pelaajan lahettdessa dataa, kyseisen
pelaajaolion MicrosoftWebSockets jasenmuuttujan onmessage-tapahtumankasittelija laukeaa, josta
kutsutaan GameManager-luokan dataHandler-funktiota, joka kasittelee vastaanotetun datan. Pelaa-
jan lahettamassa JSON-muotoisessa datassa tulee olla aina status-kenttd, jotta tiedetdan mihin toi-
mintoon liittyen data Iahetettiin ja pelaajan id, jonka avulla voidaan yhdistda toiminnot oikeaan pe-
laajaan ja peliin. Pelaajan lahettama nimi asetetaan peliin liittymattdmien pelaajien listalta etsittyyn
Pelaaja-olion name-kenttadn. Kun nimi on rekisterdity, pelaajalle Iahetetdan lista kdynnissa olevista

peleistd, jotka on sdilétty GameManager luokassa olevaan listaan.



16 (27)

4.1.4 Pelin luominen ja peliin liittyminen

Pelia luotaessa peli lahettda palvelimelle oikean statuksen ja haluamansa nimen pelille. Data otetaan
vastaan ja kasitelladn edelld kuvatulla tavalla, jonka jalkeen kutsutaan GameManager luokan create-
Game-funktiota. Tassa funktiossa luodaan uusi Game-luokan instanssi, jolle annetaan parametreind
pelin nimi, juokseva id-numero ja pelin luoneen pelaajan Player-olio. Pelin luomisen jélkeen pelin
luoneen pelaajan Player-olio poistetaan peliin liittymattémien pelaajien listalta, koska Game-luokan
konstruktori lisaa pelaajan luomaansa automaattisesti peliin. Juuri luotu Game olio lisdtaén Game-
Manager-luokassa olevaan pelien listaan ja liséksi luodaan uusi sdie, jossa peli kaynnistetadn kutsu-

malla Game-luokan run-metodia. Kaynnissa olevat sdikeet lisatédan myds omaan listaansa.

Kdynnissa olevaan peliin voi myos liittyd joko pelaajana tai katsojana lahettamalla sovelluksesta pal-
velimelle liityttavan pelin id:n ja roolin, joka on joko pelaaja tai katsoja. Talléin GameManager-luo-
kassa etsitdan kaynnissaolevien pelien listalta annetun id:n mukainen peli ja pelaajan Player-olio li-

satdan joko pelaaja- tai katsojalistaan.

4.1.5 Peli-instanssi

Game-luokka sisaltaa pelin paasilmukan, pelaajalistan, katsojalistan ja muut pelin tilaan liittyvat tie-
dot. Run-metodissa on koko peliolion elinajan pyoriva silmukka, jossa hoidetaan datan lahetys pe-
laajille ja katsojille. Silmukassa tarkistetaan sekunnin valein, onko pelin tila muuttunut, jolloin dataa
lahetetaan pelaajille ja katsojille vain, jos siihen on tarvetta. Léhetettéva data sisaltaa listan pelaa-
jista, pelin sen hetkisen tilan (odottaa pelaajia, on alkamassa, peli kdynnissa) ja muita tietoja kuten
meneillddn olevan eran ja pallon nopeuden. Data lahetetaén kaikille pelaajille ja katsojille JSON-
muodossa kdymalla pelaaja- ja katsojalistat |api ja kutsumalla kunkin Player olion Microsoft-

WebSockets jasenmuuttujan send-metodia.

Pallon siirto pelaajien valilla aloitetaan arpomalla ensimmaiselld kerralla pelaaja, jolle pallo ldhete-
taan, jonka Player-olion hasball-kentta asetetaan arvoon true. Taman jdlkeen kaikille pelaajille 1ahe-
tetdan pelin tilapaivitys, jonka jdlkeen kyseisen pelin kohdalla jaaddan odottamaan tilamuutosta.

Kun pallon saanut pelaaja lahettaa serverille takaisin dataa, on siind seuraavan pallon vastaanotta-
jan id seka tieto putosiko pelaaja pelistd. Jos pelaaja putosi pelistd, asetetaan hanen Player-olios-
taan dropped-jasenmuuttuja arvoon true, jolloin hénelle ei enda kuluvan eran aikana voida lahettaa
palloa. Lisdksi tarkistetaan, oliko pelaaja toiseksi vimeinen pelissa mukana oleva pelaaja, jonka to-
teutuessa viimeisen pelaajan Player-olion points-jasenmuuttujaan lisdtdan +1 ja aloitetaan uusi era
kasvattamalla Game-olion eranumeroa, palauttamalla kaikki pelaajat peliin mukaan ja arpomalla taas

ensimmaisen pallon vastaanottaja.

Pelaaja poistetaan pelistd, kun han on sulkenut websocket-yhteyden, mika saadaan kiinni Microsoft-
WebSockets-luokan onclose-tapahtumakasittelijassa. Tapahtumakasittelijasta kutsutaan Game-

Manager luokan funktiota, joka huolehtii pelaajien poistamisesta. Funktiolle annetaan parametrina
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kyseinen Websocket-olio, jonka avulla oikea pelaaja-olio etsitdan ja poistetaan, joko ei peliin liittyi-

neiden pelaajien listalta tai kunkin pelin pelaaja- tai katsojalistalta. Jos poistettava pelaaja on mu-

kana parhaillaan kdynnissa olevassa pelissa, taytyy tarkistaa my6s, onko poistettava pelaaja viimei-

nen peliin vield yhteydessa oleva pelaaja. Jos poistettava pelaaja on ainoa pelaaja pelissa, koko

Game-olio tuhotaan: Gamemanager-luokan kdynnissa olevien pelisdikeiden listalta etsitdan, pysayte-

taan ja poistetaan tuhottavan pelin sdie ja kaynnissa olevian pelien listalta poistetaan pelin Game-

olio.

= GameManager

Instantioi

Player

WSHandler “MicrosoftWebSockets
Instantioi | Kutsuu
J—;a ntici
Game
Instantioi
Instantioi
JSONMData
—]

KUVA 7. Serverin arkkitehtuuri

Unity-peli

Arkkitehtuuri

Kuvassa 8 on esitetty pelin arkkitehtuuri, jonka keskiéssa on GameManager: Télle luokalle vélitetdan

websocket-yhteydesta huolehtivalta WSConnection-luokalta palvelimen antama data, josta GameManager

paattelee pelin sen hetkisen tilan ja piilottaa tai ndyttdd muut pelin elementit, kuten statustekstit kayttoliitty-

makomponentit tai pelipallon. GameManager myos valittaa tiedon palvelimelle WSConnection kautta, pelaa-

jan tekemista toimista, kuten esimerkiksi pallon osumisesta seinaan, pelistd putoamisesta tai peliin liittymi-

sesta.
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WSConnection GameManager

Gamell

StatusTeaxt
Flayer

DefendArea
Scoreboard

Coin

Ball QuestionManager

KUVA 8. Pelin arkkitehtuuri

4.2.2 Websocket-yhteys

Websocket-yhteyteen Unityssa kaytettiin GitHubista 16ytynytta websocket-sharp—kirjastoa, joka sisal-
taa korkean tason websocket implementaation C#-kielelle. Kirjasto saatiin toimimaan helposti pelin
kanssa lataamalla kirjaston tiedostot sisaltanyt paketti GitHubista, avaamalla pakettiin sisaltyneen
solution-tiedoston Visual Studiolla ja kdantamalla solutionin. Kédannetyn solutionin Debug-kansiosta
I6ytyva .dlI-tiedosto siirrettiin Unityn assetteihin, ja se liséttiin sceneen lisatyn tyhjan GameObjectin
skriptiksi. Tyhjan gameobjectin kaytté mahdollistaa sen, etta koodissa ei tarvitse erikseen huolehtia
websocket-yhteyden avaamisesta, vaan yhteys avataan heti, kun tyhja gameobject instantioidaan,
mista Unity huolehtii automaattisesti.

Tyhjan gameobjectin kdyttdminen aiheutti kuitenkin ongelman scenesté toiseen siirtyessa: Edellisen
scenen websocket-gameobjekti tuhottiin ja seuraavassa scenessa taas instantioitiin uudestaan, mika
aiheutti yhteyden katkeamisen ja uudelleenavauksen. Unityssa on Objekteille DontDestroyOnLoad-
funktio, joka estda objektin tuhoamisen scenen vaihdossa, mutta syysta tai toisesta tata ei saatu
toimimaan, joten ongelma kierrettiin kdyttamalla pelissa vain yhta scenea. Koska peli on melko
pieni, eli siind ei kaytetd paljon gameobjekteja, ei yhden skenen kdyttaminen aiheuttanut ongelmia

esimerkiksi latausajoissa.

Websocket-serverin osoite asetettiin luettavaksi pelin kansiossa olevasta .cfg-tiedostosta, jotta sita

on helppo muuttaa tarvitsematta muokata itse koodia.
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4.2.3 Alkundkymét

Alkundkymat kasittavat nimenkysymis-nakyman ja pelin luomis- ja peliinliittymisnakyman. Valikot oli
tarkoitus toteuttaa ensin omiin sceneihinsa, mutta edelldmainittujen syiden takia ne sijoitettiin sa-
maan sceneen, kuin itse pelinakyma. Valikot toteutettiin Unityn canvas-objekteina, joihin lisattiin
Unityn omia kayttaliittymaelementteja kuten tekstikenttid ja painikkeita.

Kuvassa 9 esiintyva nakyma on ensimmainen pelaajalle pelin kdynnistyksen jalkeen naytettéva na-
kyma ja siina kysytaan vain pelaajan nimi. Pelaaja sy6ttad nimensa tekstikenttdan ja painaa OK-nap-
pia, jolloin serverille Iahetetadn tieto pelaajan nimen rekisterdinnista, jonka jalkeen serveri lahettda
vastauksena listan kdynnista olevista peleistd. Samalla pelissa nimivalikko piilotetaan ja kuvassa 10
esitetty pelin luomis- ja peliinliittymisnakyma asetetaan nakyvaksi. Tassa nakymassa pelaaja voi joko
luoda uuden pelin tai liittyé olemassa olevaan huoneeseen valitsemalla pudotusvallikosta pelihuo-
neen. Kun kayttdja on joko liittynyt peliin tai luonut uuden pelin, siita lahetetdan tieto serverille ja
serverin lahetettya vastauksen liittymisestd, luomis- ja liittymisnakyma piilotetaan, jolloin nakyviin

tulee varsinainen pelindkyma.

OK

KUVA 9. Nimenkysymisndakyma
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_ ID: 1 Name : Testipeli
v ID : 1 Name : Testipeli

KUVA 10. Pelin luomis- ja peliinliittymis-nakyma

Kuvassa 11 olevan pelindkyméan ympyranmuotoinen pelialueen ulkoreuna luotiin Blenderilla, koska
Unitysta ei I6ytynyt valmiina tarvittavaa onttoa ympyrdaa tai lieriota. Blenderissa luotu 3d-malli saatiin
helposti siirrettya Unityyn tallentamalla malli Blenderissa ja siitdmalla syntynyt .blend-tiedosto Unityn
assetteihin, josta sita voitiin kayttda sellaisenaan pelissa. Vastapelaajien nimet sijoitettiin pelikentan
reunoille laskemalla jokaiselle pelaajalle samankokoinen sektori ympyrasta ja laskemalla nimen sisal-
taneille gameobjecteille paikkavektori rotaatiomatriisilla: Rotaatiomatriisilla voidaan laskea vektorin
komponentit, kun tunnetaan toinen vektori ja tiedetdan tunnetun ja tuntemattoman vektorin vélinen
kulma. Tuntematon vektori lasketaan funktiossa kuvan 12 mukaisesti, jossa x on tunnetun vektorin
x-komponentti, y on tunnetun vektorin y-komponentti ja alpha vektoreiden valinen kulma. Tunnet-
tuna vektorina kaytettiin sceneen sijoitettua nakymattéman gameobjectin paikkavektoria, joka sijait-

see ympyrdn kaarella kello kahdessatoista. (Weissten, 2003.)
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KUVA 11. Pelialue

KUVA 12. Vektorin laskeminen kulman avulla

Lisaksi, jotta pelaajien sektorit olisi helpompi erottaa toisistaan, tuli pelikentan laidan varin vuorotella
pelaajien sektorien valilla siten etta vierekkaiset sektorit eivat olisi samanvariset. Blender mahdollisti
usean eri tekstuurin liséamisen samaan 3d-malliin, mutta sektoreiden dynaamisen luonteen takia
tata ratkaisua ei voinut kayttaa, koska sektorien koko ja maara riippui pelaajien maarasta. Ongelma
ratkaistiin sijoittamalla pelikentén reunoille pienia pallonmuotoisia gameobjecteja vieri viereen, jotka
saavat aikaan illuusion yhtenadisesta viivasta. Pallot sijoitettiin kaarelle yhden asteen vélein ja niiden

paikkavektorit laskettiin myds rotaatiomatriisilla.

Aivan pelikentén keskelld kuvassa 11 sijaitsevan puolustusalueen harmaa osa on tausta, jonka tar-
koitus on toimia puolustusalueen referenssina ja josta lasketaan kolikoiden paikat. Kunkin kolikon

paikkavektori arvotaan sitd luotaessa siten, etta kolikko jaa harmaan alueen sisdapuolelle.

4.2.5 Pelaajan pallo

Pelaajan hiirelld liikutettava pallo on ohjelmoitu seuraamaan hiiren kursoria, mista ongelmaksi koitui
se, etta pallon liikkumista ei saanut rajoitettua pelikentan sisélle tai puolustusalueen ulkopuolelle.
Jotta pelaaja ei voisi suojella puolustusalueen kolikoitaan vain viemalla palloa niiden paalle, pallon
mesh disabloidaan kokonaan, jos pallon y ja x koordinaatit ovat puolustusalueen rajojen sisalla.
Tama muutttaa pallon ndkymattdmaksi ja lisaksi poistaa sen fysiikanmallinnuksen, jolloin pelaajan

pallolla ei ole vaikutusta torjuttavaan palloon. Sama toiminnallisuus toteutettiin pelaajan liikuttaessa



22 (27)

hiiren pelikentan ulkopuolelle. Talla tavoin pelaajaa ohjataan hienovaraisesti pitamadn pallo vain sal-
litulla alueella.

4.2.6 Torjuttava pallo

Torjuttava, punainen pallo asetetaan oletuksena poistetuksi scenesté disabloimalla sen meshrender-
komponentti. Kun serveri lahettda tiedon kyseiselle pelaajalle pallon saamisesta, pallon paikkavektori
muutetaan vastaamaan edellisen pallonhaltijan sektorin keskikohtaa pelikentan reunalle kuvan 13
mukaisesti. Lisdksi, jotta pallo osuu aina varmasti ainakin yhteen puolustusalueen kolikkoon, etsi-
taan scenen kaikki kolikot coin-tagilla ja naista arvotaan yksi kohteeksi. Kolikon paikkavektorista va-
hennetdan torjuttavan pallon paikkavektori ja ndin saatu vektori normalisoidaan, jolloin saadaan ar-
vottua kolikkoa kohti osoittava vektori. Tdma vektori asetetaan torjuttavan pallon nopeusvektoriksi
ja kerrotaan lisaksi serverin antamalla, jokaisella vuoronvaihdolla kasvavalla nopeusarvolla. Jokai-
seen kolikkoon on liitetty skripti, jonka tehtdvana on tunnistaa torjuttavan pallon osuma kolikkoon ja
tuhota kolikko.

Torjuttavan pallon osumia laitoihin tai pelaajan palloon ei tarvitse erikseen laskea, vaan Unityn fy-
siikkamoottori huolehtii niistéd automaattisesti ja muuttaa pallon suuntaa ja nopeutta realistisesti.
Kun pallo osuu joko torjunnan jalkeen tai suoraan pelikentdn laitaan, tarkistetaan ensin pelaajan
omien kolikoiden maara ja kenen pelaajan sektorille pallo osui. Serverille lahetetaan tieto pallon seu-
raavasta vastaanottajasta ja mahdollinen tieto pelaajan putoamisesta erasta, jos pelaajan kolikot

loppuivat. Pallon meshrenderer-komponentti disabloidaan, jolloin se palaa taas nakymattomaksi.

if (ballReceived && !receivedExecuted)
r
L
gameObject.transform.positi We lc.getVectorFromAngle (playeraAngle) /

om( };

ct.FindGameObjectsWithTag("coin™).Length};

.FindGameObjectsWithTag("coin")[idx].transform.position;
(v - transform.position).normalized;
rb.wvelocity = v*({initSpeed + speedInc);

receivedExecuted = true;

KUVA 13. Pallon paikan, suunnan ja nopeuden asettaminen

4.2.7 Kysymykset ja tuloslista

Kysymykset ladataan palvelimelta JSON muodossa nimen rekisterdimisen yhteydessa ja saatu data
deserialisoidaan C#-oliolistaksi Newtonsoftin JSON.NET kirjastolla. Pelin alkaessa kysymyksista arvo-
taan naytettavaksi yksi ja itse kysymys ja sen vastausvaihtoehdot naytetdan kuvan 14 vasemmassa

reunassa olevassa paneelissa. Tassa paneelissa naytetaan lisdksi myds oikeista vastauksista ansait-
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tujen kolikkojen maara ja jaljelld oleva kysymyksen vastausaika. Jokaiseen kysymykseen on vastaus-
aikaa 10 sekuntia, jonka jalkeen kysymys poistetaan nakyviltd ja arvotaan uusi kysymys. Kysymyk-
siin vastataan valitsemalla oikea vastaus numerondppadimilld. Jos vastaus on oikea véalahtda paneeli
vihredna ja pelaajan puolustusalueelle lisatdan uusi kolikko. Jos vastaus on puolestaan vaara, valah-

taa paneeli punaisena.

Kuvassa 14 oikealla nakyvalla tuloslistalla ndytetdan tekstikomponentissa taman hetkisen eran nu-
mero, pallon sen hetkinen nopeus ja huoneessa olevat pelaajat ja ndiden pistemadrat. Pelaaja mer-

kitaan liséksi X-kirjaimella, jos pallo on hanen pelissaan.

4.2.8 IImoitukset

Pelin tilasta ndytetdan ilmoituksia pelinakyman paalla olevassa textmesh-komponentissa, joka nayte-
taan ja piilotetaan tarpeen mukaan. Pelin tila paatelladn serverin lahettamastd datasta ja esimerkiksi
kuvassa 15 on ilmoitus lisépelaajien odottamisesta. Muita ilmoituksia ovat pelaajan putoaminen pe-

lista ja varoitus pelin alkamisesta.

KUVA 14. Pelindkyma
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Waiting fc.>re players...

KUVA 15. Esimerkki ilmoituksesta

Pelien web-katselunakyma

Web-ndkyma toteutettiin yhtena web-sivuna, jossa on lista kdaynnissa olevista katseltavista peleista
ja itse pelinkatselundkymad. Elementteja ndytetdan ja piilotetaan tilanteesta riippuen siten, etta vain
joko lista tai katselundkyma on yhdella kertaa nakyvilla. Sivun tyyleissa kaytettiin paaosin bootstra-
pin valmiita tyyleja.

Websocket-yhteyteen kaytettiin Javascriptin omaa websocket-toteutusta. Sivua avattaessa
websocketyhteys muodostetaan ja kayttdja rekisterdidadn automaattisesti palvelimelle, jonka jal-
keen serveri palauttaa kdynnissa olevat pelit.

Kuvassa 16 esiintyvaan pelinvalintandkymdaan rakennetaan Angular]S:lla palvelimelta saadusta da-
tasta html-taulukko, jossa pelin nimi, pelaajamaarat ja painike pelin katselun aloittamiseksi.

Pelin katselunakymassa (kuva 17), ndkyy pelin tietoja ja pelin pelaajat siirreltavina laatikoina, jotka
sisaltavat pelaajan nimen, pistemaaran ja pallokuvakkeen, jos pallo on kyseisen pelaajan pelissa.
Lisaksi erdsta pudonneiden pelaajien laatikot on himmennetty.

Ajatuksena on se, ettd pelaajat voi hiirelld raahamalla asettaa esimerkiksi luokkahuoneessa pelatta-
essa istumajarjestyksen mukaisesti. Drag and drop ominaisuus toteutettiin Angular drag and drop-
kirjastolla, joka on JQueryUI:n drag and drop ominaisuuksien toteutus Angular]S:ssa. Angular]S ai-
heutti ongelman, jossa koko listan paivittdminen uuteen palvelimelta saatuun pelaajalistaan aiheutti
raahattujen elementtien palaamisen takaisin alkuperaisille paikoilleen. Ongelma ratkaistiin funktiolla,
jossa ei korvata alkuperdista mallina toiminutta listaa vaan vertailllaan alkuperaista ja uutta, serve-
riltd saatua listaa ja tehddan tarvittaessa yksittaisiin pelaajaobjekteihin muutoksia.
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Nimi Pelaajia

Testipeli1 3

Testipeli2

KUVA 16. Katselunakyman pelilista

KUVA 17. Valitun pelin katselundkyma
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tuloksena saatiin Unity-pelimoottorilla opetyskayttssa hyddynnettdva toimiva monin-
peliprototyyppi. Opinndytetydn aikana opittiin Unity-pelinkehityksen perusteet ja ASP.NET serverin
toteutus. Websocket-palvelin onnistui erityisen hyvin arkkitehtuurinsa osalta, joka voitiin huomata

opinnaytetydn tekemisen aikana muutoksien ja uusien ominaisuuksien tekemisen helppoutena.

Itse pelista saatiin my6s toimiva sovellus, mutta sen arkkitehtuurinrakenne jai hieman sekaiseksi,
mika tulee varmasti vaikeuttamaan mahdollista jatkokehitysta. Asia olisi voitu korjata heti kattelyssa
perehtymalld paremmin oppaisiin, jossa kasiteltiin Unity-pelien arkkitehtuuria ja hyvia kehitysperi-
aattteita. Tyon tekemisen ajoittainen katkonaisuus aiheutti sen, etta pitkien taukojen valilla varsinkin
Unityn asiat unohtuivat, jolloin aikaa meni asioiden uudelleen opetteluun, joten lopputulos olisi ollut

varmasti parempi, jos ty6ta olisi tehty enemman yhteen menoon.

Myds pelin ulkoasu jai melko keskenerdiseksi osaksi ajanpuutteen ja osaksi tekijan puuttellisten
graafisten taitojen takia. Pelin perusideasta johtuen opinndytetydssa ei ehka saatu kaikkea hyotya
irti Unity-pelimoottorista: Koska peli oli kayttoliitymaltdan ja toiminnoiltaan melko yksinkertainen,

sen olisi voinut toteuttaa helposti myds esimerkiksi selainpohjaisesti.

Suurin opinnaytetyon jatkokehityskohde on siis pelin ulkoasun suunnittelu ja toteutus. Opinnadyte-
tydsta opituilla tekniikoilla voisi myds tehda monimutkaisemmankin moninpelin, jossa pelaajat voisi-
vat vaikuttaa toisiinsa suoraan samalla pelialueella. Websocket-tekniikan reaaliaikaisuus mahdollis-
taisi pelin, jossa pelaajat voisivat nahda toisensa liilkkuvan pelissé reaaliajassa auttaen tai vaikeut-

taen toistensa pelaamista ja ndin lisdten pelaajien valista interaktiota.

Opinnaytetytn tekemisen aikana herdsi myds ajatuksia opetuksen pelillistamisen kehittdmisestd, niin
ettd pelillistéminen ei rajoittuisi vain luokkahuoneseen ja muutamaan oppiaineeseen, vaan esimer-
kiksi koko opintoajan kaytettavdssa sovelluksessa voisi seurata omaa opinnoissa edistymistaan, suo-

rittaa viikottaisia haasteita ja tavoitteita sekd ansaita pisteita ja mitaleita.
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