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Tiivistelma

Kartoitan pro gradu -tutkielmassani moninpelien ja matkapuhelinten liittoa,
eli moninpelattavia mobiilipelejd. Téllaiset pelit kdyttavat matkapuhelinverk-
koja, jotka kuitenkin aiheuttavat rajoitteita reaaliaikaisen moninpelin saavutta-
miselle. Tyoni kartoittaa matkapuhelinverkkojen ominaisuudet, jotka ovat tir-
keitd moninpeleille. Mobiilimoninpelin resursseja rajoittaa kaksi tahoa, joista
toinen on matkapuhelinverkot ja toinen itse mobiilipdatelaite, jolla tarkoite-
taan tdssd tutkielmassa matkapuhelinta. Tutkielma keskittyy tarkastelemaan
verkkojen resurssirajoitusten kompensaatiotekniikoiden soveltuvuutta mobii-
leille moninpeleille. Esittelen myds moninpeli konseptin, joka on suunniteltu
havainnollistamaan sosiaalisen pelaamisen mahdollisuuksia matkapuhelimil-
la. Konseptia olen testannut prototyypilld, joka toimii kdyttden nykyisid mat-
kapuhelimia ja -verkkoja.
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1 JOHDANTO

Matkapuhelimet ovat kaikkialla ldsnd olevaa tietotekniikkaa. Lahes jokaisel-
la lantisten teollisuusmaiden kansalaisella on matkapuhelin. Myos kehittyvis-
sd maissa, kuten Kiinassa ja Intiassa, puhelimet yleistyvat nopeasti. Matkapu-
helimia pidetddn hyvin tarpeellisina vilineind. Matkapuhelimien tarkeimpiin
ominaisuuksiin kuuluu kyky muodostaa tiedonsiirtoyhteyksié - puhe- tai da-
tayhteyksid. Tamén lisdksi matkapuhelinten ominaisuuksia laajentaa niiden
kyky suorittaa kdyttdjan asentamia sovelluksia. Yksi sovellusalue on mobii-
lit pelit, joista ajanvietepelit (casual games) ovat iso osa. Vaikka matkapubheli-
met ovat alusta asti mahdollistaneet yhteyksien muodostamisen matkapuhe-
linverkkojen kautta, eivdat mobiilit moninpelit ole vield yleistyneet. Tdama joh-
tuu osittain matkapuhelinverkkojen ominaisuuksista, osittain pelikehittdjista
ja osittain itse kayttdjista.

Téssd pro gradu -tutkielmassa kartoitan matkapuhelimien ja matkapuhe-
linverkkojen aiheuttamia haasteita mobiilien moninpelien kehittimiselle. Haas-
teiden ja rajoitusten tunnistamisen jdlkeen selvitdn, milld tavoin néditd ongel-
mia voi ldhestya tai kiertdd ohjelmistoteknisilld ja pelisuunnittelullisilla ratkai-
suilla. Tutkielman tavoitteena ei pelkéstdan ole esitelld ongelmia, vaan samalla
selventdd mahdollisuuksia ja vahvuuksia, joita matkapuhelimet ja -verkot tar-
joavat mobiileille moninpeleille. Tutkielman aihealue perustuu téten tietoverk-
koihin ja ohjelmistoarkkitehtuureihin sekd pelisuunnitteluun. Kohdeilmiona
on ajanvietteelliset mobiilit moninpelit (casual multiplayer mobile games).

Taloudelliselta kannalta tarkasteltuna ajanvietemobiilipelien markkinoiden
arvioidaan olevan yli miljardi dollaria ja pelaajia on maailmanlaajuisesti 180
miljoonaa [MarketResearch.com, 2006]. Maailmanlaajuiset mobiilipelimarkki-
nat olivat 3,1 miljardia dollaria vuonna 2006 ja niiden ennustetaan kasvavan
17,6 miljardiin dollariin vuoteen 2011 mennessi [Gibson, 2006a]. Tuoreemman
tutkimuksen valossa vuoden 2007 mobiilipelien lataus- ja tilauslaskutukseen
perustuvien markkinoiden arveltiin olevan hiukan alle 5 miljardia dollaria. Sa-
massa tutkimuksessa todetaan my0s, ettd markkinoiden arvellaan kasvavan
lzhes 16 miljardiin dollariin vuoteen 2012 mennessa. [Holden, 2007].

Markkinat jakautuvat 38 prosenttisesti Aasiaan, 31 prosenttisesti Euroop-
paan, 22 prosenttisesti Pohjois-Amerikkaan ja 9 prosenttia muualle [Gibson,
2006a]. Aasian absoluuttinen myynninosuus tulee entisestdan nousemaan, kos-
ka Kiinassa ja Intiassa on meneillddn nopea matkapuhelimien yleistyminen.
Eurooppa ja Pohjois-Amerikka ovat sen sijaan jo ldpi penetroituneita matka-



puhelintiheyksiltdan. Esimerkiksi Suomessa on noin 5,96 miljoonaa matka-
puhelinliittymi4 noin 5,3 miljoonaa asukasta kohden [Viestintdvirasto, 2007,
STT, 2008]. Vaikka matkapuhelin 16ytyykin jo ldhes jokaiselta lantisen teolli-
suusmaan kansalaiselta, ennustetaan peleistd saatavan tulon silti noin kolmin-
kertaistuvan Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa vuoteen 2011 mennessd, kun
se Aasiassa samassa ajassa noin tuplaantuu [Tercek, 2007a].

Janne Vihinen [2007] v&ittds, ettd maailmanlaajuiset pelimarkkinat olisivat
vuosituloiltaan arvokkaampia kuin elokuvamarkkinat. Tama ei kuitenkaan pi-
dé paikkaansa ja on aika yleinenkin harhakésitys markkinoiden suhteesta. Ta-
maén suuntaisilla lausunnoilla on haluttu liioitella pelien asemaa merkittavana
teollisuutena. Merkittdvat markkinat ja teollisuus ne ovatkin mutta eivit yli-
td elokuvan tuottoa. Elokuvien lipunmyynnin voi pelimyynti peitotakin Yh-
dysvalloissa, mutta esimerkiksi elokuvien jalleenmyynti sekd vuokraus video-
ja DVD-levityksend huomioon ottaen jaavit pelit vield paljon jdlkeen. Eloku-
vien kaikentyyppiset tuotot huomioiden, ne ovat noin kolme kertaa suurem-
mat kuin pelien tuotot. [Kerr, 2006, Dovey and Kennedy, 2006].

Matkapuhelimien on sanottu olevan nopeimmin ja laajimmalle yleistynyt
kuluttajatuote. Niitd myydddn vuosittain enemmaén kuin autoja ja tietokonei-
ta yhteensd [Vihinen, 2007]. Viite on helppo uskoa, ainakin kun verrataan
matkapuhelimien myyntimé&éarid tietokoneiden ja pelikonsolien myyntimaa-
riin. Jo vuodesta 1998 alkaen matkapuhelimia on myyty joka vuosi maailman-
laajuisesti yli 200 miljoonaa kappaletta. Nykyisin matkapuhelimia myydaan
vuosittain yli 1,2 miljardia kappaletta. [IDC, 2007, IDC, 2008a, Gartner, 2008a,
Leidenius, 2008]. Tietokoneita myyd&én tind vuonna noin 300 miljoonaa kap-
paletta ja vuonna 2012 tietokoneiden myynnin arvellaan olevan noin 430 mil-
joonaa kappaletta. [Gartner, 2008b, IDC, 2008b]. Matkapuhelimia myyd&an
vuosittain siis yli nelinkertainen mééra verrattuna tietokoneisiin.

Miten pelikonsoleiden levinneisyys sitten suhteutuu matkapuhelimiin?
Myyntimddrdt maailmanlaajuisesti selvidvat kuvasta 1.1. Uusimman sukupol-
ven konsoleiden myynnin arvellaan olevan tdhdn paivddn mennessa yhteensa
hieman yli 50 miljoonaa yksikkod. Tastda madrasta Nintendon Wii vie noin 23,
Microsoftin Xbox 360 noin 18 ja Sonyn PlayStation 3 (PS3) noin 11 miljoonaa
yksikkod. Yhteenlaskettu méarad on kuitenkin vield noin 100 miljoonaa jdljessa
aikaisemman sukupolven konsolien myynnistd, jossa ryhmdé johtaa selvésti
PlayStation 2 (PS2) 117 miljoonan myynnillddn. Xboxia on myyty noin 24 ja
Nintendon GameCubea (GC) noin 22 miljoonaa kappaletta.

Yllattden kannettavat kidsikonsolilaitteet ovat myyneet enemmén kuin kuu-



dennen ja seitsemdnnen sukupolven konsolit yhteensd. Kédsikonsolien yhteen-
laskettu myynti on noin 270 miljoonaa kappaletta. Luvussa on toki mukana
vanhemmat Nintendon kisikonsolit, kuten GameBoy (GB) ja sen Color-malli
(GBC) sekd Advance-malli (GBA). Silti uudemmat kasikonsolitkin, kuten Nin-
tendon DS ja Sonyn Playstation Portable (PSP), ovat yhteensda myyneet kaksin-
kertaisesti sen, mitd uusimman sukupolven konsolit ovat myyneet yhteensa.
[VG Chartz, 2008].

Késikonsolilaitteiden suosio osaltaan heijastelee potentiaalia, joka matka-
puhelimilla pelilaitteina ja mobiilipelaamisella on. Vield kun laskuihin otetaan
matkapuhelinten huima mééra verrattuna tietokoneisiin ja kaikkiin konsolei-
hin yhteenlaskettunakin, on mobiilipelaamisella todella potentiaalia — ainakin
laitteiden yleisyyden perusteella. Tdhdn samaan asiaan on kiinnittanyt huo-
miota I-playn toimitusjohtaja David Gosen kyseenalaistaessaan pelien todellis-
ten markkinoiden olevan matkapuhelimilla konsolien sijaan [Gibson, 2006b].
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Kuva 1.1: Konsolien myyntiméddridt maailmanlaajuisesti

Toisen sukupolven matkapuhelimien kayttdjid arvellaan olevan 2,6 miljar-
dia ja kolmannen sukupolven 400 miljoonaa. Yhteensd matkapuhelimen kayt-
tdjid arvellaan tdnd vuonna olevan siis 3 miljardia. [MarketResearch.com, 2008].



Nadistd peleja ladanneita pelaajia arvellaan olevan kuitenkin vain 7,5 prosent-
tia. Tdma tekee pelaajien maaréksi 225 miljoonaa. [Holden, 2007]. Iso-Britanni-
assa lataajien madran on tutkittu olevan 4,8 prosenttia ja Yhdysvalloissa vain
3,3 prosenttia. Neljainnes matkapuhelimien omistajista kuitenkin pelaa kuu-
kausittain puhelimellaan. Pelatuista peleistd suuri osa on puhelimeen esiasen-
nettuja peleja. [Elliott, 2008]. Vaikka pelien lataajien maaré vaikuttaa pienel-
ta koko matkapuhelimen kdyttdjien madrdan verrattuna, on se vertailukelpoi-
nen konsolien méériin tarkasteltuna. Joka neljannen matkapuhelimen kdytta-
jan pelaaminen kuukausittain tarkoittaa jopa 750 miljoonaa mobiilipelaajaa.

Tampereen yliopiston Hypermedialaboratorion pelikulttuuria Suomessa
luotaava tutkimus [Kallio et al., 2007] tukee tdtd ndkemysti. Tutkimuksen mu-
kaan vastaajista ldhes kuusi kymmenesta oli pelannut mobiilipelid jossain ela-
méansd vaiheessa. Tdten se oli suosituin digitaalisen pelaamisen muoto, silld
sen taakse jdivat niin tietokone-, konsoli- kuin kdsikonsolipelaaminenkin. Tu-
losta osaltaan selittdd Suomen matkapuhelinlaitekannan laajuus. Tilanne kui-
tenkin muuttuu tutkimuksen mukaan tarkasteltaessa viimeisen kuukauden ai-
kana tapahtunutta pelaamista. Viimeisen kuukauden aikana tietokonepeleja
oli tutkimuksen mukaan pelannut noin joka viides vastaaja, mobiilipeleja hie-
man alle joka kuudes ja konsolipelejd noin joka kymmenes. Ndiden tutkimus-
tulosten perusteella on oikeutettua sanoa, ettd mobiilipelaaminen on merkit-
tava osa digitaalista pelaamista. Valitettavasti Kallion et al. tutkimukselle ei
vield ole kansainvilisid vertailukohtia, mutta niita toivottavasti tulee, koska
tutkimus oli tarkoitettu ensimmaiseksi osaksi kansainvélistd pelikulttuurien
kartoitusta.

Laitekannan ja kayttdjamaaran takia pienikin prosentuaalinen kasvu nos-
taa mobiilipelaajam&éran aivan uudelle tasolle konsolipelaajiin ja tietokonepe-
laajiin verrattuna. Mobiilipelaamisen méaran on myds todettu olevan kasvus-
sa, vaikkakin kasvu on ollut hidasta kasvua [Elliott, 2008]. Mobiilipelaaminen
on my0s ainoa vaihtoehto useilla nopeasti kehittyvilld alueilla, kuten Intias-
sa, jossa tietokoneita, konsoleita ja kiinteitd laajakaistaliittymid ei ole kaikkien
ulottuvilla, mutta matkapuhelimia ja niiden verkkoja on [Holden, 2007]. Kehit-
tyneemmilld alueilla on todettu lasten pelaavan mobiilipelejd vaikka he eivit
pelaisikaan tietokoneilla tai konsoleilla [Vincent et al., 2005].

Tarkastelen luvussa 2 pelin, mobiilipelin ja verkkomoninpelin méaaritelmia
sekd mobiililaitteita kirjallisuuskartoituksella. Luvuissa 3 ja 4 kirjallisuuskar-
toitus jatkuu matkapuhelinverkkojen ominaisuuksien kartoittamiseen ja re-
surssirajoitusten ohjelmistoteknisiin kiertomenetelmiin. Luku 5 esittelee tut-



kielman konstruktiivisena osuutena toteutetun sosiaalisen mobiilipeliproto-
tyypin. Viimeisessd luvussa vedetddn yhteen ja pohditaan tutkielman aiheita.



2 PELIEN JA MOBIILILAITTEIDEN MAARITTELY

Téssa luvussa esittelen ensiksi pelin maaritelméan. Pelin méarittelystd edetdan
todellisen mobiilipelin luonteen tarkasteluun ja sitd kautta verkkomoninpelei-
hin. Viimeiseksi késittelen tdssd luvussa mobiililaitteita ja erityisesti matkapu-

helimia merkittivimpana ryhmén edustajana.

2.1 Peli

Pelin (game) méaritelmaa on lahestytty monesta eri nakokulmasta. Yksi ldhes-
tymistapa on ollut selventdd pelin ja leikin (play) vélisid suhteita. Frans Mayran
[2008] mukaan kaiken kattavan méaaritelmdn muodostaminen peleille on vai-
kea tehtava. Teoksessaan An Introduction to Games Studies Mayra kertoo myos
leikkien maéérittelemisen olevan vaikeaa. Han jatkaa, ettd on kyseenalaista,
voiko mikddn yksittdinen pelien méaritelma olla ikind niin tdydellinen, ettei
sitd voisi kumota jostain tietystd suunnasta tarkasteltuna. Vaikka pelin méaérit-
tely on hankalaa, se kannattaa Madyran mielestd tehdd ainakin analyysid hel-
pottamaan. Hanen mielestddn analyysi helpottuu, koska muodollisesti tarkka
madritelma helpottaa ymmarrysta siitd, mitd tietyt pelit ovat ja mitd ne tarkoit-
tavat.

Koska tutkielmani tarkoitus ei ole selventdd pelin ja leikin vilisid eroja eika
tarkemmin ottaa kantaa lukuisiin pelin médéritelmiin, kdytan pelin méarittelys-
sé Salenin ja Zimmermanin kirjaa Rules of Play [2003]. He kéyvit kirjassa lapi
kahdeksan eri maaritelmaa!. Heidan valitsemansa maaritelmat ovat keskeisia
alan kirjallisuudessa ja ne ottavat hyvin huomioon pelien moninaisen kirjon ja
tarkastelevat ilmiotd monelta suunnalta. Rules of Play on myos laajalti tunnet-
tu ja kdytetty teos. Mdyran kirjan késittelemét pelien méaritelmét perustuvat
ldhes samoihin ldhteisiin kuin Salenin ja Zimmermanin. Mayra esittdd itsek-
kin Salenin ja Zimmermanin maaritelmén seka tdmaén lisdksi uudempana Jes-
per Juulin méaaritelmén Juulin kirjasta Half-Real: Video Games Between Real Rules
and Fictional Worlds. Eri méaéritelmien analyysin pohjalta Salen ja Zimmerman
muodostavat oman méaéaritelménsd, joka kuuluu Tony Mannisen [2007] suo-
mennoksen mukaan seuraavasti:

Peli on jdrjestelmd, jonka puitteissa pelaajat pyrkivat sdantdjoukon maaritta-

L M&sritelmien kirjoittajat ovat D. Parlett, C. C. Abt, J. Huizinga, R. Caillois, B. Suits, C. Craw-
ford, G. Costigyan sekd E. Avedon ja B. Sutton-Smith.



maéand ja ohjaamana ratkaisemaan keinotekoisen konfliktin, jonka ratkai-
susta seuraa mitattavissa oleva lopputulos.

Salenin ja Zimmermanin maédritelma sisdltdd kuusi perusajatusta: jarjestelma,
pelaajat, keinotekoinen, konflikti, sdédnnot ja mitattavissa oleva lopputulos. Ta-
ma madritelma ei kuitenkaan tee eroa digitaalisten ja ei-digitaalisten pelien va-
lille. Salen ja Zimmerman eivét née tarvetta erikseen madaritelld digitaalista pe-
lid. He toteavat sen sijaan, ettd fyysinen media, eli alusta, on tdrked elementti
peleissd, jos pelit ndhddan jarjestelmind. Pelin alusta ei heiddn mielestdan kui-
tenkaan riitd selittimaan koko pelid. Pelejd pelataan eri alustojen avustami-
na. Palaan pelien fyysiseen mediaan mobiilipelejd kasittelevassa kohdassa 2.2.
Salen ja Zimmerman luettelevat useita eri alustoja, joilla on digitaalisia peleja.
Na4itd ovat tietokoneet, televisioon liitetyt pelikonsolit, kdsikonsolit, yhden pe-
lin kédsilaitteet (elektroniikkapelit), matkapuhelimet, kimmenmikrot, pelihal-
lien ja huvipuistojen pelit. Tata listaa voi jatkaa esimerkiksi digisovittimilla,
MP3-soittimilla ja jopa digikameroilla.

Lueteltujen laitteiden vilille voi mielestdni tehdéd eron. Erottavana tekija-
nd on se, onko laite ensijaisesti tehty pelaamista vai jotain muuta toimintaa
varten. Esimerkiksi tietokoneella ja matkapuhelimella on muu kéyttdé suunni-
teltu ensisijaiseksi. Namad laitteet kuitenkin mahdollistavat myos pelaamisen
yhtend toimintonaan. Sen sijaan pelikonsolit ja elektroniikkapelit ovat nimen
omaan pelilaitteita, vaikka pelikonsoleilla voi nykyisin tehdd monia muitakin
asioita. Raja on kuitenkin hdmartymaéssa. Asia riippuu ennen kaikkea kaytta-
jan katsontakannasta eli mika on kéyttdjan intentio.

Tietokonepelin mddritelmid on pelin médritelmien tapaan useita. Maaritte-
lyn hankaluutta kuvaa videopelin erilaiset mddritelmaét, joita yhdesta kirjasta
16ytyy jopa 71 kappaletta [Newman and Simons, 2004]. Videopeli ja tietokone-
peli ovat toisiaan ldhelld olevia késitteitd. Jouni Smed ja Harri Hakonen [2003]
eivit erikseen maadrittele digitaalista pelid, mutta he maarittelevét tietokone-
pelin peliksi, joka toteutaan tietokoneohjelman avulla. He toteavat maéaéritte-
lyn olevan sen verran véljd, ettei se edellytd koko pelin tapahtuvan tietoko-
neessa. Esimerkkind he kdyttavat shakkia, jossa pelid voidaan pelata oikealla
laudalla tai ndytollda huolimatta siitd, onko vastustaja tietokoneohjelma. Kes-
keistd Smedin ja Hakosen maaritelméssa on tietokoneohjelma. Téaten pelkka
fyysisen tietokonelaitteiston kdyttiminen pelielementtini ei tee pelistd tieto-



konepelid. Esimerkiksi tietokonelaitteiston, vaikkapa keskusyksikon heittami-
nen mahdollisimman pitkélle ei ole siten tietokonepeli.

Smedin ja Hakosen médéritelma sopii tdimén tutkielman tarkoitukseen muu-
tamalla muokkauksella. Ensinndkin, tietokone korvataan matkapuhelimella,
josta saadaan mobiilipelin mdaritelma. Toiseksi, mddritelmddn lisdtdan osuus,
joka madrittaa pelaajan ja pelin vélisen syotteiden sekéd tulosteiden vaihdon ta-
pahtuvaksi matkapuhelimen avulla. Sydtteet voivat olla esimerkiksi ndppdin-
ten painalluksia, ddnikomentoja tai vaikka laitteen liikuttamista. Laitteen lii-
kuttaminen voi tapahtua paikallisesti kallistemalla, kddntamalla tai heilutta-
malla. Laaja-alaisempi liikuttaminen kasittda laitteen kuljettamisen rakennuk-
sen tai kaupungin sisdlld paikasta toiseen taijopa kaupunkien, maiden ja man-
tereiden vélisen kuljettamisen. Ndin laajassa liikkumisessa on kyse laitteen ja
sitd kautta pelaajan paikantamisesta.

Vastaavasti tulosteet eivit ole rajoittuneet vain naytolla nakyvaan grafiik-
kaan, vaan voivat sisdltdd myos muita tulosteita, kuten esimerkiksi ddntd tai
tuntopalautetta. Syotteistd ja tulosteista puhuminen on vanhanaikainen nako-
kanta. Jouhevampaa olisi puhua vuorovaikutuksesta, interaktiosta, jossa pelaa-
ja ja peli reagoivat jatkuvasti toisiinsa. Smedin ja Hakosen maédrittely ei itse
asiassa eroa paljoakaan Salenin ja Zimmermanin médrittelystd. Jalkimmaisten
madrittelyyn tarvitsee tdméan tutkielman tarkoitusta palvellakseen lisdtd, et-
ta pelaajat osallistuvat keinotekoiseen konfliktiin matkapuhelimella toimivaa
ohjelmaa kayttden.

2.2 Mobiilipeli

Edelld esitetty mobiilipeleille soveltuva mééaritelmé on hieman yksipuolinen.
Madéritelmdn mukaan mika tahansa digitaalinen peli suoritettuna matkapuhe-
limessa riittdd tekemddn siitd mobiilipelin. Osittain tdimé pitddkin paikkansa,
mutta tutkittaessa mobiiliutta voidaan huomata seikkoja, jotka jaavéat suora-
viivaisessa méérittelyssa varjoon. Yksipuoliseksi méaaritelman tekee katsonta-
kanta, joka tarkastelee mobiilipelid teknisemmastd ndkdkulmasta.

Seuraavaksi tarkastelen mobiilipelin méaérittelemistd huomioiden mobiili-
pelialustan luonnetta ja sitd, mitd se tarkoittaa pelin suunnittelulle. Barbara
Griiter ja Miriam Oks [2007] sanovat mobiilipelien olevan kuin muita pelejd,
mutta samalla erilaisia. Mika on siis mobiiliuden luonne?

Mobiili tarkoittaa sananmukaisesti litkkuvaa, liikuteltavaa tai siirrettavaa.
Matkapuhelimet eivdt ainakaan vield liiku itsekseen, eli jonkun tdytyy niitd



siirtdd tai liikuttaa. Liikkuminen on kayttdjan tehtava. Joko kayttdja liikkuu it-
se, liikkuttaa laitetta omin voimin tai kdyttdd hyvakseen jotain kulkuneuvoa.
Aki Jarvinen [2002] on pureutunut liikuttamiseen artikkelissaan “Milloin pe-
listd tulee mobiili?”. Jarvinen etsii mobiilipelid “mobiileimmillaan” tarkoittaen
todellista mobiilipelid eikd pelkdstddan pelid mobiililaitteessa. Jarvisen mieles-
ta todellisen mobiilipelin luonne vaatii, ettd pelaaja liikkuu reaalimaailmassa
pelatakseen pelid. Hinen painotuksensa on ensimmadiselld sanalla mobiili; pe-
laaja liikkuu. Jarvinen sanoo pelin olevan todella mobiili vasta, kun se sisil-
tdd elementtejd, jotka ottavat huomioon matkapuhelimen kayttotarkoitukset
ja -tilanteet sekéd kayttokulttuurien vivahteet. Palaan nédihin seikkoihin tarkem-
min kohdassa 2.4 sivulla 18.

Smedin ja Hakosen tietokonepelin méaritelméastd mukailtu mobiilipelin
madritelmd puolestaan tarkastelee asiaa pelid suorittavan pelilaitteen suun-
nasta. Jarvisen mielest tillainen laiteldhtdinen méarittely ei anna koko kuvaa
tilanteesta. Hén jatkaa, ettd mobiilipelejda on luokiteltu ja médritelty pelivali-
neen, ohjelmointikielen tai viestintdprotokollan kautta. Esimerkiksi Jarvinen
antaa madritelmén, jonka mukaan mobiilipeli on peli, jota pelataan mobiilil-
la paédtelaitteella ja luokituksen peleja ovat tekstiviesti-, WAP-, GPS- tai GSM-
solupaikannus- ja Java-pelit.

My6s Jaakko Suominen [2003] on ottanut mobiiliuden tarkasteluun artik-
kelissaan “Liikkeelle vai liikkeestd pois? - Mobiilipelejd luokittelemassa”. Ha-
nen mielestddn liikuteltavuuden, liikkuvuuden ja kdyttotilanteen vaihtelu on
mobiiliuden ydin. Suominen esittelee toisenkin avainkisitteen, jonka mukaan
mobiilipelejad voidaan tarkastella. Tama késite on pelikokemuksen sosiaalisuu-
den aste. Ndiden avainkasitteiden pohjalta han muodostaa kaksiakselisen ku-
vion. Télle kartalle voidaan hdnen mukaansa asemoida mobiilipelit sekd mui-
takin pelejd, kuten kuvasta 2.1 ilmenee. Vaaka-akselia Suominen nimittdd mo-
tiivis-mobiiliseksi akseliksi ja pysty-akselia sosiaalis-spatiaaliseksi eli paikan
ja sijainnin akseliksi. Motiivis-mobiilisella akselilla Suominen yrittdd tavoit-
taa Jarvisen luonnehtimaa todellista mobiiliutta. Téssd akselissa ddripdind ovat
pyrkimys liikkeeseen pelaamalla seké liikkeestd vapautumisen pyrkimykset.
Liikkeestd vapautuminen on Suomisen mukaan joutilaan ajan hetken taytta-
mista.

Mobiilipelien markkinoinnissa onkin paljon kdytetty aihetta, jossa pelin
kerrotaan sopivan tdyttdm&an niin sanotut turhat tai tyhjit ajan hetket pelaa-
jan odotellessa jotain merkittivimpéaa tapahtumaa. Tata seikkaa tulisi tutkia
tarkemmin, jotta tiedettdisiin paremmin mobiilipelaajien pelisessioiden pituus
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Laaja ja avoin kommunikaatioymparistd

A

Botfighters jne.
Larpit (vaihtelee)

Pallopelit

Verkkopelit mobiililaitteilla

Geokétkennén pelisovellukset

Pyrkimys vapaaksi Relisteribongaus Pyrkimys

liikkeesta liikkuvutiteen
Vuoropohjainen Motiivis-mobiilinen akseli
WAP-shakki (suhde liikkeeseen)
Korttipelit
Matkashakki
Kaksinpeli kannykalla Sykemittaus

Kuntoiluautomaatit

(kehiteltavissa)
Pasianssi
Matopeli ym. yksinpelit

Suppea kommunikaatioymparistd

Sosiaalis-spatiaalinen akseli
(pelitilan ja tilanteen jakaminen)

Kuva 2.1: Mobiilipelien liikkuvuus ja sosiaalisuus Jaakko Suomisen mukaan

ja konteksti eikd oletettaisi tdimédn asian automaattisesti olevan ndin. Nokian
Nielsen Entertainmentilld teettiman tutkimuksen [Nokia, 2006] mukaan kes-
kiverto mobiilipelisessio kestdd 28 minuuttia vaihdellen kiinalaisten pelaajien
18,6 minuutista intialaisten 38,9 minuuttiin. Tutkimuksessa oli 300 vastaajaa
kustakin kuudesta eri maasta (Kiina, Saksa, Intia, Espanja, Thaimaa ja Yhdys-
vallat) eli yhteensd 1800 vastaajaa.

Tutkimuksen tulosta véaristdd pieni otos maittain sekd se, ettd vastaajat
ovat painottuneita mobiilipelaajiin ja henkil6ihin, jotka voisivat ajatella pelaa-
vansa mobiilipelejd. Suuntaa tuloksesta kuitenkin saadaan. Pelisession pituus
on yllattdavan pitkd verrattuna ajatukseen muutaman minuutin tyhjan hetken
kuluttamisesta. Luonnollisesti markkinointi ja todellinen tilanne eivit yleen-
sd suoraan vastaa toisiaan, silld tulee muistaa, ettd markkinoinnissa on kyse
my0s tarpeiden ja halujen luomisesta.

Suomisen mukaan kuvan 2.1 sosiaalis-spatiaalinen akseli selventdd mobii-
lipelin vuorovaikutuksen astetta. Suominen selittdd vuorovaikutuksen asteen
kuvaavan sitd, onko interaktio ensisijaisesti vain laitteen ja pelaajan valilla.
Hén taydentad, ettd akseli kuvaa my0s sen, onko interaktio vélitteista ja hi-
dasta vai ensisijaista ja valitonta.
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Jarvisen mielestd todellinen mobiilipeli ottaa siis huomioon Suomisen ku-
vaileman motiivis-mobiilisen akselin ja sisdltdd tdten elementtejd, jotka vaati-
vat liikkkuvuutta. Tallaiset pelit ovat kartalla oikeassa reunassa. Myos Griiter ja
Oks [2007] kertovat mobiilipelien perustuvan pelaajan kehon liikkeelle. Suo-
minen kuitenkin toteaa suurimman osan matkapuhelimiin esiasennetuista tai
ladattavista peleistd painottuvan kuvion vasempaan alakulmaan eli alueeseen,
jossa ei pyritakdan liikkuvuuteen. Vaarana on, ettd karttaa lukiessa ajatellaan
joiltakin alueilta 16ytyvien pelien olevan parempia tai edistyneempid kuin toi-
sella alueella olevien. Suominen kuitenkin painottaa, ettd hanen tarkoituksen-
sa ei ole kartalla arvottaa tai asettaa mobiilipelejd paremmuusjérjestykseen.
Hanen tavoitteenaan on ollut suunnata ajattelua mobiilipelien eri piirteisiin.
Téamaén tutkielman padpaino on tutkia sosiaalis-spatiaalista akselia eli pelitilan
ja tilanteen jakamista. Suomisen kuvion alalaidassa ovat suppean kommuni-
kointiympdriston pelit ja yldlaidassa laajaa ja avointa kommunikaatioympa-
ristod tarjoavat pelit.

Palaan hetkeksi laiteldhtdiseen pelien luokitteluun, joka oli Jarvisen mieles-
td hieman ontuva. Juul [2005] pohtii titd samaa asiaa pelien siirtdmisesta alus-
talta toiselle. Alusta eli pelialusta tarkoittaa laitetta, alustaa tai fyysista mediaa,
milld pelid pelataan. Esimerkiksi kortti- tai konsolipelien alustat ovat kortteja
tai pelikonsoleita. On kuitenkin muistettava, ettd peli itsessddn voidaan kasit-
tdd myos mediaksi [Wolf, 2002]. Téméa hankaloittaa asian selkedd esittamists,
mutta kdytdn tdssd tutkielmassa alustaa tarkoittamaan sitd mediaa, jolla pelid
pelataan.

Juul puhuu alustalta toiselle siirrettdvistd peleistd (transmedial games). Ta-
maé tarkoittaa sitd, ettd myos hdn ndkee Salenin ja Zimmermanin lailla pelin
tyysisen median muuttamisen joksikin toiseksi. Hyvin tunnettu esimerkki on
Juulin mukaan shakki, jota voidaan pelata laudalla, tietokoneilla tai jopa sok-
kona. Viimeinen tarkoittaa pelimuotoa, jossa ei ole laitetta eikd lautaa avusta-
massa pelaajaa ndkemaédn pelitilanteen, vaan pelaaja pelaa pelid pelkdstaan
pddssddn. Juul esittelee kaksi tapaa, joilla peli on mahdollista toteuttaa toi-
sella alustalla. Naméa ovat toteutus (implementation) ja sopeuttaminen (adap-
tation). Edellda muutamankin kerran mainittu shakki on toteutus siirrettdessa
se laudalta tietokoneelle, koska siind on mahdollista osoittaa jokaisen laudalla
esiintyvan pelitilan tdsmaéllinen vastaavuus tietokoneella toteutettuun shak-
kiin. Juulin mukaan urheilulajien, kuten jalkapallon, tietokonepeliversio on
sen sijaan sopeutus, koska kaikkea oikean maailman fysiikkaa ei ole mahdol-
lista mallintaa tietokonepeliin. Han jatkaa, ettd kdyttoliittymd on myds huo-
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mattavasti yksinkertaistettu oikeasta maailmasta tietokoneversioon siirryttaes-
sd. Juul selventdd, ettd alusta tukee peleja kahdella eri tavalla:

1. Laskennallisesti, eli miten alusta ylldpitda sddantdjd ja padttad, mita tapah-
tuu pelaajan annettua syotteen.

2. Pelitilallisesti, eli miten alusta seuraa pelitilaa.

Juulin mielestd tdimé kaksijakoinen selventdminen on véalttamatontd, jotta eri
alustoja voitaisiin tarkastella. Taulukossa 2.1 esitelldan Juulin listaamia alusto-
ja janiiden eroja. Olen lisdnnyt taulukon loppuun kaksi matkapuhelimella pe-
lattavaa esimerkkid. Ensimmadinen, korttipeli matkapuhelimessa, kuvaa Jarvi-
sen aiemmin esittelemda tilannetta, jossa tietokone- tai tdssd tapauksessa kort-
tipeli on vain siirretty pelimedialta toiselle. Siirros on toteutusmuotoinen alus-
tan vaihdos. Taulukon viimeinen rivi esittda tilannetta Jarvisen tarkoittamass-
sa todellisessa mobiilipelissd. Esimerkiksi on valittu Suomisen mobiilipelien
liikkkuvuus ja sosiaalisuus -kartan (ks. kuva 2.1) oikeaan yldkulmaan sijoittuva
Botfighters. Sen pelitila on osittain pelaajan kehoon liittyvéa, koska pelaajan si-
jaintia paikannetaan. Paikantaminen tapahtuu matkapuhelimen ja -verkon so-
lupaikannusmenetelméd kayttamalld. Pelitilan suhteen paikannus on ongel-
makohta. Esitetddnko asia niin, ettd pelaajan ja puhelimen sijainti vaikuttaa
pelitilaan vai késitetddnko paikannus vain yhtend syotteend suorittimelle, jo-
ka muuttaa keskusmuistissa olevaa pelitilaa?

Historiallisesti tarkasteltuna mobiilipelit matkapuhelimissa ovat vain run-
saat kymmenen vuotta vanhoja. Vuonna 1997 Nokia julkisti 6110 matkapuheli-
men, jossa oli esiasennettuna matopeli (Snake). Ensimmaéinen puhtaasti sahko-
postiin perustuva peli oli Bandain Love by Email vuonna 1999. Samana vuonna
tulivat ensimmadiset WAP-pelit, kuten Japanissa pelattu Tsuri Baka Kibun. Sen
kehittdjad oli japanilainen Dwango. Vuoden 2000 tienoilla ilmestyivdt myds-
kin muut ensimmadisten joukossa verkkoa kadyttaneet mobiilipelit, kuten ruot-
salaisen PicoFunin LifeStylers ja brittildisen nGamen Alien Fish Exchange. En-
simmdinen ymparistoddn huomioiva ja samalla episodimainen peli oli myos-
kin Dwangon vuonna 2000 julkaisema Samurai Romanesque. [Tercek, 2007a,
Tercek, 2007b]. Siind oikean ilmakehan sadilmiot vaikuttivat peliin ja esimer-
kiksi tuuli sekd sade hidastivat liikkkumista pelimaailmassa [Jarvinen, 2002].

Ensimmdinen paikannusta hyviksikdyttdva kaupallinen peli oli kuvaan
2.1:kin merkitty Botfighters. Sen kehittdjd oli ruotsalainen It’s Alive ja pelid pe-
lattiin muun muassa Ruotsissa, Suomessa ja Vendjalla. Botfighters julkaistiin
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Taulukko 2.1: Pelimedioiden eroja

Sdannot ja laskenta | Pelitila

Korttipelit Ihmisaivot Kortit

Lautapelit Ihmisaivot Pelinappulat

Sokkoshakki Ihmisaivot Ihmisaivot

Urheilu Fysiikka ja Urheilijoiden kehot
ihmisaivot ja pelivadlineet

Tietokonepelit Suoritin Keskusmuisti

Kortti- ja lautapelit Suoritin Keskusmuisti

pelattuna tietokoneella

Urheilupelit tietokoneella Suoritin Keskusmuisti

Korttipeli Suoritin Keskusmuisti

matkapuhelimessa

Botfighters Suoritin Pelaajan keho seka

keskusmuisti

vuonna 2001. Ensimmdinen Java-pelien latauspalvelu aloitti Yhdysvalloissa
Nextelin operoimana vuonna 2002. Samana vuonna tuli laajasti tarjolle niin
Yhdysvalloissa kuin Euroopassakin useita pelien latauspalveluja, joista pelin
sai ladattua maksettuaan sen. Myos muut kuin operaattorien omat pelipor-
taalit padsiviat kuukausiperustaisen laskutuksen pariin vuonna 2002. Vuonna
2003 oli vuorossa ensimmadinen suuren luokan ladattava 3D-peli 12 dollarin
hintaan. [Tercek, 2007a, Tercek, 2007b].

Ensimmadinen reaaliaikainen pelaaja vastaan pelaaja -tyyppinen moninpeli
julkaistiin Yhdysvalloissa samana vuonna. Pelin nimi oli Bejewelled ja sen jul-
kaisija oli Jamdat Mobile. Vuonna 2003 moninpeleihin tuli myds useita lisdomi-
naisuuksia tai uudistuksia, kuten pelin sisdinen mikromaksu ja ensimmaéinen
usean operaattorin verkossa toiminut moninpeli (IHRA Racing, jonka kehitti
Mforma). Samana vuonna kokeiltiin myos kameran kayttoa NECin Photo Batt-
lerissii ja Panasonicin Shakariki Pettossa. Toinen paikannusta kdyttava peli oli
Panasonicin Fishing Anywhere, joka kaytti GPS-paikannusta. Nokian N-Gage
pelipuhelin julkistettiin my®skin 2003. [Tercek, 2007a, Tercek, 2007b].

Minkailaisia mobiilipeleja kuluttajat sitten haluavat pelata? Park Associa-

tesin raportin “The New Frontier: Portable and Mobile Gaming” [Parks As-
sociates, 2007] mukaan mobiilipelien pelaajat ovat kiinnostuneita pulma- ja
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korttipeleistd (55 %) sekd arcade- (33 %) ja sana- (32 %) ja lautapeleista (23
%). Edelld mainitut Park Associates luokittelee myos ajanvietepeleiksi. Ajan-
vietepelit on kuitenkin tdtd monimutkaisempi ja monimerkityksesempi termi,
jota Jussi Kuittinen, Annakaisa Kultima, Johannes Niemeld ja Janne Paavilai-
nen ovat tarkastelleet artikkelissa “Casual games discussion” [Kuittinen ef al.,
2007]. Park Associates:n raportti luokittelee core-peleiksi urheilu- (6 %), lento-
ja ajo- (7 %), action- ja seikkailu- (6 %) sekd FPS-pelit (6 %). Raportissa oli tehty
kysely 407 ihmiselle. Kysely oli kuitenkin toteuteuttu Internet-kyselyné, mista
johtuen tulosta voi kyseenalaistaa siltd osin, ettd ovatko kyselyyn vastanneet
todella kiinnostuneita pelaamaan matkapuhelimella. Tulos heijastelee toden-
nékoisesti myos melko pitkélle verkon ajanvietepelaajien mieltymyksid. Tasta
huolimatta kysely néyttda kiinnostuksen suunnan mobiilipeleihin, silld Inter-
netin ajanvietepelejd pelaavien on nédytetty siirtyvéan suosiollisesti my6s mobii-
lipelaajiksi [Olsder, 2007]. Vihisen tutkimuksessa [2007] vastanneiden tirkeim-
miksi arvoiksi mobiilipelejda kohtaan nousivat mobiilius, pelin laatu ja hinta.
Tutkimuksessa nousi esille yhtend arvona my6s moninpelaamisen mahdollis-
taminen. Seuraavaksi tarkastelen juuri moninpelaamista.

2.3 Verkkomoninpelit

Pelit ovat aikojen alusta olleet sosiaalisia, koska niihin on osallistunut yleen-
sd useampia pelaajia. Moninpelin voi yksinkertaisesti mééritelld olevan pe-
li, johon osallistuu useampia ihmispelaajia. Moninpelien sosiaalinen aspekti
kiehtoo pelaajia. Tietokoneen tekodlyvastustajia vastaan pelaaminen, vaikka
vastus voisi nykyisin vastatakin osittain ihmistd, ei ole moninpelaamista siina
merkityksessd kuin se tdssa tutkielmassa halutaan maérittdd. Rajaus on mer-
kittava siksi, ettd tekodlyvastustajan tai -vastustajien ei tarvitse sijaita verkko-
yhteyden pédssa olevilla solmuilla. Tekodly voi sijaita pelaajan omalla laitteella
ja ndin ollen verkkoyhteys ei ole tarpeellinen.

Asia voi toki muuttua tulevaisuudessa. Esimerkiksi matkapuhelimien pro-
sessointiteho tietokoneisiin verrattuna on sen verran vahiinen, etti raskasta te-
kodlya sisdltavissa peleissd tekodly voisi sijaita palvelimella. Pdédasiassa pelaa-
jat ovat kuitenkin kiinnostuneita sosiaalisesta kontaktista. Yksinpelit on voi-
tu ndhda historiassa oikeastaan hieman poikkeavina. Tama poikkeavuus kui-
tenkin vahvistui tietokoneiden myota. Varhaiset videopelilaitteet tosin sisalsi-
vit yleensd kaksi ohjainta mutta tietokoneiden myo6ta yksinpelit ottivat valta-
aseman. Tietokonepelejd voitiin toki pelata siten, ettd saman laitteen ddressa
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oli useampia pelaajia. Pelaajat saattoivat vuorotella tai he pelasivat samalla tai
jaetulla naytolla.

Pelaajakokoonpanoa kasittelevit Christian Elverdam ja Espen Aarseth ar-
tikkelissa “Game Classification and Game Design” [2007]. He esittelevit avoi-
men pelitypologian, jolla voidaan tunnistaa oleelliset erot pelien vililld ja luo-
kitella pelit tarkasti sekd analyyttisesti. Typologian pelaajakokoonpanoa ka-
sittelevd osuus jakaa kokoonpanon kuuteen eri luokkaan: yksi pelaaja, yksi
joukkue, kaksi pelaajaa, kaksi joukkuetta, monta pelaajaa ja monta joukkuet-
ta. Huomattavaa tdssd on se, ettd Elverdam ja Aarseth eivat vain luokittele
pelaajien lukumaéédréds, vaan he ovat my0s erottaneet pelaajien muodostamat
joukkueet. Tdma antaa pelien analyysiin lisda tarkkuutta.

Toinen monienpelien kannalta tarked seikka on pelaajien toiminnan ajalli-
suus: Milloin pelaajat pelaavat pelid ja miten? Tatd jakoa on jasennetty kasit-
teilld samanaikainen, vuoropohjainen ja reaaliaikainen. Lisdksi asiaan liittyy
synkronisuus ja asynkronisuus. Zagalin et. al. [2000] mukaan samanaikaises-
sa (concurrent) pelissd kaikki pelaajat osallistuvat yhtdaikaisesti. Heiddn mu-
kaansa kaikki pelaajat tietdvit, ettd kaikki pelaajat ovat yhté aikaa lasnd. Tama
ei kuitenkaan tarkoita, ettd kaikki pelaajat toimisivat samanaikaisesti. Zagalin
et. al. jatkavat, ettd synkronisessa pelissd pelaajat ovat ldsnd yhtd aikaa mutta
he suorittavat toiminnot vuorollaan eli vuoropohjaisesti. Zagalin et. al. mieles-
td on olemassa vield yksi vaihtoehto: asynkroninen peli. Siind pelaajat voivat
liittyd peliin ja ldhted pelistd miten haluavat eikd kaikkien pelaajien tarvitse
olla lasna pelissd yhtd aikaa. Voi olla my®s tilanteita, jossa pelissé ei ole yh-
tddn pelaajaa jonain tiettynd hetkend. Zagalin et. al. esittelevéat artikkelissaan
tenniksen olevan synkroninen peli. Pelaajat lyovét palloa vuorotellen. Jos pe-
lid tarkastellaan vain lydmisen kannalta, niin nédin asia yleensd onkin. Pallon
ja pelaajien liike on kuitenkin erittdin reaaliaikaista ja yhdenaikaista. Palloton
pelaaja vaikuttaa myos liikkumisellaan pallolliseen pelaajaan, vaikka Zagalin
et. al. mukaan ei ole hdnen vuoronsa. Tdllaisen varomattomattoman esimerkin
kdyttd voi tehda tilanteen lukijalle epdselvemmaksi.

Viimeisend esitelty vaihtoehto, asynkroninen peli, herdttdd mielenkiinnon
tilanteesta, jolloin pelissé ei ole yhtddn pelaajaa. Mikd on pelin tila silloin ja
millainen on seuraavalle liittyvélle pelaajalle vilitettdva tila? Jos pelimaailma
on jatkuva (persistence), seuraava liittyva pelaaja jatkaa samasta tilasta. Kaikki
hdnen muutoksensa tiloihin jadvat voimaan ja hdntd seuraava pelaaja jatkaa
pelaamista tilasta, johon edellinen pelaaja on vaikuttanut. Eijatkuva tila on
sellainen, jossa pelimaailma tavallaan luodaan uudestaan ja muiden pelaajien
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tilaan tekemat muutokset eivit vility seuraavaan pelikertaan. Samanaikainen
peli on yleensé ei-jatkuva. Asynkroniset pelit ovat yleensa jatkuvia.
Asynkronisten pelien tilan jatkuvuuden mainitsee myos Ian Bogost artik-
kelissa [2004], jossa hén pohtii ajanvietteellisten moninpelikokemusten tule-
vaisuutta. Bogost luettelee asynkronisen moninpelin tyypillisten piirteiden ole-

van seuraavat:

1. Asynkroninen pelaaminen mahdollistaa monen pelaajan pelaavan pe-
rakkain.

2. Asynkroninen pelaaminen vaatii jonkinlaista jatkuvaa tilaa, johon kaikki
pelaajat vaikuttavat ja joka vaikuttaa takaisin kaikkiin pelaajiin.

3. Asynkronista pelaamista méaérittdvéat tauot pelaajien vilissa.
4. Asynkronisen pelaamisen ei tarvitse olla tiarkein pelid maarittava tekija.

Bogost pohtii, ettd ajanvietteellisten moninpelien yksi tulevaisuuden vaihtoeh-
to on asynkroninen pelaaminen, koska siin ei tarvita jatkuvaa ja usean pelaa-
jan yhtédaikaista osallistumista. Tédten se voisi sopia mobiilipelienkin monin-
pelimuodoksi. Sellaisessa pelissd pelaaja osallistuu peliin ehké lyhyitd aikoja
kerrallaan mutta useasti ja erilaisista kdayttokonteksteista.

Edelld kisittelin moninpelin méérittelemistd ja eri aspekteja. Miten sitten
verkkopeli mééritelladan? Tassd tutkielmassa kadytan verkkomoninpelistéd seu-
raavaa madritelméaa: Jos pelid pelataan useilla verkon yli kommunikoivalla
laitteella usean pelaajan toimesta, on kyseessd verkkomoninpeli. Tama maarit-
tely ei tarkoita, ettd pelaajien tarvitsisi pelata pelid yhtd aikaa eli verkkomonin-
peli voi olla myo6s asynkroninen. Termilld verkkomoninpeli haluan painottaa
moninpelin tapahtuvan tietoverkkojen vilitykselld. Koska tutkielma kisittelee
mobiilipelejd, tietoverkot ovat tédlloin ldhinnd matkapuhelinverkkoja. Verkko-
moninpelissd pelaajien laitteet vaihtavat tietoa verkkojen vélitykselld. Verkot
ovatkin se kanava, jota hyodyntamalld verkkopelid voi pelata huomattavasti
suurempi pelaajajoukko kuin mité olisi mahdollista toteuttaa fyysisessa tilas-
sa; pelaajia voi olla tuhansia, jopa kymmeniétuhansia [Siitonen, 2007].

Ensimmdinen suuren suosion saanut useampaa tietokonetta verkon avulla
kayttava peli oli vuonna 1993 ilmestynyt Doom. Sitd seurasi saman kehittdjan,
ID Softwaren, Quake-pelisarja. Quake oli ensimmadinen peli, joka tarjosi tdyden
kuuden asteen liikkumisvapauden. Siind oli siis kolmiulotteinen ympéristo,
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missd jokaisen akselin liikkuminen ja pyoriminen olivat vapaita painovoima-
rajoitusten puitteissa. Quaken death match -moodi, jossa useampi pelaaja pys-
tyi pelaamaan toisiaan vastaan, oli erittdin suosittu. Doom ja Quake olivat en-
simmaisid suurta kaupallista suosiota saavuttaneita verkkomoninpeleja.

Friedl [2002] luonnehtii Doomin merkittdvdsti muokanneen késitysté tie-
tokonepeleistd sekd olleen teknisesti edistyksellinen. Friedel jatkaa Doomin
mahdollistaneen enimmillddn neljan pelaajan moninpelin. Ensimmadiset verk-
komoninpelit olivat kuitenkin paljon aikaisemmin ilmestyneet Plato-jarjestel-
maén pdalla toimiva two-player Spacewar (1969) ja Multi User Dungeon eli MUD
(1978). Plato oli monen kéyttdjan jdrjestelma ja sitd kehitettiin sddnnollisesti.
Kehitys alkoi vuonna 1961 ja vuonna 1972 se tuki 1000 yhtdaikaista kayttajaa.
Kahden pelaajan Spacewar oli alun perin Platon vadrinkayttoa. [Friedl, 2002].

Verkkomoninpelien historiasta on esitetty yhteenveto kuvassa 2.2. Kuvan
vasemmalla puolella ovat merkittdvat verkkomoninpelit ja oikealla puolella
on esitetty yhteenveto virtuaaliymparistdistd. Kuva on koostettu useista eri
lahteistd [Mayra, 2008, Friedl, 2002, Koster, 2002, Zyda, 2005d, Spohn, 2005].
Listaus ei ole kaikenkattava, mutta antaa yleiskuvauksen eri tuotteista aina
verkkomoninpelaamisen alkuajoilta 1960-luvulta Internetin massiivisen mo-
nenpelaajan verkkoroolipeleihin (MMORPG). Méyran kirjasta 16ytyy lisdksi
kattavampi katsaus verkkopelien historiaan.

Kuvan oikean laidan verkotetut virtuaaliymparistot (networked virtual en-
vironment) esitellddan sen vuoksi, ettd alan tutkimuksen kannalta ne ovat olleet
merkittdvassd asemassa. Vasemmalla puolella on niin armeijan tarpeista al-
kunsa saaneita (SIMNET), akatemian puolella kehitettyja (mm. NPSNET, Pa-
radise ja DIVE) kuin demoja, kuten (Amaze ja SGI Flight). [Zyda, 2005d]. Tristan
Henderson [2003] sanoo verkkopelien olevan verkotettujen virtuaaliympéaris-
tojen osajoukko. Verkkopelit ovat hanen mukaansa suosituin muoto verkote-
tuista virtuaaliympaéristoistd. Hendersonin mukaan varsinkin armeijan tarpei-
ta varten kehitetyistd verkotetuista virtuaaliymparistoistd on kdytetty myos
nimistystd DIS (distributed interactive simulation). Marshal et. al. [2004] esit-
televit puolestaan termin DIA eli hajautettu interaktiivinen sovellus. Hender-
sonin mielestd pelit voivat olla graafisesti ndyttaivampid kuin virtuaaliympa-
ristot, mutta varsinkin sotilassimulaatiot ovat luotettavampia. Han jatkaa, ettd
kaista ei ole peleille ongelma mutta viive on. Ndita asioita tarkastelen tarkem-
min kohdassa 3.
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Kuva 2.2: Verkkopelien ja verkotettujen virtuaaliymparistdjen aikajana

2.4 Mobiililaitteet

Mobiililaitteita on nykyisin monenlaisia lukuisiin eri tarpeisiin. Yleispatevaa
mobiililaitteen maaritelmaa on hankalaa antaa mobiililaitteiden valtavan kir-
jon vuoksi. Mobiililaitteiksi voidaan sanoa niin kannettavia tietokoneita jopa
20-tuumaisine ndyttdineen kuin alle tulitikkuaskin kokoista MP3-soitinta. Mo-
biililaitteen méaaritelméaa on lahestytty langattomuuden suunnasta, laitteen ko-
koa ja mukana kuljetettavuutta tarkastelemalla sekd kayttdjan kannalta. Lan-
gattomuuden kaésite puolestaan sisdltdd sen, ettd laite kommunikoi digitaali-
sesti ilman johtoja. Taméa on kuitenkin ongelmallinen méaéaritelméa, koska jopa
paikoilleen tarkoitetut poytitietokoneet tai esimerkiksi televisioon liitettavat
mediatoistimet voivat kdyttdd hyviakseen langattomia verkkoja. Téllaisessa ta-
pauksessa ei kuitenkaan ole kyse mobiililaitteista ja siksi koon mdarittelylld on
koetettu rajata laitteet késiin sopiviksi (handheld).

Pieni kédteen sopiva muoto ei myoskddn pelkdstddn riitd méadrittelemaan
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mobiililaitteita. Se ei riitd edes langattomuuden kanssa yhdessd kdytettyna.
Esimerkind voisi antaa television kaukosdadtimen, joka kommunikoi langatto-
masti ja on kdteen mahtuva. Silti se ei ole tarkoittamani mobiililaite. Tommi
Mikkonen [2004] kiteyttdd miarittelyn vaikeuden seuraavasti: “Vaikka mobii-
lilaitteen kéasitteeseen liittyy paljon ominaisuuksia, jotka ovat sisddnrakennet-
tuja oletuksia, ei ole olemassa yksiselittdistd ominaisuus- tai piirrejoukkoa, jo-
ka oikeuttaisi kutsumaan jotakin tiettya yksittdista laitetta tai jarjestelmdd mo-
biiliksi ja joka erottaisi sitd jonkin verran muistuttavat laitteet tai jarjestelmét
ei-mobiileiksi.”. Matkapuhelin on hyva esimerkki mobiililaitteesta mutta mo-
biililaiteeksi luetaan myo6s musiikki- ja videosoittimet, kdsipelikonsolit, elekt-
roniset kirjat ja PDA-laitteet.

Perimmiltddn mobiliteetti liittyy kdyttdjadn eikd laitteeseen tai sovelluk-
seen [Ballard, 2007]. Kaytt4ja on se, joka on liikkeelld. Mikkosen pragmaattinen
lahestymistapa johtaa samankaltaiseen tulkintaan, kun hin toteaa, ettd mobii-
lilaitteella tarkoitetaan kaikkia tietojdrjestelmén sisdltdvid laitteita, joita niiden
kayttdja kuljettaa mukanaan. Eli kdyttdjan on voitava kuljettaa laitetta muka-
naan. Englannin kielen sana mobile tarkoittaakin siirrettdvaa, liikuteltavaa tai
vaihtelevaa. Se tarkoittaa myoskin matkapuhelinta tai kinnykkaa.

Mobiilipelilaitteiksi luetaan muun muassa kasikonsolit, kuten Nintendon
Game Boy ja DS -sarjojen tuotteet sekd Sonyn Playstation Portable. Suurem-
pien valmistajien ohella on my6s hakkerihenkisempid laitteita kuten GP2X.
Aiemmin suosittuja olivat elektroniikkapelit, jotka sisdlsivit vain yhden pe-
lin. Tallaisia olivat esimerkiksi Nintendon Game & Watch -sarjan elektroniik-
kapelit. Kuten jo johdannossa totesin, nykyisin maéarallisesti suurin mobiili-
laitteiden ryhmé on matkapuhelimet. Matkapuhelimet ovat laitteina niin omi-
naisuuksiltaan kuin kdyttotarkoituksiltaankin laaja ja monimuotoinen kentta.
Yhteinen nimitt&ja niille kuitenkin 16ytyy: puhelinominaisuus. Matkapuhelin
on ensisijaisesti puheyhteyksiin tarkoitettu matkaviestin. Tdmé yhteydenpito-
mahdollisuus ja sen luonnollisesti tarvitsema verkkoyhteys ovat matkapuhe-
limien tirkeimpid ja muista laitteista erottavia tekijoitd [Turpeinen et al., 2005].

Matkapuhelimet ovat siis ensisijaisesti kommunikointivélineitd. Kasikon-
solit ovat ensisijaisesti pelilaitteita, vaikka niistdkin voi nykyisin 18ytya tu-
kea langattomille verkoille ja kommunikointiin. Matkapuhelinmalleja 16ytyy
hintavista ja ominaisuuksiltaan monipuolisista dlypuhelimista aina edullisiin
peruspuhelimiin, jotka sisdltdavdt minimissddn vain puhelin- ja tekstiviestio-
minaisuudet. Matkapuhelimen maééritelméa kuuluu, etté laitteella pitdd voida
kommunikoida puhumalla ja sen tulee olla langaton. Lataamiseen johtoa toki
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vield tarvitaan mutta itse kdyttd tapahtuu pdasdantoisesti ilman johtoa.

Matkapuhelimia voidaan luokitella my6s niiden kayttojarjestelméan avul-
la. Valmistajilla on usein omia suljettuja kayttojarjestelmia, mutta myos jos-
sain madrin avoimia kdyttojdrjestelmid 16ytyy. Tdaysin avointa Linuxia on my0s
muokattu matkapuhelimiin sopivaksi. Sellainen 16ytyy esimerkiksi mobiili-
laitteeksi luokiteltavan Nokian Internet Tabletin sisdltd. Malleja ovat 770, N800
ja uusin julkaisu N810. Néiss4 laitteissa ei kuitenkaan ole perinteisid matkapu-
helinominaisuuksia eikd tukea matkapuhelinverkoille. Niilld pystyy silti kom-
munikoimaan Skypen kaltaisilla ohjelmilla WLAN-verkkoja kédyttden.

Pelien kannalta kiinnostavimpia matkapuhelinkdyttojdrjestelmia ovat ne,
jotka tarjoavat mahdollisuuden ajaa kolmansien osapuolten ohjelmia. Avoi-
met ohjelmointirajapinnat ja kehitysympaéristot on ndhty myos erottavana te-
kijand konsolien ja matkapuhelimien suhteen [Turpeinen ef al., 2005]. Yleisin
ohjelmointikieli, jota matkapuhelimien kdyttojarjestelmit tukevat, on Java ja
sen Micro Edition (Java ME). Javan “kddnnéd kerran, aja kaikkialla” -periaate
toteutetaan virtuaalikoneen avulla.

Matkapuhelimissa virtuaalikone on kutistettu pienemmaksi Kilo Virtual
Machineksi (KVM). Kun KVM kédédnnetdadn toimimaan eri valmistajien matka-
puhelinkéyttojarjestelmilld, ohjelmoijan ei tarvitse endd huolehtia ohjelman-
sa yhteensopivuudesta. Asia on ndin vain periaatteessa - kdytdnnossd mel-
kein jokaiselle matkapuhelinmallille joudutaan tekemddn oma versionsa SKU
(stock keeping unit) pelistd. Ndin menetellddn sen takia, ettd matkapuhelimis-
sa on esimerkiksi eri kokoisia ndyttdjd, eri tehoisia prosessoreita ja ndppédimis-
tot eroavat toisistaan. Peleissd grafiikka on tdrked elementti, ja se tulee skaa-
lata jokaisen matkapuhelimen néytolle oikeaan kokoon. Pelien automaattises-
ta kddntdmisestd jokaiselle puhelimelle sopivaksi versioksi riittdisi tutkimis-
ta omaksi tutkielmakseen. Tamén tutkielman tarkoituksiin riittdd ymmaértaa
matkapuhelimien olevan erittdin heterogeeninen laitealusta ohjelmointikehi-
tyksen ndakokulmasta.

Symbian OS on yleisesti dlypuhelimissa toimiva kéyttojarjestelma ja Series
60-alusta on sen laajimmalle levinnyt versio [Rapeli, 2008]. Symbianille kehi-
tys tehdddan C++:la, vaikka myos sille 16ytyy MIDP eli Java ME -tuki. Toi-
nen yleinen matkapuhelimien kdyttojdrjestelmd, varsinkin Yhdysvalloissa, on
BREW. Sillekin natiiviohjelmistokehitys tehdddan C++:la ja siitdkin 16ytyy Ja-
va ME -tuki. Muita mobiilipelin kehityksen kannalta merkittavia alustoja ovat
FlashLite, Mophun ja Python for S60. Mikdan néisté ei ole oma kayttojarjestel-
ménsd, vaan ne ovat ohjelmointikielii ja kehitysympéristoja. Mikkonen [2004]
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ei puhu kéyttojarjestelmistd vaan kdyttdd termid mobiilialusta tarkoittamaan
tatd kirjoa, jonka varaan mobiililaitteiden ohjelmistot toteutetaan. Mikkonen
listaa mobiilialustoiksi edelld mainittujen lisdksi vield Palm OS:n ja Microsoft
Smartphonen. Han myos pitdd Symbianin OS:dd ja Javaa keskeisimpéand mo-
biilialustoina.

Mielenkiintoisia tulevaisuuden mobiilialustoja voivat Open Handset Al-
liancen Android ja Applen iPhone. iPhone on jo myynniss ja sen kehitysym-
pdristokin on saatavilla. iPhonessa mielenkiintoista on suuri kosketusnaytto.
Pitkélti Googlen alulle panema Android on kayttojarjestelmén, véliohjelmis-
ton (middleware) ja tarkeimmat ohjelmat sisdltdva avoin ja ilmainen mobiilia-
lusta [Google, 2008, Open Handset Alliance, 2007]. Sitd tukevia matkapuheli-
mia ei ole vield markkinoilla.

Tutkielmassani tarkoitan mobiililaitteella ensisijaisesti matkapuhelinta eli
kannykkaa. Tutkielmani kannalta matkapuhelimen tekee relevantiksi niiden
suuri mddrd ja levinneisyys. Maaritelmédnsa mukaan niissd on myos ldhes kaik-
kialla kaytettdvissd oleva verkkoyhteys matkapuhelinverkon kautta. Matka-
puhelinverkon kautta matkapuhelimiin voidaan myd6s ladata ohjelmia ja ta-
ten myoskin pelejd. Matkapuhelinten, niiden siséltdjen ja kdyttédjien vililla on
mydos erityislaatuinen positiivinen suhde [Vincent, 2005]. Koska matkapuhe-
limet ovat kommunikoinnin vélineitd, soveltuvat ne hyvin moninpelien alus-
taksi. Kuten kohdassa 2.3 mainitsin, ovat moninpelit ensisijaisesti sosiaalista
pelaamista.

Matkapuhelimen kédyttokonteksteista puhuttaessa tarkoitetaan kayttotilan-
teen aikaa ja paikkaa eli tilannetta, jossa kayttdja kulloinkin kdyttohetkelld on
[Jarvinen, 2002]. Mobiliteetin yhteydessd on hoettu mantraa “missi vain, mil-
loin vain”. Totta onkin, ettd matkapuhelimet ovat ldhes aina mukana olevina
laitteina kdytettdvissad silloin, kun kayttdjd sitd haluaa. Arkieldmé&ssd mobii-
lit tilanteet voivat olla silti melko suhteellisia. Eija-Liisa Kasesniemi ja Pirjo
Rautiainen késittelevit nditd mobiliteetin liikkuvuuden tasoja kirjassaan Kiin-
nyssi piileviit sanomat - Nuoret, viline ja viesti [2001]. Heid&n mielestdén liik-
kuvuus on jaettavissa osittaiseen liikkuvuuteen ja taydelliseen liikkuvuuteen.
Taydellinen liikkuvuus toteutuu Kasesniemen ja Rautiaisen mukaan esimer-
kiksi pyorélld ajettaessa, jolloin matkapuhelimen kdyttdja on keskelld fyysista
liikettd eikd voi keskittdd koko huomiokykydan matkapuhelimeen. Osittaisel-
la liikkuvuudella he tarkoittavat tilanteita esimerkiksi junissa tai jopa tdysin
ympadristoltadn liikkumattomissa paikoissa kuten toimistossa. Osittain tdima
jako on linjassa kohdassa 2.2 tarkasteltuun Suomisen esittiméddn karttaan ja
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sen mobiilis-motiivilliseen akseliin.

Kasesniemen ja Rautiaisen mukaan niin aikuiset kuin nuoretkin korosta-
vat sitd, ettd matkapuhelin kulkee aina mukana. Markkinoinnin kuva mat-
kalla tai liikkeessd kdytetystd matkapuhelimesta on siis mennyt hyvin peril-
le. Kasesniemi ja Rautiainen yllattavat kuitenkin tutkimustuloksellaan, jossa
matkapuhelimen maarallisesti suurin kdyttdosuus ei olekaan liikkuessa vaan
paikallaan. He jatkavat, ettd “tdyden liikkuvuuden korostus osoittautuu osin
harhaksi”. Kasesniemen ja Rautiaisen mukaan nuoret kdyttdvat matkapuhe-
linta méaérallisesti paljon kotonaan: omassa huoneessa, vuoteessa. Usein vield
iltamyohédén tai jopa yolld. Kasesniemen ja Rautiaisen mukaan kyse on pysah-
tyneestd kaytosta.

Téama ei toisaalta ole yllattavaa, silld suurin osa ajasta ollaan kotona ja jdljel-
le jadvastd ajasta valtaosa ollaan tdissd tai koulussa. Ndiden paikkojen valilld
siirtymiseen kdytetty aika on huomattavasti pienempi kuin paikoissa vietetty
aika. Ndin ollen todellinen mobiilius matkapuhelimen kaytdssa on suhteellis-
ta. Jarvinen vertaa, ettd konsoli ja tietokonepelaaminen sen sijaan tapahtuu la-
hes poikkeuksetta kotona, joko pelaajan kodissa tai ystavan luona. Verrattaes-
sa konsoli-ja tietokonepeleihin matkapuhelimessa toimivilla mobiilipeleilld on
mahdollista rikkoa kodin seindt pelaamisen vankilana ja murtautua mobiilipe-
lien kanssa minne vain, milloin vain. Toinen vaihtoehto on, ettid lihdettiessa
kotoa muutenkin jonkin asian takia matkapuhelin, aina mukana olevana lait-
teena, lihtee luonnollisesti mukaan.

Nokian tutkimuksen [Nokia, 2006] mukaan matkapuhelimilla pelataan kyl-
14 liikkeelld ollessakin (61 % vastaajista) ja odotellessa (56 %). Nokian tutki-
mus vahvistaa edelld esitettyjd tuloksia mobiiliuden suhteellisuudesta, silla
sen mukaan kotona pelataan kuitenkin eniten (62 %). Nokian tutkimus kuiten-
kin osoittaa, ettd puhelin laitteena on ldsnd niin kotona kuin kodin ulkopuo-
lellakin. Kontekstitietoisuutta on tutkittu aikaisemminkin ja esimerkiksi Che-
nin ja Kotzin raportti nimeltd ”A Survey of Context-Aware Mobile Computing
Research” [2000] antaa lisétietoa asiasta.

Kuten todettua, matkapuhelin on kaikkialla mukana kulkeva laite. Jotta
matkapuhelin voisi muodostaa yhteyksid, tulee silld olla padsy verkkoihin.
Seuraavassa luvussa tarkastelen tarkemmin yhteyden mahdollistavia langat-
tomia verkkoja.



3 LANGATTOMAT VERKOT

Verkot ovat vilttaméattomid mobiileille verkkomoninpeleille. Verkot edustavat
tyysistd tasoa, jolla solmut ovat yhteydessa toisiinsa. Taméan fyysisen verkko-
kerroksen paéélle rakennetaan looginen kerros, joka madrittdd viestien virtaa
verkossa. Looginen taso méarittdd myos kéytettavat arkkitehtuurit kommuni-
koinnille, datalle ja hallinnoinnille. Vasta loogisen tason varaan kehitetdén itse
verkkoa kédyttdva sovellus. Tdssd tutkielmassa tarkastelun kohteena sovellusa-
lueen osalta ovat monen pelaajan mobiilit verkkomoninpelit. Seuraavaksi tar-
kastelen lyhyesti eri langattomia verkkotekniikoita ja keskityn fyysisen kerrok-
sen osalta matkaviestinverkkoihin. Tdéma on tarpeen, silld verkkojen fyysiseltd
tasolta kumpuaa rajoituksia. Rajoitukset liittyvit erilaisiin resurssirajoitteisiin
kuten fyysisiin, teknisiin ja laskennallisiin rajoitteisiin. Nama asettavat rajoja
muun muassa sille, mitd ylipdataan on mahdollista toteuttaa fyysisen kerrok-
sen pdille muille tasoille. Resurssirajoituksia matkaviestinverkkojen kannalta
tarkastelen tarkemmin kohdassa 3.3.

3.1 Verkkoteknologiat

Matkapuhelimet ovat luonnollisesti yhteydessd matkapuhelinverkkoihin. Mat-
kapuhelinverkot ovat laajan alueen radioaaltoliikenteeseen pohjautuvia verk-
koja ja perustuvat riittdvén tiheddn sekd kattavaan tukiasemaverkostoon. Tu-
kiasemaverkoston avulla saavutetaan palvelulle riittdvd peitto. Lyhyemmaén
kantaman langaton verkkotekniikka on esimerkiksi WLAN. Se ei ole tiukasti
matkapuhelimiin sidottu verkko. WLAN on enemmankin yleistynyt kannetta-
vien tietokoneiden my6td, mutta nykyisin tuki WLAN-verkoille on my®&s osas-
sa dlypuhelimia. Joistakin matkapuhelimista 16ytyy myos lyhyemmaén kanta-
man Bluetooth-tuki. Sen kantama on noin kymmenen metrid, joten pelien kan-
nalta pelaajien tulee olla melko lailla samassa tilassa, jotta Bluetooth-yhteytta
voitaisiin kayttaa.

Puhelinverkot, seki kiintedt langalliset ettd langattomat, on kehitetty alun-
perin puheliikennettd varten. Vasta myohemmin on puhelinverkoille huomat-
tu muutakin hyotykadyttod mahdollisuutena vilittdd kaikenlaista dataa. Da-
tan vélittdmisestd on tullut nykyadn suurempi ja tairkedmpi osa tietoliikennet-
td kuin pelkdn puheen vilittimisestd. Ahmad [2005] kertoo kirjassaan Wire-
less and Mobile Data Networks kolme tarkedd ominaisuutta ddnisignaalille: kiin-
ted vihimmadiskaistanleveys, vélja laadun maarittely ja viive. Ahmadin mu-
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kaan néistd ehdottomin on tiukka viiveettdmyyden vaatimus. Ihmisten vali-
sessd puheessa ei saa olla korkean interaktiivisen luonteensa takia yli 250 mil-
lisekunnin viiveitd. Tamd on my6s ITU:n maksimisuositus viiveelle. Viiveen
vaihtelun eli huojunnan (jitter) tulisi olla Ahmadin mukaan kertaluokkaa pie-
nempaad. Talloin puheliikenteen suurin sallittu huojunta olisi 25 millisekuntia.
Naiden ominaisuuksien perusteella puheliikenne on perinteisesti vélitetty pii-
rikytkentdisessi (circuit switched) verkossa. Ndin on toimittu myos langattomien
verkkojen kanssa. [Ahmad, 2005]. Piirikytkentdisessd verkossa kahden solmun
vilille muodostetaan koko ajan avoinna oleva yhteys. Pakettivilitteisessa (pac-
ket switched) verkossa solmujen vililld kulkeva liikenne ldhetetddn pienemmis-
sd osissa, toisin sanoen paketteina. Solmujen vilille ei muodosteta koko ajan
avoinna olevaa yhteyttd vaan paketit kulkevat yhteydettomasti. Kaikki pake-
tit eivat valttamattd kulje edes samaa reittid solmujen valilld. Uusimman suku-
polven matkapuhelinverkot ovat siirtyneet pakettivalitteiseen ratkaisuun seka
puheen ettd datan osalta.

Koska tutkielmani keskittyy mobiileihin moninpeleihin, en késittele kiin-
teitd langallisia verkkoja. En kisittele myoskddan Ahmadin [2005] kuvailemia
kiinteitd langattomia verkkoja, koska ne eivét ole mobiileja. Langattomista ver-
koista puhuttaessa tarkoitetaan matkaviestinverkkoja (mobile network, cellular
network), langattomia lihiverkkoja (wireless local area network, WLAN), lihi-
kantaman verkkoja (short range network) sekd kayttijiaverkkoja (personal area
network, PAN), kaupunkiverkkoja (wireless metropolitan area networks), spontaani-
verkkoja (ad hoc networks) ja satelliittiyhteyksid [Boukerche, 2006, Ahmad, 2005].
Spontaaniverkot toimivat ilman tukiasemaa. Spontaaniverkko voidaan muo-
dostaa nimensd mukaan spontaanisti kahden tai useamman laitteen vilille.
Spontaaniverkossa ei ole myoskaan reitittimid ohjaamassa liikennettd, vaan jo-
kainen laite ohjaa liikennettd osaltaan. Verkot voidaan luokitella niiden kanta-
man perusteella pienemmastd kantamasta suurempaan: PAN, LAN, MAN ja
WAN. Seuraavaksi kdyn lyhyesti lapi edelld luetellut verkkotyypit kantamien
jarjestyksessa.

Kayttdjaverkkojen kantama on muutamissa metreissa kayttdjan ymparilla.
Maksimikantama on yleensd noin kymmenen metrid. Kayttdjaverkoissa kay-
tettyjd tekniikoita ovat muun muassa infrapuna (IrDA) ja Bluetooth. [The RFID
Centre, 2006]. Infrapuna on oikeastaan sarjakaapelia vastaava yhteys mutta
kaapeli on korvattu infrapunaldhettimelld ja -vastaanottimella. Infrapunaan
perustuvat laitteet tarvitsevat yhteyttd varten suoran ndkodyhteyden ja kan-
tama on korkeintaan noin metrin luokkaa. IrDa on luonteeltaan spontaani-
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verkko ja sen kaistanleveys on 9600 bitistd sekunnissa (bps) jopa 16 megabit-
tiin sekunnissa (Mbps) saakka. [SIG, 2008]. Se ei ole radioaaltoihin perustuva
tekniikka vaan pohjaa nimensd mukaisesti valoon. Radioaaltoihin perustuva
Bluetooth-tekniikka on jo pddasiassa syrjayttanyt infrapunayhteyden.

Bluetooth-tuki 16ytyy jo yli miljardista laitteesta mutta yleistymisen hiipu-
misen merkkejd on jo havaittu [MarketResearch.com, 2008]. Bluetooth on stan-
dardoitu radiotekniikka ja kommunikointiprotokolla. Tekniikan nimend kay-
tetddn myos IEEE 802.15.1 -standardia. Tavoitteena on ollut vahan virtaa ku-
luttavan ja avoimia radiotaajuuksia kdyttavian tekniikan kehittdminen. Blue-
tooth kéyttda avointa 2,4 GHz radiotaajuuksien aluetta [SIG, 2008]. Bluetoot-
hin kantama médrdaytyy teholuokan mukaan. Alin teholuokka (Class 3) kan-
taa noin metrin padhan, yleisimmin matkapuhelimissa kdytetty toinen luokka
(Class 2) kantaa 10 metrid ja suurin teholuokka (Class 1) kantaa jopa 100 metrin
péaédhan. [The RFID Centre, 2006]. Bluetoothin maksimi kaistanleveys kiyttden
EDR-tekniikkaa on 3 Mbps. Bluetoothin ensimmaisen version kaistanleveys on
1 Mbps. [SIG, 2008].

Bluetoothin seuraajan nimené oli pitkddn Wibree mutta se on nyt nimet-
ty ULP Bluetoothiksi. Tekniikan tavoitteena on entisestddn radikaalisti pudot-
taa virran kulutusta ja titen mahdollistaa esimerkiksi pienen pariston virran
riittdminen yhteyksiin jopa vuodeksi. [Wibree, 2007]. Bluetoothia kéyttiden on
toteutettu useita mobiileja moninpeleja. Myos Bluetooth toimii spontaaniver-
kon periaatteella. Bluetooth-laitteiden muodostamaa verkkoa kutsutaan piko-
verkoksi (piconet) ja siihen voi olla liittyneend korkeintaan kahdeksan laitetta
kerrallaan [Mikkonen, 2004].

Koska kédyttdjaverkkojen kantama on lyhyt, edellyttda se pelaajien olemis-
ta samassa tilassa - kdytdnnossd samassa huoneessa. Tama ei kuitenkaan ole
mobiilipelien todellisen luonteen mukaista. Pelaajien olisi kokoonnuttava sa-
maan tilaan samaan aikaan pelatakseen pelid. He eivit voi pelata pelid sieltd,
missd sattuvat olemaan silloin, kun he haluavat verkon kantaman ja spontaa-
niverkon luonteen vuoksi. Ajanvietepelien ja mobiilipelien kohdalla samaan
fyysiseen tilaan pddsy voi olla pelisessiolle suorastaan ylitsepadsematon este.
Toisaalta monet seikat, esimerkiksi pelaajien vélinen kommunikointi, helpot-
tuvat pelaajien ollessa samassa tilassa. Edelld esitettyjen huomioiden vuoksi
en tdssd tutkielmassa tarkastele kdyttdjaverkkoja tdmén tarkemmin.

Siirryttdessd kdyttdja- eli PAN-verkkojen kantamasta hieman laajemmalle
tullaan lahi- eli LAN-verkkojen alueelle. Standardiperhe langattomille ldhiver-
koille (WLAN) on IEEE 802.11. Standardiperheen versiot merkitdan kirjaimel-
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la numerosarjan perddn. Télld hetkelld julkaistuna ovat standardit a:sta j:hin.
Valmistelussa on stardardeja z:aan saakka. Taman hetken suosituimmat stan-
dardit kuluttajamarkkinoilla ovat 802.11b ja 802.11g. Ensimmadisen kaistanle-
veys on 11 Mbps ja jalkimmadisen 54 Mbps. [Kerry, 2008]. WLAN:n kauppani-
meni kuluttajille kdytetdan toisinaan termida Wi-Fi'. LAN- ja WAN-verkkojen
kantaman valiin on kehitetty MAN-verkot. MAN-lyhenne muodostuu sanois-
ta metropolitan area network ja tarkoittaa siis kaupunkiverkkoja. Langattoman
kaupunkiverkon kauppanimend on WiMAX. WiMAX pohjautuu IEEE 802.16
-standardiin. WiMAX-tekniikan on ajateltu tulevan my®ds osaksi suunnitteilla
olevaa neljannen sukupolven matkapuhelinverkkoja. WiMAX-tekniikan teo-
reettinen kaistanleveys on 75 Mbps mutta mitattu kapasiteetti jad 2 Mbps:iin
latauksessa ja 100 kbps - 1 Mbps lahetyksessd [Mikeldinen, 2006]. WiMAX:in
teoreettista maksimikaistaa ldhentelevidt nopeudet voidaan saavuttaa erittdin
pienella etdisyydelld [Wikipedia, 2008b].

Vield MAN-verkkoja suurempi kantama saavutetaan laajan alueen WAN-
verkoilla. Matkaviestinverkot luetaan kuuluviksi laajan alueen verkkoihin.
Matkaviestinverkoissa on jo kdytossd niin sanottu kolmas sukupolvi, 3G. Mat-
kaviestinverkkojen historia ldhtee kuitenkin liikkeelle jo jdlkeenpdin 0G:ksi
nimitetystd analogisesta ARP-verkosta. 1980-luvulla kdyttoonotettu analogi-
nen NMT-matkapuhelinverkko (1G) suljettiin Suomessa vuoden 2002 lopus-
sa. Ruotsissa NMT-verkot suljettiin vuoden 2007 lopussa [Laurio, 2007]. Yh-
dysvalloissa vastaava ensimmdisen sukupolven AMPS-matkapuhelinverkon
alasajo sallittiin helmikuussa 2008 ja operaattorit alkoivat sammutella verkko-
jaan [Linnake, 2008]. Nyky&én vallitseva matkapuhelinverkkotekniikka on toi-
sen sukupolven (2G) GSM. GSM on puheen osalta piirikytkentdinen. GPRS on
pakettikytkentdinen mobiilidatapalvelu GSM-verkon pdadlle. GSM:a GPRS:n
kanssa kutsutaan toisinaan 2,5G:ksi. [GSM Association, 2007]. Tand vuonna
GSM-verkkoa kéyttdvid matkapuhelimia on kaikista laitteista noin 85 prosent-
tia, mik4 tarkoittaa, ettd kiyttsjid on jo yli 2,6 miljardia. [MarketResearch.com,
2008]. Tédhan lukuun voidaan lisdksi laskea, ettd lihes kaikki uudempaa kol-
mannen sukupolven matkaviestinverkkoja tukevat laitteet tukevat vield myos
GSM:a. GSM:n tiedonsiirtoon 16ytyy useampia pdivityksid, kuten EDGE ja
HSCSD. Jalkimmadisen ollessa nimensd mukaisesti nopeuspdivitys GSM:n al-
kuperdiseen piirikytkentdiseen datan vilitykseen.

1Yleisesti luullaan Wi-Fi:n muodostuvan sanoista “wireless fidelity”. Tama on kuitenkin
virheellinen késitys termin ollessa vain mitdédn tarkoittamaton sana. [Fleishman, 2005].
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Kolmannen sukupolven (3G) UMTS-verkot ovat alkamassa valloittaa mark-
kinoita 2G:lta. Vield ei kuitenkaan ole ndkyvissd pdivamadrad 2G-verkkojen
sulkemiselle. 3G:in tarkein uudistus 2G:iin ndhden on sen kyky tukea useam-
pia kdyttdjid. Tamé on tarpeen etenkin kaupungeissa. Nopeudetkin toki kas-
vavat 3G:in myotd. UMTS:ssd kdytettyjd radiostandardeja ovat muun muassa
WCDMA ja CDMA2000. UMTS:iin on useita pdivityksid, joilla nopeutta nos-
tetaan. Nimeltdan ne ovat muun muassa HSPA ja UMTS-TDD.

3G:in seuraajaa 4G:a suunnitellaan jo. 4G:sta ei olla vield paasty sellaiseen
yksimielisyyteen, ettd sen maaritelma tiedettdisiin. 4G:in suunnittelun lahto-
kohtana on pidetty sitd, ettd se on tdysin IP-pohjainen jarjestelméa. Tavoitteena
on luonnollisesti myos nopeuden kasvattaminen. Todenndkdisesti 4G on yh-
distelmd, virtuaaliverkko, erilaisia nykyisistd kehitettyjd ja uusia verkkotek-
niikoita. [Wikipedia, 2008a].

Boukerche [2006] odottaa langattomien verkkojen tulevaisuuden olevan
kirjava. Hinen mukaansa tulevaisuudessa tulee todenndkoisesti olemaan yh-
td aikaa useita osittain paallekkaisia teknologioita, jotka tarjoavat langattoman
nopean Internet-yhteyden. Han jatkaa my0s, ettd jokaiselle teknologialle 16y-
tyy oma paddsegmentti mainiten esimerkiksi langattoman ldhiverkon, joka to-
dennékoisesti tulee olemaan standardiverkko aktiivialueilla kannettavissa tie-
tokoneissa ja kimmenmikroissa (PDA). Aktiivialueita kutsutaan my®os liityn-
tapisteiksi (hotspot). Ndilld alueilla sijaitsee WLAN-tukiasema, jonka kautta
verkkoyhteys voidaan muodostaa. Matkapuhelinten osalta Boukerche kertoo
useiden teknologioiden integraation samaan laitteeseen olevan myos todenna-
koistd. Boukerchen visioima kehitys on jo toteutunut, silld nykyisin on vaikeaa
16ytdad uutta kannettavaa tietokonetta ilman langatonta ldhiverkkoa ja tyopu-
helimenikin sisiltda tuen sekd 2G- (GMS 900 / 1800 / 1900) ettda 3G- (WCDMA
2100) matkaviestinverkoille, ldhikantaman verkoille (Bluetooth ja IrDa) ja lan-
gattomalle 1dhiverkolle (WLAN 802.11b/g). Verkkojen heterogeenisyys on tar-
peen, koska ei ole olemassa yksittdistd teknologiaa, joka palvelisi kaikkia tar-
peita. Kaikille ratkaisuille on oma optimaalinen sijaintinsa ja tarkoituksensa.
[Akkawi et al., 2004].

3.2 Pelien erityisvaatimukset verkoille

Pelin laatua voidaan tarkastella usealla tasolla. Téarkein tekijd on pelaajan pe-
listd saama pelikokemus (game experience). Schaefer et al. [2002] luokittele-
vat pelin laatua seuraaviin osa-alueisiin: subjektiiviseen, objektiiviseen ja ver-
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kon laatuun. Subjektiivinen laatu on osa pelikokemusta, mutta pelikokemus
on myds paljon laajempi kenttd kuin pelkkddn pelaamisen hetkeen ja vuoro-
vaikutukseen liittyva tekija [Kuittinen et al., 2007]. Kuvassa 3.1 on Schaeferin et
al. ndkemys pelin laadun osa-alueista. Tassa luvussa keskityn verkon laatuun.

subjektiivinen laatu

A
Y

objektiivinen laatu

Y

| verkon laatu
I e————>

pelaaja syoOte/tuloste laitteet peliohjelma :tiedonsiirto: pelipalvelin/toinen solmu

Kuva 3.1: Pelin laadun osa-alueet

Verkkoja voidaan luonnehtia niiden ominaisuuksien mukaan. Yleensd pu-
hutaan vain verkon kaistanleveydestii tai kaistasta (bandwidth). Internet-liittymia
kaupataan nykyisin laajakaistoina, jolloin niiden tiedonsiirtonopeuden sano-
taan olevan esimerkiksi 2 Mbit/s. Kaistaa pidetddn yleensd ainoana tarkedna
ominaisuutena, vaikka se méaarittdd oikeastaan vain yhteyden teoreettisen no-
peuden. Toinen tdrked verkkoja méarittdva ominaisuus on viive (latency, de-
lay). Peleissd juuri viive ndyttelee yleensa tiedonsiirtokaistaa tarkedampad roo-
lia. Siirrettdvdt datamddrat ovat suhteellisen pienid, joten kohtuullinen kaista
riittdd hyvin. Kdyttdjan painalluksen ja taten toiminnon, kuten hahmon liik-
keen tulisi ndkya kuitenkin valittomasti pelaajalle itselleen mutta my6s muille
pelaajille. Tiedon valittymisen pelaajalta A pelaajalle B kuluu teoriassa vahin-
matka

nopens = aika kuvaama aika. Matka on seuraavassa esimerkissa
pelaajien vilinen fyysinen etdisyys ja nopeus on valon nopeus tyhjiossa. Nédin

tdan yhtalon

ollen A:n ollessa Helsingissd ja B:n Rovaniemelld heidén viestiensd viive on

81500071
299792458

siis teoreettinen minimi. Teoreettinen minimi on kuitenkin kaukana kaytan-

vahintddn = 0,0027s eli 2,7 ms. Tiedon viélittymisen nopeudelle on
nostd. Tietoverkot ja niihin kytketyt laitteet aiheuttavat lisdad viiveitd. Tyypil-
linen Ethernet-paikallisverkon viive on yleensi alle 0,3 ms ja vaihtelee enem-
méin WAN-ympéristdssd [Moon et al., 2006]. Atlantin ylitys, tai paremminkin
alitus, tapahtuu valon nopeuden ja kaapelissa tapahtuvan elektronisen signaa-
lin hidastumisen takia vihintdankin 25-30 ms viivelld [Smed and Hakonen,
2006]. Reititys, jonotus ja pakettien késittely lisddvat jokaisessa reitin solmussa
viivettd entisestddn. Langattomien matkapuhelinverkkojen suuret, jopa sekun-
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tien, viiveet aiheuttavat todellisia ongelmia reaaliaikaa tavoitteleville peleille.

Viive voi vaihdella eiki siis ole vakio koko ajan. Tétd vaihtelua nimitetdan
huojunnaksi (jitter). Vélilla viive voi olla siedettdvad pelin kannalta mutta het-
ken kuluttua viive on voinut kasvaa liian suureksi. Viive ja kaista voivat ol-
la eri suuruisia eri suuntiin. Matkapuhelinten kohdalla laitteesta ldhettdmisen
(upload) viive voi olla huomattavasti suurempi kuin pakettien vastaanottami-
sen (download) viive. Kiertoaika (RTT, round-trip time, ping) kuvaa aikaa, joka
paketilta menee ldhettdavalta laitteelta vastaanottavalle ja takaisin. Paketteja
voi my0s kadota matkalle. Tata hukkumista kutsutaan pakettien hividksi (loss).
Havio liittyy verkon luotettavuuteen (reliability).

Paketit voivat my0s saapua perille siten, ettd niiden sisdlté on muuttunut.
Sisdllon muuttumista kutsutaan korruptioksi ja se on yhdessad havion kanssa
luotettavuutta laskeva tekija. Tyypillisesti Internetissd vallitsevasta viiveestd
ja hdviostad pelaajat kokevat viiveen tarkedmpina tekijand, joka vaikuttaa hei-
dan pelikokemukseensa ja pelisuoritukseensa [Zander and Armitage, 2004].
Tama on oikeastaan aika odotettu tulos, silld pelaajalla on pelatessaan aika
hankalaa erottaa hdvion ja viiveen vaikutukset toisistaan. Luotettavuus kertoo
siis, kuinka paljon dataa hdvidad verkossa siirron aikana. Paketin hévitessa tai
ollessa korruptoitunut se yksinkertaisesti unohdetaan tai sitten se lahetetddn
uudelleen. Jos paketti joudutaan ldhettdmédan uudelleen, viive vdhintdankin
tuplaantuu kyseiselle paketille. Yleensd viive kasvaa enemménkin, koska ha-
vinnyttd pakettia ei heti tiedetd hdvinneeksi. Kadonneet ja unohdetut paketit
eivdt sindllddn kasvata viivettd, mutta pelaaja saattaa huomata ne pelin outo-
na kdytoksend. Kohteet, esimerkiksi hahmot, voivat pomppia oudosti ndytolla,
kun niiden jotkut sijaintitietopaketit ovat kadonneet matkalla. Paketin uudel-
leenldhetys ja unohtaminen on kiinni kéytetystd protokollasta. Mobiilipelien
kdytetyimmat tiedonsiirtoprotokkollat ovat SMS ja MMS, WAP, TCP, UDP ja
SIP. Tutkielman kannalta tarkeimmat ovat kolme viimeistd, koska niilld paas-
tddn edes yrittimddn reaaliaikaista moninpelid. Protokollat kdyn lyhyesti tar-
kemmin ldpi alaluvussa 4.2.1 sivulla 49.

Minkalaisia kaistavaatimuksia peleilld on? Asiakkaan ldhettamat paketit
palvelimelle ovat noin 60 tavun kokoisia ja palvelimen vastausviestit ovat noin
130-tavuisia kahdessa eri FPS-pelissé [Jehaes et al., 2003]. Toisessa tutkimuk-
sessa kahdelle eri tyyppiselle pelille saatiin pakettien kooksi 120 ja 160 tavua.
Pakettien ldhetystiheydessd oli selvid eroja, toisen pelin ldhettdessd pakette-
ja tasaisesti 10-300 ms vililld, toisen liikenne ruuhkautui vélillda nopeaan fre-
kvenssiin. Noin 30 prosenttia paketeista tuli selvissd purskeissa. Toisessa pelis-
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sd palvelimen ldhettdmat viestit olivat selvéasti isompia kuin asiakkaan paketit.
Palvelimen paketeista 10 prosenttia oli yli 500-tavuisia. Taméakin tavumdédra on
kuitenkin selvéasti alempi kuin Internetin muun liikenteen keskimédardinen pa-
kettien koko, joka on yli 400 tavua ja mediaani on noin 1500 tavussa. [Claypool
et al., 2003].

Pakettien kooksi valitaan 160 tavua eli 1280 bittid. Tamédn voi pyOristda
vield ylospdin 1,5 kilobittiin. Viestien ldhetystaajuuden pyoristdn alaspdin eli
tiukemmaksi 50 ms:iin. Talloin viestejd ldhetetddn 20 sekunnissa. Kaistan tar-
peeksi saadaan ndilld arvoilla noin 30 kbps. Kahdella tutkitulla pelilld keskiar-
vo kaistan tarpeelle oli 5,2 - 29,2 kbps [Claypool et al., 2003]. Sami Mékel4i-
nen [2006] arvioi pelien kaistan tarpeen olevan alle 64 kbps. Mikeldinen en-
nustaa, ettd maksimikaistan tarve FPS-peleille olisi tulevaisuudessa 128 kbps.
Maikeldinen jatkaa, ettd kaistavaatimuksen alaraja riippuu erittdin paljon pe-
leistad ja pelityypeistd. Hanen kdyttdménsa yldrajat ovat mielestdni korkeita
nykyisten pelienkin valossa. Taulukossa 3.1 on listattuna pelien mainostamia
kaistanleveyksi, joita ne vaativat toimiakseen [Henderson, 2003]. Ottaen huo-
mioon tutkimuksen ajankohdan, pelien kaistojen tarpeet on ilmoitettu vallitse-
vien verkkotekniikoiden mukaisesti. N4itd olivat modeemi- ja ISDN -yhteydet.
Téstd voidaan paitelld, ettd pelien kaistantarve ei aivan yltdnyt mainittuihin
arvoihin saakka vaan pelit toimivat hyvin alle taulukossa mainittujen arvojen.

Taulukko 3.1: Pelien vaatimia kaistanleveyksia

Peli Mainostettu kaistan tarve
The Sims 28,8 kbps
Half-Life: Generations 28,8 kbps
Medal Of Honour 33,6 kbps
Dungeon Siege 56 kbps
FIFA 2002 World Cup 56 kbps

Kaistan lisdksi toinen tdrked seikka on pelien viiveettomyysvaatimukset.
Intensiivisessd FPS-tyyppisessd peleissd on mitattu, ettd tarkkuutta vaativis-
sa tilanteissa, kuten ammunnassa, jo vaatimaton (75-100 ms) viive vaikeuttaa
osumista huomattavasti. Edelld mainitun kokoinen viive normaalitilanteeseen
verrattuna huonontaa tarkkuutta 50 prosentilla. Samassa tutkimuksessa on to-
dettu, ettd pelin subjektiivinen laatu heikkenee ja viive on havaittavissa noin
100 millisekunissa. 200 ms viive on jo drsyttavéa. [Beigbeder et al., 2004].
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FPS-pelit ovat viiveettomyysvaatimusten tiukimmassa luokassa, urheilu-
pelit keskelld ja reaaliaikaiset strategiapelit loyhimmadssa luokassa. Urheilupe-
li, kuten amerikkalainen jalkapallo, ndyttda sietdavan hyvin viiveitd jopa 500
ms:n saakka ilman, ettd pelaajien suoritukset siitd paljoa kérsivat. Y1i 500 ms:n
viivet alkavat sitten laskea suoritusta jo 30 prosentilla. [Nichols and Claypool,
2004]. Ajopeleissé viiveen tulisi olla alle 100 ms, vaikka 200 ms:n viivelld au-
to voi olla vield hallittavissa. 200 ms:ssa pelaaja ndkee jo viiveen vaikutuksen
selvésti. [Pantel and Wolf, 2002a]. Reaaliaikaisten strategiapelien viiveen sieto
on korkea. Vield 500 ms:n viiveetkddn eivét pilaa pelikokemusta. Pelaaja alkaa
kérsia viiveistd toden teolla vasta 800 ms:n viiveen paikkeilla. Sindllddn tulos
ei ole yllattava, silld strateginen ajattelu ei vaadi sellaista nopeutta kuin nopea
toiminta FPS-peleissd. Strategioiden muodostaminen ja ennenkaikkea toteut-
taminen, olkoonkin ne reaaliaikaisia strategioita, vie pelaajalta sekunneista jo-
pa minuutteihin. Tdlloin alle puolen sekunnin viiveet eivit ole endd hiiritse-
vii. [Sheldon et al., 2003].

Smedin ja Hakosen [2006] mielestd hyva perussdantd on, ettd viive vililtd
0,1-1,0 sekuntia eli 100-1000ms on hyvaksyttadvissa reaaliaikaisille jarjestelmille
kuten tietokonepeleille. Heiddn mukaansa DIS-standardi sotilassimulaatioille
maédrittelee, ettd viiveen tulisi olla alle 100 ms. Smed ja Hakonen jatkavat, ettad
jatkuvan sulavan liikkeen hallinta on mahdollista alle 200 ms viiveelld. Smed ja
Hakonen vahvistavat, ettd reaaliaikastrategiapeleissa jopa 500 ms viiveet ovat
hyvéaksyttavid, kunhan huojunta pysyy viahdisend. Samaten heiddn mielestaan
FPS-pelien viiveen sieto on vidhdisempi ja viiveen tulisi olla 100 ms paikkeilla.
Smed ja Hakonen jatkavat kertomalla, ettd usea tutkimus on linjannut saman-
suuntaisia havaintoja kollaboratiivisissa virtuaaliympéristossa (collaborative
virtual environments). Taulukkoon 3.2 on tiivistetty eri pelityyppien viivevaa-
timukset lisdttynd Mékeldisen [2006] arviolla vuoropohjaisten pelien viivevaa-
timuksista.

3.3 Matkapuhelinverkot

Tamaén tutkielman kannalta keskeisimmaét verkot ovat matkaviestinverkot. Ne
tarjoavat padsyn Internetiin ldhes kaikkialta. Matkaviestinverkot palvelevat
taten parhaiten mobiilipelien pelaajien tdarkeintd arvoa, eli kohdassa 2.2 mai-
nittua mobiiliutta. Vaikka tutkielman rajaus koskettaa matkapuhelinverkkoja,
voitaisiin rajaus tehda vield tiukemmin koskemaan 2G-verkkoja pienimpana
yhteisend nimittdjana kaistan ja viiveen suhteen. Viestintdviraston telepalve-
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Taulukko 3.2: Pelityyppien viivevaatimukset

Pelityyppi Maksimi viive
Sotilassimulaatio 100 ms
FPS 100 ms
Ajo 150 ms
Urheilu 500 ms
Reaaliaika strategia 600 ms
Vuoropohjainen 5000 ms

luiden kdyttotutkimuksen [Lagerstrom, 2008] mukaan vasta noin 23 prosen-
tilla kotitalouksista on 3G-matkapuhelin. Tdtd lukua tukee edelld esitteleméni
maailmanlaajuinen arvio, jossa GSM:n levinneisyyden arvioitiin olevan noin
85 prosenttia.

Viestintdviraston telepalveluiden kdyttotutkimuksen mukaan suurimmal-
la osalla 3G-puhelimen hankinta ei vaikuta mobiilipalveluiden kdyttoon ei-
kd mobiilipalveluiden kayton uskota juurikaan muuttuvan ldhitulevaisuudes-
sa. Langattomien ldhiverkkojen ja niiden liityntdpisteiden mé&&rd on noussut,
mutta nykyisin on jo alettu epdilld liityntdpisteille kdyvan samoin kuten puhe-
linkopeille. Ne katoavat, koska uudemmat matkapuhelinverkot tekevét ne tar-
peettomiksi [Pietarinen, 2008]. Tulevat kaupunkiverkot voivat sen sijaan tarjo-
ta riittdvan nopeuden ja riittdvan peiton, jotta ne olisivat kaupunkilaispelaajille
riittavan kattavia. Talla hetkelld tarjolla olevista WiMAX- tai 450-verkon lan-
gattomista palveluista on kuitenkin tietoinen vasta alle joka kymmenes kansa-
lainen [Lagerstrom, 2008].

Kuvassa 3.2 on esitetty tyypillinen GSM-verkon rakenne GPRS-komponent-
tien kera. Matkapuhelin (ME) ja siihen liitetty SIM-kortti muodostavat MS:in.
Tukiasema (BTS) voi olla langattomasti radiosiirtotietd kdyttden yhteydessa
useaan matkapuhelimeen. Tukiasemaa ohjaa tukiasemaohjain (BCS), jolla voi
olla ohjattavanaan useita tukiasemia. Tukiasemaohjain vélittdd liikenteen edel-
leen NSS:in MSC:lle. MSC voi hallinnoida useita BSS:td. MSC:in osana on my®os
GPRS toiminnallisuus, jonka kautta matkapuhelimella on lopulta pédésy In-
ternetiin. MSC voi olla yhteydessd muiden NSS:en MSC:in. NSS sisdltaa li-
sdksi erilaisia rekisteitd: home location register (HLR), visitor location register
(VLR), equipment identification register (EIR) ja authentication center (AuC).
Kuvaa on yksinkertaistettu rekisterien osalta huomattavasti. Rekisterit eivit
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Kuva 3.2: GSM-verkon rakenne

aina ole kuvan mukaisesti yhdessd. MSC hoitaa yhteydet myos esimerkik-
si kiinteddn puhelinverkkoon (PSTN). Esimerkkikuva on yksinkertaistettu ja
muutoksia rakenteeseen tuovat operaattoreiden erilaiset valinnat heidan verk-
konsa toteutuksesta [Ahmad, 2005, Pulse, 2006, Wikipedia, 2006].

3.3.1 Kaista

Taulukkoon 3.3 on koottu eri matkapuhelinverkkotekniikoiden teoreettisia
maksimildhetys- ja vastaanottokaistan leveyksii eri ldhteistd [Kreher and Rii-
debusch, 2007, Mikeldinen, 2006, GSM Association, 2007, Hentunen, 2007, Wi-
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kipedia, 2008b]. Taulukossa on my®s joitakin tyypillisid mitattuja sekd enna-

koituja vastaanottokaistan leveyksid. Taulukossa on mallin vuoksi myds muu-

tamia kiinteiden ja muiden langattomien verkkojen tietoja. Samankin verkko-

tekniikan hieman erilaiset toteutukset, eri kokoonpanot ja asetukset seké olo-

suhteet aiheuttavat heittoa lukuihin [Mikeldinen, 2006]. Lukujen epétarkkuut-

ta lisda se, ettd toiset ldhteet mainitsevat teoreettisen huippukaistanleveyden

ja toiset ylldpidettdvissd olevan nopeuden. Luvut nayttaviat kuitenkin yleisen

suunnan verkon kapasiteetista.

Taulukko 3.3: Verkkojen kaistanleveys

Verkon tyyppi Léhetys Vastaanotto Mitattu vastaanotto
GPRS 14-40 kbps 28-171,2 kbps 30-40 kbps
GSM CSD 9,6-14 kbps 9,6-14 kbps -
HSCSD 28-43 kbps 28-58 kbps -
EDGE 59 kbps 200-473,6 kbps 128 kbps
EDGE Evolution 0,9 Mbps 1,9 Mbps -
UMTS 64 kbps 384 kbps 300 kbps
WCDMA 384 kbps 384 kbps 128-384 kbps
HSDPA + HSUPA | 1,8-7,2Mbps | 3,6-14,4 Mbps 1-2 Mbps
HSPA+ 11,5 Mbps 42 Mbps -
CDMAone - 115,2 kbps 10-40 kbps
(IS-95B)

CDMA2000 1x 144 kbps 144-614 kbps 80-100 kbps
CDMA2000 1x 150 kpbs 2480 kbps 600-1000 kbps
EV-DO Rev 0

Modeemi 56 kbps 56 kbps -
ISDN vakio 64 kbps 64 kbps -
ADSL 256 kbps 512 kbps -
Laajakaista 1-100 Mbps 1-100 Mbps -
WIiMAX 75 Mbps 75 Mbps 2 Mbps
WLAN 11-54 Mbps 11-54 Mbps -
Bluetooth 1-3 Mbps 1-3 Mbps -

Vertailtaessa taulukossa esitettyjd mitattuja tai ennakoituja kaistanleveyk-

sid teoreettisiin maksimiarvoihin huomataan, ettd todelliset suoritusarvot ovat

kaukana jéljessd teoriasta. Mikeldinen [2006] esittelee yleissaannon tille poik-
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keammalle todetessaan, ettd todellinen teho mobiileille dataverkoille on vain
noin 10-30 prosenttia ilmoitetusta teoreettisesta maksimista. Syiksi sille, ettd
teoreettista maksimia ei saavuteta kdytannossd, Makeldinen luettelee seuraa-
vat seikat: teoreettinen maksimi olettaa vain yhden kdyttdjan solua kohti, teo-
reettinen maksimi olettaa ideaalit radio-olosuhteet tukiaseman ja paéatelaitteen
vilille, erilaisia standardisoituja koodausmalleja ei valttamattd ikind toteuteta
kdaytannossd ja teoreettinen maksimi olettaa jonkun tietyn konfiguraation. Teo-
reettinen maksimi lataukselle ja ldhetykselle ei vdlttaimaittad ole saavutettavissa
samalla konfiguraatiolla. Lisdksi yhteyteen vaikuttaa se, onko matkapuhelin
paikallaan vai liikkeessd. Myos liikkeen nopeudella on merkitysta.

Verrattaessa taulukon 3.3 lukuja kohdassa 3.2 mainittuihin pelien kaistan
tarpeisiin huomataan, ettd kaistan suhteen peleilld ei ole ongelmia. Liséksi,
kun huomioidaan aiemmin mainittu viestien koon asymmetrisyys — eli pal-
velimelta tulevat viestit ovat isompia kuin asiakkaan ldhettdméat — huomataan,
ettd tdimdkin sopii matkapuhelinverkoille hyvin. Matkapuhelinverkoissahan
kaistaa on yleensd enemman lataus- kuin ldhetyssuuntaan.

3.3.2  Viive, huojunta ja havio

Taulukko 3.4: Kiinteiden verkkojen viiveitd

Verkon tyyppi Viive
Ethernet 0,3 ms
Analoginen modeemi 100 - 200 ms
ISDN 15-30 ms
DSL/Cable 10 - 60 ms
Paikallaan oleva satelliitti 500 ms
DS1/T1 2-5ms
Valon nopeus valokaapelissa aikavydhykkeittdin 8,25 ms

Kohdassa 3.2 tarkastelin pelien viiveettdmyysvaatimuksia. Matkapuhelin-
verkkojen viiveistd puhuttaessa on hyva verrata niitd kiinteiden verkkojen vii-
veisiin. Taulukossa 3.4 on esitettyna tyypillisid viiveita erilaisille kiinteille ver-
koille. Taulukko on perdisin Zydalta [2005c] ja siitd 16ytyy my®s yksi langatto-
man verkon viive: Paikallaan olevan satelliitin viive on noin 500 ms. Sen viive
johtuu pédasiassa suuresta vdlimatkasta eli kiertoradan korkeudesta. Kun tau-
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lukon 3.4 arvoja verrataan matkapuhelinverkkojen viiveet tiivistivaan tauluk-
koon 3.5, huomataan, ettd matkapuhelinverkkojen viiveet ovat kertaluokkaa
suurempia kuin kiinteiden verkkojen viiveet. Taulukko 3.5 on koostettu kah-
desta lihteestd [Kreher and Riidebusch, 2007, Holma et al., 2006, Mikeldinen,
2006, Derksen et al., 2006, Lee, 2006]. Tamén vuoksi keskityn tutkielmassani
nimenomaan matkapuhelinverkkoihin. Jos pelin saa toimimaan riittivan no-
peasti matkapuhelinverkolla, saa sen toimimaan erittdin todennédkoisesti myos
muilla verkoilla. Téalloinkin on pelisuunnittelussa huomioitava se seikka, etta
nopeamman verkon avulla pelaava pelaaja ei saa saada pelin tasapainoa pilaa-
vaa hyotyd nopeamman verkon kaytosta.

Taulukko 3.5: Matkapuhelinverkkojen viiveitad

Verkon tyyppi Viive min | Viive max | Tyypillinen mitattu kiertoaika
GPRS 400 ms 1000 ms 700-1100 ms

EDGE 300 ms 700 ms 500-600 ms
CDMA2000 1x - - 500-800 ms
CDMAZ2000 1x 140 ms 1700 ms 400-600 ms

EV-DO Rev 0

UMTS 170 ms 300 ms -

WCDMA 100 ms 200 ms 250 ms

HSDPA 75 ms 100 ms 70-95 ms

HSUPA 40 ms 80 ms -

Huojunta voi olla huomattavaa matkaviestinverkoissa. Huojuntaa on tut-
kittu kuitenkin huomattavasti vihemman kuin viivettd. Kritiikkid on my®s esi-
tetty joitakin tutkimuksia kohtaan siitd, ettd Internetissa olevien oikeiden peli-
palvelimien logeja tarkastelemalla ei saada selvdd kuvaa viiveen ja huojunnan
erottamiseksi [Armitage and Stewart, 2004]. Matkapuhelinverkon huojuntaa
lisdd radiotien muutoksien lisdksi muun muassa matkapuhelimen siirtyminen
(handover) tukiasemalta toiselle. Matkapuhelimella ei myoskddn ole kiintedn
verkon tapaan koko ajan avoinna olevaa datayhteyttd, vaan se pitdd kdynnis-
tdd aina, kun tietoja halutaan alkaa siirtdd. GPRS-yhteys ei siis ole muodos-
tettu valmiiksi silloin, kun matkapuhelin kdynnistetdan. Osittain tukiasemal-
ta toiselle siirtyva matkapuhelin kérsii tastd samasta viiveestd, koska yhteys
pitdd muodostaa uuden tukiaseman kanssa. Mékeldinen [2006] sanoo, ettd ta-
méd GPRS:n alussa muodostama PDP-konteksti GPRS:n ydinverkon kanssa vie
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useita sekunteja. Omasta kokemuksesta sanoisin GPRS-yhteyden muodosta-
misen vievdn puolesta minuutista minuuttiin. UMTS-yhteyden muodostami-
nen on huomattavasti nopeampaa.

Beigbeder et al. [2004] tutkimuksessa todetaan, ettd havislld ei ole niin suur-
ta merkitysta FPS-tyyppiselle pelille. Jopa 5 prosentin havio jdi pelaajilta huo-
maamatta. Mobiilipelaajien voisi olettaa huomaavan hdvién vaikutukset hel-
pommin, koska viive on matkapuhelinverkoissa huomattavaa. Pakettien uu-
delleen ldhettdminen hédvion tapahtuessa kérsii pitkistd viiveistd paljon. Tama
on yksi syy, miksi mobiilipelien ei pitdisi kdyttaad protokollia, joissa paketit 14-
hetetddn uudelleen niiden hévitessd. Myoskddn mobiilipelien ei pitdisi perus-
tua ensinndkaddn ajatukselle, ettd kaikkien viestien on tultava lapi.

Matkapuhelimien heterogeenisyys samoin kuin verkkojen heterogeenisyys
asettavat pelaajat eriarvoiseen asemaan sekd koetun pelikokemuksen ettd myos
pelisuorituksen suhteen. Erityisesti viive koetaan eriarvoisuutta lisddvéaksi te-
kijaksi. Tamédn vuoksi onkin esitetty, ettd pelin pitdisi ottaa timd huomioon ja
sisdltdd esimerkiksi automaattisen viiveen tasapainoitusmekanismin, joka ta-
kaisi pelaajille tasavertaiset mahdollisuudet pelata [Zander et al., 2005]. Tasa-
painotusmekanismin toteuttaminen lisdd kuitenkin entisestddn kehittdjien tyo-
td, jota on jo muutenkin huomattavissa maarin juuri laitekannan heterogeeni-
syyden vuoksi. Ongelmaa voisi yrittdd ratkaista myos pelisuunnittelullisesti,
jolloin ohjelmiston kompleksisuutta saataisiin pienemmaéksi.

3.4 Mobiilipelien verkkoarkkitehtuurit

Loogisen tason ratkaisut madraavat mobiilipelin kommunikointiarkkitehtuu-
rin. Data- ja hallinnointiarkkitehtuurit kuuluvat myos loogiselle tasolle mutta
niihin palaan kohdassa 4.1 sivulla 41, jossa késitellddn aiheeseen tiukasti si-
doksissa olevia konsistenssin, vasteen ja skaalautuvuuden kysymyksid. Verk-
koarkkitehtuurille 16ytyy useita malleja. Yksinkertaisimmillaan kyseessd on
vain yksi solmu ilman yhteyksid mutta moninpelien kannalta se ei anna ko-
vinkaan paljon mahdollisuuksia. Historiakatsauksesta muistetaan toki jaetun
ruudun ja hotseat-tyypiset moninpelit mutta ne eivit tue mobiliteettid. Mat-
kapuhelimilla toteutetut moninpelit perustuvat siihen, ettd jokainen pelaaja
kdyttdd omaa matkapuhelintaan. Taten kommunikointiarkkitehtuuri kasittaa
useita solmuja. Jos solmut kommunikoivat suoraan keskenddn, on kyseessa
vertaisverkko (peer-to-peer, P2P). Vertaisverkkoarkkitehtuuri on kuvassa 3.3 a).
Verkosta voidaan my0s nostaa yksi solmu keskeisemmaéksi ja nimittda sitd pal-
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velimeksi. Tdlloin kyseessd on asiakaspalvelinarkkitehtuuri.

Monenpelattavat verkkopelit olivat alkuaikoina vertaisverkon varaan ra-
kennettuja. Selitys télle oli se, ettd vertaisverkkoratkaisu oli melko suoravii-
vaista toteuttaa yhdelld solmulla toimivasta yksinpelistd. Vertaisverkossa tasa-
arvoiset solmut kommunikoivat toistensa kanssa. Jokainen solmu voi valit-
tdd viestejd suoraan mille tahansa toiselle solmulle. Vertaisverkkoarkkitehtuu-
ri muodostuu ongelmalliseksi solmujen médédran noustessa, jolloin kaistan tar-
ve kasvaa lineaarisesti. Vertaisverkkoarkkitehtuuri soveltuukin peleille, joissa

pelaajien maara on pieni tai verkko on nopea, kuten LAN-toteutuksissa. [Smed
and Hakonen, 2006].

Kuva 3.3: Verkkoarkkitehtuurit: a) vertaisverkko, b) asiakas-palvelin ja c) pal-
velinverkko

Vertaisverkkojen skaalautuvuusongelmaa voidaan yrittdd kiertad asiakas-
palvelin-arkkitehtuurilla (client-server), jossa yksittdinen solmu kommunikoi
vain palvelimen kanssa. Tamd on esitetty kuvassa 3.3 b). Palvelin on nostettu
erikoistettuun rooliin verrattaessa muihin solmuihin. Muut solmut ovat tilldin
asiakkaita, jotka ovat keskenddn tasa-arvoisia. Palvelin valittdd viestit muil-
le solmuille eli asiakkaille. Koska kaikki viestit kulkevat palvelimen kautta,
saadaan viestien virtaa hallinnoitua. Tdmé& avaa mahdollisuuksia optimointiin
esimerkiksi siten, ettd palvelin ei vilitdkdan kaikkia viestejd kaikille solmuil-
le. Toisaalta optimoinnille on my®s tarvetta, koska solmujen vilisen kommuni-
koinnin on kierrettdva aina palvelimen kautta. Tdma lisdd viestien viivettd. Yk-
si palvelimen tarjoamista eduista on hallinnointiominaisuudet, joita kaikkien
viestien kulkeminen sen kautta tarjoaa. Peleissd tdma voi tarkoittaa esimer-
kiksi mahdollisuutta kuukausiperusteiseen laskuttamiseen tai laittomilla oh-
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jelmakopioilla pelaavien pelaajien pelaamisen estimiseen. [Smed and Hako-
nen, 2006]. Huijauksen estiminen on my®s yksi palvelimen tarjoamista eduista
[Majewski et al., 2006]. Toisaalta asiakaspalvelin-arkkitehtuurin ongelmakohta
on my0s palvelin, jonka kaistan tarve kasvaa asiakkaiden méadrén lisddntyessa
sekd palvelimen muodostama yhden kohteen vikaantumisen riski. Palvelimen
vikaantuessa koko palvelu on poissa kiytostd. [Smed and Hakonen, 2006]. Pal-
velimen tarjoama etu on myos pelitilan tai -maailman mahdollinen jatkuvuus.
Pelitilan jatkuvuuden méérittelin kohdassa 2.3. Jatkuvan pelimaailman toteut-
taminen vertaisverkkoarkkitehtuurilla on erittdin haastavaa, koska tilaa ei sii-
lytetd missddn keskitetysti.

Asiakaspalvelin- ja vertaisverkkoarkkitehtuurien vélimuotoja on useita.
Vertaisverkkoon voidaan sisillyttdd palvelimen kaltainen komponentti — kes-
kusuvilittiji (central arbiter). Solmut kommunikoivat suoraan toistensa kans-
sa mutta vilittdvit tiedon myo6s keskusvilittdjille. [Pellegrino and Dovrolis,
2003]. Asiakaspalvelin-arkkitehtuurin palvelin voidaan edelleen hajauttaa tai
monistaa useammaksi solmuksi. Kyseessa on talloin palvelinverkko, jossa asia-
kas ottaa yhteyden johonkin palvelinverkon palvelimista. Palvelinverkossa yk-
sittdisen palvelimen kuorma saadaan jaettua useammalle palvelimelle. Pal-
velimien vilinen kommunikointiarkkitehtuuri voi olla vertaisverkko tai jokin
hierarkkisempi malli. Palvelinverkko on kuvattu kuvassa 3.3 c).

Palvelinta padstddn tuskin koskaan asentamaan operaattorin verkkojen si-
sdlle. Tam&n estdvdt muun muassa turvallisuussyyt. Otettaessa huomioon mat-
kapuhelinverkon rakenne (ks. kuva 3.2), palvelimen tulisi tdlloin olla mahdol-
lisimman ldhellda GGSN:a. Taméa on tarpeellista, ettei GGSN:n ja Internetissa
sijaitsevan palvelimen viive, vaikkakin se on todenndkoisesti vahdisempi kuin
radiotiestd johtuva viive, lisdisi kokonaisviivettd tarpeettomasti. Pelaajat voi-
vat olla useiden eri operaattorien asiakkaita. Télloin pelipalvelin tulisi saada
mahdollisimman ldhelle jokaisen operaattorin GGSN:a. Tama implikoisi, ettd
paras arkkitehtuuriratkaisu olisi jonkinlainen palvelinverkko. Nain jokainen
pelaaja olisi topologisesti ldhelld oman operaattorin lahettyvilld olevaa pal-
velinta. Pelipalvelimet kommunikoisivat keskenddn nopeita kiinteitd verkkoja
kayttden. Tassd ajatuksessa on tietenkin oletettu, ettd peli halutaan mahdollis-
taa usean operaattorin asiakkaille mahdollisimman laajan asiakaspeiton saa-
miseksi.



4 PELIN TILAN SYNKRONOINTI

Matkapuhelin on laitteena huomattavan rajoittunut resurssien suhteen. Ku-
ten jo kohdassa 2.4 totesin, matkapuhelimien suorittimet ovat vaatimattomia,
muistia on niukasti puhumattakaan kaytettdvyysrajoitteista. Kohdassa 3 ker-
roin verkkojen rajoituksista. Smed ja Hakonen sanovat kirjassaan Algorithms
and Networking for Computer Games [2006], ettd verkkojen kidyttd on aina riippu-
vaista resurssirajoituksista. Smedin ja Hakosen kirja on tuore ja kattava verk-
kopelien algoritmeja, arkkitehtuureja ja kompensaatiotekniikoita kasitteleva
teos. Joitakin muita teoksia 10ytyy myos mutta niissd pddpaino on Smedin ja
Hakosen kirjaa enemmaén pelien sijasta virtuaaliymparistoissd. Smed ja Ha-
konen luettelevat Singhalin vuonna 1996 ilmestyneen véitoskirjan perusteella
kolme resurssirajoitusta, jotka verkkoa hyddyntdva ohjelmisto kohtaa: kaistan-
leveys, viive ja solmujen prosessointiteho verkkoliikenteelle. Ndistd lahtokoh-
dista ajateltuna verkkoa kayttavat mobiilipelit ovat todella ahtaalla kaytetta-
vissd olevien resursien suhteen.

Tarvittavien resurssien maara verkkopelille on suoraan verrannollinen sii-
hen, kuinka paljon tietoa on ldhetettdva ja vastaanotettava jokaisella solmulla
ja kuinka nopeasti verkon on se vilitettdvd [Smed and Hakonen, 2006]. Tat4
lakia Smed ja Hakonen nimittavit informaation periaatteeksi. Smed ja Hako-
nen viittaavat Singhalin ja Zydan vuonna 1999 ilmestyneeseen kirjaan Networ-
ked Virtual Environments: Design and Implementation esitellessddn informaation
periaatteen ja sitd konkretisoivan yhtdlon. Informaation periaatteen yhtalo (in-
formation principle equation) auttaa tarkastelemaan rajoitettuja resursseja ja ha-
vainnollistaa, mitd parannukset joillakin osa-alueilla aiheuttavat muualla. Yh-
talo on seuraavanlainen:

Resurssit = M x Hx B x T x P. 4.1)

Yhtédlossda M on ldhetettyjen viestien mddra (Messages), H on keskimadarai-
nen vastaanottavien solmujen lukumaééra (Hosts), B on keskimé&érdinen kais-
tan méara viestille jokaiselle vastaanottavalle solmulle (Bandwidth), T on ajal-
lisuus (Timeliness) ja P on tarvittava prosessorin jaksojen lukumé&ara viestien
vastaanottamiseen sekd kasittelyyn (Processor). Ajallisuus on aika, jona ver-
kon on vilitettdava viesti jokaiselle solmulle. Suuret T arvot kuvaavat tilannet-
ta, jossa viiveen tulee olla pieni ja toisin padin. [Smed and Hakonen, 2006].

Kaavan 4.1 muuttujien arvoja voidaan havainnollistaa kahdella tavalla.
Smedin ja Hakosen esittelevit kirjassa tutkakuvion ja Smed kdyttad Multiplay-
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er Computer Games -kurssin kalvoissaan [Smed, 2005] liséksi pylvasdiagram-
mia. Tutkakuvion esimerkki ndkyy kuvassa 4.1 a) ja pylvdsdiagrammilla ha-
vainnollistaminen kuvassa 4.1 b).

@ﬂﬂﬁ.ﬂ*

b)

a

Kuva 4.1: a) Tutkakuvion esimerkki ja b) Viestien tiivistiminen vaikutus

Yhtédlostd huomataan, ettd mikéli kdytettdvissd olevien resurssien méaéré tai
resurssien madrdan vaatimus on kiinnitetty eli vakio, verkkomobiilipelissd on
tietyn tasoisia ominaisuuksia. Ominaisuuksia ovat esimerkiksi vaste ja skaa-
lautuvuus. Kaavalla 4.1 on useita mahdollisia ratkaisuja resurssien ollessa va-
kio. Téllaisessa tilanteessa suunnittelija pystyy kdyttaméaan yhtaloa tyokalu-
na tasapainottaessaan toteutuksen vaatimuksia ja rajoitteita. Yhtd muuttujaa
muutettaessa se tdytyy kompensoida muuttamalla myos jonkin tai joidenkin
muiden muuttujien arvoja. Tdstd on seurauksena se, ettd jos jotain muuttujan
arvoa halutaan pienentdd, joku toinen tai useat muuttujat kasvavat arvoltaan.
Nadin ollen pelin jonkun osa-alueen parantuessa jokin toinen heikkenee tai pe-
likokemus heikentyy. Kuvassa 4.1 b) havainnollistetaan protokollan optimoin-
titilannetta, jossa viestejd on tiivistetty pienemmadksi. B eli kaistan tarve vahe-
nee mutta samalla prosessointiin vaaditaan enemmaén resursseja. [Smed and
Hakonen, 2006]. Prosessointi lisdéntyy, koska viestien tiivistiminen tai pak-

kaaminen ei tapahdu ilman yliméaardistd prosessointia.

4.1 Konsistenssi, vaste ja skaalautuvuus

Hajautetut interaktiiviset sovellukset, kuten pelit, ovat ongelmallisia hajaute-
tun tilan hallinnan ja toisaalta riittivdn nopean vasteen suhteen. Hajautettua



42

tilaa kdytettdessd pelaajan ja hdnen laitteensa hallinnoiman pelitilan vélinen
vaste pienenee. Ndin tapahtuu, koska pelitilaa muuttavia tietoja ei tarvitse va-
littdaa verkon yli johonkin keskitettyyn pelitilaan ja titen verkon aiheuttama
viive eliminoituu. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin hajautetun tilan hallin-
nointi ja yhden pelaajan pelitilan muutoksien valittiminen muillekin pelaajil-
le. Jos tilat ovat kaikilla pelaajilla yhtenevit eikd eroja ole, tilat ovat konsistens-
sit. Smed ja Hakonen [2006] sanovat konsistenssin (consistency) tarkoittavan
yhtdldisyyttd datan ndkymaéédn, joka verkon solmuilla on. He toteavat myds,
ettd absoluuttinen konsistenssi kuvaa tilannetta, jossa jokaisella solmulla on
yhteneva data. Jotta absoluuttinen konsistenssi saataisiin ylldpidettyd, on taat-
tava, ettd pdivitys on siirretty jokaiselle solmulle ja vasta sitten voidaan jatkaa
ajoa.

Smed ja Hakonen médrittavit vasteen tarkoittamaan viivettd, jonka péivi-
tyksen saattaminen jokaisen solmun tietoon vie. Smedin ja Hakosen mukaan
riittdvdn nopean vasteeseen padsemiseksi on joskus jatkettava suoritusta en-
nen kuin kaikki osapuolet ovat saaneet pdivityksen. Ndin ollen hajautetulla
tilalla voidaan olla hetkellisesti tilanteissa, ettd eri laitteilla olevat pelitilat ovat
epdkonsistenssit. Hetkellinen epédkonsistenssi auttaa siihen, ettd vaste piene-
nee mutta siitd aiheutuu mahdollisesti tilan hallinnoimiseen liittyvid ongel-
mia. Tilan ollessa keskitetty, esimerkiksi palvelimelle, ongelman aiheuttaa lii-
an hidas vaste. Vaste syntyy paddasiassa verkon viiveestd. Keskitetylla tilalla ei
kuitenkaan ole epédkonsistenssiongelmia. Konsistenssi ja vaste eivét siten ole
toisistaan riippumattomia tekijoitd. Tietokantatutkimuksessa vaste on perin-
teisesti aina alistettu konsistenssille, Smed ja Hakonen toteavat. He lisdavit,
ettd verkkopeleissd reaaliaikaisen interaktion vuoksi vaste tulee kuitenkin tar-
keammaksi ja timan vuoksi konsistenssista joudutaan vélilld tinkimaan.

Informaation periaatteen yhtdloa tarkasteltaessa on kaksi asiaa, jotka kom-
pensaatiotekniikoissa on huomioitava:

1. konsistenssin ja vasteen tasapaino, ja

2. skaalautuvuus.

Yhtédlon kannalta konsistenssi ja vaste koskettavat ajallisuutta T ja sitd, miten
sitd voidaan pienentdd. Skaalautuvuus kohdistuu muuttujaan H ja siihen, mi-
ten se saadaan mahdollisimman pieneksi. Muuttuja H:han tarkoitti keskiméaa-
rdistd vastaanottavien solmujen lukumaééarad. Smed ja Hakonen kirjoittavat, ettd
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todellisuudessa verkkoarkkitehtuuri ei voi saavuttaa sekd korkeaa konsistens-
sia ettd korkeaa vastetta yhtd aikaa. He jatkavat, ettd arkkitehtuurin valinta on
perimmiltdadn kompromissi konsistenssin ja vasteen valilta. Tatda kompromis-
sien skaalaa on havainnollistanut Michael Zyda Networked Games - Design
& Implementation Fall 2005 -kurssin kalvoissaan [Zyda, 2005b] ja se esitetdan
taulukossa 4.1.

Taulukko 4.1: Konsistenssin ja vasteen kompromissien skaala

Jarjestelmén Absoluuttinen Korkea vaste

ominaisuus konsistenssi

Néakymaén konsistenssi | Identtinen kaikilla Ratkaistaan saapuneen
solmuilla datan perusteella

jokaisella solmulla

Dynaaminen datan Matala, konsistenssin Korkea, ainoastaan

tuki hallintamekanismi ja saatava kaista rajoittaa
protokolla rajoittavat

Verkko Matala latenssi, korkea | Heterogeeniset verkot

infrastruktuurin luotettavuus, rajoitettu | mahdollisia

vaatimukset vaihtelevuus

Osallistujien maara Pieni Mahdollisesti suuri

Smed ja Hakonen valaisevat asiaa lisdd erittelemélld kolme osaa data- ja
kontrolliarkkitehtuureista. Nditd ovat paikallinen solmu, verkko ja linkki (re-
lay), joka yhdistdd solmun ja verkon. Solmun halutessa ldhettda tietoja, se 1a-
hettdd linkille kontrolliviestejd ja vastaanottaa linkiltd dataviestejd. Linkki kom-
munikoi muiden solmujen linkkien kanssa verkon vilitykselld. Linkki on loo-
ginen kasite, joka selventdd sitd, miten kontrolli vaikuttaa dataan. Linkki on
siis solmun ja verkon vilissd oleva valittdja. Linkin rakenne maarittad sen,
kuinka hyva vaste ja konsistenssi arkkitehtuurilla voi olla. Kuvassa 4.2 a) on
linkin yksinkertaisin muoto: kaksisuuntainen linkki (two-way relay). Siind on
merkitty paikallinen ja globaali syote sekéd tuloste. Tietovirta kulkee paikalli-
sesta syotteestd globaaliin tulosteeseen ja my0s globaalista syotteestd paikalli-
seen tulosteeseen. Kuvassa on merkitty f:114 ja g:1l4 ne operaatiot, joita linkki
tekee tietovirroille. Operaatiot voivat olla esimerkiksi pakkaus ja purku tai sa-
laus ja salauksen purku.

Kaksisuuntainen linkki on malli, jota yleisesti kdytetdan muun muassa ha-
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jautettujen tietokantojen ja keskitettyjen jarjestelmien yhteydessa. Kaksisuun-
tainen linkki mahdollistaa korkean konsistenssin saavuttamisen, koska siind
paikallisen solmun uudet viestit linkitetddn verkkoon ja ne eivit ilmaannu
edes ldhettdville paikalliselle solmulle ennen kuin linkki on saanut verkos-
ta vastauksen. Verkosta tuleva vastaus voi tulla keskitetyltd palvelimelta tai
vaikka muilta solmuilta. Joka tapauksessa vahvistus odotetaan ja vasta sitten
jatketaan toimintaa. Tama takaa korkean konsistenssin, mahdollisesti jopa ab-
soluuttisen. [Smed and Hakonen, 2006].

f f
Ipaikallinen ———————> Oglobaali tpaikallinen Oglobaali
— — — I L]
Opaikallinen (g— iglobaali Opaikallinen < i globaali
a) b)

Kuva 4.2: Linkkien rakenteet: a) Kaksisuuntainen linkki ja b) Oikosuljettu link-
ki

Tastd samaisesta asiasta kuitenkin johtuu myos se, ettd kaksisuuntainen
linkki ei voi taata korkeaa vastetta. Takaus ei onnistu, koska linkki on riip-
puvainen saatavilla olevista verkkoresursseista. Jos vastetta halutaan paran-
taa, tulee linkki oikosulkea (short-circuit relay). Oikosulkeminen tarkoittaa, ettd
linkin kaksi tietovirtaa yhdistetddan. Kuvassa 4.2 b) yhdistiminen on kuvattu
operaatiolla h. Operaatio f sdilyy ennallaan, mutta opgikattinen = g(iglobaali) X
h(ipaikallinen)- Paikallisen solmun ldhettamat viestit palautetaan siis valittomaés-
ti myos paikalliseen tulosteeseen linkissd. Linkin ei siis tarvitse endd odotella
viestid takaisin verkosta, vaan paikallinen solmu saa tiedon heti kdyttoonsa.
Tama parantaa selvisti vastetta, mutta ongelmaton se ei ole. Ongelmia voi tul-
la siitd, ettd paikallisen solmun data voi nyt olla epakonsistenssia muiden sol-
mujen tai keskitetyn palvelimen dataan suhteutettuna. Epdkonsistenssin mah-
dollisuus pakottaa kehittdméaan jonkinlaisia palautus- tai neuvottelumekanis-
meja, joilla epdkonsistenssi voidaan ratkaista ja konsistenssi palauttaa. [Smed
and Hakonen, 2006].

Korkean konsistenssin arkkitehtuuri vaatii siis kaksisuuntaisen linkin, ja
korkean vasteen arkkitehtuuri puolestaan tarvitsee oikosuljetun linkin. Mita
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ndama kaksi arkkitehtuuria sitten tarkoittavat keskitetyn, hajautetun ja monis-
tetussa verkkoarkkitehtuurien suhteen? Keskitetyssd arkkitehtuurissa linkin
tehtdvand on padasiassa siirtdd paikallinen kontrolli verkkoon ja vastaanottaa
dataa verkosta takaisin. Hajautetussa arkkitehtuurissa asia on kddnnetty toi-
sinpdin. Monistetussa arkkitehtuurissa paikallinen syote ja tuloste on sekoitus
kontrolli- ja dataviestejd. Jokaisella arkkitehtuurilla on my®6s tyypilliset ongel-
mansa: keskitetyssa arkkitehtuurissa dataan paasy voi olla hidasta, hajautetus-
sa datan palasten hajautus tdytyy hoitaa kunnolla, ja monistetussa datan paii-
vittdminen jokaiseen toisintoon voi olla hankalaa. [Smed and Hakonen, 2006].

Skaalautuvuudella tarkoitetaan kykya mukautua resurssien muuttumiseen.
Tietokonepelien kohdalla tdma tarkoittaa muun muassa sitd, miten tehda pe-
lipalvelin niin, ettd se dynaamisesti mukautuu muuttuvaan pelaaja maaraan.
Skaalautuvuutta tarkasteltaessa ajaudutaan tarkastelemaan sarjallista ja rin-
nakkaista suorittamista. Verkko-ohjelman sarjallisesti suoritettavia osuuksia
ei voida nopeuttaa rinnakkaisella laskennalla, mistd seuraa, ettd teoreettinen
nopeutus S optimaalisesti rinnakkaistetulle jarjestelmaélle voidaan laskea Am-
dahlin laista [Smed and Hakonen, 2006]:

Ts+T 1 1
S(n) = b <,
Ts+Ty/n a4+ (1—a)/n " «
missd T; on sarjallinen aika, T}, rinnakkainen aika ja Ts + T, = 1 seka

a = Ts/(Ts + Tp). Laista seuraa, ettd jos esimerkiksi viisi prosenttia (« = 0, 05)
ohjelmasta pitdd suorittaa sarjallisesti, saavutettava maksiminopeutus on tal-
16in 20. Ideaalitilanteessa sarjallista osuutta ei siis tulisi olla ollenkaan ja kaikki
ohjelmakoodi olisi mahdollista laskea rinnakkain. Tdllaisessa ideaalitilantees-
sa ei kuitenkaan ole endd mahdollisuutta solmujen yhteistyohon. Aéaritilantei-
na ovat siis tilanteet, joissa monen pelaajan pelissd kaikki pelaajat pelaavat
riippumatta toisistaan ja toisessa ddripddssa tilanne, jossa pelissd ei ole min-
kéaanlaista rinnakkaisuutta. Rinnakkaisuudeen puuttuminen, eli taysin sarjalli-
nen peli, ei ole pelimaailmassa vieras moninpelin muoto. Esimerkiksi lauta- ja
korttipelit sekd niiden sopeutukset digitaalisiksi peleiksi ovat nimittdin vuoro-
pohjaisia. Adripdiden vilissa ovat pelit, jotka sisaltdvit reaaliaikaista interak-
tiota pelaajien valilld. Taman vuoksi ne sisdltavat sekd rinnakkaista ettd sar-
jallista laskentaa. Reaaliaikaisuutta ja vuoropohjaisuutta on havainnollistettu
kuvassa 4.3 [Smed and Hakonen, 2006].

Kuvassa 4.3 a) toisistaan erilliset reaaliaikaiset pelit toimivat rinnakkaisesti
mutta ilman interaktiota pelien vélilld. Saman kuvan kohdassa b) vuoropoh-
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Pelaaja 1 | |

Pelaaja 2 | |

Pelaaja 3 | |

Pelaaja 1 :I |:| |:|
b) Pelaaja 2 |:|
Pelaaja 3 [I |:| |:|

>
t

Pelazja 1| | |:||:| |] DI:E
9 Pelaaja2:| |:| | ||] .
Pelagjas :I] g D g

t

Kuva 4.3: Rinnakkaista ja sarjallista suoritusta tietokonepeleissa: a) Toisistaan
erilliset reaaliaikaiset pelit, b) Vuoropohjaiset pelit ja c) Interaktiiviset reaaliai-
kaiset pelit

jaiset pelit ovat sarjallistettuja ja interaktiivisia mutta eivét reaaliaikaisia. Ku-
vassa 4.3 ¢) interaktiivinen reaaliaikainen peli sisdltdd sekd sarjallista ettd rin-
nakkaista suoritusta.

Solmujen on sovittava tapahtumien jdrjestys sarjallisille osuuksille. Hel-
poimmin se saavutetaan kdyttamalld asiakaspalvelinarkkitehtuuria. Palvelin
pystyy hallinnoimaan kommunikointia valittdimalld, suodattamalla ja muok-
kaamalla viestejd. Smed ja Hakonen huomauttavat, ettd vertaisverkkoarkki-
tehtuurissa verkko itsessddn toimii kuten palvelin. Solmut jakavat saman sar-
jallisen kommunikointikanavan. Poikkeuksena on tilanne, jossa solmut on yh-
distetty toisiinsa suoraan fyysiselld kaapelilla tai solmut kdyttavit hyvikseen
joukkolevitystd (multicast). Sarjalliset osuudet vaativat siis kommunikointia.
Talloin skaalautuvuutta rajoittaa valitun verkkoarkkitehtuurin kommunikoin-
tikapasiteetti. Asiakaspalvelinarkkitehtuurille kdyttden tdsmaldhetysta (uni-
cast) seuraava ehto on voimassa:
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d-f-n<CcC,

missd d on viestin bittien méadrd, f on ldhetysfrekvenssi, n on tdsmaldhety-
syhteyksien lukumaééarad ja C on kommunikointi kanavan maksimikapasiteet-
ti. Smed ja Hakonen havainnollistavat tilannetta seuraavilla arvoilla 10 Mbps
ethernet verkossa: f =5, C = 107 jad =752+ 32 = 784. Ensimmadinen luku ku-
vaa IPv6-protokollan kehyksen kokoa (68 - 8 + 26 - 8 = 752 bittid eli 94 tavua).
Jalkimmainen luku on varattu varsinaiselle datalle, eli tdssd tapauksessa tar-
koituksena on ldhettdd yksi 32-bittinen kokonaisluku. Niilld arvoilla laskettu-
na asiakaspalvelinarkkitehtuurin palvelin voi tarjota sarjallistusta korkeintaan
2551 asiakkaalle.

Edellisessd laskuesimerkissd on valittu melko pienet arvot f:lle ja d:lle. To-
dellisissa tilanteissa kumpainenkin olisi todennékdisesti suurempi. Taten yli
2500 asiakkaan palveleminen on ylioptimistista, koska kommunikointi kulut-
taa lisdksi laskentatehoa palvelimelta. Asynkronisessa viestinndssd asiakkaat
saavat lahettdd viestejd milloin haluavat. Talloin pahin tilanne on se, kun kaik-
ki asiakkaat yrittdvat kommunikoida yhtd aikaa. Verkkoarkkitehtuurin tulee
selviytyd myos tdstd tilanteesta. [Smed and Hakonen, 2006]. Matkapuhelimille
sovellettuna huomioon taytyy ottaa kommunikointikanavan kapasiteetti asiak-
kaan péadssa sekd lahetysten frekvenssi. Kapasiteetti rajoittaa pakettien kokoa
ja frekvenssid pienentdd viive. Periaatteessa palvelimen verkkoyhteyden kais-
tanleveys ei ole rajoittunut samaan tapaan kuin asiakkaan, koska palvelin ei
toimi matkapuhelinverkkojen varassa (katso kuva 3.2).

Taulukossa 4.2 on listattuna kommunikointikapasiteetin vaatimusten suu-
ruusluokat eri verkkoarkkitehtuureille Smedin ja Hakosen mukaan. Yksittai-
sen solmun kapasiteettitarve on nolla, silld solmun ei tarvitse kommunikoi-
da. Yksittdinen solmu on harhaanjohtava nimitys, silld solmua ei esiinny il-
man verkkoa. Itse nimittdisin tilannetta yksittdiseksi suorittajaksi, silld asia-
kaspalvelinarkkitehtuurissa voi esiintyd tilanne, jossa palvelin palvelee vain
yhtd asiakasta. Tdlloin kapasiteettivaatimus ei endéd ole nolla. Vertaisverkon ti-
lanteessa solmun kommunikoinnin resurssitarve on O (1), kun kaikkien sol-
mujen vélilld on suora yhteys tai kun kommunikointiin kdytetddn joukkole-
vitystid. Resurssitarve O (n?) saavutetaan vertaisverkossa silloin, kun solmut
kommunikoivat tdsméldhetystd kdyttden. Asiakaspalvelin-arkkitehtuurin pal-
velinpaan kapasiteettitarve on O (n), koska jokaisella solmulla on yhteys pal-
velimeen. Palvelinverkkoarkkitehtuureissa palvelimia on m kappaletta ja asiak-
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kaat ovat jakautuneet tasaisesti palvelimille. Jos palvelimet ovat vertaisverkos-
sa keskendan, niiden kommunikointitarve keskenddn on O (m) ... O (m?) ja li-
sdksi tulee asiakkaiden kommunikointi, joka on O (m/n). Hierarkisessa palve-
linverkossa palvelimet on jdrjestetty esimerkiksi puu-muotoon. Talldin juures-
sa oleva palvelin on pullonkaula vaatien O (1) kapasiteetin. [Smed and Hako-
nen, 2006].

Taulukko 4.2: Kommunikointikapasiteettivaatimukset eri verkkoarkkitehtuu-

reille solmujen mdaréllad » ja palvelimien méaaralla m

Verkkoarkkitehtuuri Kapasiteettivaatimus
Yksittdinen solmu 0
Vertaisverkko O(n)...0 (n?)
Asiakas-palvelin O (n)
P2P palvelinverkko O(n/m+m)...0 (n/m+ mz)
Hierarkinen palvelinverkko O (n)

Smedin ja Hakosen mielestd edellinen laskuharjoitus ja sen tulos 2551 tuet-
tua asiakasta osoittaa, ettd kdytdnnossa lineaarinen kapasiteettivaatimus on
liian iso. Taméan vuoksi skaalautuvuuden ydin on saavuttaa kommunikoin-
ti, jonka kapasiteettivaatimus ei nouse edes lineaarisesti. Sublineaarinen kapa-
siteettivaatimus tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd asiakas ei voi olla koko ajan
tietoinen kaikista muista asiakkaista ja ettd palvelimien vilistd kommunikaa-
tiota joudutaan rajoittamaan. Sublineaarisen kommunikaation saavuttaminen
palvelinverkossa tarkoittaa sitd, ettd palvelimien vilistd kommunikointia tu-
lee rajoittaa. Jos palvelinverkko on hierarkinen k-puu, ja palvelin ldhettdd sen
vanhemmalle korkeintaan 1/k osan sen lapsien viesteistd, kapasiteettivaati-
mus on logaritminen. Juuripalvelimen kommunikointi on silloin O (log (n)).
Ongelmaksi muodostuu titen se, miten toteuttaa viestien vidhennys seuraavil-
le tasoille. Tahdn ongelmaan kompensointitekniikat tarjoavat vastauksen: lap-
sen viestejd voidaan pakata ja koota yhteen, jos ne takaavat 1/k vahennyksen
joka tasolla. [Smed and Hakonen, 2006].

Néin suurta vidhennystd Smed ja Hakonen pitdavit melko epatodenndkoi-
send. Heiddn mielestdan kayttokelpoisempi ratkaisu on ensin kdyttda kiinnos-
tuksen alueen hallintaa (interest management) ja sitten valita yksi viesti, jon-
ka palvelin vélittda eteenpdin. Solmut voivat arvioida dataa esimerkiksi kayt-
tamalla litkkeen ennustamista kaikille pidatetyille viesteille. Muita mahdollisia
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Smedin ja Hakosen listaamia kompensointitekniikoita ovat kiinnostuksen alu-
een mukainen suodatus, protokollan optimointi, paikallinen havainnointisuodatus ja
synkronoitu simulaatio. Tarkastelen tekniikoita seuraavissa alaluvuissa hieman
tarkemmin.

4.2 Resurssirajoitusten kompensaatiotekniikat

Resurssirajoitusten kompensaatiotekniikoita on lukuisia. Tekniikat voidaan
luokitella esimerkiksi Jiung-yao Huangin [2006] esittimailld tavalla. Han luo-
kittelee tekniikat seuraavasti: protokollan optimointi, datavirran ja datan na-
kyvyyden hallinta, ihmisen hahmottamiskyvyn rajoitusten hyddyntdminen ja
jarjestelméan arkkitehtuurin parantaminen. Hinen mukaansa voimme valita,
mitd informaation periaatteen yhtdlon muuttujaa haluamme pienentdd. Muut-
tujan valinta riippuu siitd, minkédlainen kyseinen peli on, jossa tekniikkaa kay-
tetddn ja myoskin siitd mitkd resurssit ovat pahiten pullonkaulana.

Huangin karkean luokittelun mukaan kdyn seuraavaksi ldapi protokollan
optimoinnin. Datavirran ja datan ndkyvyyden hallinnasta esimerkkina on kiin-
nostuksen alueen mukainen suodatus. Ihmisen hahmottamiskyvyn rajoituk-
sia hyodynnetdan paikallisessa havainnointisuodatuksessa. Samaan luokkaan
voitaisiin laskea kuuluvaksi my®os liikkeen ennustaminen. Toisaalta Huang
mainitsee, ettd liikkeen ennustamisen voidaan ndhdd kuuluvan myos proto-
kollan optimointiin. Tarkemmin sanottuna viestien ulkoiseen tiivistaimiseen,
koska siind yleensa ldhetetdadn delta- eli muutostietoja. Viimeisend resurssira-
joitusten kompensaatiotekniikkana esittelen synkronoidun simulaation, joka
kuuluu Huangin luokittelussa jarjestelmén arkkitehtuuriin. Muita tdhan luok-
kaan kuuluvia tekniikoita késittelin jo kohdassa 3.4, jossa kdvin ldapi mobiili-
pelien verkkoarkkitehtuureja.

421 Protokollan optimointi

Protokollan optimoinnilla (protocol optimization) tavoitellaan Smedin ja Hako-
sen mukaan resurssien sddstdmistd kahdella tavalla. Ensimmaéinen vaihtoehto
on pienentdd lahetettdvien viestien kokoa ja toinen tapa on vdhentdd viestien
madradd. Viestien koon pienentdminen toteutetaan pakkaamalla eli tiivistamal-
14 tietoa. Pakkaustekniikoita on kahden tyyppisid: haviottomid (lossless) ja ha-
viollisid (lossy). Havioton pakkaustapa tiivistdad tiedon jollakin valitulla algo-
ritmilla ja vastaanottavassa pédédssad purkaa viestin. Purettu viesti on tdsmaélleen
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sama kuin viesti ennen tiivistimistd. Havioton pakkaus ei kuitenkaan yleensa
saavuta niin suurta pakkaussuhdetta kuin haviollinen pakkaus. Haviollises-
sd pakkaustavassa nimensd mukaisesti hdvitetddn ja hukataan tietoa. Tietoa ei
kuitenkaan hévitetd satunnaisesti vaan se yritetddn kohdistaa paikkoihin, jot-
ka ennallistamisen jilkeen jadvit ihmiseltd huomaamatta [Smed and Hakonen,
2006]. Haviollisessd pakkauksessa kdytetddn yleensd hyviksi ihmisen aistien
tiedettyjd rajoituksia ja taten kohdistetaan hukkaaminen alueille, jotka aisteil-
ta jddvat havaitsematta. Ndin toimii esimerkiksi suosittu hdviodllinen musiikin
ja ddnen pakkausmenetelmd MP3 sekd kuvien tiedostokoon pienentdmisessa
auttava JPEG-pakkaus.

Smed ja Hakonen kertovat pakkaustekniikoiden olevan joko sisdisid tai
ulkoisia. Niiden ero on siing, ettd kun tarkastellaan kommunikointia sarjana
viestejd, sisdinen pakkaus keskittyy tiivistdimdan informaatiota pelkdstaan yh-
dessd viestissd. Sisdinen pakkaustapa ei siis ota mitenkddan huomioon aikai-
semmin lahetettyjd viestejd. Tamén takia Smed ja Hakonen sanovat sen sovel-
tuvan hyvin epéluotettavien protokollien, kuten UDP:n kdyton yhteyteen. Ul-
koinen pakkaustapa ottaa siis huomioon jo aiemmin ldhetetyt paketit ja tiedot.

Smed ja Hakonen antavat esimerkin, jossa ulkoisella pakkauksella ei 1&-
hetetdkddn objektin tarkkaa sijaintitietoa vaan esimerkiksi delta, eli edelliseen
tilanteeseen verrattu sijainnin muutos. Tamaén pitdisi sisdltdd vihemman bitte-
ja kuin joka kerta ldhetettava absoluuttinen sijaintitieto. Ulkoisessa pakkauk-
sessa voidaan antaa myds viitteitd edellisiin viesteihin, jos sama viesti tois-
tuu useammin. Smedin ja Hakosen mukaan ulkoinen pakkaus voi huomioida
suuren mddran dataa kerralla ja siten havainnoida pdillekkdisyyksid ja tois-
tuvuutta tiedoissa sekd viestisarjassa. Taten ulkoinen pakkaus voi saavuttaa
paremman pakkaussuhteen kuin sisdinen pakkaus. Smed ja Hakonen lisddvit,
ettd koska ulkoinen pakkaus voi viitata aikaisempiin tietoihin, se vaatii luo-
tettavaa viestinvalitysprotokollaa, kuten TCP. Taulukossa 4.3 on tiivistettyna
pakkaustekniikkakategoriat Smedin ja Hakosen mukaan.

Viestien mddrdn viahentdminen toteutetaan yhdistdamalld usean viestin tie-
dot samaan viestiin. Huangin [2006] mukaan viestien yhdistdmiselld voidaan
saavuttaa jopa 50 prosentin vihennys kaistan tarpeessa. Smedin ja Hakosen
mukaan on kaksi tapaa padttdd, koska viesteja on yhdistetty riittdvésti. En-
simmdinen kriteeri kdyttdd aikakatkaisua (timeout-based), jossa kaikki tietyn
ajanjakson aikana tuotetut paketit yhdistetddn yhteen ldhetettivadn pakettiin.
Lahestymistapa takaa yldrajan viiveelle, jonka yhdistdmisen eli aggregoinnin
aikakatkaisun odottaminen aiheuttaa. Tédssd ldhestymistavassa kaistan sddsto
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Taulukko 4.3: Pakkaustekniikkakategoriat
Havioton Haviollinen

Sisdinen Koodaa viestin Suodattaa epdolennaisen
tehokkaampaan muotoonja | tiedon tai vdahentdd tiedon
poistaa paallekkaiset tiedot yksityiskohtaisuutta yhdessa

viestissa
Ulkoinen Vilttad lahettamasta tietoa, Valttaa lahettamasta tietoa,
joka on identtinen jo joka on liian samankaltainen
aikaisemmin ldhetetyn jo lahetetyn tiedon kanssa.

tiedon kanssa

madrdytyy siitd, mikd on viestien synnyttdmisen nopeus ja kuinka monta vies-
tid yhdistetddan aikarajan puitteissa yhteen ldhetettavadn pakettiin. Pahimmil-
laan s&ddstod ei synny, jos ajanjakson sisdlld ei synnytetd yhtddn tai korkeintaan
yksi viesti. Talloin viestien aggregointi lisdd vain viivettd mutta ei vidhenna
kaistaa.

Toinen kriteeri on kayttaa kiintiopohjaista ratkaisua (quorum-based). Siina
ennalta sovittu méadrd viestejd yhdistetddn aina yhteen. Smed ja Hakonen to-
teavat, ettd koska tdssd ratkaisussa odotetaan aina tietty méaara syntyvia vies-
tejd yhdistettavaan viestiin, viiveelle ei ole mitddn takuita. Kiintioperustainen
ratkaisu takaa kuitenkin kaistan sddston ennustettavuuden mutta peli voi kér-
sid pitkistd viiveistd, kun jarjestelmé odottaa riittdvdd maarad paketteja synny-
tetyksi ennen niiden yhdistdmistd ja aggregaatin ldhettdmistd. Smedin ja Ha-
kosen mielestd ndiden kahden tavan rajoituksia voidaan kiertdad kehittamal-
18 niistd hybridiratkaisu, jossa kumpikin kriteeri yhdistetdan. Téassa hybridissa
aggregaattiviesti koostetaan ja lahetetddn aina, kun jompi kumpi ehdoista tayt-
tyy. Joko tapahtuu aikakatkaisu tai sitten aikarajan sisdlld on syntynyt riittava
madrd viestejd ja aggregaatti muodostetaan ja ldhetetddn jo ennen aikakatkai-
sua.

Viestien pakkaaminen kohdistuu yhtdlossd 4.1 muuttujaan B eli keskiméa-
rdistd pakettien kokoa yritetddn pienentdd. Tdtd ei kuitenkaan saavuteta il-
man pakkaamisen ja purkamisen vaatimaa laskentaa, joten muuttuja P kas-
vaa. Viestien yhdistdmisessd viestien maddrd M pienenee mutta samalla pie-
nenee myo0s ajallisuus T. Vaikka keskim&ardinen pakettien koko B kasvaakin,
niin kokonaiskaistan tarve pienenee mutta prosessointi tehoa P tarvitaan lisda.
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Protokollan optimointi kaistan vahentdmiseksi on toisilla sovellusalueilla
tavoiteltavaa. Suurin ongelma verkkomobiilipelien kohdalla ei kuitenkaan ole
kaistan riittdvyys vaan viive. Samankaltaisia ongelmia kohtaavat Internetissa
soitetut puhelut. Ongelmaan on ratkaisuksi kehitetty menetelmd, jossa paket-
tiin sisdllytetddnkin enemman tietoa kuin on tarpeellista. Lisdtieto auttaa pie-
nentdmddn latenssia tapauksissa, joissa paketteja hukkuu. Ndin kaistaa voi-
daan kdyttdd jossain méérin hyvikseen vihentimédin latenssia. [Evensen et al.,
2008]. Tama ratkaisu ei todenndkoisesti kuitenkaan ole kiyttokelpoinen mo-
biilipelien kohdalla, koska se perustuu TCP-protokollaan, jota ei yleisesti suo-
sitella verkkopeleille.

4.2.2 Liikkeen ennustaminen

Liikkeen ennustamistekniikat (dead reckoning) saivat alkunsa merenkulusta. Lai-
vojen kulkua haluttiin seurata, ja kun ei ollut mitddn varmaa tapaa madarittaa
sijaintia, paddyttiin kdyttdmadn liikkeen estimointia. Siind aluksen nykyinen
sijainti selvitetddn tiedetyn ldhtosijainnin, aluksen nopeuden ja kuluneen ajan
avulla. Verkkopeleissd liikkeen ennustamista kdytetdaan hyviksi, jotta kaistan
tarvetta saataisiin pienemmaksi ldhetettdvien pakettien frekvenssid harven-
tamalla. Harventuneiden péivitystietojen vilissd objektien paikkoja lasketaan
lilkkeen ennustamistekniikoilla. Yksinkertaisimmillaan edellisia tietoja kdyte-
tadn hyvéksi ja niistd ekstrapoloidaan nykyinen tilanne.

Kuvassa 4.4 on esitetty kappaleen todellinen reitti harmaalla nuolella ja
ennustettu reitti mustilla nuolilla sekd péaivityspakettien sisdltdmdt sijaintitie-
dot, jotka ndkyvat harmaina ympyroind. Liikkeen ennustamisen menetelma
koostuu ennustamis- ja konvergenssiosuuksista. Konvergenssia tarvitaan, jos
ja kun ennustettu tilanne ja pédivityksessd saatu tieto ovat liian kaukana toi-
sistaan. Talloin tilojen ero tulee yhdistdd eli konvergoida tuoreempaan tie-
toon. Kuvassa 4.4 katkonainen viiva edustaa kappaleen paikan vaihdosta uu-
den pdivitystiedon saapuessa. Tama ennustetun tiedon ja uuden todellisen tie-
don vilinen siirtyma késitellddn konvergenssialgoritmilla [Smed and Hako-
nen, 2006]. Tarkastelen kuitenkin ensin ennustamista.

Smed ja Hakonen sanovat, ettéd yleisin ennustamistekniikka on kdyttda de-
rivoituvia polynomeja (derivative polynomial). Jos tilainformaatio esittda paik-
kaa p, talloin kaksi ensimmadistd derivaattaa saa luonnolliset tulkinnat nopeu-
tena v ja kiihtyvyytend a. Nollas derivaatta sisdltdd vain paikan tiedon, johon ei
ole sisdllytetty mitddn ennustamiseen liittyvaa tietoa. Ensimmdisen derivaatan
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Kuva 4.4: Oikea liike ja ennustettu liike: ennustettu liike (mustat nuolet) eroa-
vat oikeasta liikkeestd (harmaa nuoli)

tapauksessa vilitetddn lisdksi nopeus:

p(t) = p(0) +o(0)t
Ennustuksen tarkkuutta pystytddn nostamaan lisdédamalld kiihtyvyystieto
paivityksiin. Talloin kyseessd on toinen derivaatta:

p(t) = p(0) +0(0)¢ + 5a(0)7

Smedin ja Hakosen mielesta tédllainen toinen derivaatta mahdollistaa aika
tarkan kulkuneuvon liikkeen mallintamisen. Heiddn mielestddn ensimmadinen
derivaatta sopii kuitenkin paremmin vahemman saannollisesti liikkkuvien ob-
jektien, kuten ihmishahmojen, liikkeen ennustamiseen. Syy télle on siind, et-
td korkeamman asteen polynomit ovat herkempid virheille, koska derivaatan
arvojen tulee olla silloin tarkemmat. Tdtd korkeamman asteen polynomeja ei
kannata myoskadan kayttaa koska silloin joudutaan ldhettdimaan enemman tie-
toja, mikéd puolestaan kuluttaa kaistaa. Jokainen lisdtermi lisdd myds laskentaa
muutamilla operaatioilla.

Derivoituvat polynomit voidaan my6s unohtaa ja kayttaa pelkastaan kap-
paleen historiatietoja, joista ekstrapoloidaan ennuste. Smed ja Hakonen kuvai-
levat téllaisen paikan historiatietoihin perustuvan liikkeen ennustamisteknii-
kan ldhettdvan vain kappaleen absoluuttiset sijaintitiedot. Objektin nopeus ja
kiihtyvyys arvioidaan historiasta. Tdma metodi voi halutessaan valita dynaa-
misesti kdyttddko se ensimmadisen vai toisen asteen polynomeja. Valintansa se
tekee kolmesta uusimmasta péivityksestd muodostetun ennusteen perusteel-
la. Jos néistéd tiedoista padtellen kiihtyvyys on pientd tai suurta, kdytetdan en-
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simmadisen asteen polynomeja. Muissa tapauksissa kdytetddn toisen asteen po-
lynomeja. Télld pyritddn pienentdimddn kiihtyvyystermistd johtuvia epéatark-
kuuksia.

Smed ja Hakonen kertovat liséksi, ettd ennustaminen voi ottaa huomioon
paremmin kyseessd olevan kappaleen. Derivoituvat polynomit eivit ota mil-
ladn tapaa huomioon sitd, mitd objekti on juuri nyt tekemdassd, mitd objekti
pystyy tekemédn tai kuka kontrolloi objektia. Smed ja Hakonen antavat esi-
merkiksi autot ja lentokoneet, jotka noudattavat samoja fysiikan lakeja. Esi-
merkeille kuitenkin voisi olla varsin erilaiset ennustusalgoritmit, jotka ottaisi-
vat huomioon niiden erilaiset kdyttdytymiset. Lopuksi Smed ja Hakonen muis-
tuttavat, ettd tillainen mallintaminen voi kuitenkin lisita tarvittavaa laskentaa
huomattavasti ja eri kdyttaytymisalgoritmien ylldpito sekd kehittdiminen vie-
vt resursseja lisdd. Pantel ja Wolf [2002b] ovat tosin osoittaneet, ettd eri pe-
lityypeille kannattaa suunnitella erilaisia ennustamisalgoritmeja. Heiddn mit-
taustensa mukaan kaikkein monimutkaisimmat ennustamismenetelmait eivét
antaneet parhaita tuloksia.

Aggarwal et al. [2004] kehottavat kdyttimédan yhteistd synkronoitua aikaa
solmuille seké lisdédmaéaén aikaleiman jokaiseen pakettiin, joka sisdltdd paikka-
tiedon péivityksia. Télld yhteisen synkronoidun ajan kdyttamiselld ja aikatie-
doilla paketissa pddstddn ennustuksissa ja varsinkin objektien piirtdmisessa
suurempaan tarkkuuteen. Aggrawal et al. [2004] mukaan heiddn menetelmil-
ladn saadaan parannusta tarkkuuteen aina 100 ms:n viiveistd ldhtien.

Koska solmut tietdviat, mitd ennustusmenetelméa vastaanottava puoli kdyt-
tdad, lahettdmisessd voidaan kayttdd hyvéaksi tita tietoa. Tdlld voidaan pienen-
tdd lahetettdvien pakettien lahetystiheyttd eli ldhettdd paketteja harvemmin.
Smed ja Hakonen kertovat téllaisen tilanteen olevan mahdollista méérittele-
maélla virhekynnys tai -raja. Lahettdvd solmu voi kdyttdd samaa ennustami-
salgoritmia ja laskea koska todellinen tilanne ja ennustus ovat virhekynnysta
suuremmat. Vasta tdlloin lahetetddn seuraava pdivitys, joka korjaa tilanteen.
Smed ja Hakonen mainitsevat menetelmid, joissa ldhettdva solmu voi dynaa-
misesti sddtdd virherajaa kadytettdvissd olevien verkkoresurssiensa puitteissa.
Télloin kaistan tarpeen ollessa suuri, virhekynnysté nostetaan riippuen objek-
tien vilisistd etdisyyksistd tai pdivityspaketin voimassaoloaikaa kasvatetaan.

Miten késitellddn tilanne, jossa todellinen tilanne ja ennustus ovat huomat-
tavan kaukana toisistaan? Solmu, joka kayttda liikkeen ennustamista, kohtaa
tamaén tilanteen ldhes jokaisen pdivityksen saapuessa. Ennustetun ja todellisen
tilan vélistd siirtymédd ohjaamaan on kehitetty konvergenssitekniikoita. Sme-
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din ja Hakosen mielestd yksinkertaisin konvergenssitekniikka on niin sanottu
nolla-tason konvergenssi. Tédssd tekniikassa siirtymada ei yritetd tehdd tasaises-
ti, vaan objektin paikkatieto pdivitetddn kertarysdykselld uuteen tietoon. Yh-
takkinen siirtymd voi kuitenkin ndyttdd pelaajan mielestd epamiellyttavalta,
kun esimerksi vastapeluri hypdhtdd odottamatta uuteen sijaintiin. Joissakin ti-
lanteissa tdllainen kdyttdytyminen voi ndyttdd jopa mahdottomalta, kun jokin
objekti ndyttdd siirtyvan suoraan esimerkiksi seindn toiselta puolelta toisel-
le. Monien verkkopelien yhteydessé tdstd ongelmasta puhutaan warppaukse-
na (warpping). Warppauksen ainoa syy ei ole konvergenssi. Liikkeen ennusta-
minenkin voi aiheuttaa sitd, jos esimerkiksi liikerata ennustetaan kulkemaan
seindn ldpi. Tadhdn auttaisi liikkeradan ennustamisessa kaytettdva tormaéyslas-
kenta. Smedin ja Hakosen mielestd hyva konverointimenetelma pyrkii oikaise-
maan ennusteen todelliseen tilanteeseen nopeasti mutta mahdollisimman huo-
maamattomasti pelaajalle.

Konvergointi toteutetaan valitsemalla aika, jonka puitteissa virhe oikais-
taan. Objektin ennustetun liikeradan ja todellisen liikeradan vilille lasketaan
siirtyma. Siirtymad voi olla jo edelld mainittu yhtakkinen pomppaus radalta toi-
selle mutta se voi olla my®s tasaisempi siirtymd. Kuvassa 4.5 on esitetty nykyi-
nen ennustettu reitti ja paivityksen jalkeen laskettu uusi ennustus. Kuvassa na-
kyy myos nollatason konvergenssi, joka on kuvattu harvalla katkoviivalla. Li-
neaarisessa siirtymasséd lasketaan piste uudelta ennustetulta kulkureitilts, jos-
sa objekti on valitun konvergenssiajan paastd. Tamén jdlkeen lasketaan suora
siirtymd nykyisestd pisteestd konvergenssipisteeseen. Virheen oikaisuun va-
ratun ajan jdlkeen objekti on konvergenssipisteessd, eli oikeassa positiossaan
ja jatkaa liikettddn uuden ennustetun kulkuradan mukaisesti. Tamad lineaari-
nen siirtyméa on myos esitetty kuvassa 4.5. Uutta ennustettua kulkurataa seu-
rataan niin pitkddn, ettd uusi pédivitys saapuu ja konvergointiprosessi suori-
tetaan uudestaan. Lisdksi Smed ja Hakonen kertovat monimutkaisempiakin
konvergointitapoja. He sanovat, ettd vaikka lineaarinen tapa on huomattavas-
ti parempi kuin yhtidkkinen, voi lineearinen konvergointi silti ndyttaad pelaa-
jan mielestd epdluonnolliselta liikkeeltd. Erityisesti ongelmia voi esiintyé eri-
tyisesti konvergoinnin aloitus- ja lopetuspisteissd, joissa objektin pyoriminen
kulkureiteille voi olla luonnottoman nakoista.

Konvergoinnin liikerata vanhan ja uuden ennustetun reitin vilissd voidaan
tehdd sujuvammaksi kdyttamalla kdyrdn sovitusta (curve-fitting). Smedin ja
Hakosen mukaan konvergoinnin aloitus- ja lopetuspisteiden lisdksi valitaan
kaksi muuta pistettd. Toinen piste valitaan vanhalta ennustetulta liikeradalta
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t=0: p(0,0), v(-2,-2)

Vastaanotettu t=2:
t=1: p(-3,-1), v(-4,-1)

t=3: p(-11;-3)

~~_

Uusi ennustettu reitti

—

Nykyinen ennustettu reitti

Kuva 4.5: Konvergointitapoja

eli objekti on jo kulkenut timén pisteen kautta. Viimeinen piste valitaan uudel-
ta ennustetulta liikeradalta konvergointipisteen jalkeen. Kédyra sovitetaan kul-
kemaan nédiden neljan pisteen kautta kdyttden esimerkiksi kolmannen asteen
kuutiollista kdyrdd. Smed ja Hakonen toteavat, ettd ndin konvergoinnin liike-
radasta tulee sulava ja siirtyma vanhalta liikeradalta uudelle on jouheva ilman
jyrkkid kaannoksid. He jatkavat, ettd vaikka siirtyméa onkin nyt huomaamatto-
mampi, vaatii sen toteuttaminen kuitenkin enemmaén laskentaa. Tama tilanne
on myds hahmoteltu kuvaan 4.5.

Informaation periaatteen yhtdlostd (4.1) liikkeen ennustaminen vdhentda
viestien mddrdad M ja ajallisuutta T. Tatd kompensoidakseen solmujen on kui-
tenkin laskettava liikkeen ennustuksia, jotka kasvattavat P:td. Mahdollinen
konvergenssitilanne vaatii entisestddn lisdd laskentaa. Mitd hienommalla ja
monimutkaisemmalla algoritmilla siirtymépolku lasketaan, sitd enemmén se
vaatii laskentatehoa.

4.2.3 Paikallinen havainnointisuodatus

Liikkeen ennustamisen ja erityisesti konvergenssialgoritmien yhteydessa kir-
joitin siitd, miten konvergointi tulisi toteuttaa mahdollisimman huomaamat-
tomasti pelaajaa ajatellen. Tdtd pelaajan havainnointikykya kdytetdan hyvéaksi
my0s resurssien kompensointitekniikassa, jonka nimi on paikallinen havain-
nointisuodatus (local perception filters). Smed ja Hakonen kirjoittavat, ettd pai-
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kallinen havainnointisuodatus kitkee viiveen kdyttimalla hyvikseen ihmisen
hahmottamisen rajoituksia. Liikkeen ennustamisen tekniikassa pyrittiin pita-
madn konsistenssindkymad ylla ennustamalla liikettd. Paikallisen havainnoin-
nin suodatuksessa ndkymén ajalliset vddristymat sallitaan, piirtdmalla objek-
tit hieman véadriin paikkoihin. Vdhdn vddrddn paikkaan piirtdiminen ei kuiten-
kaan ole mitenkddn satunnaista vaan se tehddan tarkasti solmujen vilisen vii-
veen pohjalta. Vadristymien ei tassdkdan tekniikassa kuitenkaan haluta naky-
vén pelaajille, vaan se yritetddn kédtked pelaajan havainnointirajoitusten puit-
teisiin. Smed ja Hakonen korostavat, ettd vaikka he maéérittelevit paikallisen
havainnoinnin suodatuksen visuaalisuuden kautta, sen kantava idea on ylei-
sempi ja taten sovellettavissa muuhunkin kayttoon.

Tassdkin tekniikassa, niin kuin synkronoidussa simulaatiossa (4.2.5) Smed
ja Hakonen tuovat esiin deterministiset ja epddeterministiset objektit ja tapah-
tumat. Smedin ja Hakosen mukaan deterministisid objekteja tai tapahtumia
ovat passiiviset objektit tai objektit, jotka ovat jarjestelmén hallinnassa. Deter-
minististen objektien kdyttdytyminen noudattaa jotain mallinnettua kaavaa tai
lakia, esimerkiksi fysiikan lakeja. Ne ovat titen ennustettavia kdyttaytymisel-
tadn. Epddeterministiset objektit liittyvét usein ihmisiin. Ihmispelaajan teke-
miset eivit ole ennustettavissa ja tekemiset ovat arvaamattomia. Smed ja Ha-
konen jaottelevat pelaajat paikallisiin ja etdpelaajiin viiveen perusteella.

Paikallinen havainnointisuodatus kohtaa viiveen aiheuttamat ongelmat erot-
tamalla todellisen tilan pelaajalle ndytetystad tilasta. Pelaajalle piirretyn naky-
man ei tarvitse ndyttaa todellista tilannetta vaan se voi siséltda jotain vanhen-
tunutta tietoa. Smed ja Hakonen kertovat, ettd tdmén ajallisen védristyman
ero on helppoa maarittdd pelaajille. Paikalliset pelaajat piirretddn ajantasais-
ta tietoa kayttamalld ja verkon kautta yhteydessd olevat etdpelaajat piirretddn
kdyttden d sekuntia vanhaa tietoa. Viive mddrittdd, minka arvon d saa. Syy-
seuraus -suhteen eli kausaliteetin sdilyttiminen on pelaajille tarkedd. Taman
vuoksi ajallinen vadristyma passiivisille objekteille vaihtuu dynaamisesti. Mi-
td lahempéna passiivinen objekti on paikallista pelaajaa, sitd ldhemmaksi oi-
keaa tilaa se tulee piirtdd. Tama on tarpeellista, koska pelaaja voi haluta olla
vuorovaikutuksessa objektin kanssa. Vastaavasti, kun passiivinen objekti la-
hestyy etdpelaajaa, taytyy se vahitellen piirtdd lahemmaiksi etdpelaajan aikaa.
Tama tulee tehda sen takia, ettd jos etdpelaajan ja passiivisen objektin vélilld on
interaktiota, piirretddn se paikalliselle pelaajalle vasta viiveen suuruisen ajan
jalkeen. Smed ja Hakonen selventédvit ajatusta seuraavasti: Paikalliselle pelaa-
jalle piirretty kuva etddlld tapahtuvasta interaktiosta on jo tapahtunut, vaikka
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interaktio itsessddn tapahtui reaaliaikaisesti. Silloin kun paikallinen pelaaja on
itse interaktiossa, tdytyy se piirtda reaaliaikaisesti, koska se tapahtuu juuri sil-
loin kyseiselle pelaajalle.

Ideaa havainnollistaa kuva 4.6, jossa kuvat a-d esittdvat tilanteen vaaleaa
aluksen pelaajalle. Kuvat e-h esittdvit saman tilanteen tumman aluksen pelaa-
jalle. Kuvasarjassa katkoviivainen soikio kuvaa ammuksen todellisen sijainnin
ja musta kolmio kuvaa ammuksen pelaajalle ndytetyn sijainnin.

b)

d)

f)

g)

h)

Kuva 4.6: Paikallisen havainnoinnin suodatuksen esimerkkikuvasarja: Kuvat
a-d esittdvat tilanteen vaalean aluksen pelaajalle ja kuvat e-h kuvaavat saman

tilanteen tumman aluksen pelaajalle.

Smed ja Hakonen jatkavat kertomalla jokaisen pelaajan omaavan oman né-
kyménsd pelimaailmaan. Jokaisella objektilla on tuossa maailmassa paikka-
koordinaatit (x, ¥, z) mutta niihin on my®os liitetty viive (t). Taten koordinaa-
tisto on kolme ja puoli ulotteinen. Paikallisen pelaajan viive on nolla eli ¢ = 0.
Etdpelaajien viive vaihtelee ja sen mukana myos niille asetettu t-arvo. Jokai-
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selle pelaajalle voidaan muodostaa oma ajallinen poikkeutuskadyrasto (tempo-
ral contour) pelimaailmaan, kun viive ja t-arvot ovat selvilld. Smed ja Hako-
nen kutsuvat ajallista poikkeuskdyrastod myos kausaaliseksi- eli syy-seuraus-
tasoksi (causal surface). Ajallinen poikkeutuskdyrastd kuvaa t:n arvon missa ta-
hansa pelimaailman pisteessa. Jos passiivinen objekti on esimerkiksi ammus,
jonka paikallinen pelaaja ampuu, sen t-arvo on ensin nolla. Ammuksen liik-
kuessa etddmmiaille paikallisesta pelaajasta ja ldhestyessaddn jotain etdpelaajaa,
ammuksen f-arvo kasvaa lineaarisesti saavuttaen saman arvon kuin etdpelaaja
ollessaan sen kohdalla. Smed ja Hakonen tdaydentédvit, ettd passiivisen objek-
tin liikkeen tulisi ndyttdd pelaajalle tasaiselta. Tdman vuoksi on hyva kayttaa
tasaisen lineaarisesti kasvavaa ajallista poikkeutuskdyrastod kohteiden valil-
1a. Kaiken interaktion tulisi olla my®0s realistista ja johdonmukaista, eli tapah-
tumien kausaalisuus pitédisi pysyéd oikeana. Smed ja Hakonen summaavatkin

kausaalisen tason vaatimukset seuraavaan kolmeen saantoon:

e Pelaajan tulee pystyd vuorovaikuttamaan reaaliaikaisesti 1dhelld olevien
objektien kanssa.

e Pelaajan tulee pystyd seuraamaan etddlld tapahtuvaa vuorovaikutusta
reaaliaikaisesti, vaikkakin se voi olla tapahtunut jo aikaisemmin.

o Ajallisten vddristymien havaitseminen tulisi olla mahdollisimman huo-

maamatonta.

Smedin ja Hakosen mukaan ensimmadisestd sddnnostd seuraa paikallisen ha-
vainnoinnin suodatuksen suurin rajoitus: Pelaaja ei voi suoraan vuorovaikut-
taa etdpelaajan kanssa. Pelaajat voivat vaihtaa keskenddn passiivia objekteja,
kuten luoteja, nuolia tai ohjuksia, mutta he eivét voi esimerkiksi nyrkkeilla.
Smed ja Hakonen selventavit, ettd kun pelaajat ldhestyvit toisiaan, niin ajal-
linen vddristyma tulee aina vain ilmeisemmadksi. Lopulta pelaajat saavuttavat
kriittisen rajan, jolloin he ovat liian ldhelld toisiaan ja vuorovaikutus passii-
vistenkin objektien kautta on mahdotonta. Zydan [2005a] mukaan paikallinen
havainnointisuodatus vaikuttaa informaation periaatteen yhtdloon seuraavas-
ti: Ajallisuus T pienenee ja prosessointitehoa tarvitaan lisd4, eli P kasvaa.
Paikallinen havainnointisuodatus olettaa, ettd tarkat viiveet solmujen valil-
14 ovat tiedossa. Todellisuudessa viive ja verkon kuorma vaihtelevat ajan mit-
taan. Tama aiheuttaa sen, ettd kausaalitason huippujen on muututtava viiveen
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vaihteluiden mukaan. Smedin ja Hakosen mukaan suuri huojunta on ongel-
mallista. Huojunta saattaa aiheuttaa sen, ettd kausaalitasot pdivitetddn ja huip-
pujen arvot vaihtelevat. Téalloin matkalla oleva passiivinen objekti voi pelaajan
mielestd ndyttdd lilkkkuvan edestakaisin. Tdma johtuu siitd, ettd sen aika-arvoja
muutetaan kausaalitason muuttuessa ja objektin t-arvo pomppii edestakaisin
menettden tasaisen lineaarisen ajallisen siirtyméan. Smed ja Hakonen antavat
toisen hankaluuksia aiheuttavan esimerkin kertomalla etdpelaajan yllattavas-
td poistumisesta pelistd. Téalloin passiivinen objekti pomppaa eteenpéin ajassa
heijastellen syy-seuraustason pdivitysta.

4.2.4 Kiinnostuksen alueen mukainen suodatus

Miten voitaisiin vdhentda ldhetettdvien pakettien madraa tilanteessa, jossa pe-
limaailma on esimerkiksi erittdin laaja? Tallaisessa ympaéristdssad kaukana toi-
sistaan olevat objektit eivat valttamatta ole kiinnostuneita toistensa tiloista.
Smedin ja Hakosen mukaan luonnollinen menetelmé on télloin valittdd pai-
vitykset vain niille solmuille, jotka ovat kiinnostuneita ldhettavan objektin ti-
lan muutoksista. Téllaistd tietojen ldhettdmistd vain niistd kiinnostuneille kut-
sutaan suodatukseksi kiinnostuksen alueen mukaan (area-of-interest filtering).
Smed ja Hakonen sanovat, ettd solmulla on mahdollisuus ilmaista kiinnostuk-
sensa vain osaan saatavilla olevista tiedoista.

Smed ja Hakonen nimittavit kiinnostusta johonkin tietoon kiinnostuksen
alueeksi, eli auraksi. Heiddn mukaansa aura on yksinkertaisesti alueen tai tilan
osa, missd interaktio tapahtuu. Kun objektin aura ei leikkaa minkdan muun ob-
jektin auraa, pdivityksid ei tapahdu. Kahden objektin aurojen leikatessa kum-
painenkin ldhettdd ja vastaanottaa pdivityksid toisiltaan. Smedin ja Hakosen
mukaansa aura yleensd mukailee mallinnetun objektin havaintokykyéa. Objek-
tilla voikin olla erilliset aurat eri aisteille, esimerkiksi visuaalisuuteen tai kuu-
loon perustuvat aistit. Aura voi olla muotonsa puolesta minkélainen vain eika
sen Smedin ja Hakosen mukaan tarvitse olla pelimaailman geometrian mukai-
nen.

Smed ja Hakonen jatkavat esittelemdlld kolme tapaa auran maééarittami-
seksi. Nditd ovat kaavaan perustuva menetelmd, rajauslaatikkomenetelma ja
solupohjainen menetelmd. Ensiksi mainittu perustuu matemaattisesti esitet-
tyyn kaavaan, joka rajaa alueen. Kaavan madrittdima alue voi olla erittdin tark-
ka mutta samalla se lisdad toteutuksen kompleksisuutta, jolloin vaadittava las-
kenta monimutkaistuu. Muodostamalla auran ympérille rajauslaatikon (boun-
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ding box), laskentaa saadaan huomattavasti yksinkertaistettua kaavaan perus-
tuvaan ratkaisuun verrattuna. Soluperustainen suodatus perustuu pelimaail-
man jakamiseen soluihin. Siind vaihtoehdossa objekti on kiinnostunut tiedois-
ta, jotka tapahtuvat niissd soluissa, joita sen aura leikkaa. Smed ja Hakonen sa-
novat soluperustaisen ratkaisun olevan myos helpompi ja kevyempi toteuttaa
kuin kaavaan perustuvan auran. Huonoksi puoleksi he kertovat suodatuksen
tarkkuuden olevan huonompi. Rajauslaatikkotapaa he kuvailevat suodatuk-
seltaan paremmaksi kuin suuriin soluihin perustuvaa soluperustaista mene-
telmaa.

Viestien suodatus on aina symmetristd. Jos aurat leikkaavat, molemmat os-
apuolet saavat toistensa pdivitykset. Smed ja Hakonen esittelevit auran jaon
fokukseen ja nimbukseen. Fokus tarkoittaa objektin omaa havainnointikyvyn
aluetta, eli havainnointialuetta. Nimbus on vastaavasti alue, jolta muut objek-
tit voivat tehda tédstd objektista havaintoja. Nimbusta voisi kutsua objektin ha-
vaittavaksi alueeksi. Tdlld jaolla viestien mddrdd saadaan entisestdan vahen-
nettyd, koska havannoitava objekti ldhettdd pdivityksid vain niille havainnoijil-
le, joiden fokus leikkaa havannoitavan objektin nimbuksen. Tilanne on havain-
nollistettu kuvassa 4.7 a), jossa tumman aluksen fokus leikkaa vaalean aluksen
nimbuksen ja titen vaalea alus ldhettdd pdivitystietonsa tummalle alukselle.
Tumma alus ei kuitenkaan ldhetd tietojaan vaalealle, koska vaalean aluksen
fokus ei leikkaa tumman aluksen nimbusta. Kuva 4.7 b) ndyttas, ettd fokukset
ja nimbukset voivat olla eri muotoisia. Vaalea alus saa pdivityksid tummalta
kuvan tilanteessa.

Kuva 4.7: Aurat: fokus (katkoviivalla rajattu) ja nimbus (harmaa alue)

Suodatus kiinnostuksen alueen perusteella on Smedin ja Hakosen mukaan
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joko sisdistd tai ulkoista suodatusta. Edelld kuvatut tavat ovat sisdistd suoda-
tusta, koska ne kayttavat hyviakseen ohjelmiston sisdistd dataa paattdessdadn
mille solmuille péivitys ldhetetddn. Nédin paastdan hienojakoiseen tiedon va-
littdimiseen mutta rangaistuksena on jdlleen kerran lisdprosessointiin vaadit-
tava aika. Tarkasteltaessa yhtdlod 4.1 huomataan, ettd suodatus kiinnostuksen
alueen perusteella vahentdd viestien lukuméaardad M ja kaistaa viesteille B. Sen
sijaan solmujen valinen lisddntynyt organisointi kasvattaa kuitenkin proses-
soinnin maaraa P.

Ulkoiseksi suodatukseksi Smed ja Hakonen nimittdvét verkon ominaisuuk-
sien mukaan tehtyd viestien vélitystd. Tallainen voi olla esimerkiksi verkko-
osoitteen perusteella tehty suodatus. Joukkoldhetys on yksi tapa suorittaa ul-
koista suodatusta, jonka tarjoaa verkko itsessddn. Ulkoinen suodatus on myos
nopeampaa suorittaa kuin sisdinen. Smedin ja Hakosen mukaan joukkoldhe-
tysten ryhmat voivat kuitenkin olla haastavia muodostaa. Solun pitda liittya
niihin ryhmiin, joiden tiedot sitd kiinnostavat. Ryhmien muodostamiseen on
Smedin ja Hakosen mukaan kédytannossa kaksi tapaa. Ensimmdinen tapa muo-
dostaa ryhmaén jokaista objektia kohden, kun taas toinen tapa on hieman so-
luperustaisen menetelmén kaltainen, jossa maailma on jaettu alueisiin ja yhta
aluetta kohden muodostetaan yksi joukkoldhetysryhma.

Kritiikkid kiinnostuksen alueen mukaiseen suodatukseen esittdd Huang
[2006]. Hanen mielestddn aurojen maérittiminen onnistuu pienelle joukolle
objekteja. Huang jatkaa, ettd aurojen kaytto ei skaalaudu hyvin suurelle ob-
jektimaaralle.

4.2.5 Synkronoitu simulaatio

Synkronoidussa simulaatiossa (synchronized simulation), eli samaan aikaan tah-
distetussa simulaatiossa, kaikilla solmuilla on absoluuttinen konsistenssi. Se
saavutetaan monistettua verkkoarkkitehtuuria kayttamalla. Tassa arkkitehtuu-
rissa jokaisella solmulla on oma kopio pelintilasta ja tilat ovat yhtenevét. Yhte-
nevyys saavutetaan pitdamalld ylla absoluuttinen konsistenssi. Smed ja Hako-
nen selvittavit, ettd viestien mddran viahentdmiseksi solmujen vililta tilat pyri-
tddn pitdiméddn synkronoituina. He jatkavat, ettd pelimaailman tapahtumat voi-
daan jakaa kahteen luokkaan: simulaation synnyttdmiin ja pelaajan aloittees-
ta syntyneisiin tapahtumiin. Simulaation synnyttimiad tapahtumia nimitetdan
deterministisiksi. Arvaamattomamman pelaajan aloitteet eivat ole determinis-
tisid — ainakaan simulaation kannalta. Jokaisen solmun ajaessa samaa simulaa-
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tion kopiotaan deterministisid tapahtumia ei tarvitse véalittdd muille solmuil-
le. Deterministiset tapahtumat syntyvat jokaisessa monistetussa simulaatiossa
kuitenkin. Nain saadaan viahennettyd pdivityspakettien méaaraa. Jaljelld jaava
kommunikaatio késittdd pelaajien antamat kidskyt simulaatiolle.

Smed ja Hakonen lisddvit synkronoidun simulaation toteutuksen tarvitse-
van konsistenssin tarkastus- ja toipumismekanismeja. Tétd tarvitaan varsin-
kin tilanteissa, joissa osa viesteistd hdvida matkalla. Luonnollisena vaihtoeh-
tona olisi tdlloin kdyttdd viestintdan TCP-protokollaa. Synkronoitu simulaa-
tio takaa tai oikeastaan perustuu absoluuttiseen konsistenssiin. Sen avulla in-
formaation periaatteen yhtédlon (4.1) muuttujista saadaan arvoltaan pienennet-
tyd M:aa. Viesteja tarvitsee ldhettdd vdhemman, koska deterministisid viesteja
ei tarvitse vilittdd. Vastapainoksi laskentaa tarvitaan enemman eli P nousee.
Myoskin ajallisuus eli T huononee, koska absoluuttinen konsistenssi on ylla-
pidettdva ja toipumismekanismi voi hetkellisesti lisdtd viivettd, kun tilat saa-

tetaan synkrooniin.

4.3 Kompensaatiotekniikoiden yhteenveto

Taulukossa 4.4 on tiivistetty resurssirajoitusten kompensaatiotekniikoiden tie-
toja. Taulukko on koostettu edell4 esitellyistd sekd Zydan [Zyda, 2005a] esitte-
lemista tekniikoista. Taulukon viimeiseen sarakkeeseen on koottu huomiota ja

kommentteja menetelmien soveltuvuudesta mobiilipeleille.

Taulukko 4.4: Yhteenveto kompensointitekniikoista

Kompensaatio- Vaikutus Selitys Soveltuvuus

tekniikka informaation mobiilipe-
periaatteen leille
yhtaloon

Viestien Pienentdd B Viestit pakataan ja Laskenta-

pakkaaminen Kasvattaa P puretaan. resurssien

T puitteissa

e soveltuva.
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Kompensaatio- Vaikutus Selitys Soveltuvuus
tekniikka informaation mobiilipe-
periaatteen leille
yhtaloon
Viestien Pienentdd M, | Sulauttaa useita Riippuu vii-
yhdistdiminen T Kasvattaa viestejd yhteen vevaatimuk-
B, P pakettiin kdyttden sista ja
cme ik aikakatkaisua, prosessori-
LA R pakettien mdarda tai | tehosta.
hybridia
Liikkeen Pienentdd M, | Objektien liikkeita Riippuu vii-
ennustaminen T Kasvattaa P | ennustetaan kédyttden | vevaatimuk-
g g edellisia sista ja
TR R sijaintitietoja. prosessori-
tehosta.
Paikallinen Pienentad T Kauempana olevat Herkka
havainnointi- Kasvattaa P kohteet ndytetddn huojunnalle,
suodatus 51 solmujen vilisten joten
SRS viiveiden pohjalta sopivuus
muodostetun mobiiliverk-
ajallisen kojen paille
poikkeutuskdyradston | huono.
perusteella.
Kiinnostuksen Pienentdd M, | Madrittad ja kayttaa
alueen mukainen | B Kasvattaa P | informaation
suodatus T suodattimia
S e objekteille.
Synkronoitu Pienentdd M | Kaikilla solmuilla on
simulaatio Kasvattaa P, T | absoluuttinen
g t konsistenssi.
Joukkolevitys Pienentdd H | Viestit ldhetetddn

Kasvattaa M
| R

M H B T P

solmujen osajoukolle.
Osajoukko perustuu
lahdesolmuun tai
alueeseen.
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Kompensaatio- Vaikutus Selitys Soveltuvuus
tekniikka informaation mobiilipe-
periaatteen leille
yhtaloon
Projisoinnin Pienentdd H, | Ennalta maaratyt
yhteen B Kasvattaa | hienojakoiset
kokoaminen M,P, T joukkolevityksen
1o, 41t ryhmit.
Tarkkuuden tason | Pienentdd H, | Epdtarkempaa dataa
pienentdminen B Kasvattaa | kauempana oleville
M, P kohteille.
12 .md
Palvelinverkko Pienentad P Kéayttdd useampia Soveltuu
(per solmu) palvelimia, jotka sijoitettaessa
Kasvattaa T kommunikoivat palvelimet
& keskendédn. lahelle ope-
T R R raattoreiden
ydinverkko-
ja.
Mukautuva Pienentdd T, | Valitsee joko Kayttokel-
kommunikoin- B,M vertaisverkko- tai poinen
tiarkkitehtuuri Kasvattaa T, | asiakaspalvelinarkki- | moni-
B, M tehtuurin verkon muotoisissa
5 oA ominaisuuksien mobiili-
L L RN R perusteella. verkoissa.

Smed ja Hakonen [2006] toteavat, ettd loppujen lopuksi resurssirajoituk-
sia ei voi kokonaan piilottaa, vaikka kaytettdisiin mitd tahansa kompensaa-
tiotekniikkaa. He jatkavat, ettd pienelld onnella on kuitenkin mahdollista va-
lita paikat, joissa resurssirajoitukset ilmenevit pelaajalle. Paikkojen toivotaan
olevan sellaisia, ettd ne aiheuttavat mahdollisimman vdhan harmia pelaajalle.
On myo6s huomattavaa, ettd vaikka Smed ja Hakonen tuovat suoraviivaises-
ti kdyttoon resurssirajoitusten kompensaatiotekniikat verkkopeleistd puhues-
saan, tekniikoiden alkuperd on ldhtdisin verkotettujen virtuaaliympdéristdjen
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yhteydestd. Tédten esiteltdvien tekniikoiden kédyttdalue mobiilien moninpelien
yhteydessd on hieman rajoittunut. Vaikkakin voidaan ajatella, ettd esimerkiksi
lautapeli siirrettynd mobiiliksi moninpeliksi sisdltdd jaetun virtuaalisen ympa-
riston, pelilaudan, ei tissd esitetyt tekniikat ole silti taysin kadyttokelpoisia lau-
dan kaltaisessa diskreetissd ympadristossd, jossa pelimaailman granulariteetti
on suuri. Tdlla tarkoitan, ettd esimerkiksi liikkeen estimointiin pureutuvat tek-
niikat eivét téllaisessa tilanteessa toimi tehokkaasti, kun liike ei ole jatkuvaa ja
sulavaa vaan ennemminkin hyppayksellistd. Informaation periaatteen ja sen
yhtdlon esittdimad resurssirajoitusten osa-aluiden selventdminen on sen sijaan
kayttokelpoinen myos matkapuhelinverkkojen vélitykselld tapahtuvien mo-
biilipelien tiedonsiirtoa tarkasteltaessa.



5 FLOSTERS

Tassa luvussa tarkastelen pelisuunnittelun ja matkapuhelimen sosiaalisena

laitteena suomia mahdollisuuksia mobiilipeleille. Tarkastelun kohteena on kon-
septi, jossa resurssirajoituksia kierretddn pelisuunnittelullisesti kayttamatta ke-

hittyneita resurssirajoitusten kompensaatiotekniikoita. Flosters on ideoimani ja

kehittdmani mobiilipelikonsepti ja -prototyyppi. Konseptiosuus kisittelee mo-

biililaitteiden, -pelien ja -verkkojen ymmartdmisen huomioimista pelisuunnit-

telussa. Prototyyppi on tutkielmani konstruktiivinen osuus. Luvun lopussa

pohdin mobiilipelien suunnittelumallien ndkokulmasta resurssien niukkuu-

den kiertdmistd sekd esitdn suunnitelman Flostersin jatkokehittamiseksi.

5.1 Konsepti

Flosters on sosiaalinen mobiilipelikonsepti. Se kdyttdd hyvikseen Internetin
sosiaalisen median palveluita! ja niiden avoimia ohjelmointirajapintoja. Sosi-
aalisen median palveluiden hyodyntamisen idea syntyi siitd ajatuksesta, ettd
varsinkin peliprototyyppeihin voi olla vaikeaa saada testipelaajia. Konseptin
suunnittelun keskeisend ajatuksena oli selvittdd, mitd hyotyja mobiileille mo-
ninpeleille ja niiden nopealle prototypoimiselle on Internetin sosiaalisen me-
dian palveluista. Sosiaalisen median palveluiden luokassa nimeltd sosiaaliset
verkostot on yleensd ystavaverkostot (social graph) valmiina ja tdten tiedot sii-
td, ketkd ovat kunkin kdyttdjan ystdvia. Téllaisia sosiaaliset verkostot palvelui-
ta ovat esimerksi MySpace, Facebook, Twitter ja Jaiku. Palvelut mahdollistavat
sovellusten toteuttamisen kolmansille osapuolille avaamalla sisddnpaasyn jar-
jestelmdan avointen ohjelmointirajapintojen (API) kautta.

Prototyypeissé ja peliprototyypeissd kdytetddn yleensda myos keksittya va-
ledataa. Sosiaalisen median palveluiden tiedot ovat kéyttédjien itsensa lisdamia
ja siten jollain tavalla merkityksellisid kdyttdjille. Tédllaisen tiedon kdyttdminen
prototyypissa lisdd valittomadsti sen mielenkiintoisuutta ja relevanttiutta testi-
pelaajille. Heidén ei tarvitse kuvitella valedatan sisdltdmia tietoja henkilokoh-
taisiksi vaan tieto on aitoa. Niin ikddn ystdvat ovat testipelaajan aitoja ystavia
- ainakin palvelun kannalta. Tdimé oli my0s yksi motiivi sosiaalisen median

1 Sosiaalisen median palveluiden maérittelysta ja luokittelusta 1oytyy enemman tietoa Katri
Lietsalan ja Esa Sirkkusen kirjoittamasta Parteco-projektin piakkoin ilmestyvistd loppura-
portista nimeltd ”“Social Media — Introduction to Tools and Processes of Participatory Econo-
my”. Projektin blogi 16ytyy osoitteesta http:/ /www.somelab.fi/
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palvelujen hyviksikdyttamiselle prototypoinnissa.

Konseptin kehittely ldhti liikkeelle tyoni tarpeista. Tyoskentelen Tampe-
reen yliopiston Hypermedialaboration pelitutkimusyksikossd. Projektin nimi
on GameSpace? ja se on keskittynyt ajanvietteellisten monenpelaajan mobiili-
pelien ideoinnin, prototypoinnin ja evaluoinnin tutkimiseen. Flosters-proto-
tyyppid tarvittiin GameSpacen jdrjestiméddn toiseen prototypointitydpajaan.
Tyodpaja on yksi GameSpacen kaikkiaan seitsemaéstd tydpajasta. Néistd kolme
on keskittynyt ideointiin, kaksi prototypointiin ja kaksi evaluointiin. Tyopajan
aiheena oli tarkastella kolmea keskitason prototypointimenetelmd, joista yksi
sisdlsi Flostersin.

Itse konsepti on muunnelma sanapelistd. Perinteisesti sanapeleissa muo-
dostetaan annetuista kirjaimista sanoja (vrt. Scarbble). Flosters mahdollistaa ta-
man mutta lisdksi siind on mahdollisuus 16ytaa ystavien nimid, koska kirjain-
joukko on muodostettu kahdesta ystavan nimestd. Kaksi ystdavad valitaan sa-
tunnaisesti ja toiselta valitaan sukunimi seké toiselta etunimi. Nama kirjaimet
sekoitetaan ja pelaajan tehtdvand on 16ytdad kirjaimista joko ystdvat tai muo-
dostaa mitd tahansa mahdollisimman pitkid sanoa. Ystdvien 16ytdmisestd tulee
myo6s konseptin nimi Flosters, joka nimend muodostuu sanoista “friends lost
in letters”. Ystdvien 16ytdmisestd saa enemman pisteitd kuin muista sanoista.
Sanat pisteytetddn my0s niiden pituuden ja sanan sisdltdmien kirjaimien pe-
rusteella. Harvinaisempia kirjaimia sisdltdvéat sanat saavat enemman pisteita.
Pisteet tallennetaan tietokantaan ja pelaaja voi halutessaan katsoa, mihin koh-
taan listaa hdn muiden pelaajien suhteen sijoittuu. Ystavan loytymisestd palki-
taan lisdksi nayttamalla kyseisen ystavan profiilikuva, joka myoskin saadaan
sosiaalisen median palvelusta.

Ystdvien nimien tunnistaminen kirjaimista voi aluksi vaikuttaa haastaval-
ta. Siksi Flosters-konseptiin suunniteltiin aputoiminto, jota kdyttamalla pelaaja
saa vihjeitd ystavistdan. Vihjeind annetaan kolme satunnaista tietoa ystavista.
Tiedot tulevat sosiaalisen median palvelun kayttdjien profiileista ja voivat si-
sdltdd esimerkiksi ystdvédn asuinpaikan, tyo- tai opiskelupaikan, syntymaéajan,
hédnen suosikkimusiikkiaan, lempielokuvia, tv-sarjoja ja niin edelleen.

Koska Flostersissa on kyse omien ystdvien tunnistamisesta ja sen vuoksi
sosiaalisesta pelaamisesta, konsepti ottaa huomioon myos viestien ldhettami-
sen ystdville. Konseptissa on mahdollista ldhettda viesti 10ydetylle ystavalle.
Viesti voi olla jokin valmiista malliteksteistd tai pelaaja voi itse kirjoittaa sen.

2 http:/ / gamelab.uta.fi/GameSpace
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Laaja ja avoin kommunikaatioymparistd
A

Flosters-konsepti Botfighters jne.
Larpit (vaihtelee)

Pallopelit

Verkkopelit mobiililaitteilla

Geokétkennén pelisovellukset

Pyrkimys vapaaksi Relisteribongaus Pyrkimys

liikkeesta liikkuvutiteen
Vuoropohjainen Motiivis-mobiilinen akseli
WAP-shakki (suhde liikkeeseen)
Korttipelit
Matkashakki
Kaksinpeli kannykalla Sykemittaus

Kuntoiluautomaatit

(kehiteltavissa)
Pasianssi

Matopeli ym. yksinpelit

Suppea kommunikaatioymparistd

Sosiaalis-spatiaalinen akseli
(pelitilan ja tilanteen jakaminen)

Kuva 5.1: Flosters Suomisen kartalla

Viesti ldhetetddn ystdville sosiaalisen median palvelun saapuneihin viesteihin
tai kdytetddn jotain muuta palvelun tarjoamaa viestintdtapaa. Viestien vilit-
tamiseen tulevat kysymykseen myos matkapuhelimen tarjoamat viestintata-
vat, kuten soittaminen sekd teksti- ja multimediaviestit. Kuvassa 5.1 olen si-
joittanut Flostersin Suomisen esittelemaélle kartalle. Flosters sijoittuu kuvassa
vasempaan reunaan, koska se ei ole liikkeeseen kannustava mobiilipeli Jarvi-
sen toivomalla tavalla. Sen sijaan sen sijoittuminen kuvion sosiaalisella akse-
lilla tapahtuu melko yl6s Flostersin mahdollistamien useiden kommunikointi-
tapojen vuoksi. Konseptin kehittiminen siten, ettd se olisi sijoitettavissa enem-
mén oikealle motiivis-mobiilisella akselilla, voisi tapahtua integroimalla se yh-
teen Jaikun kaltaisten mini-bloggauspalveluiden kanssa. Bloggauksen lisdksi
Jaiku tukee kéayttdjien presenssi- sekd kontekstitietoa. Kontekstitiedosta kdy
summittaisesti ilmi kdyttdjan sijainti ja tatd tietoa hyodyntéden olisi Flostersissa
mahdollista 16ytda ystavid, jotka ovat myos fyysisesti ldhelld pelaajaa.
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5.2 Prototyyppi

Toteutettu Flosters-prototyyppi® toimii matkapuhelimen selaimessa. Proto-
tyyppi on sikili karsittu versio konseptista, ettd siind ei ole toteutettuna mi-
tddn suoraan kommunikointiin tai ystdvien yhteydenpitoon liittyvid ominai-
suuksia. Flosters-prototyyppi keskittyy pelikonseptin ydinmekaniikan toimi-
vuuden selvittdimiseen. Prototyypistd voisi sanoa, ettd se ei ole vield tilld het-
kelld moninpeli. Suoraa tai epdasuoraa interaktiota pelaajien vaililla ei ole muu-
ten kuin pisteiden listauksen kautta. Prototyyppi kuitenkin valaisee sosiaali-
sen median palvelun ja valmiiden ystdvétietojen sekd -verkostojen kidyton so-
veltuvuutta ja mielenkiintoisuutta mobiilipeleille.

Prototyypin toteutukseen valitsin ystdvaverkosto palveluiden joukosta Fa-
cebookin. Facebook valittiin sen suosion mutta myos useiden eri kielilld toteu-
tettujen APL:en vuoksi. Prototyyppi oli ensiksi tarkoitus toteuttaa Flash Litelld,
joka on Internetissd suositun Flashin mobiililaitteille kehitetty versio. Flash Li-
tessd ongelmaksi muodostui tietojen hakeminen palvelimelta. Flash Lite halusi
tarkistaa ja vahvistaa jokaisen yhteydenoton yhteydessa kdytettavat verkkoa-
setukset ja sen, saako yhteyttd ylipddtaan muodostaa. Tama ei ollut hyviksyt-
tavaa, koska prototyypin pelikokemus olisi merkittdvasti kdrsinyt tastd. Flos-
tersin pitdad kuitenkin melko sad@nnéllisin viliajoin kommunikoida palvelimen

kanssa.

Saattaa olla, ettd vahédisen Flash Lite -kokemukseni vuoksi en osannut oh-
jelmoida prototyyppid optimaalisesti. Ongelma saattoi koskea pelkdstaan Flash
Liten versioita 1ja 1.1; uudemmassa 2.0 versiossa ei ehka olisi ilmennyt ongel-
mia. Ongelma olisi siis mahdollisesti ollut kierrettavissa, mutta tiukan aikatau-
lun vuoksi toteutusalustaa péaétettiin vaihtaa. Vaihtoehtona oli selainpohjainen
prototyyppi. Selainpohjainen tarkoittaa sitd, ettd peli toteutettiin aivan tavalli-
seksi XHTML-sivuksi. Toiminnallisuutta varten kdytettiin JavaScriptid. Alus-
sa ndytti, ettd matkapuhelimen selain ei tukisi JavaScriptid riittavasti. Tutki-
malla asiaa hieman tarkemmin ja jatkokehittdmalld sain kuitenkin tarpeelliset
toiminnot toimimaan my0s puhelimen selaimessa, jolloin kehitystyo pdasi tdl-
14 alustalla jatkumaan. Kommunikointi sivun ja palvelimen kanssa hoidetaan
AJAX:a kdyttden, vaikkakaan palvelin ei kdytd XML-muotoista vastausviestid
vaan pelkkaa tekstivastausta.

3 Prototyyppi on pelattavissa osoitteesta http://gamelab.uta.fi/flosters/. Pelaamiseen tarvi-
taan voimassaoleva Facebook-tunnus.
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Toteutetun prototyypin kayttoliittymédkuvat on esitelty kuvassa 5.2. Ensim-
madiset kaksi kuvaa (a ja b) esittdvit kirjautumista Facebookiin ja onnistunutta
kirjautumista. Kuva 5.2 c) ndyttaa pistelistauksen. Kuvissa d-h on pelitilanne-
kuvia. Kuva d) esittdd pelin alkua, e) ndyttda vihjeitd kahdesta ystiavasta. Ku-
vassa f) on muodostettu 16ydetyn ystdvan nimi ja kuvassa g) on muodostettu
sana “kani”. Viimeinen kuva (h) ndyttda pisteet 10ydetylle ystavan nimelle ja
muille muodostetuille sanoille sekd nayttdd, mika ystavan nimi jai 1oytymatta.

KATI KOIVU 1300500
JUSSIHOLOPAINEN | 692400
facebook : JOHANNES NIEMELA | 640650
JUHA HUHTAKALLIO | 566600

You may now close this window and B SARI MIETTINEN 529600
Login to Facebeook to enjoy the fll return to the application.
functionality of flosters. If vou den't want this 0 Home

to happen, go to the normal login page.. 1 ﬁ RIKU SUOMELA 316250

HANNAMARI SAARENPAA | 334800

D Frienda Y ELINA OLLILA 273800

JOHANNA NAKKULA 224950
MARI MANTYLA 224500
AKI JARVINEN 102500

Johannes Miemeld

KANI 2000

g) h)

Kuva 5.2: Flostersin kayttoliittymékuvat: a) Kirjautuminen Facebookiin, b) On-

nistunut kirjautuminen, c) Pistelistaus, d) Pelindkym4, e) Vihjeet, f) Muodos-
tettu nimi, g) Muodostettu sana ja h) Loytyneen ystdvan ja sanan pisteet.

Palvelin on toteutettu PHP-kielelld, ja se tekee kyselyt ja pdivitykset Face-
bookiin APl:a kdyttden Facebookin palvelimille. Tdmé&n osalta palvelin ei oi-
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keastaan toimi palvelimena vaan sen voitaisiin katsoa olevan proxy-tyypinen
valittdja. PHP-sivu valittiin alun perin proxyksi Flash Lite -toteutuksen takia,
koska Flash Lite ei sisdllda ActionScript -kielistd Facebook APIL:a, jolla voitai-
siin kommunikoida Facebookin kanssa suoraan. Facebook tarjoaa kylla PHP-
kieliset API:t. Sosiaalisen median palvelujen nopeaa kehitystd kuvaa se, ettd
kehitystyon puolivilissd Facebookin JavaScript API tuli saataville. Tuolloin oli
kuitenkin liian myo6hdistd muuttaa toteutusta ja vaihtaa PHP-proxy JavaScrip-
tiin.

Suoraan sivulle toteutettu JavaScriptid kdyttdva kommunikaatio Faceboo-
kin kanssa olisi todennédkdisesti helpottanut kirjautumisprosessia. Nyt kirjau-
tumisprosessi Facebookiin on hieman hankala, minkd myds testipelaajat ra-
portoivat. Toisaalta mahdolliseen Flash Lite -toteutukseen verrattuna kirjautu-
minen oli nyt yksinkertaisempaa, koska pelaaja kdytti koko ajan vain selain-
ta. Flash Litella tehdyssad toteutuksessa olisi jouduttu avaamaan Flash Lite -
soittimen lisdksi my0s erillinen selain kirjautumista varten.

Toisaalta palvelimen voidaan katsoa olevan todellinen palvelin, koska se
kdyttda tietokantaa pisteiden tallennukseen. Tietokantaa kdytetddn myds sa-
nastoihin. Talld hetkelld prototyyppi tarkistaa muodostetut sanat sekd englan-
nin- ettd suomenkielisistd sanastoista. Kummatkin kielet ovat tuettuina, koska
GameSpace -projektin virallinen kieli on englanti ja osa yrityskumppaneiden
edustajista ei ole suomenkielisid. Suomenkielinen versio on kuitenkin tarjottu
suomalaisille pelaajille. Toisaalta eri kielien tarkistusten toteuttaminen tukee
sen tyylistd pelaamista, jossa pelaaja yrittdd parantaa vieraan kielen taitojaan
keksimalla vieraskielisid sanoja. Kuvassa 5.3 on esitetty Flosters-pelin rakenne
asiakkaan, palvelimen ja Facebookin kannalta.

Vaikka Flosters on uudentyyppinen mobiilipeli, ja yksi sen suunnittelun
lahtokohdista oli kiertda resurssirajoituksia pelisuunnittelun keinoin, kayttaa
se silti yhtd kohdassa 4.2 esiteltyd resurssirajoitusten kompensaatiotekniikkaa.
Prototyypissd kdytetdan protokollan optimointia. Tarkemmin sanottuna pro-
totyyppi kdyttdd viestien yhdistamistd ja tiedon bufferointia. Myos viestien
pakkaaminen olisi ollut kohtuullisen helposti mahdollista, koska viestit oli-
vat tekstid. AJAX:a kdyttden olisi ollut helppoa tarkistaa palvelimelta, ovat-
ko muodostetut sanat pelaajan ystdvien nimid. Néin toteutinkin prototyypin
aluksi mutta nopeasti selvisi, ettd pelikokemus heikkenee, kun tarkistamiseen
menee verkon viiveen takia pitkd aika. Tdamdn vuoksi paddyin tilanteeseen,
jossa asiakkaan ja palvelimen vililld vaihdettujen ensimmadisten peliviestien
joukossa ldhetetddn viesti, johon on tiivistetty kaikki pelaajan ystdvien nimet.
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Flosters-asiakas Flosters-palvelin
JavaScript .
XHTML |= > AJAX PHP-proxy |-——>| Pisteet
Sanastot
A A A
I
| (~/-\
L
Facebook |« ) \
Internet

Kuva 5.3: Flostersin arkkitehtuuri

Néin nimien tarkistaminen saadaan siirrettyad palvelimelta asiakkaalle ja vaste
siltd osin nopeutuu huomattavasti. Sanojen tarkistus sdilyy silti palvelimella,
silla sanastojen laajuudeen vuoksi niiden siirtdminen resursseiltaan rajoitet-
tuun matkapuhelimeen ei ole jarkevaa.

Palaute prototyypistd keréttiin sekd Facebookin ryhmétoiminnon avulla
ettd tyOpajassa. Flostersia pelattiin tydpajaan osallistujien toimesta noin vii-
kon ajan. Tuona aikana en paljoa iteroinut prototyyppid eteenpéin. Tein paran-
nuksia ldhinnd ulkoasuun, jotta prototyyppi olisi toiminut useammilla mat-
kapuhelimien nédyttdjen resoluutioilla. Paransin kuitenkin vihjesysteemin toi-
mivuutta 1dhinnd niin, ettd saatavilla olevista tiedoista valittiin ndytettavaksi
satunnaisesti valittuja tietoja. Ensimmaisessa versiossa nédytettiin kolme ensin
18ytynyttd tietoa. Palautetta pelaajilta keréttiin niin ikddn Facebookin kautta,
jonne olin perustanut Flosters-nimisen ryhmaén. Sen keskusteluryhmaan tu-
likin kdyttdjien kommentteja ja parannusehdotuksia. Lopuksi prototyypista
keskusteltiin tydpajan lopetuskokouksessa.

Prototyyppid on testannut pistelistauksen mukaan 20 henkil6d. Useiden
kommenttien mukaan prototyyppi toimi kuitenkin niin, ettd se laittoi pelaajan
ajattelemaan ystdviddn ja sitd, mitd pelaaja heistd tietda. Lisdksi yhteydenottoa
16ydettyihin ystdviin toivottiin. Jane Vincent [Vincent, 2006] puhuu kaveria-
varuudesta (buddy space) kertoessaan matkapuhelinten kdyttdjien matkapu-
helinten ympdrille luomasta intiimistd ja yksityisesti tilasta. Han jatkaa, etta
joka kerta kun kayttdja kayttdaa puhelintaan, se herattdaa kdyttdjassa erdanlai-
sen ldheisyyden ja ldsndolon kavereihin, joita matkapuhelimella voi tavoittaa,
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vaikka he eivét ole kdyttdjan valittomassa ldheisyydessa. Ndin tapahtuu, vaik-
ka kayttdjd ei suoraan olisikaan juuri silld hetkelld kommunikaatioyhteydessa
kaveriin. Mielestani Flosters toimii samanlaisella periaatteella. Se herattaa las-
ndolon tunnetta poissaolevista (absent presence) ystivista.

Muut palautteissa esille nousseet seikat koskivat pelin tasapainotusta ja
asioita, jotka tunnistin ongelmakohdiksi jo etukéteen. Yksi néisté oli epédtasai-
nen ystdvien méard, jolloin satoja ystdvid omaavalla pelaajalla peli on paljon
vaikeampi kuin muutamia tai korkeintaan muutamia kymmenid omaavalle
pelaajalle. Nama kaikki parannusehdotukset liittyivdt ehkd enemmaénkin pe-
lin valmiiksi saattamiseen kuin prototyypin tehtdvén eli perusmekaniikan pa-
rantamiseen. Perusmekaniikka néhtiin siis olevan kunnossa ja pelaajat olisivat
halunneet, ettd prototyypistd kehitettdisiin valmiimpi, lopullista pelid muistut-
tavampi ja ominaisuuksiltaan rikkaampi versio.

Merkittdvin palaute ja konseptin toimivuuden osoitus oli kuitenkin se, ettad
kukaan testipelaajista ei maininnut pelanneensa tyylill, jossa kirjaimista yri-
tettiin muodostaa mitd tahansa sanoja. Kaikkien mielesta ystdavien nimien 16y-
tdminen oli mielenkiintoisin tapa pelata. Tdima on erittdin vahva indikaattori
sosiaalisen ja ystdvyyssuhteisiin perustuvan pelaamisen vetovoimasta. Tédssa
mielessd konsepti ja prototyyppi onnistuivat tehtdvassdan osoittaen sosiaalis-
ten aspektien esiin nostamisen olevan kiinnostava tapa mobiilille moninpelaa-
miselle.

Flosters-prototyypin ja -konseptin jatkokehitysideoita on monia. Yksi ta-
pa olisi sitoa peli vield tiukemmin matkapuhelimiin ja niiden sosiaalisuutta
hyvéksikdyttaviksi, koska matkapuhelimet sisdltdvit jo valmiina kohtuulli-
sen laajan sosiaalisen verkoston. Verkosto 16ytyy matkapuhelimen osoitekir-
jasta, johon on talletettuna nimii ja tietoja kayttdjan sukulaisista, kollegoista ja
muista ihmisistd, joihin kdyttdja on ollut tai haluaa olla yhteydessa. Jaikun kal-
taiset palvelut lisddvat osoitekirjaan presenssi-tiedon. Nékisin, ettd integroi-
malla osoitekirjan ja verkon sosiaalisen median palveluiden tietoja Flostersista
voitaisiin kehittdd vieldkin paremmin matkapuhelimiin sopiva ja sosiaalisuut-
ta korostava peli. Matkapuhelimen osoitekirjan tietojen kdyttdo mahdollistaisi
esimerkiksi sen, ettd ystdvan nimen 18ydyttyé kirjaimista, peli ei kdyttdisikdan
hyvikseen viestintdd ystdville Facebookin tai muun sosiaalisen median palve-
lun kautta, vaan kayttdisi esimerkiksi tekstiviestid tai suoraa soittoa ystadvalle.
Ndin pelin valittomyys kasvaisi, koska ystdvan ei tarvitsisi ensin mennd Inter-
netiin tarkastamaan viestejd sosiaalisen median palvelusta tai sdhkopostista,
vaan hén saisi viestin suoraan aina mukanaan olevaan matkapuhelimeen.
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Pelin ja sen tietoisuuden levittdmiseen sosiaalisen median palvelut ja sosi-
aaliset verkosto palvelut voivat tarjota hyvid mahdollisuuksia. Jos ystdvéasi on
16ytanyt sinun nimesi pelin avulla ja peli tai ystdva lahettaa sinulle siitd viestin,
on todenndkoisempdd, ettd kokeilet pelid. Tdama seikka nousi esiin myds No-
kian tutkimuksessa, jossa melkein 80 prosenttia vastaajista aikoi testata pelide-
moa, jos ystiva on lihettinyt pelin, demon tai suositellut pelid [Nokia, 2006]

5.3 Mobiilipelien pelisuunnittelumallit

Pelisuunnittelumallit (game design patterns) ovat olleet yksi tapa jasentéda pe-
lien suunnittelua ja analyysia. Alun perin Staffan Bjork ja Jussi Holopainen
esittelivit ne kirjassaan Patterns in Game Design [Bjork and Holopainen, 2004].
Pelisuunnittelumallit ovat kokoelma mahdollisia suunnitteluvaihtoehtoja pe-
leille. Pelisuunnittelumalleilla voidaan heiddn mukaansa auttaa pelien suun-
nittelua, minka lisdksi olemassa olevia pelejd voidaan analysoida niiden avul-
la. Pelisuunnittelumallit keskittyvét pelaajan interaktioon pelin sekd muiden
pelaajien suhteen. Bjorkin ja Holopaisen mukaan pelisuunnittelumallit tarjoa-
vat lisdksi yhteisen terminologian pelin, sen elementtien ja pelaajien vuorovai-
kutukselle. Pelisuunnittelumallien ja ohjelmistosuunnittelusta tuttujen mallien
vililla voidaan ndhda yhtéldisyyksid. Kumpikin niistd tarjoaa valmiita, doku-
mentoituja ja joihinkin tilanteisiin sopivia suunnittelumalleja. Pelisuunnitte-
lumallit eivit sindllddn kuitenkaan ratkaise ongelmia, vaan suunnittelijan on
osattava pddttad, milloin kunkin mallin kdyttdiminen on jarkevinta.

Perinteisesti suunnittelumallit ovat rakentuneet ongelma-ratkaisu -ajatte-
lulle ja tdmédn kuvaamiselle mallissa. Pelisuunnittelumallit eivat lahde liikkeel-
le tastd nakokulmasta, koska Bjorkin ja Holopaisen mukaan ongelmaldhtokoh-
tainen ajattelu olisi rajoittanut pelisuunnittelumallien avulla tapahtuvaa luo-
vaa suunnitteluty6td liiaksi. Bjork ja Holopainen maédrittelevitkin pelisuun-
nittelumallit seuraavasti. Pelisuunnittelumallit ovat puoliformaaleja toisistaan
riippuvia kuvauksia yleisesti toistuvista pelin interaktiota koskevista osista.

Bjorkin ja Holopaisen kirjassa esitelldadn 295 pelisuunnittelumallia. My6-
hemmin Ola Davidsson, Johan Peitz ja Staffan Bjork laajensivat mallit myos
mobiilipeleille. He esittelevit raportissaan “Game Design Patterns for Mobile
Games” [Davidsson et al., 2004] 24 uutta mallia mobiilipelejd koskien sekd 50
tarkistettua mallia, jotka uudelleen muotoiltuna liittyvit erityisesti mobiilipe-
leihin.

Davidssonin et al. 24 uuden mobiilipelien suunnittelumallin joukossa ei ole
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yhtéddn, jotka jotenkin liittyisivat mobiiliverkkojen niukkojen resurssien kierta-
miseen ja pelin saattamiseen reaaliaikaisemmaksi. Joukossa on kuitenkin kak-
si, joiden voi tulkita jollain tasolla ottavan huomioon matkapuhelinverkkoja.
Ensimmadinen on malli numero 7: "My6héddn saapuvat pelaajat” ja toinen on
numero 14: “keskeytettdvyys”. Myohddn saapuvien pelaajien tukeminen liit-
tyy aikaisemmin esittelemddni asynkroniseen pelaamiseen, jossa pelaajien ei
tarvitse aloittaa eikd lopettaa pelaamista samaan aikaan. Matkapuhelin toimii
akulla, ja pelkédstddn tdmén takia pelin keskeytettdvyys on tarkeda. Lisdksi tu-
levat puhelut ja viestit voivat keskeyttdd pelaamisen. Verkkojen ndkdkulmasta
katvealueelle joutuminen on seikka, jonka pelin tulisi késitelld asianmukaisesti
keskeytettdvyyden avulla.

Uusien mobiilipelien suunnittelumallien joukossa on kuitenkin useita, jot-
ka ottavat huomioon moninpelaamisen, sosiaalisuuden ja liikkumisen sosi-
aalisessa ymparistossa. Nama kaikki ovat seikkoja, joita késittelin kohdassa
2. Tarkistettujen mallien joukosta 16ytyvit seuraavat: 36: ”Viivytetyt seurauk-
set”, 37: "Seisokkiaika”, 38: ”Vuorojen ottaminen”, 66: “Reaaliaikaiset pelit”,
67: " Asynkroniset pelit”, 68: Synkroniset pelit” ja 70: “Kohtuulliset odottelu
ajat”. Néaiden katsoisin ottavan huomioon jollain tasolla matkapuhelinverkko-
jen ja reaaliaikaisuuden problematiikkaa.

Flostersissa on sisdllda monia mobiilipelien suunnittelumalleissa mainittu-
ja ominaisuuksia. Se sisdltdd moninpelaamiseen, sosiaalisuuteen, kommuni-
kointiin, palkitsemiseen, pisteisiin ja tavoitteisiin liittyvid mobiilipelien suun-
nittelumalleja. Suurin ryhmaé Flostersista puuttuvista malleista liittyy paikka-
tiedon hyviksikayttoon. Kaikkien mahdollisten suunnittelumallien kdyttami-
nen ei kuitenkaan tee pelistd parempaa. Kerroin kohdassa 2.2 Suominen muis-
tutuksesta hanen karttansa yhteydessd, etté eri alueille sijoittuvista peleista ei
voi automaattisesti sanoa jonkun toisen alueen pelien olevan parempia kuin

toiset.

5.4 Jatkokehityssuunnitelma

Flostersin nykyinen konsepti eikd prototyyppi kdytd hyvikseen resurssien
kompensointitekniikoita. Syy tdhdn on se, ettd Flostersin tdssa kehitysvaihees-
sa minulla oli aikaa keskittyd vain peruspelimekaniikan ja sosiaalisen median
palveluiden tietojen kdyttamisen testaamiseen. Flostersin tulevaisuuteen kuu-
luu kuitenkin suunnitelma, jossa resurssirajoitusten kompensaatiotekniikoita
tullaan kdyttdmadan monenpelaajan mobiilipelissa.
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Konseptia on tarkoitus kehittdd suuntaan, jossa Flostersin pelimaailma on
pysyvéa. Pysyvidksi pelimaailman tekee se, ettd pelimaailmassa on pelaajien
hahmoja, jotka ovat liikkeessd ja pelimaailmassa, vaikka pelaaja ei juuri sil-
13 hetkelld olisikaan aktiivisesti mukana pelissd. Suunnitellun pelin ideana on,
ettd jokaisella pelaajalla on pelimaailmassa alue, johon he yrittdvit saada mah-
dollisimman monta ystdvdd. Aluetta voi nimittdd pelaajan kodiksi. Kuvassa
5.4 ndkyy kahden pelaajan kodit. Ystdvien ohjaaminen kotiin tapahtuu siten,
ettd pelaaja valitsee ystdvién, jonka jdlkeen hédnen tulee muodostaa annetuis-
ta kirjaimista mahdollisimman pitkd sana. Mitd pitemmaé&n sanan pelaaja saa
muodostettua, sitd isommalla voimalla vaikutetaan ystdvian liikkeeseen. Voi-
ma vaikuttaa aina kohti pelaajan kotia muuttaen ystavian liikevektoria. Kun
kotona on tarpeeksi ystdvid ja pelaajan oma hahmokin on sielld, jarjestetddn
kodissa juhlat ja pelaaja saa paljon pisteita.

-

ANNA KC

n .o

SINA

Kuva 5.4: Flosters-konseptin tulevaisuus

Pelaaja voi koska tahansa vaikuttaa omaan hahmoonsa edelld kuvatulla
menetelmdlld. Kuvassa 5.4 Annan olisikin pddstdva kotiinsa, jotta juhlat al-
kaisivat ja hdn saisi ison pistepotin. Sen sijaan pelaajan taytyy ensin hankkia
mahdollisuus vaikuttaa muihin hahmoihin. Tama tapahtuu nykyisen Flosters-
prototyypin mukaisella mekaniikalla, jossa pelaajalle annetaan kirjaimia ja pe-
laajan tulee tunnistaa ystdva ndistéd kirjaimista muodostamalla ystdvan nimi.
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Néin pelaaja tunnistaa ystdvdnsd pelimaailmasta ja voi ryhtyd ohjailemaan
héntd kotiaan kohti. Kuvassa 5.4 pelaaja on tunnistanut Annan, Teron ja Hei-
kin ja pystyy siis vaikuttamaan heidan liikkeeseensa. Sen sijaan kolme ystavaa
on vield tunnistamatta. Myos pelaajien fyysinen sijainti voi vaikuttaa heidan
sijainteihinsa ja liikkeeseen pelimaailmassa. Tdma sijainti ja liike voidaan pai-
kantaa solu- tai GPS-menetelmilld. Voidaan ajatella, ettd vaikka pelaaja ei aktii-
visesti pelaisi pelid, hdanen liikkeistddn voidaan ottaa syotteitd joillakin aikava-
leilld, jotka vaikuttavat pelaajan kuvan liikkumiseen Flostersin pelimaailmas-
sa. Talloin Flosters siirtyisi kuvassa 5.1 olevalla Suomisen kartalla enemmaén
oikealle motiivis-mobiilisella akselilla ja olisi my6s enemman Jarvisen maarit-
telema todellinen mobiilipeli.

Koska kyseessd on kohtuullisen hitaasti ja melko deterministisesti tapah-
tuva liikkuminen, parhaiten sovellettava kompensaatiotekniikka olisi tdlloin
synkronoitu simulaatio (ks. 4.2.5). Liikkeen laskenta tapahtuisi synkronisen si-
mulaation puitteissa deterministisesti. Pelaajat vaikuttaisivat kuitenkin simu-
laatioon synnyttamilldan tapahtumilla. Toinen mahdollinen vaihtoehto olisi
kayttda liikkkeen ennustamista (ks. 4.2.2). Tdma vaihtoehto voisi olla soveltu-
vampi tilanteessa, jossa pelaajia paikannettaisiin pitkin pdivdad paljon useam-
min kuin vain muutamia kertoja pdivassa.

Pelaajien méaran ollessa suuri esimerkiksi tapauksissa, joissa pelaajan ver-
kostossa on satoja ystdvid, kyseeseen voi tulla myos suodattaminen kiinnos-
tuksen alueen mukaan (ks. 4.2.4). Télloin Flostersin pelaaja olisi kiinnostunut
vain niistd objekteista, jotka kulloinkin olisivat ldhelld hdnen kotiaan, tai niis-
td, jotka nakyisivdt ruudulla. Erittdin suuren pelimaailman kysymyksessa ko-
ko pelimaailmaa voitaisiin jakaa osiin. Osien vilillad tietoa vélitettdisiin vain
samoissa soluissa oleville pelaajille ja tatdkin tietomddrda voitaisiin suodattaa
pienemmaksi.

Flosters on jo télld hetkelld osoittautunut toimivaksi ja mielenkiintoiseksi
sosiaalisena mobiilipelind. Niilld suunnitelluilla jatkokehitysideoilla peli tu-
lisi entisestddnkin monipuolisemmaksi ja se ottaisi huomioon mydos pelaajan
liikkumisen tehden siitd tavallaan enemmén aidomman mobiilipelin. Tuleva
kehitys ja prototypointi ndiden suunnitelmien pohjalta ndyttad, mika tai mitka
kompensaatiotekniikoista toimivat matkapuhelinverkkojen péaalld pelattavas-
sa pelaajan liikkeen huomioivassa sosiaalisessa mobiilissa moninpelissa.



6 POHDINTAA JA YHTEENVETO

Téama pro gradu -tutkielma kartoitti matkapuhelimien ja matkapuhelinverk-
kojen soveltuvuutta moninpelattaville mobiilipeleille. Matkapuhelimilla ja nii-
den kéayttdjilld on erityislaatuinen suhde, joka juontaa juurensa matkapuheli-
mien sosiaalisesta ulottuvuudesta. Myds moninpeleissi on sosiaalinen ulottu-
vuus ja tdimédn vuoksi matkapuhelimet ja moninpelit sopivat yhteen. Matkapu-
helimet aiheuttavat kuitenkin rajoituksia moninpeleille. Rajoitukset syntyvat
lahinnd matkapuhelinverkkojen resurssirajoituksista. Viive on suurin yksittai-
nen ongelma matkapuhelinverkoissa moninpeleja ajatellen.

Kollaboratiivisten virtuaaliympdristdjen ja armeijan simulaatioiden kehit-
tamiseksi on tutkittu verkkojen resurssirajoitusten kompensaatiotekniikoita.
Kompensaatiotekniikoilla on yritetty kiertda resurssirajoituksia ja rajata resurs-
sirajoitusten ilmeneminen tiettyyn paikkaan. Miten nama kompensointiteknii-
kat sitten soveltuvat moninpelattaville mobiilipeleille? Tutkielmani mukaan
jotkin kompensaatiotekniikat voivat alustavasti soveltua mobiileille moninpe-
leille. Joidenkin toisten kohdalla on sen sijaan selvésti ndhtédvissd, ettd niiden
soveltuvuus ei tdytd vaatimuksia. Alustavasti soveltuvaksi ajateltuja tekniikoi-
ta pitdisi seuraavaksi testata aidoissa matkapuhelinverkkoympdristoissd, jotta
asiasta saataisiin tarkempaa tietoa.

Matkapuhelimet laitteina ovat erittdin heterogeenisid. Matkapuhelinverkot
ja langattomat verkot yleensd ovat heterogeenisid. Télloin pelisuunnittelulle
ja toki myo0s toteutukselle tulee rutkasti haasteita. Miten saada aikaan yhta
pelattava ja nautittava peli sekd vaatimattomien ominaisuuksien puhelimel-
la ja heikompia yhteyksid hyodyntdvan pelaajan sekd korkean tason puheli-
mella ja nopeitten verkkojen ulottuvissa olevan pelaajan viélille. Pelin tulisi ol-
la my0s tasapuolinen eikd paremmasta laitteisto tai verkkoyhteydestd pitdisi
saada hyotyd. Tama pakottaa suunnittelemaan pelejd pienimmén mahdollisen
yhteisen nimittdjan mukaan. Ainakin silloin, jos tavoitellaan mahdollisimman

laajaa tukea eri laitteille ja verkoille.

En ole tédssd tutkimuksessa ottanut huomioon 3G-verkkojen mahdollista-
maa IMS-arkkitehtuuria ja SIP-protokollaa. Ne voivat kuitenkin tulevaisuu-
dessa tarjota paremman teknologisen alustan myds mobiileille moninpeleil-
le. Tarkoitukseni oli tarkastella nykyisid ja vallitsevia matkapuhelinverkkoja.
Koska GSM dominoi vield selkedsti laitteita ja verkkoja, en sen takia tutki-
nut ISM:4. SIP:n kédyttoonotto edellyttdd myos noin 20 eri asetuksen asetta-
mista matkapuhelimessa seka SIP-tilin tekemistd, joko operaattorille tai palve-
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lun tarjoajalle [Mékeldinen, 2006]. TAmé on eris syistd, joka varmasti karkottaa
ajanviete-pelaajat.

Kuten Flosters-konsepti ja -prototyyppi ndyttdd, sosiaalinen mobiilipeli
ndhdédan mielenkiintoisena mobiilipelaamisen muotona. Flosters myos osoit-
taa, ettd yksinpelitkin voivat hyotyd matkapuhelinverkkojen ja niiden tarjoa-
man tiedonsiirron kédyttdmisestd. Mielestédni pitdisi hyodyntéda sekd pelisuun-
nittelua ettd kompensaatiotekniikoita yhdessd, jotta mobiileistd moninpeleista
saataisiin pelaajien toiveet tdyttdvit saavuttamalla verkkojen mahdollistama
reaaliaikaisuus.
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