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Taman opinnaytetydn tavoitteena on kehittaa taustajarjestelma peliin Superra-
ketti. Taustajarjestelman on tarkoitus isannoida pelipalvelimia, joille liittymalla
pelaajat voivat pelata pelin monipelimuotoa. Pelaajat liittyvat pelipalvelimille
internet-yhteyden valityksella. Taustajarjestelma kehitetdan kokonaisuudes-
saan pilvipalveluymparistoon.

Tyo6n toimeksiantajana toimii Xamk Proto Studio. Xamk Proto Studio ottaa
vastaan opiskelijoiden peli- ja kehitysideoita, joita ryhdytaan kehittamaan
eteenpain. Superraketti-peli on valittu mukaan kehitykseen. Xamk Proto Stu-
dio toimii Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun alueella.

Opinnaytetyon teoriaosuus toteutettiin tutkivalla lahestymistavalla. Teoria-
osuus aloitettiin tutkimalla taustajarjestelmien keskeiset maaritelmat ja toimin-
tatavat. Niiden perusteella ryhdyttiin tutkimaan tyokaluja ja menetelmia, joista
voisi olla apua toiminnallisessa kehitysosuudessa.

Opinnaytetyon toiminnallisessa kehitystydosassa luotiin tavoitteiden seka tut-
kittujen tyokalujen ja rakenteiden perusteella suunnitelma, jonka pohjalta taus-
tajarjestelma kehitettiin pelille.

Kehitystyossa pelipalvelimesta luotiin ohjelmistokonttiversio Dockerin avulla.
Ohjelmistokonteissa yllapidetaan pelipalvelimia. Ohjelmistokonttien hallintaan
valittiin tyokaluksi Kubernetes-jarjestelma, jonka avulla pelipalvelimien isan-
ndinti voidaan suoraviivaistaa. Agones-kirjaston avulla helpotettiin pelipalveli-
mien hallintaa Kubernetes-ymparistdssa. Koko jarjestelma kehitettiin Google
Cloud -pilvipalveluymparistoon.

Opinnaytetyon tuloksena valmistui taustajarjestelma pelille. Pilvipalveluympa-
ristoon rakennettiin taustajarjestelma, joka isannai pelipalvelimia. Taustajar-
jestelman kehityksessa kaytettiin tyokaluja toivotulla tavalla. Pelaajat pystyvat
littymaan pelipalvelimille onnistuneesti. Kehitetty jarjestelma on tarkea osa
pelia, koska se mahdollistaa pelin monipelimuodon pelaamisen internet-yhtey-
den valityksella. Tulosten perusteella muodostettiin jatkokehitysideoita, joiden
avulla jarjestelman toimintaa voidaan laajentaa ja parantaa entisestaan.
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ABSTRACT

The obijective of this thesis was to develop a backend system for the game
Superraketti. The main task of the backend system was to host dedicated
game servers for the game’s multiplayer mode. Players connect to the dedi-
cated game servers through the internet.

The thesis is divided into theoretical and practical parts. The theoretical part
consists of examined structures and the perks of backend systems. From
there, the theorical part advances to examining tools that are deemed to be
useful in the practical part of the thesis.

The practical part of the thesis consists of planning and developing the
backend system for the game. A plan for the backend system was created
based on the objective of the thesis and the observations in the theoretical
part. After that, the backend system is developed based on the plan.

The development work started off by creating a software container version of
the game server using Docker. Dedicated game servers were maintained in
software containers. The Kubernetes system was used as a tool for managing
software containers. The Agones library relieved the management of game
servers in the Kubernetes environment. The entire system was developed in
the Google Cloud environment.

The result of the thesis was a working background system for the game. The
backend system hosts dedicated game servers for the players. Players were
able to successfully join the game servers hosted in the backend system. The
developed backend system was a success. The developed system is a very
important part of the game service because it allows players to play the game
through an internet connection. Based on the results, further development
ideas were formed. The operations of the backend system can be expanded
to achieve an even broader benefit for the game.

Keywords: backend system, dedicated game servers, cloud service, Kuber-
netes
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kasitelldan taustajarjestelman suunnittelemista seka
kehittamista peliin nimelta Superraketti. Tavoitteena on kehittaa pelin monipe-
limuotoa varten taustajarjestelma, jonka avulla pelaajat voivat pelata pelia
verkkoyhteyden valityksella. Opinnaytetydssa tullaan kehittdmaan pelipalvelin-
jarjestelma, joka toteutetaan pilvipalvelun ymparistoon hyodyntaen niiden tar-
joamia tyokaluja. Tyossa esitellaan taustajarjestelmakehityksen keskeisia tyo-
kaluja, termeja, menetelmia seka ratkaisutapoja, joita hyodynnetaan opinnay-
tetydn toiminnallisen osuuden toteutuksessa. Opinnaytetydn toiminnalliseen
osuuteen sisaltyy Superraketti-pelin taustajarjestelman suunnittelu ja kehitys.

Opinnaytety6 on tyypiltdan kehitystyo.

Superraketti on pelityypiltdan kaksiulotteinen pelaaja vastaan pelaaja moni-
peli. Pelia pelataan avaruusteemaisessa kentassa, jossa pelaajat lentavat
avaruusaluksillaan. Pelaajat valitsevat itselleen avaruusaluksen seka aseen,
jolla pelaaja pyrkii tuhoamaan muiden pelaajien alukset. Pelin voittaa pelaaja,
joka tuhoaa eniten muita pelaajia. Pelaajien on tarkoitus liittya pelipalvelimille
internetin valityksella. Pelia voidaan pelata tietokoneella Windows- ja Linux-
alustoilla. Opinnaytetydssa kehitetaan pelille taustajarjestelma, jossa yllapide-
taan pelipalvelimia. Taustajarjestelman toiminta pyritaan kehittamaan mahdol-
lisimman automaattiseksi. Tassa opinnaytetyossa keskitytaan vain pelipalveli-

mien tarjoamiseen, joten pelipalvelimen toimintalogiikka jaa ulkopuolelle.

Opinnaytetyon aihe tuli tarpeesta kehittaa pelille taustajarjestelma. Opinnayte-
tyon kehitystyo on valttamaton osuus pelin toimintaa ajatellen, koska se mah-
dollistaa pelin pelaamisen maailmanlaajuisesti verkkoyhteyden valityksella. Li-
saksi opinnaytetydn tutkimus antaa toimeksiantajalle ja muille osallisille tietoa
taustajarjestelman suunnittelusta, rakentamisesta, soveltuvuudesta seka kay-

tettavyydesta.

Tyon toimeksiantajana toimii Xamk Proto Studios. Xamk Proto Studio toimii

Xamkin, eli Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun alueella. Xamk Proto Stu-
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dio ottaa vastaan opiskelijoiden peli- ja kehitysideoita, joita mahdollisesti lah-
detaan kehittamaan eteenpain julkaisuun saakka. Superraketti-peli on valittu

mukaan kehitykseen.

2 KEHITTAMISTYON TIETOPERUSTA

Taman opinnaytetyon toiminnallisen kehitystyon osuuden tavoitteena on suun-
nitella ja kehittaa taustajarjestelma peliin Superraketti. Opinnaytetydssa myds
tutustutaan taustajarjestelman yleiseen rakenteeseen seka teknologioihin,

joita voidaan hyodyntaa taustajarjestelman kehityksessa.

Opinnaytetyon kehitystyon tavoitteissa otetaan huomioon tyohon varatut re-
surssit, joihin lukeutuvat tyokalut, arvioitu tydomaara seka aikataulutus. Lisaksi
pelin arvioidun pelaajamaaran perusteella maaritellaan alustavasti kehitetta-

van palvelun yllapitoon kuluvat resurssit.

Pelipalvelimiin on lisatty niiden vaatima asiakas—palvelin-pelilogiikka etuka-
teen, joten tassa tydssa ei kasitella pelipalvelimien sisaista toimintaa. Opin-
naytetyossa siis keskitytaan vain pelipalvelimista koostuvan taustajarjestelma-
palvelun kehitykseen. Opinnaytetydssa kuitenkin muokataan pelipalvelimen

logiikkaa, jos taustajarjestelma sita vaatii.

2.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Tutkimusongelma tarkoittaa keskeista ongelmaa, johon opinnaytetydlla pyri-
taan vastaamaan. Tassa opinnaytetydssa tutkimusongelma on taustajarjestel-
mapalvelun kehittdminen pelipalvelimille. Tydn tutkimuskysymykset johdetaan

tutkimusongelmasta. Opinnaytetydssa vastataan tutkimuskysymyksiin:

- Mika on taustajarjestelma ja miten se luodaan peleille?

- Miten taustajarjestelmapalvelu toteutetaan pilvipalveluun?

- Mita tydkaluja ja menetelmia voidaan hyddyntaa taustajarjestelman ke-
hityksessa?

Tama opinnaytetyd on tyypiltdan toiminnallinen kehittdmistyd. Opinnaytetydn
kehitystyona toimii taustajarjestelman kehittaminen Superraketti-peliin. Tyo ja-

kautuu teoreettiseen ja toiminnalliseen osaan. Teoreettisessa osassa tutkitaan
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taustajarjestelmia aiheen ymmartamiseksi. Toiminnallisissa osuuksissa suun-

nitellaan ja toteutetaan kehitystyo teorian pohjalta.

Kehitystydssa aineistonkeruumenetelmana toimii suora havainnointi. Kehitys-
tyossa kerataan kuva- ja tekstihavaintomateriaalia yleisluontoisesti. Keratty
teksti- ja kuvamateriaali konvertoidaan tekstimuotoon selkedn dokumentoinnin
luomiseksi. Kuvia kaytetaan tekstidokumentoinnin tukena. Dokumentoinnin
pohjalta voidaan maaritella vastaako toiminnallinen kehitystyo tutkimusongel-

miin ja -kysymyksiin.

Opinnaytetyon teoriaosuuden lahteina kaytetaan verkkodokumentteja. Verkko-
dokumenttien avulla pyritaan hahmottamaan idea, jolla tutkimusongelma voi-
daan ratkaista. Verkkodokumenttien avulla kehitystyon tavoite segmentoidaan

asiasisaltoihin, jotka on helpompi ratkaista.

Tama opinnaytetyo on jaettu johdanto-, tietoperusta-, teoria-, toteutuksen
suunnittelu-, toteutus-, tulokset - seka pohdintalukuihin. Opinnaytety6 aloite-
taan johdantoluvulla, jossa ty0 esitellaan lyhyesti. Johdantoa seuraa opinnay-
tetyodn tietoperustaluku. Tietoperustassa kaydaan lapi tapauskohtaiset tiedot,

joiden perusteella muodostuu opinnaytetyon viitekehys.

Tietoperustaa seuraa teoriaosuusluku, jossa tutkitaan taustajarjestelmapalve-
luiden yleisia rakenteita, tydkaluja ja menetelmia. Teoriaosuuden jalkeen ryh-
dytaan suunnittelemaan kehitystyon taustajarjestelman toteutusta. Suunnitte-
luluvussa suunnitellaan taustajarjestelman toteutus viitekehyksen perusteella
hyddyntaen teoriaosuuden sisaltéa. Suunnitelmaa seuraa toteutusluku, jossa
rakennetaan taustajarjestelma suunnitelman pohjalta. Tulokset-luvussa tutki-
taan kehitystyon tuloksia, joita verrataan suunnitelmaan ja tavoitteisiin. Viimei-
sena kaydaan lapi pohdintaluku, jossa pohditaan tyon tuloksen onnistunei-

suutta, merkitysta ja mahdollisia kehitysideoita.

2.2 Eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda luotettavasti suunniteltu ja kehitetty taus-

tajarjestelma. Taustajarjestelman on tarkoitus tulla viralliseen kayttoon, joka
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tukee pyrkimysta luotettavuuteen ja eettisyyteen. Eettisyytta tukee kehitystyon

tekijan halu kehittad osaamista kehitystyon alalla.

Tyossa tutkitaan vastaavanlaisten taustajarjestelmapalveluiden rakenteita
seka tyOkaluja asiantuntemuksen parantamiseksi. Asiantuntemuksen avulla

voidaan kehittaa luotettava idea opinnaytetyon tavoitteeseen paasemiseksi.

Kehitystyon tulos validoidaan tulokset-luvussa suhteuttamalla tutkimuskysy-
mykset kehitystyon prosessiin. Kehitystyon havainto- ja kuvamateriaali kera-
taan samanaikaisesti kehitystyon edetessa luotettavan dokumentoinnin luo-
miseksi. Suhteuttaminen tapahtuu vertailemalla kehitystydn havaintomateriaa-

lia tutkimuskysymyksiin.

OpinnaytetyOssa kaytettavat lahteet pyritaan valikoimaan tyohon patevyyden
perusteella. Samoja aiheita tutkitaan useista eri lahteista niiden autenttisuu-
den seka patevyyden maarittelemiseksi. Lahteiden valinnassa suositaan uu-

dempia lahteita.

3 TEORIAOSUUS

Tassa luvussa esitellaan taustajarjestelmissa usein kaytettyja tydkaluja, me-
netelmia seka termistoa. Taman luvun sisaltoon kuuluvat paaasiassa asiat,
joita voidaan hyodyntaa kehitystyon suunnitelmassa ja toteutuksessa. Teoria-
osuuden termisto selitetddn mahdollisimman yksinkertaisesti ja ymmarretta-
vasti. Teoriaosiossa esiteltavia asioita ei seliteta kokonaisuudessaan, vaan
niista mainitaan ainoastaan asiat, jotka koetaan tarkeiksi ja hyodyllisiksi kehi-
tystyossa. Esimerkiksi jos tyokalulla on kymmenia eri toimintoja, ainoastaan

kehitystyon kannalta merkityksellisimmat toiminnot esitellaan.

3.1 Taustajarjestelma

Ohjelmistokehityksessa tavoitteena on yleensa luoda ohjelmistotuote, joka
palvelee asiakkaita. Palvelu voi esimerkiksi olla verkkosivu verkkokaupalle.
Ohjelmistokehityksessa palvelun rakenne jaetaan usein kayttoliittymaan ja
taustajarjestelmaan. Kayttoliittyma on rajapinta, jonka avulla asiakas kommu-
nikoi taustajarjestelman kanssa. Kayttoliittymana voi esimerkiksi toimia verk-

kokaupan verkkosivu tai videopelin ikkuna. Taustajarjestelma taas koostuu
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palvelun tarjoamiseksi suoritetusta ohjelmistologiikasta. Silla tarkoitetaan taus-
talla toimivaa ohjelmistosysteemia ja -logiikkaa, jonka avulla palvelu tarjotaan
asiakkaalle. Taustajarjestelman toiminta on tarkea osa palvelun rakennetta.
Siihen kuuluu muun muassa ohjelmistopalvelimien ajama palvelulogiikka, pro-
sessit ja palvelun komponenttien muodostamat sidokset. Palvelin eli serveri
tarkoittaa tietokonetta tai ohjelmistoa, joka palvelee kayttajaa tai ohjelmistoa.
(Posey 2021.)

Yleinen tapa havainnollistaa taustajarjestelman eli "backendin” ja kayttoliitty-
man eli "frontendin” toimintaa on niin sanotulla "ravintola™-analogialla (Kuva 1).
Analogiassa esitetdan ravintolatilannetta, jossa asiakas tilaa ruokaa. Asiakas
valitsee aterian menusta, jonka tarjoilija toimittaa kokille. Kokki valmistaa ate-
rian, jonka tarjoilija palauttaa asiakkaalle. Asiakkaan kayttama menu toimii ti-
lanteen kayttoliittymana eli rajapintana, jonka kanssa asiakas pystyy kommu-
nikoimaan. Asiakas valitsee aterian menusta lukemalla ateriavaihtoehtoja.
Asiakas ei sen sijaan kykene kommunikoimaan suoraan kokin kanssa, vaan
viestin pitaa kulkea tarjoilijan kautta. Tarjoilija toimii valittajana asiakkaan ja
kokin valilla. Kokin tehtavana on valmistaa ateria, joka palautetaan asiak-
kaalle. Kokki toimii analogian taustajarjestelmapalveluna, joka suorittaa asiak-
kaan pyytaman palvelun toiminnon. Tarjoilija palauttaa kokin suorittaman toi-
minnon asiakkaalle. Kokki toimii taustajarjestelmaymparistossa eli ravintolan
keittiossa, kun taas asiakas toimii asiakasymparistossa eli ravintolan salissa.
Menu on siis analogian kayttoliittyma, jonka avulla asiakas valitsee palvelun,
ja kokki taustajarjestelma, joka suorittaa itse palvelun logiikan, eli aterian. (Co-
deacademy 2019.; Kononenko 2018.)

D

Kitchen Table
Back-end Front-end

Kuva 1. Ravinto-analogian rakenne
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Taustajarjestelma koostuu yleensa useasta eri rakenneosasta. Rakenneosia
voivat esimerkiksi olla palvelimen logiikka seka tietokannan hallinta. Tassa
opinnaytetydssa keskitytaan vain pelipalvelimien tarjonnan logiikkaan. Jat-
kossa opinnaytetydssa kaytetaan termia "ohjelmistopalvelu”, kun halutaan vii-
tata taustajarjestelman osa-alueeseen, jonka tehtavana on tarjota ohjelmiston

luoma palvelu asiakkaille.

3.2 Rakenne

Taustajarjestelman kehityksessa on tarkeaa maaritella ohjelmistopalvelun ra-
kenne. Ohjelmistopalvelun rakenteella tarkoitetaan rakennetta, jossa maaritel-
laan ohjelmistopalvelun komponentit ja niiden valinen sidosverkosto. Kom-
ponentit ovat palvelun tarjoamiseen tarvittavia rakenneosia, esimerkiksi palve-
limia ja tietokantoja. Yksinkertaisuudessaan ohjelmistopalvelun rakenne siis
kuvaa kehitettdvan ohjelmistopalvelun loogista rakennetta. Ohjelmistopalvelun
rakenne voidaan visualisoida toimintakaavioiden ja diagrammien avulla.

(Castsoftware s.a.)

Yleinen internetin valityksella toimiva palvelu, esimerkiksi verkkosivu, saattaa
kayttaa perinteista palvelin—asiakas-rakennetta. Palvelin—asiakas-rakenteessa
asiakas ottaa tietokonelaitteellaan yhteyden palveluun, joka palauttaa halutun
toiminnon asiakkaalle (Kuva 2). Asiakas voi esimerkiksi tehda palvelupyynnon
verkkoselaimen valityksella verkkokauppapalveluun, joka palauttaa verkko-
kauppasivun asiakkaan selaimeen. Palvelun kayton aikana asiakas tekee
usein useita eri pyyntoja palvelimelle. Edellisen esimerkin asiakas voi ostaa
verkkokaupan sivuilla tuotteita. Ostohetkella asiakas ottaa yhteyden palveli-
meen, joka tallentaa ostotapahtuman tiedot palvelun tietokantaan. (CIO Wiki

s.a.)
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=

D Clients ’ )
i / Server

Kuva 2. Yksinkertainen asiakas—palvelin-rakenne

i

Ohjelmistopalvelun rakenne on usein kuvattu monimuotoisemmin kuin edelli-
sessa esimerkissa (Kuva 2). Ohjelmistopalvelurakenteen kuvauksessa voi-

daan esimerkiksi havainnollistaa palvelun sisaisia komponentteja ja osa-alu-
eita. Laajamittaisessa suunnitelmassa on kuvattu kaikki palvelun tarvitsemat
komponentit, niiden tehtavat seka verkostot. Ohjelmistopalvelurakenteen ku-
vauksen hahmottelu aloitetaan jo palvelun suunnittelun yhteydessa. Tarkasti
suunniteltu ja kuvattu rakenne auttaa ohjelmistopalvelun kehityksessa ja hel-
pottaa mahdollisten ongelmakohtien I6ytamisessa. Alapuolen Kuva 3 kuva-

taan tarkasti suunnitellun ohjelmistopalvelun rakennetta. Kuvassa hahmotel-

laan palvelun rakenteen eri komponentit ja niiden valiset sidokset.
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Kuva 3. Esimerkki tarkasti kuvatusta ohjelmistopalvelun rakenteesta. Kuvassa ylapuolen kayt-
toliittyma ja alapuolen taustajarjestelma on jaettu vaakasuuntaisella katkoviivalla. Komponentit
on kuvattu erivarisilla laatikoilla ja lierigilla. Nuoliviivat kuvaavat komponenttien valisia sidok-
sia.

Laitteiden valinen kommunikointi

Ohjelmistopalvelun sidosverkot muodostuvat ohjelmistorajapintojen tai fyysis-
ten osoitteiden avulla laitteiden valille. Jokaisella laitteella on oma osoitteensa,
jota kutsutaan IP-osoitteeksi. IP-osoite tarkoittaa tietokonelaitteen uniikkia
osoitetta verkossa. Sita tarvitaan, jos laitteen kanssa halutaan kommunikoida
ulkopuolelta. IP-osoitetta tarvitaan esimerkiksi silloin, kun asiakas haluaa vies-
tia palvelimen kanssa. Asiakas ottaa yhteyden IP-osoitteella palvelimeen, joka
palauttaa vastauksen asiakkaan laitteelle. IP-osoite versiolla 4 (IPv4) koostuu
numeroista, jotka eritellaan pisteilla. IP-osoitteet on merkitty Kuva 4 laitteiden

alapuolelle. (Jena 2022.)

Tietoliikenneprotokolla (TCP/IP) tarkoittaa tietokoneviestinndssa maariteltya
viestintdmenetelmaa. IP-osoite on vain yksi osa tietoliikenneprotokollan raken-
netta. Tietoliikenneprotokolla muodostuu useista kerroksista, jotka mahdollis-
tavat kommunikoinnin laitteiden valilla. Tietoliikenneprotokollan avulla laitteet
voivat kommunikoida keskenaan internetissa tai verkossa. IPv4 on osa verk-
kokerrosta. Verkkokerroksen paalla on kuljetuskerros, jossa maaritellaan lii-
kenndinnissa kaytettava protokolla. Kuljetuskerroksen mahdollistavat ohjel-
mistojen kommunikoinnin keskenaan verkon valityksella. Kuljetuskerroksen

protokollia ovat esimerkiksi TCP ja UDP. Eri protokollilla on eri ominaisuudet
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ja tilanteet, joissa niita kaytetaan. Kuljetuskerroksen protokolla on esitetty

Kuva 4 nuolena palvelimelle. (IBM 2022.)

Portti on tietokoneiden valisen viestinnan alku- ja loppupiste. Portti maarittelee
tietokonelaitteen sijainnin, jossa jokin prosessi toimii. Kayttaja pystyy kommu-
nikoimaan prosessin kanssa yhdistymalla porttiin. Portti ilmaistaan numero-

muodossa, joka voi esimerkiksi olla Kuva 4 mukaisesti 7777. (Jena 2022.)

.
T~ UDP | |
102 168 128 2 17221121.2327777
Asiakas Internet Palvelin

Kuva 4. Asiakkaan palvelupyynto IP-osoitteilla. Palvelimen IP-osoitteen perassa eritelty portti
""-merkilla. Kuljetuskerroksena toimii UDP-protokolla.

Tietokoneiden valista viestintaa voidaan havainnollistaa junaliikenneanalogian
avulla. Kuvitellaan junarata, jonka matkalla on useita asemia. Jokainen mat-
kalla oleva juna-asema on tietokone. Juna-asemien IP-osoitteet toimivat ase-
mien osoitteina ja portit liikenteelle varattuina laitureina. Kuljetuskerroksen
protokolla toimii rahdin tyyppina. Laiturin ja rahdin taytyy olla yhteensopivat:
tavararahtia ei voida jattaa matkustajalaiturille. Junan loppuosoitteeksi anne-
taan juna-aseman IP-osoite, laituriksi portin numero ja rahdiksi palvelimen kul-
jetusprotokolla. Jos asema, laituri ja rahti sopivat yhteen, tietokoneiden vali-

nen viestinta onnistuu.

3.3 Virtualisointi

Virtualisointi tarkoittaa tietokonelaitteen, tietokoneresurssin tai sovelluksen

erittelya fyysisesta laitteesta. Halutusta laitteesta, esimerkiksi tietokoneesta,
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luodaan virtuaalinen versio, joka toimii isantalaitteen "paalla”. Isantalaite tar-
koittaa tietokonetta, joka yllapitaa virtualisoitua laitetta. Virtualisoidut laitteet
kuluttavat isantalaitteen resursseja. Samalla isantalaitteella voidaan isannéida
useita virtuaalilaitteita samaan aikaan. Virtualisoinnin avulla isantalaitteen re-
surssit voidaan jakaa tehokkaasti yhden tai useamman virtualisoidun laitteen
kesken. Virtualisoidut laitteet toimivat lahes samalla tavalla kuin niiden fyysiset
versiot. Lisaksi virtuaalikoneilla voidaan ajaa kayttoliittymia ja ohjelmistoja, joi-
den ajaminen ei ole mahdollista isantalaitteella. Virtualisoituja laitteita ovat esi-
merkiksi virtuaalikoneet (virtual machine) ja ohjelmistokontit (container), joista

kerrotaan seuraavaksi enemman. (opensource.com s.a.; Red Hat 2018.)

3.3.1 Ohjelmistokontit

Ohjelmistokonttiteknologialla tarkoitetaan ohjelmistokonttien hyédyntamista
ohjelmistokehityksessa. Teknologiassa haluttu ohjelmisto pakataan standar-
doituun konttiin. Kontteihin pakataan ohjelmiston osa tai kokonaisuus mukaan
lukien tarvittavat sidoskirjastot, eli kaikki sisaltdohjelmiston ajamiseen tarvitta-
vat komponentit. Ohjelmistokontissa voidaan esimerkiksi ajaa verkkokauppa-
palvelinta tai pelipalvelinta. Ohjelmistokontit ovat siis mukautettuja ymparis-
toja, joissa niiden sisaltdohjelmisto ajetaan. Kontit toimivat erillisesti virtualisoi-
tuna isantalaitteen paalla, joten niita on helppo siirtda kehitysymparistosta toi-
seen (Kuva 5). Ohjelmistokontit eivat myoskaan yleensa vaadi muutoksia
isantaympariston muuttuessa. Konttien kayton avulla tietokoneen resurssit
voidaan jakaa tehokkaasti ohjelmiston osien kesken. Kontteja voidaan kayn-
nistda, muuttaa seka poistaa kaytdsta tarvittaessa. Kontit ovat siis toimintata-
voiltaan samantapaisia, kuin logistiikassa kaytetyt kuljetuskontit. Docker on

yleisesti kaytetty ohjelmistokonttitydkalu. (Section.io 2021.; Wallenius 2019.)
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Kuva 5. Konttijarjestelman rakennekaavio

Kuva 5 kuvaa ohjelmistokontin rakennetta. Pohjakerroksessa on isantalai-
teymparistd “infrastructure”, jonka paalla toimii kayttdjarjestelma "operating
system”. Seuraavana rakenteessa tulee konttimoottori-kerros "container en-
gine”, joka hallitsee kontteja ja kasittelee kayttajan antamat konttisyotteet.
Kontit sijaitsevat erillaan toisistaan ylimmissa riveissa. Kontit koostuvat niiden

ohjelmistoista "App” ja sidoskirjastoista "Bins/Lib”.

3.3.2 Virtuaalikoneet

Virtuaalikone eli "virtual machine” tarkoittaa emuloitua virtuaalitietokonejarjes-
telmaa. Virtuaalikoneet ovat toiminnaltaan samankaltaisia kuin ohjelmistokon-
tit. Virtuaalikone on ikaan kuin erillinen tietokone isantalaitteessa. Virtuaaliko-
neet rakennetaan isantajarjestelman paalle, jossa niita voi olla useita. Niille
voidaan varata haluttu maara isantalaitteen resursseja. Jokaisella virtuaaliko-
neella on oma kayttojarjestelmansa, jonka paalle kayttaja voi rakentaa oman
ohjelmiston tai sen osan (Kuva 6). Virtuaalikoneet toimivat omina ymparistoi-
naan. Virtuaalikoneiden etuja ovat muun muassa kyky ajaa eri kayttojarjestel-
maa kuin isantalaitteella seka isantalaitteen resurssien jako eri virtuaaliko-

neymparistoihin. (What is a virtual machine? s.a.)
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Bins/Lib Bins/Lib Bins/Lib
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Hypervisor

Infrastructure

Machine Virtualization

Kuva 6. Virtuaalikoneen rakenne

Kuva 6 kuvaa virtuaalikoneen rakennetta. Pohjakerroksessa on isantalaiteym-
paristd "infrastructure”. Sen ylapuolella on "hypervisor’-kerros, joka hallitsee
virtuaalikoneita, esimerkiksi toteuttamalla virtuaalikoneiden luomisen ja pois-
ton. Seuraavana ylapuolella ovat pystysuunnassa jaetut virtuaalikoneinstans-
sit. Jokaisella virtuaalikoneella on oma kayttojarjestelma "guest 0s”, ohjelmisto
"app” seka sidoskirjastot "bins/lib”.

3.3.3 Ohjelmistokonttien ja virtuaalikoneiden erot

Konttien ja virtuaalikoneiden keskeisin ero on niiden kayttojarjestelman toimin-
nassa. Kontit jakavat yhteisen kayttojarjestelman, kun taas kaikille virtuaaliko-
neille maaritellaan oma kayttojarjestelma. Seurauksena kontit ovat kooltaan
kevyempia. Konttien luominen ja poistaminen on siis nopeampaa. Konttien
etuna on niiden rakenteellinen keveys, hallinnan helppous ja kyky siirtya ym-
paristosta toiseen. Virtuaalikoneet taas ovat turvallisempia, koska jokaisella
virtuaalikoneella on oma kayttojarjestelma. Yhdelle virtuaalikoneelle murtautu-
minen ei siis tarkoita, etta kaikkien virtuaalikoneiden tietoihin olisi paasty ka-

siksi. (geeksforgeeks 2020.)
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3.4 Orkestrointi

Orkestroinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa hallitaan useita ohjelmistopalve-
lun osia ja siihen liittyvaa dataa tydnkulun helpottamiseksi. Tyonkululla tarkoi-
tetaan ohjelmiston prosesseista koostuvaa kokonaistoimintaa. Orkestroinnin
avulla voidaan luoda ymparistd, jossa virtuaaliresursseja hallitaan. Orkestroin-
nin avulla voidaan automatisoida yksittaisia tehtavia tai palvelu kokonaisuu-
dessaan. Automatisoidut tehtavat yhdistetdan muuhun tydnkulkuun yhden vir-
taviivaisen prosessin luomiseksi. Orkestroinnin avulla voidaan esimerkiksi au-
tomatisoida ohjelmistopalvelun skaalautuminen, vikasieto seka resurssien hal-
linta. Sen avulla my6s vahennetaan ohjelmistopalvelun yllapitoon kuluvaa ai-
kaa seka resursseja. Orkestrointi on hyodyllinen silloin, kun palvelun rakenne
muodostuu useista eri komponenteista. Orkestroinnin avulla helpotetaan pal-
velun komponenttien yhteista toimintaa. Lisaksi sen avulla voidaan kerata da-
taa palvelun tapahtumista. Datan avulla voidaan esimerkiksi havaita tapahtu-

via virheita tai seurata palvelun kuormitusta. (Red Hat 2019b.)

Kubernetes

Kubernetes on laajasti kaytetty avoimen lahdekoodin ymparistd orkestrointiin.
Kubernetesta kaytetaan usein ohjelmistokonttipohjaisten palveluiden kehityk-
sessa, koska sen tyokaluilla voidaan kehittaa ohjelmistopalvelu kokonaisuu-
dessaan. Se tarjoaa muun muassa ympariston palvelun kehitykseen ja yllapi-
toon, tyokaluja esimerkiksi palvelun skaalaamiseen, datan keruun ajon aikana,
resurssien optimoinnin seka vikasietotilan. Kaytannossa palveluohjelmistoa yl-
|apitavat ohjelmistokontit rakennetaan Kubernetes-ymparistoon, jossa niita
voidaan kehittaa, hallita ja automatisoida. Lisaksi Kubernetes tarjoaa tydkaluja
ohjelmistopalvelun julkistamiseen. Julkistamisella tarkoitetaan menetelmaa,
jonka avulla ulkoinen liikenne ohjataan ohjelmistokontteihin. Kubernetes tukee
my0ds useita kolmannen osapuolen luomia tyokaluja, joka tekee siita joustavan

eri tilanteissa. Kubernetes toimii myos pilvessa. (Kubernetes.io 2022a.)
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Kubernetes-rakenne

Kubernetes-ympariston kaytto aloitetaan luomalla Kubernetes-klusteri (Kuber-
netes cluster). Kubernetes-klusteri koostuu solmuista, joissa yllapidetaan pal-
velimia. Palvelimia yllapitavia solmuja kutsutaan tyolaissolmuksi (worker node)
ja niita hallitsevaa solmua paasolmuksi (master node). Klusteriin lisataan Ku-
berneteksen toimintaan tarvittavat komponentit, jonka jalkeen sinne voidaan
lisata solmut ja palvelun ohjelmistokontit. Jokaisella komponentilla on oma IP-
osoitteensa, jonka avulla sen kanssa voidaan kommunikoida. Klusteri siis toi-
mii omana ymparistona, johon Kubernetes komponentit rakennetaan. (What is

a Kubernetes cluster? s.a.)

Kubernetes-kapseli (Kubernetes pod) on Kuberneteksen matalimman tason
komponentti. Kapselissa ajetaan ohjelmistokonttia, jossa voi olla esimerkiksi
palvelin. Kapseleille luodaan pohjamalli, jonka avulla niitd luodaan. Niiden toi-
minta on hyvin saman kaltainen Docker-ohjelmistokonttien kanssa. Ohjelmis-
tokonttiin rakennettu palvelin lisataan kapseliin, josta Kubernetes voi hallita
sita. Ohjelmistokontin ohjelman suorituksen jalkeen kapseli tuhotaan. Kapse-
leita voidaan lisata ja poistaa. Samassa ymparistdssa on usein useita kapse-
leita, joiden valille palvelun asiakasliikenne jaetaan. Kapselit sijaitsevat Kuber-
netes-solmuissa. Kuva 7 on kuvattu kapseleita klusterissa. (Kubernetes.io
2022b.)

Kubernetes-solmu (Kubernetes-node) toimii ymparistdona Kubernetes-kapse-
leille. Solmut luodaan Kubernetes-klusteriin, jossa niita voi olla useita. Solmu
toimii omana fyysisena tai virtuaalisena koneena. Se sisaltaa kaikki kapselin
ajamiseen tarvittavat toiminnot. Kapseleille liikenndinti tapahtuu solmujen

osoitteiden kautta. (Kubernetes.io 2022c.)

Kubernetes tarjoaa erityisia Kubernetes-palvelu-tydkaluja (Kubernetes servi-

ces), joiden avulla hallitaan liikennetta klusterin sisdverkkoon. Kubernetes-pal-
veluiden tarkoitus on kaantaa klusterin ulkopuolelta tuleva liikkenne sisaverkon
puolelle. Ne siis mahdollistavat palvelupyyntéjen ohjaamisen ohjelmistopalve-
lua yllapitaviin kapseleihin. Kubernetes tarjoaa kolme eri palvelutyyppia, joiden

g on

toiminta eroaa toisistaan. Palveluiden tyypit ovat "loadbalancer”, "nodeport” ja
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"clusterservice”. Kuva 7 on kuvattu Kubernetes-palvelun valityksella julkaistuja

kapseleita. (Kubernetes.io 2022d.)

4 N

Kubernetes solmu

—1 & QO

Kubernetes kapseli
Kubernetes palvelu
Ulkomaailma \\@

\ Kubernetes kapseli /

Kubernetes klusteri

Kuva 7. Kubernetes-rakenne yksinkertaisuudessaan

Kubernetes-asettelu (Kubernetes deployment) on maaritelma Kubernetes-
komponenttien joukosta, josta palvelu voidaan luoda kerralla kokonaisuudes-
saan. Kaytanndssa asettelun avulla maaritellaan Kubernetes-palvelun haluttu
tila. Asettelussa voidaan esimerkiksi alustaa haluttu maara kapseleita ja pal-
veluita, jotka luodaan asettelun kdynnistyksen yhteydessa. Sen avulla valty-
taan tarpeelta luoda jokainen Kubernetes-komponentti yksitellen, koska aset-
telu rakentaa kaikki komponentit sidoksineen kerralla. Asettelun asetuksia voi-
daan muokata ajon aikana. Asettelu siis toimii toimintasuunnitelmana Kuber-

netes-pohjaisen ohjelmistopalvelun rakenteelle. (Kubernetes.io 2022e.)

3.5 Pilvipalvelut

Pilvipalvelut ovat internetin valityksella tarjottavia tietokoneresursseja seka
palveluita, jotka ovat erityisen suosittuja ohjelmistopalvelujen kehityksessa.
Pilvipalvelut tarjoavat virtualisoituja ohjelmistoja, alustoja, ymparistéja seka
tydkaluja asiakkaiden kayttoon. Asiakas voi esimerkiksi rakentaa ohjelmiston
pilvipalveluun, jolloin palvelun yllapito tapahtuu pilvipalvelun ymparistossa.

Asiakas valttyy tarpeelta hankkia fyysisia laitteita palvelun tarjoamiseen, koska
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ohjelmisto kayttaa pilvipalvelun resursseja. Asiakas maksaa pilvipalvelun tar-
joajalle kaytetyista resursseista. Pilvipalvelut tarjoavat hyodyllisia ratkaisuja ja
tydkaluja sovelluskehitykseen. Niihin on usein integroitu useita sovelluskehi-
tyksessa tarvittavia komponentteja, esimerkiksi tietokantoja ja tietokoneita.
(IBM Cloud Team 2020.; Red Hat 2019a.)

Pilvipalveluja voidaan hyddyntaa eri tavoilla tilanteesta riippuen. Pilvipalvelui-
den palvelumallit on usein jaettu kolmeen eri kategoriaan: "laaS”, "Paas” ja
"SaaS”. Palvelumalleissa asiakkaan ja pilvipalvelun vastuut vaihtelevat mallin
perusteella. laas (Infrastructure as a Service) eli infrastruktuuri palveluna -mal-
lissa pilvipalvelu tarjoaa asiakkaalle ymparistdn ja tietokoneresursseja. Asiak-
kaan on itse rakennettava ohjelmistopalvelu pilvipalveluymparistoon sen tarjo-
amilla tietokoneresursseilla. Asiakas on siis vastuussa ohjelmistopalvelun toi-
mintalogiikasta, rakenteesta seka palvelulogiikasta. Paas (Platforms as a Ser-
vice), eli alusta palveluna -mallissa pilvipalvelu tarjoaa alustat asiakkaan kayt-
toon. Alustoja ovat esimerkiksi Kubernetes ja jotkin tietokannat. Lisaksi pilvi-
palvelu on vastuussa kayttdjarjestelmasta. Pilvipalvelu on siis vastuussa infra-
struktuurin lisdksi ohjelmistopalvelun alustoista ja niiden lisensseista. Saas
(Software as a Service), eli ohjelmisto palveluna -mallissa pilvipalvelu tarjoaa
asiakkaan ohjelmistolle kaiken tarvittavan ohjelmistopalvelun yllapitamiseen.
Infrastruktuurin ja alustan lisdksi Saas tarjoaa itse sovelluksen asiakkaan kayt-
toon. Palvelu on siis kaytannossa taysin pilvipalvelun yllapitama. (Watts, S &
Raza, M. 2019.)

Pilvipalvelun kaytolla on useita etuja. Asiakas voi siirtaa ohjelmiston osan tai

kokonaisuuden pilvipalveluun saastaakseen resursseja. Esimerkiksi tilaa vie-
van tietokannan voi rakentaa pilveen, jolloin asiakkaan ei tarvitse enaa kulut-
taa omia tietokoneresurssejaan sen yllapitamiseen. Lisaksi ohjelmistoa yllapi-
tavan infrastruktuurin vastuu siirtyy pilvipalvelun yllapitajalle. Pilveen voidaan
myOs rakentaa testi- ja kehitysymparistoja. Pilvipalvelut myods tarjoavat analy-

tiikkka-apuvalineitd, joiden avulla voidaan seurata sovelluksen suorituskykya.
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Skaalaaminen

Asiakas maksaa pilvipalvelulle varatuista ja kaytetyista resursseista, jonka
vuoksi kehitetyn sovelluksen resurssienkulutus kannattaa optimoida. Skaalaa-
misella tarkoitetaan resurssien varausta sovellukselle tarpeen mukaan. Ohjel-
mistopalvelun resursseja lisdtaan ja vahennetaan tarvittaessa. Jos esimerkiksi
ohjelmistopalvelulla on paljon liikennetta, ohjelmistopalvelun resursseja lisa-
taan, kunnes kaikkia asiakkaita voidaan palvella. Jos palvelulla ei ole lilken-
netta, resurssien maaraa vahennetaan kulujen saastamiseksi. Skaalaaminen
toimii siis molempiin suuntiin. Skaalaamisella pyritaan I6ytamaan tasapaino
palvelukyvyn ja palvelun yllapitokustannuksien valille. Ohjelmistopalvelujen
paivittainen kuorma vaihtelee, jonka vuoksi skaalaamisen tulisi tapahtua auto-
maattisesti palvelunpyyntéjen maaran perusteella. Ohjelmiston rakenteesta
riippuen sovelluksen skaalausmenetelma jaetaan usein kahteen vaihtoehtoon:

vertikaaliseen ja horisontaaliseen. (Cloudzero 2021.; Section.io 2020.)

Vertical . .
Scaling Horizontal Scaling
(scaling up) (scaling out)

Kuva 8. Pilvipalveluiden skaalaussuunnat

Vertikaalinen skaalaus tarkoittaa sovellusta yllapitavan laitteen resurssimaa-
ran muuttamista tilanteen mukaan. Laitteiston tietokoneresurssien maaraa li-
sataan tai vahennetaan vastaamaan palvelupyyntdjen maaraa. Laitteen skaa-
laaminen suuremmaksi lisaa laitteen resursseja, joka parantaa laitteistolla ylla-
pidetyn palvelun kykya palvella asiakkaita. Laitteen skaalaaminen pienem-
maksi taas heikentaa palvelukykya, samalla vahentaen yllapidon kustannuk-
sia. Vertikaalinen skaalaus on usein helpompi ja nopeampi tapa skaalata,
koska se ei vaikuta sovelluksen logiikan ajoon. (Kuva 8) (Cloudzero 2021.;
Section.io 2020.)
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Horisontaalinen skaalaus tarkoittaa palvelun palvelulaitteiden lisaamista ja
poistamista tarpeen mukaan. Palvelupyyntdjen kasvaessa laitteita lisataan
vastaamaan kysyntaa, kun taas pyyntojen vahentyessa laitteita vahennetaan.
Horisontaalisessa skaalauksessa laitteiston yllapitaman ohjelmistopalvelun lo-
giikkaa taytyy usein muokata tukemaan useita palvelimia. Koska palvelulaittei-
den maaraa lisataan, palvelun osat jakautuvat. Sen vuoksi ohjelmistopalve-
luun tarvitaan logiikka, joka ohjaa liikkennetta myos toisille laitteille. Palvelun
osien jakautuminen voi myds aiheuttaa muita rakenteellisia ongelmia. Hori-
sontaalisen skaalauksen etuna on sen kyky kasvaa hyvin suureksi, jonka
vuoksi palvelu voi palvella erittain suurta asiakasmaaraa. Vertikaalinen skaa-
laus taas rajoittuu yhden laitteen maksimi resurssikapasiteettiin. Lisaksi hori-
sontaalisen skaalauksen virheensietokyky on parempi, koska yhden laitteen
kaatuessa koko palvelu ei hajoa. Hajonneen laitteen liikkenne voidaan myo0s ja-
kaa muiden laitteiden valille. (Kuva 8) (Cloudzero 2021.; Section.io 2020.)

4 TOTEUTUKSEN SUUNNITELMA

Tassa osuudessa suunnitellaan kehitystyon toteutus. Kehitystyona toimii taus-
tajarjestelman kehitys peliin Superraketti. Suunnitelma aloitetaan maarittele-
malla kehitystyon tavoitteet. Tavoitteina maarittelemisessa hyédynnetaan ai-
kaisemmin luotua viitekehysta. Niiden jalkeen valitaan menetelmat ja tyokalut,
joiden avulla ohjelmistopalvelu kehitetaan. Seuraavana hahmotellaan palvelun
rakenne tavoitteiden ja tyOkalujen perusteella. Rakenteeseen kuuluvat ympa-
ristot, palvelun komponentit seka niiden valiset sidosverkostot. Rakenteesta
tullaan luomaan visuaaliset kaaviot hahmotuksen helpottamiseksi. Tyokalut
valitaan tydhon sopivuuden mukaan. Tyokalujen ja niihin liittyvien menetel-

mien toiminta on selitetty teoriaosuudessa.

4.1 Tavoitteet

Suunnitelma on hyva aloittaa listaamalla kehitystyon tavoitteet. Kuten aikai-
semmin mainittiin, tyon lopputavoitteena on luoda taustajarjestelma Superra-
ketti-peliin. Taustajarjestelmaan luodaan palvelu, joka tarjoaa pelin pelipalveli-
met pelaajille. Alapuolelle on listattu kehitystyon sisalldlliset tavoitteet, joista

taustajarjestelma tulee koostumaan.
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Pelaajien halutaan pystyvan liittymaan pelin pelipalvelimille internetyhteyden
kautta, jotta pelaajat voivat pelata pelia mista tahansa sijainnista internetyh-
teyden valityksella. Taman avulla pelaajia voidaan palvella globaalisti. Lisaksi

se mahdollistaa jarjestelman sijoittamisen yhteen sijaintiin.

Ohjelmistopalvelu halutaan rakentaa pilveen, koska pilvipalvelun tarjoajat tar-
joavat tietokone resursseja asiakkaiden kayttoon kohtuulliseen hintaan. Pilvi-
palvelun avulla voidaan julkaista ohjelmistopalvelu asiakkaille. Ohjelmistopal-
velu voidaan myos keskittaa kokonaisuudessaan pilvipalvelun ymparistoon.
Liséksi pilvipalvelut tarjoavat kayttoon useita tyokaluja. Palvelu isannoidaan
pilvipalvelun tarjoamassa tilassa, mika poistaa tarpeen hankkia kalliita tietoko-
neita ja muita laitteita palvelun isanndintiin. Pilven kaytto poistaa vastuun fyy-
sisen palvelulaitteiston yllapidosta. Huonona puolena on tietenkin se, etta oh-
jelmistopalvelun kehittgja ei pysty korjaamaan yllapidon ongelmia, koska niista

vastaa pilvipalvelun yllapitaja.

Pelipalveluun halutaan luoda pelipalvelin-instansseja, joihin pystyy liittymaan
tietty maara pelaajia. Jokainen pelipalvelin-instanssi siis toimii peliaulana. Peli-
instanssi on pelipalvelin, joka lisatadan ohjelmistokonttiymparistddn. Pelipalveli-
mellisesta ohjelmistokontista luodaan malli, jonka pohjalta muut ohjelmisto-
kontit luodaan. Jokaiseen ohjelmistokonttiin lisataan yksi pelipalvelin-instanssi.
Ohjelmistokonttien avulla voidaan palvella suuria maaria pelaajia samankokoi-
sissa peliauloissa. Lisaksi niitd on helppo lisata ja poistaa. Kun pelipalvelin-in-
stanssi on taynna, siihen ei enaa paasteta uusia pelaajia. Pelaajat voivat pois-

tua instanssista vapauttaen paikan uudelle pelaajalle.

Peli-instanssien dataa halutaan kerata. Instanssista kerattavaan dataan voisi
kuulua muun muassa aktiivisuus, resurssien kulutus, virheilmoitukset ja pelaa-
jamaara. Datan keraaminen on hyvin tarkeaa palvelun yllapidon kannalta. Ke-
ratyn datan perusteella voidaan reagoida erilaisiin tilanteisiin. Esimerkiksi pe-
laajamaara auttaa selvittdmaan, missa pelipalvelin-instansseissa on tilaa. Li-
saksi virheilmoituksilla mahdollisesti hajonneet instanssit voidaan poistaa. Ak-
tiivisuuden avulla taas voidaan sulkea turhia instansseja toiminnasta resurs-

sien saastamiseksi.
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Pelipalvelimia halutaan orkestroida. Orkestroinnin avulla voidaan hallita ohjel-
mistopalvelun toimintaa kokonaisuudessaan. Sen avulla valtytaan tarpeelta
muuttaa ohjelmistopalvelun tilaa komponentti kerrallaan. Kaytanndssa loppu-
tavoitteena olisi taysin automatisoitu jarjestelma. Orkestroinnin avulla voidaan
hallita ohjelmistokontteja ja palvelun tilaa kokonaisuudessaan. Lisaksi yksittai-
sia tehtavia voidaan automatisoida. Automatisoinnin avulla voidaan esimer-
kiksi luoda menetelma3, joka kaynnistaa kaatuneet pelipalvelimet automaatti-
sesti uudelleen. Orkestroinnin avulla voidaan myds kehittaa skaalaamismene-
telma ohjelmistopalvelulle. Lisaksi orkestrointiin kuuluu ohjelmistopalvelun da-

tan keruu.

4.2 Tyokalut

Edellisessa alaluvussa kaytiin Iapi tavoitteet. Tavoitteiden perusteella tiede-
taan, minka tyyppisia tyokaluja taustajarjestelman kehitykseen tarvitaan.
Tassa alaluvussa kaydaan lapi tyokaluja, joita taustajarjestelman kehityksessa

hyodynnetaan.

Superraketti-peli on luotu Unity-pelieditorissa, joten pelipalvelimet rakenne-
taan siina. Pelipalvelimet tulevat olemaan Linux-pohjaisia. Linux-pohjaiset pe-
lipalvelimet tullaan lisdamaan ohjelmistokontteihin, joista ne palvelevat asiak-
kaita. Toisena vaihtoehtoina on Windows-pohja. Linux-pohjan etuna Window-
siin nahden on sen turvallisuus, matala resurssien kulutus ja korkea suoritus-
kyky. Lisaksi Linux on ilmainen, kun taas Windowsin kaytosta saattaa joutua

maksamaan Microsoftille. (Simic 2021.)

Taustajarjestelman kehitykseen tarvitaan ohjelmistokonttikirjasto. Ohjelmisto-
konttikirjaston avulla luodaan ohjelmistokontteja, joiden ymparistossa ajetaan
pelipalvelimia. Ohjelmistokonttityokirjastoksi valitaan Docker. Docker tukee
pelipalvelimien kayttamaa kayttojarjestelmaa, joka mahdollistaa pelipalveli-
mien ajon ohjelmistokonttiymparistéssa. Ohjelmistokontista luodaan vedos,
jonka pohjalta uudet kontit luodaan. Vedoksessa maaritelldaan ohjelmistokontin
ajokomennot ja asetukset. Asetusten yhteydessa maaritelldan ohjelmistokon-
tin portti, jonka kautta asiakkaat yhdistetaan palvelimelle. Jokaisella ohjelmis-
tokontilla on oma IP-osoitteensa. Lisaksi Docker on hyvin dokumentoitu, paivi-

tetty, helposti kaytettava seka laajasti tuettu kirjasto.
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Ohjelmistokonttien hallintaan tarvitaan orkestrointikirjasto. Orkestrointikirjas-
toksi valitaan Kubernetes, koska se tukee Docker-pohjaisia ohjelmistokontteja.
Kuberneteksen avulla luodaan alusta, johon ohjelmistokonttipohjainen palvelu
rakennetaan. Kubernetes tarjoaa toimintoja ja tyokaluja ohjelmistopalvelun ke-
hitykseen seka julkaisuun. Sen avulla luodaan taustajarjestelman palvelu ko-
konaisuudessaan. Taustajarjestelman osat liitetdaan yhteiseen tydnkulkuun,
joka pyritaan automatisoimaan. Lisaksi Kuberneteksen avulla pelipalvelimia

voidaan skaalata horisontaalisesti.

Pilvipalveluksi valitaan Google Cloud, eli Gcloud. Geloud valitaan, koska siita
|6ytyy tarvittavat tyokalut pelipalvelimien ajoon pilvipalvelun ymparistéssa. Oh-
jelmistopalvelu tullaan kokonaisuudessaan rakentamaan Gcloud-ymparistoéon.
Gcloud tarjoaa uusille asiakkaille 300 dollaria ilmaista luottoa, jonka avulla
taustajarjestelmaa voidaan kehittaa ja yllapitaa ilmaiseksi jonkin aikaa.
Gcloudin dokumentointi on kattavaa, jonka lisaksi se tukee Kubernetes-pohjai-
sia ohjelmistoja. Gcloudissa pelipalvelinkontit voidaan lisata Kubernetes-ym-
paristoon, josta niita voidaan hallita. Liséksi Gcloudin tukema Agones-niminen
kirjasto mahdollistaa pelipalvelimien ja Kubernetes-alustan valisen kommuni-
koinnin. Gcloud seka Kubernetes ovat molemmat Googlen tarjoamia, joten nii-
den yhteistoiminta on taattu. Pilvipalvelun palvelumalliksi tulee siis PaaS el

platform as a service.

Koska taustajarjestelma rakennetaan Gcloud-ymparistodn, siina tullaan kayt-
tamaan Agones-kirjastoa. Agones on Googlen luoma kirjasto, jonka avulla luo-
daan mukautettuja Kubernetes-komponentteja, jotka erikoistuvat pelipalvelin-
palvelun tarjontaan. Kaytanndssa Agones toimii lisdosana Kubernetes-pohjai-
selle taustajarjestelmalle. Agoneksen avulla luodaan erityisia pelipalvelinkap-
seleita, joissa pelipalvelinta ajetaan. Lisaksi Agoneksen tarjoaa mukautetun
palvelun pelipalvelimien tarjoamiseksi. (Agones.dev 2022.)

4.3 Kehitystyon rakenne

Superraketin taustajarjestelma halutaan rakentaa pilvipalveluymparistoon,

jotta taustajarjestelman yllapitoon ei tarvitse kayttaa omia tietokoneresursseja.
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Lisaksi pilvipalvelun tarjoamat tyOkalut saadaan kayttoon, joka helpottaa pal-
velun kehitysta. Taustajarjestelmalle luodaan kehitysymparisto pilveen, johon
kaikki taustajarjestelman komponentit tullaan rakentamaan. Taustajarjestelma
rakennetaan siis kokonaisuudessaan pilvipalveluun. Ohjelmistopalveluun kuu-
luu tassa tapauksessa asiakkaille tarjottavien pelipalvelimien kehitys ja ylla-

pito.

Tavoitteena on luoda ohjelmistokonttipohjainen pelipalvelinjarjestelma. Jokai-
seen ohjelmistokonttiin tullaan sisallyttamaan yksi pelipalvelininstanssi. Peli-
palvelininstanssi on pelista luotu yksittainen palvelin, joka palvelee pelaajia.
Jokaisessa instanssissa toimii peli, johon mahtuu maksimissaan 8 pelaajaa.
Palvelimen pelilogiikka on luotu valmiiksi, joten pelipalvelin taytyy vain raken-
taa pelieditorissa. Pelipalvelinten kuuntelema portti on 7777 ja liikenneproto-
kolla UDP. Pelipalvelimien alustana toimii Linux-kayttojarjestelma. Pelipalveli-
milla ei tarvitse olla visuaalista kayttoliittymaa, joten niista luodaan kayttoliitty-
maton versio. Kayttoliittymaton versio pienentaa pelipalvelimen kokoa, joka

nopeuttaa sen kaynnistysta.

Dockerin avulla luodaan ohjelmistokontteja, joihin pelipalvelimet sijoitetaan.

Jokainen kontti toimii ymparisténa yhdelle pelipalvelininstanssille. Ohjelmisto-
kontti tulee olemaan osa Kubernetes-kapselia, jota Kubernetes voi hallita. Ku-
bernetes-ymparistoa taas yllapidetaan pilvipalvelussa (Kuva 9). Pelipalvelimia

tulee olla tarpeeksi pelaajien palvelimiseen.
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Kuva 9. Pelipalvelimen ymparistérakenne

Pelipalvelu tullaan rakentamaan Gcloud-pilvipalvelun ymparistoon. Pilvipalvelu
tarjoaa Kubernetes-alustan, jossa pelipalvelu voidaan kehittaa. Kubernetek-
sen avulla luodaan klusteri, joka toimii pelipalvelun ymparistona. Klusteriin ra-
kennetaan pelipalvelinkapseleita seka palvelu, jonka avulla pelipalvelimet jul-
kaistaan asiakkaille. Kubernetes-klusteriin luodaan Kubernetes-solmu, joka
toimii toimintaymparistona kapseleille. Solmu toimii kapseleiden isantana,
jonka kautta kapselit julkaistaan. Kapselien luontiin kaytetaan Agoneksen mu-
kautettua pelipalvelinkapselia, joka parantaa Kuberneteksen ja pelipalvelimen

valista toimintaa.

Tavoitteena on jarjestelma, jossa pelaajat liittyvat pelipalvelimille internetin va-
lityksella. Kubernetes-pelipalvelinkapselit julkaistaan niita yllapitavan Kuberne-
tes-solmun kautta. Pelipalvelinkapseleiden osoitteena toimii solmun IP-osoite

ja porttina niille varattu solmun portti (Kuva 10).
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Kuva 10. Taustajarjestelman rakenne pilvipalvelussa

Taustajarjestelman kehitys aloitetaan ensin paikallisessa tietokonejarjestel-
massa suunnitelman testaamiseksi. Suunnitelman testaus suoritetaan paikalli-
sesti, jotta voidaan varmistua sen toimivuudesta ennen kuin siirrytaan pilvipal-
veluymparistoon. Aikaisemmin lIoydetyt ongelmat ovat helpompia ratkaista.
Ohjelmistokonttien luominen ja ajaminen seka Kubernetes-kapseleiden toi-
minta testataan paikallisesti. Testaus suoritetaan paikallisella tietokoneella.
Tietokoneelle taytyy ensin asentaa Linux-kayttojarjestelma, koska pelipalveli-
met toimivat vain Linux-pohjaisissa jarjestelmissa. Testauksen jalkeen tausta-

jarjestelma rakennetaan pilvipalveluun.

5 TOTEUTUS
5.1 Suunnitelman testaus

Kuten suunnitelmassa mainittiin, toteutus aloitetaan testaamalla tydkalujen toi-
mintaa lokaalisti. Testin avulla kootaan kokonaisidea taustajarjestelman toimi-
vuudesta ja rakenteesta. Lisaksi tyokaluihin tutustuminen lokaalisti nopeuttaa
taustajarjestelman rakennusprosessia pilvipalveluun, joka vahentaa pilvipalve-
lun kustannuksia kehityksen aikana. Lokaalin testauksen kohteena on pelipal-
velinten sisaltaminen ohjelmistokonttiin, pelipalvelimien toimivuus ohjelmisto-

konteissa seka Kubernetes-ympariston toiminta pelipalvelinkonttien kanssa.

Pelipalvelimet rakennetaan Linux-kayttojarjestelman pohjalle. Kehitystyon tie-

tokoneen kayttoliittymana toimii Windows. Windows-pohjaiset laitteet eivat tue
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Linuxin toimintaa, joten tydssa hyodynnetadan WSL-alijarjestelmaa. WSL-alijar-
jestelma luo oman Linux-ympariston Windows-pohjaiselle laitteelle. Luodussa
Linux-ymparistdssa voidaan ajaa Linux-pohjaisia ohjelmia, joka mahdollistaa
pelipalvelinten, ohjelmistokonttien seka Kuberneteksen ajon. WSL ladataan

koneelle komentokehotteessa komennolla ws1 —-install.

Seuraavaksi Linux-alijarjestelmaan taytyy ladata Linux-distribuutio. Tassa
tyossa distribuutioksi valitaan Ubuntu versio 20.04, joka on yleisesti kaytetty ja
dokumentoitu Linux-distribuutio. Ubuntu voidaan ladata verkosta tai Microsoft
Storesta (Kuva 11). Asennuksen yhteydessa Ubuntuun luodaan tunnukset,

jotka kirjoitetaan talteen. Joissain Windows-laitteissa taytyy sallia WSL-asetus,

ennen kuin alijarjestelmaa voidaan kayttaa. WSL version tulee olla WSL2.

®

20.04 LTS

Ubuntu 20.04

Canonical Group Limited

42 % 6

Keskiarve Luokitukset

Ubuntu 20.04 LTS5 on Windows allows you to use
Ubuntu Terminal and run Ubuntu command line
utilities including bash, ssh, git. apt and many...

Kehittdjien tydkalut

Kuva 11. Ubuntu Microsoft Storessa

5.1.1 Pelipalvelimen testaus

Seuraavaksi rakennetaan pelipalvelimet. Kuten aikaisemmin mainittiin, pelin-
palvelimien toimintalogiikka on jo tehty, joten se ei sisally tahan opinnaytetyo-
hon. Pelipalvelin rakennetaan Unity-pelieditorin "build settings” -ikkunassa.
Rakentamisella tarkoitetaan Unityn luomaa versiota pelista. Unity rakentaa va-

littujen asetusten perusteella kansion, johon sisaltyy pelin ajamiseen tarvitta-
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vat tiedostot. Rakennusvalikosta asetuksiksi valitaan "Linux’- ja "Server”-valin-
nat, jotka maarittavat pelin versioksi pelipalvelimen seka alustaksi Linux-kayt-

tojarjestelman (Kuva 12). Pelipalvelimen kansio nimetaan ja rakennetaan

"Build”-painikkeella.

Compression Method Default

Learn about Unit

Build Build And Run

Kuva 12. Pelipalvelimen rakennus Unity-pelieditorissa

Seuraavaksi pelipalvelimen kansio taytyy siirtda Windows-jarjestelmasta alijar-
jestelmaan. Kansio saadaan siirrettyd Ubuntun terminaalista cp -komennolla.
Komento kopioi kansion valitusta sijainnista uuteen sijaintiin. Komento on
tassa tilanteessa kokonaisuudessaan cp -a
/mnt/d/Users/Petu /Desktop/’ Superraketti exe’/gameser-
ver/. /home/petteri/server/gameserver/. Kopion lahde- ja loppusi-
jainti eritelladn komennon keskella olevan pisteen jalkeisella valilyonnilla. Ko-
piointi voidaan varmistaa 1s server/gameserver komennolla, joka tulos-

taa kansion sisaltamat tiedostot terminaaliin (Kuva 13).

Kuva 13. "gameserver” kansion tulostaminen terminaaliin

Kun pelipalvelimen kansio on kopioitu alijarjestelmaan, voidaan pelipalvelimen
toimintaa testauttaa. Pelipalvelimen rakennuksen yhteydessa luotiin exe-tie-
dosto, jonka avulla pelipalvelin voidaan kaynnistaa. Ensin navigoidaan termi-

naalissa pelipalvelimen kansioon. Navigointi tapahtuu cd -komennolla, jonka
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avulla siirrytaan terminaalissa valittuun alakansioon. Komennolla cd ser-
ver/gameserver Siirrytaan pelipalvelimen alakansioon. Seuraavaksi palve-
lintiedosto merkitaan ajettavaksi chmod -komennolla. Komento chmod +x
server 13012022.x86 64 ilmoittaa, etta pelipalvelin kaynnistetaan ko-
mennolla terminaalissa. Sen jalkeen pelipalvelin voidaan kaynnistaa komen-
nolla ./ server 13012022.x86_ 64. Kaynnistyksen yhteydessa terminaa-
liin ilmestyy pelipalvelimen luoma loki pelin kaynnistysprosessista (Kuva 14).
Tassa tilanteessa pelipalvelimen lokien ilmestyminen terminaaliin tarkoittaa

onnistunutta kaynnistysta.

Kuva 14. Pelipalvelimen kaynnistyksen loki

Nyt kun pelipalvelin on kaynnistetty, sen toimintaa voidaan testata pelin asia-
kasversiolla. Asiakasversio on sovellusversio pelista, jolla pelaajat pelaavat
pelia. Asiakasversio luodaan samassa Unity-pelieditorin ikkunassa, jossa pal-
velinversio rakennettiin. Rakennusasetuksissa alustaksi asetetaan Windows,
jonka lisaksi server-asetus otetaan pois kaytosta (Kuva 15). Edella mainittujen
asetusten pohjalta rakennetaan asiakasversio Windows-alustalle. Asiakasver-
sio halutaan Windows-pohjaiseksi, koska alijarjestelmalla ei ole graafista kayt-
toliittymaa, joten peliruutua ei voida tulostaa ruudulle. Asiakasversion kaytto
siis tapahtuu tietokoneen Windows-alustalla. Asiakasversio tallennetaan halut-

tuun sijaintiin, josta se voidaan kaynnistaa.
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Default

Learn about Uni

Build Build And Run

Kuva 15. Windows-pohjaisen asiakasversion asetukset

Asiakasversio kaynnistetdan asiakasversiokansion .exe-tiedostolla (Kuva 16).
Asiakasversion kaynnistyttya pelin ikkuna avautuu. Peli alkaa paavalikosta,
jonka oikeassa alareunassa on kaksi tekstikenttaa: ylempi IP-osoitteelle ja
alempi portille (Kuva 17). IP-osoitteen tekstikenttaan syotetaan tietokoneen
IP-osoite. IP-osoitteen saa terminaalissa komennolla i fconfig. Tassa tilan-
teessa IP-osoite on 172.29.180.210 (Kuva 18Virhe. Viitteen lahdetta ei 10y-
tynyt.). Portin tekstikenttaan syotetaan 7777, koska se on maaritelty pelipal-
velimen portiksi. "Join game” -painikkeella pelaaja siirtyy peliin. Pelaajan liitty-
essa peliin pelipalvelimen terminaaliin alkaa ilmestymaan pelikoodissa maari-
tettyja lokeja (Kuva 19). Jos asiakasversio ei pysty liittymaan pelipalvelimelle,

ruudulle tulostetaan virheilmoitus (Kuva 20).

Mirni Muckkauspdiva Tyyppi
MoncBleedingEdge 21.1.2022 15.16 Tiedost
superraketti_Data 21.1.2022 15.16 Tiedost

.ﬁ superraketti.exe 21.1.2022 15.16 Sowvellu

UnityCrashHandlertd. exe 6.7.2021 22.21 Sovellu

| UnityPlayer.dll 6.7.2021 22.21 Sowvellu

Kuva 16. Asiakasversion rakennettu kansio
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Kuva 17. Asiakasversion paavalikko
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Kuva 18. IP-osoitteiden haku komennolla terminaalissa
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Kuva 19. Asiakasversio liittyneena palvelimelle



35

Iy superraketti = 0 pd

Failell 18 tohhdci-toliHe §akver

Profile

Quick Play e

me

Reason: CoMHEttfngTimeout

Credits

Feedback
it

Pr QJ’K:" W

Kuva 20. Asiakasversion virheilmoitus

5.1.2 Pelipalvelinohjelmistokontti

Seuraavaksi luodaan ohjelmistokontti pelipalvelimelle Dockerin avulla. Docker
on tyodkalu, jonka avulla ohjelmistokontit luodaan. Dockerin avulla luodaan
standardoitu ohjelmistokontti, joka sisaltaa pelipalvelimen. Dockerin avulla luo-
daan pohja, jossa maaritellaan ohjelmistokontin asetukset. Ohjelmistokontin
asetuksissa maaritelldan sisaltdohjelman ajoon tarvittavat asetukset. Kaytan-
ndssa Dockerin avulla luodaan ohjelmistokonttipohja, jonka avulla pelipalveli-
met alustetaan ja kaynnistetaan pelaajien kayttdon automaattisesti. Docker on
ladattu ja asennettu Docker-verkkosivujen ohjeiden (docs.docker) mukaan ali-

jarjestelmaan.

Ohjelmistokontit luodaan Docker-vedosmallista, joka toimii pohjamallina ohjel-
mistokonteille. Siind konfiguroidaan ohjelmistokontin toimintaan liittyvat ase-

tukset, esimerkiksi kontin pohjajarjestelma ja ajokaskyt. Vedosmalli luodaan
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Dockerfile-tiedoston pohjalta. Dockerfilessa maaritellaan vedoksen konfigu-
rointiasetukset. Pelipalvelin kopiotiin "server’-nimisen hakemiston "gameser-
ver’-nimiseen alahakemistoon. Terminaalissa navigoidaan "server’-hakemis-
toon, jossa Dockerfile-tiedosto luodaan kirjoittamalla terminaaliin Linux ko-

mento touch Dockerfile.dockerfile.

Dockerfile-tiedosto avataan koodieditorissa, jotta sen sisaltdéa voidaan muo-
kata. Tassa tilanteessa editorina kaytetaan Visual Code -editoria. Dockerfile-
tiedostoon lisataan kentat, joilla maaritetaan kontin lahdekansio, kayttojarjes-

telma seka pelipalvelimen ajoon vaadittavat komennot (Kuva 21).

Dockerfile
ubuntu: 28,84
feameserver fserver/

Kuva 21. Pelipalvelimen Dockerfile-tiedosto

Kuva 21 tiedoston FrROM-arvona on ubuntu:20.04, joka maarittaa ohjelmis-
tokontin kayttaman pohjajarjestelman. Pohjajarjestelmaksi valitaan
ubuntu:20.04, koska pelipalvelimen toimintaa testattiin alijarjestelmassa ky-

seisella distribuutiolla aikaisemmin, joten sen toimivuus on varmistettu.

copy-arvolla maaritelldan kopioitava sisaltéhakemisto, joka on tassa tilan-
teessa /gameserver /server/.COPY-arvoksi siis annetaan pelipalvelimen
hakemisto, joka kopioidaan ohjelmistokonttiin. COPY-arvossa maaritellaan ko-
pioitava kansio seka ohjelmistokontin hakemisto, johon pelipalvelin kopioi-
daan. Edella annetulla copy-arvolla kopioidaan "gameserver’-nimisen kansion

sisaltd ohjelmistokontin "server’-nimiseen hakemistoon.

CMD-arvo maarittelee kontissa ajettavan terminaalikomennon. Kun ohjelmisto-
kontti on luotu, terminaalikomento ajetaan ohjelmistokontissa. CMD-arvoa halu-
taan kayttaa ohjelmistokontin pelipalvelimen kaynnistamiseen. Ohjelmistokon-
tin pelipalvelin kaynnistetaan samalla tavalla kuin aikaisemmassa testissa eli

komennolla . /server/server 13012022.x86 64.
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Viimeisena maaritelladn EXPOSE-arvo. EXPOSE-arvo maarittelee ohjelmisto-
kontin julkaisussa kaytetyn vakioportin ja -protokollan. Kuten aikaisemmin
mainittiin, pelipalvelin kayttaa kommunikointiin porttia 7777. Pelipalvelin kayt-
taa kuljetusprotokollana UDP-protokollaa, joten se lisataan porttinumeron lop-

puun. Portti ja protokolla eritellaan jakomerkin avulla.

Dockerfile-tiedostosta luodaan seuraavaksi Docker-vedosmalli. Docker-vedos-
mallin luomiseksi terminaalissa taytyy navigoida hakemistoon, jossa Docker-
file-tiedosto sijaitsee. Docker-vedosmalli luodaan terminaalissa komennolla
docker build -t sr server ..Komento luo hakemiston Dockerfile-tie-
doston asetusten pohjalta vedoksen, jonka nimeksi annetaan "sr_server”. Ve-
dosmallit voidaan listata terminaaliin komennolla docker images. Vedos-
mallin rakentaminen onnistui, jos listauksessa on mukana “sr_sever” (Kuva
22).

$ docker images

TAG IMAGE ID CREATED

latest c923b526eb6c9 3 days ago

Kuva 22. Kuvassa listattu docker image ja sen tiedot

Seuraavaksi luodaan ohjelmistokontti vedoksen pohjalta. Vedosmallista kayn-
nistetaan ohjelmistokontti terminaalissa komennolla docker run. Komen-
toon voidaan lisata ohjelmistokontin ajoasetuksia. Tassa tilanteessa kaytetaan
komentoa docker run -dp 8000:7777/udp sr server. Edellisen ko-

mennon ajoasetukset kdydaan seuraavaksi lapi.

Komennon -dp osa maarittaa kaksi asetusta. Ensimmainen asetus on ”-d”
(detached mode), joka estaa pelipalvelinta tulostamasta lokeja terminaaliin.
Toinen asetus on "-p” (publish), joka ilmoittaa ohjelmistokontin portin julkai-

susta.

Asetuksia seuraa konfigurointi vaihe, jossa kartoitetaan kontin julkaistava
portti. Konfiguroinnin 8000:7777 osassa maaritelldaan portinsiirto. Portinsiirron
avulla siirretaan liikenne portista toiseen porttiin. Tassa tilanteessa alijarjestel-

man portin 8000 liikenne siirretaan pelipalvelimen kayttamaan ohjelmistokon-
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tin porttiin eli porttiin 7777. Ohjelmistokontin pelipalvelin siis kayttaa alijarjes-
telman porttia 8000 kommunikointiin pelaajien kanssa. Portinsiirron jalkeen

ohjelmistokontin liikenneprotokollaksi maaritelldaan UDP-protokolla.

Viimeisena kaskyssa maaritetdan vedos, jota halutaan kayttda. Ohjelmisto-

kontti kaynnistetadan aikaisemmin luodun "sr_server’-vedoksen pohjalta.

Seuraavaksi testataan ohjelmistokonttien toimintaa. Ensimmaisena Docker-
vedosmallista kaynnistetaan kaksi ohjelmistokontti-instanssia, jotka kayttavat
eri portteja (Kuva 23). Ohjelmistokonttien tiedot voidaan tulostaa terminaaliin
komennolla docker ps (Kuva 24). Kuvassa nahdaan, etta ohjelmistokontit

ovat kaynnistyneet onnistuneesti.

$ docker run -dp 8

F685484eldfechflb

: * run -dp
badfob4d3ds

Kuva 24. Ohjelmistokonttien tulostaminen terminaaliin "docker ps” -komennolla

Ohjelmistokonttien toimintaa testataan samalla tavalla, kuin aikaisempaa peli-
palvelinta. Asiakasversiolla liitytdan ohjelmistokontin pelipalvelimelle. Pelista
kaynnistetaan asiakasversio, johon syotetaan IP-osoite ja portti. Koska ohjel-
mistokontit rakennetaan alijarjestelmaan, IP-tekstikenttaan lisataan tietoko-
neen maarittelema alijarjestelman IP-osoite. IP-osoite |0ydetaan tietokoneen
komentokehotteesta komennolla ipconfig WSL-osion alta (Kuva 25). Portin
tekstikentan arvoksi annetaan alijarjestelman portti, joka siirtaa liikenteen oh-
jelmistokontin pelipalvelimelle. Portit tulostetaan terminaali-ikkunaan komen-

nolla docker ps (Kuva 26).
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Ethernet adapter vEthernet (WSL):

Connection-specific DNS Suffix
Link-local IPv6 Address .

IPv4d Address.

Subnet Mask .

Default Gateway .

Kuva 25. WSL:n IP-osoite tulostettuna komentokehotteeseen

Kuva 26. Ohjelmistokonttien portit

Asiakasversiossa liitytaan peliin painamalla "Join game” -painiketta. Ohjelmis-
tokontti toimii oikein, jos pelaaja liittyy peliin. Sama testi suoritetaan myos toi-
selle ohjelmistokontille. Kuva 27 kaksi asiakasversiota on liittynyt eri ohjelmis-
tokonttien pelipalvelimille. Lopuksi kontit pysaytetaan ja poistetaan Kuva 28

mukaisesti docker stop ja docker rm komennoilla.

& superraketti - o x | &

C

b

nlis

_max
sful
petteri@ TOP-NK377085: % docker rm cool maxwell blissful lewin

Kuva 28. Ohjelmistokontit pysaytetdan ja poistetaan komennoilla
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5.1.3 Kubernetes

Seuraavaksi lahdetaan testaamaan Kubernetes-jarjestelmaa. Kubernetes tar-
joaa alustan ohjelmistokonteille, josta niita voidaan hallita. Kubernetes-tyoka-
lujen kayttd myos helpottaa taustajarjestelman tyonkulun kehitysta. Tavoit-
teena on testata pelipalvelimellisten ohjelmistokonttien toimintaa ja hallintaa

lokaalissa Kubernetes-ymparistossa.

Kubernetes ladataan terminaalissa komennolla curl -10
https://dl.k8s.io/release/S$ (curl -L -s
https://dl.k8s.io/release/stable.txt) /bin/linux/amd64/ku-
bectl. Kuberneteksen kayttoon terminaalissa tarvitaan "kubectl’-niminen tyo-
kalu. Se mahdollistaa Kubernetes-komentojen ajamisen terminaalissa. Tyo-
kalu ladataan ja asennetaan komennolla sudo install -o root -g
root -m 0755 kubectl /usr/local/bin/kubectl. Lopuksi kubectl-
tydkalun varmistetaan Kubernetes-komennon kubectl cluster-info
avulla. Jos terminaaliin tulostuu linkkeja, tydkalu on asennettu oikein (Kuva
29).

bectl cluster-info
s running at

nose cluster problems, use "kubectl cluster-info dump®.

Kuva 29. Klusterin tierojen tulostus terminaaliin

Kuberneteksen kayttoon lokaalisti vaaditaan Minikube-niminen kirjasto. Mini-
kube luo lokaalin klusterin, jonka pohjalle Kubernetes-komponentit rakenne-
taan. Minikube soveltuu vain yhden lokaalin klusterin testikayttoon. Tarkoituk-

sena on testata pelipalvelimien toimintaa klusterin ymparistdssa.

Minikube ladataan komennolla curl -LO https://sto-
rage.googleapis.com/minikube/releases/latest/minikube-1i-
nux-amd64 ja asennetaan komennolla sudo install minikube-1i-
nux-amd64 /usr/local/bin/minikube. Latauksen ja asennuksen jal-
keen Minikube kaynnistetdan Minikube start -komennolla. Minikube luo

uuden klusterin, johon on valmiiksi integroitu Docker-kirjasto.


https://dl.k8s.io/release/$(curl%20-L%20-s%20https:/dl.k8s.io/release/stable.txt)/bin/linux/amd64/kubectl
https://dl.k8s.io/release/$(curl%20-L%20-s%20https:/dl.k8s.io/release/stable.txt)/bin/linux/amd64/kubectl
https://dl.k8s.io/release/$(curl%20-L%20-s%20https:/dl.k8s.io/release/stable.txt)/bin/linux/amd64/kubectl
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Seuraavaksi luodaan Kubernetes-kapseli, johon rakennetaan aikaisemmin

luotu ohjelmistokontti. Kapseli luodaan YAML-tiedoston pohjalta, joka on sisal-

I0Itdan saman tyylinen, kuin aikaisemmin luotu Dockerfile-tiedosto. YAML-tie-

dostoon kirjoitetaan asetukset, joiden pohjalta kapseli rakennetaan. Kapselin

asetuksiin sisaltyy esimerkiksi ajonaikaiset asetukset seka ohjelmistokontin

vedosmalli. YAML-tiedosto kapseleille luodaan terminaalissa komennolla

touch pod.YAML.

Kapseleiden pod.YAML tiedostoon lisataan editorissa Kuva 30 olevat arvot.

Kuvaan on numeroitu punaisella tekstilla tarkeimmat arvot, jotka esitellaan

seuraavaksi.

1. Kubernetes-API versio, jota halutaan kayttaa.

2. Kubernetes-komponentin tyyppi. Tassa tilanteessa luodaan kapseli
(pod).

3. Kubernetes-kapselille annettava typpinimi. Tyyppinimi on tarkea usei-
den kapseleiden hallinnassa.

4. hostNetwork-arvo mahdollistaa osoitteen maarittelemisen kapselille.
Sen arvoksi annetaan "true”, jotta kapselin kanssa voidaan kommuni-
koida.

5. Kapselille annettava nimi.

6. Docker-ohjelmistokonttivedos, jonka pohjalta kapseli luodaan. Vedok-
sena kaytetaan aikaisemmin luotua pelipalvelinvedosta.

7. imagePullPolicy-arvolla maaritellaan, mista ohjelmistokontin vedos etsi-

taan. "Never’-arvo maarittaa, etta kapselia ei etsita verkon valityksella
reksiterista, vaan lokaalista vedoslistasta. Vedos luotiin Minikuben
Docker-ymparistoon.

Onhjelmistokontin portti, johon kapselin pelaajaliikenne siirretdan. Kuten
aikaisemmin mainittiin, pelipalvelin kayttaa porttia 7777.
Onhjelmistokontin kayttdma protokolla. Pelipalvelimet kayttavat UDP-
protokollaa kommunikointiin.
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Kuva 30. Kubernetes-pelipalvelinkapselin YAML-tiedosto

Kapselia ei voi kuitenkaan viela rakentaa, koska pelipalvelinohjelmistokontin
vedosta ei ole viela lisatty Minikuben ymparistoon. Minikubessa ajetaan omaa
Docker-ymparist6a, josta kapselin vedos haetaan. Seuraavaksi pelipalvelin-
kontin vedos lisataan Minikuben Docker-ymparistoon. Minikuben Docker-ym-
paristoon siirrytaan komennolla eval $ (minikube docker-env), jonka
jalkeen ohjelmistokontti rakennetaan samalla tavalla kuin aikaisemmin el

docker build -t sr_server . -komennolla.

Seuraavaksi luodaan kapseli Kubernetes-ymparistoon. Kapseli luodaan ko-
mennolla kubectl apply -f pod-YAML. Komento luo kapselin
"pod.YAML” -tiedoston pohjalta. Kapselit ja niiden tilat tulostetaan ruudulle ko-
mennolla kubectl get pods (Kuva 31). Jos kapselin status on "running”,
kapselin ja pelipalvelimen rakennus onnistui. Asiakasversiolla ei pysty liitty-
maan pelipalvelimille tassa testissa, koska Kuberneteksen vakiopalvelimet ei-
vat tue pelipalvelimien vaatimaa yhteystyyppia. Pelaajat tarvitsevat pitkaaikai-
sen yhteyden samalle pelipalvelimelle, jotta pelia voidaan pelata. Kubernetes-
palvelut eivat kuitenkaan pysty valittamaan pitkakestoisia yhteyksia. Pelipalve-
limelle taytyisi luoda suora yhteys, jonka tarjoamiseen vaaditaan Agones-Kkir-
jasto. Minikube rakennettiin uudempaan Kubernetes-versioon, joka ei viela tue
Agonesta. Lopuksi kapseli poistetaan komennolla kubectl delete pod

sSrserver.
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S: % kubectl get pods
RESTARTS AGE

Running @ 85s

Kuva 31. Kapselin tietojen tulostus komennolla

Viimeisena testataan Kubernetes-asettelun toimintaa. Asettelun avulla luo-
daan useita kapseleita, joita hallitaan keskitetysti. Myos asettelu luodaan
YAML-tiedoston avulla. Pohjustuksen YAML-tiedosto luodaan komennolla
touch deployment.YAML. Tiedostoon lisataan Kuva 32 olevat arvot. Ku-
vaan on numeroitu tarkeat kohdat punaisella varilla, jotka esitellaan seuraa-
vaksi.

1. Kubernetes-API versio, jota halutaan kayttaa.

2. Kubernetes-komponentin tyyppi. Tassa tilanteessa luodaan Kuberne-

tes-asettelu (deployment).

Kubernetes-asettelulle annettava nimi.

Kubernetes-asettelulle annettava typpinimi. Tyyppinimea hyodynnetaan

hallinnassa.

5. Rakennettavien Kubernetes-komponenttien maara. Tassa tilanteessa

luodaan 3 pelipalvelinkapselia.

Kapselille annettava nimi.

Docker-ohjelmistokonttivedos, jonka pohjalta kapseli luodaan.

imagePullPolicy-arvolla maaritellaan, mista ohjelmistokontin vedos etsi-

taan. Never-arvo kertoo, etta kapselia ei etsita verkon valityksella rekis-

terista, vaan lokaalista vedoslistasta. Vedos luotiin Minikuben Docker-

ymparistoon.

9. Ohjelmistokontin portti, johon kapselin pelaajaliikenne siirretdan. Kuten
aikaisemmin mainittiin, pelipalvelin kayttaa porttia 7777.

10. Ohjelmistokontin kayttama protokolla. Pelipalvelimet kayttavat UDP-
protokollaa kommunikointiin.

W

© N
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Kuva 32. Kubernetes-asettelun YAML-tiedosto

Kubernetes-asettelu kdynnistetddn komennolla kubectl apply -f dep-
loyment.YAML. Asettelu kaynnistaa 3 kapselia, joissa ajetaan pelipalvelimia.
Kapselien status tulostetaan terminaaliin samalla komennolla, kuin aikaisem-
massa yksittaisen kapselin testissa (Kuva 33). Kuvasta nahdaan, etta kaikki
kapselit kaynnistyivat oikein. Seuraavaksi testataan pohjustuksen hallintaa
kubectl scale komennon avulla. Komennon avulla skaalataan kapseleiden
maaraa kaynnissa olevassa pohjustuksessa. Kuva 34 komennolla muutetaan
kapseleiden maara kahteen, jonka jalkeen tulostetaan kapseleiden tiedot. Ku-
vasta huomataan, ettd yhden kapselin tila muuttui "Terminating”-tilaan, jonka
seurauksena se poistetaan. Asettelu poistetaan komennolla kubectl de-

lete deployment sr-deployment.
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% kubectl get pods
READY STATUS RESTARTS
1/1 Running i
1/: lunning
Running

e
[y ]
m

(W]

fd e 2
(W]
WowmoLn

(W]

kubPLtl scale --replicas=2 deployment sr-deployment

% PubeLtl UPt pods
READY  STATUS RESTARTS  AGE
1/ Running 0 31m
Terminating 5 31m
Running 5 31m

Kuva 34. Komennolla skaalataan kapseleiden maaraa pohjustuksessa

Lopuksi Minikube sammutetaan komennolla minikube stop. Edellisten tes-
tien perusteella pelipalvelimet toimivat suunnitellusti taustajarjestelmassa. Pe-
lipalvelimia ei kuitenkaan voida julkaista ilman Agones-kirjastoa. Seuraavaksi
siirrytaan rakentamaan taustajarjestelmaa pilvipalvelun ymparistoon Agonek-

sen kanssa.

5.2 Taustajarjestelman kehitys pilvipalveluun

Taustajarjestelma halutaan rakentaa pilvipalveluun. Pilvipalvelun kayton avulla
taustajarjestelman rakentamisessa valtytaan tarpeelta ostaa fyysisia tietoko-
neita jarjestelman yllapitoon, koska tietokoneresurssit ostetaan virtuaalisesti
pilvipalvelulta. Lisaksi pilvipalvelun tarjoama kehitysymparisto tydkaluineen
helpottaa taustajarjestelman kehitysta. Pilvipalvelun avulla mahdollistetaan
taustajarjestelman skaalautumiskyky ja mahdollistetaan maailmanlaajuinen

pelipalvelimien tarjonta.

Pilvipalveluksi valitaan Google Cloud eli Gcloud. Geloud on Googlen kehit-
tama pilvipalvelu, joka tarjoaa uusille kayttajille 300 dollaria ilmaista krediittia.
Krediitti kuluu asiakkaan kayttaessa pilvipalvelun palveluita. Krediitti siis toimii
tavallaan pilvipalvelun koeaikana. Krediitin loppuessa asiakas joutuu maksa-

maan pilvipalvelun toiminnoista.
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Gcloud tarjoaa alustan Kubernetes-pohjaisten sovellusten kehitykseen.
Gcloudilla on paljon ohjeita ja dokumentteja palveluiden kehittamiseen pil-
viymparistdossa. Tassa tydssa kaytetaan Agones-nimista ohjelmistokehityspa-
kettia pelipalvelinjarjestelman kehitykseen. Agones toimii Kuberneteksen lisa-
osana, joka tarjoaa mukautettuja Kubernetes-komponentteja pelipalvelinpoh-
jaisille taustajarjestelmille. Agoneksen tarjoamat mukautetut komponentit hel-
pottavat taustajarjestelman kehitystd huomattavasti. Lisaksi Agones mahdol-

listaa pelipalvelimien ja Kuberneteksen valisen kommunikoinnin.

5.2.1 Pilvipalvelun kayttoonotto

Gcloudin kaytto aloitetaan Gcloudin-verkkokonsolissa, jossa ensimmaiseksi
luodaan projekti (Kuva 35). Gcloud-ymparistdon hallinta tapahtuu verkkokon-
solin tai terminaalin kautta. Tassa tyossa kaytetaan enemman terminaalia.
Terminaalin avulla luodaan tarvittavat Kubernetes-komponentit taustajarjestel-
maan. Gcloudin terminaali avataan verkkokonsolin oikean ylareunan termi-
naalipainikkeesta (Kuva 36). Gcloudin terminaali toimii samaan tapaan kuin ai-

kaisemmin kaytetty alijarjestelman terminaali.

= Google Cloud Platform Q_ Search Products, resources, docs (/)

New Project

You have 22 projects remaining in your quota. Request an increase or
delete projects. Learn more

MANAGE QUOTAS

Project name *
Sr-backend o

Project ID: sr-backend-349711. It cannot be changed later. EDIT

Location *
[ No organization BROWSE

Parent organization or folder

CREATE CANCEL

Kuva 35. Gcloudin-verkkokonsolisivu, jossa luodaan projekti

B a @
Kuva 36. Gcloud-verkkokonsolin terminaalipainike

Pilvipalvelun taustajarjestelman kehitys aloitetaan Gcloud-terminaalissa ko-
mennolla gcloud container cluster create, joka luo pilvipalveluun

ohjelmistokonttiklusterin pelipalvelimia varten. Komennolle sy6tetaan asetuk-
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sia, joiden pohjalta klusteriin luodaan (Kuva 37). Kuvaan on merkitty punai-
sella numerot tarkeimpien asetusten rinnalle. Numeroidut asetukset kaydaan
|api seuraavaksi:

1. Klusterin nimeksi annetaan "sr-cluster”.

2. Klusterin Kubernetes-versioksi annetaan 1.21, joka tukee viimeisinta
Agones versiota.

3. Klusterin tunnisteeksi annetaan "game-server”. Tunnistetta tarvitaan
myohemmin palomuuriasetuksiin.

4. Klusterin solmujen maara. Solmu toimii ymparistona pelipalvelinkapse-
leille. Arvoksi annetaan 1.

5. Klusterin alueeksi annetaan "europe-north1”, joka sijaitsee Suomessa.
Sijainnin avulla pyritddn minimalisoimaan pelaajien viive.

“elovdshell:~ (1 )% Eclovd container clusters creace sr-cluster \
-=cluster-version=1.21 \
——tags=game—server
acopes=gke-defaunlt %
——num-nodes=1 %

==no=enabl e-agutoupgrade
-—machine-type=el-standard-2 \
—=pone=europe-norchl

Kuva 37. Pilvipalvelun Kubernetes-klusterin asetukset

Kuva 37 Gcloudin terminaalissa on sinisella varilla yliviivattuja teksteja. Sini-
sella varilla tuhrataan kaksi arvoa: sahkopostiosoite ja projektin ID-arvo. Arvot
tuhrataan varmuuden vuoksi turvallisuussyista. Jatkossa ajettavien komento-

jen tuhratut osat sisaltavat Gcloud-projektin ID-arvon.

Gcloud-pilvipalvelu hyddyntaa pelipalvelinjarjestelmassa Agones-nimista kir-

jastoa. Agones koostuu Kubernetes- ja pelipalvelinosista. Taustajarjestelman
osaan sisaltyy kaikki Kuberneteksen puolen Agones-komponentit. Pelipalveli-
men osaan taas sisaltyy pelipalvelimeen asennettava kirjasto, joka kommuni-
koi taustajarjestelman Kuberneteksen kanssa. Pelipalvelinosan avulla Kuber-
netekselle ilmoitetaan esimerkiksi pelipalvelimen tila. Taustajarjestelman osa
ladataan ja asennetaan pilvipalvelun terminaalissa (Kuva 38). Agones-versi-

oksi valitaan 1.21, joka on tekohetkella uusin Kubernetesta tukeva versio.

.@cloudshell:~$ kubectl apply —-f https://raw.githubusercontent.com/

googleforgames/agones/releasefl.21.0/install/yaml/install.yamll

Kuva 38. Gcloud-pilvipalveluun lisataan terminaalissa Agones kirjasto

Seuraavaksi luodaan pelipalvelinpiiri. Pelipalvelinpiiri on pelipalvelimille luotu-

jen klusterien ryhmittyma. Piirien avulla pelipalvelimet jaotellaan useisiin
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maantieteellisiin osiin palvelun tarjoamiseksi. Piireja yllapidetaan eri puolilla
maailmaa, jotta pelaajien viive voidaan minimoida. Tassa tydssa luodaan vain
yksi piiri mahdollisimman Iahelle. Pelipalvelin luodaan Kuva 39 komennolla.

Komennossa sijainniksi annetaan "europe-north1”, joka sijaitsee Suomessa.

gclond game servers realms create sr-realm —time-zone EET —location enrope-north

Kuva 39. Pilvipalveluun pelipalvelinpiirin luominen komennolla

Asken luotuun pelipalvelinpiiriin rakennetaan klusteri. Klusteri luodaan Kuva

40 komennolla. Komennossa maaritellaan klusterin nimi, piiri ja sijainti.

icloudshell:~ | . )5 Ecloud game servers clusters create sr-cluster )\
——realm=sr-realm %
——gke—cluster locations/eurcpe—northl/clusters/sr-cluster \

——namespace=default \
——location europe-northl Y\
—no—dry-run

Kuva 40. Klusteri luodaan komennolla valittuun piiriin

5.2.2 Agones-kirjasto pelipalvelimissa

Aikaisemmin mainittiin, etta Agones koostuu Kubernetes- ja pelipalvelinpuolen
kirjastoista. Seuraavaksi pelipalvelimeen lisatdan Agoneksen pelipalvelinpuo-
len kirjasto. Agoneksen pelipalvelinkirjasto mahdollistaa Kuberneteksen ja pe-
lipalvelimen valisen kommunikoinnin. Sen avulla pelipalvelin voi esimerkiksi il-
moittaa pelipalvelinohjelman virheesta Kubernetekselle, jonka jalkeen Kuber-
netes kaynnistaa kapselin uudelleen. Lisaksi skaalaustilanteessa Kubernetes
odottaa pelipalvelinpelin loppumiseen saakka, ennen kuin kapseli poistetaan.
Pelipalvelimien ja Kuberneteksen valinen kommunikointi siis parantaa pelaa-

jien pelikokemusta ja optimoi resurssien kulutusta.

Agoneksen pelipalvelinkirjasto lisataan pelipalvelimeen Unity-pelieditorissa.

Pelieditorissa avataan "Package Manager” -ikkuna, jossa kirjasto ladataan ja
asennetaan URL-osoitteen avulla (Kuva 41). Unity lataa ja asentaa kirjaston
pelipalvelimen tiedostoihin, jonka jalkeen Agones-kirjaston metodeja voidaan

kutsua koodista. Metodit ovat koodissa ajettavia toimintoja.
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B Package Manager

" Add package from
https://github.co

Kuva 41. Agones SDK lisataan Unityn package managerissa URL osoitteen kautta

Pelipalvelimen nettilogiikka on lisatty Unity-editorissa "NetworkManager”-nimi-
seen olioon. NetworkManager-olio hallitsee pelipalvelimen tilaa, joten Agones-
metodit ajetaan siellda. Agones-kirjaston "Agones sdk” -niminen skripti lisataan
"NetworkManager” olioon (Kuva 42). Skriptin lisdaminen olioon mahdollistaa

Agones-metodien kutsumisen pelipalvelimen koodista.
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Prefak  Open Select

- Transform [

s
Position X 0

Rotation X O

[ o B |

Scale x 1

s NetworkServer

¢ MNetworkClient
MetworkManager

s NetworkSceneManager

®0 000

¢ ServerObjectManager
¢ ClientObjectManager @ -

Character Spawner (Scrip @ =

Udp Socket Factory (Scri] @ =

LogSettings
/ Headless Auto Lobby Sta @ -

ﬂ v Headless Frame Limiter (¢ @ :
ﬁ v Agones Sdk (Script) e 3t

Health Interval Secor
Health Enabled

Log Enabled

Add Component

Kuva 42. Agones SDK skripti lisattyna "NetworkManager”-nimiseen olioon Unityn editorissa.
NetworkManager-olio hallitsee pelin nettilogiikaa.

NetworkManager-oliossa oleva “Headless Auto Lobby Start” -niminen skripti
avataan koodieditorissa. Skriptiin lisatdan Kuva 43 nakyvat "Connect-
ToAgones” ja "ServerReadyForPlayers” -metodit. ConnectoToAgones-metodi
luo yhteyden taustajarjestelman Agones-kirjastoon, joka mahdollistaa kommu-
nikoinnin pelipalvelimen ja Kuberneteksen valilla. ServerReadyForPlayers-me-
todi taas ilmoittaa Kubernetekselle, etta pelipalvelin on valmis ottamaan pelaa-

jia vastaan. Seurauksena Kubernetes julkaisee pelipalvelimen osoitteen, jonka
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jalkeen pelaajat pystyvat littymaan pelipalvelimelle. Agones-kirjastolla on mui-
takin hyodyllisia metodeja, mutta niita ei tassa vaiheessa lisata enempaa.

Kaikki Agoneksen tarjoamat metodit |I0ytyvat "agones.dev” -verkkosivuilta.

ConnectToAgones()

ok = agones.Connect();
Debug.Log("Attempted to connect to agones sdk server, result: " + ok);

ServerReadyForPlayers()

ok = agones.Ready();

Debug.Log("Attempted to set server state to receive pl:

Kuva 43. Nettilogiikan koodiin lisatyt metodit

Lopuksi pelipalvelin rakennetaan Unity-pelieditorissa, jonka jalkeen siita luo-
daan vedos ohjelmistokonteille alijarjestelmassa. Talla kertaa vedoksen ni-
meksi annetaan "sr_server_v3”. Pelipalvelimien rakentaminen ja ohjelmisto-

kontin luonti kaytiin lapi edellisessa alaluvussa 5.1.

5.2.3 Pilvipalvelun rekisteri

Jotta pelipalvelinohjelmistokontteja voidaan kayttaa Kuberneteksessa, niiden
vedos taytyy lisata pilvipalveluun. Gcloud tarjoaa "Artifact Registry” -nimisen
rekisterin, johon ohjelmistokonttien vedokset voidaan tallentaa. Kubernetes
hakee vedokset rekisterista. Gcloudin verkkokonsolissa navigoidaan "Artifact
Registry” -sivulle, jossa rekisteri otetaan kayttoéon "ENABLE"-painikkeella
(Kuva 44). Kayttoonoton jalkeen verkkokonsolissa luodaan” sr-container-re-
gistry” -niminen rekisteri. Nyt pilvipalvelun rekisteriin voidaan lisata ohjelmisto-

kontteja.
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Kuva 44. Artifact Registry Gcloudin verkkokonsolissa

Pelipalvelimien ohjelmistokonttien lisaaminen pilvipalvelun rekisteriin aloite-
taan lokaalin alijarjestelman terminaalissa. Jotta vedos voidaan puskea pilvi-
palvelun rekisteriin, alijarjestelmaan taytyy ladata Gcloud-pilvipalvelun ohjel-
mistokehityspaketti (Gcloud CLI). Paketin avulla voidaan kirjautua pilvipalve-
luun seka ajaa sen komentoja lokaalissa terminaalissa. Gcloud CLI on ladat-
tuna valmiiksi Gcloudin ohjeiden mukaan. Gcloud terminaalitydkalu asen-

nusohjeet 10ytyvat Gcloudin verkkosivuilta (Geloud docs s.a.).

Pelipalvelimen vedoksen tunnistetta (tag) taytyy muokata, jotta se voidaan
puskea pilvipalvelun rekisteriin verkon valityksella. Vedoksen tunnistetta muu-
tetaan komennolla docker tag. Vedoksen tunniste muutetaan Kuva 45 mu-
kaiseksi. Kuvassa tunnisteeksi annetaan “rekisterin sijainti-

docker.pkg.dev/projektin ID/rekisterin nimi/vedos”.

ocker tag sr_server_v3 europe-northil-docker.pkg.dev/1 """ /sr-container-registry/

Kuva 45. Vedoksen tunnisteen muutos komennolla

Lopuksi vedos pusketaan pilvipalvelun rekisteriin komennolla docker push
europe-northl-docker.pkg.dev/projektin ID/sr-container-

registry/sr server v3.

5.2.4 Pelipalvelinten Kubernetes-asettelu

Kubernetes-asettelussa maaritellaan pelipalvelinten maara ja niiden asetuk-
set. Asettelun avulla pelipalvelinten kokonaisuuteen voidaan tehda deklaratii-

visia paivityksia. Kaytannossa asettelu luo pelipalvelinten kokonaisuuden,
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jonka kautta niita voidaan hallita. Kubernetes-asettelua paivitetaan YAML-tie-
doston pohjalta. Asettelu luodaan pilvipalveluun terminaalissa Kuva 46 ko-

mennolla.

gclond game servers deployments create ar—deplaymeutl

Kuva 46. Komennon avulla luodaan "sr-deployment” -niminen Kubernetes-asettelu

Seuraavaksi luodaan YAML-pohjatiedosto, joka toimii muokattavana pohjatie-
dostona konfigurointitiedostoille. Konfigurointitiedostot toimivat Kubernetes-
asettelun tiloina. Konfigurointitiedostoissa kirjataan Kubernetes-asettelun ase-
tukset samaan tapaan kuin aikaisemmassa testissa. Pohjatiedostoon siis kirja-
taan asettelun asetukset, josta konfigurointitiedosto luodaan. Pohjatiedosto
luodaan Gcloud-terminaalissa komennolla touch fleet-config.YAML, joka
luo "fleet-config.YAML” nimisen tiedoston. Tiedostoa muokataan terminaalissa
komennolla nano fleet-config.YAML. Tiedostoon lisataan Kuva 47 mu-
kaiset arvot. Tiedostoon on maaritelty kaynnistettavien pelipalvelinten maara
(replicas), portti asetukset seka vedoksen osoite. Vedoksen osoitteena toimii

rekisteriin lisatyn vedoksen osoite.

metadata:
labels:
foo: bar
spec:
ports:
— name: default
portPolicy: Dynamic

containerPort: 7777
template:
spec:
containers:
— name: SIr-Server
imege: europe-northl-docker.pkg.dew/ fsr—cnntainer—registryfsr_server_yB

B* Write Out Wi Where Is gy Cut i Execute Location
B Read File B Eeplace Y Paste Y Justify Go To Line

Kuva 47. Kubernetes-asettelun YAML-tiedosto

Konfigurointitiedosto luodaan Kuva 48 komennolla. Komento luo konfigurointi-
tiedoston (config-1) pohjatiedoston (fleet-config) pohjalta. Konfigurointitiedot
toimivat Kubernetes-asettelun tiloina. Konfigurointitiedostoja voidaan luoda

useita eri tiloille.

gclond game servers configs create config-1 —deployment sr—deployment —fleet—configs-file fleet—config.yam

Kuva 48. Konfigurointitiedosto luodaan pelipalvelimien Kubernetes-asettelua varten
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5.2.5 Pelipalvelimien kaynnistys

Pelipalvelimet ovat valmiita kaynnistettavaksi. Aikaisemmin pilvipalveluun
luotiin Kubernetes-asettelu, jonka nimeksi annettiin "sr-deployment”. Asettelu
ei toistaiseksi yllapida palvelua, koska sille ei ole maaritelty
konfigurointitiedostoa. Konfigurointitiedoston "config-1” konfigurointi asetetaan
asettelun tilaksi Kuva 49 komennolla. Kubernetes kaynnistaa

konfigurointitiedostossa maaritetyt kaksi pelipalvelinkapselia.

gclond geme servers deployments update-rollout sr-deployment ——defanlt-config config-1 --no—dry-T

Kuva 49. Terminaalissa Kubernetes-asettelun tilaksi asennetaan "config-1” -tiedoston tila

Lopuksi pelipalvelimille taytyy lisata palomuuriasetukset. Kubernetes estaa ul-
kopuolisen UDP-protokollaliikenteen vakiona. Liikenne pelipalvelimille hyvak-
sytaan Kuva 50 komennolla. Nyt pelipalvelimet ovat valmiita pelaajaliiken-

teelle.

T Bcloudshell:~ (1 % gcloud compute firewall-rules create sr—gameserver—firewall
—allow udp:7000-8000 \

——target-tags game-sServer \
——description "Firewall to allow game server udp traffic"

Kuva 50. Pelipalvelimille sallitaan liikenne palomuuriasetuksista
5.2.6 Testaaminen

Kun pelipalvelimet on kaynnistetty, niiden toimintaa voidaan testata. Pelista
avataan asiakasversio, jolla pelipalvelimelle liitytaan. Pelipalvelimelle liitytaan
kirjoittamalla asiakasversion tekstikenttiin pelipalvelimen IP-osoite ja portti.
Pelipalvelimien tiedot saadaan Gcloud-terminaalissa komennolla kubect1
get gameservers. Kuva 51 nakyy asiakasversion ikkuna, jonka alapuolelle

on tulostettu pelipalvelimien tiedot terminaalissa.
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Kuva 51. Pelin asiakasversio, jonka alapuolelle on tulostettu pelipalvelimien tiedot

Pelipalvelimelle liitytaan "Join game” -painikkeella. Jos pelipalvelinten konfigu-
rointi on tehty oikein, pelaaja siirtyy pelipalvelimelle (Kuva 52). Seuraavaksi
siirrytadn Gcloudin verkkokonsoliin, jossa navigoidaan "Kubernetes Engine”
-sivulle. Sivulla siirrytaan "Applications”-paneeliin, josta valitaan kapseli. Kap-
selin "logs”-valikko avaa ruudulle pelipalvelimen lokin. Lokiin tulostetaan peli-
palvelimen logiikan tulostukset. Kuva 53 huomataan, etta pelipalvelimen lokiin
on tulostettu pelaajan liittymisen tiedot. Sama testi tehdaan myds toiselle peli-

palvelimelle.
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Kuva 52. Pelaaja liittyneena pilvipalvelussa yllapidetylle pelipalvelimelle onnistuneesti

2822-83-18T13:12:37.247117391Z [PlayerSystem] Pelaaja yhdistynyt.

2822-B3-18T13:12:37.2472326845Z {}
2822-83-18T13:12:37 2472439812 [SystemSignals]OnConnected: uusi pelaaja

2822-B3-18T13:12:37 2472587492 {}

2822-83-18T13:12: 184214122 [PlayerSystem] --- PreSelectState

2822-B3-18BT13:12:46.248470182Z {}

2822-83-18T13:12:48.248479662Z [PlayerSystem] --- NoneState

2822-83-18T13:12:48 2484867152 {}

2822-83-18T13:12:48 2987875982 [PlayerSystem] OnPlayerInitMessage Xamk.Superraketti.Network.Messages.PlayerInitMessage

2822-B3-18T13:12:46 2988378512 {}
Kuva 53. Pelipalvelimen loki pilvipalvelussa
Pelipalvelimet toimivat toivotulla tavalla pilvipalvelun Kubernetes-ymparis-
tossa. Pelipalvelimien maaraa voidaan muuttaa samalla tavalla kuin lokaalissa

testiosiossa eli kubectl scale -komennolla. Opinnaytetyon toteutusosuus

paattyy tahan.

6 TULOKSET

Tassa osiossa kaydaan lapi kehitystyon tulokset. Osiossa tutkitaan kehitys-

tydn lopputulosta, jota verrataan suunnitelmaan. Samalla myoés selvitetaan,
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kaytettiinko kehitystyossa tyokaluja suunnitellulla tavalla. Lisaksi vastataan ke-
hitystyo tutkimusongelmaan ja tutkimuskysymyksiin. Lopuksi kaydaan lapi ke-

hitysideat ja johtopaatokset.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja kehittaa taustajarjestelma Super-
raketti-pelille. Taustajarjestelma tarkoittaa ohjelmistopalvelulle kehitettya jar-
jestelmaa, jota kayttajat eivat suoraan nae, mutta jonka toiminta on palvelulle
tarkeaa. Taustajarjestelmaan voi esimerkiksi kuulua ohjelmistopalvelun lo-
giikka ja palvelun muodostavien komponenttien rakenne. Taustajarjestelma

koostuu usein muistakin toiminnoista, joita tarvitaan palvelun tarjoamiseen.

Tassa tilanteessa taustajarjestelmaan oli tarkoitus kehittaa toiminto, joka tar-
joaa pelipalvelimet asiakkaiden kayttoon internetin valityksella. Muita pelin
vaatimia toimintoja olisivat automaattinen skaalaus seka pelaajien valittaja,

joista puhutaan enemman kehitysideat-alaluvussa.

Taustajarjestelma rakennettiin Geloud-pilvipalveluun Kubernetes-alustalle. Ku-
berneteksen avulla luotiin tydnkulku, jonka pohjalta pelipalvelimet tarjotaan.
Pelipalvelimet toimivat ohjelmistokonteissa. Ohjelmistokontteja yllapidetaan
pilvipalvelun Kubernetes-ymparistossa, jossa ne palvelevat pelaajia. Pilvipal-
velussa yllapidetaan useita pelipalvelimia saman aikaisesti. Pelaajat liittyvat

pelipalvelimille internetin valityksella.

Lisaksi taustajarjestelma haluttiin rakentaa pilvipalveluun, jotta pelipalvelimet
voidaan tarjota maailmanlaajuisesti. Lisaksi sen avulla valtyttiin tarpeelta

hankkia fyysisia laitteita jarjestelman yllapitoon.

6.1 Kehitystyon kulku

Kehitystyd aloitettiin luomalla pelipalvelin Unity-pelieditorissa. Samalla Uni-
tyssa luotiin pelille asiakasversio, joka toimii pelaajien kayttoliittymana. Docke-
rin avulla pelipalvelimelle luotiin ohjelmistokontti. Ohjelmistokonteille luotiin ve-
dostiedosto, jonka pohjalta ne luodaan. Ohjelmistokontit kaynnistavat pelipal-
velimen automaattisesti kontin luonnin yhteydessa. Pelaajien asiakasversiolla

pelipalvelimien seka ohjelmistokonttien toimintaa testattiin onnistuneesti.
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Sen jalkeen siirryttiin testaamaan Kubernetes-ympariston toimintaa. Kuberne-
tekseen luotiin Kubernetes-klusteri, johon rakennettiin Kubernetes-solmu.
Solmu yllapitaa Kubernetes-kapseleita, joissa pelipalvelimet sijaitsevat. Kuber-
netes-komponentit luotiin YAML-tiedostojen pohjalta. YAML-tiedostoon kirjoi-
tettiin komponentin asetukset. Pelipalvelinohjelmistokonteista luotiin pelipalve-
linkapseleita. Pelipalvelinkapselit luotiin Kubernetes-asettelussa, joka toimi ti-
lana pelipalvelinjarjestelmalle. Kapseleita hallittiin alustuksen avulla. Kuberne-
tes-kapseleiden pelipalvelimet toimivat toivotusti, vaikka pelipalvelimien toi-
mintaa ei voitu testata asiakasversiolla. Pelipalvelimet jakamiseen taytyi kui-
tenkin 10ytaa ratkaisu. Lyhyen tutkinnan jalkeen ongelman ratkaisuksi valittiin
Agones-niminen kirjasto. Agones mahdollistaa pelipalvelimien julkaisun ulko-

maailmalle Kubernetes-ymparistosta.

Seuraavaksi siirryttiin pilvipalveluun. Gcloud valittiin Agones-tuen ja sen tarjo-
amien tyokalujen vuoksi. Gcloud-pilvipalveluun luotiin projekti, johon taustajar-
jestelma rakennettiin. Projektiin luotiin Kubernetes-piiri ja klusteri. Klusteriin
luotiin solmu, jossa yllapidetaan Kubernetes-asettelua. Asettelussa ei viela

ajettu pelipalvelinkapseleita.

Agones-kirjasto lisattiin pilvipalvelun Kubernetes-ymparistoon. Samalla peli-
palvelimen koodiin lisattin Agones-metodeja, jotka mahdollistavat kommuni-
koinnin taustajarjestelman Kuberneteksen kanssa. Pelipalvelin ilmoittaa Ku-
bernetekselle, kun se on valmis ottamaan vastaan liikennetta. Pelipalvelin ra-

kennettiin uudelleen, jonka jalkeen siita luotiin vedos ohjelmistokonteille.

Uusi vedos taytyi puskea pilvipalvelun rekisteriin, jotta taustajarjestelman Ku-
bernetes pystyi kayttamaan sita. Puskun jalkeen Kubernetekseen luotiin konfi-
gurointitiedosto Kubernetes-asettelua varten. Konfigurointitiedostossa maari-
teltiin asetukset, jotka muodostivat Kubernetes-palvelun tilan. Konfigurointitie-
dostoon lisattiin pelipalvelinkapseleiden asetukset, jonka jalkeen asettelu
kaynnistettiin konfigurointitiedoston avulla. Samalla Kubernetes julkaisi peli-
palvelinkapselit Kubernetes-solmun kautta. Pelipalvelinkapseleille maaritettiin
solmun portit, jota ne kayttivat yhteyden muodostukseen pelaajien kanssa. Lo-
puksi pilvipalvelussa ajettavia pelipalvelimia testattiin asiakasversiossa onnis-

tuneesti.
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Kehitystyon toteutus eteni suunnitteluluvussa kehitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Kehitystyon taustajarjestelman rakenne vastaa luotua suunnitelmaa
(Kuva 10). Tyokaluja kaytettiin suunnitelman mukaisesti. Suunnitelmaan kuu-
lunut kehitystydn suunnitelman testaus -luku osoittautui merkittavaksi. Suunni-
telman testin avulla saatiin tuntuma taustajarjestelmassa kaytettaville tyoka-
luille, joka helpotti taustajarjestelman kehitysta pilvipalveluun. Lisaksi suunni-
telman testissa huomattiin, etta pelipalvelimien tarjoamiseen vaaditaan kol-
mannen osapuolen Kubernetes-kirjasto, joka mahdollistaa pelipalvelimien jul-

kaisun. Ongelman ratkaisuksi valittiin Agones-kirjasto.

6.2 Tyokalujen kaytto kehitystyossa

Taustajarjestelman kehitykseen vaaditaan usein tydkaluja, joiden avulla ha-
luttu palvelu halutaan kehittaa. Kuten aikaisemmin mainittiin, kehitystyon ta-
voitteena oli luoda pelipalvelinten yllapitojarjestelma. Seuraavaksi kerrotaan

tyokaluista, joita hyddynnettiin taustajarjestelman kehitystyossa.

Kehitystydssa kaytettyja tyokaluja ovat Docker, Kubernetes, Gcloud, Agones
ja Unity. Kehitystyohon valitut tyokalut sopivat tavoitteen mukaisen jarjestel-
man kehitykseen. Kehitystydssa kaytettiin tyokaluja toivotulla tavalla. Tyokalut
tukivat toisiaan kehityksessa. Kaikilla tyokaluilla on omat tehtavat, joiden poh-

jalta taustajarjestelma koostuu.

Unity toimi pelieditorina, jonka avulla pelipalvelimet ja asiakasversiot luotiin.

Dockerin tehtavana oli pakata pelipalvelin standardoituun ohjelmistokonttiin.
Onhjelmistokontti toimi omana pelipalvelinymparistona, jota oli helppo hallita.
Ohjelmistokontin tiedostossa maariteltyjen asetusten ansiosta pakattu pelipal-
velin voitiin alustaa. Se osasi esimerkiksi kdynnistaa pelipalvelimen automaat-

tisesti luonnin yhteydessa.

Kubernetes toimi taustajarjestelman pelipalvelun pohjana ja pelipalvelinohjel-
mistokonttien hallintatyokaluna. Kubernetes-alusta mahdollistaa pelipalvelun
skaalaamisen seka keskitetyn hallinnan. Lisaksi se mahdollisti pelipalvelimien

julkaisun pelaajille. Kuberneteksen avulla pelipalvelimien osoitteet eriteltiin,
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joka mahdollisti useiden pelipalvelimien tarjoamisen saman aikaisesti. Kuber-
neteksen avulla luotiin klusteri, johon lisattiin pelipalvelinohjelmistokontteja yl-

lapitava solmu. Pelipalvelimet julkaistiin Kubernetes-solmun avulla.

Agones toimii Kuberneteksen lisdosana, joka erikoistuu pelipalvelinpohjaisen
Kubernetes-jarjestelman tarjoamiseen. Agones mahdollistaa pelipalvelintilojen
kommunikoinnin Kubernetekselle, josta niitd hallitaan. Agoneksen ansiosta
pelipalvelin ilmoittaa taustajarjestelman Kubernetekselle, kun se on valmis
vastaanottamaan pelaajia. Pelipalvelimet sijoitettiin Agoneksen tarjoamiin mu-

kautettuihin Kubernetes-pelipalvelinkapseleihin.

Gcloud-pilvipalvelu tarjoaa vakaan infrastruktuuripohjan taustajarjestelmalle.
Gcloudin tyokalut helpottivat taustajarjestelman hallintaa ja mahdollistivat peli-
palvelimien tarjoamisen verkkoyhteyden valityksella. Erityisesti Gcloudin tar-

joama Kubernetes-alusta oli erityisen tarkea kehityksen kannalta.

Taustajarjestelma on yksinkertaisuudessaan rakenteeltaan asiakas—palvelin-
rakenne. Pelipalvelimet ovat pilvipalvelussa, jossa niita hallitsee Kubernetes.
Pelaajat liittyvat pelipalvelimille internetin valityksella. Pelipalvelin ja asiakas-

versio kommunikoivat keskenaan pelin tarjoamiseksi.

Kuva 54 kuvataan kehitetyn taustajarjestelman toimintaa. Pelaaja ottaa asia-
kasversiolla yhteyden pelipalvelimeen internet-yhteyden valityksella. Kayttaja
liittyy pelipalvelimeen Kubernetes-solmun osoitteen avulla. Portti maarittelee,

mille pelipalvelimelle pelaaja liittyy.
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Kuva 54. Kehitystyon taustajarjestelman rakenne

6.3 Kehitysideat

Taustajarjestelmasta puuttuu valittajapalvelin, joka ohjaa pelaajat pelipalveli-
mille. Lisaksi pelipalvelimien maaraa ei skaalata automaattisesti. Taustajarjes-
telma on kehitetty tavalla, joka mahdollistaa naiden kahden toiminnon kehitta-

misen. Pohdintaluvussa kaydaan asiaa tarkemmin lapi.

Taustajarjestelma on tahan asti kehitetty paaasiassa toiminnallisuuden kan-
nalta. Sen tietoturvallisuuteen ei ole kiinnitetty erityistd huomiota. Taustajarjes-
telman kehityksen aikana pyrittiin valttamaan tietoturvaongelmia taitotason
mukaan, mutta se ei valttamatta riita. Taustajarjestelma voisi hyotya tietotur-

vaselvityksesta.

Ohjelmistokontit rakennetaan Ubuntu-pohjalle. Ohjelmistokonttien pohja asen-
netaan jokaiseen ohjelmistokonttiin. Sen vuoksi ohjelmistokonttien pohjan

kannattaa olla kooltaan mahdollisimman pieni. Mita pienempi ohjelmistokontin
pohja on, sitd vahemman resursseja se vie. Lisaksi pienemmat ohjelmistokon-
tit ovat nopeampia rakentaa. Esimerkiksi Alpine olisi Ubuntua kevyempi pohja
ohjelmistokonteille. Ohjelmistokonttien pohjat I6ytyvat "Docker Hub” -verkkosi-

vuilta.
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Taustajarjestelman toimintaa testattiin vain muutamilla pelipalvelimilla. Teo-
reettinen pelaajakapasiteetti on toistaiseksi 8 000 pelaajaa. Klusteriin luotiin
yksi solmu, joka avaa 1 000 porttia pelipalvelimille. Toisin sanoen pelipalvelin-
kapseleita voi olla yhdessa solmussa maksimissaan 1 000 kappaletta. Jokai-
seen pelipalvelimeen voi liittya 8 pelaajaa, eli pelaajakapasiteetti saadaan ker-
tomalla 1 000 pelipalvelinta 8 pelaajalla. Solmut eivat kuitenkaan mahdollisesti
jaksa yllapitaa kaikkia 1 000:ta palvelinta, joten niiden yllapitokykya voitaisiin
testata. Klusteriin voi lisata solmuja pelaajakapasiteetin lisaamiseksi. Talla ta-

valla mahdollistetaan mahdollisimman suuren pelaajamaaran palvelu.

6.4 Johtopaatokset

Taustajarjestelman toiminnallisessa osaan sisaltyi taustajarjestelman suunnit-
telu ja toteutus. Teoriaosuuden pohjalta luotiin taustajarjestelman toiminta- ja
rakennesuunnitelma. Toteutusosuudessa suunnitelma pantiin kaytantoon,

jonka lopputuloksena syntyi tavoiteltu jarjestelma.

Kehitystyon tuloksen valmistui taustajarjestelma, jossa yllapidetaan pelipalveli-
mia. Taustajarjestelmalle asetettuihin sisalldllisiin tavoitteisiin paastiin. Kehi-

tystydssa kaytettiin useita eri tydkaluja tyonkulun helpottamiseksi.

Lisaksi taustajarjestelma on kehitetty tavalla, joka mahdollistaa jatkokehityk-
sen. Tuloksena syntynyt taustajarjestelma yllapitaa pelipalvelimia, joissa pe-
laajat voivat pelata Superraketti-pelia. Taustajarjestelmaan voi kuitenkin lisata
muitakin hyddyllisia palveluita ja toimintoja. Taustajarjestelman muita mahdol-

lisia jatkotoimintoja kaydaan luvussa 7.2.

7 POHDINTA
7.1 Merkitys ja prosessi

Taustajarjestelman tuloksen merkitys on suuri pelin kannalta. Jarjestelma on
kayttdkelpoinen. Kehitetty taustajarjestelma tarjoaa pelipalvelimet pelaajien
kaytettavaksi. Pelaajat siis voivat liittya pelipalvelimiin verkkoyhteyden valityk-
sella. Peli on pelityypiltaan monipeli, joten pelipalvelimien toiminta verkkoyh-
teyden valityksella on tarkea. Kehitystyodn tulosta kuitenkin varjostaa se, etta

pelaajilla ei ole asiakasversiossa suoraa tapaa etsia palvelimia. Liittyakseen
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pelaajan taytyy tietaa pelipalvelimen IP-osoite ja portti. Taustajarjestelma ei
siis kokonaisuudessaan koostu pelkastaan tasta kehitystyosta. Taustajarjes-
telma on rakennettu tavalla, joka mahdollistaa valittajapalvelin-jarjestelman
kehittamisen samaan ymparistoon jatkossa. Jatkokehitysta kasitellaan seuraa-

vassa alaluvussa.

Opinnaytetyon alkuvaiheilla pohdittiin, sisaltyvatko valittajapalvelu (matchma-
ker) ja automaattinen skaalaussysteemi opinnaytetyohon. Lopuksi niita ei si-
salletty tahan opinnaytetydhon tydn laajuuden vuoksi. Skaalautumiselle seka
valittdjapalvelulle kuitenkin luotiin alustava pohjasuunnitelma, jota esitellaan

seuraavaksi.

Opinnaytetyon taustajarjestelman kehitys onnistui hyvin. Kehitetty taustajar-
jestelma vastaa opinnaytetydlle annettuja tavoitteita. Kehitystydssa kehitetyn
taustajarjestelman suunnittelu ja toteutus onnistui yllattavan hyvin. Yksi on-
gelma, joka tuli vastaan kehitystyon toteutuksen aikana oli pelipalvelinten jul-
kaisu Kubernetes-ymparistossa. Kubernetes-palveluiden avulla ei voitu jul-
kaista pelipalvelimia muulle maailmalle. Tasta johtuen Kubernetes-ymparis-
toon lisattiin Agones-kirjasto, joka mahdollisti pelipalvelimien julkaisun. Kun
kehitystyossa siirryttiin taustajarjestelman rakentamiseen pilvipalveluun, uusia

isoja ongelmia ei tullut ilmi.

Kehitystydssa dokumentoitiin varsin kattavasti. Kehitystydssa kaytettiin lahes
yksinomaan teoriaosuudessa esiteltyja menetelmia ja tyokaluja. Kaikilla tyoka-
luilla on perustellut tehtavat, joiden avulla taustajarjestelman kehitys mahdol-
listettiin. Toteutusosuudessa esiteltiin kaikki kehityksen vaiheet kuvien tuke-
mana. Kehitystydssa tehdyt valinnat pyrittiin perustelemaan. Toteutusosuuden
dokumentoinnin perusteella samanlaisen jarjestelman kehitys on mahdollista

myos muille peleille.

7.2 Jatkokehitysmenetelmat
7.2.1 Ideaalinen kehitys

Vaikka taustajarjestelmassa onnistuttiin luoman jarjestelma pelipalvelimien

tarjoamiseen, ei se kaytannossa ole viela tarpeeksi kattava. Tamanhetkisesta
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taustajarjestelman versiosta on hyotya lahinna rajatulla pelaajamaaralla. Ku-
ten aikaisemmin mainittiin, pelin asiakasversiolla ei ole suoraa tapaa etsia pe-
lipalvelimia, vaan pelaajan taytyy tietaa pelipalvelinten osoitteet. Toistaiseksi
ainoastaan Kubernetes tietaa pelipalvelimien osoitteet. Ensimmaisena ongel-
mana on siis pelaajien ohjaaminen pelipalvelimille. Taustajarjestelmaan pitaisi
luoda valittajapalvelu, jonka avulla pelaajat pystyvat littymaan pelipalvelimille.
Valittajapalvelun tarkoituksena olisi etsia vapaat pelipalvelimet ja ohjata pelaa-
jat niihin. Valittajapalvelin helpottaisi pelaajien pelikokemusta huomattavasti,

koska heidan ei tarvitsisi jatkuvasti etsia ja kirjoittaa pelipalvelimien osoitteita.

Toisena ongelmana on skaalautuminen. Toistaiseksi pelipalvelinkapseleita
taytyy lisata ja poistaa manuaalisesti. Pelipalvelinkapseleiden luonti- ja poisto-
prosessit halutaan automatisoida resurssien ja tydomaaran minimoimiseksi.
Pelipalvelimien skaalaussysteemin ja valittajapalvelun kehittaminen loisi itse-
aan yllapitavan taustajarjestelman. Lopputavoitteena olisi Kuva 55 mukainen

taustajarjestelma.

Kuva 55 Kubernetes-klusteriin on lisatty useita solmuja pelipalvelimille. Lisaksi
on luotu yksi solmu, jossa sijaitsee valittajapalvelimet, joilla on kaksi tehtavaa.
Ensimmainen tehtava on etsia pelipalvelimet ja toinen tehtava on skaalata pe-
lipalvelu. Kuvassa on numeroitu komponenttien valiset kommunikoinnit. Valko-
taustaiset numerot (1—7) kuvaavat liittymisprosessin tyonkulkua, kun taas har-
maataustaiset (8—9) kuvaavat pelipalvelun skaalautumista. Seuraavaksi lista-
taan numeroiden tehtavat.

1. Pelaaja ottaa yhteyden Kubernetes-palveluun.

2. Kubernetes-palvelu jakaa asiakasliikenteen valittajapalvelinkapselien
valille.

3. Valittajapalvelin pyytaa pelipalvelimien osoitteita Kubernetes-API:n
kautta.

4. Kubernetes-API etsii pelipalvelimet ja niiden osoitteet.

5. Kubernetes-API palauttaa pelipalvelimien osoitteet valittajapalvelimiin.

6. Valittajapalvelin valitsee sopivan pelipalvelimen, jonka osoitteen se Ia-
hettaa pelaajalle.

7. Pelaaja liittyy pelipalvelimelle saadun osoitteen avulla.

8. Valittajapalvelin havaitsee, etta pelipalvelimia on liikkaa tai liian vahan
kaikkien pelaajien palvelemiseen, joten se lahettaa skaalauspyynnon
Kubernetes-APl:lle.

9. Kubernetes-API poistaa tai lisaa pelipalvelinkapselin.
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Kuva 55. Lopullisen taustajarjestelman Kubernetes-rakenne

7.2.2 Vaihtoehtoinen kehitys

Asiakasversioon voitaisiin tamanhetkisessa versiossa luoda hyvin yksinkertai-
nen liittymissysteemi pelipalvelimelle. Aikaisemmin mainittiin, etta taustajarjes-
telman pelipalvelinkapselit sijaitsevat samassa Kubernetes-solmussa, jolla on
oma staattinen IP-osoitteensa. Pelipalvelinkapselit kayttavat solmun portteja
pelipalvelinten julkaisuun. Tama tarkoittaa sita, etta pelaajat kayttavat tois-
taiseksi aina samaa |IP-osoitetta (solmun IP-osoite) pelipalvelimille liittymi-
seen. Ainoa vaihtuva arvo siis on portti. Lisaksi pelipalvelimet kayttavat aino-
astaan solmun portteja 7000-8000. Kaytannossa asiakasversion palvelimen
etsintakoodia voitaisiin muokata tavalla, jossa asiakasversio etsii pelipalveli-
mia ainoastaan "kovakoodatusta” solmun |IP-osoitteesta. Asiakasversio tes-
taisi solmun portteja 7000-8000 yksitellen, kunnes vapaa palvelin [0ytyisi. Esi-
telty ratkaisu ei kuitenkaan olisi vakaa. Ongelmia olisivat mahdolliset pelipal-
velimen pitkat etsintaajat, systeemi ei skaalautuisi solmuja lisatessa ja pelipal-

velimet eivat valttamatta tayty jarjestyksessa.

Taustajarjestelmaan voisi myds luoda skaalautumismenetelman. Taustajarjes-
telman pelipalvelimien skaalautuminen tapahtuisi Kubernetes-rajapinnan

avulla. Skaalautumista varten voitaisiin rakentaa oma palvelin, joka lisaisi ja
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poistaisi pelipalvelinkapseleita tarpeen mukaan. Skaalautumista varten peli-
palvelimille kirjoitettaisiin koodinpatka, joka palauttaisi pelipalvelimen pelaajien
maaran. Skaalauspalvelin lahettaisi pelipalvelimille pyyntdja, jotka palauttaisi-
vat skaalauspalvelimelle tiedon pelaajamaarasta. Pelaajamaaran perusteella
palvelin paattelisi, tarvitseeko pelipalvelinkapseleita lisata vai poistaa. Sen
avulla taustajarjestelman pelipalvelinpalvelu voitaisiin skaalata automaatti-

sesti.

7.3 Teoria ja tyokalut

Opinnaytetyon osat tukivat toinen toisiaan hyvin. Teoriaosuudessa kaytettyja
menetelmia ja tyokaluja hyodynnettiin kehitystyon suunnitelmassa seka sen
toteutuksessa. Valittujen tydkalut toimivat hyvin yhteisty0ssa toistensa kanssa.
Esimerkiksi Gcloud-pilvipalvelu tukee Kubernetes-ymparistda, joka taas tukee
Docker-ohjelmistokonttipohjaisia pelipalvelimia. TyOkaluilla siis oli omat tehta-

vansa, joista koko jarjestelman toiminta muodostui.

Teorialuvussa kasiteltiin tutkittua taustajarjestelman yleistermistoa, keskeisia
tyokaluja sekd menetelmia, joista uskottiin olevan hyotya taustajarjestelman
kehityksessa. Teoriaosuudessa maariteltiin, mika on taustajarjestelma ja mista
se koostuu. Sita seurasi taustajarjestelmarakenteiden esittely. Rakenne-esitte-
lya seurasi taustajarjestelman tyokalujen esittely. Tassa tyossa esiteltiin vain
muutamia tavoitteiden saavuttamiseen vaadittavia tyokaluja. Todellisuudessa
taustajarjestelma voi koostua hyvin useista eri komponentista erilaisiin tausta-
jarjestelmiin. Lopuksi esiteltiin virtualisointimenetelmat, orkestrointi seka pilvi-
palvelut. Kaikilla teoriaisuudessa esitellyilla asioilla oli jollain tavalla merkitysta

kehitystyOssa.

TyoOkaluja esiteltiin eritoten Kuberetes-pohjaisten jarjestelmien nakdkannasta.
Syyna Kuberneteksen suosimiseen on sen rakennemahdollisuuksissa. Kehi-
tystyossa keskityttiin pelipalvelimien tarjoamiseen, mutta jatkokehityksen
vuoksi skaalautuminen otettiin huomioon. Teoriaosuudessa selitettiin eri skaa-
laussuunnat. Kubernetes-pohja mahdollistaa horisontaalisen skaalautuvuuden
taustajarjestelmassa Kubernetes-solmujen ja kapseleiden avulla. Klusteriin

pystytaan aina lisaamaan solmuja, joissa yllapidetaan yksittaisia palvelimia
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kapseleissa. Solmuja ja niiden kapseleita voidaan lisata ja poistaa tarvitta-
essa. Tamantyyppinen skaalaussysteemi pystyy laajentumaan lahes loputto-
miin, joka mahdollistaa minka tahansa pelaajamaaran palvelun resurssitehok-
kaasti. Resurssitehokkuus on erittain tarkea osa taustajarjestelmaa, koska

taustajarjestelman kulut riippuvat resurssien kulutuksesta.

Mainittakoon, etta kehitystydssa kehitetyn taustajarjestelman rakennetta kut-
sutaan mikropalveluksi (microservice). Mikropalvelurakenteiset ohjelmistot
koostuvat useista erinaisista itsenaisista toiminnoista palvelun tarjoamiseksi.
Tassa tilanteessa jokainen Kubernetes-kapseli toimii erillisena pelipalveli-
mella. Lisaksi Kubernetes-solmut toimivat erillaan toisistaan. (Kontsevoy
2021.)

7.4 Agones ja Gcloud

Agones on toistaiseksi tyon alla oleva tyokalu. Sen kaikki toiminnot eivat
koske Unity-pohjaisia peleja toistaiseksi (Kuva 56). Jatkotoimien kannalta olisi
hyodyllista, etta kaikkia Agoneksen pelipalvelinpuolen kirjaston metodeja tuet-
taisiin Unity-editorissa. Agones ei viela tue opinnaytetyon tekohetkella Unity-
pelien "Player Tracking” -metodeja. Kyseiset metodit olisivat tosi hyodyllisia
pelipalvelimien skaalautumista ajatelleen. Kaytannéssa ne mahdollistavat peli-
palvelimen pelaajamaaran tietojen ilmoittamisen Kubernetes-jarjestelmalle.
Kubernetes pystyisi pelaajamaaran perusteella skaalaamaan pelipalvelimien

maaraa.

Agoneksen ja Gceloudin toiminnassa on yksi ongelma, joka taytyy ratkaista en-
nen kuin taustajarjestelman pelaajavalittajapalvelin voidaan kehittaa. Pelipal-
velimet etsitaan Agoneksen luoman mukautetun Kubernetes-APl:n komennon
avulla, koska ne ovat Agoneksen luomia mukautettuja Kubernetes-kapseleita.
Ongelmana on se, etta Gceloudin Kubernetes-API:n avulla ei pystyta etsimaan
naitd mukautettuja pelipalvelin kapseleita. Valittajapalvelimen pitaisi siis saada
yhteys Agoneksen APLiin, jotta pelipalvelimet voidaan etsia valittajapalveli-

messa.
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SDK Functionality

Area Action Implemented
Lifecycle Ready of
Lifecycle Health o
Lifecycle Reserve o
Lifecycle Allocate L4
Lifecycle Shutdown o
Configuration Gameserver o
Configuration Watch «
Metadata SetAnnotation o
Metadata Setlabel o
Player Tracking  GetConnectedPlayers 3
Player Tracking  GetPlayerCapacity b 4
Player Tracking  GetPlayerCount b 4
Player Tracking  IsPlayerConnected b 4
Player Tracking  PlayerConnect b4
Player Tracking  PlayerDisconnect b4
Player Tracking  SetPlayerCapacity b 4

Kuva 56. Agones-kirjaston tuki Unity-peleille

Gcloud on palveluna erinomainen opinnaytetyon kehitystydn tyyppisen tausta-
jarjestelman kehittamiseen. Gcloudin tarjoamat tyokalut helpottivat taustajar-
jestelman kehitysta huomattavasti. Lisaksi Gcloud myos mahdollistaa tausta-
jarjestelman jatkokehityksen. Gcloudin ongelma on se, etta kattava pilvipal-
velu tulee myos kattavilla laskuilla. Geloudin kuluja seurattiin kehitystyon ede-
tessa. Taustajarjestelman yllapitoon kului noin 7 euroa paivassa. Kulut si-
nansa eivat ole hirvean korkeat, mutta halvempiakin vaihtoehtoja I0ytyy. Koko
kehitystyon ajan kulutettiin Gcloudin tarjpaman koeajan krediittia rahan sijaan.
Muiden pilvipalveluiden ongelmana on niiden dokumentoinnin epaselvyys
seka toimintojen puute. Yksi suurimmista syista Gceloudin valintaan on sen tar-

joama Agones-tuki. Muita vaihtoehtoja ei kuitenkaan kannata sulkea pois.
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