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Taman opinnaytetydn tavoite oli toteuttaa mobiilipeli Unity-pelimoottorilla ja C# kielella. Pelin to-
teutuksessa keskityttiin erityisesti koodikannan selkeyteen, arkkitehtuuriin ja jatkokehittamis-
mahdollisuuksiin. Tekijalla oli tyota aloittaessa entuudestaan taustaa pelikehityksesta, mutta ei
ohjelmistoarkkitehtuurillisesta nakdkulmasta. Peli kehitetdan projektin aikana proof of concept
tasolle.

Ennen teoriaosuutta kaydaan lapi ohjelmisto- ja pelikehitykselle keskeisia kasitteita.

Teoriaosuudessa kasitelladn mita ohjelmistoarkkitehtuuri on ja mika on sen merkitys pelikehityk-
sen kontekstissa. Tassa osuudessa myods syvennytaan tarkemmin suunnittelumalleihin ohjel-
mistoarkkitehtuurin osa-alueena ja tarkastellaan esimerkkisuunnittelumalleja.

Toiminnallisessa osassa kaydaan lapi toteutetun pelin kehitysprosessi vaiheittain. Ensin kuvail-

laan projektin toteutusmenetelma ja suunnitteluvaihe. Taman jalkeen esitellaan projektin toteu-

tus sprinttikohtaisesti. Sprintit on kuvattu paivakirja tyyppisesti ja niissa esitelldan kunkin sprintin
tavoitteet, toteutus ja tulokset. Lopuksi toteutetun pelin tarkemmassa esittelyssa keskitytaan eri-
tyisesti pelin lahdekoodin rakenteisiin ja arkkitehtuuriin.

Loppupohdinnassa kaydaan lapi, kuinka hyvin tydn tavoitteissa onnistuttiin seka tarkastellaan
tekijan oppimia asioita ja kokemuksia tyon toteutuksen ajalta.

Tassa ty0ssa ei keskityta toteutetun pelin visuaaliseen ilmeeseen tai audiomaisemaan. Tyon
koodikantaa ei mydskaan kasitella tarkasti, vaan sen toimintaa tarkastellaan konseptien ja mal-
lien avulla ohjelmistoarkkitehtuurin ndkdkulmasta. Tama tyod ei myodskaan syvenny tarkemmin
C#-kieleen tai Unityn kayttddn pelimoottorina.
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1. Johdanto

Toteutan tassa opinnaytetydssa yksinkertaisen mobiilipelin. Minulla on aikaisempaa kokemusta pe-
liohjelImoinnista, mutta en ole aikaisemmin toteuttanut pelin koodikantaa siten, ettéd se noudattaisi
hyvia arkkitehtuurin periaatteita. Siksi keskityn taman projektin toteutuksessa siihen, miten peli to-
teutetaan hyvin ohjelmistoarkkitehtuurin nakékulmasta. Syvennyn myds ohjelmistoarkkitehtuuriin

aiheena, mita se on ja miksi se on tarkeaa.

Peli toteutetaan Unity-pelimoottorilla ja kielena kaytetdan C# ohjelmointikieltd. Kaytan toteutetun
pelin mallina ja esikuvana jo olemassa olevaa pelia, jotta voisin saastaa resursseja minimoimalla
suunnitteluvaiheeseen kaytetyn ajan. En toteuta peliin grafiikka- tai audioassetteja, mista johtuen
pelin ulkoasu tulee nayttamaan hyvin minimalistiselta. Pelissa tulee olemaan myds verrattavan va-
han pelattavaa sisaltdéa, mutta toteutetun arkkitehtuurin on tarkoitus mahdollistaa uuden sisallon

tuottaminen vaivattomasti.

Minulla on aiempaa kokemusta pelikehityksesta koulutukseni ja harrastukseni puolesta. Olen opis-
kellut pelikehitysta ennen opintojani Haaga-Heliassa. Lisaksi olen harrastanut pelien kehittamista
omalla ajallani. Vaikka olen paaasiallisesti toiminut peliprojekteissa ohjelmoijana, minulta [0ytyy

myos kokemusta muiltakin pelikehityksen osa-alueilta, kuten pelisuunnittelusta.

Tutkin tassa tydssa ohjelmistoarkkitehtuuria ja erityisesti erilaisia suunnittelumalleja. Pelien ohjel-
mistoarkkitehtuuri noudattaa suureksi osaksi samoja periaatteita kuin muutkin ohjelmat, mutta tut-
kin ohjelmistoarkkitehtuuria juuri pelien nakdkulmasta. Tutkin erilaisia suunnittelumalleja, jotka tuki-
sivat pelin tavoitetta olla helposti jatkokehitettava. Esittelen myds tarkemmin suunnittelumalleja,

joita olen kayttanyt toteutetussa tydssa.

Opinnaytetydssa ei keskityta siihen, kuinka peleja ohjelmoidaan yleisesti. Kaikki ohjelmistoarkki-
tehtuuriin liittyvat mallit ovat sovellettavissa myds muissa ymparistdissa ja kielissa. Ty ei siksi si-

sélla tarkempaa lahdekoodin tarkastelua.

Projektin onnistumista mitataan paaasiassa toteutetun arkkitehtuurin selkeyden ja jatkokehitetta-
vyyden perusteella. Toteutetun pelin padmekaniikoiden tulee myos toimia. Pelin grafiikkaa tai au-

diopuolta ei oteta huomioon arvostelussa.

Tama opinnaytetyd on merkittava, koska se tarjoaa tietoa ohjelmistoarkkitehtuurin tarkeydesta ja
mita hyodtyja se tarjoaa peli- ja ohjelmistoprojekteissa. Tama tyd voi toimia myds inspiraationa

muille pelikehittajille, jotka haluavat vieda pelinséd koodikannan seuraavalle tasolle.



Keskeiset Kasitteet

Sprintti

Skripti

Peliobjekti

Instanssi

Scene

Assetti

Placeholderi

Syote

Yksittainen kehityssykli, jonka aikana suunnitellaan ja to-
teutetaan jokin tavoite. Sprintin paatteeksi pidetdan retro-
perspektiivi, jossa arvioidaan sprintin onnistumista
(Schwaber & Sutherland, 2020).

Koodi, joka kontrolloi peliobjekteja ja -tapahtumia. Yleensa
kirjoitettu jollain korkeamman tason ohjelmointikielella.
(Game Industry Career Guide, 2023)

Kaikki peliin kuuluvat yksittaiset asiat kuten hahmot, esi-
neet, kamera tai efektit. Peliobjekti ei tee itsessdan mitadan
mutta sille voidaan maarittaa erilaisia ominaisuuksia ja toi-
mintoja. (Unity User Manual, 2022)

Yksittainen ilmentyma jostain objektista tai luokasta. Jon-
kin asian instanssin muokkaaminen ei muokkaa muita sa-

manlaisia instansseja. (Tech Target, 2022)

Muokattava alue pelissa. Koostuu erilaisista objekteista,
jotka muodostavat yhdessa pelattavan ympariston. (Unity

Game Deveplopment Terms, 2023)

Termi, jolla kutsutaan kaikkia asioita pelissa, kuten peliob-
jekteja, 3D-malleja tai aania. (Unity Game Deveplopment
Terms, 2023)

Valiaikainen assetti, jota kaytetaan siihen asti, kunnes lo-
pullinen versio saadaan valmiiksi (Placeholder Contents in

Game Development, 2015)

Syétteeksi (input) kutsutaan kaikkia tapoja, joilla pelaaja
vuorovaikuttaa pelin kanssa. Tyypillisesti pelaajan sy6te
pelissa tapahtuu ndppaimiston, peliohjaimen tai mobiililait-

teen sensoreiden valityksella. (GameMaker Manual, 2023)



2. Ohjelmistojen arkkitehtuurit seka suunnittelumallit

2.1 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Bass, Clements ja Kazman (2013, 19) mukaan jokaisella ohjelmalla on arkkitehtuuri, oli se sitten
hyvin tai huonosti organisoitu. Koostui ohjelma sitten yhdesta tai tuhannesta komponentista, voi-
daan silla katsoa olevan oma arkkitehtuurinsa. Kaikilla systeemeilla on jokin sisdinen logiikka, joka
maarittda missa mikakin on ja mihin mikakin asia vaikuttaa. Nystromin (2014, 9) mukaan ohjelmis-
toarkkitehtuurissa onkin kyse juuri sen tarkastelusta, miten ohjelman koodi on organisoitu, eika
niinkaan miten tai milla kielella se on kirjoitettu. Bassin ja kollegansa (2013, 18) mieltavatkin ohjel-

miston arkkitehtuurin olevan joukko ohjelman rakenteita.

Teknisesti hyvinkin vaativa ohjelma saattaa olla pellin alle katsoessa huonosti organisoitu, eika
tama valttdmatta vaikuta mitenkaan loppukayttdjan kokemukseen. Nystrom (2014, 18) vaittaakin,
etta ohjelman arkkitehtuurilla ei ole merkitysta, jos sen koodia ei tarvitse koskaan muokata jalkeen-
pain. Kuitenkin tallainen tilanne on harvoin todellisuutta. Nykyaan ohjelmistokehitys ei koostu vain
tuotteen kehityksesta ja valmiin tuotteen myymisesta sellaisenaan. Ohjelmistot ovat monimutkaisia
ja elinkaarensa aikana jatkuvasti kehittyvia systeemeja. Kun ohjelmaan halutaan lisata uusia omi-
naisuuksia tai korjata vanhoja, sen koodia taytyy kadyda lapi ja muokata. Naissa tilanteissa sotkui-

sen ja huonosti organisoidun koodin l&pikdyminen on hidasta ja siksi kallista.

Vaikka selkedampi koodi on hyvin tarked osa ohjelmistoarkkitehtuuria, se ei ole ainoa ominaisuus
mihin kiinnitetddn huomiota. Ohjelma koostuu erilaisista elementeistd, jotka voivat olla toisistaan
riippuvaisia ja siten sidottuja toisiinsa. Nystrom (2014, 18) kuvailee, ettd sidonnaisuus on sita, kun
elementteja tutkiskellessa toista ei voida ymmartaa ymmartamatta toista. Naennaisesti kaksi eri
elementtia toimii niin tiukasti sidottuna toistensa kanssa, etta toisen muokkaaminen voi haitata toi-
sen toimintaa tai jopa estda sen kokonaan. Kuten edelld mainittu, ohjelmistokehitys on jatkuva pro-
sessi ja ohjelman Iahdekoodia taytyy muokata jatkuvasti. Mitd enemman tallaisia edella kuvattuja
tiukkoja sidonnaisuuksia on Iahdekoodin sisalla, sitd suurempi riski jokaisella koodin muokkauk-
sella on rikkoa jotain. Kun muokkaa kohtaa A, paatyy rikkomaan kohdan B, joka vuorostaan rikkoo
C ja D ja niin edelleen. Tama voi lisaksi tapahtua taysin huomaamatta, jos eri elementtien valiset
sidonnaisuudet eivat ole tarpeeksi selkeita ja johdonmukaisia. Tarkea osa ohjelmistoarkkitehtuu-
rissa onkin tallaisten sidosten vahentaminen tai purkaminen. Ohjelman eri elementeista voidaan
esimerkiksi tehda enemman modulaarisia, milloin yksi elementti vastaa vain yhdesta tehtavasta.
Nystrom (2014, 20) haluaa kuitenkin tdsmentaa, etta kaikkien koodin sidonnaisuuksien poistami-
nen ei myoskaan ole ideaalia. Tallaisen sidonnaisuuksista puhtaan koodin tuottaminen ei ole aina
kustannustehokasta ja sen lisaksi se ei ole mydskaan valttamatta selkeaa tai helppolukuista. Kun

toteutettu oikein, sidonnaisuudet luovat koodille merkitysta ja auttavat ymmartdmaan sen



toimintaa. Ohjelmistoarkkitehtuurissa on tarkeaa 16ytaa toimiva keskitie projektikohtaisesti sidon-

naisuuksien ja niiden valttamisen valilla.

Koska ohjelmiston kehityskulut voivat kasvaa liki eksponentiaalisesti sen elinkaaren aikana, on hy-
van arkkitehtuurin suunnitteleminen tarkeaa jo aikaisessa vaiheessa. Ongelmalliset rakenteet koo-
dikannassa aiheuttavat komplikaatioita ja lisaty6ta jokaisella ohjelmiston kehitysiteraatiolla. Esi-
merkki tallaisesta voisi olla luokka X. Tdman luokan kanssa keskustelevat luokat joutuvat kaanta-
maan lahetettyd dataa talle luokalle sopivaksi. Tama ei valttamatta muodostu ongelmaksi ohjelman
kehityksen alkuvaiheessa, kun luokan X kanssa keskustelevia luokkia on vahan. Kun muita luokkia
lisataan yhd enemman, joudutaan jokaisen uuden luokan kohdalla tekemaan lisatyota X luokan
kanssa keskustelun mahdollistamiseksi. Tassa tapauksessa tilanteen voisi esimerkiksi ratkaista
lisddmalla luokkaa X metodin, jonka avulla se kdantaa sille Iahetetyn datan itse, eliminoimalla ta-

man tarpeen muilta luokilta.

Koskimies ja Mikkonen (2005, 18) vertaavat ohjelmistoarkkitehtuuria perustuslakiin. Hyvin suunni-
teltu ohjelma on rakenteiltaan ja kdytannaoiltdan johdonmukainen ja looginen. Kehittdessa ohjelmaa
eteenpain aikaisemmin tehtyjen hyvien suunnitteluvalintojen ns. "lakien” noudattaminen varmistaa,

etta ohjelma pysyy jatkossakin ymmarrettavana ja helpommin jatkokehitettavissa.

Yhteenvetona, ohjelmistoarkkitehtuurin tarkoitus on varmistaa, etta ohjelman lahdekoodi on mah-
dollisimman hyvin ymmarrettavissa. Se myds pyrkii pitdmaan sen sisaisten logiikan johdonmukai-
sena siten etta oikeat asiat ovat sidottuina toisiinsa ja oikeat elementit pidetaan irrallaan. Huonosti
suunniteltu ohjelmistoarkkitehtuuri voi johtaa ohjelmaan, jonka lahdekoodin muokkaaminen ja jat-

kokehittdminen on hidasta, siksi kallista ja joskus jopa mahdotonta.

2.2 Suunnittelumallit

Suunnittelumallit ovat tdman tydn kohdalla keskeisessa asemassa, silla tydn toiminnallisessa
osassa tutkin ja implementoin erilaisia malleja toteutettuun peliin. Suunnittelumallit ovat myds yksi

tarkea osa ohjelmistoarkkitehtuuria.

Ohjelmistokehityksessa, kuten muillakin aloilla, on tarkeaa valttaa keksimasta pyoraa uudestaan.
Kuten hyvien ideoidenkin kohdalla on myds ongelmatilanteiden kohdalla hyvin todennakdista, etta
joku toinen on kohdannut saman ongelman aikaisemmin. Bass ja hanen kollegansa (2013, 227)
mieltavatkin, ettd on olemassa monta ratkaisua, joilla tehda jokin asia huonosti, mutta vahan ratkai-

suja, joilla tehda se hyvin. Suunnittelumallit ovat tallaisia hyvia ratkaisuja.



Suunnittelumalli on yksinkertaisuudessaan lahestymistapa tai ohje, jolla toteuttaa jokin asia tietylla
tavalla. Koskimies ja Mikkonen (2005, 102) mukaan suunnittelumallit ovat hyvaksi todettu ratkaisu
tunnettuun ongelmaan. Suunnittelumallien ei ole tarkoitus ratkaista mihinkdan yhteen ohjelmointi-

kieleen liittyvaa ongelmaa, vaan tarjota yleismaallisempi ratkaisu.

Suunnittelumallien kuvaus koostuu seuraavista osista: konteksti, ongelma ja ratkaisu. Kaytan esi-

merkkina ainokainen (singleton) nimista suunnittelumallia kuvaamaan suunnittelumallien eri osia.

Konteksti on toistuva yleinen tilanne, jossa ongelma ilmenee. Ainokainen-mallin konteksti on, etta
jostain luokasta halutaan yksi ainutlaatuinen instanssi. Esimerkiksi peleissa saatetaan haluta, etta

pelin 4ania hallinoivaa danimanageria on olemassa vain yksi kerrallaan.

Ongelma on yleinen ongelma, joka kuvataan sen kaikissa eri esiintymismuodoissa. Ainokainen-
mallissa ongelma on, etta jos luokasta luodaan useampia instansseja, se johtaa loogisiin ongel-
miin. Jos kaytetdan aikaisempaa aanimanageria esimerkking, tdma tarkoittaa, etta jos pelissa on

useampia danimanagereita, ne saattavat antaa aanilahteille ristiriitaisia tai paallekkaisia viesteja.

Ratkaisu on kuvaus ongelman ratkaisevista arkkitehtuurisista rakenteista. Ainokainen-mallissa rat-
kaisu on, ettd luokalle, jota tahdotaan olevan vain yksi kerrallaan, lisatdan toiminnallisuus, joka var-
mistaa, ettd kyseista luokkaa on vain yksi kerrallaan olemassa. Kaytanndssa tama tarkoittaisi sita,
ettd ddnimanagerilla olisi ominaisuus, jolla se tuhoaa itsensa, jos se havaitsee muita luokkansa
edustajia pelissa. Tama johtaa siihen, etta viimeinen jaljella oleva instanssi 8adnimanagerista jaa

yhdeksi ja ainoaksi adnimanageriksi pelissa.

Monissa suunnittelumalleissa saattaa olla yksinkertaisuudessaan kyse vain eri koodien riippuvuus-
suhteiden muuttamisesta, kuten esim. tietyn koodin osan siirtdmisesta toiseen. Monimutkaisissa
systeemeissa voi olla kaytdssa useampia suunnittelumalleja samanaikaisesti (Bass.ym. 2013,
229).

Saavuttaakseen joustavamman systeemin, suunnittelumalleja implementoidessa koodiin saatetaan
lisata ylimaaraisia elementteja kuten esimerkiksi viestittimia tai kuuntelijoita (Nystrom 2014, 21).
Tallaiset elementit saattavat heikentaa ohjelman suorituskykya, mutta eivat merkittavasti (Koski-
mies, Mikkonen 2005, 105) ja saavutettu parempi ja joustavampi koodikanta on sen arvoinen (Ny-
strom 2014, 21). Nystromin mukaan ohjelmistokehitys on iteratiivinen prosessi, jossa oikeiden rat-
kaisujen loytaminen jokaiseen erilaiseen tilanteeseen on tarkeaa. Mikaan yksittainen suunnittelu-
malli ei toimi yleismaallisesti kaikkiin ongelmiin ja eri mallien kayttoa kuluu harkita tilannekohtai-

sesti.



Hyvan arkkitehtuurin suunnittelun apuvalineena voidaan myos kayttaa antisuunnittelumalleja. Anti-
suunnittelumallit ovat huonoja ratkaisuja, niin sanottuja varoittavia esimerkkeja. Koskimies ja Mik-
konen (2005, 107) ehdottavat etta antisuunnittelumallit voivat olla hyodyllisia auttamaan I6ytamaan
ohjelmiston arkkitehtuurin heikkoja kohtia. Tuntemalla huonon suunnittelumallin, sen syntymista

tietoisesti valttdmalla voidaan paasta lahemmaksi parempaa ohjelmistoarkkitehtuuria.

2.3 Pelien ohjelmistoarkkitehtuuri ja suunnittelumallit

Pelit ovat ohjelmia siind missa muutkin perinteisemmat ohjelmat. Peleilld on kuitenkin muihin ohjel-
miin verrattuna paljon erityisia toiminnallisia vaatimuksia, joitten takia pelien ohjelmistoarkkitehtuuri

usein eroaa muista ns. tavallisista ohjelmista.

Koska pelit ovat ohjelmistollisesti niin vaativia kokonaisuuksia, on harvoin jarkevaa tai kannattavaa
rakentaa jokaista pelia taysin tyhjasta. Suurimmalla osalla peleista on keskendan monia samoja
tarpeita kuten esimerkiksi fysiikan simulointi tai grafiikan piirtminen. Tahan tarkoitukseen kehite-
taan erikseen pelimoottoreita, joiden tarkoituksena on helpottaa pelikehitystd vahentdmalla naista
tarpeista syntyvia kustannuksia. Tavallisilla ohjelmistoilla ei ole valttamattd samoja vaativia ja tois-
tuvia tarpeita kuten peleilld, jotka vaatisivat pelimoottorin kaltaisia konstrukteja. Esimerkiksi kalen-
terisovelluksella ei ole tarvetta 3D-grafiikan laskemiseen, silla se kayttaa ulkoasussaan yksinker-
taista graafista kayttoliittymaa. Tallainen sovelluksen ei myoskaan tarvitse simuloida fysiikkaa,
koska sen toiminnallisuus koostuu lahinna paivamaarien asettamisesta ja muokkaamisesta. Nama

molemmat ominaisuudet ovat nykyaan peleille hyvin tyypillisia tarpeita.

Pelimoottoreiden, kuten myos tassa tydssa kaytetty Unity-pelimoottori, avulla pelikehittadjat voivat
keskittya pelikehityksessa siihen mika tekee juuri heidan pelistdan uniikin. Monet yritykset saatta-
vat tuottaa omille peleilleen omat pelimoottorinsa, ja jotkut taas saattavat keskittya yritystoiminnas-
saan vain pelimoottoreiden kehittdmiseen tuotteena. Pelimoottoreiden kayttdaminen vaikuttaa pelin
ohjelmistoarkkitehtuurin suunnitteluun antamalla valmiin pohjan ja ympariston, jonka puitteissa ark-
kitehtuuri myotailee moottorin ominaisuuksia. Kasittelen aihetta myos myohemmin, kun kerron

kuinka Unity pelimoottorina vaikutti arkkitehtuurisiin valintoihin, joihin paadyin toteutetussa pelissa.

Verrattuna tavallisempiin ohjelmiin pelit sisaltavat myos omaa peleille tyypillista logiikkaa. Muilla
ohjelmilla ei ole tarvetta esimerkiksi kollisioiden tunnistuksille tai monimutkaisille kayttajan kontrol-
leille. Pelilogiikalle on myds ominaista sen toimiminen reaaliajassa, jossa on hyvin tarkkaa, milloin
mikakin asia tapahtuu ruuduntarkkuudella. Tama asettaa myos pelin arkkitehtuurille vaatimuksia

kuinka eri osien valiset vaikutukset ja sidonnaisuudet rakennetaan.



2.4 Keskeiset suunnittelumallit
2.41 Tila

Tila (State) on yksinkertainen suunnittelumalli, joka soveltuu hyvin peleihin. Gamma Helm, John-

son, Vlissides (1994, 305) mukaan tila-malli on maaritetty siten, ettd objekti voi muuttaa toiminnalli-
suuttaan sen mukaan missa tilassa se on. Esimerkiksi pelaajahahmo voi olla erilaisissa tiloissa riip-
puen siitd, mita pelissa tapahtuu. Hahmo voi aloittaa toimeton-tilassa ja kun pelaaja painaa juoksu-

nappia se siirtyy juoksu-tilaan.

Tila-mallin kaytdsta on paljon etuja pelien ohjelmoinnissa. Esimerkiksi tasohyppelypeleissa pelaa-
jahahmon hyppyjen maaraa pystytaan rajoittamaan tila-mallilla, esimerkiksi jos hyppiminen teh-
daan mahdolliseksi vain tietyissa tiloissa esim. toimeton- ja juoksu-tiloissa. Myds esimerkiksi hah-

mon animaatio voidaan asettaa muuttumaan eri tilojen valilla.

24.2 Objektivarasto

Objektivarasto (object pool) on suunnittelumalli, jossa jotain resurssia kierratetaan palauttamalla

resurssi takaisin varastoon sen poistamisen sijaan (Kircher, Jain. 2002, 2).

On tavallista, etta peleissa luodaan ja poistetaan mittavia maaria erilaisia objekteja. Esimerkiksi
yleensa, kun Unity-pelimoottorilla tehdyssa pelissa vihollinen syntyy, se luodaan Instantiate-meto-
dilla ja kun vihollinen kuolee, se tuhotaan Destroy-metodilla. Muistin sdastamiseksi on kuitenkin
kannattavampaa luomisen ja tuhoamisen sijaan kayttaa objektivarastoa. Objekti varastoa kaytta-
essa pelin alussa luodaan lista, varasto, joka taytetaan tarvittavalla maaralla objekteja. Tama
maara tulee olemaan se, kuinka monta objektia halutaan olevan enimmilldan "olemassa” yhdella
kertaa. Varastossa olevat objektit eivat ole pelin toiminnan kannalta olemassa ja ne asetetaan epa-
aktiivisiksi. Kun pelin aikana halutaan luoda uusi objekti, haetaankin varastosta yksi sellainen ob-
jekti ja asetetaan se aktiiviseksi. Kun objekti halutaan tuhota, sen arvot nollataan, asetetaan takai-

sin epaaktiiviseksi ja palautetaan takaisin varastoon.



3. Toteutettava peli

Kuva 1. Esimerkki kuva pelistd Mighty Doom (Bethesda, 2023)

Téassa opinnaytetydssa toteutan yksikertaisen mobiilipelin kayttden Unity pelimoottoria ja C# kielta.
Peli tulee lainaamaan vahvasti toiminnallisuuttaan olemassa olevalta peliltd Mighty Doom (Bet-
hesda, 2023). Kyseinen peli on mobiilipeli, jossa pelaajahahmo taistelee demoneita vastaan erilai-
silla aseilla. Kuva 1. havainnollistaa milta pelin toiminta nayttaa kdytanndssa. Pelin kohderyhmaa
ovat toimintapelien ystavat. Heista erityisesti ne pelaajat, jotka pitavat yksinkertaisemmista pe-
leista, jotka eivat vaadi isoa opettelukynnysta pelissa parjddmiseen. Peli on suunniteltu siten, etta

kuka tahansa, riippumatta aiemmasta kokemuksesta toimintapeleista, voisi pelata sitd ongelmitta.

Toteutuksen rajoittavia tekijoita tulevat olemaan aika ja tekijdiden maara. Molemmat naista tulevat
vaikuttamaan merkittavasti pelissa olevan pelattavan sisallon maaraan, joka voi jaada vahaiseksi.
Pelin visuaaliset elementit ja &animaisema tullaan myds jattdamaan kokonaan placeholdereiden ta-

solle.

Projektin onnistumisen tarkeimmat mittarit ovat tuotetun pelin ohjelmistoarkkitehtuurin laatu ja jat-
kokehityspotentiaali. Varsinkin koodin modulaarisuus on tarkeaa aspekti. Modulaarinen koodi hel-
pottaa pelin jatkokehityksessa merkittavasti, silld se moninkertaistaa uuden pelattavan sisallén

tuottamisen mahdollisuudet. Toteutuksessa ei tulla antamaan isoa painoarvoa pelin visuaaliselle



tai auditiiviselle toteutukselle. Kuitenkin naiden ominaisuuksien lisddminen pelin jatkokehityksessa

tulisi olla huomioitu koodin rakenteessa.

3.1 Toteutusmenetelma

Pelin suunnitteluvaiheelle varataan aikaa viikko. Suunnitteluvaiheen alussa tutkin esimerkkina toi-
mivaa pelia Mighty Doom (Bethesda, 2023) ja listaan yl6s ominaisuuksia ja pelimekaniikkoja, joita
tarvitaan pelin toteuttamiseen. Keskityn juuri niihin pelimekaniikkoihin, jotka tekevat mielestani pe-
listd hauskan ja helposti [ahestyttavan. Tutkimustyon jalkeen teen tarkemman vaatimusmaarittelyn
eri ominaisuuksille ja listaan niita tehtaviksi. Hahmotettuani paremmin kokonaisuuden karsin pois
tehtavat, jotka eivat sovi projektin aikabudjettiin tai laajuuteen. Asetan tehtavat tarkeysjarjestyk-
seen ja sen jalkeen aloitan kehitysvaiheen. Tassa vaiheessa teen myds ensimmaisen raakileen

ohjelmiston arkkitehtuurista.

Kehitysvaihe tulee koostumaan viidesta viikon mittaisesta sprintista. Sprinttien alussa maaritan
mita tehtavia toteutan sen aikana. Tyypillinen kehityspaiva tulee koostumaan uuden ominaisuuden
ohjelmoinnista, testaamisesta ja virheiden korjauksesta. Testaan pelin pelattavuutta ja pelituntu-
maa saannollisesti. Testautan pelia myds lahipiirissani, jotta saisin palautetta ja uusia nakemyksia.
Sprintin lopussa kaydaan lapi mita tehtavia on saatu toteutetuiksi. Jos jokin tehtava on jaanyt kes-

ken, se siirretddn seuraavaan sprinttiin. Pelin kehittyessa paivitan myos pelin arkkitehtuurikaaviota.

Tarkeana tiedonlahteena tyon toteuttamiseen toimii Robert Nystromin kirja Game Programming
Patterns (2014), josta I6ytyvat erilaiset suunnittelumallit toimivat hyvana mallina projektin ohjelmis-
toarkkitehtuurille. Kaytan myds erilaisia nettipalstoja ja Unity-dokumentaatiota apuna koodin ongel-

mia ratkoessa.

Toiminnallisesta tyOsta ei synny kuluja, koska tydskentelen yksin eika projektissa ole tarvetta ulkoi-
sille resursseille, matkakuluille tai materiaalikuluille. Unity-pelimoottorin kaytté on ilmaista, kunnes

silla toteutetun pelin tuotto saavuttaa tietyn tason.

Toteutettu peli tullaan jattdmaan proof of concept- tasolle ja ei siksi tule sisaltdmaan luottamuksel-

lista tietoa, kuten kayttajatunnuksia tai puhelimen tietoja.
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Sprinttien kuvaus

Sprintti 1 Sprintti 2 Sprintti 3
Pelaajahahmon Vihollishahmojen Arkkitehtuurin
toiminnallisuus toiminnallisuus hiominen

Sprintti 4 Sprintti 5

Pelilooppi ja Pelattavan sisallén

koodin viimeistely tuottaminen

Kuva 2. Sprinttien sisaltd

Jaoin Projektin tavoitteet viidelle sprintille kuten kuvassa 2. nakyy. Sprinttien sisalté muuttui projek-
tin edetessa useampaan otteeseen. Kuvan sprintit sisaltavat viimeiset versiot siitd mita sprintissa
toteutettiin.

3.2 Sprintti 1

Sprintin 1 tavoitteeni olivat pelin perustoimintojen rakentaminen. Pelaajahahmon tuli pystya liikku-
maan, ampumaan ja suorittamaan lahitaisteluhyokkayksia. Tassa sprintissd myods alustin pelin

Unity-projektin ja pelin ympariston.

Pelaajahahmon liikkumiseen ei kayteta fysiikkamoottoria, vaan pelaaja liikkuu maaritellyn matkan
per sekunti sille annettuun suuntaan. Pelaajahahmon liikkumisen ohjaus toteutettiin virtuaalisella
ohjauskepilla. Kun pelaaja painaa ruutua pohjassa sormellaan, peli maarittaa taman virtuaalisen
ohjauskepille keskipisteeksi. Liikuttamalla sormea tasta pisteesta peli maarittda suunnan ensim-
maisen painalluksen ja nykyisen painalluksen valilla, josta saadaan suunta, johon pelaajahahmoa

liikutetaan.

Pelaajahahmon ampuminen ei vaadi pelaajalta syotettd. Kun pelaajahahmo on tarpeeksi lahella
vihollista se tahtaa ja ampuu sitd automaattisesti. Tahdatakseen vihollisia pelaajahahmo kaanne-
taan osoittamaan sille Iahinta peliobjektia, jolla on vihollistagi. Toteutin ammuttavien luotiobjektien
kierratyksen objektivarasto-mallilla. Objektivarasto-malli on toteutettu seuraavalla tavalla: Luo-
tiobjekteista luodaan pelin alussa varasto, joka sisaltda isoimman maaran luoteja mita ruudulla ha-

lutaan olevan nakyvissa yhta aikaa. Varastossa olevia luoteja voidaan "luoda” ottamalla varastosta



11

ei kaytdssa oleva luotiobjekti ja asettamalle se aktiiviseksi. Kun luotiobjekti osuu johonkin, se kut-

suu oman varastonsa palautus-metodia, joka palauttaa sen takaisin varastoon.

Lisasin pelaajahahmolle elamapisteet muuttujan ja metodin, jota kutsumalla pelaajan elamapisteet
vahenevat. Jos tdman metodin lopussa hahmon elamapisteet ovat lopussa se tuhotaan. Lisasin
my0ds tassa vaiheessa ominaisuuden, etta kun johonkin objektiin osuu luotiobjekti se ottaa siita va-

hinkoa kutsumalla edella kuvattua metodia.

Pelaajahahmon lahitaisteluhydkkays aktivoidaan ruudun tuplaklikkauksella. Lahitaisteluhydkkays
katsoo mitka viholliset ovat tarpeeksi lIahella ja l1ahettaa niille komennon ottaa vahinkoa. Tata etai-

syytta visualisoidaan lapinakyvalla ympyralla pelaajan ymparilla.

Koska pelissa olevat kentat ovat padasiassa pohjimmiltaan suoria tunneleita, pelin kameran tarvit-
see seurata pelaajaa vain yhdelld akselilla. Kamera liikkuu siten ettd se pitda pelaajan samassa

pisteessa ruudulla vertikaalisesti mutta se ei seuraa pelaajaa horisontaalisesti.

Sprintin tavoitteet suoritettiin aikataulussa, mutta nain aikaisessa vaiheessa lahdekoodi oli viela hy-

vin sotkuisessa tilassa, jota sitten jarjesteltiin myohemmissa sprinteissa.

3.3 Sprintti 2

Sprintin 2 tavoitteeni oli luoda peliin vihollisobjektien toiminnallisuus. Vihollisten tulisi pystya seu-

raamaan pelaajaa ja suorittamaan erilaisia hyokkayksia pelaajaa kohti.

Toteutin vihollisten liikkumisen Unityn omalla valmiilla reitinlaskenta-komponentilla. Unity laskee
halutulle alueelle liikuttavan alueen ja esteet. Talla alueella hahmo pystyy liikkumaan vapaasti ja
likkuessaan se kiertda mahdolliset esteet reitillaadn. Hahmolle maaritellaan kohde, jota se seuraa,
tassa tilanteessa pelaajaobjekti. Koska pelin vastustajien halutaan olevan tarpeeksi helppoja pe-
laajalle vaistella, vihollisten liikkumisesta tehtiin hidasta ja seuraamisesta epatarkkaa. Kirjoitin itse
skriptiin metodin, joka paivittaa vihollisen kohteen halutulla nopeudella, etta viholliset seuraisivat
pistettd missa pelaaja oli hetki sitten, eika pistettd missa pelaaja on talla hetkella. Talla saavutettiin

ns. zombimainen kaytds vihollisille.

Kun aloin tydstamaan vihollisten hyokkayksia sain ajatuksen siitd, etta viholliset voisivat kayttaa
samoja ampumis- ja lahihydkkaystoimintoja kuin pelaajahahmokin. Uudelleen muokkasin pelaajan
ampumisen ja lahitaisteluhydkkayksen erillisiksi skripteiksi. Pelaajahahmon skriptin tehtavaksi jai

pitda huolta vain pelaajahahmon liikkumisesta seka vahinkopisteista ja vihollisen skriptin omistaan.
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Ampuminen ja lahitaisteluhyokkays skripteja pystyy erottelun jalkeen kayttdmaan omina kom-

ponentteina halutussa objektissa kuten pelaaja- ja vihollishahmoissa.

Sprintin tavoitteissa onnistuttiin aikataulussa, vaikkakin vihollisille paadyttiin lisdamaan myéhem-

min hienosaatda pelikokemuksen parantelemiseksi.

3.4 Sprintti 3

Sprintin 3 tavoitteeni olivat muokata koodia uudelleen arkkitehtuurisesti paremmaksi. Pelin perus
elementit olivat valmiita, mutta niiden jasentelya tulisi muokata kohti projektin paatavoitetta helposti

jatkokehitettavasta pelista.

Helpottaakseni koodin organisointia jaoin pelaaja-, vihollinen-, ampuminen- ja lahitaisteluskriptit
kolmeen osaan: statistiikka, toiminnot ja perusta. Nimeaminen esim. PlayerStats, PlayerActions ja
Player. Toiminnot perivat statistiikan, ja perusta perii toiminnot. Lisaksi pelaaja ja vihollinen saivat

uuden kontrolleri luokan. Pelaajan syotteen kasittelylle luotiin oma manageri luokka.

Statistiikka sisaltda kaikki objektin universaalisti kaytetyt arvot kuten esim. kavelynopeus tai ampu-

mishyokkayksen vahinkomaara.

Toiminnot sisaltavat kaikki objektin paametodit ja alimetodit kuten esim. kaveleminen tai ampumi-
nen. Padmetodit ovat mita perusta luokka kutsuu pelin aikana suorittaakseen toimintoja, ja paame-

todit kutsuvat alimetodeja toiminnon eri osien suorittamiseksi.

Perusta sisaltda objektin eri toimintojen hallinnoinnin. TAman osan toteuttamiseen hyddynnettiin
tila-suunnittelumallia. Objektit, kuten esim. pelaaja, voivat olla eri tiloissa kuten toimeton, liikkuu ja
kuollut. Riippuen tilastaan objekti kutsuu eri metodeja toiminnoistaan toteuttaakseen tilaansa kuu-
luvia toimintoja esim. likkuessaan liikkkuminen toimintoa. Perusta myo6s vastaanottaa kontrolleri luo-

kalta syotetta minka mukaan toteuttaa toimintojaan.

Kaytannossa statistiikkaa ja toimintoja kaytetaan vain perustan kautta, jota kaytetaan komponent-
tina objekteissa. Periyttdminen nain jasentaa koodia ja helpottaa sen lukemista. Pelissa tulee ole-
maan myos mekaniikka, jolla pelaajan ominaisuuksia pystytaan paivittamaan kesken pelin, esim.
pelaajan ampumistahtia voidaan nopeuttaa. Statistiikan eriyttaminen erilliseksi skriptiksi mahdollis-

taa sen kayttamisen statistiikkakomponenttina pelaajapaivitysobjektissa.

Kaikki pelaajan syotteeseen liittyva koodi eriteltiin omaan syétemanageri luokkaan. Myds pelaajan

syotteen kasittelyd muokattiin. Uusi versio ottaa ylos pelaajan syotteita syoterivi muuttujiksi ja
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l&hettdd ne oikealle komponentille syéterivilistaan. Jokainen syétteitd vastaanottava komponentti

kasittelee annetun syotteen, kun se on kasitellyt listansa edellisen syotteen.

Kontrolleri luokka ohjaa kaikkia pelaaja/vihollinen, ampuminen ja lahitaistelu komponentteja, joita
sen objektiin on liitetty. Pelaajan kontrolleri luokka keskustelee pelaajasydtemanageri luokan
kanssa, joka ohjaa sen toimintaa. Vihollisen kontrollerilla on valmiita ohjeita, kuinka se toimii riip-

puen pelaajan sijainnista ja toiminnasta.

Sprintin tavoitteissa onnistuttiin ja pelin arkkitehtuuri alkoi muotoutua selkedmmaksi kokonaisuu-
deksi.

3.5 Sprintti4

Sprintin 4 tavoitteena oli yhdistaa aikaisemmin toteutetut perusmekaniikat pelattavaksi silmukaksi.
Lisasin myos tassa vaiheessa toiminnallisuuden, jolla pelaajan on mahdollista valita paivityksia ta-

sojen valissa.

Koska halusin projektin pysyvan yksikertaisena, varsinainen peli tapahtuu kokonaan yhdessa Unity
scenessa. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta pelin erilaiset menut ja pelattavat tasot sijaitsevat

keskenaan samassa tilassa.

Tein pelille yksinkertaisen menusysteemin Unityn omista nappikomponenteista. Rajoitetun aikatau-
lun takia en lahtenyt toteuttamaan mitaan hienompaa tai omaperaisempaa menua, vaan menin

oletusasetuksilla.

Kehitin pelin menuja ja tasoja varten ohjaamaan pelimanageri luokan. Tama luokka hallitsee pelin
kaikkia tapahtumia korkeimmalla tasolla. Myos taman luokan toiminta pohjautuu tila-suunnittelu-
malliin. Pelaajan syotteet menuissa ja pelin aikana muokkaavat pelimanagerin tilaa oikeaan peliti-
lanteeseen. Pelimanagerilla on alaisuudessaan monia tasomanagereita, joiden toimintaa se ohjaa.
Kun pelaaja aloittaa pelin tai [paisee tason onnistuneesti, pelimanageri valitsee satunnaisen ta-
son, jonka se aktivoi seuraavaksi tasoksi. Jos pelaaja kuolee ja haviaa pelin, pelimanageri aktivoi

havioé ruudun ja antaa pelaajalle mahdollisuuden aloittaa pelin alusta.

Kun pelaaja paasee tason lapi, peli antaa pelaajalle kolme satunnaista vaihtoehtoa, joilla paivittaa
pelaajahahmoaan. Paivitykset voivat olla esim. ampumishydkkaystahdin nopeutus tai enemman
kestavyyspisteita. Paivitykset ovat objekteja, joissa on komponenttina pelaaja-, ampuminen- tai |a-
hitaistelustatistiikka. Naihin komponentteihin on helppo kirjoittaa erilaisia vaihtoehtoja erilaisista

paivityksistd muokkaamalla komponentin muuttujia.
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Kehitin pelin yksittaisten tasojen hallintaan tasomanagerin. Tasomanagerin tehtava on pitaa kirjaa
pelaajan etenemisesta tasossa ja hallinnoida tason objekteja. Tason alkaessa tasomanageri ohjaa
kaikkia sen sisaisia vihollismanagereita tayttamaan tason vihollisilla. Pelaajan etenee tasossa pai-
hittdmalla vihollisia ja tasomanageri pitaa kirjaa siita, milloin pelaaja on paihittanyt kaikki. Kun pe-
laaja on paihittanyt kaikki viholliset se ilmoittaa pelimanagerille, etta taso on voitettu. Jos pelaaja

hahmo kuolee tason aikana tasomanageri ilmoittaa pelaajan havinneen.

Kehitin tasojen vihollisien hallintaa varten vihollismanagerin. Vihollismanagerin tehtava on asettaa
viholliset haluttuihin kohtiin kentassa tason alkaessa. Vihollismanageri on toteutettu objektivarasto-
suunnittelumallilla. Pelin alussa jokainen vihollismanageri luo itselleen varaston sille maariteltyja
vihollisia ja aktivoi ja sammuttaa niitd tason aikana. Kun vihollinen kuolee, se palautetaan varas-
toon ja sen ominaisuudet nollataan. Vihollismanagerilla on lista koordinaateista, joihin se siirtaa ak-

tivoidessa vihollisia. Naita pisteita siirtdmalla tasoon vihollispatterni on helppo suunnitella.

Sprintin tavoitteissa onnistuttiin, mutta vihollismanagerin toiminnassa oli viela jaljella ongelmia kor-

jattavaksi.

3.6 Sprintti 5

Sprintissa 5 tavoitteena ei ollut luoda uusia ominaisuuksia peliin vaan korjata entisia ja ennen kaik-

keaan tuottaa peliin pelattavaa sisaltoa.

Korjasin bugit, joita ilmeni aikaisemmissa sprinteissa vihollismanageriin ja vihollisten kuolemiseen
littyen. Monet naistad ongelmista liittyivat vihollisten ominaisuuksien nollaamiseen, jota ei tehty oi-
kein. Varsinaiset ongelmakohdat olivat yksinkertaisia korjata, mutta ongelman lahteen I6ytaminen

vei aikaa.

Tein peliin nelja erilaista vihollistyyppia. Kaksi hidasta vihollista, joista toinen on heikko ja toinen
kestava. Nama viholliset liikkuvat pelaajahahmoa kohti ja tarpeeksi lahella ollessaan tekevat Iahi-
taisteluhydkkayksen. Kaksi muuta vihollista ovat ampuvia vihollisia. Toinen liikkuu nopeasti pelaaja
kohden ja tarpeeksi lahella ollessaan pysahtyy hetkeksi ja ampuu pelaajaa kohden monta am-
musta. Viimeinen vihollinen liikkuu pelaajaa kohden mutta pysahtyy kauas pelaajahahmosta ampu-

maan niin kauan kun silla on nakdyhteys pelaajahahmoon.

Pelin kentat koostuvat seinista ja kuiluista. Pelaajahahmo ja viholliset pystyvat ottamaan suojaa
seinistd ammuntahydkkayksia vastaan. Seinat myos estavat kaikkien hahmojen liikkumisen niista

l&pi. Kuilut toimivat muuten kuin seinat mutta eivat estd ammuntahyodkkayksia.
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Naita elementteja kayttamalla tein peliin nelja erilaista pelattavaa tasoa. Tein myds paljon erilaisia

paivityksia, joita pelaaja voi saada voitettujen tasojen valissa.

Sprintin tavoitteissa onnistuttiin ja peliin saatiin pelattavaa sisaltda. Olisin kuitenkin toivonut, etta
olisin ehtinyt tuottamaan enemman pelattavaa sisaltda ja se olisi laadullisesti kiinnostavampaa.

Huomasin tdman sprintin aikana, ettd hyva pelidesign vaatii aikaa, kokemusta ja paljon testailua.
Siitd huolimatta pelin sisalto tayttaa tarkoituksensa siina, ettd toteutettuja ominaisuuksia on mah-

dollista demonstroida kaytanndssa.
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4. Toteutetun pelin tarkempi kuvaus

Toteutetussa pelissa pelaaja kontrolloi soturia, jolla on aseinaan ampuma- ja lahihyokkaysaseet.
Pelaajan on tarkoitus eliminoida kaikki huoneessa olevat viholliset ja samanaikaisesti vaistella vi-
hollisten luoteja ja hyokkayksia. Eliminoituaan kaikki huoneessa olevat viholliset pelaaja siirtyy seu-
raavaan samankaltaiseen huoneeseen. Tama silmukka jatkuu, kunnes pelaaja kuolee vihollisten
toimesta tai huoneet loppuvat. Pelissa on paljon erilaisia vihollisia, jotka eroavat kaytdkseltaan ja
aseiltaan toisistaan. Yksinkertaisimmat viholliset vain seuraavat pelaajaa, mutta jotkut osaavat py-
sahtya kauemmaksi pelaajasta ja ampua tata turvalliselta etaisyydelta. Pelattavat kentat ovat yksi-
kertaisia huoneita, joissa on seinia tai kuiluja, jotka vaikuttavat siihen, kuinka pelaaja ja vastustajat
I&hestyvat strategisesti tavoitteitaan. Kun pelaaja paasee tason lapi han saa palkinnoksi valita kol-
mesta eri paivityksesta, joka parantaa eri ominaisuuksia pelaajahahmossa esim. likkumisnopeutta

tai hyokkaysvoimaa.

Kuten pelin esikuvassa Mighty Doomissa, myos toteutetussa pelissa on kaytdéssa yksinkertainen
kontrollisysteemi, jonka kdyttamiseen tarvitaan vain yhtd sormea. Tama mahdollistaa pelin pelaa-
misen alypuhelimella siten, ettéd puhelinta tarvitsee pitda vain yhdessa kadessa, menettamatta tar-
kempaa hallintaa pelista. Pelaaja kontrolloi pelissd hahmonsa liikkeita, ohjaten mihin suuntaan
hahmo liikkuu. Pelaajan ohjaama hahmo ampuu Iahinta vihollista itsestdan ja ampumiseen tai tah-
tadmiseen ei tarvita ohjaamista. Taman takia pelaajan tehtava pelissa onkin tdhtddmisen sijaan
reagoida vastustajien liikkeisiin ja hyokkayksiin vaistelemalla vihollisten hydkkayksia. Toteutettu
peli, kuten myo6s esikuvansa Mighty Doom, muistuttaakin tyypillisen "Shooter’-pelin sijaan enem-

man "Bullet Hell"-pelia.

Peli on toteutettu proof of concept tasolle. Kaikki pelin paa toiminnallisuus on implementoitu, mutta
assetit kuten 3D-mallit ovat viela placeholdereita erivaristen kuutioiden muodossa. Pelin koodi on
rakennettu arkkitehtuuriltaan siten, etta se tukee mahdollisia tulevia animoituja 3D-malleja ja aa-

niefekteja.



Kuva 3. Kuva pelin toiminnasta

Select Upgrade

Kuva 4. Kuva tason lapaisemisesta
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Kuvissa 3. ja 4. ndkyy otteita pelin toiminnasta. Pelaajahahmo on sininen kuutio, joka liikkuu ja
taistelee punaisia ja vihreitd kuutioita vastaan. Pelaajan kayttolittyma koostuu punaisesta elama-
pistemittarista, vaaleansinisesta energiamittarista ja harmaat ympyrat visualisoivat pelaajalle virtu-
aalista ohjauskeppia. Kuvassa 4. naytetaan tilanne, jossa lapaistydan tason pelaaja saa valita kol-

men erilaisen paivityksen valilla.

Toteutetun pelin arkkitehtuuri on rakennettu siten ettd mahdollisen tulevan pelisuunnittelijan olisi
helppoa toteuttaa peliin lisda sisaltéa. Unity pelimoottorin editori mahdollistaa peli tasojen luomisen
myds ohjelmointiin perehtymattomalle henkildlle. Pelin kaikki elementit on koostettu modulaarisista
paloista, jotta kuka tahansa voisi jatkaa pelia luomalla sisaltdéa rakentamalla lisda vihollisia ja pelat-
tavia tasoja naista rakennuspalikoista. Monet arkkitehtuurivalinnat on tehty koodin puolella juuri

miettien, miten koodin palasten kaytodsta editorissa saisi mahdollisimman selkeaa ja helppoa.

Projektin arkkitehtuurin kuvaus

Singleton

l— GameManager
anager

r( LevelM
= -

\
EnemyController PlayerController s  UlManager
,

ShootingActions PlayerStats
ShootingStats

MeleeActions

MeleeStats

Kuva 4. Toteutetun pelin arkkitehtuurikaavio
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Kuvassa 4. on kuvattuna toteutetun pelin arkkitehtuurikaavio. Kaaviossa on kaytetty vareja, vari-

kirkkautta, paallekkaisyyksia ja viivoja havainnollistamaan eri suhteita arkkitehtuurissa.

Tama osa pelin arkkitehtuurista ei noudata mitaan standardoitua mallia tai kayta valmista termino-
logiaa. Pelia kehittdessani muokkasin eri luokkien valisia suhteita vahitellen selkeammaksi koko-
naisuudeksi. Manager-luokat ohjaavat useampaa luokkaa, jotka voivat olla sijaita pelissa eri objek-

teissa. Controller-luokat ohjaavat vain samaan objektiin liitettyja luokkia.

Seuraavien kappaleiden aikana esittelen tarkemmin eri osioita koodista ja niiden arkkitehtuurisia

rakenteita. Useat naista osioista on esitelty jo pintapuoleisemmin kehityssprinttien kuvauksissa.

Managerit

GameManager-luokka ohjaa pelin toimintaa kaikista korkeimmalla tasolla. Peli sijoittuu yhteen
Unity sceneen, jonka tapahtumia GameManager ohjaa. GameManagerilla on eri tiloja, jotka maarit-
tavat mita pelissa tapahtuu milloinkin. GameManager valitsee ja aktivoi sille listatuista Level-
Managereista tilanteeseen sopivan ja kommunikoi sen kanssa tason suorittamisen aikana. Pelissa
on kerrallaan olemassa vain yksi GameManager-luokka ja se on siksi toteutettu ainokainen (single-

ton) suunnittelumallilla, jotta muilla luokilla olisi helppo yhteys siihen.

LevelManager-luokka ohjaa yhteen tasoon liittyvia asioita kuten tason tilaa ja siihen liittyvia Ene-
miesManagereita. Kun GameManager kaynnistaa tason, se asettaa ks. tason LevelManagerin tilan
alkuun, joka kaynnistaa tason toiminnot. LevelManager asettaa pelaajan valmiiksi tasoon ja kayn-
nistaa siihen liitetyt EnemiesManagereita. EnemiesManagerit sitten spawnaavat viholliset kenttdan
ja pitavat LevelManagereilla kirjaa siitd, kuinka moni niistd on viela voittamatta. Kun tason viholliset
on voitettu LevelManager siirtyy tilaan voitto ja silloin GameManager tietaa siirtya eteenpain seu-

raavaan vaiheeseen.

EnemiesManager luo ja ohjaa tasoon liittyvia Enemy-objekteja. EnemiesManager on toteutettu ob-

jektivarasto-mallilla kuten kuvattu edella.

InputManager on luokka, jonka tehtava on pitaa kirjaa pelaajan antamasta syo6tteesta ja kommuni-

koida se eteenpain PlayerControllerille ja muille luokille. Kun pelaaja antaa syétteen, InputManager
koostaa sen InputLineksi ja 1ahettdd sen eteenpain. Riippuen syodtteen tyypista, InputLine voi sisal-
taa infoa ruudun klikkauksesta tai virtuaalisen ohjaussauvan kaantésuunnasta. Vastaanottavalla

luokalla on lista InputLineja, joita se toteuttaa sita tahtia, kun kerkeaa.
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UlManager on luokka, joka ottaa vastaan PlayerControllerilta ja InputManagerilta syétteita, joiden
perusteella muokata kayttdliittymaa vastaamaan sen hetkista pelitilannetta. UIManager esimerkiksi
likuttaa virtuaalista ohjaussauvaa pelaajan kosketuskohtaan ruudulla ja paivittda pelaajan elama-

piste mittaria.

Controllerit

Controllereiden tehtava on keskittda yksittdisen peliobjektin modulaaristen palasien toimintaa yh-
deksi entiteetiksi. Controller luokkaan liitetdan kaikki halutut ominaisuudet kuten Shooting- ja Me-
lee-luokat. Controller-luokka ohjaa naiden ominaisuuksien toimintaa muuttamalla niiden tiloja.

PlayerController esimerkiksi kaskee Player-komponenttia likkumaan, kun se vastaanottaa Input-

Managerilta syotettad, jonka mukaan liikkua.

Player, Enemy, Shooting ja Melee

Pelin hahmojen toiminnallisuus rakennetaan naistd modulaarisista osista. Naiden koodien eri as-
pektit on hajautettu periytymiselld. Taman tarkoituksena on parantaa koodin luettavuutta ja tehda
eri osioista helpommin saavutettavia. Jokaisesta moduulista on tarkoitus lisatd komponentiksi ob-
jektiin vain sen ylin osa esimerkiksi Player-luokan kohdalla itse Player-luokka eika PlayerActions-

luokka.

Jokaisen luokan pohja luokka on "Stats” josta I0ytyvat statistiikat ks. ominaisuudelle. Esimerkiksi
Player-luokan kohdalla PlayerStats-luokkaan on maaritelty esimerkiksi pelaajan kavelynopeus ja
kestavyys. Nama statistiikat ovat arvoja, joita muokataan pelin aikana, kun pelaaja saa erilaisia

paivityksia hahmoonsa. Kun Stats luokkaa kayttda yksindan komponenttina, voidaan siitéa tehda

erilaisia pelaajapaivitys valmis objekteja.

Ominaisuuteen liittyvat toiminnallisuudet, kuten esimerkiksi Player-luokan kohdalla liikkuminen,
ovat toteutettu luokan vastaavaan "Actions” luokkaan. Naiden luokkien alle on koostettu kaikki tar-
vittavat toiminnot ja niiden kayttdmat aputoiminnot. Nama luokat eivat paaasiassa ota yhteytta mui-

hin luokkiin ja toimivat listana, josta ylempi luokka voi kdyttaa tarvittavia toimintoja.

Jokaisen ominaisuuden paaluokka kuten esim. Player-luokka, on vastuussa vastaavan ominaisuu-
den toiminnasta. Nailla luokilla on tila (state), tila suunnittelumallin mukaan. Luokan tila maarittaa
mita toimintoja kaytetaan ja milloinkin. Controller-luokat muokkaavat ja ohjaavat suoraan naita

luokkia.
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Naista luokista Shooting ja Melee ovat universaaleja molemmille PlayerControllerille ja
EnemyControllerille. Player ja Enemy luokissa on monia samankaltaisuuksia, mutta niita erottaa se
miten tietyt asiat kuten liikkuminen on toteutettu ja siksi niiden taytyy olla kaksi erilaista luokkaa.

Naita edellisia luokkia kayttamalla vihollisobjekteista voidaan rakentaa paljon erilaisia versioita.
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5. Pohdinta

Tama opinnaytetyd oli monivaiheinen ja opettava kokemus. Projektin laajuus muuttui tyon aikana
moneen otteeseen, koska monet aluksi yksikertaiselta vaikuttavat asiat osoittautuivat monimutkai-
semmiksi tarkastellessa niita ohjelmistoarkkitehtuurin nakékulmasta. Kaytin moniin toiminnaltaan
yksinkertaisien ominaisuuksien toteuttamiseen paljon enemman aikaa kuin oli aluksi tarkoitus,

koska halusin kehittaa koodista paremman arkkitehtuurisesti.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa mobiilipeli, jonka tulisi tayttda seuraavat tarkeimmat
kriteerit: olla arkkitehtuurisesti selkea ja olla helposti jatkokehitettava. Lisaksi tavoitteenani oli oppia

lisda ohjelmistoarkkitehtuurista ja peli- ja ohjelmistokehityksesta itsessaan.

Aloittaessani tata opinnaytetyota tiesin ohjelmistoarkkitehtuurista vain perusteet. Minulla oli kuiten-
kin jo alussa vahva kiinnostus aiheeseen, joka vain kasvoi opiskellessani lahdekirjallisuutta. Lah-
teistani haluan vield nostaa esille Nystromin kirjan Game Programming Patterns, joka nerokkaan
kirjoitustyylinsa lisaksi sopi aihealueeltaan taydellisesti taman projektin tarpeisiin. Opin paljon hy-
van arkkitehtuurin periaatteista kuten sidonnaisuudesta ja koodin modulaarisuudesta. Opin myos
erilaisista suunnittelumalleista, jotka aiheena osoittautuivat itselleni helpoiten omaksuttavaksi ja
kaytannonlaheisimmaksi osa-alueeksi ohjelmistoarkkitehtuurissa. Tutkin paljon erilaisia suunnitte-

lumalleja ja sovelsin niitd koodissani. Joitain malleja kaytin suoraan ja joitain muokkasin enemman.

Ohjelmistoarkkitehtuurin lisaksi opin projektin aikana myos lisda pelikehityksesta. Pelin monet me-
kaniikat eivat ole teknisesti monimutkaisia, mutta ne on toteutettu hyvin. Pelin arkkitehtuuri kehittyi
iteratiivisesti samalla kun koodin organisointitaitoni kehittyivat projektin aikana. Ajattelutapani koo-
din suunnittelusta myos kehittyi. Aloin rakentamaan koodia sotkuisten jattimetodien sijaan pienista
selkeista yksittaisista pikkumetodeista. Opin my&s kirjoittamaan metodit niin ettd ne olisivat parem-

min saavutettavia muualta koodista.

Pelin Iahdekoodi on toteutettu modulaarisesti, mika tukee projektin tavoitetta olla helposti jatkokehi-
tettavissa. Koodin modulaaristen osien avulla peliin voidaan kehittda helposti lisda sisaltda hie-
nosaatamalla ja yhdistelemalla eri elementteja. Koodi on toteutettu siten ettd se on sujuvasti muo-
kattavissa myds ilman ohjelmointitaustaa. Tarkeimmat elementit pelissa pelattavan sisallon tuotta-
misen kannalta on toteutettu siten, ettad niiden muokkaus onnistuu Unityn editorin kautta. Pelin
koodi on myds valmis mahdollisten animaatioiden ja daniefektien implementointiin, tila-suunnittelu-
mallin kayton ansiosta. Koodin paatoimintaa ei tarvitse muokata taman kaltaisen sisallon lisaa-

miseksi.



23

Opin myos projektin aikana paljon mita ei kannata tehda. Versiohallinta ja dokumentaatio jaivat si-
vuosaan ja niitd ei tydssa toteutettu kunnolla. Pidin projektin aikana hyvin niukkaa paivéakirjaan pro-
jektin tapahtumista. Pelin arkkitehtuurin dokumentaatio ja muut jatkokehitysta auttavat dokumentit
kuten kayttdopas jaivat myds toteuttamatta. Jos tekisin projektin uudestaan, kiinnittaisin naihin osi-
oihin enemman huomiota. Vaikka projektissa tuotettu peli ei ole ndennaisesti monimutkainen,
osoittautui se sille varattuun aikaan ndhden jokseenkin vaikeaksi. Jos olisin valinnut toteutettavaksi
yksinkertaisemman pelin, olisin pystynyt kayttdmaan enemman aikaa arkkitehtuurin ja dokumen-

taation hiomiseen.

Kuitenkin kokonaisuutena koen, etta projektin tavoitteissa onnistuttiin. Minulla on nyt paljon enem-
man kokemusta ja tietoa ohjelmistoarkkitehtuurista kuin aloittaessani. Peli toimii kokonaisuutena ja
se on arkkitehtuurisien rakenteidensa ansiosta helposti jatkokehitettavissa. Kuitenkin pelin toteu-
tuksen ja koodikannan dokumentaatio on niukkaa, joka laskee tuotoksen arvoa. Projektin tulok-
sena syntynyt peli, sen kehitysta kuvaava sprinttilogi ja teoriaosuudessa kasitellyt konseptit tuovat

arvoa mahdollisesti itseni kanssa samankaltaisessa tilanteessa oleville ohjelmistokehitt3jille.
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Liite 1. Linkki projektin GitHub-repositorioon
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rior/blob/master/ShootingGame03.apk

Liite 3. Linkki videoon pelista toiminnassa

Youtube-linkki pelivideoon hitps://youtu.be/tWC3UFKAkyA
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