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SANASTO

3D-malli

Asset

Collider

Cross-platform

C Sharp

Debuggaus

Elementti

Koonti

Pelimoottori

Kolmiulotteinen elementti

Valmispaketti, joka voi sisaltaa grafiikkaa, pelimekaniikkaa tai
muita elementtej3, joita voidaan kayttaa suoraan Unity-

pelimoottorissa

Tarkoittaa muotoa pelinkehityksessa, joka mahdollistaa fyysisen

toérmayksen elementtien valilla

Alustariippumaton sovellus tai ohjelmisto, joka ei ole sidottuna

tiettyyn kayttojarjestelmaan tai laitteistoon

Olio-ohjelmointikieli, jota kdaytetdaan esimerkiksi Unity-

pelimoottorissa

Ohjelmoinnissa kaytettdva termi, jolla tarkoitetaan yleisesti
ohjelmoinnissa syntyneiden virheiden selvittamista ja niiden

korjaamista

Pelinkehityksessa kaytettava termi, joka kuvastaa kaikkia pelissa

olevia asioita esimerkiksi objekteja, aania, kuvia ja skripteja

Englannin kielen sanasta build, joka tarkoittaa ohjelmistoprojektin
kokoamista yhteen sovellukseksi, joka ei ole riippuvainen

kehitysymparistosta esimerkiksi Unitysta

Yleisnimitys ohjelmistolle, joka auttaa pelinkehityksessa tuomalla
ominaisuuksia valmiina. Esimerkiksi fysiikkaelementteja ja

tyokaluja pelin luomiseen



Polygoni

Prefab

Renderodinti

Skripti

Tag

Unity

Unity Asset store

VR

Tietokonegrafiikassa kaytettava termi samassa tasossa olevista

kolmesta pisteesta muodostavasta kolmiosta

Unityn sisdinen ominaisuus, jonka avulla voidaan luoda
elementeista paketteja, joita voidaan kopioida ja jonka muokkaus

synkronoituu kaikkiin tehtyihin kopioihin pelissa

Englannin kielen sanasta render tuleva suomenkielinen termi,
jolla tarkoitetaan digitaalisen datan kdaantamista naytolle

kelpaavaan muotoon

Ohjelmointikoodia sisaltava tiedosto

Unityn sisdinen ominaisuus, jonka avulla voidaan kutsua yhta tai

useampaa elementtia pelissa

Pelimoottori

Unityn oma kauppa, josta ladataan elementtipaketteja

Virtual Reality eli virtuaalitodellisuus



1 Johdanto

Opinnaytetyo kasittelee pienimuotoisten peliprojektien kaytantoja, yllapitamista ja
tyokaluja, jotka mahdollistavat tehokkaan tyoskentelyn useimpien pelimoottoreiden kanssa,
keskittyen Unity 3D:n ymparille. Tavoitteena on antaa ymmarrysta monipuolisesti useilta eri
osa-alueilta, jotka jokaisen pelinkehittdjan tulisi hallita aloittaessaan peliprojektia. Naita ovat
muun muassa projektinhallinta, sen aikatauluttaminen ja asioiden priorisointi. Peleihin voi
laittaa lahes rajattomasti asioita, jotka eivat valttamatta ole ollenkaan tarpeellisia itse pelin

ja pelaamisen kannalta.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi yleisesti projektiryhmaan vaikuttavia tekijoita ja tapoja
projektin toteuttamiseen. Ryhmatyoskentelyssa on tarkeaa toteuttaa asiat hallitusti etenkin
projektin alussa, koska talléin pelille muodostuu pohjarakenne ja toimintatavat, joita
noudattamalla sadstetdan huomattavasti aikaa. Lisdksi kasitelladn yleisesti pelin
elementteihin liittyvista tekijanoikeuksista seka mista naita valmiita elementteja saa
hankittua, koska aina ei kannata keksid pyordaa uudestaan. Unitylla on mahdollista rakentaa

peleja ilman, ettd osaa 3D-mallintaa, mutta tama asettaa rajoituksia toteutuksen osalta.

Toimivaa pelin kokonaisuutta silmalla pitdaen kaydaan lapi myds pelioptimoinnin peruspilarit.
Tavoitteena ei ole kdyda optimoinnin kaikkia osa-alueita lapi, vaan keskittya isoihin
tekijoihin. Nama kannattaa huomioida pelia rakentaessa, jotta toimivuus olisi vahintaan
kohtuullinen. Nama kaikki osa-alueet jadavat monesti pelin konkreettisen luomisen ja eri
tekniikoiden varjoon, joka saattaa johtaa pahimmassa tapauksessa siihen, etta projekti ei
koskaan valmistu. Jos projektista katoaa taysin hallinta, sen eteenpain vieminen muuttuu
tyolaammaksi kuin projektin alusta aloittaminen. Vaihtoehtoisesti peliprojekti muuttuu
kelvottomaksi julkaisua silmalla pitdaen, koska se rikkoo tekijanoikeuksia tai jaa

toimivuudeltaan ala-arvoiselle tasolle.

Taman opinndytetyon ulkopuolelle jatettiin Unityn ja muiden pelimoottoreiden tekniikoiden
kaytto ja ohjelmointi, joita tarvitaan pelin luomisessa. Perustekniikoihin 10ytyy internetista

tuhansia oppaita kaikkiin eri tarpeisiin. Taman tyon tarkoituksena on vastata tarkeisiin



peliprojektin hallintaan ja yleisesti projektityoskentelyyn liittyviin kysymyksiin, jotka jaavat

pelin ideoimisen, rakentamisen, ohjelmoinnin ja julkaisemisen ulkopuolelle.

Opinndytetyon pohjana kdytetaan pelituotanto-kurssilla toteutettua Teddy Bear Adventure -
pelid, jossa seikkaillaan kolmannessa persoonassa nallella keraten esineita ja paihittamalla
yksinkertaisia vihollisia. Peliprojektissa tavoiteltiin Unityn oppimista, jonka lopputuloksena
on toimiva peli, josta |6ytyy mahdollisimman paljon seikkailupeleista tuttuja ominaisuuksia.
Unityn opiskeluun ja toteuttamiseen oli varattu vain kahdeksan viikkoa. Projekti toteutui
ajallaan, mutta ei kivuttomasti. Oma tyonkuvani oli monipuolinen, vastasin projektista ja
dokumentoinnin hallinnasta, jonka ongelmista ja haasteista syntyi ajatus opinnaytetyolle,

jossa kasitelladan muita osa-alueita kuin pelkkaa pelin rakentamista ja sen tekniikoita.

Tama opinndytetyo kdsittelee asioita, jotka mahdollistavat projektin kokonaisvaltaisen
onnistumisen ja hallinnan. Lisdksi tavoitteena on vastata kysymyksiin, joihin ei |6ydy suoria
vastauksia Unity-verkkokursseista ja kirjallisuudesta, koska niiden sisaltoé keskittyy
padsadntoisesti erilaisten pelien luomiseen ja tarvittaviin tekniikoihin. Opinndytetyon
pdaamaardna on antaa kultainen keskitie projektin hallintaan oman nakemykseni,

standardikaytantojen, muiden mielipiteiden ja teorioiden kautta.

2 Pelituotannon elementit

Tama luku kasittelee lyhyesti suosittuja ja helposti |ahestyttavia pelimoottoreita, niiden
vahvuuksia ja hallintaa helpottavia ominaisuuksia Unityssa. Lisaksi tarkastellaan mista saa
hankittua valmiita elementteja peliin ilmaiseksi tai pientd maksua vastaan. Elementilla
tarkoitetaan yleisesti kaikkia komponentteja, mita peli voi sisaltda. Naita ovat esimerkiksi 3D-
objektit, musiikit, aaniefektit, taustakuvat ja ohjelmointikoodit. Lisaksi tarkastellaan naihin
vaikuttavia tekijanoikeudellisia tekijoita, jotka tulee ottaa erityisesti huomioon, jos peli on

tarkoitus julkaista yleisolle.



2.1 Unity-pelimoottori

Unity on cross-platform eli jarjestelmariippumaton pelimoottori, joka julkaistiin vuonna
2005. Pelimoottori on erittain suosittu tietokone-, mobiili- ja konsolialustoilla. Tuettuja
alustoja loytyy talla hetkelld noin 20 erilaista. Myo6s VR eli virtuaalitodellisuuteen perustuva
pelien luominen Unitylla on kasvanut voimakkaasti viime vuosien aikana. Pelimoottorin saa
kayttoon ilmaiseksi ja suurimman osan toiminnoista. Jos tuotot nousevat 100 000 dollariin

vuodessa, Unity muuttuu maksulliseksi. ("Unity (game engine)”, 2022)

Unity-pelimoottorissa on useita hyvia ja muutamia huonoja puolia. Pelimoottori laajentuu ja
kehittyy jatkuvasti ja siita on saatavilla useita eri versioita. Yleisesti kannattavaa on aloittaa
uusimmalla vakaalla versiolla. Unity on helposti lahestyttava ja sopii aloittelijoista
ammattilaisiin. Taman pelimoottorin kanssa paasee alkuun nopeasti, vaikka ei ymmartaisi
kuin vahan saatavilla olevasta tekniikasta ja pelimoottoreista. Taman pelimoottorin
pyorittdminen vaatii vain hieman C# -kielen ymmartamista. Unityn sisdanrakennetut
ominaisuudet ja valmiit assetit eli valmiit muiden luomat elementit mahdollistavat pelien
rakentamisen palapelin tavoin. Pelinkehittajan ei tarvitse paljon pohtia ndyténohjaimen ja
prosessorin osuuksia pelin optimoinnin kannalta, vaan kayttaja voi keskittya paasaantdisesti

pelin konkreettiseen luomiseen ja sisallon rakentamiseen. (Tuliper, 2014)

Unity tarjoaa tekniikoita, joilla optimoinnin ja pelin perustoiminnot kuten liikkkuminen,
valikot ja tallentaminen saadaan helposti toteutettua. Myo6s pelin testaaminen nousee esille
helppoudessaan, koska voit testata heti, miten luomasi asia toimii ja nakyy pelissa.
Testitilaan ei voi turvautua taysin, koska esimerkiksi valot ja varjot voivat olla erilaiset
testitilassa kuin kootussa versiossa. Lisaksi jotkin lisdosat ja koodit toimivat moitteettomasti
testitilassa, mutta ne saattavat estaa tai rikkoa pelin koontivaiheessa. Saannoéllinen
testaaminen koottuna on tarkead, jolloin debuggaus eli ongelmien selvittely on helpompaa.
Muita huonoja puolia on suljettu lahdekoodi, jolloin kaikkia ongelmia ei ole mahdollista

korjata itse. (Tuliper, 2014)

Graafisilta ominaisuuksiltaan Unity hdviaa esimerkiksi toiselle suurelle pelimoottorille

Unrean Enginelle. Unreal Engine on tarkoitettu Idhinna suuriin peliprojekteihin ja moni



pelialan yritys onkin siirtynyt siihen Unityn jdlkeen. Unity on hyva pelikehityksen
alkutaipaleella, josta on helppo siirtya haastavampiin sekda monipuolisempiin

pelimoottoreihin.

Seuraavaksi kaydaan pintapuolisesti muutamia tarkeita Unityn toimintoja lapi, joiden
vaikutus on suuri projektihallinnan osalta ja ovat avainasemassa ldhes kaikissa Unitylla

toteutettavissa peliprojekteissa.

2.1.1 Unity Hub

Unity Hub on tehokas osa Unitya, jonka avulla voi hallita projekteja, kayttaa eri Unityn
versioita, varmuuskopioida, opiskella Unitya harjoitusprojekteilla ja tyostaa projekteja
vhdessa muiden kanssa. Harjoitteluprojektit antavat tietoa ja taitoa erilaisiin peleihin ja
tilanteisiin. Unity Hub on selkea ja helppo kayttaa, josta naet kaikki projektit ja padset niihin
kasiksi missa vaan nopeasti, jos ne on tallennettu Unityn pilvipalveluun (Kuva 1). (Unity,

2021)

Kuva 1. Unity Hub 3.1.1 -version projektinakyma.
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2.1.2 Unityn ominaisuus - tagit

Unity-sovelluksesta l6ytyy hallintaa ja tyoskentelya helpottavia tageja, joita voidaan kayttaa

erittdin monipuolisesti ja ne auttavat pitimaan projektin selkedna. Tageja voidaan kohdistaa



yhteen tai useampaan pelielementtiin samanaikaisesti. Tagien avulla on helppo tunnistaa ja
kaskyttaa eri peliobjekteja. Voit esimerkiksi siirtya helposti kameranakyman kamerasta

toiseen, jos olet maarittanyt jokaiselle kameralle oman tagin.

Otetaan esimerkki tagien hyédyntamisesta. Pelissa pitaa kerata 50 kolikkoa tietylta alueelta
ja joita on alueella 100 kappaletta. Kun haluttu maara on keratty, voidaan yhdella kaskylla
tuhota loput kolikot alueelta (Kuva 2). Tageja voidaan hyddyntdaa myos kerattavien asioiden
esimerkiksi ammuksien poimimiseen. Ammuksen tagin avulla ne voidaan rekisterdida
tiettyyn muuttujan arvoon, kayttden muuten samaa koodia tai funktiota. Tagien kayttaminen

saastda roimasti aikaa ja vahentaa tarvittavan koodin maaraa. (Docs Unity3D, 2022a)

Kuva 2. Esimerkki 5 rivia pitkasta koodista, joka tuhoaa loput kolikot, kun 50 on keratty.

void mission5_collect coins ()
if (mission5_coins »>= 50)4
GameObject[] mission5_coins = GameObject.FindGameObjectsWithTag("mission5_coin™);

foreach(GameObject mission5_coin in mission5_coins)

GameObject.Destroy(mission5_coin);

}

Tagit |6ytyvat peliobjektien Inspector-kohdasta, jossa voidaan valita tagi objektille. Tag-
valikossa sisdlla voidaan muokata ja luoda tageja (Kuva 3). Elementilld voi olla yksi tagi
kerrallaan ja taman lisaksi Unityn sisddanrakennettuja tageja, jotka eivat tosin nay

normaalissa tag-valikossa.

Kuva 3. Kuvakaappaus Tags & Layers -valikosta, johon on luotu 11 tagia.

= Layers v Layout




2.1.3 Unityn ominaisuus - prefab

Unityn yksi tarkeimmista kokonaisuuksista on prefab eli elementeista luotu paketti. Se
nopeuttaa seka helpottaa tyoskentelya ja lisdksi tuo selkeytta projektiin. Tama on myos

kateva tapa siirtaa elementteja ja elementtikokonaisuuksia projektista toiseen.

Kaikki elementit, jotka toistuvat pelissa useamman kerran tai sisaltavat paljon alaobjekteja
on kannattavaa luoda niista prefab -paketti. Prefab -paketin muokkaaminen synkronoituu
kaikkiin esiintymiin projektissa automaattisesti. Tama nopeuttaa huomattavasti
tyoskentelya, lisaksi ndita on helppo uusiokayttaa ja nama saavat samat ominaisuudet seka
toiminnot kuin alkuperainen ja prefab -paketin muokkaaminen vaikuttaa kaikkiin kopioihin.
Tarvittaessa aikaisemmin luodusta prefabista voi luoda erillisen kopion, jonka muutokset

eivat synkronoidu prefabien kanssa. (Docs Unity3D, 2022b)

Esimerkkina kuvassa (Kuva 4) on kuppi, jossa on kolme kynaa. Kaikki ovat omia objektejaan.
Kynat on sijoitettu pencil_holder -elementin alaobjekteiksi. Ndistd on taman jalkeen luotu

prefab, joka on otettu Unityn resurssienhallinnasta alkuperaisen prefabin oikealle puolelle.

Kuva 4. Esimerkki Prefabin uudelleen kayttamisesta.

1) Table

W# pencil_holder
% €
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2.2 Internetistad ladattavat valmiit elementit ja niiden tekijanoikeudet

Pelikehityksessa on jarkevaa priorisoida ja hyodyntda internetista saatavia elementteja.
Pelinkehitysta varten loytyy kasittamattoman paljon sisaltoa ilmaiseksi, mutta tahan tulee
suhtautua varauksella, koska kuka tahansa voi lisdta sinne oman teoksensa oli se sitten
laadukas tai todella huono. Arvioisin, etta yli puolet internetista lI6ytyvista objekteista, jotka
on kohdistettu pelimaailmaa varten ovat rikkinaisia tai todella huonosti optimoituja. Yksi
huonosti optimoitu 3D-objekti voi kuluttaa tietokoneen tehoja enemman kuin kaikki muut
pelissa olevat objektit yhteensa. Kdydaan seuraavaksi lapi muutamia sivustoja ja esimerkkeja

valmiina saatavista elementeista.

2.2.1 Elementteja tarjoavat Internet-sivustot

Internetista 16ytyy tuhansia sivuja, jotka tarjoavat ilmaiseksi kayttoon kuvia, musiikkia,
daniefekteja ja 3D-objekteja. 3D-objekteja tarjoavia sivustoja on paljon, mutta suurin osa
teoksista on maksullisia, tiedot ovat puutteellisia tai elementit soveltuvat vain
henkilokohtaiseen kayttéon, joten ndiden elementtien soveltuvuus kaupalliseen

tarkoitukseen kannattaa varmistaa huolella.

Internetissa on mahdollista tormata tietdamattaan materiaaliin, jota jaetaan ilman tekijan
lupaa ilmaiseksi tai maksua vastaan. Tallaiset tilanteet saattavat johtaa ongelmiin, jos olet
erehtynyt kdyttdmaan ndita elementteja pelissa ja julkaisutilanteessa, esimerkiksi Steamin
kauppapaikassa, pelin julkaiseminen evataan tekijanoikeusrikkomuksien takia. Jos
rikkomukset ovat lievid, ndistd ei yleensa aiheudu ongelmia, mutta pelinkehittdjan harteille
jaa useasti selvittaminen, miten peli rikkoo tekijanoikeuksia, koska siihen harvoin annetaan
tarkempaa selvitystd. Taman kaltaiset ongelmat ovat ajaneet pelialanyrityksia konkurssiin,

koska isoissa peliprojekteissa selvitys on haastavaa, ellei perati mahdotonta.

Luotettavuutta lisa3, jos sivustolle pitda tunnistautua, jotta materiaalia voi ladata sivustolle
jaettavaksi. Jos tekija tulee vahvasti esille omalla nimelldan ja omistaa mahdollisesti oman
verkkosivuston, tekija on suurella todenndkoisyydella teoksien luoja ja ndin ollen omistaa

teoksien tekijanoikeudet.



Seuraavassa taulukossa (Taulukko 1) on eri elementteja ilmaiseksi tarjoavia sivustoja, jotka

voi luokitella luotettaviksi ja soveltuvat kaupalliseen kayttoon.

Taulukko 1. Pelikehitykseen elementteja tarjoavia verkkosivustoja.
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Sivuston nimi

Tarjottava sisalto

Tekijanoikeus

Free Sounds

loop -musiikkia

Free SFX Ainiefekteja, taustamusiikkia | Tekija mainittava projektissa
99sounds Aéniefektejs Vapaa kaytto
. Tekija mainittava projektissa
Zapsplat Aédniefekteja, taustamusiikkia
tai maksullinen jasenyys
Orange Ainiefektejs, taustamusiikkia, | Teoskohtainen, ilmaisesta

rajoitettuun kayttooikeuteen

Sounds Crate

Ainiefektejs, musiikkia,

kuvia, 3D-objekteja

IImaista ja maksullista

sisaltoa, vaatii rekisterditymisen

Ainiefektejs, musiikkia,

Pixabay Vapaa kaytto
kuvia
Vapaa kaytto, rajoitettua,
Cgtrader 3D-objekteja
maksullista sisaltoa
Creazilla 3D-objekteja, vektori kuvia Vapaa kaytto

2.2.2 Unity Asset Store

Unity-pelimoottoria varten on olemassa Unity Asset Store -kauppapaikka, josta voi ostaa ja

ladata ilmaiseksi Unityyn kokonaisia maailmoja, hahmoja, dania, visuaalisia efekteja,

tyokaluja ja skripteja. (Kuva 5). Kaikki sivuston elementit ovat vapaasti kdytettavia

kaupalliseen tarkoitukseen ja maksullisen sisallon kayttéoikeudet vaihtelevat ikuisesta



kayttooikeudesta kertaluontoiseen kayttoon eli elementtejd on mahdollista ostaa

huomattavasti edullisemmin yksittaista peliprojektia varten.

Kuva 5. Unity Asset Storen tarjonnasta esimerkkeja.

FLOG®DED

Refine by

X . - om e ™ 2
CIMBIE TAWM >

y -
© QUICK LOOK Fa ntas}:ﬁorest Sale (@
- iy

New release discount 12

Simple Town - Cartoon As... Fantasy Forest Environme... Make Your Fantasy Game ... Flooded Grounds
Jkdkkd (329) W (4070) Jokkk ok (311) | @ (12498) *ddkk (311) | W (2485) Y (292) | W (10112)
€4.46 = Addto Cart  FREE B Add to My Assets  €17.87 Addto Cart FREE B Add to My Assets

Grass Flowers Pack

Hide Purchased Assets

All Categories

3D (41674)

2D (9167)
Bouncers
Add-Ons (107
Audio (7801)
P83 L J 0 F EC 1E B ES
Grass Flowers Pack Free Bouncers/Tough Guys Unity HDRI Pack Starfield Skybox Essentiale (43)
Yok (101) | @ (6440) Jokdokok (3) | W 123) Jdkdkok (101) | W (3527) Jdkdkk (101) | W (4298)
FREE B3 Add to My Assets  €13.40 Add 1o Cart  FREE B3 Add to My Assets  FREE B Add to My Assets Templates (2815)
Tools (9595
VFX (2952)

Unity Versions

Sivusto tarjoaa kymmenia tuhansia paketteja, jotka sisaltavat muutamasta elementista

tuhansiin elementteihin. Naita on luvallista muokata omiin kayttotarkoituksiin, mutta

muokattujen elementtien jakaminen ja myyminen eteenpain on kiellettya. Koska

kayttooikeuslupa tulee Unityn valitykselld, tdma on turvallisin paikka hankkia elementteja

peliin. Kayttajat on vahvasti suojattu mahdollisilta tekijanoikeusrikkomuksilta, kunhan

noudattaa elementeissa mahdollisesti mainittuja kdyttorajoituksia.

Unity Assets Storesta lunastetut paketit tulevat suoraan Unity-sovellukseen nakyville

paketinhallintavalikon alle, josta ne voidaan ladata kokonaisena pakettina tai osittain

11

projektiin. Lunastettu sisaltod rekisteroityy kayttajatilille, jossa ne pysyvat tallessa uudelleen

kayttoa varten. Suurin osa ladattavasta sisallosta on selkeasti ja ammattitaitoisesti jaoteltu

jarjestelmallisesti, jolloin sisallon muokkaaminen ja kdyttaminen on erittdin sujuvaa.
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2.2.3 Yleisesti pelikehitykseen vaikuttavat tekijanoikeudet ja termisto

Pelikehitykseen liittyy paljon erilaisia tekijanoikeudellisia tekijoita, jotka perustuvat
tekijanoikeuslakiin. Nama tulee ottaa huomioon tarkasti, jos peli on tarkoitus julkaista
yleisélle edes ilmaiseksi. Tekijanoikeudelliset tekijat ovat useasti hyvin yksityiskohtaisia ja ne

my0Os muuttuvat koko ajan, mutta niihin on olemassa yleinen toimintaperiaate.

Kaytan taman kappaleen lahteiden lisaksi apuna kahta haastattelua, jotka kaytiin lakimiehen
ja tekijanoikeudellisen neuvojan kanssa. Tarkempia henkil6tietoja ja tarkennuksia

haastattelusta ei ole lupaa kayttaa julkisesti.

Peleihin ei ole tekijanoikeuslaissa erillisia sadannoksia. Pelien nimet, tekniikat ja ideat eivat
ole tekijanoikeuden suojan piirissa, pois lukien rekisterdidyt tavaramerkit, kuten esimerkiksi
The Witcher ja Monopoly nimet. Muita tavaramerkilla suojattuja asioita voi olla esimerkiksi

fiktiivisten hahmojen ulkonako, hahmojen nimet, sloganit, logot ja graafiset teokset.

Peleissa olevat elementit ovat eri tekijanoikeuslakien piirissa. Yleisesti Suomessa musiikin
kayttdoikeudet tulee hakea Teostolta tai Gramexilta ja nama osastot vaikuttavat
tekijasuojattuun musiikkiin aina, vaikka musiikki olisi itse tehtya. Musiikki on aina
tekijanoikeuden piirissa, vaikka se soisi vain sekunnin ajan. Musiikissa tekijanoikeudellinen
suoja on 70 vuotta tekijan kuolinvuodesta. Esimerkiksi hyvin vanhan musiikin kdyttaminen,
kuten Bach ja Beethoven ovat vapaassa kaytossa, tekijanoikeuslaki koskee kuitenkin uusia
sovituksia. Teoston ja Gramexin maaritykset eivat kuitenkaan vaikuta itse pelikehityksessa ja
pelissa kaytettyyn musiikkiin. Peleissa kaytettavaan musiikkiin riittaa lupa teoksen tekijalta
tai luvan haltijalta. Jos musiikkia esiintyy esimerkiksi pelin trailerissa, sen julkaisemiseen
tarvitaan paadsaantoisesti erillinen lupa julkaisupaikasta ja musiikista riippuen. Jotkin

julkaisupaikat kattavat tekijanoikeudet julkaista vapaasti kdytettavissa olevaa musiikkia.

Aénitehosteisiin, joita ei lasketa musiikiksi patee tekijansuojaus, joka on kiinni tekijasta ja
miten han on teoksensa kayttooikeudet maarittanyt. Sama tekijanoikeuslaki koskee kuvia,
videoita, 3D-objekteja ja muita elementteja. Toisin sanoen, musiikki on ainoa, johon voi

tarvita erikseen lupa tekijan luvan lisdksi, jotta sitd voidaan kayttda ja esittda julkisesti
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Suomessa. Muissa tapauksissa teoksen tekija omistaa oikeudet ja maarittelee sen

kayttooikeudet.

Pelinkehittajilla tai yritykselld on aina tekijanoikeus luotuun peliin eli teokseen. Taman
teoksen voi luovuttaa eteenpdin, kunhan huomioi, etta teoksessa voi olla muiden
tekijansuojaamaa materiaalia mukana, joiden uudelleen kdyttaminen toisessa teoksessa,

kuten pelin jatko-osassa saattaa olla kiellettya.

Seuraavaksi kasitelldan yleisesti tekijanoikeusmaarityksia ja -termist6a, joihin vaikuttava
taho on teoksen tekija tai teoksia tarjoavat sivustot. Tarkedaa on huomioida, etta sivustot
eivat kayta standardisanastoa, joten eri sivustot saattavat kasitella termeja hieman eri
tavoin, jolloin niiden merkitys voi muuttua. Valtaosa elementteja tarjoavista sivustoista
maarittelevat, etta ladatut teokset on suojattava kopioinnilta. Eli projektin avoin Iahdekoodi
tai muutoin aukinainen rakenne voi rikkoa naitd maarityksia. Unity ja useat muut
pelimoottorit suojaavat automaattisesti sisallén pelin kokoamisen yhteydessa, jolloin

pelinkehittdjan ei tarvitse huolehtia asiasta.

Maksullisissa teoksissa tulee kiinnittdaa huomiota siihen, millaisen kayttélisenssin lunastat,
saako teosta muokata vai pitddko se sailyttaa sellaisenaan. Joissakin tilanteissa esimerkiksi
interaktiivisuuden lisddminen tai sen poistaminen voi olla lisenssin vastaista. Onko
kayttomaara rajoitettu esimerkiksi yhta pelia varten. Esimerkiksi Unity Asset Storesta
ostettaessa lisenssi voi koskea elinikdista kayttdoikeutta tai rajoittua yhteen Unitylla
toteuttavaan peliprojektiin. Maksulliset teokset sisaltavat aina jonkinlaisen kaupallisen
kayttooikeuden, mutta jos maksu kohdistuu sivustolle, eikad suoraan yksittdiseen teokseen tai

kokoelmaan, lisenssien tyyppi saattaa vaihdella sivusto- ja teoskohtaisesti.

Public domain -merkinta tarkoittaa, ettd teos on vapaassa kdytossa tai se on vapautettu
vapaaseen kayttoon. Ndiden teoksien osalta tekija on luopunut oikeuksista ja ne sisaltavat

niin vahan rajoitteita, kuin se on lainpuitteissa mahdollista.

Royalty-Free (RF) eli rojaltivapaa-lisenssi, jonka kaytosta ei tarvitse maksaa. Tama lisenssi
sisdltad useampaa eri tyyppia. Pelikehityksen yhteydessa kdytetyt termit ovat yleisesti RF

Personal use- ja RF commercial use -lisenssit. RF personal use antaa luvan kayttaa melko
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vapaasti, mutta sitd ei saa kdyttaa peliin, jota on tarkoitus myyda tai jakaa ilmaiseksi suurelle
yleisélle. Tama lisenssi antaa luvan pienimuotoiseen kayttoon esimerkiksi opiskeluun ja
tyondaytteisiin. RF commercial use antaa luvan kayttaa sita vapaasti, ainoastaan suoranainen
teoksen myyminen eteenpadin on kiellettyd, mutta pelia voi myyda vapaasti missa teos on
mukana. llmaiseksi saatavilla olevat teokset sisaltavat useasti vaatimuksia, esimerkiksi
kyseisen teoksen tekija tulee mainita kayton yhteydessa, kuten lopputeksteissa tai teosta ei

saa muokata, vaan se pitaa sailyttaa sellaisenaan.

Paasaantoisesti on mahdollista pyytaa tekijalta lisenssitodistus myos ilmaiseksi saatavilla
olevista teoksista. Tama on suositeltavaa etenkin musiikin kohdalla. Erittdin suositeltavaa on
pitaa kirjaa kaytetyista teoksista, kuka on tekija tai mista ne on hankittu, jos hankinta on
tehty muualta kuin Unity Asset Storesta. Tasta voi olla suuri apu mahdollisissa

tekijanoikeusongelmissa.

Tekijanoikeudellisesta nakdkulmasta selkein vaihtoehto on hankkia teoksia suoraan tekijalta,
esimerkiksi hanen sivujensa kautta tai sivustoilta, jotka tarjoavat sisallolle selkeasti
maaritykset, miten teoksia saa kayttaa. Sivustoja on paljon, josta voi ladata pelikehitykseen
vapaasti sisdltda ja muokata niita omien tarpeiden mukaisesti. Lahtokohtaisesti kannattaa
tutustua aluksi sivuston lisensseihin, ja mita ne oikeasti tarkoittavat kdaytanndssa, etenkin jos

tarkoituksena on hyodyntaa ilmaiseksi jaossa olevia teoksia.

2.2.4 Creative commons lisensointi

Creative commons tarjoaa vaihtoehtoisia tapoja lisensointiin, normaalin kaikki oikeudet
pidatetaan kaytannon tilalle. Creative Commons tarjoaa selkokielisen lisensoinnin
kolmikerroksisella tekniikalla. Yksi lisenssi sisaltaa kolme versiota oikeudellisen lakitekstin,

selkokielisen version ja koneluettavan version hakukoneita ja muita varten.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2) on listattuna Creative Commonsin kdyttamat lisenssit ja

niiden tarkoitukset. Kaikki lisenssit vaativat tekijan nimeamisen teoksessa.



Taulukko 2. Creative commons lisenssi tyypit
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Lisenssi tyyppi Selkokielinen versio Selitys
CCBY Nimes tekija Vapaa kiytto, ku_r_m'han nimeaa
alkuperadisen tekijan teoksessaan
Vapaa kaytto, teokseen
CC BY-SA Nimea tekija —Jaa samoin per.t‘Js.tuwIIa on. sama lisenssi ja
sallii johdannaisten teosten
kaupallisen kayton
CC BY-ND Nimes tekijs — Ei muutoksia | *2P3a kavttd, teoksen muutos
kiellettya
CC BY-NC Nimea tekija — Ei kaupallinen Kaupallinen kaytto kielletty
CC BY-NC-SA Nimea te!<|Ja — Ei kaupallinen - Elnkaup.)allmen, s'arna I|sensglnt|
Jaa samoin patee johdannaisissa teoksissa
CC BY-NC-ND N.|mea teku.a — Ei kaupallinen — Rf]]Ol'Ee:culn .V(?rs!o.,. ei kaupalliseen
Ei muutoksia kayttoon, eika sita saa muokata

3 Projektihallinta

Tassa luvussa kasitellaan projektihallintaan liittyvia asioita silmalla pitden

ryhmatyoskentelya. Vaikka peliprojekti toteutettaisiin yksin ilman aikarajoitteita, tama luku

sisaltaa paljon tietoa, miten projekti pidetaan jarkevasti dokumentoituna ja hallinnassa,

jolloin asiat eivat jaa ainoastaan oman muistin varaan.

3.1 Projektihallinnan perusteet

Projektinhallinta on yksinkertaisimmillaan erittdin helppoa, listataan tehtavat, toteutetaan

listatut asiat ja lopuksi tarkistetaan, onko ne tehty oikein. Talla menetelmalla paasee erittdin

pitkdlle, mutta koska muuttujia on paljon, kannattaa tehda syvallisempaa suunnittelua.

Lehtimden (2006, s. 2) mukaan, projektisuunnitelmissa on satoja eri osa-alueita, mutta

keskittymalla paatekijoihin padsee erittain hyvaan vauhtiin. Nelja tarkeinta asiaa:
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Mitka ovat projektin tehtavat.
Kuka tehtavan tekee.

Milloin tehtava tehdaan.

P w N

Mita tehtavista syntyy.

1. Mitka ovat projektin tehtavat eli mita tarvitaan, jotta kyseinen projekti saadaan
toteutettua. Pelituotannossa avainasemassa on pelin ideointi eli pohjasuunnitelma ja jonkun
asteinen juoni tai tapahtumaketju, mihin pelissd suunnataan. Tasta kannattaa luoda
dokumentti tai ajatuskartta, johon voi yhdessa ideoida asioita, mita peli voisi sisaltaa. Niista

valitaan toteuttamisen arvoiset asiat ja priorisoidaan niiden tarkeys- seka toteutusjarjestys.

2. Kuka tekee tehtavan, tama on tarkeaa suunnitella, kuka tekee ja mita tehdaan milloinkin,
koska tama vaikuttaa aikataulutukseen ja siihen, mitd muut voivat tehda samanaikaisesti. Jos
tarked osa myohastyy, se saattaa pysdyttda projektin etenemisen. Mukavuuden ja
tehokkuuden parantamiseksi on hyva huomioida ryhman osaaminen ja kiinnostuksen
kohteet, jotta tyot voidaan jakaa jarkevasti rynman kesken. Hyva vaihtoehto on
parityoskentely, jolloin tiimissa yhdistyy kokenut ja kokematon, jos se on aikataulun
puitteissa mahdollista. Talléin kumpikin voi oppia uutta, kokenut saa uusia nakemyksia seka

kokematon oppii ja saa tukea. (Lehtimaki, 2006, ss. 16-17)

Kuten opinndytetyon soveltavassa projektissa, aikataulu on tiukka ja oppimishalu on kaikilla
kova. Sovelsimme yksil6- ja parityoskentelya tilanteen mukaan ja jaoimme vastuualueet. Itse
toimin soveltavassa projektissa muun muassa projektipaallikkéna. Varmistin, etta asiat
valmistuvat ajallaan ja paketti pysyy kasassa seka tarvittaessa muutin ja uudelleen priorisoin
tehtavia tilanteen mukaan. Vaikka ty6skennelldaan ryhmana, jollekin jasenelle muodostuu
nimeton projektin vetovastuu. Jonkun taytyy pitda huolta, etta pelisdannoissa ja aikataulussa
pysytdan. Vaikka projekti jaettaisiin osiin ja kaikilla olisi omat tehtavat mita suoritetaan,
jossain kohtaa tulee vastaan vaihe, kun projekti pitda kasata yhteen. Tata silmalla pitden on

hyva seurata tilannetta ajoissa, jotta valtytaan ylimaaraisilta ongelmilta.

3. Milloin tehtavat tehdaan, yksi epaonnistuminen voi pysayttda koko projektin. Mentdessa

tuntemattomaan on erittdin hankala luoda tarkkaa aikataulua etukateen. Muuttujia tulee
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paljon itse projektissa ja niin myos ihmisissd. lhmiset voivat esimerkiksi sairastua, jolloin

suunnitelmat ja aikataulut muuttuvat. (Lehtimaki, 2006, ss. 20-22)

Tasta syysta on kannattavaa jattaa aikatauluun pelivaraa, jos asia toteutuu aikaisemmin,
voidaan se aika kayttaa seuraavan osion tydstamiseen tai vaihtoehtoisesti ominaisuuksiin,

jotka on alun perin jatetty priorisoinnissa vahemman tarkeisiin ominaisuuksiin.

4. Mita tehtavista syntyy, talla tarkoitetaan sita, etta jokaisen projektin osa-alueen on
tarkoitus tuottaa jotakin. Suunnitteluvaiheessa tulee keskittya siihen, mihin lopputulokseen
projekti tahtaa. Erityisen tarkeaa on tehda kaikille osapuolille selvaksi, mita kohti on
tarkoitus suunnata, jolloin kokonaiskuva pysyy projektin jasenille selkeana. (Lehtimaki, 2006,

s. 22)

3.2 Projektin pelisdannot

Projektin alussa on kannattavaa luoda standardimenetelmat, joita noudatetaan projektin
aikana. Jos asioista ei ole sovittu etukateen, kaikki toimii oman mielensad mukaisesti,
tormataan todennakoisesti tilanteeseen, etta projektin osat eivat valttamatta kytkeydy
toisiinsa kuten on toivottu. Naitd ongelmia voi tulla esimerkiksi mittasuhteissa ja
ohjelmoinnissa. Toimintamallin luominen on tarkedaa myos kansioiden ja tiedostojen
hierarkiaan seka miten projektin dokumentaatioita toteutetaan. Aluksi paaprioriteetti on

sopia tapa, jolla versionhallintaa toteutetaan projektissa. (Lehtimaki, 2006, ss. 94—-99, s. 122)

Ohjelmoinnin osalta oman koodin tulee noudattaa sovittua koodaustyylia, joka voi olla
yleisesti kaytetty standardi tai muu sovittu kdytanto, joka maarittelee miten luokkia,
funktioita, muuttujia ja niin edelleen kaytetaan projektin sisalla. Etenkin kun puhutaan
Unitysta, jossa samaa koodia voidaan ja tullaan kayttamaan lukuisissa eri tilanteissa, joten
sen tulisi noudattaa samaa logiikkaa kuin muukin koodi. Pienissa peliprojekteissa
poikkeavaisuuksista ei muodostu niin suurta ongelmaa, mutta pelin luonteesta riippuen silld

saattaa olla suurikin vaikutus tehokkuuden ja lopputuloksen kannalta.
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Nama osa-alueet voivat tuntua turhalta ylimaaraiseltd tyolta, mutta aikaa sdastyy paljon, kun
kaikki pidetaan hallinnassa projektin aikana. Useasti tormaa tilanteisiin, jossa
projektinhallinta on aloitettu hyvin, mutta pikkuhiljaa asioista lipsutaan. Kun projektia
tarkastellaan myohemmin, voidaan huomata massiivinen ero, kun saanndista on paastetty
irti. Pienenkin asian selvittdminen ja hahmottaminen kestaa kohtuuttoman pitkaan. Yksi
tarkea syy pitaa projektihallinta jarjestyksessa on aika, jota saastetaan projektin selvityksissa,

muutoksissa ja lopulta projektin julkaisun, loppuraportin tai luovutuksen yhteydessa.

3.3 Kommunikointi projektiryhmassa

Kommunikointi ja tiedon jakaminen ryhman sisalla on avainasemassa, se helpottaa yksilon
toimintaa, kun kokonaiskuva on selvilla. Huonolla kommunikoinnilla voi olla negatiivisia
vaikutuksia projektin etenemiseen. Useampi henkil® voi tyoskennella tietamattaan saman
osion parissa kuin toinen, jolloin aikaa kuluu turhaan tai voi syntya ongelmia esimerkiksi
tiedostojen synkronoinnin osalta. Kunhan muistaa, etta kaikkea informaatiota ei tarvitse
jakaa. Hyvana nyrkkisaanténa voi pitaa, etta haluaisitko itse tietaa asiasta, jos olisit toisen
henkilon asemassa, ellei tarkempia pelisdaantdja ole viestinnadn osalta sovittu. (Lehtimaki,

2006, ss. 56-58)

Suositeltavaa on kadyttda useampaa viestintdmenetelmaa samanaikaisesti. Yksi alusta, jossa
ideoidaan ja voidaan keskustella vapaasti projektiin liittyvasta, sailyttaen kuitenkin viestinta
hallittuna ja asiallisena. Taman tueksi voidaan lisaksi kayttaa pikaviestimia, johon on
mahdollista luoda ryhma projektin jasenille, esimerkiksi Whatsapp tai Telegram, jotka
toimivat seka puhelimella etta tietokoneella. Tarkeinta on, etta ryhman henkilot kayttavat
kyseista sovellusta ja viestit kulkeutuvat heille vaivattomasti. Talléin on helppo sopia

palavereita, ilmoittaa muuttujista tai pyytaa apua ongelmatilanteissa nopeasti.

Nykypaivana Discord on suosittu alusta projektinhallinnan avuksi ja viestintdan. Discordiin
voi luoda useita teksti- ja puhekanavia eri tarpeisiin ja maaritella kenelld on oikeus tehda

mitdkin. Sinne voi kiinnittda esimerkiksi linkit pilvipalveluissa sijaitsevaan dokumentointiin.
Taman kaltainen kdytdantd mahdollistaa, etta tieto on saatavilla helposti ja selkeésti kaikille

ryhmanjasenille. Discordin huono puoli on, etta ilmoitukset eivat valttamatta tule perille
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reaaliajassa kaikille laitteille. Lisaksi tarkea tieto saattaa kadota viestitulvan uumeniin, jolloin
on kannattavaa kirjata ne projektin dokumentointiin. Kuvassa (Kuva 6) on esimerkki

soveltavassa projektissa kaytetysta kanavajaottelusta Discord-ymparistOssa.

Kuva 6. Esimerkki soveltavan projektin tyoalustana kaytetysta Discordista ja sen kanavista,

jotka sijaitsevat kuvan vasemmassa reunassa.

public static bool gamelsPaused;

void Update()
{
. if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))
koodin-jakaminen 4" & 0
gamelsPaused = lgamelsPaused;
PauseGame();

Toinen hyva vaihtoehto on Microsoft Teams yhdistettyna Microsoft OneDriven kanssa, joka
on suosittu yrityksien kaytOssa ja asiakkaiden kanssa viestimiseen. Tiedostojenhallinta on
selkeda kansiomaisella rakenteella, dokumentointia ja muita tiedostoja voi muokata suoraan
nakymadssa samanaikaisesti muiden kanssa. Sen kautta voi luoda palavereita myds projektin

ulkopuolisten henkildiden kanssa.

Hyva kombinaatio on yksi pikaviestin, esimerkiksi Whatsapp-sovellus, jossa tiedotetaan
Iyhyesti tarkeat asiat. Yksi tyoskentelya varten, josta l6ytyy kytkenta kaikkialle projektissa.
Tata varten Discord on erittdin ylivoimainen etenkin, jos ryhmantydskentely toteutetaan
etdna. Yksi alusta dokumentaatioille ja muille tiedostoille, esimerkiksi Microsoft Onedrive,
Google Drive tai Github, seka tarvittaessa oma alusta peliprojektille riippuen kaytettavasta

pelimoottorista.

3.4 Projektikansio

Projektikansiolla tarkoitetaan paikkaa, jossa on kaikki projektiin liittyvat dokumentit seka
materiaalit tallessa ja jarjestyksessa. Talloin on helppo l16ytaa, mita milloinkin tarvitaan.

Monesti projektien tiedostot ajelehtivat paikasta toiseen ja versioita on useita, joista on
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lopuksi vaikea hahmottaa, mikd on viimeisin versio ja onko siina kaikki ajan tasalla. Myos
irtonaiset sahkopostit ja viestit, joissa on jotain oleellista tietoa, kannattaa lisata

projektikansioon. (Lehtimaki, 2006, ss. 45-46)

Yhteisprojekteissa kannattaa turvautua pilvipalveluihin tai muihin vastaaviin ohjelmistoihin,
joissa voi jakaa dokumentit ajantasaisena ja on mahdollisuus palata edelliseen versioon.
Hyvia alustoja ja ohjelmistoja I6ytyy dokumentointia varten ilmaiseksi. Hyvia vaihtoehtoja
ovat esimerkiksi Google Drive ja Microsoft Onedrive, joissa tiedostoja on mahdollista
muokata suoraan selaimen kautta. Itse peliprojekti kannattaa kuitenkin hallinnoida sille
soveltuvalla erilliselld alustalla. Esimerkiksi Unityn tiedostot, jotka tallentuvat bindarisessa
muodossa. Harvat pilvipalvelut tukevat bindaristen tiedostojen tallentamista ja kayttamista
tehokkaasti pelikehityksen nakékulmasta, vaikka niiden tallentaminen on mahdollista, jos

pilvipalvelun sallittu yksittdisen tiedoston maksimikoko ei ylity.

Dokumentointi tuntuu useasti ajanhaaskaamiselta, mutta se on tarkea osa projektia. Hyvin
toteutettuna dokumentointiin kdytettava aika maksaa itsensa takaisin projektin edetessa.
Taman ansiosta myds jokaisella ryhman jasenelld on tiedossa mita on tyon alla ja mita on
tekematta. Kun dokumentointi on kunnossa, tiedetdan mita on tutkittu ja miksi se on hyva

toteuttaa tai miksi ndin ei kannata tehda.

Jokainen projekti on erilainen, joten dokumentointitarpeet vaihtelevat. Pienissa projekteissa
riittda useasti muutamaan tiedostoon kirjaaminen, mutta selkeyden vuoksi ne on jaettu
esimerkissa useampaan dokumenttiin. Kuten kaikessa, varmuuskopiointia on hyva suorittaa

saannollisesti. Seuraavassa kuvassa (Kuva 7) on esimerkki projektikansion rakenteesta.
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Kuva 7. Esimerkki peliprojektin projektikansiosta

Projektikansion rakenne
[ Projektiryhma

L » (3= Projektin jGsenet ja yhteystiedot

[7) Tyoskentelymenetelmat—

—p!ﬂ:‘ Yleinen toimintamalli (kommunikointi, synkroncinti jne.}

—»-| Dokumentointi

>0 | Ohjelmointikéyténnst

(7] Suunnitelmat ja ideat
L »M-| Projektisuunnitelma

—b!ﬂ:‘ Pelielementit (hahmot, kentét, aseet, valikot yms.)

- Ideoita ja peliominaisuuksia

—»[: Pelihahmon ja vihollisen kehitys (laskennallinen simulaatio)
(7] Aikataulu ja tehtévanjako— |

[ Projektin aikataulu ja osittelu

1= Tehtéiviit (osiokohtaisesti), toteutukset ja tekijdt (RACI-taulukko)

L p-[3= Priorisointi ja projektin minimivaatimukset
() Muita tiedostoja
;" Tarkedt viestit ja sahkopostit

—» % K&yﬁaluvut (pelin elementtien esimerkiksi objektien ja musiikin luvat)

() Varmuuskopiot —‘
f';\p) Ulkoinen Siidil‘l"i (pilvipalvelu. ulkoinen tallennin)

Tama on vain karkea esimerkki projektikansion toteutukselle. Seuraavassa luvussa kaydaan

lapi muutama tyokalu, joita kdytetaan projektihallinnassa.

3.5 Projektihallinnantyokalut

Projektihallintaan on olemassa paljon erilaisia tyokaluja ja niiden kayttaminen tehostaa
tyoskentelya, jos vain ymmartaa miten ne toimivat. Tyovalineet kannattaakin valita projektin
mukaan, pieneen projektiin voi riittad Excel-taulukko ja muutama dokumentti. (Lehtimaki,

2006, s. 196)

Microsoft Office tarjoaa monipuolisia ohjelmistoja erilaisiin tilanteisiin ja monet pilvipalvelut
tukevat naiden tiedostojen kayttoad suoraan selaimella. Dokumentaatioita voi toteuttaa

Microsoft Wordilla. Microsoft Excel on kevyt ja tehokas taulukkolaskentajarjestelma, jonka
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avulla on nopea toteuttaa aikataulut ja tehtavalistat. Excel on myos useasti kaytetty tyokalu,
kun luodaan ja simuloidaan pelissa tapahtuvia muutoksia, esimerkiksi hahmojen kehitysta ja

vaikeustason muutoksia.

Gitlab on pienimuotoiseen tydskentelyyn ilmainen verkkotydkalu, jolla voi hallita projektia
kuin projektia. Peliprojekteissa tyokalun hyddyt keskittyvat padasiassa dokumentointiin,
tehtdvien seurantaan ja aikataulun hallintaan. Gitlabin kdaytto6nottoon ja hallintaan projektia
varten menee kokeneeltakin kayttajalta reilusti aikaa, joten se kannattaa huomioida

aikataulussa.

Pelikehityksen nakokulmasta tydkalun valinta riippuu siitd, miten projektia tyostetaan ja
miten tarkka suunnitelma on olemassa. Gitlabin kaltainen tydkalu on liioittelua, jos ryhmassa
on vain muutama henkilo tai jos projektia ei pilkota pieniin kokonaisuuksiin. Useasti
pelikehityksessa runko luodaan ennen projektin aloitusta ja lopullinen muoto muodostuu
projektin edetessa. Useasti pienissa projekteissa tehokkain vaihtoehto on yksinkertaistettu

versio, joka koostuu tekstista ja taulukoista.

3.6 Action List - toimenpidelista

Ryhmassa tyoskenneltdessa on todenndkoistad, ettd jasenet tyostavat eri asioita
samanaikaisesti. Talloin kayttoon otetaan Action List eli toimenpidelista, jossa nakyy
tehtdvat, joita tyostetdan, kuka tyostaa tehtavaa, mitka osiot on toteutettu valmiiksi ja

kenen toimesta. (Lehtimaki, 2006, s. 119)

RACI-taulukko, on yleinen standardi, joka on luotu tata varten. RACI tarkoittaa R, responsible
eli kenelle kyseinen tehtava kuuluu. A, accountable eli tama henkil6 seuraa, ettd kyseinen
tehtava tulee tehdyksi ajallaan. C, consulted eli henkild, jolta saa apua ja jolla on
mahdollisesti aikaisempaa kokemusta vastaavasta. |, informed eli henkild, joka pidetdan ajan
tasalla tehtdvan tilanteesta. Yleensa I-henkilo tarkkailee yhden osa-alueen suurempaa
kokonaisuutta ja mahdollisesti yhdistaa tuotetut palaset yhteen. (Lehtimaki, 2006, ss. 119-
120)



Seuraavassa pelkistetyssa (Taulukko 3) on esimerkki RACI-taulukon kayttamisesta

peliprojektin ensimmaisessa vaiheessa.

Taulukko 3. RACI-taulukolla toteutettu tehtadvien jako.

Tehtava Matti | Pekka | Toni | Anna
Pdahahmo Grafiikka A/R C I
Pdahahmon Aseet A/R | C [
Paéhahr‘poh perusliikkeiden A R/C

ohjelmointi

Testikentan luominen A/R |1
Testikentan interaktiivisuus A R
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RACI-taulukosta on olemassa my0s laajennettu versio RACIVS, joka tuo kaksi merkintaa lisaa.

V, Verify, eli kuka tarkastaa tehtavan suorituksen ja onko se kelpaava projektille. S-henkild

suorittaa virallisen hyvaksynnan, tama henkil6é on tavallisesti projektijohtaja. (Lehtimaki,

2006, s. 121)

RACI-taulukon kayton voi yhdistaa samaan taulukkoon, jolla seurataan projektin aikataulua

ja sen etenemista seka tehtavien priorisointia.

3.7 Projektin aikataulutus ja laatutason yllapito

Aikataulussa pysyminen on helppoa, taytyy seurata luotua suunnitelmaa ja pitaytya siina.
Suunnitelman luominen tarkasti on haastavaa ja tahan tarvitaan paljon kokemusta, jotta
pystytdan arvioimaan tyotunnit kutakin tehtavaa varten. Menetelms, jolla helpotetaan
aikataulun hallintaa, on jakaa yksi iso projekti pienempiin kokonaisuuksiin. Naita osioita

voidaan tyostdaa mahdollisuuksien mukaan paallekkdin tai rinnakkain. (Lehtimaki, 2006, ss.

156-157)

Otetaan esimerkkina peliprojekti, joka on jaettu osiin. Kdaytdan esimerkkina toteutettua

soveltavaa pelida Teddy Bear Adventure. Seuraavassa kuvassa (Kuva 8) projekti on jaettu



kahdeksan viikon ajanjaksolle, koska tama oli pelikurssin pituus. On selvaa, etta tavoite ja

aikataulu eivat kohtaa, joten paljon suunniteltua jouduttiin jattdmaan pois. Tama oli

tiedostettu etukdteen, mutta emme tienneet, kuinka paljon ehtisimme rakentamaan

annetussa ajassa. Suunnittelulle ja Unityn tekniikoiden oppimiselle varasimme ensimmaiset

kaksi viikkoa, tdana aikana kehitimme pelin idean ja suurimman osan ideoista, mita

haluamme sisallyttaa peliin.

Kuva 8. Soveltavan peliprojektin suunnitelma jaettuna 8 viikon ajanjaksolle.

1-2 Viikot

- Projektin aloitus

- Projektin perusteet

- Tavoitteet

- Priorisointi

3 Viikon alussa

- Priorisoinnin tarkistus
- Aikataulun tarkistus
3-6 Viikot

- Projektin tydstaminen
4 Viikko

- Beta testaus

- Priorisoinin tarkistus
- Aikataulun tarkistus
6 Viikon lopuksi

7-8 Viikot
- Debuggaus ja testaus
- Projektin siistiminen

8 Viikon lopuksi
- Valmis peli

- Pelattava versio pelista

- Dokumentoinnin viimeistely

1 Viikko

- Unityn opettelu

- Pelin ideointi

- Suunnitelma

- Dokumentointipohjat

2 Viikko

- Hahmon perustoiminnot
- Testikentta ja fysiikanlait

3-4 Viikot

- Pelin aloitustason luonti
- Tallennus ja tiedonsiirto
- Padhahmon loppuunvienti
- Mittasuhteet

- Yksityiskohtien luonti

- Pelivalikot

5-6 Viikot

- Viholliset

- Taistelumekanismit

- Interaktiivisuuden lisdys
- Lisdpelialueet

- Valaistus ja varjot

- Aanet ja ohjeet

Projektissa kannattaa pitaa kiinni sovituista laatuvaatimuksista. Huonon laadun lisdksi on

mahdollista térmata liilan hyvaan laatuun. Jos tavoitteena on jokin tietty laatuaste,

kokonaisuuden pitdisi pysya sen sisalla aikataulun ja kokonaisuuden takia. Liian hyva laatu

tarkoittaa enemman ty6tunteja, jolloin voidaankin puhua huonosta laadusta, kun se

suhteutetaan kaytettyyn aikaan ja tarpeeseen. Turhaa hieromista kannattaa valttas, ei ole

jarkevaa ajankayttoa luoda jotakin, jota vain itse tekija osaa arvostaa, hyva laatu riittaa.

(Lehtimaki, 2006, ss. 77-78)
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Esimerkkind voi mainita, jos pelissa esiintyy pienia grafiikkaan tai fysiikkaan liittyvia
epakohtia, onko kannattavaa kayttaa niiden korjaamiseen paljon tyotunteja.
Vaihtoehtoisesti voidaan esitelld kyseistda ongelmaa henkil6lle, joka ei ole tuttu kyseisen
peliprojektin kanssa. Vaikka itse pelintekija pitdisi asiaa hairitsevana, normaali pelaaja ei
valttamatta kiinnita asiaan huomiota. Erittdin isojen yrityksien peleissa esiintyy samanlaista
oikomista, elementit menevat toisien sisdan, nakymattomia seinia rajaamassa pelialuetta ja
niin edelleen. Jos se ei aiheuta suoranaista ongelmaa itse pelaamiseen, asia kannattaa

merkata ylos, jotta asiaan voidaan palata, jos aikataulu taman sallii.

3.8 Priorisointi

Priorisointi projektin alussa ja uudelleen priorisointi projektin edetessa on elintarkeaa.
Peliprojekteissa voi tulla vastaan yllatyksid, joihin menee huomattavasti enemman aikaa kuin
oli suunniteltu. Pelkastaan Unity-pelimoottori saattaa aiheuttaa ongelmia, joihin
pelikehittdja ei ole varautunut. Se saattaa viivastyttaa projektin etenemistd, joten ei kannata
asettautua lilan optimistisesti aikataulun pitavyyteen, vaan muutoksiin tulee varautua, jolloin

esille nousee priorisointi.

Priorisoidun tehtavalistauksen aikana loimme my6s minimivaatimukset, jotka taytyy saada
valmiiksi aikataulun mukaisesti. Peliprojektin eri osat jaettiin pienempiin kokonaisuuksiin,
joita tyOstettiin yhtdaikaisesti. Nama sijoitettiin tarkeysjarjestyksessa pitkin aikajanaa.
Jarjestys maaraytyi taysin sen mukaisesti, mita taytyy tehda ensin, etta seuraava vaihe on
mahdollista toteuttaa. Jos aikataulussa pysyminen vaikutti mahdottomalta, tiputettiin
laatutaso alas, jolla pelaaminen onnistuu mukavasti ja eteneminen on mahdollista, mutta ei
niin taydellisesti kuin olisi toivottu. Jos suunniteltuun ajanjaksoon jaa aikaa, paranneltiin
aikaisempia ratkaisuja tai luotiin vahemman tarkeita elementteja peliin eli asioita, jotka

olivat pienemmalla prioriteettiasteella.

3.9 Tyodnjako ja peliprojektin aloitus

Unitylla, kuten muillakin pelimoottoreilla, pelien tekeminen aloitetaan yleensa luomalla

prototyyppi pelin ideasta, josta muodostuu useasti samalla testikenttd, jossa uusia
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elementteja ja mekaniikkoja voi testata. Testikentdn tarkoituksena on antaa ymmarrysta
mittasuhteista ja graafisesta ilmeesta seka mekaniikasta, jolloin kenttid on helpompi luoda,
kun vertailukohde on olemassa. Prototyypin toteuttamisen jalkeen ryhma jaetaan

toteuttamaan eri osa-alueita.

Peliprojektit koostuvat useista osa-alueista. Ndita ovat muun muassa hahmot, pelikentat,
musiikki, adniefektit, visuaaliset efektit, ohjelmointi, interaktiivisuus ja kayttoliittymat.
Ryhman jasenmaaran mukaan jaetaan ryhma toteuttamaan eri osa-alueita samanaikaisesti.
Tarkeinta on projektin alussa luoda pelihahmon perusosat, pelikentta ja kaytettavat fysiikan
lait, jotka yleensa toteutetaan prototyyppid luodessa. Seuraavassa vaiheessa luodaan uusia
pelialueita ja menetelma, jolla toteutetaan tiedonsiirto ja siirtyminen kentasta toiseen.
Tiedonsiirto ja tallennusmenetelma on hyva luoda projektin alussa kuntoon, koska niiden
lisddminen voi olla tyolasta, jos projekti on edennyt pitkalle. Grafiikan voi jattaa
my6hemmaksi ja korvata tilapadisesti puuttuvat tekstuurit ja elementit valiaikaisilla
objekteilla. A4ni, musiikki ja visuaaliset efektit voidaan my®ds lisita tai viimeistelld
my6hemmin, mutta ne kannattaa huomioida pelinrakennusvaiheessa, jotta niiden
lisddminen on yksinkertaista toteuttaa. Esimerkiksi samat danet ja visuaaliset efektit
sisaltaviin elementteihin sisallytetdan prefabs -tiedosto, jota muokkaamalla saadaan tuotua
lisdominaisuudet useaan objektiin samanaikaisesti. Naita voivat olla esimerkiksi ammuksien,

askelten, hyppyjen aiheuttamat efektit eri pinnoilla.

Unitylla projektin yhtdaikainen kasittely voi osoittautua erittdin haasteelliseksi, koska asiat
ovat kytkoksissa toisiinsa. Tama tarkoittaa kdytannossa sitd, ettda muutoksien tekeminen
johtaa usein yhteentérmayksiin ja muutokset saattavat kadota synkronoinnin yhteydessa.
Tasta syysta on hyva olla olemassa useampi projekti, paikallisesti jokaisella ryhman jasenella
oma seka virallinen versio. Talloin pelia voi rakentaa rauhassa ja tuoda sovitulla aikataululla

muutokset viralliseen projektiin, jolloin valtetdan yhteentormaykset.

4 Projektin organisointi ja hallinta Unityssa

Unityssa, kuten muissakin pelimoottoreissa, jarjestelmallisyys on erittdin suuressa asemassa.

My0s se, miten projekti pidetdan turvattuna mahdollisten ongelmien varalta, on
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avainasemassa. Seuraavaksi kdydaan lapi hieman versionhallintaa yleisesti ja miten Unityn
hierarkiaa voidaan toteuttaa. Jokainen projekti on kuitenkin erilainen, joten toimintamallit

vaihtelevat.

4.1 \Versionhallinta

Versionhallinnalla tarkoitetaan lyhyesti projektin ja tiedostojen varmuuskopiointia,
mahdollisten laiteongelmien ja kayttajista johtuvien ongelmien ehkaisya. liman
versionhallintaa koko projekti saattaa menna pilalle tai kadota muutaman virheklikkauksen
takia. Versionhallinnan toteuttamiseen on monia tapoja, joista osa on maksullisia ja osa
ilmaisia. Suosittuja tapoja on paikalliset tallenteet projektista ja pilvitallennus. (Lehtimaki,

2006, ss. 101-102)

Versionhallinnan sopivuus pelimoottorille ja muille tiedostoille vaihtelee palveluntarjoajan
toimintatavan mukaan. Versionhallinnan toinen tarkea tarkoitus on luoda mahdollisuus
palata mahdollisimman helposti edelliseen versioon, jos todetaan ongelmia tehdyissa
muutoksissa. Tama auttaa myos, jos useampi ryhman jasen on tehnyt paallekkaisia
muutoksia, jolloin tietyissa versionhallinta menetelmissa on mahdollista yhdistaa tehtyja
muutoksia ilman, etta tietoa katoaa. Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin yleisia tapoja
toteuttaa versionhallintaa, mitka ovat hyvia vaihtoehtoja Unityn bindaripohjaisen projektien

tallentamiselle.

4.1.1 Versionhallinta sovelluksia

Ohjelmistokoodeihin ja pieniin tiedostoihin soveltuu hyvin esimerkiksi GitHub
versionhallintajarjestelma, joka automaattisesti tarkistaa onko tehty paallekkaisia muutoksia
ja nayttda, mitd muutoksia kayttaja on tehnyt ja auttaa yhdistamaan koodin yhtendiseksi.
Tama perusrakenne ei tosin sovellu bindaripohjaiseen tallennukseen. Se on hyva vaihtoehto
dokumentaatioille ja ohjelmointikoodille, koska tall6in muutokset ovat nahtavissa ja lisdksi
on mahdollisuus palata edelliseen versioon. Tahdan on my0s saatavilla Git LFS -laajennus,

jonka avulla on mahdollista tallentaa useita gigan kokoisia tiedostoja. (GitHub, n.d.)
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Bindarimuotoisten tiedostojen tallentamiseen soveltuu erittdin harva
versionhallintajarjestelma. Testien jalkeen parhaimmaksi yleisesti binaarien tallentamiseen
valikoitui Perforce helix-core, joka on ilmainen viidelle kayttajalle ja 20 tyopisteelle.

(Perforce, 2022)

Etenkin Unityn kanssa Plastic SCM cloud edition on hyva vaihtoehto, joka on Unityn oma
versionhallintajarjestelma. Se tarjoaa ilmaisen kayton kolmelle kayttajalle ja 5GB
tallennustilan. (Unity, 2022) Hyvin hallittu pieni Unityn peliprojekti mahtuu paasaantdisesti
5GB ilmaiseen tilaan, mutta jos assetteja ja elementteja lisataan ilman harkintaa, projektin

koko nousee nopeasti.

Kaikessa bindaripohjaisessa versionhallinnassa voi esiintya paljon erilaisia haasteita. Useasti
ongelmia tuottaa ryhmatyoskentely, koska bindaripohjaiset tiedostot toimivat
kokonaisuuksina. Tasta syysta kokonaisuuden hallinta ja tyonjako kannattaa pitaa selkeana
tai vaihtoehtoisesti pitaa virallinen projekti erillaan ja kayttaa valiaikaisia projekteja

tyoskentelyyn.

4.1.2 Versionhallinta paikallisesti

Versionhallinta voidaan hoitaa myos paikallisesti ja manuaalisesti. Tama tosin tarkoittaa sit3,
ettd edelliseen versioon ei voi vain palata, vaan vanhempi versio projektista tulee ottaa
kokonaisuudessaan tyon alle. Tama myos vaikeuttaa ryhmassa tyoskentelyd, koska virallinen
projekti [6ytyy vain joltakin ryhman jasenelta. Myos ison tiedoston jakaminen ja lataaminen
toistamiseen vie paljon aikaa. Tama menetelma soveltuukin parhaiten yksintyoskentelyyn tai
jos yksi henkild hallitsee peliprojektia ja muut tuottavat hanelle osia ja elementteja peliin.
Vaikka kaytettaisiin palveluntarjoajan versionhallintaa, kannattaa varmuuskopioita ottaa

myos paikallisesti mahdollisten ongelmatilanteiden varalta.

Varmuuskopiot on hyva tallentaa ulkoiseen tallennuspaikkaan. Lisdksi voi tehda
dokumentaatio versioiden valisistd muutoksista. Versionhallinta tai pikemminkin

varmuuskopiointi kannattaa suorittaa esimerkiksi kerran pdivassa tai tarpeen mukaan
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riippuen projektin etenemisesta. Myos projektin muista dokumentaatioista kannattaa tehda

varmuuskopiot saanndllisesti, joko paikallisesti tai pilvipalveluun.

4.2 Resurssienhallinta ja perusteet Unity-ymparistossa

Kaydaan lapi Unityn sisalla toteutettavaa resurssienhallintaa yleisella tasolla
ryhmatyoskentelyn nakdkulmasta. Unity-projekteissa on usein paljon tiedostoja, koska eri

toiminnot jaetaan usein omiin tiedostoihin, jotta niiden kayttaminen on tehokkaampaa.

4.2.1 Unityn ndkymat ja peruskasitteet

Unityssa on useita eri elementtejd, jotka ovat pakollisia toimivuuden kannalta. Project eli
projekti, joka pitaa sisallaan kaiken projektiin tuodun sisallon. Useasti pelikehityksessa hyva
kdytanto on luoda vahintdaan kaksi projektia. Toinen projekti testailuun ja lisdosien latailuun
seka toinen pelin padprojektiksi, jonka sisaltoa ja rakennetta valvotaan tarkasti. Viralliseen
projektiin ei kannata ladata esimerkiksi assetteja suoraan Assets storesta, vaan tarvittavat
komponentit kannattaa ladata testiprojektiin, jonka jalkeen tarvittavat elementit siirretdan
prefab -pakettina varsinaiseen peliprojektiin. Tama menetelma mahdollistaa paremman
resurssienhallinnan, kun vain tarvittavat elementit lisataan peliprojektiin ja hierarkia
toteutuu hallitusti. Lisaksi menetelma pitdaa projektin koon hallinnassa, joka tuo rahallisen

saaston pilvipalveluiden kaytossa.

Scene eli naytos tai nakyma, naita voi olla yhdessa projektissa useita riippuen pelin koosta ja
sen rakennustavasta. Yhdelld scenelld voi luoda kokonaisen pelin, mutta on selkeampaa
kayttaa useampaa scened. My0s scene voi sisaltdd muita sceneja, ne ovat kateva tapa tuoda
ja poistaa isoja sisalt6ja pelista pelin aikana. Tallaisia voi olla esimerkiksi erilaiset valikot ja
muut vastaavat, joihin on tarve paasta kasiksi useasta eri scenestd. Main scene eli
pdaanakyma pitaa sisallaan kaikki elementit, jotka nakyvat ruudulla ja ovat kaytettavissa
kyseisessa tilanteessa. Scenen ymmartaminen on yksi tarkeimpia asioita Unityssa, koska sité
kdytetaan monipuolisesti. Jos esimerkiksi vaihtaa scenesta toiseen, tiedot katoavat, ellei niita

erikseen tallenneta ja siirreta. (Docs Unity3D, 2022c)



30

4.2.2 Nimeaminen ohjelmoinnissa

Pelit ja ohjelmistokoodit koostuvat yleensa sadoista tai jopa miljoonista erilaisista
elementeistd, joista jokaiselle pitdd antaa asiaa kuvaava nimi. Hyva nimedaminen on tarkeaa
kaikenlaisessa ohjelmoinnissa, koska se ensinnakin helpottaa koodin myohempaa
tarkastelua ja toimintojen hahmottamista, lisdksi se tekee koodista selkedn. Hyvin nimetyt

muuttujat maksavat vaivan takaisin. (Karas, 2020)

Ennen tavoitteena oli kirjoittaa tiivista koodia, jota lyhennettiin mahdollisimman paljon.
Tall6in koodi vei vdahemman tilaa ja koodin kirjoittaminen oli hieman nopeampaa. Tama tapa
on jadnyt ndilta ajoilta kayttdon ja tavasta hankkiudutaan pikkuhiljaa eroon, koska
nykypadivana tallennustilaa on reilusti saatavilla ja ohjelmointiin kdytettavat apuohjelmat

nopeuttavat koodin kirjoittamista ja tilaa on kadytettavissa runsaasti.

Koodin kuvausta voi laajentaa kommentoimalla koodia esimerkiksi funktioiden yhteyteen.
Lyhenteita ei tulisi kayttaa, jos kyseista muuttujaa kutsutaan ja kaytetdan myos muualla
koodissa. Selkedn tarkoituksen omaavia lyhenteita voi kdyttdaa ohjelmoinnissa paikallisesti,
esimerkiksi funktion sisalla, kunhan funktion nimesta tulee selville, mika on kyseisen
funktion tarkoitus. Tulee muistaa, etta koodin tulisi olla selkeda myos muille ryhmalaisille.

(Karas, 2020)

4.2.3 Hierarkia ja elementtien nimeaminen Unityn scenessa

Hierarkian hallinta ja selkead elementtien nimedaminen on tarkeassa roolissa. Hierarkian
looginen rakenne ja nimedaminen on tarkeda etenkin kenttien suunnittelussa ja rakentelussa.
Loogista on, etta talon sisdan on sijoitettu huone ja huoneessa olevalla poydalla olevat
tavarat on sijoitettu aina isomman elementin alielementteihin. Esimerkiksi padelementtiin
on liitetty myds siihen kuuluva tuoli kuten kuvassa (Kuva 9). Tama mahdollistaa

alempitasoisten elementtien sijainnin, koon ja kulman muuttamisen ylemman elementin
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avulla. Alemman tason elementti on kiinnitetty aina ylemman tason elementtiin ja

muuttuvat talldin ylempaa elementtia muutettaessa.

Kuva 9. Elementtien nimedminen ja hierarkia Unityn scenessa.

Esimerkiksi Ul eli kayttoliittyma, joka on 2D-nakyma ruudulla. Talléin myos jarjestyksella on
merkitys, koska alempi taso nakyy kayttajalle oletuksena ensimmaisena. Kuvassa (Kuva 10)
on soveltavasta pelista oleva pause -valikko, joka nakyy ruudulla 2D-ndkymana. Elementit on
nimetty selkeasti hierarkiassa. Kuvassa on aktiivisena Inventory eli tavaraluettelo, tasta

syysta keybindings ja hints valikko nakyy piilotettuna hierarkia valikossa.
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Kuva 10. Soveltavassa pelissa kdytetty valikko ja sen hierarkia. Vareilla selkeytetty rakenteen

sijoittelua.

INVENTORY
RESUME
Key RiNdiNgS -Collectible- - Weapon

Hints o 4 /" The

Inyentory

o 1

Load Last
Checkpoint Quest ltems:

Quit Game / / - // / —

Pelielementtien nimedamisessa auttaa myos hierarkia. Talléin ylempien tasojen nimedaminen
ilmaisee alielementin paikan pelissa, jolloin elementin nimi voi olla yksinkertaisempi ja

kyseista elementtia kuvaava.

4.2.4 Unityn resurssienhallinta nakyma

Unityn resurssienhallinnasta [6ytyy kaikki projektissa olevat elementit ja hallinnan tarkeys
korostuu projektin kasvaessa suuremmaksi. Hierarkian ja hallinnan toteuttamisen voi tehda
monella eri tavalla. Kaytettava menetelma riippuu pitkalti siita, kuinka paljon ja minkalaisia
elementteja pelin projekti sisdltda. Seuraavassa esimerkissa (Kuva 11) tarkastellaan

soveltavassa peliprojektissa kdytettya toimintamallia.
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Kuva 11. Soveltavassa peliprojektissa kdytetty toimintamalli Unityn resurssienhallintaan.

Teleports -kansio sisaltaa
elementit ja scriptit pelihahmon
ja tietojen siirtoon eri scenejen
valilla.

Teddy - kansio
sisaltaa
pelihahmoon

Kkytkoksissa

olevat elementit. T
Ul - kansio sisaltaa

kaikki pelissa esiintyvat
2D -nakymat ja niihin
liittyvat valikot, tekstuurit,
kayttoliittymat ja fontit.

Scenes -kansio sisaltaa
kaikki paanakymat pelissa.
Kansiosta loytyy pelialueet,
animaatiot ja valikot.

Elementtien hierarkia noudattaa samaa kaavaa kaikissa rakenteissa.

Models -kansio sisaltaa elementtien muodot.
Prefab -kansio sisaltaa elementit, jotka ovat kayttovalmiita.
Textures -kansio sisaltaa naissa kaytettavat tekstuurit ja materiaalit.

Sisdlto on jaettu aluksi kahteen kategoriaan. Pelin elementteihin (a Game Assets) ja Scenes
eli pelin paanakymat sisaltavaan kansioon. Pelin elementit on jaettu kuuteen osaan:
pelihahmot (Characters), testityokalut (Developer tools), elementit (Elements), kerattavat
esineet (PickUps), scenejen valisten tietojen ja hahmon siirtaminen (Teleports) ja

kayttoliittymat (Ul).

Resurssienhallinnan helpottamiseksi kaikki kansiot ja rakenteet noudattavat samaa logiikkaa.
Kaikista elementeistd on luotu prefabs -tiedosto, joka sisadltaa kaiken tarvittavan, jotta
objekti kayttaytyy halutulla tavalla pelissa. Talloin objektien uudelleen kayttaminen

pelialueita rakentaessa on mutkatonta.

4.3 Uudelleen kayttaminen

Re-Use on termi, jolla tarkoitetaan luotujen osien uudelleen kayttda. Siitd puhutaan paljon,

mutta todellisuudessa sita ei tehda kovin usein, ellei kyseessa ole vastaava projekti tai jatkoa
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edelliseen projektiin. Kuitenkin useimmiten uudelleenkdyttamista tapahtuu kyseisen

projektin sisalla. (Lehtimaki, 2006, ss. 168-169)

Unity-pelimoottorissa luodaan paljon asioita, joita voidaan kayttaa uudelleen helposti. On
mahdollista pakata esimerkiksi koko pelialue tai padhahmo ja siirtda nama kaikkien
ominaisuuksien kanssa toiseen peliin. Unityssa kaytetdaan paljon Prefab-paketointia, joka
sisaltaa aivan kaiken tarpeellisen koodista lahtien. Tietenkin silloin, kun projekti on
rakennettu kokonaisuudessaan loogisesti ja selkeasti. Toisin sanoen pitamalla projektin
tallessa, sita voi hyodyntaa erittdin vahvasti uudessa projektissa etenkin, jos kyseessa on
jatko-osa, jolloin voidaan kayttaa paljon ominaisuuksia edellisesta pelista. Pelid luodessa,
elementteja tulee ja kannattaa kayttaa uudestaan. Esimerkiksi viholliset, huonekalut,
rakennukset ja niiden rakenteet ovat hyvia elementteja, joita kannattaa kayttaa uudelleen.
Hieman ulkoasua tai materiaalia muuttamalla elementit vaikuttavat erilaisilta. Esimerkiksi
voisi ottaa soveltavassa pelissa olevan vihollisen (Kuva 12), jonka varia ja ominaisuuksia on

muutettu.

Kuva 12. Vihollisen rungosta luotu kolme eri vihollista, yksinkertaisesti scriptia

muokkaamalla ja vaihtamalla pintamateriaali.




Tassa kohtaa voisi nostaa ison pelialan yrityksen pelisarjan esille. Tomb Raider ja sen pelit
vuosilta 2010-2020, jotka ovat peruspohjaltaan taysin yhtenevaiset, vaikka pelinkehittaja
vaihtui 2017 vuoden jilkeen ("Tomb Raider”, 2022). Vaikuttaa silta, ettd Re-use on ollut
erittdin suurena tekijana jatko-osia luodessa. Ainoa selked muutos ndissa peleissa on
pelattava pelialue. Taman lisdaksi pddhahmo on saanut uusia taitoja aikaisemmista peleista
tuttujen lisdksi ja valikoiden grafiikka seka tunnelma on muutettu. Henkil6kohtaisesti
pelisarjan pelit tuntuvat yhdelta ja samalta pelilts, jossa hahmo kadottaa taitonsa
jatkaessaan seikkailuja uudessa pelissa. Tama toimintamalli on erittdin hyva tapa saastaa

paljon ty6tunteja kierrattamalla aikaisemmin rakennettuja elementteja.

5 Pelin suorituskyvyn ja tallennustilan hallinta Unityssa

Seuraavaksi kasitelladn murto-osa perusasioita, jotka vaikuttavat pelin suorituskykyyn
Unityssa, jotka on jatetty useasti huomioimatta Unity-pelimoottorilla luoduissa peleissa.

Naiden tekijoiden huomioiminen riittda useasti pienimuotoisessa pelinkehityksessa.

Unity-pelimoottorista [6ytyy monipuolinen Profiler-tydkalu, jolla voidaan tarkastella pelin
suorituskykya ja selvittaa mahdollisia ongelmakohtia, jotka vaativat korjausta optimoinnin
nakokulmasta (Kuva 13). Soveltavassa peliprojektissa huomioitiin tassa kappaleessa
kaytettyja optimoinnin peruspilareita, jonka lopputuloksena saavutettiin peli, jonka

pelaaminen luonnistuu sujuvasti peruskayttéon tarkoitetulla tietokoneella.

Profiler-tyokalu sisaltaa erittdin paljon tarkkaa informaatiota, joten sita ei avata

syvallisemmin tdssa opinndytetyossa.
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Kuva 13. Unity-sovelluksen profiler-tyokalu soveltavassa peliprojektissa.
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5.1 Suorituskyky ja sen tehostaminen Unityssa

RAM(Random-access memory) laitteen valimuisti ja VRAM(video random-accesss memory)
kuvamuisti, joka tallentaa fyysisesti nahtavia asioita laitteen naytolla. Eri ohjelmointikielissa
ja pelimoottoreissa hallitaan muistimoduulien kayttoa eri tavoin, joka pitda ottaa huomioon
pelin luomisessa. Vanhoissa ohjelmointikielissa muistista taytyy varata paikka etukateen.
(Techcolleague, n.d.). Nykypaivan laitteet ovat tehokkaita, joten ei ole suurta merkitysta
varaako koodia kirjoittaessa mahdollisimman pienen vai hieman isomman muistialueen, kun

luodaan pienia tai keskisuuria peleja.

Suorituskyvyn optimoinnin tarkeys korostuu, kun peli suunnitellaan mobiililaitteille, koska
mobiililaitteiden suorituskyky on huomattavasti alhaisempi kuin keskiverto tietokoneiden.
Mobiililaitteiden tehokkuus on noin kymmenen prosenttia poytdkoneiden tehokkuudesta,
etenkin ndaytonohjaimella toteutettavan tyon osalta. Talléin on tarkeaa varmistaa, etta kaikki
elementit ovat optimoituja ja peli ei kdyta resursseja huonosti optimoituun sisaltéon.
Seuraavissa luvuissa kdydaan Unityn optimoinnin perusasioita, jotka kannattaa huomioida
pelid tehtdessa. Maksimaaliseen optimoinnin saavuttamiseen vaikuttaa moni asia seuraavien

lisdksi, mutta seuraavilla toimenpiteilla parjaa useammissa tilanteissa.
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5.2 Valimuistin ja laskentatehon kayttaminen Unityssa

Unity ja kaytetty ohjelmointikieli C Sharp (C#) hallitsee itsenaisesti valimuistin kayttda ja tilan
varaamista tehokkaasti. Pelikehittdja voi tosin luoda epahuomiossa kasoittain muistia
kuluttavia elementteja peliin, jotka voitaisiin toteuttaa tehokkaammin. Peleissa on yleisesti

paljon erilaisia elementteja, joista erittdin monet eivat ole interaktiivisessa kaytossa.

Static element eli ei interaktiivisessa kaytdssa oleva elementti (staattinen elementti)
tarkoittaa pelissa olevaa objektia, joka ei reagoi fysiikkaan. Staattiset elementit eivat voi
liikkua ja paasaantoisesti ne ovat vain koristamassa pelikenttdaa. Objektit kannattaa muuttaa
staattisiksi, jolloin ne kuluttavat vahemman resursseja. Jokainen tormays (collider) kuluttaa

resursseja, vaikka objekti olisi lilkkkumaton. (Brusca, 2022, ss. 140-142)

Colliderin kaytté mahdollistaa tormayksen elementtien valilla ja estaa niita lapdisemasta
toisiaan. Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan esimerkkeja ajansaaston, ongelmien

ehkaisemiseksi ja optimoinnin parantamiseksi colliderin kayton kanssa.

Yksinkertaisissa muodoissa, kuten pahvilaatikko tai poyta, joka koostuu yksinkertaisista
nelikulmion kaltaisista muodoista, voidaan kayttaa colliderin luomiseen elementin omia
muotoja. Monimutkaisia muotoja sisaltavien elementtien kanssa on suuri vaikutus,
kaytetdaanko elementin omia muotoja vai rakennetaanko elementille manuaalisesti collider.
Unity tarjoaa useita erilaisia valmiita collider vaihtoehtoja (Kuva 14), joita voi kadyttaa

suoraan tai niiden avulla voidaan rakentaa elementille toimiva ratkaisu.
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Kuva 14. Unityssa saatavilla olevia collider pintoja.
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Yleisemmin kaytettyja ovat Box Collider, Mesh Collider ja Capsule Collider (Kuva 15). Kuvan
Box Collider vasemmalla, kdyttdaa kuusi pintaa. Mesh Collider keskelld, kayttda 542 pintaa,
koska elementin muodot eivat sovellu kaytettavaksi rakenteen muotoilua kayttavaa Mesh
Collider rakennetta. Oikeassa reunassa Capsule Collider, joka kayttaa 12 pintaa kapselin

muodon luomiseen, joka oli vahadpintaisin vaihtoehto pyoreille muodoille.

Kuva 15. Unity-sovelluksen Box Collider, Mesh Collider ja Capsule Collider.




Esimerkiksi elementit, jotka on luotu ainoastaan estadkseen hahmon eteneminen. Tallgin
kannattaa luoda yksi nakymaton collider eli kosketuspinta, jolla estetdan pelaajan
liikkuminen, kuten (Kuva 16) oikealla puolella. Pelikentan pelattavat alueet kannattaa
rakentaa mahdollisimman yksinkertaisista muodoista, jolloin pelinkehittdjalla on parempi
hallinta siita, miten pelissa voidaan toimia. Talla ehkaistaan esimerkiksi pelihahmon
juuttumista ja niin sanottujen graafisien bugien hyddyntamistd edukseen. Tama on myds

optimoinnin kannalta parempi toimintatapa.

Kuva 16. Vasemmalla puolella oviaukosta kulku on estetty, kdyttaen yksittdisien objektien

collidereita ja oikealla puolella kaytetty yksittaista collideria, pelaajan liikkumisen

estamiseksi. Collider nakyy kuvassa vihreina aariviivoina.

5.3 Polygonien vaikutus suorituskykyyn

Pelikehityksessa tulee ottaa huomioon elementeissa olevat polygonien maarat ja kuinka
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paljon polygoneja on ruudulla yhta aikaa nakyvilla. Termi polygoni tarkoittaa monikulmiota,
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mutta tietokonegrafiikassa ja yleisesti pelinkehityksen yhteydessa puhuttaessa silla
tarkoitetaan kolmesta suorasta viivasta koostuvaa kolmiota monikulmion pinnalla (Kuva 17).
Erittdin useasti muodot naytetdan nelikulmaisina muotoina ohjelmistoissa, jolloin yksi
nelikulmainen muoto sisaltaa laskennallisesti kaksi polygonia. Jokainen kulma elementissa
muodostaa lisda polygoneja, joten mita yksityiskohtaisemmin 3D-malli on muotoiltu, sita

enemman polygoneja se sisaltaa.

Kuva 17. Esimerkki karhusta ja sen pinnalle muodostuvista kolmioista, joista kdytetaan

pelinkehityksessa termia polygoni.

Yleistd suositusta polygonien madaralle on vaikea madritella elementti kohtaisesti, mutta mita
vahemman polygoneja sen parempi on pelin suorituskyky. Suorituskykyyn vaikuttaa eniten
se, kuinka paljon renderoitavaa on ruudulla kerrallaan nakyvissa. Myds reaaliaikaisen
valaistuksen ja heijastuksien vaikutus suorituskykyyn korostuu, mita enemman polygoneja

on ruudulla yhtaaikaisesti.

Etenkin valmiita 3D-malleja kaytettdaessa on tarkeaa huomioida ja tarkistaa onko ne
optimoitu pelikayttoa varten. Yksinkertainenkin elementti voi sisdltaa tuhottoman paljon

turhia polygoneja huonosti optimoituna. Esimerkiksi soveltavaa projektia varten haettu
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valmis malli ruuvimeisselista (Kuva 18), joka sisdlsi 2724 polygonia. Sailyttden mallin taysin
identtisena ja kevyesti optimoimalla 3ds Max -ohjelmistolla polygonien maara vahentyi lahes

puolella 1432 polygoniin.

Kuva 18. Ylapuolella optimoitu ja alapuolella optimoimaton 3D-malli, seka polygonien eli

kolmioiden maarat. Tiedot haettu kdyttden Paint 3D -ohjelmistoa.

- - Kolmiot 1432
~ ———— ) Kolmiot 2724

Unity-ohjelmisto mahdollistaa my6s polygonien maaran muuttamisen piirtoetaisyyden
mukaan. Talléin mita lahempana kohdetta ollaan pelissa, sita tarkempi 3D-malli piirretdaan
kyseiseen sijaintiin. Tama mahdollistaa rakennuksien yksityiskohtaiset muotoilut ilman, etta
suorituskyky karsii, jos esimerkiksi rakennuksia katsotaan kauempaa sijainnista, josta on
mahdollista ndhda kymmenia rakennuksia samanaikaisesti. 3D-mallista luodaan useampi
malli vahentden samalla polygonien maaraa radikaalisti, jonka jalkeen Unityssa luodaan

elementille LOD Group eli yksityiskohtien tasojen ryhma. (Docs Unity3D, 2022d)

5.4 Object pooling

Object pooling eli objectien varastoiminen valimuistiin. Tama tarkoittaa sita, etta tietyt
objektit, jotka syntyvat ja tuhoutuvat nopeasti, pidetaan valmiina odottamassa. Esimerkiksi
viholliset ja ammukset ovat objekteja, joita ilmestyy ja tuhoutuu paljon. Nama kannattaa
tallentaa talteen uusiokayttoa varten, jolloin niiden uudelleen luominen ei kuluta
prosessoritehoja. Esimerkiksi ammuksia kannattaa varastoida sen verran kuin lippaassa on
ammuksia, ja latauksen aikana ne siirtyvat takaisin odotustilaan uudelleen kaytt6a varten.
Tama toteutetaan scriptilld, jossa luodaan klooneja halutusta objektista. Ihannetilanne on
pitaa niitd objektivarastossa vain silloin, kun niille voi olla tarve. Jos alueella on tiettyja

vihollisia, ne otetaan talteen varastoon ja kun alueelta poistutaan, ndma poistetaan
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varastosta esimerkiksi latausruudun tai muun siirtyman aikana. Varastoon lisdamisen ja

tuhoamisen voi tarvittaessa porrastaa. (Unity Learn, 2022)

6 Yhteenveto

Opinndytetyon paatavoitteena oli saada syvempaa oppimista projektinhallinnasta ja sen
menetelmistd ohjelmisto- ja pelikehityksen osalta. Ndiden lisdksi syventaa osaamista Unity-
ja 3D-ympadristoissa. Useimmiten ryhmatydskentely ja projektihallinta tuottivat haasteita
erilaisissa kouluprojekteissa. Ne kuluttivat myds runsaasti resursseja pelituotanto-
moduulissa, jossa toteutettiin opinndytetyohon liitetty soveltava projekti. Olen toiminut
useasti toteutetuissa projekteissa vetajana, koska tavoitteeni oli oppia paljon ja saada
projektit kiitettavasti maaliin. Soveltavan projektin peli Teddy Bear Adventure toteutettiin
Unity-pelimoottorilla neljan hengen ryhmassa kahdeksan viikon ajanjaksolla, joka sisalsi
my0s Unityn opiskelun. Tassa kokonaisuudessa ilmenneet ongelmat ja haasteet toimivat
ajatuksena opinndytetyohon ja sen sisaltoon, koska paljoin asioita jai selvittamatta

perusteellisesti tiukan aikataulun takia.

Opinndytetyon toteuttaminen aiheesta osoittautui erittdin haastavaksi, koska suoranaista
asiaa kasittelevia lahteita ei l0ytynyt useista yrityksista huolimatta. Useat kirjat, joiden
nimesta ja johdannosta voisi paatella sisaltdavan oleellista tietoa, keskittyivat kuitenkin
Unityn mekaniikkoihin ja pelin toteutukseen tai vaihtoehtoisesti, miten projektin budjetointi
toteutetaan tehokkaasti. Lahteiden sivuavasta sisallosta huolimatta niista I0ytyi kuitenkin

kayttokelpoista informaatiota, joista oli hydtya opinndytetyon luomisessa.

Tyon aikana opin Unity-pelimoottorin kanssa tyoskentelyn lisaksi erittdin paljon yleisesti
projektityoskentelysta ja menetelmistd, jotka mahdollistavat tehokkaan tyéskentelyn ja
aikataulun hallinnan. Opin erittdin laajasti projekteihin liittyvista tekijoista, jotka jaivat
kuitenkin opinnaytetyon ulkopuolelle, ndita olivat muun muassa budjetointi, ryhman
toiminnan yllapitdminen ja tyoskentelyilmapiirin sailyttaminen. Kasittelin erittdin paljon
erilaista materiaalia etsiessani soveltuvia lahteitd opinndytety6hon, joita loytyi loppujen
lopuksi erittdin vahan. Naiden avulla paransin kuitenkin omaa kasitystani

toimintamenetelmista.
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Omat tavoitteet opinndytetyon tyoskentelyn osalta taytin mielestdni onnistuneesti, [6ysin
vastaukset kysymyksiin, jotka olivat epaselvia aikaisemmin, mutta itse opinnaytetyohén en
saanut tuotua informaatiota niin laajasti ja kattavasti kuin olisin toivonut. Tosin tama olisi
vaatinut kokonaisen kirjan kirjoittamista, jotta olisi ollut mahdollista avata kaikki oleellinen
syvallisesti. Tavoite opinndytetydn sisallon osalta tayttyi kuitenkin hyvin, koska siina tuodaan
esille tarvittava tieto, mita tarvitaan pienimuotoisessa pelikehityksessa antaen vahvan
pohjan etenkin Unity-pelimoottorin kanssa tyoskentelemiselle. Halusin jattaa opinndytetyon
ulkopuolelle pelisuunnittelun kokonaisuudessaan ja suurimman osan Unity-pelimoottorin
ominaisuuksista, koska aiheesta l0ytyi satoja opinnaytetoitad, verkkokursseja ja muuta
kirjallisuutta, keskittyen vihemman kasiteltyihin, mutta tarkeisiin tekijoihin projektin

kokonaisvaltaisen onnistumisen kannalta.

Opinndytetyossa kasiteltiin erittdin niukasti itse soveltavaa projektia, koska itsessaan se on
kdaytannossa pelkastdaan pelisuunnittelua. Tarkoituksena oli tuoda soveltavaa projektia
enemman esille, mutta tiedonhankinnan haasteiden, opinnaytetyon pituuden ja sen

kokonaisuutta sivuavan sisallon takia jatin sen lopulta pois opinnadytetyosta.

Soveltava peliprojekti toteutettiin itselleni ennalta tuntemattomien henkildiden kanssa.
Peliprojekti onnistui loppujen lopuksi hyvin, mutta haasteita esiintyi etenkin
ryhmatyoskentelyn, kommunikoinnin ja aikataulun kanssa. Unity oli meille kaikille 1ahes
tuntematon pelimoottori, mutta osaamista 3D-mallinnuksesta ja animointipuolelta l16ytyi
jonkun verran. Pelin elementteja luotiin erittain paljon itse projektin alussa, johon kului
erittdin paljon aikaa. Soveltavan projektin kautta opin erittdin laajasti Unitysta ja sain erittdin
vahvat taidot erityylisien pelien luomiseen ja mekaniikkoihin. Soveltavan projektin
paatavoitteena oli kuitenkin Unityn oppiminen, jonka myota peli sisalsi erilaisia tekniikoita,
jotka eivat olleet tarpeellisia pelin kannalta. Ndiden tekniikoiden avulla pelista olisi voinut
luoda erittdin mielenkiintoisen ja hauskan kokonaisuuden. N&in olisi todennakdisesti
tapahtunut annetun aikarajan puitteissa, jos tassa opinnadytetyossa kasitelty tieto olisi ollut

saatavilla, kun aloitimme pelin rakentamisen.

Opinndytety6 antaa hyvan lahtoékohdan yleisesti projektienhallintaan ja Unitylla

toteuttamiseen kasitellen useita tekijoita, joiden tulisi olla itsestaan selvia kaikille
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osapuolille. Kdytannossa punaista lankaa ei anneta tdssdakaan opinnaytetyossa suoraan,
miten projekti taytyy toteuttaa, vaan jokaisen tulisi rakentaa oma polkunsa, koska jokainen
projekti on hieman erilainen. Standardeja miten toimia eri tilanteissa on kuiteinkin saatavilla
monipuolisesti. Kuten tassa opinndytetydssa kasittelin hieman laajemmin menetelmia ja toin
esimerkkeja toteuttaa asioita, joiden pohjalta on hyva rakentaa sopiva toimintamalli

erilaisissa tilanteissa.
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