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1 JOHDATUS MONINPELIEN TEKNOLOGIAAN

Verkkoyhteyden yli pelattava moninpeli on klassiresimerkki hajautetusta jarjes-
telmasta: siind on useita komponentteja, jotkatwigskeskenadan verkon yli saavut-
taakseen yhteisen paamaaran, eli saumattoman netikoemuksen (Haddad, ym.
2011). Jarjestelman osina ovat tietokonelaittefgteiskayttoiset tietokoneet tai peli-
konsolit), verkkoyhteyslaitteisto, peliohjelmat &elkise pelaajat. Koska viestinta-
kanavien maara komponenttien valilla kasvaa polyeesti suhteessa komponenttien

maaraan (Brooks 1995, 18), tulee viestien maahasgosti suuri.

Verkkomoninpeleja on kahdenlaisia: keskitettyynvplimeen perustuvia client-server
-tyyppisia peleja seka pelaajaporukan valisia, jaklehoc -palvelimeen (pelin isanta)
tai palvelimettomaan arkkitehtuuriin perustuvia gp@l Nykydan client-server-
tyyppiset pelit ovat suosittuja, koska niiden pelagn on vaivatonta, ja niihin tarvit-
tavat laajakaistaiset Internet-yhteydet ovat Weiset (ITU WTID 2014). Tassa tyossa

keskityn client-server -tyyppiin, koska pelipalvettkaisut pohjautuvat siihen.

Verkkomoninpelit voivat olla joko vuoropohjaisiai teeaaliaikaisia. Vuoropohjaisia
peleja toteutettaessa voidaan yleensa kayttaa aasiajiikoita kuin esim. tyypillisten
Web-sovellusten tapauksessa, silla keskipitkatkéi&ieet eivat yleensa vaikuta peli-
kokemukseen. Sen sijaan reaaliaikaiset verkkometitnpvat huomattavasti moni-
mutkaisempia toteuttaa, koska yli 200 ms viiveeivabjo pilata pelikokemuksen
(Leadbetter 2009). Taman monimutkaisuuden helpadtisi ja hallitsemiseksi on

kehitetty valmiita pelipalvelinratkaisuja.

Luvussa 2 tarkastelen muutamaa yleisesti saataldlzaa pelipalvelinratkaisua. Kos-
ka pelipalvelinratkaisuiden toiminnallisuudet muisavat toisiaan, niin yhden peli-
palvelinteknologian osaaminen helpottaa muidendkgioiden oppimista. Siksi va-
litsen tdssa opinnaytetydssa yhden ratkaisun kiy#tden toteutan pienen pelin seka
esittelen sen tekniikkaa ja kayttoonottoa. Paing@relinratkaisun valinnassa opitta-
vuutta, monipuolisia monitorointiominaisuuksia sél@ppoa asennusta ja kayttoonot-

toa, jotta sen kokeileminen onnistuisi myos peliphiiin vahemmin perehtyneelta.

Luvussa 3 kasittelen verkkomoninpeleissa eteervituleeknisid haasteita. Sulavan

moninpelikokemuksen yllapitaminen tulee sita vaativnaksi, mitd enemman on pe-
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lagjia, ja mitd nopeatempoisempi peli on. Tekniagkkitehtuuri ja osaaminen muut-
tuvat siis hyddykkeen sijasta kilpailueduksi, joteiden jakaminen kilpailijoille ei
kannata. Nopeatempoiset ja massiiviset pelit vaatmy0s nimenomaan kyseiselle
pelille optimoituja ohjelmistoja, joiden yleiskagiseksi muuttaminen heikentaisi nii-
den suorituskykya. Useimmat pelit eivat kuitenkaaavuta miljoonia pelaajia, ja mo-
net suositut pelit ovat hidastempoisia. Pelipalvalikaisut soveltuvat niihin vahenta-
en kehittgjien tyomaaraa ja siten nopeuttaen kstéityKaikki ratkaisut tarjoavat sa-
man perustoiminnallisuuden, eli peleille optimoidabstraktiotason kuljetustason
protokollien (TCP, UDP) paalle, mutta eroavat tekité toteutukseltaan, lisensoin-
tiehdoiltaan, lisdtoiminnallisuuksiltaan (kuten wak chat-, pelihuone- ja pistetauluk-
kopalvelut) seka sopivuudeltaan eri peleihin, kutegssiiviset moninpelit ja actionpe-
lit.

Luvussa 4 kasitelladn esimerkkitoteutusta pelikaksuudesta kayttden SmartFox
Server-pelipalvelinratkaisua. Toteutuksen asiakgémla on toteutettu Unity-

pelimoottoria ja C# -kielta kayttaen, mutta samdtalista ohjelmakoodia voi kayttaa
my6s muunlaisiin asiakasohjelmiin, kuten JavaSeciigit Flash -sovelluksiin. Palve-
linlaajennus on kehitetty kayttden Java -ohjelmkialta. Luvussa kuvataan itse oh-
jelmistojen toteutuksen liséksi pelipalvelimen asen ja kayttbonotto sekd pelin

asennus pelipalvelimelle.

2 PELIPALVELINRATKAISUT

Vertailen tassa luvussa valmiita pelipalvelinraskgd. Otan mukaan pelipalvelinkir-
jastot seka ohjelmistokehykset, jotka voi asentaall@ palvelintietokoneelle. Koko-

naisia pelimoottoreita tai ohjelmistopalveluita fi8@re as a Service) en kasittele,
silla ne sitovat pelintekijat yhden toimittajan nekogioihin.

2.1 Pomelo

Pomelo on kiinalaisen NetEase -yrityksen kehittamd nopeskaalautuva
pelipalvelinkehys ffameworR Node.js:lle. Se on julkaistu MIT -lisenssillatgn sita
voi kayttdd huoletta myds kaupallisissa peleissaittdtyyn kaytetty peli on
massiivinen online-moninpeli, joten suuret peladart ja reaaliaikaisuus ovat

Pomelon prioriteetteja. (Pomelo 2014.)



NetEase on Internet -teknologiayritys, jonka ydimiotana ovat massiiviset online-
roolipelit (MMORPG). Se toimii yhteisty0ssa BlizzhEntertainmentin kanssa, joka
on maailman suosituimman massiivisen online -radilip World of Warcratftin,
kehittaja. Lisaksi NetEase kehittda itse MMORPG:djaten Westward Journey.
NetEase on myo6s Kiinan suurin sadhkodpostipalvelupoaja seka yllapitaa yhta
Kiinan suurimmista web-portaaleista. (NTES FactésAeigust 2014.)

Pomelossa asiakasohjelmiston ja palvelinohjelmigtdimen kommunikaatio perustuu
avoimeen protokollaan, ja protokollan toteuttaviairjalstoja on useille
ohjelmistoalustoille, mm. JavaScriptille, Unity]eeAndroidille. (Crane 2013.)

Koska Pomelo on vapaata ohjelmistoa, on se mot&alla houkutteleva: siita ei
tarvitse maksaa mitaan ja sita voi tarvittaessakatzoomiin tarpeisiin sopivaksi. Pal-
velinohjelmointi pitdd kuitenkin tehda JavaScrigtilprojekti on melko uusi eika sille
tarjota kaupallista tukea. Pomelo ei mydskaan savgimiita ratkaisuja, vaan tyokalut
ratkaisuiden kehittamiseen. Esimerkkeja Pomelonllavkehitetyista peleistd ovat
mm. online-korttipeli ©=FAAA seka strategiapeli - EvEiZ: (PomelakZh 2245
2014).

2.2 Cubeia FireBase

Cubeia Firebase on Cubeian kehittam& Java-pohjainen pelipalvehgke
(framewor. Se on suunniteltu korttipelien tarpeisiin, kosiatoimii pohjana saman

yrityksenPoker-pokeripelipalvelimelle.

Cubeia on ruotsalainen ohjelmistoyritys, jonka Yidiatoimintaa ovat pokeripelit.
Yrityksen tuotteet ovat Poker, joka on online-paseliohjelmisto, Social, joka on
palvelu omien pokeripelisivustojen luomiseen jeebase, joka on muiden tuotteiden

pohjalla toimiva verkkomoninpeliteknologia. (Cub&id13.)

Firebasen palvelintoiminnot ohjelmoidaan Javallaitten asiakasohjelmia varten on
olemassa Java-, JavaScript- sekd ActionScriptirmjap Lisdksi protokolla on
dokumentoitu, joten uusien rajapintojen laatiminennistuu myds kolmansilta

osapuolilta. (Cubeia Firebase 2013.)



Firebase on suunniteltu palvelemaan hyvin suurtéré&@é yhtaaikaisia pelaajia.
Neljalla palvelimella, jossa on 2.4-gigahertsinetel Xeon suorittimena, ja joiden
yhteishinta on alle 3000 € (vuonna 2008), voi pliidwveli 20 000 pelaajaa, jotka ovat

jakautuneet suurimmaksi osaksi 10 pelaajaan huangidohansson 2008.)

Firebasesta on saatavilla sekd AGPL-lisens@Gitutmmunityversio ettd kaupallisesti
lisensoidut Standard ja Enterpriseversiot. Jos kehittdd pelin, jossa kaytetdan
Community-lisensoitua versiota palvelimesta, tulee peli gigka AGPL -lisenssilla

lain mukaan, joten kaupallista pelinkehitysta vati@vitsee kaupallisen lisenssin.

Firebaseon aktiivisessa kaytossa, ja se sisaltdd paljomaisuuksia sekd saatavana
vapaana ohjelmistona. Se on kuitenkin suunnitatfiastempoisiin peleihin, joissa on
paljon kayttajia, nopeatempoisten, pienissa ryh@nigelattavien pelien sijasta
(Nilsson 2010). Myo6skaan Unity/C# -asiakaskirjastiaole, joten se ei sovellu

esimerkkipelin palvelinalustaksi.

2.3 Photon Server

Photon on Exit Gamesin kehittama arkkitehtuuri moninpeligerkkoliikennetta
varten. Se on suosittu Unity-kehittdjien keskuudesdla Photon Unity Networking
(Photonn Unity-asiakaskirjasto) on saatavana helpostityAsset Storesta. Photon
toimii  ensisijaisesti ohjelmistopalveluna P{oton Cloug, mutta on myds

asennettavissa omalle tietokoneeR&@gton Server

Exit Games on ohjelmistoyritys, joka on erikoistunainoastaan Photon-
tuoteperheeseen. Siihen kuuluu Photon Realtimeiadadsia moninpeleja varten,
Photon Chat peleissa tapahtuvaa keskustelua véternon Turnbased vuoropohjaisia
moninpeleja varten, Photon PUNPHoton Unity Networking Unitya varten seka

Photon Server verkkoarkkitehtuumm-siteasennuksia varten. (Exit Games 2014.)

Photonin pilviversiota Photon Cloudia kaytettaessée kaikki pelilogiikka olla asia-
kasohjelmistossa, silla pilvipalvelussa ei voidetdiurvasyista ajaa mitd tahansa oh-

jelmakoodia. Photon Serveria kaytettaessa voi palaajennuksia ohjelmoida Mic-
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rosoftin Dot NET -ymparistba kayttaen Asiakaskitpgs on useille alustoille, kuten

Webiin, Unitylle seka kaikille mobiilialustoille.

Photon, kuten Pomelo, tarjoaa tytkalut reaaliatkaisverkkopelien kehittdmista var-
ten, mutta useimmat lisapalvelut (kuten keskustkidaja monitorointi yms) siihen
joudutaan hankkimaan tai kehittdm&éan erikseen (Gaimnes 2014). Siihen on saata-
villa eri lisenssivaihtoehtoja, mutta enintaan y@@aikaisen kayttajan (CCU) lisenssi
on ilmainen. En valinnut Photon Serveria esimer&hip palvelinratkaisuksi, koska
asiakaskirjaston lataaminen Exit Gamesin kotistauilaatii rekisteréitymisen, joka
voi olla esimerkiksi peliohjelmoinnin luokkahuonepksessa opiskelijoiden seka
opettajan kannalta hankalaa.

2.4 SmartFox Server

SmartFox Serveon tunnettu, kaupallinen pelipalvelinohjelmistait&Son 3 versiota:
Basic, Pro ja 2X. Basic-versio on ilmainen, muita kaytettdessa kaikki pelilogiikka
tapahtuu asiakasohjelmistossa ja pelipalvelinta kaytetdaan vain asiakasohjelmien
valiseen kommunikaatioon. Basic -versio tukee \Flash-pohjaisia asiakasohjelmia.
Pro -versiossa palvelimeen voi lisata toiminnallisa ActionScript-, Java- ja Python-
laajennuksilla, ja asiakasrajapintoja on myos Unjay Dot NET-alustoille. Sita voi
kayttaa ilmaiseksi enintdan 20 pelaajan peleissiili j20 pelaajan peleissa lisenssilla
(alkaen 500 €). 2X-versio on kehittynein SmartFekgalvelimista. Se on suunniteltu
alusta alkaen suorituskykyisemmaksi ja rajapinaaltayksinkertaisemmaksi kuin
muut perheen palvelimet, mutta samalla palvelinpdAstionScript seké
asiakasohjelmiston ActionScript 2 -tuki on poisiettLiséaksi 2X-versioon on
saatavana monipuoliset analytiikkaominaisuudet. d€l@ajan lisenssi maksaa 350 €,
mutta palvelin on saatavana myds ilmaiseksi 108gpelle Community Editio)y jos

nayttad’Powered by SmartFoxServerilmoituksen pelissa.

Kaikki palvelinversiot sisaltavaBlueBox -nimisen komponentin, jota kayttamalla
likenne voidaan tunneloida HTTP:n lapi, jolloin lippetoimivat myds useimpien
palomuurien l&pi. BlueBoxia kaytettdessd meneteté&ikki UDP:n tuomat edut,

joten sitd kannattaa kayttaa vain vimeisena hawéke tai hidastempoisiin peleihin.

SmartFox Server on ollut kaytossa vuodesta 2004jtgakayttavia pelejad ovat mm.
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Worms, Settlers MyCity sek& Drift Mania: Street fAuts. Se on myds
seikkaperaisesti dokumentoitu ja sisdltéa monigeobli hallinnointi- ja
monitorointiominaisuudet. Muista tekniikoista pdie siind on  myo6s
sisdanrakennettu tietokantatuki. Lisaksi siihen saatavilla Dot NET/Mono-

asiakaskirjasto, joten valitsin sen esimerkkipetatvelinratkaisuksi.

2.5 Muut

Unity sisaltda oletuksena teknologian nimellaity Master ServerSe on Unity
Technologiesin kehittama pelinvalityspalvelin, jolcamii yhteistydssa muun Unity -
verkkoteknologian kanssa. Unity Master Server @ekikaan ole pelipalvelin samassa
merkityksessa kuin muut kuvatut pelipalvelimetlasde on vastuussa vain pelaajien
yhdistamisesta varsinaisiin pelipalvelimiin, ei siaaisesta verkkoliikenteesta. Unity
Master Serverista on olemassa Unity Technologibsaitinnoima esimerkkiasennus,
johon otetaan oletuksena yhteytta (Unity Manual askr Server 2014). Lisaksi
pelinkehittjat voivat asentaa ja hallinnoida Maskerver -asennuksia itse. Unity
Master Serverin lisdksi Unityssd on vahvasti pebittariin integroidut verkko-
ominaisuudet, kuten peliobjektien synkronointi, dem avulla suuren osan
verkkomoninpelien kehityksestd voi automatisoidaaajat hallinnointi- ja
monitorointitoiminnot eivat sisally pakettiin, jotene on kehitettava itse, jos haluaa
toteuttaa keskitettyyn palvelimeen perustuvan muelin. Ad-hoc-tyyppiseen peliin
sen sijaan Unityn verkko-ominaisuudet sopivat neatyj joskin niitd taydentdmaan
saatetaan tarvita raatalditya ja pitkéalle optimaierkkokoodia.

BigWorld on BigWorld Technology -nimisen yrityksen Kkehit@mmassiivisiin
moninpeleihin suunniteltu pelimoottori, jota kay#éh mm. suositussa World of Tanks
-pelissd. Se sisaltaa pelipalvelimen, mutta seaksis mm. fysiikkamallinnuksen,
grafiikan, skriptausominaisuudet sek& muita pelittmyon kuuluvia toimintoja, eika
sitd voi mielekkaasti kayttda esim. Unityn kan®ig\Worldia on saatavana kahdella
eri lisenssilla: 300 dollarin hintainen Indie -lissi enintdadn 25 kehittgjélle, seka
tarjouspyynnoélla hinnoiteltu  kaupallinen lisenssajoittamattomalle maéaaralle
kehittajia. BigWorldin asiakasohjelmistoon voi ledilisenssilla kehittdd Python-
laajennuksia, ja kaupallisella lisenssilla saakbsdayden C++-lahdekoodin, jonka
pohjalta voi laajentaa sekéa asiakas- etta palviejighmistoja. (BigWorld Technology
2014.))
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OpenSpaceon SmartFox Serverin paalle rakennettu pelimoqttjmka helpottaa
isometristen moninpelien kehittdmistd. Se sovelsaka Habbo Hoteltyyppisten
virtuaalimaailmojen ettd massiivisten moninpelieghiktamiseenOpenSpadi& on
luotu mm. The Settlers — My CityFacebook-peli sekad virtuaalinen Mingoville-
oppimisymparisté.Toiminnaltaan OpenSpace @oint and click-tyyppinen, eli se
siséltda kenttdeditorin, jolla voi toteuttaa hywuauren osan pelistd. Ohjelmakoodin
maara on siis pyritty pelimoottorin suunnittelussainimoimaan. OpenSpace-

asiakasohjelma toimii kayttaen Adobe Flash -tekgiala.

3 PELIPALVELINTEKNOLOGIA

Kun kehitetddn pelid jonka tarpeisiin valmiit pelyelinratkaisut eivat sovellu,
joudutaan itse peliin kehittamaan enemman tai vahé@m valmiiden ratkaisuiden
sisaltdmia toiminnallisuuksia. Valmiita ratkaisufayttdessakin tulee hallita niiden
pohjalla olevat tekniikat, jotta mahdollisissa olmgatilanteissa voi ymmartaa
ongelmien syyt ja vaikutukset. Kasittelen tdssduésa muutamia haasteita, joita

pelipalvelinta kehittdessa voi tulla eteen.

3.1 Verkkoprotokollat

Tunnetuin kuljetustason protokolla Internetissar@P eliTransmission Control Pro-
tocol. Se on ohjelmoijan kannalta hyvin mukava: se garjgksinkertaisen "bittiput-
ken”, johon lahetetty data saapuu vastaanottajaleemasti ja oikeassa jarjestykses-
sa (Information Sciences Institute 1981). Kadortagia vaarassa jarjestyksessa saa-
puneista paketeista huolehditaan kuljetustasol@nkbpuolena talle mukavuudelle on
suorituskyky: jos verkkoajuri joutuu lahettamaéamaa paketin useita kertoja, syntyy
vaistamattad viivettd (Fiedler 2008). Tastd syystgikkomoninpeleissd kaytetdan
yleensa UDP-protokolladJeer Datagram Protocg! UDP onyhteydetén protokolla,
joka ei takaa pakettien perillemenoa eika jarjgaty®hjelmoija joutuu siis joko ra-
kentamaan oman, erikoistuneen varmistusjarjesteloiaR:n paalle tai suunnittele-
maan pelinsa sietamaan kadonneita ja vaardan asaapuvia paketteja. (Postel
1980.)

Yksi ongelma UDP-liikenteen kanssa on palomuuritniesa yrityksissa on palomuu-
r, joka estdaa suurimman osan UDP-liikenteestda Trten tarjotaan HTTP tai
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HTTPS-tunnelointiratkaisuja, kutedBlueBox joiden avulla pelit voivat kayttaa taval-
lista TCP 80-porttia, joka on useimmissa palomwas@iauki. Kaikki ylimaaraiset ka-
sittelyvaiheet kuitenkin pudottavat verkkoliikermmeeuorituskykya, jolloin UDP-

protokollan edut vahenevét tai katoavat kokonaan.

Varsinaisen peliliikenteen liséksi peleissa tamvitausein teksti-, aani- ja videokeskus-
telua pelaajien valilla. Sita varten kaytetdan gkdevalmiita, yleiskayttoisia ratkaisu-
ja, kuten XMPP tai Mumble. SmartFox Serverissauim Yapaata lahdekoodia oleval-
le Red5-videokeskustelujarjestelmalle, joka tagatRedBox-nimisen komponentin
kanssa. Komponentti sisaltdd mediapalvelimen, askakastot sekd palvelinlaajen-
nokset, joiden avulla peliin on vaivatonta liséideo- ja ddnikeskusteluyhteys.

——/

Flash Unity 3D % iPhone
[ / Cliaem y [Q gllznl ] [6 lCliem

- v ——

KUVA 1. SmartFox Serverin arkkitehtuuri (Lapi 2012)

Valmiit pelipalvelinratkaisut sisadltavat yleensa P tai TCP:n paalle rakennetun
verkkoprotokollakerroksen. SmartFox Serverin tagagka se on nimeltadan BitSwarm
(Lapi 2012). BitSwarm sisaltaa TCP/UDP-yhteyde@Hs istuntotoiminnallisuuden,
tietoturvaominaisuuksia, yhteyksien vikasietoisoustnnot, HTTP-
tunnelointirajapinnan (johon BlueBox yhdistetd&aka monitoroinnin (kuva 1). Po-
melossa on myds oma raataldity yhteysprotokollajea sisaltdd mm. kattely- ja

heartbeatmaarittelyt.



3.2 Pelipalvelimen rooli

Pelipalvelin voi olla jokoautoritaarinen tai ei-autoritaarinen (Unity Technologies
2014). Autoritaarinen pelipalvelin kasittelee kaikki pelaajien syottdet laskee
pelimaailman muutokset syotteiden perusteella, sliorittaa simulaatida.
Autoritaarista palvelinta kaytettaessa on kaikkpetaajien pelitilanne aina identtinen,
joten mm. viiveesta tapahtuvia heittoja pistelaskusi voi tapahtua. Huijaaminen on
mybs paljon vaikeampaa autoritaarista palvelinta yttEaessa, koska
asiakasohjelmalle ei valttamatta lahetetd kaikkiedsod esim. muiden pelaajien
toimista. Autoritaarisen palvelimen suurin ongelmma kuormitus, silla kaikkien
pelaajien kaikkien syoétteiden kasittely vaatii paljsuoritintehoa. Toinen ongelma on
viive: koska syotteet joudutaan siirtdméén verkkeyden yli ennen Kkasittelya,
saattaa aika syotteen antamisen ja pelitilanteanitggénisen valilla kasvaa niin
suureksi, etta viivekompensointi on valttAmatoriEg-autoritaarinen palvelin ei
kasittele pelimaailman simulointia, vaan ainoastadittaa viesteja asiakasohjelmilta
toisille. Se on siis yksinkertaisimmillaan vain stieele. Ei-autoritaarisen palvelimen
tapauksessa on pelitilanteen pitaminen samanlaisasiakasohjelmien valilla
haastavaa, silla muilta asiakasohjelmilta saadestitikoskevat pelitilannetta viestin
l&ahetyshetkelld, ei sen saapumishetkelld. Mydsevasiakasohjelmien valilla saattaa
vaihdella, joten pelitilanteen samanlaisena pitémigaatima ennakointi vaatii paljon
ohjelmointity6ta. Ei-autoritaarisen palvelimen komius ei kuitenkaan kasva
huomattavasti pelaajamé&éardn kasvaessa, joten de&aasaalla ainoa vaihtoehto
joidenkin nopeatempoisten pelien tapauksessa. (@e2001.)

Palvelimen vastuulla Asiakasohjelmiston vastuulla

Pelitilanteen Pistelasky Tormaysten Syotteen

varastointi tunnistus kasittely Caiida

KUVA 2. Vastuunjako palvelimen ja asiakasohjelmista valilla
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Kolmas vaihtoehto on jakaa eri toiminnallisuudetvpimen ja asiakasohjelmiston
valilla (kuvio 2). Yleisesti ottaen jako on mielit@inen, mutta muutamat seikat tulee
ottaa huomioon sitéa laatiessa: jos esimerkiksiifslieen varastoi asiakasohjelmaan,
tulee synkronoinnista kaikkien asiakasohjelmien illg&l laskennallisesti ja
tiedonsiirrollisesti intensiivista. Pelitlanne gopsiis paremmin palvelimella
varastoitavaksi. Asiakasohjelmistossa suoritettayastelasku tekee pelissa
huijaamisesta helppoa ns. Man-In-The-Middle-telamiktai ns. trainereiden avulla.
Taman voi ratkaista joko huijauksenesto-ohjelmikstdiai suorittamalla pistelaskun
palvelimella. Jos térmayksen tunnistuksen tai kksimallinnuksen suorittaa
asiakasohjelmassa, riskina ovat synkronointiongelmanitd, jos yhdessa
asiakasohjelmassa tapahtuu tormays, joka toisessekaaohjelmassa jaa
verkkoviiveen takia tapahtumatta? Toisaalta kaikki®rmaysten tunnistaminen
palvelimella kuormittaisi palvelinta raskaasti. 8gén kasittelyn voi suorittaa joko
asiakasohjelmassa, jolloin pelitilannetta kasitelldyotteen mukaan, tai sybtteet voi
lahettdd palvelimelle — sydtteitd lahettdessa wokkoviive olla ongelma. Grafiikan
piirtdminen palvelimella kuormittaisi palvelintaitgin raskaasti, ellei peli ole hyvin

hidastempoinen. Se on siis yleensa jatetty asiaielsaalle.

3.3 Skaalautuvuus

Pelipalvelimien kayttgjamaaran kasvaessa syntyyeasip skaalautuvuusongelmia:
oletetaan esimerkiksi yksinkertainen pelipalveljoka lahettdd kunkin saamansa
viestin sellaisenaan edelleen kaikkiin siihen yngisiin asiakasohjelmiin. T&h&n
pelipalvelimeen on liittynytN asiakasohjelmaa, ja kukin asiakasohjelma lahditaa
viestia sekunnissa. Talloin pelipalvelimeen saapiuli viestia sekunnissa, ja kunkin
naista viesteista se joutuu lahettdm&&n jokaisdlleasiakasohjelmalle, jolloin

l&hetettyjen viestien lukumaaré bidM viestia sekunnissa (kuva 3).

Autoritaarisilla palvelimilla tilanne on vaikeampisillda niiden pitdd viestien
l&hettamisen lisaksi simuloida pelitilanne, jokaats@a sisaltdd monimutkaisia
fysiikkamallinnuksia. Tasta syysta toiminnallisisigafysiikkapainotteisissa peleissa
asiakasohjelmien lukumaara palvelinta kohti on e melko pieni ja massiivisia
kilpa-ajopeleja ja raiskintdja on vahan. Jos hanotéehda suurilla pelaajajoukoilla
jouhevasti toimivia toimintapeleja, on autoritaans palvelimen ohjelmiston

kehittaminen hyvin haastavaa, ellei mahdotonta. Sigaan asynkronisten pelien,
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kuten vuoropohjaisten pelien ja hidastempoisten ukatioiden, toteutus on

helpompaa, silla viestien tiheys on paljon pienempi

bl

. -

VY'Y

Palvelin

KUVA 3. Viestien méara suhteessa asiakasohjelmiendaraan

Yksi tapa rajoittaa kuormaa on kunkin viestin vastattavien asiakkaiden lukumaaran
vahentadminen. Sita varten palvelin voidaan jakaanhisiin, joissa kukin viesti lahe-
tetdan vain samassa huoneessa oleville asiakasdlgellos asiakasohjelmien luku-
maara orN, mutta ne on jaettl samansuuruiseen huoneeseen, on saapuvien viestien
lukumaara vielaNM, mutta lahtevien viestien maara tippuu arvodiiL)?M el
(N2M)/L2. Lahetettavien viestien maara on siis kdantdenamaollinen huoneiden
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lukumaaran nelioon (katso kuva 4). Pienet huoneetat olla joissain peleissa epa-
kaytanndllisia, ja saattavat latistaa pelikokemukdédassiivisissa moninpeleissa kay-
tetaan erilaista, koordinaatteihin perustuvaa ¢hadt, jota mm. SmartFox Server tukee
(SmartFox Server 2X Documentation Central - MMO Re®014).

Huone 2

Huone 1

B —

i Huone 3

KUVA 4. Asiakasohjelmien jako huoneisiin

Huone 4

Yhteyksien lukumaaréan kasvaessa voi perinteinekesetty ohjelmointimalli tuottaa
myo6s ongelmia: jos kullekin pelipalvelimeen yhdiglie pelaajalle varataan oma saie,
saattaa palvelin jumiutua nopeasti (Kegel 2008¥siSesimerkiksi SmartFox Serverin
BitSwarm -verkkoajurissa kaytetaan mallia, josskgayhteydet eivat varaal¢ck)
saiettd (Lapi 2012). Pomelo on kehitetty kayttaarkeetonta Node.js-teknologiaa,

joten siina saikeiden varaaminen on mahdotonta.
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3.4 Verkkoviiveen kompensointi

Koska verkon yli tapahtuvan liikenteen viive saatteasvaa huomattavasti yli 100
millisekunnin, tulee viivettd kompensoida asiakgslbhassa erilaisin menetelmin

sulavan moninpelikokemuksen yllapitamiseksi. Vaikkpalvelin  siis  olisi

autoritaarinen, joudutaan simulaatiota tekema&nak#in jossain maarin  myos
asiakasohjelmassa. Nain pelaaja saa valittomarutpeda toimistaan, vaikka viive
viestin lahetyksen ja vastauksen saapumisen valdléi pitkdkin. Koska
asiakasohjelma ei pysty luotettavasti ennustamaailen pelaajien liikkeita, ovat
kaikki kompensaatiomenetelmien tulokset vain lk«@a, mutta niiden avulla on

mahdollista luoda illuusio maailmasta, jossa kajpddaajat toimivat yhtaaikaisesti.

TAULUKKO 1. Tuntemattoman suureen approksimointi ekstrapoloimalla.

X nayte(Ax) nayte(x) approx1(x) | approx2(x)
0 0,2 0 0 0
0,2 0 0,2
0,4 0 0,4
0,6 0 0,6
0,8 0 0,8
1 0,2 1 1 1
1,2 1 1,2
1,4 1 1,4
1,6 1 1,6
1,8 1 1,8
2 0,5 2 2 2
2,5 2 2,5
3 2 3
3,5 2 3,5
4 2 4
4,5 0,5 4,5 4,5 4,5
5 4,5 5
4 4,5 5,5
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3 4,5 6
2 4,5 6,5
1 -1 1 1 1
0 1 0

Yksinkertaisimmat kompensaatiomenetelméat ovat puieatio ja ekstrapolaatio.
Ekstrapolaatiossa lasketaan suureen kulloinenkin aen aikaisemmasta arvosta ja
muuttumisnopeudestal€lta). Esimerkkeja suureista ovat sijainti ja katsonmisga,
joita kaytdamme myds mybhemmin esiteltavassa eskipghssa. Taulukossa 1
kuvataan esimerkkisuureen muutosta askeleittain ulagtion mukaan xj,
asiakasohjelmalle sdannollisin véliajoin saapuvigeitd arvostan@yte(x) seka sen
muuttumisnopeudestadyte(ix)) sek& kahdesta niiden pohjalta lasketusta likistaro
(approx1(x) ja approx2(x). Ensimmaéinen likiarvo lasketaaBample & Hold -
menetelmalla, eli pidetdaan aina viimeisimman saepuonnaytteen arvo. Toinen
likiarvo lasketaan ekstrapoloimalla aiemmin saatégtettd sen muuttumisnopeuden
mukaan. Niin kauan muuttumisnopeudessa ei tapakkindsia muutoksia, kuvaa
toinen likiarvo alkuperaista naytte&rarvoa tarkasti. Akkinaiset muutokset kuitenkin
aiheuttavat likiarvossa heittelehtimistd (kuva %$)ka nakyy asiakasohjelmassa

pelihahmojen tokkimisen&. (Halmetoja 2014.)

4 ] 1 X
approx1(x

3 pprox1(x)
approx2(x)

2 |

1 —_—

O T T T T T T T T T T T 1

12 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22

KUVA 5. Tuntemattoman suureen approksimointi ekstrgpoloimalla.
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Interpolaatiossa ei tapahdu hyppimistd, mutta s&iliasiakasohjelmassa tapahtuvaa
viivetta. Interpolaatiossa méaaritetdan suureenrkakivo simulaatioredellisenseka
toiseksiedellisenarvon vélille. Nain asiakasohjelmassa oleva anvaima vahintaan
yhden simulaatioaskelen verran jaljessa palvelemelevaa arvoa, joka tulee ottaa
huomioon joko asiakasohjelman tai palvelinohjelmdaskelmissa. Jos téata
interpolaatioviivettaei ota huomioon, joutuu pelaaja ennakoimaan ssn pelissa.
Nain esim. ammuntapelissa kohteeseen osuakseears ampua sinne, missa kohde

on, vaan sinne, mihin kohde on menossa.

4 VERKKOMONINPELIN TOTEUTUS JA KAYTTOONOTTO

Esimerkkipeliksi valitsin virtuaalisen hipan, koska on yksinkertainen selittéaa ja
toteuttaa, mutta vaatii suuren maaran asiakasoigelwélista viestinvalitystd. Kuvaan
tassa luvussa pelipalvelimen asennuksen seké kwaiimnin seka itse pelin toteutuk-
sen. Taman tehtavan kannalta olennaiset Web -esbitiytyvat liitteesta 1.

4.1 Pelipalvelimen asennus ja konfigurointi

Pelipalvelimena toimii SmartFox Server 2X. Sen ladata ilmaiseksi kayttoonsa
osoitteestahttp://smartfoxserver.com/download/sfs2amalla sivulla on myds asen-
nusohjeet. Huomaa asentaessasi, ettilla Windows-versioilla (Vistasta eteenpain)
ohjelma tulee asentaa kayttdj&otikansion alaisuuteen jotta se toimisi oikein
(SmartFox Server 2X - Installing under Windows 20X23hjelman asentaminen vaatii
paakayttajan oikeudet, eikd kotikansioon asenrdtiglma toimi muilla kayttajilla.
Asennusohjelma kysyy, asennetaanko ohjelmisto palgeiervicg vai itsenaisesti
kaynnistettavanad sovelluksena. Kehityskaytossaaisesti kaynnistyva sovellus on
helpompi, koska sen tulostetta on helpompi seuk&amista asentaessasi ohjelmaa,

ettd palomuuri ei esta sen kayttoa.

Kun ohjelmisto on asennettu ja  kaynnistetty, siirryosoitteeseen
http://localhost:8080/admirdvataksesi hallinnointindkyman. Sen tulisi naykégan

6 kaltaiselta. Syota kuvan mukaiset tiedot, salagsarsfsadmin
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*i Connection . Bookmarks

Host: localhost

Port: 9933 [

Username: sfsadmin

Password: FFxFdxxx

@ Remember me

L () Connect |

Copyright 2004-2012 GotoAndPlay()

KUVA 6. SmartFox Serverin kirjautumisnakyma

Hallintandkymanvasemmassa laidassan tekstiAdministration modulesKun sen
paalle vie hiiren, avautuu hallinnointivalikko (kauwva). Tassa valikossa on useita toi-
mintoja (noduuleja pelipalvelimen hallinnointiinDashboard-moduuli on yleisna-
kyma, josta ndkee palvelimen kuormituksen sekaanmétjestelman valvomisen kan-
nalta tarkeita tietojazone Monitor-tydkalulla voi seurata pelialueita, huoneita ka y
sittdisia pelaajia. Se on arvokas virheenjéljitgsse sen avulla voi mm. varmistaa,
ettd kayttajien tiedot ovat oikeasti sita milta asakasohjelman mukaan nayttavat.
Analytics-ja Log Viewer-moduulien avulla voi seurata palvelimen toiminyaaityis-
kohtaisestiServer Configuratormoduulissa sdadetaan palvelimen yleiset asetukset
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a General DC Advanced ’ Words filter ‘, Flood filter s
Zone name & SmartFoxHippa
Us st logi
Zones se custom login \2) O
BasicExamples Force logout © o
SmartFoxHippa Maximum # of users © |soo [ >
Maximum # of Rooms @ s00 =
B v )
Maximum Rooms per user © 10 =
- v )
Maximum # of User Variables ® 10 =
- ~J
Maximum # of Room Variables ©® 10 2
- =
Minimum length of Room names ©® 3 2
- = v |
Maximum length of Room names © 20 = |
- Apply words filter to usernames () O
Apply words filter to Room names ) o
Apply words filter to private messages © 0
Apply words filter to buddy messages © o
User reconnection timeframe ©® o 2
- =
Overridden user maximum idle time & 120 :-‘
Allow guest users access o ©
Guest username prefix © Guest#
& @ Public Room Groups © default
Default Room Groups & default
Allow file uploading Y o

KUVA 7. Pelialueen asetukset

SmartFox Serverissa kullekin pelille tulee luodaagpelialueensaz6ng. Nain samal-
la palvelimella voi ajaa useita eli peleja ilmatidene hairitsisivat toisiaan. Pelialueen

luonti tapahtuu seuraavasti:

Valitse hallinnointivalikosta vaihtoeh@one Configurator.

2. Klikkaa Zone Configurator -nakymassa Zones -lisabapuolella olevaa, pien-
ta vihreaa plus-ikonia lisataksesi uuden pelialuygena 7b).

3. Syotéd kuvan 7c¢ mukaiset tiedot lomakkeelle ja ldk8ubmit
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Useimmat lomakkeen kentistd ovat melko yksisesit¥ei mutta muutamat vaativat
selvennystalUse custom logirmahdollistaa kirjautumisen esim. Active Directory
jarjestelmaa kayttamalld, jolloin peli on helpomptegroida muihin jarjestelmiin.
Integraatiokomponentit on kuitenkin kehitettdvéitsorce logouttaas kirjaa auto-
maattisesti ulos pelaajat, joihin ei saada yhteygtkon yli. Allow guest users access
sallii pelaajien liittymisen huoneeseen kirjaututaajolloin ne merkitaarvieraiksi
Koska esimerkkipelissa ei ole kayttoliittymaa kirjamiselle, tulee tama asetus olla

paalla.

Configuration settings

a General , Permissions and events :0 Room Variables s Room Extension iYiMMO settings
Room name Y hippahuo
Group ID ¥ default
Password )
Maximum # of users ¥ 20 —
1Y)
Maximum # of spectators © o =
B
Is dynamic > O
Is game \* O
Is hidden ) 0
Auto-remove mode \2) DEFAULT v
Use bad words filter Y O

KUVA 8. Huoneen asetukset

Pelialueen liséksi tarvitaan huonedm). Pelialue jaetaan huoneeksi aiemmassa koh-
dassa’Skaalautuvuus” kuvatuista syistd. Huoneen luominen muistuttaaajpsen

luomista, ja se tapahtuu seuraavasti:

1. Valitse hallinnointivalikosta vaihtoeh@one Configurator.

2. Klikkaa Zone Configurator -nakyméssa Zones -listangkyvadSmartFox-
Hippa -tekstia.
Klikkaa ilmestyvan Rooms -listan alapuolella olevaareaa plus-ikonia.

4. Syoté kuvan 8 mukaiset tiedot lomakkeelle ja klgksaibmit

Kun pelipalvelin on asennettu, konfiguroitu ja k&éigsa, siihen voi ottaa yhteyden

asiakasohjelmalla. Asiakasohjelmaan pitaa syotsia pelipalvelimen IP-osoite seké
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portti (oletuksena 9933) ja muodostaa yhteys. Rd@hittamiseen ei valttamatta tar-

vita siis palvelinlaajennusta, ellei haluta peljsdimesta autoritaarista.

4.2 Unity-asiakasohjelma

Esimerkkipelin pddasiakasohjelma on toteutettu ywngvulla. Pelin uusin versio on
saatavilla osoitteesta https://bitbucket.org/ilmaroésmartfoxhippa/. Tassa luvussa
olevat koodiesimerkit ovat ServerConnection.cs -tiedostosta johon kaikki Smart-
Fox -spesifinen koodi on kapseloitu. Muu koodi kadttiedostossa maariteltiger-

verConnectiorluokkaa viestinvalitykseen ja synkronointiin.

SmartFox Serverin kotisivuilta on saatavana Dot Ndno -kirjasto asiakasohjelmi-
en kayttoon. Koska Unity sisaltdd Mono-ymparistén,kirjaston kayttéonotto help-
poa: kopioidaan vain DLL -tiedosto projektin Assetansioon, jolloin se on kaytetta-
vissd C# -skripteista kasin. Koska Unityn JavaScmpurre (UnityScript) ei tue ni-
miavaruuksia, sita ei voi kayttdd SmartFox Serigokkien kanssa. Kaikki kirjaston

luokat sijaitsevafs2X-nimiavaruuden alla (kuva 9).

using Sfs2X;

using Sfs2X.Core;

using Sfs2X.Controllers;

using Sfs2X.Requests;

using SfsZ2X.Entities;

using Sfs2X.Entities.Variables;

using Sfs2X.Util;

KUVA 9. Asiakaskirjaston nimiavaruudet

Kaikki viestinta pelipalvelimen ja asiakasohjelmalilla tapahtuuSmartFox-oliota
kayttamalla (kuva 9). Olio luodaarewoperaattorilla ilman parametreja, ja sille vali-
tetdan yhdistamista varten tarvittavat tie@ainfigData-olion avulla.Host -kentassa
on pelipalvelimen osoiteéRort -kentdssd UDP-portin osoite (jos palomuuri es&ig s
yritetddn HTTP-porttia)Zone-kentassa pelialue siltd varalta, ettéa palvelienplyorii
useita eri peleja, sekdseBlueBox-kentassa tieto siita, yritetdanké UDP-yhteyden

epaonnistuessa HTTP-yhteytta.

Toinen, dokumentaation paremmin kasittelemé tapdauaten saatamiseksi afis-
config.xml-niminen tiedosto. Asiakasohjelmisto etsii sitétoksena tydhakemistosta,

mutta Unityn tapauksessa tyohakemiston kanssa épdsly, kuten tiedoston etsimi-
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nen mielivaltaisista paikoista, voi olla hankal&an asetukset sdadetdéan ohjelmalli-
sesti, voi ne helposti kysya kayttolityman avulta asettaa Unityn kenttdeditorista
kasin.

sfs = new SmartFox();

ConfigData cfg = new ConfigData();

cfg.Host = host;

cfg.Port = port;

cfg.Zone = zone;

cfg.UseBlueBox = true;

sfs.Connect(cfg);

KUVA 10. Yhteyden muodostaminen palvelimelle

Viestit pelipalvelimelle lahetetaa8end-metodilla, ja pelipalvelimelta asiakasohjel-
malle tulevat viestit kasitellaan tapahtumieadnj. Viesteja voi kuunnell&martFox
-luokan AddEventListenermetodin avulla. Kuvassa 10 mainitDh -alkuiset metodit
ovat kaikki ServerConnectionluokan jasenid. En kasittele suurinta osaa méssa,

mutta ne voi I6ytaéd BitBucketissa olevasta lahdelisia.

SmartFox Server ilmaisee virhetilanteet kahdellalta. Virhetilanne voi olla joko
osa positiivista tapahtumaa, kut€@ONNECTIONtai LOGIN, jolloin Params -
kokoelman success -alkio on epatosi, tai oma virhetapahtumansa, rkute
CONNECTION_LOSTai ROOM_JOIN_ERRORTavallista poikkeusten kasittelya ei
voida kayttaa SmartFoxin asynkronisesta luontgestaen. Kuhunkin virhetilantee-
seen liittyy lisatietoja, joita tarvitaan virheistdipumiseen seka virheanalytiikkaan;
tiedot 16ytyvatParams kokoelmasta eri avainten alta. Tarkista kuhunkikdedmaan

littyvat tiedot SmartFoxin asiakaskirjaston APlkdionentaatiosta (liite 1.)

sfs.AddEventListener (SFSEvent.CONNECTION, OnConnect);
sfs.AddEventListener (SFSEvent.CONNECTION_LOST, OnConnectionLost);
sfs.AddEventListener (SFSEvent.LOGIN, OnLogin);
sfs.AddEventListener (SFSEvent.ROOM_JOIN, OnJoinRoom);
sfs.AddEventListener (SFSEvent.ROOM_JOIN_ERROR, OnJoinRoomError);
sfs.AddEventListener (SFSEvent.USER_VARIABLES_UPDATE,
OnUserVariablesUpdate) ;

sfs.AddEventListener (SFSEvent.USER_ENTER_ROOM, OnUserEnterRoom);
sfs.AddEventListener (SFSEvent.USER_EXIT_ROOM, OnUserExitRoom);
KUVA 11. Tapahtumakasittelijoiden kytkeminen
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Koska SmartFox Server on alun perin dynaamisegpitigttyja ohjelmointikielia (Ja-
vaScript, ActionScript) varten luotu, siina kaytatdictionary -tyyppisia kokoelmia
tapahtumien sisaltamien tietojen valittamiseen kabkerarkian sijasta. Sen sijaan etta
esim. tieto palvelimeen yhdistamisen onnistumisedita ConnectEventolion Suc-
cess jAsenend, on sBaseEventolion Params-kokoelman alkio, jonka avain on

"success” (ks. kuva 11).

Eri tapahtumierParams-kokoelmat poikkeavat huomattavasti toisistaammeskiksi
CONNECT-tapahtuman yhteydessa tieto onnistumisestauzgessalkiossa, mutta
ROOM_JOIN -tapahtuman epaonnistuminen ilmaistaan erillisella
ROOM_JOIN_ERRORtapahtumalla; sen sijadParamsssa on vain huoneen nimi
room -alkiona.Params-kokoelman parametrit 10ytyvéat API-dokumentaatioktinkin

SFSEvent -luokan kentan yhteydesta.

private void OnConnect(BaseEvent evt) {

if ((bool)evt.Params[ D {
Debug.Log ( );
sfs.Send(new LoginRequest('”"));

} else {
Debug.Log (

+ (string)evt.Params[ 1;
}

}
KUVA 12. Esimerkki tapahtumakasittelijasta

Koska kokoelman alkiot voivat olla mitd tyyppid #msa, joudutaan tulos tyyppi-
muuntamaandas) oikean tyyppiseksi. Mahdollisuuksia virheille,itpp kaantaja ei
l6yda, on siis kaksi: merkkijonotyyppisen avaimeni Wirjoittaa vaarin, tai tyyppi-
muunnosta yritetdan vaaraan tyyppiin. Koin tamé&e kantapédan kautta: oletin, etta
muuttujien paivitystapahtuman sisadltanighangedVars” -kenttd olisi tyyppia
List<UserVariable> Debuggerin avulla kuitenkin selvisi, ettd SmartHa@ytti van-
hempia, tyypittamattomia kokoelmatyyppeja, tasgimu&sessa ArraylListia, joka to-
teuttaa IList -rajapinnan (kuva 13). Joudun siigtkimaan kahdentyyppisia kokoel-
mia: vanhoja tyypittdmattomia sek& uusia geneerigdnoin vanhalle Sys-
tem.Collectionsnimiavaruudelle aliakse@ldCollections
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Koska ServerConnectionluokka vain valittaa viesteja pelimaailman ja $tRaxin
valilla, reagoidaan muuttujien muutoksiin kutsuradliokan omiauserVariableHan-
dlers -kokoelman jasenid. Tahan kokoelmaan on aiemntetitli pelimaailmassa ole-

via hahmoja, jotka paivittavat omaa sijaintiansapsavien viestien perusteella.

private void OnUserVariablesUpdate(BaseEvent evt) {
User user = (User)evt.Params [ 1;
0ldCollections.ArrayList changedVars =
(01dCollections.ArrayList) evt.Params [ 1;
foreach (string varName in changedVars) {
foreach (var entry in userVariableHandlers) {
if (entry.userId == user.Id && entry.variable == varName) {
entry.handler (user.GetVariable (varName).Value);
}
}
}

}
KUVA 13. Viestien lahettdminen pelipalvelimelle

Viestien lahettdminen pelipalvelimelle ja sita kaunuille asiakasohjelmille tapahtuu
SmartFox-olion Send-metodia kayttamalld. Toisin kuin tapahtumakuujuisisa,
Send-metodissa kaytetdan polymorfismia: sille annet&equestrajapinnan toteut-
tava olio, joka sisaltaa viestin tiedot. Esimerkigalvelimelle kirjautuminen tapahtuu
LoginRequestolion avulla, jonka konstruktori ottaa parameggkn kayttajanimen ja
mahdollisesti salasanan (kuva 14). Huomaa $#&édd-komento palaa heti eika anna

palautusarvoa, joten viestien tuloksia joudutaasttaghaan tapahtumakuuntelijoilla.

Koska asiakasohjelman kaynnistamisen ja pelintaloisen valilla on monta vaihetta,
joudutaan tapahtumakuuntelijoita ketjuttamaan. Yié® muodostamisen jalkeen
ammutaanCONNECT -tapahtuma, jonka kasittelija lahettaa sisaankigenispyyn-

non. Sisdén kirjautuminen taas ampuDGIN -tapahtuman, jonka kasittelija lahettaa
huoneeseenliittymispyynndn. Nain vaikka ohjelmattéyulkoisesti vastaavan tapah-
tumiin mielivaltaisessa jarjestyksessa, on sen kigyysvaihe luonteeltaan perattai-

nen.

private void OnConnect(BaseEvent evt) {
if ((bool)evt.Params[ D)
Debug.Log ( );

sfs.Send(new LoginRequest(""));
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} else {
Debug.Log (
+ (string)evt.Params[ 1;

}

private void OnLogin(BaseEvent evt) {
Debug.Log ( );
sfs.Send(new JoinRoomRequest(room));
}

private void OnJoinRoom(BaseEvent evt) {

KUVA 14. Asiakasohjelman kaynnistysvaiheen tapahturakasittelijat

Tassa tapauksessa asiakasohjelma on kehitettya&ayttnityd, mutta sen voisi toteut-
taa myos muita teknologioita kayttden samankaltaistjelmakoodilla, esimerkiksi
Flash -litannéisen tai HTML5/JavaScript -teknii@en avulla. Asiakaskirjasto on Dot
NET -moduuli @ssembly, jossa ei ole mitdan Unity -spesifia, joten sith kayttaa
sellaisenaan esim. MonoGame-, Windows Store- taiddivs Phone-sovelluksissa.
Jos kaytetddn erilaisia asiakasohjelmia, pitad b ettd simulaatio toimii niissa

samalla tavalla, jotta peli toimisi oikein.
4.3 Palvelinlaajennus

Hippapeli toimii myds taysin ilman palvelinohjelnmbia, mutta esimerkiksi kulloi-
senkin hipan maarittdminen seka huijauksen estvatilyksinkertaisemmiksi palve-
linlaajennuksella. SmartFox Serverin laajennuksiegt@hda Javan tai Pythonin avulla;

kaytan tassa esimerkissa Javaa sen suosion takia.

Palvelinlaajennusta kehitettaessa virheenetsaghugging on valttamatonta. Se on-
nistuu tavallisella Java -debuggerilla, joka ord&iwakennettuna useimpiin kehitys-
ymparistoihin, kuten NetBeansiin. Virheenetsintaéen tulee SmartFox Server kon-
figuroida kuvan 15 mukaisesti. Asetukset l0yty¥dtministration Modulesvalikon
Server Administratioamoduulista. Kun asetukset ovat kunnossa, tuleartiox Ser-

ver kaynnistaa uudelleen.

Muita tapoja virheenetsintaan on lokiin kirjoittaman, johon voi kayttaa esimerkiksi

tunnettua log4j-kirjastoa, seké tietojen tarkastelemine@one Monitor -
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hallinnointimoduulin avullaZone Monitor-moduulissa voi tarkastella mm. pelaajien
lukumaaraa eri huoneissa, huoneiden muuttujia (Gelrasetusnakymdroom Va-
riables -valilehdelld) seka kayttagjamuuttujia (pelaajartasnakymanJser Variables

-valilehdella).

LLS WebSockets E Web server m Adobe Flash Player 84 Mailer L}\ Remote admin ‘3 Analytics @ Thread pools B JVM settings

IVM options © | option | © Add J

-Dfile.encoding=UTF-8

&
-Xdebug

&
-Xnoagent

-Xrunjdvp:transport=dt_socket,address=8787,serve

-Xrunjdwp:transport=dt_socket,address=8787,server=y,suspend=n

IWM classpath @ | path | & nee ]

&
lib/*

S
lib/jetty/lib/*

extensions/__lib__/

KUVA 15. Virheenetsintatilan asetus SmartFox Servassa

Itse virheenetsintd kaynnistetdan NetBeansiBsdugvalikon Attach Debugger
toiminnolla, kun palvelinlaajennusprojekti on aktiien. Toiminto avaa kyselyikku-
nan, johon syotetdan kuvan 16 mukaiset tiedot. adretsinnan ollessa kaynnissa
voidaan kayttda samoja toimintoja kuDebug -komennolla kaynnistetyn ohjelman

kanssa: asettaa pysahdyspisteltéedkpoinj, tutkia muuttujien arvoja sekd askeltaa

ohjelmaa.
Debugger: | Java Debugger (JPDA) v
Connector: SocketAttach (Attaches by socket to other VMs) v

Transport: dt_socket
Host: localhost
Port: 8787

Timeout [ms]:

OK ’ Cancel Help

KUVA 16. Virheenetsintatilan asetus NetBeansissa
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Palvelinlaajennusten laatimiseen tarvittavat luokgaditsevatsfs2x.jar seka sfs2x-
core.jar -nimisisséa tiedostoissa SmartFox Server -kan§l&®2X/lib/-alikansiossa.
Nama tiedostot pitaa linkittda Java-projektiintgolaajennuksen voi kaantaa. Luokat
ovat com.smartfoxserver.vpaketin alaisuudessa (kuva 17). Palvelinluokaagea-
kasohjelmiston luokat ovat melko samankaltaisiagdimiseltaan ja tarkoitukseltaan,
mutta niiden tarkoitus on pyorittdd pelimaailmamugliaatiota, ei vastata verkkoliiken-

teesta.

Jossfs2x.jarja sfs2x-core.jar luokat on linkitetty projektiin, on palvelinlaajenksen
paketointi ja asentaminen helppoa: kdannetaankirgjaR-tiedostoksi ja pudotetaan
se pelipalvelimerextensionskansionSmartFoxHippaExtensioralikansioon (alikan-
sio on luotava tarvittaessa). Huomaa, etta kansimessa oleva Extension pakol-
linen, muuten palvelin ei tunnista laajennusta. JAR-tieolodiséksi kansioon kannat-
taa lisata tyhj&onfig.propertiesniminen tiedosto, johon voi mybhemmin laittaa-laa
jennuksen tarvitsemat asetukset. Oletuksena laageladataan uudestaan aina, kun se
muuttuu, mutta tuotantokaytdossa tdmé toiminto kdaaakytkea pois paaltd Zone
Configuratoria kayttéen, pelialueemnfg Zone ExtensionvalilehdenReload mode

valitsimesta.

import com.smartfoxserver.v2.SmartFoxServer;
import com.smartfoxserver.v2.core.ISFSEvent;
import com.smartfoxserver.vZ.core.ISFSEventListener;
import com.smartfoxserver.vZ.core.SFSEventParam;
import com.smartfoxserver.vZ.core.SFSEventType;
import com.smartfoxserver.vZ.entities.Room;
import com.smartfoxserver.vZ.entities.User;
import com.smartfoxserver.vZ.entities.variables.RoomVariable;
import com.smartfoxserver.vZ.entities.variables.SFSRoomVariable;
import com.smartfoxserver.vZ.exceptions.SFSException;
import com.smartfoxserver.vZ.extensions.SFSExtension;
KUVA 17. Palvelinlaajennuksen tarvitsemat luokkavittaukset

Kuhunkin pelihuoneeseen voi liittda yhden laajemfios, jonka tulee oll&SFSExten-

sion-luokan aliluokan ilmentymé&. Tama olio voi tietemisisaltdd myods muita olioita;
se on hieman kuin paaluokkengin clas} Java -komentoriviohjelmissa (kuva 18).
Muista ettédluokan nimen tulee paattya Extensionmuuten SmartFox Server ei |0y-
da sitd. Tassa esimerkissa laajennusolion tarkorygivittaa tietoa siitd, mika pelaa-

ja on kulloinkin hippa. Tieto pidetdadn kahdessanamuuttujassar¢om variablé:
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tagTimer ja tagHolder TagTimer-muuttuja on laskuri, joka laskee ajan viimeisim-
masta hipan vaihtumisesta. Sita tarvitaan, jotpgdniei vaihtuisi lilan useinfagHol-

der pitaa sisallaan nykyisen hipattnumeron, tai numeron -1 jos kukaan ei ole hippa.

Kun laajennus kaynnistetaan (heti pelialueen k&tamisen jalkeen), kutsutaan sen
init-metodia. Metodissa liitetdan laajennuksen tapabkumntelijat ja -kasittelijat
SmartFoxin tapahtumiin ja suoritetaan muut alusiostnpiteet. Esimerkkipelissa
tarkistetaan saanndéllisin valiajoin, mika pelaajish hippa, ja asetetaan huonemuuttu-
jat vastaavasti. Kaytan kyseistad tehtdvaa vartemrioxin ajoitustoimintoatésk
schedule). Liséksi tarvitaan tapahtumakuuntelija pelaajalorieeseen saapumiselle,

jotta ensimmainen huoneeseen saapuva pelaajacasetaepaksi.

public class SmartFoxHippaExtension extends SFSExtension {

@Override
public void init() {
SmartFoxServer
.getInstance()
.getTaskScheduler ()
.scheduleAtFixedRate(
new UpdateTagTask(),
100,
100,
TimeUnit .MILLISECONDS);
addEventListener (SFSEventType.PLAYER_JOIN_ROOM,
new PlayerJoinListener());

}

KUVA 18. Palvelinlaajennuksen alustaminen

Itse tapahtumakuuntelija toimii samoin kuin asiakgelman tapahtumakuuntelijat:
silla on yksi metodihandleServerEvenjoka ottaa SFSEventtyyppisen olion para-
metrikseen. Koska kaikki tapahtumakuuntelijat osatnaa tyyppia, joudutaan tapah-
tuman lisatiedot pyytamaaetParametermetodilla tapahtumaoliolta. Toisin kuin C#
-kirjaston tapauksessa, metodin parametriksi voidaataa jokinSFSEventParam -
luokan symbolisista vakioista, jolloin k&antaja kaa kirjoitusvirheet todennakai-
semmin. Koska metodin palautustyyppi®©hject joudutaan sen paluuarvot kuitenkin
tyyppimuuntamaanc@s) halutun tyyppiseksi, jolloin pitdé olla tarkkatyyppivirhei-

den varalta.
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Kun asiakasohjelmistossa viestinta pelipalvelimefdgahtuuSmartFox -tyyppisen
olion avulla, niin palvelinlaajennuksissa suosutgtipa pelipalvelimen kasittelemisek-
si on SFSExtensionkantaluokangetApi -metodi. Esimerkisséa sita kaytetaan huone-
muuttujien foom variable} asettamiseksi. Huomaa, etta maarittelemanager-
JoinListener-luokka on ylemméasmartFoxHippaExtensiotuokansisaluokka, joten
siitd voidaan kutsua ulomman luokan metodeja, té&@pauksessgetApi -metodia
(kuva 19).

private class PlayerJoinListener implements ISFSEventListener {

@0verride
public void handleServerEvent (ISFSEvent event) throws SFSException {
Room room = (Room)event.getParameter (SFSEventParam.ROOM) ;
User user = (User)event.getParameter (SFSEventParam.USER) ;
if (room.getUserList().size() == 1) {
getApi().setRoomVariables(null, room, Arrays.asList(
new SFSRoomVariable( , user.getId()),
new SFSRoomVariable( , 1))

}

}
KUVA 19. Palvelinpaan tapahtumakasittelija

Muuttujien paivittdminen tapahtuu toisessa siséhissk. Se toteuttaa Javan standardin
Runnable-rajapinnan, joten sen voisi ajaa myos kayttaemdaaikeistystoimintoja.
Jos ndin tehdaan, pitda kuitenkin pitdd huoltaj stiikeiden vélille muodostu yhtaai-
kaisuusongelmia. Itse ty6 suoritetaam -metodissa. Koska kyseesséa on sisdluokka,
voidaan taas kutsua ulomman luokanSshartFoxHippaExtensioduokan metodeja,

kutengetParentZonga getApi(kuva 20).

Koska laajennukset ovat alue- eivatkd huonekolatalgppamuuttujien paivittdminen
vaatii kaksi sisédkkaista silmukkaa: ulommassa kagdié@pi huoneet ja sisemmassa
kaikki huoneessa olevat pelaajat. Tama on suogtygtaan huono keino, ja se toimii
vain esitysmielessé; parempi tapa olisi kayttaa rgroain kyselylausekkeitanfatch
expressions Kyselylausekkeilla voidaan muodostaa ehtojakgopmukaan kayttajia
tai huoneita rajataan. Esimerkkeja naista ehdamstt mm. “kaikki pelaajat, jotka
ovat liittyneind vahintddn 3 huoneeseen, ja joidge -muuttuja on pienempi kuin
20"



private class UpdateTagTask implements Runnable {
@0verride
public void run() {
List<Room> rooms = getParentZone().getRoomList();
for (Room room : rooms) {
for (User user : room.getPlayersList()) {
if (hasTag(room, user)) {
transferTag(room, user);
} else {
idle(room);

}

}
KUVA 20. Ajastettu tehtava
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Tasséa palvelinlaajennuksessa on muitakin puuttsiit#d oletetaan, ettéun -metodia

ei koskaan ajeta kahta kertaa samaan aikaanAjanettttujia ei muuteta kesken pelin

ajon. Naiden puutteiden korjaamiseen voi kayttag.e3avan yhtaaikaisuustyokaluja

(atomisetAtomicLong, Atomicintegemms. tyypit seka lukot).

Palvelinlaajennukset ovat tavallisia Java-kirjastistoja (JAR), joten niiden kehi-
tyksessa voi kayttaa kaikkia Java-kehitysteknigg# -apuvalineitd, kuten Maven ja

Ant. Laajennusta kehitettaesséa tulee ottaa huomietih SmartFox Server kayttaa

asennuksen mukana tulevaamaa Java-virtuaalikonettaan jarjestelman virtuaali-

koneen sijasta. Sen vuoksi laajennusta kehitetidiedse JAR-tiedoston ollghteen-

sopiva JDK 6:n kanssa eikd Java 7:n tai Java 8:n toimintoja voi kayttékteenso-

pivuustason voi asettaa NetBeansin tapauksessakproasetuksistaH{le — Project

Properties— Sources— Source/Binary Format> JDK 6).

“kConfiguration settings

£ General I @y Advance d @ Words filter (&, Flood filter

Name & | SmartFoxHippaServer | v

Type Y | JAVA v

@, Zone Extension

Reload mode Y AUTO v
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KUVA 21. Palvelinlaajennuksen kayttéonotto

Palvelinlaajennoksen voi ottaa kayttoon SmartFax&e hallinnointindkyman Zone
Configurator -moduulissa: valitse Zones -listastaagFoxHippa ja klikkaa kynéiko-
nia. Valitse aukeavast@onfiguration Settingsnakymast&Zone Extensionvalilehti
(kuva 21). Jos JAR-tiedosto on kopioitu oikeaan skaon Smart-
Fox_2X/SFS2X/extensions/SmartFoxHippaServerExt@nsio  niin Name
pudotusvalikossa pitdisi nakya vaihtoehtdSmartFoxHippaServer Type
pudotusvalikossa valitaan, onko laajennus JavaPy#ion-ohjelmointikielella laadit-
tu; tdssd esimerkissa kaytamme Java-ohjelmoirtiikiglain class-pudotusvalikossa
valitaan laajennuksen paaluokka, joka on SkSExtensionluokan alaluokka. Nor-
maalisti pudotusvalikossa listataan kaikki luokatjtta jos niitd on monta, vdise
naming conventionkytkimen kytked paalle, jolloin listataan vain hekat, joiden
nimi loppuu tekstiinExtension Oletuksena laajennuksen tarvitsema konfiguraatio
ladataanconfig.properties-nimisesté tiedostosta, mutta sen voi vaihtace&®ro-
perties file-kentdn avullaReload mode avulla valitaan, kaynnistetd&nko laajennus
uudestaan JAR-tiedoston muuttuessa; AUTO-vaihtok&ymnistad laajennuksen uu-
destaan aina, kun tiedostoa muutetaan, ja MANUAbteahtoa kaytettaessa laajen-
nus tulee kaynnistdd uudelleen manuaalisesti. haagta kehitettdessd AUTO on
kateva, koska muutosten jalkeen ei aina tarvitsski&taa palvelinta uudestaan tai
kayttaa uudelleenlataustoimintoa. Tuotantokaytd48&lUAL tai NONE on parempi,
silla jos pelipalvelin on kaynnissa, niin laajeneak uudelleenkaynnistys saattaa ai-
heuttaa ylimaaraisia viiveita pelaajille tai johtaalien katkeamiseen, joten uudelleen-
kaynnistykset on parempi tehda esimerkiksi huoliaka aikana. Kun asetukset ovat

kunnossa, klikkaa nakym&ubmitpainiketta.

5 PAATANTO

Reaaliaikaisen verkkomoninpelin tekninen toteuttanion haastavaa, ja sita varten
tulee hallita seka matalan tason tekniikoita (IEPT UDP) etta laajoja jarjestelmaark-
kitehtonisia kokonaisuuksia. Valmiin pelipalvelitkaisun kayttaminemi poista sita
vaatimusta: esimerkiksi mahdollisten virhetilanteiden ja stuskykyongelmien il-
metessa tulee pelin kehittdjien ymmartaa koko séejenan toiminta. Verkkomoninpe-

leihin tarvitaan yleensa toiminnot esimerkiksi palietsimista ja aloittamista, pelaaji-
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en valista keskustelua, pistetaulukoita ja pefitégn synkronointia varten, ja valmiit
pelipalvelut vahentavat tyomaaraa naiden toimimdggeuttamisessa. Pelipalvelimet
sitovat kuitenkin ohjelmistokenhittajat kayttamadavelimen kehittdjan hyvaksi kat-
somia ratkaisuja, ja toisinaan palvelimen tuomarakBotaso saattaa tehda joistain
ongelmista hyvin hankalia, mitka olisivat matalasdn tekniikalla toteutettuna help-

poja.

Tarkein tata opinnaytetyota tehdessani oppimar akj ettd verkkomoninpelit ovat
erittdin monimutkaisia, hajautettuja reaaliaikajgigestelmia, ja on ihmeellistd, kuin-
ka saumattoman immersiokokemuksen niilla voi sdaauKun aletaan rakentaa pelia
puhtaalta poydalta, ovat valmiit komponentit enittarvokkaita tyokaluja kokemat-
tomalle kehittgjalle: vaikka niitd ei kayttaisi waissa pelissa, antavat ne kuitenkin
osviittaa tehokkaan ja laajennettavissa olevanlkmaekkitehtuurin kehittamista var-
ten. Pelipalvelinratkaisut sisaltavat myds paljoimintoja, jotka eivat ole valttamat-
tomia itse pelin toiminnan kannalta, mutta helpgitgelien hallinnointia ja yllapitoa
huomattavasti; esimerkiksi monipuolisia varmuushkaonyi-, monitorointi- ja tietokan-
tatoimintoja. Koska néita toimintoja on kehitettyosgia, ja ne ovat useiden eri osa-
puolten kaytdssa, on niiden kaytettavyys saatulaosille tasolle, ettei pelin hallin-
nointi tai yllapito vaadi erityisia teknisia taitotai kalliita koulutuksia.

Valimiin pelipalvelinratkaisun tuomat hyddyt riippat pelistéd, johon sitd sovelletaan:
vuoropohjaisissa ja hidastempoisissa peleissa stdnpielipalvelinta on melkein aina
jarkevaa kayttaa, silla sen tuoma yliméaarainen kitois ©verheadl on huomaama-
ton, ja "ilmaiseksi” saadut ominaisuudet saastdndimattavasti ohjelmointiaikaa ja
kustannuksia. Liséksi usealle yhtaaikaiselle k§gitgioptimoitu pelipalvelinohjelmis-
to mahdollistaa useampien pelaajien palvelemis¢aaykaisesti pienemmilla laitteis-
toresursseilla. Nopeatempoisissa moninpeleisséetsaat kuitenkin tarvita paljon
verkkokerroksessa olevan ohjelmakoodin pelikordamgttimointia, joten pakettirat-
kaisujen hyoédyt muuttuvat kyseenalaisiksi. Ylimastéa kuormitusta voidaan kom-
pensoida lisddmalla laitteiston suorituskykya, not@ppujen lopuksi kyse on tasapai-
nottelusta pelinkehitykseen kaytettyjen resursgdaiteresurssien valilla.
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LIITE 1.
Olennaiset WWW-osoitteet

Tahan on listattu opinnaytetyon ja esimerkkiohjeini@nnalta tarpeellisia WWW-
osoitteita.

SmartFoxServerin lataussivu:

http://smartfoxserver.com/download/sfs2x#p=installe

SmartFoxServerin Client API:

http://docs2x.smartfoxserver.com/api-docs/cshamgiddex.html

SmartFoxServerin Server API:

http://docs2x.smartfoxserver.com/api-docs/javadouky/

Esimerkkipelin asiakasohjelma (SmartFoxHippa):
https://bitbucket.org/iimo_euro/smartfoxhippa

Esimerkkipelin palvelinlaajennus:

https://bitbucket.org/ilmo_euro/smartfoxhippa-serve



LITE 1(2).

Pelipalvelinten vertailutaulukko

Ohjelmisto Kaupalliset Asiakaskirjastot
< T S > c S o
o 5 2 21 > 2 -
o —+ Q 6 — Q =5
o <) wn < [e)
=) _ Q a >
= —_
S o S
—_ ©
8 3 2
3, = 2
2 Es
Pomelo X 0 X X X
Photon 95 X X X
Cubeia Firebase x*1 | 0*1 X
SmartFox Server Pro 500 X X X
SmartFox Server 2X 350 *2 X X X X
BigWorld 300 *3 X
Unity Master Server X 0 X
*1 Community Edition
*2 Logon kanssa ilmai-
nen
*3 10 000 pelaajaa
*4 varauksin



LIITE 1(2).
Pelipalvelinten vertailutaulukko

Ohjelmisto Palvelinkielet Toteutusteknologia
— > (@) — ] = —
= F[® F (3§ 1§ &
£ 3 s |2 -
o, v S Z
° 9
~t -
©
~t
Pomelo X X
Photon X X
Cubeia Firebase X X
SmartFox Server Pro X X
SmartFox Server 2X X X X
BigWorld X X
Unity Master Server X X
*1 Community Edition
*2 Logon kanssa ilmai-
nen
*3 10 000 pelaajaa
*4 varauksin




LITE 1(3).

Pelipalvelinten vertailutaulukko

Ohjelmisto Pelaajia/huone Pelityypit
= [ = —
S z |3

Q

=
Pomelo X X X
Photon X X X
Cubeia Firebase X X X *4
SmartFox Server Pro X X X
SmartFox Server 2X X X X
BigWorld X X
Unity Master Server X X X
*1 Community Edition
*2 Logon kanssa ilmai-
nen
*3 10 000 pelaajaa
*4 varauksin



