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Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa mobiilipelidemo, jonka toteutuksessa kay-
tettiin apuna Unity-pelimoottoria. Pelin suunnittelu ja ideointi on toteutettu taysin itse.
Tarkoituksena oli tehd&d nykymarkkinoille suurta suosiota nauttineiden mobiilipelien

rinnalle oma toimiva ja yhtendinen pelidemo.

Opinnaytetyossa kasitellaan laajasti Unity-pelimoottoria ja mobiilipeleille yleisesti
ominaisia asioita seka niiden aiheuttamia haasteita ohjelmoijalle, verrattaessa normaa-
liin Windows-ympérist0ssé toteutettaviin peleihin. Opinndytetydssa tulee ilmi Unityn
komponenttimainen ohjelmointi. Yhtena tavoitteena oli myos tehda Kymenlaakson
ammattikorkeakoulun Gamelabin kdyttoon opas aloitteleville ohjelmoijille Unityn

kayttoon. Opinnaytetyo sisaltad sovellettavia ohjelmakoodiesimerkkeja.

Opinndytetyossé kaydaan lapi myos mobiilipelin valmistusprosessi: mita kaikkea tulee
tehda, jotta peli paéatyy itse laitteille sek& mitd ohjelmia ja lisensseja tarvitaan. Kay-
daan lyhyesti lapi kaytettdvan pelimoottorin ominaisuuksia ja miten sen ominaisuuk-
sia on hyoddynnetty eri tilanteissa. Taman lisaksi tarkastellaan myds pelin ideaa ja mité

tulee ottaa huomioon, kun peli& suunnittelee.
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The main focus of thesis was to produce a mobile game demo. Unity game engine was
used to make some of the game’s features. Design and ideas were self-made. The
main goal was to make a demo, which would challenge the mainstream games with

easy to use controls and likeable characters.

The study covered the Unity game engine as a whole and discussed the characteristics
of mobile games as well as the challenges that they pose for a programmer, in compar-
ison to games developed in the Windows-environment. The component-based pro-
gramming of Unity was demonstrated in the study. In addition to the game demo, one
of the goals was to make a beginner programming guide, for students at the Game lab
of Kymenlaakso University of Applied Sciences. The study included code examples

that could be put into practice.

The process of making a mobile game is reviewed, also the needed devices, licenses
and programs are listed in the thesis. Some of the game features were also analysed
and how is it useful to use those in some of the cases. The game’s idea and general

game design concepts were also mentioned.
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Termit ja Lyhenteet

Occlusion Culling

Profiler

Muodostin

Luokka

Muuttuja

Metodi

Nollaviittaus

Renderointi

Kamera ei piirrd mitaan peliobjekteja, mité ei
sill& hetkelld ole n&htavissa kameran nakopii-

rissa.

Unityn oma optimointi tyokalu. Se nayttaa
pelin sen hetkisen muistin k&yton ja prosesso-
rin kayton. Liséksi voi yksityiskohtaisesti
katsoa, mitka ohjelmakoodit tai peliobjektit

kayttavat eniten prosessoria tai muistia.

Kéaytetddn olio-ohjelmoinnissa. Muodostinta
kutsutaan aina olion syntymisen yhteydessa.
Muodostimessa alustetaan tai asetetaan olion

jasenmuuttujat.

Kokonaisuus, joka sisaltaa luokalle ominaisia
muuttujia ja metodeja. Luokista luodaan olio-

ohjelmoinnissa olioita.

Tietotyyppi, joka voi olla numero, totuusar-

vo, teksti tai luokka.

Luokan aliohjelma, jota pystytddn kutsumaan

luokan siséll& tai muista aliohjelmista.

Kun ohjelma yritt44 osoittaa muistiin, joka ei
ole ohjelman kéytossé, syntyy nollaviittaus,
joka aina kasitelladn ohjelmavirheeksi.

Pelissa kaikki mik& naytetaan pelaajalle ren-

derdidééan eli piirretaén.



1 JOHDANTO

Opinndytetydssé on tarkoitus kartoittaa nykyaikaisten pelien tietyt niksit, myyntivaltit,
suunnitteluprosessit ja erilaiset tekniset rajoitteet. Apuna kaytettiin Unity -

pelimoottoria ja pelissa hyddynnetéan sen tarjoamia ominaisuuksia hyvinkin paljon.

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun ohjelmistotekniikan koulutusohjelma muutettiin
peliohjelmoinniksi vuonna 2012. Tamén seurauksena ammattikorkeakoulussa aloitet-
tiin erilaiset yhteistyot, muun muassa Kotkan ja Kouvolan valill4. Tavoitteena oli

muodostaa opiskelijaryhmid, jonka seurauksena syntyisi mahdollisia uusia yrityksia.

Bitter rolling-mobiilipelidemo on toteutettu yhteisydssa Einari Lavasteen kanssa. Han
opiskelee Kouvolassa viestintad ja on suuntautunut dgitaaliseen mediaan. Y hteistyo-
hon kuului peli-idean, markkinoinnin- ja prosessin suunnittelua. Einari Lavaste toteut-
ti pelin graafiset ominaisuudet ja minulle jai ohjelmistopuolen toteutus, suunnittelu ja
testaus. Prosessi on kestanyt kevaasta 2012 asti ja syksylla 2013 péatin tehdé kyseises-

té4 ideasta opinnéytetyon.

Pelin tekemiseen liittyy erilaisia rooleja. Tarvitaan ohjelmoijia, graafikoita, mallinta-
jia, kentdn tekijoitd, johtajia, markkinointia ja laaduntestausta. Ohjelmoijat yleisesti
ohjelmoivat hahmot liikkumaan, ohjelmoivat pelin logiikan ja mahdollisesti tekevat
pelimoottorin. Pelimoottori hoitaa piirtdmisen ja sinne usein ohjelmoijaan fysiikat ja
animaatiot. Graafikot tekevét grafiikka ja mallintajat mallintavat erilaisia hahmoja tai
objekteja peliin. Yleensd mallinnuksen ja grafiikat mallille tekee sama henkild. Ken-
tan tekijat suunnittelevat ja toteuttavat pelin eri kenttid. He lisdavat mallintajien teke-
mié& objekteja ja hahmoja kenttiin. Peliprojektiin tarvitaan myos johtaja, kuka johtaa ja
opastaa tekijaryhmad. Tama on erittdin haasteellinen, etta peli valmistuu aikataulussa
ja on oikein budjetoitu. Markkinointi on yksi tdrkeimmista, jotta peli saadaan asiak-
kaiden tietoon. Huono markkinointi yleensa johtaa huonoihin myyntilukuihin ja peli ei
menesty odotetulla tavalla. Laaduntestauksella pyritdéan siihen, etta peli toimii moit-
teettomasti. Pelin kaatumiset ja ohjelmavirheet pyritdan havaitsemaan ja korjaamaan.



2 MOBIILIPELIT

Mobiilipelit kappaleessa kaydaan lapi mobiiliepelien historiaa ja niiden késitteita. Li-
séksi kerrotaan yleisimmat pelityypit ja nostetaan esille muutama kuuluisa mobiilipeli.

2.1 Historia ja pelityypit

Ensimmainen mobiilipeli oli Tetris. Hagenukin valmistamalle MT-2000 laitteelle t&-
ma laite julkaistiin vuonna 1994. Suomalaisillekin tuttu mobiilipeli on Nokian tekemé&
Snake. Snake julkaistiin vuonna 1997 Nokian 6110 ja Nokian 2110 puhelimille. Ky-

seisid laitteita myytiin arviolta noin 350 miljoona kappaletta. (1)(2)

Mobiilipelejé on tehty laidasta laitaan. LOytyy muun muassa autopelejd, pulmanratkon-
ta pelejd, ristikoita, korttipeleja ja strategiapelejd. Nykyaan suuressa suosiossa ovat
mahdollisimman yksinkertaiset ja fysiikkavetoiset pelit, kuten voi todeta maailmalla
menestyneestd suomalaisesta mobiilipelistd Angry Birds. Angry Birds on sinénsa il-
mid0, silla sen suuruiseen menestykseen ei ole moni pystynyt. Angry Birdsin suosiota
on vaikea selittdd, mutta varmaankin pelin pelattavuus ja hauskat hahmot ovat yksi
syy suuren suosion takana. Angry Bridsin ollessa enempi ilmaislatausten karjessa on
taas Tetris maksullisten listan karjessa. Tetriksen tapauksessa listalla ei ole otettu
huomioon laitteita, joiden mukana Tetris on julkaistu, vaan ainoastaan digitaaliset os-

tot mobiililaitteille nykyisista jakelukanavista.

3 UNITY-PELIMOOTTORI

Unity pelimoottorina on tehnyt pitkdn matkan. Aluksi sité ei kdytetty juuri misséén ja
nykyaan se on yksi kdytetyimmista pelimoottoreista mobiilipeleissa. Seuraavassa kay-
daan l&pi Unityn historiaa, eri versioiden eroja, Unity Editorin ominaisuuksia ja myos

pelimoottorin ominaisuuksia.

3.1 Historia

Unity kehitys aloitettiin vuonna 2001. Se julkaistiin Applen kaupassa vuonna 2005 ja
siitd oli saatavilla ainoastaan MAC OSX -versio. Windows-versio tuli vasta myo-

hemmin 2.0 paivityksen ohessa. (3)
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Ajan myo6ta Unity on kasvanut erittéin suosituksi pelimoottoriksi. Se kattaa nykyaan
Windows-, MAC OSX- ja Linux-ymparistot ja useat erityyppiset konsolilaitteet. Uni-
tylla pystyy tekemé&an samanaikaisesti usealle alustalle pelej4, kunhan omistaa tarvit-
tavat lisenssit. Unity oli vuonna 2012 kéytetyin pelimoottori mobiilipelien tekemises-
sé. (4)

Seuraavassa listassa on esitetty Unity-pelimoottorin suurimmat péivitykset ja niiden

mukana tulleet isoimmat ominaisuudet.

Versio 1.0

Lisasivat dokumentaatiota

Unity Web Player sai siséisen testausympariston

Versio 2.0

Maastoeditori

Pystyy kéayttamaan videoita peleisséa

DirectX 9.0 renderointi

Mahdollisuus tehda verkkomoninpeleja Unityn omilla komponenteilla
Reaaliaikaiset dynaamiset varjot

Mahdollisuus luoda graafisia kayttoliittymia

Unity-versionhallinta

Unity-profiler

Animaatiokomponentteihin parannuksia

PhysX-péivitys uudempaan versioon

Versio 3.0

Mahdollisuus kaantd4 Android-alustoille

Ohjelmoijille uusi tydkalu Mono Develop

Erilaisia suorituskyvyn parrannuksia iOS:lle k&&nnettéviin peleihin
Valmis reitinhaku

PhysX-pdivitys uudempaan versioon

Versio 4.0



10

Uusi animaatiojarjestelméa

DirectX 11 -renderginti
Mahdollisuus julkaista Linuxille
Unity-editorille uusi kayttoliittyma

Unityn uudet ty6kalut graafisten kayttoliittymien tekemisté varten

Lista 1: Listassa on Unityn suurimmat paivitykset. Listassa ei ole jokaista péivitysta.
Tarkemman listan 16ytda Unityn sivuilta. (3)

Unitysta on saatavilla ilmainen ja maksullinen versio. Liséksi jokaiselle alustalle on
ostettava oma lisenssi, jos alustalle halutaan julkaista peleja. Unity Pro-lisenssi mak-
saa 1500 dollaria. Mikéli haluaa kehittad iOS- tai Android-alustoille, tulee kehittajan
maksaa 400 dollaria lisenssista. Naistd iOS- ja Android-lisensseista on tarjolla myos
Pro-lisenssi, ja jokainen Pro-lisenssi maksaa erikseen 1500 dollaria. Pro-lisenssin
ominaisuuksia on listattu lista 2:ssa. Namé ominaisuudet patevat jokaiseen Unity Pro -
, Android Pro - ja i0S Pro -lisensseihin. Joitakin alustakohtaisia eroja saattaa 10ytya,
mutta ne kannattaa tarkistaa Unityn kanssa asioidessa. Naiden kaikkien lisenssien
ohella Unityll& on tarjota ryhmalisenssi, joka sisaltdd Unityn oman versionhallinnan.

Tama tuo lisdkustannuksia 500 dollarin edesté. (5)

Yleiset

Reitinhaku

Pystyy kéayttamaan videoita3D-objekteissa

Jos yrityksen liikevaihto on enemmaén kuin100 0004 $ vuodessa, yrityksen tulee
ostaa Pro-lisenssi

Animaatiosta |0ytyy muutama eroavaisuus

Pelien koon ja muun optimointi Profilerin avulla

Graafiset

3D-grafiikan kaytto

Reaaliaikaiset varjot peliobjekteille
Valoanturit

Occlusion culling
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Editori

- Profiler
- Tummempi kayttoliittyma

- Mahdollisuus kayttaa erillisté tietokonetta, joka hoitaa kaantdmisen automaattisesti.

Lista 2: Unity Pro-lisenssi tarjoaa muun muassa seuraavia ominaisuuksia, joita ilmai-

nen lisenssi ei tarjoa.

3.2 Unity-editori

Unity-editori on seké ohjelmoijan, kentén tekijan etta graafikon tyokalu. Editorin
kaytto on sinallaan helppoa ja sen oppii nopeasti. Seuraavassa kaydaan lapi editorin
eri nakymat ja ominaisuuksia. Kuvassa 1 ndhdaan alkutilanne kun Unity-editoriin on

avattuna Bitter Rolling.
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Kuva 2: Unity-editorin Scene- ja Game-nakyma, néitd nakymia kéytetaan pelia teh-
dessé.

Kuvassa 2 voi ndhda editorin kaksi ndkymaa: oikealla Scene ja vasen Game. Game-
nakymaé kuvastaa erittdin hyvin sitd, mité itse pelissa tapahtuu. Scene on taas tekijalle
tarkoitettu ndkyma, jossa han voi valita eri peliobjekteja, liikutella niitd, liséilla uusia
peliobjekteja, kayttad kameraa miten haluaa, liikkua mailmassa miten haluaa seka
muokata peliobjektien asetuksia. Yleensa tyoskennellddn molemmat ndkymét rinnak-

kain, jotta ndhdaan vélittomasti, milta jokin peliobjekti ndyttaa itse pelissa.

Valikoista pystyy muun muassa luomaan uuden projektin, lisédméaan uusia peliobjek-
teja peliin, kytkemaan objekteille eri komponentteja ja muokkaamaan itse pelia eri

tyokalujen avulla. Seuraavassa listassa nékyy tarkeimmét tyokalut.
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o Kasityokalu, jonka avulla kayttajé voi litkkua ympéri pelimaailmaa Scene-

ruudussa. @

e Siirtotyokalu, jonka avulla k&yttdja pysty muuttamaan peliobjektin paikkaa itse

pelimaailmassa. &2
o Peliobjektin kaantotyokalu, jonka avulla kayttaja voi esimerkiksi kaantaa pe-

e
liobjektia tietyn asteen verran. ==

e Peliobjektin skaalaustyokalu, ?onka avulla kayttaja voi skaalata objektia

Isommaksi tai pienemmaksi
o Kaynnista-nappi, jonka avulla pelia pystyy pelaamaan tai testaamaan editorissa

>

e Pysaytysnappi, jonka avulla kéyttdja voi pysayttaa pelin editorissa, kunhan en-

siksi on painettu Kéynnista-nappia 1
e Kelausnappi, jonka avulla kayttdja voi menna kuva kerrallaan eteenpdin pelis-

>

sé, kunhan peli on pysaytys tilassa.

Peliobjektit on mahdollista laittaa eri tasoille (layers). Esimerkiksi kaikki maaobjektit
kannattaa laittaa omalle maatasolle ja viholliset omalleen. Tasoja voidaan kéyttaa
hyddyksi muun muassa fyysisissa torméayksissé eri peliobjektien valilla tai tehtéessa
sédeammuntaa. Naistd ominaisuuksista kerrotaan lis4d Monobehaviour-osiossa. Néité
tasoja voidaan editorin valikon kautta kdyd& muuttamassa. Sinne voi luoda uusia taso-
ja tai muuttaa asetuksia, mitk& peliobjektit tormadvat keskendan. Jos halutaan péasta
eroon vihollisten keskindisista tormayksistd, ndin voidaan méaérittaa asetuksissa. Ulko-
asussa (layout) voi vaihtaa editorin nakoa ja méaarittaa, kuinka monta asiaa editorista
on yhté aikaa nékyvilla. Kuvassa 3 nékyy Layers-valinta, joka maérittelee sen hetki-

selle valitulle peliobjektille tason ja Layout-, joka vaikuttaa Editorin ulkoasuun.

[ Layers M Layout Y ]
Kuva 3: Unity editorin tasot fysiikkaominaisuuksia varten ja editorin ulkoasun muut-
tamiseksi. Kuva on suurennos kuvan 1 oikeasta ylanurkasta.

Kuvassa 4 nahdaan tarkastelundkyma (inspector). Tdma nakyma nayttaa silla hetkella
valitun peliobjektin ominaisuudet, kuten nimen, paikan maailmassa ja kaikki sen

omistamat komponentit
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© Inspector | o=
™ plant_01 [] static =
Tag | Untagged ¢ Layer [Default  +]
Prefab | Select | Revert | Apply |
¥ . Transform @ %,
Position
X 20.63158 Y 5.066082 Z 0.6
Rotation
X |0 Y 180 Z 0
Scale
X1 tl Z |1
¥ i3 Plant_o1 (Mesh Filter) (@
Mesh B plant_01 (o}
¥ @i ¥ Mesh Renderer %,
Cast Shadows
Receive Shadows ™
¥ Materials
Size 1
Element 0 D Plantl fo}
Use Light Probes (|}
¥ O ¥ Animation (& =
Animation None (Animation Clip) (o]
¥ Animations
Size 0
Play Automatically M
Animate Physics |
Culling Type Always Animate ]
‘ Plantl @ %,
Shader | Diffuse =]
Main Color
Base (RGB)
Tiling Offset
®x|1 0
vl 0

Kuva 4: Kuvassa nékyy tarkastelundakyma, jostain valitusta peliobjektista. Tarkaste-
lundkyma néyttaa peliobjektin sen hetkiset ominaisuudet.

Kuvassa 5 on hierarkianakyma. Se nayttaa kaikki projektissa olevat tiedostot, seké sen
hetkisen Scenen peliobjektit. Valitsemalla jonkin objektin ja tuplaklikkaamalla sita,
Unity Editori hyppaé katevasti Scene-nakymassa valittuun peliobjektiin. N&in on
helppo etsi& jokin objekti ja katsoa, missa tai mitd se tekee itse pelissé. Taté kéytetdén
erilaisissa ongelma tilanteissa, jos jokin peliobjekti kayttaytyy omituisesti. Aktiiviset
peliobjektit nakyvat mustalla fontilla hierarkiassa ja deaktivoidut ndkyvét harmaalla
fontilla. Kuvassa 5 ndhdéén BitterRolling -demon projekti ja yhden Scenen hierar-

kianakyma.
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= Hierarchy | .=
= AT

Kuva 5: Hierarkia ndkymastd, vasemmalla on nahtévissa Scenen ndkyma. Kuvassa oi-
kealla on n&htdvissa Bitter Rolling-projektin sen hetkiset tiedostot.

3.3 Unity versionhallinta

Versionhallinta on erittéin kaytetty tyokalu pelinkehityksessa ja Unity on rakentanut
oman version siitd. Seuraavassa kaydaan Iapi Unityn versionhallinta yleisesti ja tar-
kastellaan myds sen toiminallisuutta. Kappaleissa pyritddn kaymaan oleelliset ja tér-

kedt asiat, mitd tulee muistaa kun tallettaa tyonsa versionhallintaan.

Toimintaperiaate on se, ettd projekti viedaan jollekin tietylle palvelimelle, jonka jal-
keen kaikki tyontekijat ottavat yhteyden tdhan palvelimeen. Kun yhteys on luotu, jo-
kainen tyontekija tydskentelee omien tehtéviensé parissa. Esimerkiksi tydntekija A saa
tehdyksi jonkin tietyn asian. Han siirtaa tyonsa palvelimelle, jolloin projektia paivite-
taan palvelimella uusilla lisdyksill&. Seuraavan kerran, kun kéaytt4j4 B kirjautuu tai
siirtad toitaan, palvelin ilmoittaa paivityksestd, jonka tyontekija A on tehnyt ja kehot-
taa kaikkia kayttajia ottamaan paivitykset itselleen. Ennen kuin tyontekija B voi siirtda
omat asiansa palvelimelle, hanen tulee ottaa péivitys omaan projektiinsa. Kuvassa 6
nahdaan palvelimen ndkyma, kun kirjaudutaan siirtimaan omia toita palvelimelle.
Paivityksessd on mahdollista ohittaa tai kumota jonkun toisen tekemét muutokset, mi-

kali ne aiheuttavat ristiriitaa oman paivityksen kansa. (6)
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msever [

| Overview | Update | Commit | | Refresh |
|Current Project | Updates on Server
d Fixing bug? rytis
rytis @ unity3d.com
Visual Logic Editor nothing Important ryus
test scene and all that was needed to make it w rytis
node to node variables work, editor gui clippit rytis
lm Server Actions ] Proper checking of inherent types (instead of | rytis
Show H commit all rytis
::oo’n:(e' the complete history of the @ Can haz triggarst rytis
the rest rytis
Discard all local changes you made to
the project
i [Update |  Details |
|Asset Server Administration wl Local Changes
Editor
Create and administer Asset Server Bm,“
projects K5)VLEDraw.cs

TR

Testing/DaGame/ _Scripts/Player

| Compare | [ Discard | Commit... | | Details |

Kuva 6: Unity versionhallinnan ndkyma, kun on luotu yhteys ja kirjauduttu version-
hallintaan. Palvelin ilmoittaa saatavilla olevista paivityksista ja mitd muutoksia itse on
tehnyt.(6)

" & Server
| Overview | Update | Commit |
9 Local Changes Changeset
Testing/DaGame/_Materials Editor
(@Elevator.mat [\ VLEBoX.cs
@fuelcelitexture.mat [)VLEDraw.cs
@ Ground.mat Testing/DaGame/_Scripts/Player
Testing/DaGame/_Modeis |21 ThirdPersonController js
[y LerpzPrefab.prefab

Testing/DaGame/_Models/Materials
Dfuelcell-fuelcellglow.mat
Dfuelcell-fullcellmaterial.mat

Commit Message
| Recent + |
Code changes

Please drag files you want to commit to Changeset and fill in commit description
| Compare || Discard Selected Changes | | 55 || <<< || Add All || Remove All |

Kuva 7: Omien toiden siirtdiminen versionhallintaan turvaan taytyy valita siirrettavat
tiedostot ja kirjoittaa viesti mitéd on tehty. (6)

Siirrettdessa muutoksia talteen palvelimelle maéaritell&én siirrettavat tiedostot ja jokin
Iyhyt viesti siitd mitd on tehty. Kuvassa 7 nahd&an palvelimen ndkyma4 siirrosta. Jos
tyontekija muistaa laittaa viestin tehdysta tyostd, se helpottaa huomattavasti tydskente-
lya projektin parissa. Jos peliin tulee jokin paha ohjelmavirhe tai peli lakkaa toimi-

masta, on mahdollista selvittada tdméan syy tutkimalla siirtohistoriaa. Taman edellytyk-
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send on tietenkin se, ettd jokainen tyontekija on laittanut oleellisen viestin péivityksen
yhteydessé. Viestin avulla pdivitysten rajaaminen helpottuu ongelmatilanteissa. Ku-
vassa 7 nékyva viesti ei kerro mitéan oleellista tehdysta tyosta, eli timd on huono esi-

merkKki viestistéd. Viestissa tulee kertoa tarkasti, mitd ja minne on tehty.

—i Server | =
| Overview | Update | Commit Refresh
8 Updates Changeset
Fixing bug? Editor -
4078 Today 11:52 rytis [} VLEBox.cs
nothing important [G)VLEEditor.cs
4077 Aug 24 15:56 rytis [G)VLEReflection.cs
test scene and all that was needed to make it | Runtime/_JavaNodes [MovE ]
4076 Aug 21 1453 . Tyus [ VLESleep.js GED
node to node variables work, editor gui clipp Standard Assets [ NEW |
4075 Aug 20 19:46 'Yts | Standard Assets/Runtime CED
Proper checking of inherent types (instead of @Exi(unk.cs (MovE ]
4074 Aug 19 09:43 rytis @Link.cs
commit all [} ToBoxVariableLink.cs (Move B
4073 Aug 14 23:52 rytis [.:_'_;_\VariableLink.(s [MOVE B/
Can haz triggers! Update Message
4072 Aug 14 23:22 YHS  ltest scene and all that was needed to make it work
the rest
4071 Aug 14 19:43 rytis
| Compare | Update

Kuva 8: Versionhallinta ilmoittaa saatavilla olevista péivityksista kayttdjélle ja suosit-
telee ottamaan paivitykset. (6)

Unity tarkastaa joka kerta kirjauduttaessa versionhallintaan, onko oma versio projek-
tista ajan tasalla, sekd ilmoittaa paivitysten nimen, paivdmaaran, milloin se on siirretty
palvelimelle ja viestin, joka on siirron yhteydessa Kirjoitettu. Kuvassa 8 ndhdaan pal-
velimen nakyma paivitysosiosta. Jokainen paivitys tulee ladata, jos itse haluaa siirtda
jotakin palvelimelle. Kuitenkin paivityksen ottamisen yhteydessa kayttaja voi olla piit-
taamatta jostain paivityksen osista tai han voi korvata saman tien palvelimella olevan
tiedoston omallansa, jos paivityksen versio on kayttajan mielesta vaara. Paras keino
on varmistaa péivityksen laittajalta mitd muutoksia hén on tehnyt, ennen kuin kay

korvailemaan ja mahdollisesti tuhoamaan toisen tyon.

Versionhallinnassa on tullut ilmi muutamia ongelmia. Ohjelmoijien ohjelmakoodit
pystytaan useimmiten yhdistdmaan hyvinkin ndpparésti, jos on kaynyt sellainen tilan-
ne ettd kaksi ohjelmoijaa on muokannut samaa ohjelmakoodia. Jos Unityssa tehtya
Scenead tyostdd samaan aikaan kaksi henkil®d, siitd seuraa konflikti. Unityssa ei ole

mahdollisuutta yhdistaa sceneja. Esimerkkind tilanne, jossa henkild A lisaa Sceneen
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talon ja henkilé B puun. Henkild B siirtdd muutoksen palvelimelle, jonka jélkeen hen-
kilo A yrittdd myos siirtdd omaa muutostaan scenessé palvelimelle. Palvelin kuitenkin
ilmoittaa, ettd hanen versionsa Scenestd on vanha ja h&nen tulisi ennen siirtoa péivit-
taa kyseinen Scene. Téllgin kuitenkin henkilé A:n muutokset kumotaan taysin silla
palvelin lataa henkild B:n siirtdman Scenen, koska se on palvelimella olevista versi-
oista ajan tasalla oleva versio. Taméan seurauksena henkild A:n tekema scene poiste-
taan taysin ja hanen tekemansd muutokset poistetaan taysin. Tdma ongelma on ainoas-
taan sceneissa ja korjautuu pienelld kommunikaatiolla. Scened pystyy tyostdmaan ai-
noastaan yksi henkil® kerrallaan, joten scene kannattaa jakaa pienempiin osiin, jos ha-
luaa ettd useampi henkil0 tyostad sitd samanaikaisesti. Lopuksi ndma pienemmat pala-
set yhdistetdan keskenaan.

3.4 Monodevelop

Monedevelop on ohjelmistoymparistd, jota Unity tarjoaa ohjelmoijille. Monodevelo-
pia kaytetddn C# ja muissa Dot Net -ohjelmointikielissa. Yleisesti sitd kaytetddn tehté-
essa ohjelmistoja Windows-, Linux- ja Mac OSX -kéyttdjarjestelmille. Unityn tapauk-
sessa Monodeveloppia on muokattu, jotta silla pystyy testaamaan itse Unity-editorissa
tehtya pelid. Monodevelop mahdollistaa ohjelmakoodin tekemisen ja ohjelmakoodin
testauksen. Monodevelop kdantaé ohjelmoijan ohjelmakoodin ja ndyttéa sen toimin-
nassa Game-nakymaéssa. Game-nakymaéssa pelid testataan erilaisten ohjelmavirheiden

[0ytdmiseksi.

Tavallisesti ohjelmoija pystyy luomaan luokkia, tekemé&an muuttujia sekd luomaan
metodeja. Poikkeuksellista Unityssa on se, ettei muodostimen (constructor) kaytto ole
mahdollista silloin, kun luokka perii Unityn oman Monobehaviour-luokan. Monobe-
haviour mahdollistaa kaikkien Unityn valmiiden komponenttien kayton. Luokka pys-
tyy normaalisti toteuttamaan monta rajapintaa ja perimaan yhden luokan. Kuitenkin
pohjaluokan tulee perid Unity:n Monobehaviour, jos haluaa jossakin luokassa kayttaa
Unityn ominaisuuksia, ja tdma estdd muodostimen kdyton jokaisesta luokasta. Muuttu-
jat ovat nékyvyydeltadan public, private, protected tai static. Public ndkyy luokan ulko-
puolella ja sen arvoa pystytddn muuttamaan Unity-editorista. Private nakyy vain luo-
kan sisalld ja protected nakyy muille luokille, jotka perivét kyseisen luokan. Static on
yhteinen Kkaikille luokkaa kayttaville peliobjekteille. Avoimessa muuttujassa on yksi

pieni asia, jonka ohjelmoija tulisi ottaa huomioon.
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public class EsimerkkiPublicMuuttujasta : MonoBehaviour {

public float voima = 100;

Koodiesimerkki 1: Public muuttujan esittely ja arvon asetus luokassa, joka perii Mon-

behaviour-luokan.

Kun koodiesimerkissa 1 luokan muuttuja alustetaan jollain arvolla, kuten ohjelmoin-
nissa yleensa on tapana ja kyseinen luokka liitetdan johonkin peliobjektiin, tulevat
kaikki public-muuttujat ndkyville Unity-editoriin. Talldin niitd on helppo muuttaa itse
editorissa, ettei kayttdjan tarvitse joka kerta avata Monodeveloperia ja muuttaa arvoa
tastd luokan koodissa. Erés ongelma on mahdollinen, mikali muuttuja on alustettu
koodiesimerkki 1 tapaisesti sadaksi ja sille annetaan Unity-editorissa arvo 150. Td&méan
jalkeen pelatessa pelid muuttujan arvoksi tulee sadan sijaan 150. Taman vuoksi olisi
suositeltavaa alustaa kaikki public-muuttujat aina nollaksi ja laittaa niille tarvittava ar-
VO itse editorissa, jotta valtytdan sekaannuksilta ohjelmoijan yrittdessa etsia virheita
ohjelmakoodista. Arvoa toki voi muuttaa kesken ohjelman-ajon ja myds ohjelmakoo-
dissa. Public muuttujat voidaan piilottaa editoristakin kéyttden ”[HidelnInspector]”
maaritystd muuttujan ylapuolella. Public muuttujien kaytto ja niiden piilottaminen on

kuitenkin erikoista, on parempi kayttaa private muuttujia.

Privaten tapauksessa muuttujaa ei voi asettaa editorissa, joten se on hyva alustaa. Taté
arvoa ei paase Unity Editorin kautta vahingossakaan muuttamaan, eika siihen péase
kasiksi luokan ulkopuolelta, ellei tee sille erillisia asettajia (set) ja hakijoita (get).
Koodiesimerkissé 2 on yksinkertainen asettajasta ja hakijasta. Sama pétee protected
muuttujaan. Protected muuttujiin padsee kasiksi luokissa, jotka perivéat kyseisen luo-
kan. On olemassa keino, jolla muuttujat tulevat nakyville Unity-editorissa: tdméa on
niin sanottu testaustila (debug mode). Muutoin private- ja protected-muuttujat ovat
piilossa ja ainoastaan ohjelmoijan kdytettavissa. Testaustila asetetaan Unity-editorista
kasin, oikeassa yldkulmassa on lukon kuva ja sen vieressa olevasta napista saa testaus-

tilan paalle.

public class EsimerkkiAsettajastaHakijasta : MonoBehaviour {

//maaritellaan yksityinen muuttuja ja alustetaan se ©:ksi
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int laskuri = 0;

void Start(){
//kasvatetaan laskuria kaynnistyksen yhteydessa yhdella
laskuri++;
}
void Update(){
//jos kayttaja painaa hiiren ndppdimen alas, lisdatdan laskuria 10:11a
//ja tulostetaan arvo
if (Input.GetMouseButtonDown(0)){
AsetaArvo += 10;
Debug.Log(AsetaArvo);

¥
}

//asettaja ja hakija, mita voidaan kutsua luokan ulkopuoleltakin
public int AsetaArvo{

set{

laskuri = value;
}
get{

return laskuri;
}
¥

}

Koodiesimerkki 2:Esimerkki yksinkertaisesta asettajasta, palauttajasta ja yksityisesta

muuttujasta.

Staattiset muuttujat eivét koskaan tule nékyville Unity-editorissa, mutta ohjelmoija
pystyy viittaamaan niihin kaikkialta, kunhan ne ovat public-tyyppid. Muuttujan ollessa
staattinen, on muuttuja kaikille luokan olioille yhteinen ja sama. Koodiesimerkissa 3

tehdaan luokka, jolla on public static-muuttuja.

public class EsimerkkiStaattinenMuuttuja : MonoBehaviour {

public static float voima = 100;

Koodiesimerkki 3:Esimerkki staattisesta muuttujasta, seké sen arvon asettamisesta

jossain luokassa.

Kun luokka perii Unity MonoBehaviourin, luokassa voidaan kayttéda kolmea Unityn
metodia. Yleensd kun luodaan uusi luokka, Unity luo automaattisesti néista kaksi
Start- ja Awake-metodin. Koodiesimerkki 4:ssd tulee ilmi juuri luodun luokan alkuti-

lanne, kun ohjelmoija on itse lisannyt Awake-metodin.

public class EsimerkkiUusilLuokka : MonoBehaviour {
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void Awake(){
}

void Start(){
}

void Update(){
}

}

Koodiesimerkki 5: Esimerkissa nakyy Unity Monobehaviourin valmiit metodit, mité

ohjelmoija pystyy kayttamaan. Seké ohjelmoija itse lisédma Awake-metodi.

Unity luo aina Start- ja Update-metodit, Awake-metodi tulee aina lisata itse. Awake-
metodia kutsutaan aina ensimmaiseksi kun scene ladataan. Unityn dokumentaatiossa
sanotaan, ettd Awake vastaa olio-ohjelmoinnin muodostinta, jota kutsutaan olion
luonnin yhteydessa. Naiden kahden valilla on se ero ettd muodostin, on samanniminen
kuin itse luokka. Unityn Awake-metodi ei ole samanniminen kuin luokka, eika Awa-
kea pysty kuormittamaan, kuten olio-ohjelmoinnissa on. Eikd Awakelle pysty anta-
maan parametrien avulla arvoja. Kumpaakin Awakea ja muodostostinta kutsutaan aina
kun peliobjekti ladataan Scenessa tai olio-ohjelmoinnissa luodaan uusi olio, tdma on
yhteinen piirre molemmilla. Awakea ei tule verrata muodostimeen vaan tulisi verrata
metodiin, jossa voidaan asettaa eri arvoja tai hakea peliobjektin muut tarvittavat kom-
ponentit myohempaa kayttod varten. Start-metodi tehdaan heti Awake-metodin jal-
keen ja ne suoritetaan aina tassa jarjestyksessd, kun peliobjekti aktivoidaan. Update-

metodia paivitetaan jokaisella naytonpaivitykselld, jos peliobjekti on aktiivinen.

public class EsimerkkiAwakenJaStartKaytosta : MonoBehaviour {

//peliobjekti mikda luodaan kun tama peliobjekti aktivoidaan, voidaan asettaa
editorista kasin

public GameObject pallo;

//pelaajan tallettamista varten

GameObject pelaaja;

//omaa jaykkakappaletta varten

Rigidbody jaykkakappale;

//1iikkumisnopeus

float nopeus = 0;

void Awake(){
//haetaan pelaaja, otetaan oma jaykkakappale, asetetaan oma nopeus ja lopuksi
deaktivoidaan oma peliobjekti
pelaaja = GameObject.Find("Pelaaja");
jaykkakappale = GetComponent<Rigidbody>();
nopeus = 105.0f;
gameObject.active = false;

}

void Start(){
//kun peliobjekti tulee aktiivisesti jostain kumman syysta
//luodaan pallo siihen kohtaan missd peliobjekti on silla hetkella
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pelimaailmassa
Instantiate(pallo,transform.position,Quaternion.identity);
Debug.Log("Tulin aktiiviseksi");

//lopuksi tuhotaan tama peliobjekti, ettei se jaa kummittelemaan
Destroy(gameObject);

}

void Update(){
//tata ei tarvitse ollenkaan, koska objekti on toiminnassa pienen ajan. Eika
tarvitse tarkastella joka ndytonpaivitykselld jotakin logiikkaa. Updaten
voisi aivan hyvin poistaa

}

}

Koodiesimerkki 5: Esimerkissa on erdan Awake- ja Start-metodien kayttotapaus. Esi-

merkissa tulee esille, mitd kannattaa Awakessa ja Startissa asettaa taikka hakea.

Koodiesimerkin 5 kaltaisesti Awake-metodissa yleensa haetaan tarvittavat komponen-
tit, etsitédn toisia peliobjekteja ja mahdollisesti asetetaan muuttujille arvoja. Jos kysei-
sen peliobjektin ei tarvitse olla heti pelin alussa aktiivisena, voidaan Awaken lopuksi
deaktivoida kyseinen peliobjekti. Toinen vaihtoehto on se, ettei Awaken lopuksi tehda
deaktivointia, vaan jonkin toisen scriptin Start metodissa haetaan kaikki deaktivoitavat
peliobjektit Scenesta ja deaktivoidaan kaikki peliobjektit. Jokaisen Scenen peliobjek-
tin pitaisi ehtid hakemaan talteen tarvitsemansa peliobjektit. Jotta véltyttéisiin tilan-
teelta, jossa toinen tekee omat Awake-metodin asiansa toista nopeammin. Erillinen
deaktivointi on parempi ratkaisu. Jos peliobjekti on deaktivoitu, sitd ei pysty etsimaén
ohjelmakoodin avulla. Koodiesimerkki 6:ssé on esimerkki tastd deaktivoinnista.

public class EsimerkkiDeaktivoinnista : MonoBehaviour {

//taulukko kaikista deaktivoitavista peliobjekteista
GameObject[] etsittavat;
void Awake()
{ //etsitdan kaikki Scenessad olevat deaktivoitavat peliobjektit, jokaisella
on yhteinen tagi ”Deaktivoi”
etsittavat = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Deaktivoi");

}

void Start()
{

//kdydaan taulukko ldpi ja deaktivoidaan jokainen taulussa oleva peliobjek
ti. Oletetaan etta nama on haettu talteen jo Awakessa, jotenka niita ei
tarvita endan

foreach (GameObject ob in etsittavat)

{

ob.active = false;

}

}
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Koodiesimerkki 6: Esimerkissa etsitdan silmukan avulla tietyn tagin omaavia peliob-

jekteja.

Updatessa tehdaan yleensa pelilogiikkaan liittyvid toimenpiteitd. Yleensa siell& toteu-
tetaan laskentaa, tekoalyd, tarkistetaan kayttdjan antamia komentoja tai luodaan tietyn

ajan kuluttua peliobjekteja sceneen.

public class EsimerkkiUpdatesta : MonoBehaviour {
void Update(){
//jos kayttaja painaa Q nadppainta, tulostetaan teksti
if (Input.GetKey(KeyCode.Q)){
Debug.Log("Painoit ndppaintd Q!");
}
//jos kayttaja painaa hiiren vasenta ndppaintad, tulostetaan teksti
if (Input.GetMouseButtonDown(0)){
Debug.Log("Painoit hiiren vasenta ndppaintal");
}
//jos kayttaja painaa hiiren oikeata nappainta, tulostetaan teksti ja paikka
koordinaatit
else if (Input.GetMouseButtonDown(1)){
Debug.Log("Painoit hiiren oikeata ndppdintal!");
Debug.Log("Hiiri on kohdassa " + Input.mousePosition + " ruutua!");
}
}
}

Koodiesimerkki 7: Esimerkki Update-metodista ja kuinka otetaan kayttdjan komentoja

vastaan.

public class EsimerkkiAjastimenKdytdsta : MonoBehaviour {
public GameObject pallo;
float ajastin,aika;

void Start() {
//asetetaan ajastimelle aika kun tapahtuu jotakin
ajastin = 5.0f;
}

void Update(){
//paivitetdaan joka ruudunpdivitykselld aikaa, kayttden Unityn Time
aika += Time.deltaTime;
//kun aika ylittaa ajastimen
if (aika > ajastin)
{
//luodaan pallo mika on asetettu Editorissa, se ei saa olla jatetty tyhjaksi
if (pallo != null)
Instantiate(pallo, transform.position, Quaternion.identity);
//nollataan aika
aika = 0;
//muutetaan omaa paikkaa, etteivat pallot tule paallekkain
transform.position += new Vector3(10.0f, 0.0f, 0.0f);
//kierros alkaa alusta ja jatkaa loputtoomin pallojen luomista

}
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Koodiesimerkki 8: Esimerkissé késitelld&n ajastimen kéyttéa Update-metodissa ja uu-

sien peliobjektien luomista sceneen.

Jos ohjelman koodissa yritetddn muuttaa tai kayttéa jotain peliobjektia, joka on jostain
syysté tyhja tai on tuhottu, peli kaatuu ympaéristosta riippumatta. Tamé péatee myos

mobiililaitteissa. Koodiesimerkissa 9 tulee ilmi mihin nollaviittaus johtaa.

public class EsimerkkiNollaViittauksesta : MonoBehaviour {
//maarittellaan kaksi pelaajaa

public GameObject pelaajal;

public GameObject pelaaja2;

float aika = 0;

void Start(){
//etsitdan pelaaja yksi automaattisesti
pelaajal = GameObject.Find("Pelaajal");

}

void Update(){

aika += Time.deltaTime;

//pelaaja yksi ei aiheuta ongelmia, koska se on haettu automaattisesti
Debug.Log(pelaajal.transform.position);

//pelaaja kaksi taas aiheuttaa kaatumisen, jos se on unohdettu laittaa
Editorissa

Debug.Log(pelaaja2.transform.position);

//tuhotaan pelaaja 1, 5 sekunnin jalkeen, jonka jalkeen molemmat
aiheuttavat ongelmia
if (aika > 5.0f)
Destroy(pelaajal);
}
}

Koodiesimerkki 9: Esimerkissa esitelladn nollaviittaus ja mita siitd seuraa jos pyritaan

kéyttaa tuhottua tai tyhjaa peliobjektia.

public class EsimerkkiNollaViittauksenEstadmisestd : MonoBehaviour {
//maarittelladn kaksi pelaajaa

public GameObject pelaajail;

public GameObject pelaaja2;

float aika = 0;
void Start(){

//etsitdan pelaaja yksi automaattisesti
pelaajal = GameObject.Find("Pelaajal");

}

void Update(){

aika += Time.deltaTime;
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//estetdaan kaatuminen perinteiselld, jos tarkistuksella

if(pelaajal != null)
Debug.Log(pelaajal.transform.position);

//sama pelaaja kahdelle

if(pelaaja2 != null)
Debug.Log(pelaaja2.transform.position);

//tuhotaan pelaaja yksi 5 sekunnin jalkeen, jonka jalkeen ei pelaajal
paikka tulostu
//sekd varmistetaan vield, etta sitd ei ole jo valmiiksi tuhottu
if (aika > 5.0f && pelaajal != null)
Destroy(pelaajal);
//helpommalla padsee kun laittaa kaikki yhden tarkistuksen sisdan
if (pelaajal != null){
Debug.Log(pelaajal.transform.position);

if (aika > 5.0f)
Destroy(pelaajal);

¥
}
}

Koodiesimerkki 10: Tassa esimerkissa estetdan nollaviittaus, joka johtaisi pelin kaa-

tumiseen.

Koodiesimerkissa 10 on estetty nollaviittaus. Taméan estdminen on aina ohjelmoijan
vastuulla. Ohjelmoija voi tehda myos tarkistuksen, jos hén vaikka unohtaa asettaa
jonkin tarkean peliobjektin Unity-editorissa. Koodiesimerkissa 11 kaydaan lapi tarkis-
tuksen tekeminen ja viestin tulostus. Viestissa on kéatevaa antaa peliobjektin nimi.
Kuitenkin jos samannimisia objekteja on satoja, on hyva muuttaa peliobjektin vari ti-

lapdisesti punaiseksi, kuten koodiesimerkissa 12 on tehty.

//pyydetdan antamaan maali editorissa
public GameObject maali;

void Start(){
//mutta jos se unohdetaan antaa, tulostetaan viesti.
if (maali == null)
Debug.Log("Peliobjektissa
maalil");

+ gameObject.name + " on unohdettu laittaa

¥
}

Koodiesimerkki 11: Esimerkki tarkistuksesta, jos ohjelmoija on unohtanut asettaa jon-

kin peliobjektin Unity-editorin kautta.

//pyydetdaan antamaan maali editorissa
public GameObject maali;

void Start(){
//mutta jos se unohdetaan antaa, tulostetaan viesti ja vaihdetaan vari.
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if (maali == null){
Debug.Log("Peliobjektissa
maalil");
gameObject.renderer.material.color = Color.red;
}
}
}

+ gameObject.name + " on unohdettu laittaa

Koodiesimerkki 12: Esimerkissa muutetaan peliobjektin materiaalin vari punaiseksi,

jotta se on helpompi tunnistaa muiden joukosta.

3.5 Reitinhaku

Reitinhakua kéytetdan yleensé vihollisilla ja pelaajan hahmossa, jotta ne osaavat navi-
goida 3D-maailmassa. Yksinkertaisin reitinhaku olisi siirtya pisteesta A pisteeseen B
valittamatta esteistd, muista vihollisista, rakennuksista tai korkeuseroista. Esteet tuo-

vat reitinhaun toteuttamiseen haasteita ja ongelmia.

Unity Pro tarjoaa valmiin reitinhaun. Unityssa kaytetdan valmiiksi luotua navigointi-
verkkoa. Tama verkko luodaan kaikkiin paikkoihin, jotka on maaritelty navigoitavak-
si. Jos jokin talo tai puu on maéritelty ison alueen keskella ei-navigoitavaksi, Unity

luo néppérasti navigoitavan verkon sen ymparille.

Jotta pelaaja tai viholliset pystyvét navigoimaan luodussa verkossa, tulee jokaisella ol-
la oma “agentti”. Agentin tehtdvana on laskea onko saavuttu méaaranpéaahan, vaistaa
muita agentteja, maarittaa nopeus, jolla liikutaan seké kiihtyvyys. Koodiesimerkissa
13 haetaan peliobjektin oma navigointiagentti, jonka avulla pystytaan liikuttamaan pe-
liobjektia pelimaailmassa. Agentille annetaan piste ja agentti suunnistaa kohti pistetta
kayttdmalla navigointiverkkoa. Jos pistetté ei 16ydy, agentti liikkuu siihen pisteeseen

verkkoa, mika on ldhinn& kyseista pistettd, mutta ei ikin& saavu maaranpaahansa.

using UnityEngine;
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

//luokassa on yksi void Liiku, jonka tarkoituksena on liikkua johonkin pistee-
seen. Luokka perii Unityn Monobehaviourin, jotta voidaan kutsua Unityn omia
komponentteja

//agentti hoitaa reitinlaskennan ja vaistelyn

public class EsimerkkiReitinhausta : MonoBehaviour{

//NavMeshAgent maarittely
NavMeshAgent agentti;

//tehdaan kun peli kdaynnistyy
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void Start(){
//haetaan objektin komponentti NavMeshAgent, jotta navigointi on mahdollista
agentti = GetComponent<NavMeshAgent>();

}
//Tapahtu joka ruudunpaivityksella

void Update(){
//Taalla ei tehda viela mitaan

}

//yksinkertainen liikkumis metodi, annetaan parametrind kohde joka on tyyppia
Vector3
//pystytaan kutsumaan mista tahansa koska on Public
public void Liiku(Vector3 kohde){
agentti.destination = kohde;
agentti.Move(kohde);

¥
}

Koodiesimerkki 13: Esimerkki Unityn tarjoaman reitinhaun kaytosté.

Unity-editorissa voi madrittaa agentille lilkkkumisnopeuden, sateen joka maarittaa
kuinka iso agentti on, seka agentin kiihtyvyyden. Ohjelmoija voi vaikuttaa ndihin
ominaisuuksiin myos itse ohjelmakoodissa. Mutta niiden ollessa public typpisid, kan-

nattaa ne aina asettaa Editorin kautta.

3.6 Animaatio

Unity tukee ma-, mb-, fbx-, ja blend-tiedostoformaatteja. Kyseisten tiedostotyyppien
tuominen Unityyn on erittdin helppoa. Ensimmaisena on luotava kansio projektiin,
jonka jalkeen vain siirretddn kyseiset tiedostot tah&n kansioon. Joka kerta kun projekti
avataan Unityssa, Unity automaattisesti tarkistaa, onko projektitiedostoihin tullut
muutoksia. Seka tuo kyseiset tiedostot kovalevylté itse projektiin, jolloin ne ovat kay-
tettdvissa. Joissain aaritapauksissa voi tuomisessa tulla joitakin vaikeuksia. Toisinaan
tuodun objektin rotaatio menee pieleen, jolloin tulee laittaa kyseinen objekti tyhjan pe-
liobjektin alle, tatd peliobjektia kutsutaan yleensd emoksi. Téall4 emo-objektilla on

kaikki rotaatiot nollana, jolloin lapsiobjekti k&yttdd emon rotaatioita.

Animaation tarkoituksena on saada jonkin objektin tietyt osat liikkumaan, esimerkiksi
hahmon jalat sen kdvellessd. Hahmon nostaessa laatikkoa maasta kasivarsilleen, liiku-
tellaan késid ja jalkoja simuloiden oikeaa ihmismaéista liikettd. Animaation tarkoituk-
sena on tuoda eldvyytta ja sulavuutta pelin. llman tiettyja animaatioita peli nayttaisi

aika kankealta.
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3.7 Peliobjekti

Unity engine kéyttaa peliobjekteja (game objects). Jokainen asia, joka peliin luodaan,
on peliobjekti. Jokainen peliobjekti on mahdollista méarittaa erilaiseksi, kun sité ver-
rataan toiseen peliobjektiin. Eroa voi olla esimerkiksi varissa ja muodossa. Peliobjek-
tin ei valttdmatta tarvitse ndyttaa miltaan esimerkiksi voidaan luoda peliin joku peliob-
jekti, joka laskee kuinka monta palloa pelaaja on kerdnnyt. Samoin laskijaobjektin
paikalla pelimaailmassa ei ole merkitysta, silla laskennan voi suorittaa missé tahansa,
kunhan téll& peliobjektilla on yhteys pelaajaan. Koodiesimerkissa 10 on haettu pelaaja
ja muodostettu yhteys sita kautta. Kun luodaan uusi peliobjekti, talla tyhjélla peliob-
jektilla ei ole yhtddn komponenttia, mutta komponentti tarvitsee aina peliobjektin.
Voidaankin todeta, etta peliobjekti s&ilio, joka sisaltaa erilaisia komponentteja. (7)

3.8 Valmisolio

Valmisolio (prefab) voidaan luoda jostain peliobjektista. Valmisolio siséltaa kaikki
ominaisuudet ja komponentit mita silla peliobjektilla oli silla hetkell&, kun se luotiin.
Peliobjekteista pystyy luomaan erilaisia valmiita olioita, jotka voi tallentaa itse projek-
tiin. Komponentteja voi myéhemmin lisata miten haluaa ja voi myos ottaa valmiin
olion jolle lisaa tiettyja komponentteja, joita ei halua toiselle oliolle laitettavan. Mal-
liolion péivitys on helppoa, jos haluaa jonkin uuden komponentin kaikille. Se tapahtuu
paivittdmélla kyseinen malliolio Unity-editorin avulla. Ilman mallipohjaisia olioita
tyoskentely olisi erittdin vaikeaa silla jos jokainen objekti tehtdisiin alusta asti, kasvai-
si projektin tekemiseen vaadittava tyomaaré erittain suureksi. Taman liséksi, jos halu-
aisi esimerkiksi muuttaa jokaisen vihollispeliobjektin varid, tulisi kaikki viholliset
kaydéa yksitellen 1&pi ja vaihtaa jokaisen vari manuaalisesti. Tatd eivat kuitenkaan
kaikki pelinkehittajat valttamatta tieda ja he uhraavat paljon aikaa varien tai tekstuuri-

en vaihtamiseen.

3.9 Komponentit

Seuraavassa kéydaan lapi yleisimpia komponentteja. Komponentti tarkoittaa jotakin
0saa, mika on liitetty johonkin peliobjektiin. Sitd voi verrata siithen kun ihminen laittaa
lippalakkinsa padhan, talloin han kayttaa kyseista lippalakkia. Sama péatee objekteihin
ja komponentteihin. Jos objektiin liittdd jonkin komponentin, objekti pystyy kéyttaa

hyvakseen komponentin ominaisuuksia. Esimerkiksi peliobjektiin voidaan liittd4 Na-
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vigointi-komponentti ja peliobjekti pystyy liikkumaan komponentin avulla. liman
komponenttia peliobjekti ei liiku, eiké sitd myoskaan liiteta niihin peliobjekteihin, joi-
den ei haluta liikkuvan.

3.9.1 Fysiikkakomponentit

Fysiikkakomponentit pitdvat sisallaan torméaykset, voimat, Kitkat, kiihtyvyydet ja eri-
tyyppisié rajahdyksid. Kuten aiemmin on mainittu, térmayksiin voidaan vaikuttaa
Unity-editorin tasojen avulla. Seuraavassa kaydaan lapi erilaisia fysiikkakomponentte-

ja lapi, seka yhta eritéin hyddyllista ohjelmointiapuvalinettd ssddeammuntaa.

Jaykka kappale (rigidbody) on peliobjektiin liitettdva komponentti. Tamé& mahdollistaa

objektille fysikaaliset ominaisuudet ja toiminnot kuten muun muassa massan, paino-

voiman, kitkan tai muita rajoitteita. (8)

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class EsimerkkiJaykkakappale : MonoBehaviour {

//voima arvoina, alustetaan arvo © ja laitetaan Editorissa jokin arvo
public float voima = ©;

//itse jaykkakappale

Rigidbody jaykkakappale;

void Start(){
//haetaan peliobjektin jaykkakappale
jaykkakappale = GetComponent<Rigidbody>();

}

void Update {
}

void FixedUpdate(){
//jos painetaan ndppaimistdlta Z-nappainta kasketaan liikkumaan
if (Input.GetKey(KeyCode.Z))
AnnaVoima();

}

void AnnaVoima(){
//annetaan peliobjektille sen etenemis vektorin muikaisesti voimaa
//peliobjekti liikkuu suoraviivaisesti eteenpain.
jaykkakappale.AddForce(Vector3.forward * voima);

Koodiesimerkki 14: Esimerkki voiman antamisesta 3D-pelimailmassa, voiman suunta

maadritell&&n katsottuna eteenpéin peliobjektista.
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Koodiesimerkki 14:ssa annetaan kappaleelle voima, voima saa peliobjektin liikku-
maan suoraan etenpéin. Tat4 voisi kdyttdd nuolessa tai jossain muussa etenevassé asi-
assa. Voiman voisi laskea erikseen esimerkiksi kayttdjan vetamasta matkasta, kuten

Angry Birdsissa on tehty ja painovoima hoitaa loput.

//kaytetaan poikkeuksellisesti vasen tai oikeaa vektoria, riippuen mika on sen
hetkisessa pelimailmassa eteenpdin oleva
void AnnaVoimaOikea()

jaykkakappale.AddForce(Vector3.right * voima);
void AnnaVoimaVasen()

{
jaykkakappale.AddForce(-Vector3.right * voima);

}
Koodiesimerkki 15: Esimerkissa kaytetadn 3D-maailman sijaan 2D-maailman oikeaa

ja vasenta.

Ohjelmakoodi esimerkissa 15 annetaan voima kaksiulotteisessa maailmassa. Jostain
syystd Unityssa méaériteltdessa maailma kaksiulotteiseksi, ei ole mahdollista kayttaa
enéa etuvektoria. Sen sijaan tulee kayttaa oikeaa tai vasenta, jos halutaan suoraviivais-

ta etenemista.

Térméimet (Colliders) ovat peliobjektiin liitettdvia komponentteja. Peliobjektit tor-
maavét toisiinsa ainoastaan, jos molemmilla on joku trmain-komponentti. Mikali ob-
jektiin halutaan liittda jokin fysikaalinen toiminto, kuten kimpoaminen térmatessa toi-
seen objektiin, seka tormaajalla ettd tormatylla tulee olla jokin térméin. Taman liséksi
toiseen niista taytyy olla liitettynd jaykkakappale-komponentti, jotta voidaan antaa
jaykénkappaleen avulla tormayksesta tuleva voima. Tormaimill& ei sindnsd ole muuta

eroa toisiinsa ndhden kuin muoto.

Tormaimilla on myos tiettyja ominaisuuksia. Jokaisen kokoa pystyy séatdamaan, joko
pituuden tai sdteen avulla. Joidenkin suuntaa pystyy muuttamaan: meneeko se x- vai

y-akselin suuntaisesti.

Laatikkotérmadin (Box collider) on muodoltaan kuutio. Sit4 kdytetdan yleensa suora-

viivaisten muotojen, kuten ovien, laatikoiden, lattioiden ja lavojen kanssa. Kuvassa 9
nakyy laatikkotormain liitettyna lattia peliobjektiin. Tormain estaa peliobjektia tippu-

masta lattiasta l&pi.
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Kuva 9: Kuvassa néakyy laatikkotormain kéytossa pelimaailman lattia peliobjektissa.

Pallotérmaimen (Sphere collider) koko mééritellaan sateen avulla. Taté torméinta kay-

tetdan yleensa pyoreissa muodoissa kuten kanuunan kuulassa seka erilaiset pallot. Ku-
vassa 10 on pallotdrmadin liitetyna kasvi-peliobjektiin.

Kuva 10: Pallotérmdain kaytdssé pelimaailmassa olevassa kasvi-peliobjektissa..

Kapselitérméimelle (Capsule collider) pystyy maarittamaén sateen ja kapselin kor-

keuden. Kuvassa 11 on kapselitormain suunnattuna y-akselin suhteen ja kuvassa 12
kapselitdrmain on suunnattu x-akselin suhteen. Kapselitorméinta kaytetdan eldimissa
jaihmisissa. Yleensa eldimet ovat nelijalkaisia, joten kapselin suunta tulee laittaa x-
akselin suhteen. Ihmiset puolestaan ovat korkeita, jolloin kapselin suunta tulee laittaa

y-akselin suhteen.
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Kuva 12: Kapselitérméin kun sen suunta on x-akselin suhteen.

Pyoratérmain (Wheel collider) eroaa muista tormaimista siin, ettd se sisaltaa valmiik-
si tiettyja komponentteja, kuten jaykankappaleen, oman kiihtyvyyden, kitkan ja no-
peuden s&adon. Pyora tormainta kaytetadn yleensa maata pitkin etenevissé ajoneuvois-
sa.

Sadeammunta on ohjelmoijalle erittdin tarked tyokalu. Ideana on ampua jokaista pis-
tettd kohti séde ja tdman tarkoituksena on 10ytéda ensimmaéinen piste, joka pysayttaa sé-
teen. Unityssé pysayttavaksi pisteeksi voi maarittdd minké tahansa térmain, ilman
tormainta sateet eivat pysédhdy. Sddeammunnan avulla pystytdén poimimaan peli-
mailmasta erilaisia objekteja, joille voi tehdd mita haluaa. Esimerkiksi kéayttoliitty-
massé on erilaisia nappeja kuten, valikko ja lopetus. Kummallakin napilla on térmain.
Kéyttdjan painaessa nayttod, ammutaan sade naytosta katsottuna kohtisuorassa peli-
maailmaan. Jos séde osuu valikko- tai lopetus-nappiin. Tehdaan niille ominaiset toi-
minnot. Valikko avaa valikkondkyman ja lopetuksesta suljetaan peli, jos kayttdjan
painallus ei osu kumpaankaan, ei tehda mitdan. Sddeammunnan avulla voidaan etsia
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jokin piste ja ké&skea pelaajaa liilkkuman pisteeseen. Piste voi olla esimerkiksi jokin
kohta lattiaobjektista. S&deammunnan avulla on helppo poimia vihollisia. Jos séde
osuu torméaimeen, voidaan helposti selvittad peliobjekti, johon tormain kuuluu. Oh-
jelma koodi esimerkissé 12 on toteutus, tasojen kéayttdmisesta ja kaikkien sellaisten

peliobjektien poimimisesta, joilta I6ytyy térméin. (9)

Sadeammuntaa voidaan pitaa kayttajan ja pelimaailman vélisend vuorovaikutuksena.
Peliobjektin ollessa hyvin pieni térméinta suurentamalla voidaan objektiin osuminen
tehdd huomattavasti helpommaksi. Unityn tasojen avulla voidaan eritella eri peliob-
jektit ja esimerkiksi sellainen tilanne, kun halutaan séteen osuvan ainoastaan lattiaan.
Vihollisille voidaan tehd& oma taso ja kun séde osuu vihollistason tormaimeen. Kéas-
ketdaan pelaajaa esimerkiksi hyokk&&dmaan sitd vasten. T&ma pystytddn maarittdmaan
ohjelmakoodissa hyvinkin helposti. (10)

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class EsimerkkiSadeammunta : MonoBehaviour {

//Tasonpeitto taman maskin alla olevat peliobjektit otetaan huomioon
public LayerMask maa;

void Start()

{
}

void Update()

//kun painetaan hiirta ammutaan sade
if (Input.GetMouseButtonDown(0))
{
//Séde mikd ammutaan, tulee kamerasta suoraan pelimaailmaan missd hiiri on
silla hetkelld
Ray sade = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
RaycastHit osuma; //mihka osutaan

//jos osutaan maahan tulostetaan teksti "Osuit maahan"
//mitdan muuta ei huomioida
if (Physics.Raycast(sade, out osuma, Mathf.Infinity, maa))

{
Debug.Log("Osuit maahan");

//tassa on kdsin maarritelty sade joka 100 pitka, eika dareton kuten edelinen
//tdlla ei ole mitdan tasonpeittoa jolloinka se ottaa ensimmdisen tormaimen
mihin sade osu
//osutun tormdaimen avulla voidaan tehda melkein mita tahansa, eritella
peliobjektit vaikka nimen tai merkin avulla
if (Physics.Raycast(sade, out osuma, 100))
{
//tulostetaan osutun objektin nimi
Debug.Log(osuma.collider.gameObject.name);
//tulostetaan objektin merkki
Debug.Log(osuma.collider.gameObject.tag);
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//osuttu peliobjekti voidaan vaikka tuhota
Destroy(osuma.collider.gameObject);
}

¥
}

Koodiesimerkki 12: Esimerkissa kéytetadn hyvaksi Unityn tarjoamia tasoja ja poimi-

taan peliobjekteja, kunhan sade osuu johonkin térméimeen.

Koodiesimerkissa 12 kéaytetaan hiirtd, mutta kyseinen ohjelmankoodi toimii myos
kosketusnéytoille. Muuttamalla hieman kyseista ohjelmaa voidaan vaivatta kéayttaa
samaa tekniikkaa tablettilaitteissa. Koodiesimerkissé 13 on muunneltu sédeammuntaa
toimivaksi kosketusnaytdllisessa laitteessa. Hiiren sijaan kéytetddn kayttajan tekemia
kosketuksia nayttoon. Koodissa kéaytetadn silmukkaa, silla sormia voi olla 5 yhta aikaa

ruudulla ja jokaisesta sormesta ammutaan séde. (11)

using UnityEngine;
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

public class Esimerkki : MonoBehaviour {

//Tasonpeitto taman tason alla olevat objektit otetaan huonioon
public LayerMask maa;

void Start()

{
¥

void Update()
{

//jos ollaan Unity-editorissa

if (Application.isEditor)

{
//kun painetaan hiirta ammutaan sade
if (Input.GetMouseButtonDown(0))

{

//Sade mika ammutaan, tulee kamerasta suoraan pelimailmaan missa
hiiri on silla hetkella

Ray sade = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
RaycastHit osuma; //mihka osutaan

//jos osutaan maahan tulostetaan teksti "Osuit maahan"
//mitdan muuta ei huomioida
if (Physics.Raycast(sade, out osuma, Mathf.Infinity, maa))

{
}

//tassad on kasin maarritelty sade joka 100 pitka, eika aaretonkuten
edelinen

//talla ei ole mitaan tasonpeittoa jolloinka se ottaa ensimmdisen tormaimen
//mihin se osuu

//osutun tormdimen avulla voidaan tehdad melkein mita tahansa, eritella
objektit vaikkapa nimen tai merkin avulla

if (Physics.Raycast(sade, out osuma, 100))

{

Debug.Log("Osuit maahan");
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//tulostetaan osutun objektin nimi
Debug.Log(osuma.collider.gameObject.name);
//tulostetaan objektin merkki
Debug.Log(osuma.collider.gameObject.tag);
//osuttu peliobjekti voidaan vaikka tuhota
Destroy(osuma.collider.gameObject);

}
¥
}

//Tama toimii tablettilaitteissa, koska oletetaan ollaan joko Unity-editorissa
tai itse laitteella
else
{
//Katsotaan joka ikinen kosketus mika tulee rudulle
foreach(Touch kosketus in Input.touches)
{
//ja sormi on juuri laitettu ruudulle, ammutaan sade
if(kosketus.phase == TouchPhase.Began){
//kdytetdaan samaa ohjelmakoodia kuin Unity editor osassa
Ray sade = Camera.main.ScreenPointToRay(kosketus.position);
RaycastHit osuma;
if (Physics.Raycast(sade, out osuma, Mathf.Infinity, maa))
{
//tulostaa Macin Xcodessa nama tekstit
Debug.Log("Osuit maahan");

if (Physics.Raycast(sade, out osuma, 100))

{
//tulostaa Macin Xcodessa nama tekstit jos laite on kytketty Maciin
Debug.Log(osuma.collider.gameObject.name);
Debug.Log(osuma.collider.gameObject.tag);
Destroy(osuma.collider.gameObject);

}
¥

O e

Koodiesimerkki 13: Koodi joka toimii sekd Unity-editorissa, etté itse mobiililaitteessa.

Ympériston tunnistus on eroteltu helpolla if else vertauksella.

3.9.2 Malli

Jokaiselle peliobjektille voidaan maarittdd malli. Mallin avulla peliobjektille saadaan
jonkinlainen ulkomuoto. Mallit tuovat oman sévynsa peliin, jotta se ei olisi tdynna
pelkkia kuutioita tai ympyrdita, mika olisi nykypéivan peleissa tylsan nékoista. Ku-

vassa 13 on Bitter Rolling paahenkilon malli.
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Kuva 13: Malli pelattavasta hahmosta, mallilla ei ole tekstuuria tai mink&anlaista va-
ria.

3.9.3 Tekstuuri

Tekstuuri tuo mallille varin ja ulottuvuuden. Tekstuurin avulla hahmoista saadaan va-

rikkéita ja persoonallisen nakaisia.

Kuva 14:Pelattava hahmo tekstuurin kanssa. Tekstuuri tuo jo ndyttavyytta pelattavaan

hahmoon.

3.9.4 Materiaali

Materiaali on peliobjektin vari tai jokin tekstuuri. Muita vaihtoehtoja ei ole. VV&ri on
yleensa jokin tietty véri ja tekstuuri voi sitten tehdd mallista yksityiskohtaisemman.
Kuvassa 14 peliobjektiin on liitetty materiaali ja materiaalille on annettu tietty teks-
tuuri. Materiaalille voi antaa my6s normaalin varin, tekstuurin k&ytto ei ole valttdma-
tonta mutta tekstuuri on huomattavasti paremman ja yksityiskohtaisemman néakdinen

kuin pelkka malli.

3.9.5 Efektit

Pelissd kaytetadn efekteja kuvaamaan muun muassa: savua, valoa, rajahdyksia tai py-
ritdén tekemaan huomiota herattavia tapahtumia. Efekti voi olla esimerkiksi avustaja,
joka avustaa pelaajaa lapi kentan. Seuraamalla efektid pelaaja 16ytaa helposti kohti

maalia.
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Partikkeliefektid kaytetdan savun, rajahdysten, tulen ja pilvien tekemiseen. Unityssa

on kattava apuvaline partikkeliefektien tekemiseen. Silla pystyy muuttamaan efektin
muotoa, kokoa, aluetta mihin se leviéa, véria sek& efektin nopeutta. Kuvassa 15 nakyy

dynamiitin lanka palamassa, siita syntyy savua ja palamisesta tulee partikkeleita, jotka

kuvaavat itse Kipinoita.

Kuva 15: Unity partikkelien tekott‘)kalu, missa voi tehda erilaisia partikkeliefekteja.
(12)

Linssiheijastus simuloi kameranlinssissé tapahtuvaa valon heijastumista. Taman efek-
tin avulla pyritddn luomaan tunnelmaa. Jos voimakas valonlahde osuu kameran lins-
siin, siita syntyy voimakkaita ldiskié ja juovia kameranlinssiin. Peleissa tamé nédhdaan
tilanteessa, kun aurinko on tietyssa kulmassa pelaajaan ndhden. Auringosta tulee lais-
kat ja juovat kohti pelaajaa. Kuvassa 16 tulee auringosta laiska kohti pelaajahahmoa,

koska ollaan tietyssa kulmassa aurinkoon néhden.(13)

Kuva 16: Linssiheijastus tulee kohti pelaajaan auringosta pdin, efektin voi ndhda juo-
vina ja laiskina. (14)

Peliobjektit voivat jattad jalkeensd renderdintivanan. Renderdintivanaa voi kayttaa

opastukseen kentan 1api, jolloin pelaajan on helppo seurata kyseista vanaa. Vanaa voi
kayttdd myas pelillisiin asioihin. Esimerkiksi pelaajahahmo kavelee pitkin tasoa ja jat-

t&4 jalkeensa happoa, joka voi vahingoittaa vihollisia. Efektia kdytetadn kuvaamaan si-
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t& kohtaa, missé kyseinen happo on. Ohjelmakoodi hoitaa tarkistuksen, onko vihollisia
kyseisen vanan paalla. Jos vihollisia I0ytyy, tehd&én tarvittavat asiat vanhingon tai
jonkin muun tuottamiseksi. Kuvassa 17 on pallo joka jattad jalkeensé renderdintiva-

nan, jota pelaaja voi vaikka seurata.

4 Scene ' w= Oinspector || =

Textured 3 OrEST! | W o Sphere |
! Tag | Untagged ¢ | Layer  Default s
i» A Transtorm we.
|» i Sphere (Mesh Filter) Uo|
|» ) Sphere Collider we|
> w! ¥ Mesh Renderer we.
Ef < Rigidbody U
v ) i Trail Renderer ue
Cast Shadows
Receive Shadows 4
¥ Materials
Size 1
Element 0 (B8lue Long Spark *
Time 5
Start Width 3
End Width 1
»Colors
3 Min Vertex Distance 01
> Autodestruct L

Kuva 17: Kuvassa nT's'lyy renderdintivanan minka pallo jattaa jalkeensd, kun se liikkuu

pelissa. (15)

Unityssa on yksi renderointikomponentti ja se on kamera. Kamera nayttéa pelimail-

man pelaajalle. Kamera renderoi kaikki pelissa olevat peliobjektit. Kamera voi laittaa
seuraamaan pelaajaa, laittamalla sen lapsiobjektiksi pelaajan alle. Talloin kameran ol-
lessa pelaajahahmon lapsiobjekti, kamera kayttaa pelaajahahmon paikkaa ja kamera
seuraa katevasti pelaajahahmoa. Kamerasta voi tehda ortografisen tai perspektiivisen.
Ortografista kdytetdan 2D-peleissd, jolloin 3D-peliobjektit piirretadn 2D:nd. Perspek-
tiivisessd kamerassa voidaan kamera laittaa pelaajan ymparille, suoraan pelaajan taak-

se tai kuvaamaan pelaajan nakdkenttaa eli silmien korkeudelle.

3.9.6 Transform komponentti

Tama komponentti sisaltaa peliobjektin paikan pelimaailmassa, sen kd&dntokomponen-
tin seka skaalauksen. Peliobjektin paikka pelimaailmassa on mééritelty Vector3-
tyyppiseksi, jolloin silld on x-, y- ja z-koordinaatit. Objektin k&&nndsté voidaan muu-
tella asteittain x-, y- ja z-akselin suuntaisesti. Skaalausta pystytddn muuttamaan samo-
jen akseleiden avulla. Mallit kannattaa jo projektiin tuodessa tehda riittdvén isoiksi ja

skaalauksen avulla ainoastaan pienentaa niit4, mikali siihen on tarvetta. (16)

Aiemmin tuli esille ettd mallit kannattaa laittaa jonkin toisen peliobjektin lapseksi, jos
on ongelma k&éntymisen kanssa. Toisen lapsiobjektiksi laittamisesta on hyétya myos

muissa tapauksissa. Ajatellaan, ettd yhdessd Scenessé on sata vihollista. Hierar-
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kiandkyma voi ndyttdd melko kaoottiselta, jos kaikki ovat sielld yhdessé potkossa.
Aloitettaessa scenen tekemistd, tulee ensimmaiseksi maarittad, missa namé viholliset
tulevat olemaan. Kannattaa luoda tyhja peliobjekti 0-paikkakoordinaateilla, 0-kd&dnnds
arvoilla ja skaalaus 1-suhteella. Sen jalkeen laitetaan jokainen vihollinen tdmén objek-
tin lapseksi, jolloin hiearkia ndkyma ei tayty ndisté kaikista. Luotu emo-objekti kan-
nattaa nimeté viholliset nimiseksi ja jos haluaa deaktivoida kaikki viholliset scenestd,
deaktivoidaan emo-objekti. Kun jokin emo-objekti deaktivoidaan, Unity kysyy halu-
taanko myos deaktivoida kaikki lapsiobjektit. Taman avulla on helppo piilottaa néky-

vistd, tiettyja objekti ryhmia Unity-editorissa.

3.10 Unity pelimoottorina mobiilipeleisséa

Unity on erittéin suosittu pelimoottori mobiilikehityksessa tdné paivéana. Sill4 on tiet-
tyja hyvia ja myds huonoja puolia. Seuraavassa kdydaan lapi sellaisia ominaisuuksia,

joita kannattaa miettia ohjelmoitaessa peleja tai kdytettdaessa Unitya.

Unityn hyotyjé ovat sen helppo kayttoliittyma ja komponenttimaiset objektit. Liséksi
hyva ominaisuus on se, etté graafikot ja ohjelmoijat tyGskentelevat samoilla tyokaluil-
la. Jos tekijoilla on kaytossdan Unityn oma versionhallinta, se helpottaa tiedostojen
siirtamista tekijalta toiselle. Unity on suhteellisen helposti opittavissa ainakin sellaisil-
le henkilGille, jotka ovat aikaisemmin kayttaneet jotain pelimoottoria pelien tekemi-
sessd. Unityn ominaisuus kaantaa peli usealle alustalle tulee yritykselle huomattavasti
halvemmaksi, kuin ostaa jokaiselle mahdolliselle ymparistdlle oma kehitysympéris-
tonsad. Unity-editorissa pystyy reaaliajassa muuttamaan arvoja, vaihtamaan malleja se-
ka lisddmé&an uutta koodia, ilman etté peli on kaénnettava uudelleen. Useissa peli-
moottoreissa koko projekti on k&d&nnettava uudelleen, jos sitd halutaan testata. K&an-
nos vie yleensd minuutista kymmeniin, pelimoottorista riippuen. Unityssé kadnnosaika
ei yleensé ole 30 sekuntia pidempi. Peliin pystyy tekem&an muutoksia samanaikaisesti
sité pelatessa, mutta muutokset eivat kuitenkaan tule voimaan kesken pelin. Esimer-
Kiksi testattaessa eri nopeuksia, voidaan lopuksi testin paatyttya muuttaa arvo sopi-

vaksi.

Haittoina voisi mainita komponenttimaisen ohjelmoinnin, silld Unity ei noudata olio-
ohjelmoinnin periaatteita. muodostimia ei kayteta ja luokkien periminen tuntuu tym-
pedltd komponenttimaisuuden takia, koska useimmiten haetaan joku komponentti ja

kaytetadan sen julkisia metodeja. Toisaalta se on myds hyddyllinen ominaisuus, silla
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kaikkien peliobjektien ei tarvitse toteuttaa fysiikkaa tai liikkua. Naiden ominaisuuksi-
en lisddminen on katevaa niille objekteille, jotka niitd tarvitsevat. Se ei siis pakota jo-
takin tiettyé luokkaa periméan fysiikkaominaisuutta, mikali joku sen ylempi luokka
tarvitsee sen. Ominaisuus voi olla talle luokalle taysin hyodyton. Tamé tekee Unityn
luokkarakenteesta aika yksinkertaisen, olettaen ettd jokainen asia pidetddn omana
komponenttinaan. Unityssé piilee myos erés oppimiseen liittyvé vaara pelimoottorin
sisdltdessa paljon valmiita komponentteja. Tarvitseeko ohjelmoijan itse ohjelmoida
mitéan vai kayttaako han ainoastaan valmiita Unityn komponentteja. Tama voi johtaa
siihen, etté asioiden syvéllisempi tutkiminen jaa vahemmalle. Aloittelevalle ohjelmoi-
jalle tdma on sinall&d&n suuri apu. Oppimiskayra jaa aika vaatimattomaksi, mikéli jat-
kossakin kaytt&dd ainoastaan Unityn valmiita komponentteja.

4 MOBIILIALUSTAT

4.1 Apple

Mobiilialustat ovat nykyaan jakautuneet Android, Apple iOS ja Microsoft Windows
puhelimien kesken. Suurin ryhmé& on Android, silld laitevalikoima on laaja. Hyvéna
toisena tulee Apple ja Windows:lla on oma lohkonsa markkinoista. Seuraavassa kay-
daan lapi Apple- ja Android-alustat ja niille kehittdminen, tarvittavat laitteeet ja li-

senssit. Windows puhelimia ei kdyda lapi.

Jotta Applen alustoille pystyy tekemé&én peleja tai ohjelmistoja, tulee rekisteroitya
Apple kehittdjéksi. Rekisterdityminen on ilmaista ja sen myota pystyy tekemaan oh-
jelmistoja tai pelejad MAC OSX tietokoneille. Kuitenkin paastadkseen moobiilimaail-
maan tulee maksaa 99% vuodessa. Tama antaa kaikki tarvittavat lisenssit ja oikeudet
julkaista ohjelmia kaikille Applen kannettaville laitteille. Kehittdminen ei sindllaan
eroa Applen ja Androidin Vélilla, sillda samaan ohjelmistokoodiin pohjautuvan pelin tai
ohjelmiston voi kaant&4 seka mobiiliversioksi ettd Mac tietokoneelle. Kuitenkin kan-
nettavissa laitteissa on omat rajoituksensa ja tavallisille tietokoneille suunnitellut pelit
tai ohjelmistot eivat valttamétta pyori mobiililaitteissa laitteiden heikon suorituskyvyn

VUOKSI.
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4.1.1 Vaadittavat lisenssit ja laitteet

Pelin kehittdmisprosessi on aika yksinkertainen, jos kehitt&ja on valinnut itselleen
tyokaluksi Unityn. Kehittéja tarvitsee itselleen Unity Pro -lisenssin ja Unity i0S -
lisenssin, Mac OSX -tietokoneen, Xcode -ohjelmiston ja kéyttdjan on oltava rekiste-
roitynyt Apple-kehittajaksi. Unityssé itsesséén on erittdin hyvat kaannostyokalut. Se
hoitaa k&&ntdmisen helposti Windows-ympéristosta Apple ympéristoon. Unity luo au-
tomaattisesti Xcode -projektin, joka avataan Xcode -ohjelmistolla. Projektiin madritel-
14&n 10S lisenssitunnisteet ja taman jalkeen pelin pystyy kaantdmaan mobiililaitteille.
Prosessi on hieman hitaampi, jos yrityksessé on sekaisin Mac- ja Windows -
ympéristoja. Kun siirretaan tietoja Windows -koneesta Mac -koneelle, Windows -
ympaéristosta tulevat ominaisuudet on k&&nnettava Unityssda Max OSX -
yhteensopiviksi ja tdmé vie aikaa. Eniten aikaa vievat kaikki graafiset ominaisuudet,
joten mahdollisuuksien mukaan grafiikat tulisi tehda alun perin Mac -ymparistossa.
Unityn versionhallinta helpottaa huomattavasti keskustelua ndiden eri ymparistojen
vililla ja tekee tiedonsiirron ymparist6jen valilla erittain helpoksi. llman versionhal-
lintaa, projektista on luotava kaksi versiota: yksi Windows -pohjainen seka toinen, jo-

ka on kaannetty Mac -ymparistodn yhteensopivaksi.

Jos kehittgja ei halua kayttad Unityé, voi hén ladata Applen oman kehitystyokalun.
Jotta peli saadaan kauppaan tai pelid pystytadn testaamaan itse laitteella, on joka tapa-
uksessa ostettava kehittajalisenssi ja tdima kehitystyokalu ei ole laheskaan yhta kattava
kuin Unity. Applen omassa kehitystytkalussa on itse rakennettava monet Unityn tar-

joamat valmiit palikat. Ohjelmointikieli on tassa tapauksessa objective C.

Kun rekisterdityy Apple -kehittajaksi, saa tarvittavat oikeudet tehdd Apple ID:n. Jo-
kaisella ohjelmistolla tai pelilld tulee olla Apple ID, jotta sen voi laittaa Applen kaup-
paan ladattavaksi. Tamé tapahtuu internetissa Applen iTunes-sivustolla. Taalla pystyy
my®os hallinnoimaan mahdollisia pelin sisdisia ostoja, katsoa raportteja pelin myynnis-
t& sek& hallinnoimaan kéyttdjia. Kuvassa 18 on iTunes -sivustolta nékymaé. Sinne kir-

jaudutaan Apple -kehittdjan tunnuksilla
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Sales and Trends w Manage Your Applications
Preview or download your daily and weekly Add, view, and manage your applications in
sales information here, the iTunes Store,

W Contracts, Tax, and Banking Manage Your In App Purchases

Manage your contracts, tax, and banking

A Create and manage In App Purchases for paid
X5 |  information.

applications.

S View and download your monthly financial View ad performance and manage the ads that
2 reports and payments. appear in your apps.

- Payments and Financial Reports II"’II IAd Network

Manage Users
4 . Create and manage both iTunes Connect and In g Contact Us
App Purchase Test User accounts. h Haw‘ng a problem uploading your application?
Can't find a Finance Report? Use our Contact
Us system to find an answer 1o your question
or to generate a question to an iTunes Rep

-~ Download the Developer Guide 7?‘ FAQs Review our answers [0 common inquiries.,

Kuva 18: Apple iTunes, missa luodaan Apple ID, tarkastellaan myynteja, hallinnoi-

daan kayttajia ja maaritelladn pelin sisdisia ostoja. (17)

Kun peli tai ohjelmisto on luotu iTunesiin ja on luotu kayttajatunnukset, projektille
pystytdén luomaan niin sanottu Provisional profile. Sen avulla peli tai ohjelmisto pys-
tytdadn kaantamaan itse laitteelle. Tahan profiiliin méaritetdén pelin tai ohjelman Apple
ID seké niiden laitteiden ID:t, joihin kyseisen pelin tai ohjelman voi asentaa. Jokaisel-
la Apple laitteella on oma uniikki ID. Sen voi katsoa laitteen asetuksista tai kun laite
kytketadan Xcodeen, se saadaan nakyviin. Rekisterditymisessa Apple antaa rekisterdida
sata laitetta ja nama laitteet voi poistaa vasta vuoden kuluttua, kun Apple -lisenssi on
uusittava. Yleensa joitain laitteita ei enéé tarvita kehityksessé ja ne vievét turhaan yh-
den paikan tésté sadasta, joten lisenssin uusimisen yhteydessa voidaan poistaa kaikki
kayttdmattomat laitteet pois, jotta tilaa vapautuu uusille. Sata kuulostaa paljolta, mutta
ne saattavat kulua loppuun hyvinkin pian, etenkin, jos kehityksen edetessa tulee uusia
laitteita, jotka halutaan rekisterdida. Profiili on luotava uudestaan uusille laitetunnis-
teille. Kéytettdessa vanhaa profiilia, jossa ei ole uusien laitteiden ID-numeroita, pelia

tai ohjelmaa ei pysty asentamaan néille uusille laitteille. (18)

Kun profiili on ajan tasalla, avataan Unityn luoma projekti ja sen asetuksissa maérite-
taan kaytettdva profiili. Taman jalkeen on mahdollista tehdd paketti, jonka voi jakaa
kaikille, joiden laitteet on rekisterdity profiiliin. Vaihtoehtoisesti voi suoraan siirtaa
ohjelman tai pelin laitteeseen, joka on kytketty Mac -tietokoneeseen. Xcodesta voi va-

lita, kdant&d&ko ohjelman suoraan laitteelle vai lahettddko ohjelman kayttajalle tai tes-
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taajalle internetin vélityksell4. Ohjelmien asentaminen onnistuu jokaisesta Mac -

tietokoneesta, kunhan laitteen 1D on provisional profiilissa.

4.1.2 Applen rajoitteet

Mobiilipelien kehityksessa on joitain yleisié rajoitteita. Nykyisissa tietokoneissa on
useita gigatavuja kovalevytilaa, muistia gigojen edesta ja prosessorin laskentateho on
paatahuimaava. Mobiililaitteissa ndin ei ole. Mobiilialustalle véltetd&n tekemasta ko-
vinkaan massiivisia pelejd, vaan keskitytddn yksinkertaisten ja koukuttavien pelien te-

kemiseen.

Apple rajoittaa pelejad myds sisallén suhteen: vakivaltaiset, rasistiset, poliittiset tai
eroottiset pelit hylatdan. Kayttajien tietoja ei myoskaan saa keratd ilman heidan lu-
paansa. (19)

4.2 Android

Android -kehittdminen eroaa suuresti Applelle kehittamisestd. Android -alustalle jul-
kaiseminen on taysin ilmaista. Jos omistaa tietokoneen ja Android laitteen, voi aloittaa
kehittdmisen. Android tarjoaa omat kehitystydkalunsa ja sen avoimuuden takia l1oytyy
paljon valmiita ohjelmakehyksid, joiden avulla voi helpottaa tai laajentaa kehitysta.
Ohjelmointikielend on Java ja ohjelmien laittaminen kauppaan ei vaadi mitaan ihmeel-
listd. Android -pelien julkaisualustana toimii Google Apps. Siséllén suhteen on mel-
kein samat rajoitukset kuin Applella. Googlen etu on se, ettei kehittgjan tarvitse mak-
saa mitaan kehittdjamaksuja. Kunhan omistaa Google tilin, voi laittaa ohjelmansa
muiden ladattavaksi.(20)(21)

Unityn tapauksessa riittda tietokone, jokin Android laite ja lisenssi Unityltd, jotta pe-
listd voi k&d&ntda Android -version. Unity k&&ntaé suoraan editorista pelin laitteelle ja

kehittdja paasee valittomasti testaamaan pelia.

Android markkinoilla on omat haasteensa. Android markkinoilla on erittdin suuret va-
likoimat erilaisia laitteita. Pelin testaus yksittdisella laitteella ei takaa sit4, etté se toi-
mii jokaisessa markkinoilla olevassa Android laitteessa. Google on kehittanytkin hy-
vat suodattimet, mit4 ominaisuuksia laitteelta tulee 16yty4, jotta pelin pystyisi asenta-
maan laitteelle. (22)
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5 PELI-IDEA

5.1 ldea

Tassa kappaleessa kaydaan lapi oman pelidemon asiat: peli-idea, pelin ominaisuuksia
ja graafinen tyyli. Pelin suunnittelu aloitettiin helmikuussa 2012 neljan opiskelijan
muodostaman ryhman voimin. Projektin edetessé kaksi henkild lopettivat ja jaljelle jai
itseni liséksi Einari Lavaste. Hanelta sain osan grafiikoista ja saimme kehitettyé peli-

demoa eteenpain.

Ideana oli tehda fysiikkapohjainen tasohyppely. Ongelmanratkonnassa pyrittiin kayt-
tdmaan hyodyksi kosketusnaytolle piirrettavid hyokkayksia. Tarkoituksena oli tehda
helposti ohjattava pelihahmo, jotta mahdollisimman pienet lapset pystyisivét pelaa-
maan peli& ilman sen suurempaa opastusta. Graafisella tyylilla pyrittiin vetoamaan
nuorempiin pelaajiin. Paahenkil6iné pelissa toimivat eldimet, joiden elamaa ihminen

uhkaa jokapaivéiselld hairinnallaan.

Pelin eri kenttiin tulee kerattdvaa tavaraa ja salaisia paikkoja l0ydettavaksi. Pelista
I0ytyy tarinankerrontaa kuvien avulla. Puhuttua tai kirjoitettua dialogia pelista ei 16y-

dy. Itse tarina kuvataan taysin ilmeiden avulla ja valilla tulevien kuvasarjojen avulla.

Tavoitteena on tehda miellyttavét ja hauskat hahmot peliin. Mahdolliset lisahahmot
olisivat mahdollisimman ainutlaatuisia, kun niitd verrataan kesken&an. Ominaista niil-
le on se, etté ne olisivat aina eri elamid. Omaisivat sellaisia erikoiskykyja, mita muilla
ei ole ja elainten luonteet olisivat mahdollisimman erilaisia. P4dhahmona tassa peli-

demossa on norsu.

5.2 Kontrollit

Yksi myyntivalteista on helppokéayttoiset kontrollit. Kun kayttdja napayttaa ruutua,
hahmo liikkuu ndpaytyksen suuntaan. Jos kayttaja pitdd sormea ruudussa kiinni ja te-
kee vetoliikkeen sormellaan sivuttaissuunnassa. Hahmo ampuu hahmolle ominaista
kykya. Pelidemon norsu ampuu vettd. Toinen vaihtoehto ampumiselle on aaltomainen
liike. Jos kéyttdja vetadd sormeaan ruudulla ja tekee tarpeeksi suuria aaltoja, norsun ta-
pauksessa norsu hyokkaa aaltomaisella vesisuihkulla. Painamalla itse hahmoa pidem-

maén aikaan, hahmo suorittaa sille ominaisen erikoiskyvyn.
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5.3 Mobiilialustan haasteet

Useat pelit ovat liilan monimutkaisia ja esimerkiksi pelin ohjauksen opettelemisessa
menee kauan aikaa. Ja kun on oppinut kontrolloimaan hahmoa, huomaa, etta kontrollit
ovat erittain huonot ja epéloogiset. Mobiililaitteissa ainoa tapa ohjata hahmoa on kos-
ketusnaytto, ei ole olemassa nappeja tai mitddn muuta. Tdmé on johtanut siihen, etta
jotkut pelintekijat tayttavat ruudun monilla erilaisilla napeilla, joista tapahtuu jotakin.
Kannettavien puhelimien kohdalla ndyt6t ovat kooltaan rajalliset. Taman takia tulee
ongelmaksi joko koko tai tila. Usein nappeihin on joko liian vaikea osua omalla sor-

mella tai napit peittavét ison osan ruudusta. (23)

6 PELISUUNNITTELU

Seuraavassa osiossa kaydaan 1api pelisuunnittelu yleisesti, sen muutamia haasteita ja
ongelmia. Pelisuunnittelu saatetaan kokea mitattomana, kuitenkin projektin edetessa

usein huomataan, etta hyvin suunniteltu on puoliksi tehty.

6.1 Yleista

Pelin olennainen osa on sen suunnitteleminen. llman hyvaa suunnitelmaa on miltei

mahdotonta tehda loogista pelid. Jos ideat hyppivat edestakaisin projektin edetessa ja
ideoita muutetaan koko ajan, se voi johtaa loputtomaan kierteeseen ja tuloksena ei ole
mit&an valmista. Suunniteltaessa on hyva miettid pelin genre, ikéluokat, jolle se suun-

nataan, pelin ominaisuuksia, hahmoja ja jokin tarina.

Hyvaan suunnitteluun kuulu hyva dokumentointi. Usein néin ei ole. Internetissa liik-
kuu monta tarinaa siitd, kuinka projektit ovat epdonnistuneet huonon dokumentaation
tai sen pdivityksen johdosta. Jos dokumentaatiota ei pdivitetd, kehitysryhmalla ei ole

asiakirjaa, mista tarkistaa jonkin asian ollessa epaselva.

6.2 Ongelmat

Yleensa pelin alkutaipaleilla tehdyt suunnitelmat eivat valttamatta pysy sellaisenaan
loppuun asti. Pelinkehitys on yleensa sitd, ettd idea kehittyy ja elda pelin edetessé.
Kuitenkin jos aloitetaan liiallisella ideoinnilla, se ei edistd itse kehitysté lainkaan. Pi-

taisi miettid mahdollisimman hyvin pelin ydin, jota ei ikind tulisi muuttaa, ettei aleta
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kesken prosessin tekeméén aivan toisen genren pelid, kuin mité alussa on mietitty. Ta-
rinankin muuttaminen ja uudelleen kirjoittaminen voi johtaa kummallisuuksiin, jos pe-

limekaniikat on suunniteltu tarinan ympadrille.

Toteuttamisessa yleensa tormataan resurssipulaan, jolloin joudutaan tekemé&an pitkia
paivia pienen kehitysryhmén kanssa. Tama sinallaan ei palvele ketdan, koska ylityot
sekd mahdollinen uusi tyévoima maksavat. Ongelmana voi olla se, etta pieni ryhma

palaa loppuun, eikd heilld valttamétta ole tarvittavaa energiaa projektin loppuun vie-

miseen. (23)

6.3 Kompastuskivet

Peleissa on yleensa vaikeata hahmottaa, paljonko aikaa mikin pelinosan toteuttaminen
vaatii. My0s pelimoottorin hankinnassa on otettava huomioon monia asioita. Oste-
taanko koko paketti vai tietyt osat kuten fysiikka ja renderéinti, ja muut tyokalut teh-
daan itse kyseiseen pelimoottoriin. Talldin jaljelle jad muun muassa animaatioiden,

kayttoliittyman, kenttéeditorin ja tapahtumien toteutus. (23)

7 LOPPUSANAT JA YHTEENVETO

Mobiilipelin toteutuksessa minua on arsyttanyt Unityn tapa kéasitella muistia. Peliob-
jekteja ei pysty itse luomaan keko-muistiin. Aina, kun uusi scene ladataan, tuhotaan
kaikki muut paitsi uudessa scenessa olevat peliobjektit. Useilla muilla kehitysympéris-
toilla ohjelmoitaessa esimerkiksi pelaaja voidaan tallettaa keko-muistiin, jolloin se
elaa lapi pelin, ellei sita tarkoituksellisesti tuhota jossain kohtaa. Unityssa objektien
elinaikaan ei siis paése suoraan vaikuttamaan. Peliobjektiin voidaan méérittas, ettei si-
t4 tuhota, kun ladataan uusi scene. Tdma kuitenkin patee vain niihin objekteihin, jotka
perivét Unity -monobehaviourin. Kun peritddn tdmé& monobehaviour -luokka, ei ole

mahdollista ohjelmoida olio-ohjelmoinnin oppien mukaisesti.

Yleisesti ottaen Unity on ollut erittdin suuri apu opinnoissa, sen avulla olen padssyt
hyvin ohjelmoinnin maailmaan. Tulevaisuus nayttdd myos lupaavalta. Tdman hetkisen
tilanteen mukaan mobiilipelejd kehitetddn vield useita vuosia ja opitut tiedot ja taidot
eivat mene hukkaan. Kuitenkin voin todeta, ett4d oma kiinnostukseni on isomman

skaalan projekteissa. Mobiilipeleistd on hyva aloittaa ja hankkia tarvittavaa kokemus-
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ta. Pelien tekeminen ei ole misséén tapauksessa helppoa. Se vaatii aikaa, resursseja ja

erittain paljon taitoa.

Itse pelidemo Bitter Rolling on saatu hyvin aluilleen, ja sitd on t&sta hyvé lahted jat-
kokehittdmaan. Idea on suhteellisen yksinkertainen ja perusominaisuuksista on tehty
Jjo suurin osa. Pelisiséltoa pitaa laajentaa ja ominaisuuksien testaamista vaaditaan, jo-

ten tasta on vield pitka matka valmiiseen peliin.
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