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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa ampumabhiihtokilpailun ampumaosuutta
kuvaavan pelin toiminnot C#-kielelld. Teoriaosassa tutkitaan sijaintin  pohjautuvan
saaominaisuuden toteutustapoja ja haasteita. Lopuksi Kkasitellaan pelin  mahdollista
jatkokehitysta.

Toimiakseen sddaominaisuus tarvitsee verkkoyhteyden, GPS:n ja sopivan ohjelmointirajapinnan.
Data noudetaan verkosta sopivassa muodossa. Mobiililaitteen GPS l&hettdd sijainnin tiedot
pelille, ja saatiedot liitetddn verkosta peliin ohjelmointirajapinnan avulla. Ominaisuuden voi
vaihtoehtoisesti toteuttaa ilman verkkoyhteytta. Silloin tuulen nopeus ja suunta arvottaisiin.

Lopputuloksena toteutettu demo siséltaa paavalikon lisdksi yhden makuuammunta- ja yhden
pystyammuntatason, jotka molemmat pelaaja kay lapi kahdesti. Ampumahiihdon saantojen
mukaan pelaaja ampuu viisi laukausta jokaisella tasolla. Lopuksi peli nayttdd osumat ja laskee
ampumiseen kaytetyn ajan, ja mahdolliset ohilaukauksien aiheuttamat sakkominuutit.
Kehitettdessa pelid eteenpdin, se voi ottaa huomioon mobiililaitteen kallistukset ja skaalautua
oikein kaikille resoluutioille.
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DEVELOPMENT PROCESS OF A BIATHLON
GAME FEATURES FOR MOBILE DEVICES

The purpose of this thesis was to develop a demo of a biathlon game for mobile platforms. This
demo only covers the shooting rounds. The thesis also involves research on how to develop an
interactive location-based weather feature and considerations for the further development of the
game. The scope of this thesis covers to the programming of the game features using C#.

The weather feature would require a suitable Application Programming Interface, internet
connection and GPS. The game retrieves GPS coordinates and the weather data of a player’'s
location. Those are then used as variables in the game. Alternatively the data retrieval could be
carried out without wireless connection and GPS. In that case, the speed value and direction of
wind would both be random.

This game demo includes the main menu and one level for prone position and one for standing
position. Players will play through both levels twice and will shoot 5 times on each level, based
on rules of biathlon. Lastly the game will show how many shots hit the target, what was the total
time used for it and how many penalty minutes the player got, if any. When the game is developed
further, it could remain properly functional also when the device is in portrait position and scale
properly to any resolution.
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KAYTETYT LYHENTEET

API
C#
GPS

GUI
HDR

HTML
IDE

JavaScript

JSON

PhysX
QuadHD
Wi-Fi

XML
2D
3D

Ohjelmointirajapinta
Microsoftin kehittdméa C++ -pohjainen ohjelmointikieli

Maailmanlaajuinen paikallistamisjarjestelma (Global Positio-
ning System)

Graafinen kayttoliittyma (Graphical User Interface)

High Dynamic Range. Kuvantamistapa, jossa muokattu kuva
sisaltaa laajennetun kirkkausalueen eli dynamiikan

Hypertekstin merkintakieli (Hypertext Markup Language)

Integroitu ohjelmointiympéristd (Integrated development envi-
ronment)

Oliopohjainen ohjelmointikieli

Tiedostomuoto tiedonvalitykseen (JavaScript Object Nota-
tion)

Reaaliaikainen fysiikkamoottori
2560 x 1440 resoluutio

Langattoman verkon kaupallinen nimitys ja Wi-Fi Alliancen ta-
varamerkki

Merkintakieli (Extensible Markup Language)
Kaksiulotteinen grafiikka

Kolmiulotteinen grafiikka



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kayda lapi ampumabhiihtopelin demon toi-
mintojen kehitysprosessi alusta loppuun. Pelin paaasiallisena alustana tulevat
olemaan mobiililaitteet. Oma osuuteni projektissa on rajattu pelin toimintojen oh-
jelmointiin. Ty6ssa tutkitaan myds, miten sdépalveluista ja paikkatiedoista saata-
vaa dataa voisi kayttad autenttisemman pelikokemuksen luomiseen. Oppimista-
voitteita ovat pelinkehitysprosessin parempi tuntemus ja toimeksiantajan toivo-

mien ominaisuuksien toteuttaminen toimivalla ja kaytanndllisella tavalla.

Projektin toimeksiantaja on RightSpot -niminen yritys Salosta, ja projekti toteutet-
tiin yhteistyossa Turku Game Labin kanssa. Pelin tarkoitus on kuvata ampuma-
hiihtokisojen ampumaosuutta pelillisessa muodossa ja se on suunnattu henki-
I6ille, jotka eivat harrasta ampumahiihtoa tai urheiluammuntaa. Itse hiihto-osuus

jatettiin pelista pois.

Projekti toteutettiin Unity3D- ja Visual Studio 2013 -ohjelmilla ja ohjelmoinnissa
kaytettiin C# -kieltd. Myos potentiaalisia kehitystyokaluja vertaillaan keskendan.
Vertailen esimerkiksi niiden ominaisuuksia ja muita paatokseen vaikuttaneita
seikkoja. Tyossa kaydaan teoreettisesti Iapi myos pelin vaatimia toimintoja ja ob-
jekteja, kuten Unity3D:n térmaystunnistimia. Pelin ei ole tarkoitus olla huomatta-
van realistinen, vaan helppokayttéinen, siina pelaajan ei tarvitse ottaa huomioon
kaikkea sitd, mitd ammattilaiset joutuvat ottamaan. Pelaaja ohjaa yhta kilpaili-
joista ampumapaikalla ja ampuu viiteen tauluun nelja kertaa. Peli nayttaa lopuksi,
kuinka monta osumaa pelaaja sai, paljonko aikaa kului ja montako sakkominuut-
tia kertyi. Peli ottaa myds huomioon pysty- ja makuuammunnan erot aseen hei-

lunnan suhteen.

Tyo6ssa kasitelladn demon kehitysprosessi alkaen paavalikon toiminnoista ja ede-
td&n pelindkyman vaatimiin toimintoihin, kuten ampumatoimintoon ja siihen, mi-
ten tauluja kuvaavat peliobjektit reagoivat osumiin. Lopuksi selvennetaan sita mi-

ten lopputulokset lasketaan ja ndytetdan pelaajalle.
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Peliin oli aluksi tarkoitus sisallyttdd hieman vaihtelevia sddolosuhteita, jotka hyo-
dyntaisivat sddpalveluista ja paikkatiedoista saatavaa dataa. Pelaajan sen hetki-
sen paikan, esimerkiksi Turun, séda vaikuttaisi myos pelin saédhan. Mobiililaittei-
den rajoitukset on otettava huomioon ja raskaampia visuaalisia elementteja, ku-
ten lumisadetta ei ollut tarkoitus peliin sisallyttaa. Ajanpuutteen vuoksi sita ei pelin
demoon toteuteta, mutta siitd huolimatta tydssa tutkitaan, miten edell&a mainitun
ominaisuuden voisi toteuttaa ja mitka ovat sen haasteet. Prosessi kasitellaan al-
kaen laitteen sijainnin maarittdmisesta ja edetaan tarvittavan datan hakemispro-
sessiin ja sen integrointiin itse peliin. Sen ohessa tytssa kaydaan lapi sada- ja
paikkatietopalveluiden teoriaa seka sité, miten ja mihin tarkoituksiin niitd nykyaan

kaytetaan peleissa. Lopuksi pohditaan, miten pelia voisi kehittaa eteenpain.
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2 PELIMOOTTORIN JA KEHITYSTYOKALUJEN
VALINTA

2.1 Pelimoottorit

2.1.1 Unity3D

Unity3D on Unity Technologiesin kehittdama monialustainen pelimoottori ja pelin-
kehitykseen tarkoitettu ohjelma. Se toimii Mono -nimisella avoimen lahdekoodin
.NET-kehitysalustalla. Se sisaltda sisddnrakennetun integroidun ohjelmointiym-
pariston (IDE) ja silla voidaan kehittéaa niin kaksi- kuin kolmiulotteisia peleja tieto-
koneille, konsoleille ja mobiililaitteille. Unity3D tukee muun muassa Windows, Li-
nux ja Mac OS -kayttojarjestelmia seka Android, iOS ja Windows Phone 8 -mo-
billikayttojarjestelmia (Windows Phone 7.x mobiilikayttojarjestelmia ohjelma ei
tue). Pelien kehittdminen mobiililaitteille Unity3D:n ilmaisversiolla on ollut mah-
dollista toukokuusta 2013 lahtien. Ohjelman uusin versio on 5.01, ja sen myo6téa
Unity3D tukee viime sukupolven pelikonsolien lisaksi myos PlayStation 4 ja Xbox

One -konsoleita. Talla hetkella Unity3D tukee kaikkiaan 21 eri alustaa. [1]

Version 5 my6ta Unity3D sai myds monia uusia ominaisuuksia. Tarkein uusi omi-
naisuus on physically-based shading. Se mahdollistaa, etta pelin sisaltaméat ob-
jektit nayttavat realistisilta kaikissa tilanteissa ja reagoivat oikein eri valaistuksiin.
Kun objektit kayttaytyvat fyysisesti oikein, pelaaja kykenee tulkitsemaan esimer-
kiksi metallin aina metalliksi. Muita uusia ominaisuuksia ovat myds uudistettu re-
aaliaikainen globaali valaistus, aanien muokkaustyokalut, PhysX 3.3 -fysiikkatyo-
kalut, HDR (High Dynamic Range) valaistus ja animaatiojarjestelman uudistuk-
set. [2]

Saatavilla on seka ilmainen versio ettd maksullinen Unity3D Pro, joka on ominai-
suuksiltaan kattavampi. Maksullinen versio ei myoskaan sisalla rajoituksia silla

toteutettujen pelien kaupallistamisessa. limaisversiolla kehitettyja peleja ei saa
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lisensoida, jos pelin on kehittdnyt organisaatio, jonka vuosittainen liikevaihto on

enemman kuin 100 000 dollaria. Pro-versio maksaa 75 dollaria kuussa.

Unity3D:n editorin voi jakaa viiteen osaan, joita ovat Hierarchy, Project Browser,

Inspector, Scene ja Game. Hierarchy sisaltaa luettelon kaikista pelin objekteista.

Project Browser sisaltaa projektin assets-tiedostot eli projektin kayttamat tiedos-

tot. Inspector nayttda aktiivisen eli valitun peliobjektin sisaltamat ominaisuudet.

Sen avulla voi myo6s asettaa komponenttien julkisille muuttujille arvoja ilman oh-

jelmakoodiin koskemista. Scene-osiossa nakyvat pelin objektit niin kutsutussa

virtuaalisessa néakymassa. Game-osio nayttaa itse pelinakyman aktiivisen kame-

ran lapi. [3]

File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

£ <+ EIF:AIn]

% Scene |

Shaded v||20] % |<) | &~

Kuva 1. Unity3D:n editori

2.1.2 Unreal Engine

» CarTiltControls

Tassé tapauksessa yksi varteenotettava vaihtoehto Unity3D:lle on Epic Gamesin

Unreal Engine 4, joka skaalautuu hyvin my6s mobiilialustoille kehitettaviin pelei-

hin. Sen uusin versio on 4.7. Se sisalsi aiemmin kuukausimaksun, mutta siitd on
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nykydan olemassa myds ilmainen vaihtoehto. Julkaistujen ilmaisversiolla kehitet-
tyjen pelien tuotoista taytyy maksaa 5 % rojalteina Epic Gamesille. Pelimoottori
mahdollistaa niin 2D kuin 3D -pelien kehittamisen joko PC:lle, pelikonsoleille tai
mobiililaitteille. Tytkaluiltaan se on kattava ja mahdollistaa niin kayttoliittyman,
pelin eri tasojen, animaatioiden, fysiikoiden kuin verkko-ominaisuuksienkin kehit-
tamisen. Blueprint-ominaisuuden avulla pelin toiminnot voidaan rakentaa visuaa-

lisesti, ilman varsinaista ohjelmointia.

Unreal Engine tukee DirectX 11:sta ja 12:sta ja sisaltaa tyokalut tuli, savu, lumi ja
tomuefektien luomista varten. Se mahdollistaa my6s pelin hahmojen tekoalyn
laajan hienosaadon, ja sisaltéa oman editorin danitiedostoja varten. Pelien objek-
tit ja materiaalit voidaan hienosdataa nayttamaan aidolta ja reagoimaan oikein
kaikissa tilanteissa (physically-based shading). Pelimoottorin tydkalut mahdollis-
tavat myds monien eri animaatioiden luomisen peliin ja hahmojen liikkeiden
muokkaamisen. Laajojen ulkotilojen kehittdminen ja maaston seka kasvillisuuden
muokkaaminen on myds mahdollista. Pelien visuaalista ilmetta voi kasitella eri
tehosteiden kuten bloomin tai ambient occlusionin avulla. [6] Ambient occlusion
on varjostintekniikka, jolla simuloidaan valon vuorovaikutusta eri pintojen kanssa.
[7] Bloom simuloi linssien toimintaa ja kirkkaiden valojen leviamista ympardiviin
objekteihin. [8]

Unreal Engine on rakennettu C++ -kielella ja sitd kaytetaan myos pelinkehityk-
sessa. Se sisaltda tuen myds virtuaaliselle todellisuudelle, kuten Oculus Riftille.
Kehittgjilla on kaytossdan myos markkinapaikka, josta voi ladata sisaltéa, kuten
taidetta tai aania peleihin tai myyda omia luomuksiaan muille. Se muistuttaa pal-

jon Unityn Asset Storea.
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Kuva 2. Unreal Engine 4:n editori [9]

2.1.3 CryEngine

Crytekin kehittama CryEngine 3 ei ole vaihtoehtona yhta varteenotettava kuin
Unreal Engine. Se mahdollistaa kylla nayttavan grafilkkan, mutta niin nayttava vi-
suaalinen ilme ei ollut projektin paaasiallinen tavoite. Pelimoottori on myés edella
mainittuja vaihtoehtoja haastavampi kayttaa, ja sita kayttava yhteisé on pienempi.
Se ei myoskaan tue Windows Phone -kayttojarjestelmaa ja maksaa 9,90 dollaria
kuussa. Uusin versio pelimoottorista on 3.7. CryEngine siséltaa esimerkiksi am-
bient occlusionin, fysiikkatytkalut, tessellaation ja tekoélyn muokkaustytkalut.
Tessellaation avulla voi hallinnoida objektien polygonirakennetta eli dynaamisesti
lisata tai vahentaa yksityiskohtia 3D-objekteista reaaliajassa. CryEngine sisaltaa

kaikki edella mainitut Unity3D:n ja Unreal Enginen sisaltdmat ominaisuudet.
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Kuva 3. CryEngine 3:n editori [10]

2.2 Microsoft Visual Studio

Microsoftin Visual Studio on ohjelmankehitysymparisto ja siind on mahdollista va-
lita useista eri ohjelmointikielista, kuten C# ja C++. Siina voi kehittaéa sovelluksia
Windows-, web-, pilvi- ja mobiilialustoille. Sitd voi myos kayttaa yhdessa
Unity3D:n kanssa osana pelikehitysta ja siihen voi liittdd pelinkehitysta helpotta-
via laajennuksia. Se sisaltaa itse editorin, virheenkorjaustydkalun (debug) ohjel-
makoodin testausta varten ja graafisten kayttéliittymien kehittdmiseen soveltuvat
tyokalut. Esimerkiksi WPF -tydkalut mahdollistavat graafisten sovellusten kehit-
tamisen. Ohjelman sisaltamia ominaisuuksia ovat esimerkiksi automaattinen koo-
dintaydennys muuttujille, funktioille ja metodeille. Koodiin voi asettaa myds kir-
jainmerkkejd nopeampaa navigointia varten. Visual Studio siséltdd myds Office,
LightSwitch ja Node.js -tyokalut. Uusin versio on Visual Studio 2013 ja siind on
paranneltu web -kehityksen ominaisuuksia, lisatty editoriin uusia metadataan pe-
rustuvia ominaisuuksia. Se sisaltaa myos tuen Windows 8.1 -kayttojarjestelmalle.

Visual Studio 2015 julkaistaan vuoden 2015 aikana.

Ohjelmasta on olemassa 4 versiota eli Professional, Premium, Ultimate ja Test

Professional. Professional on niin kutsuttu perusversio ja Premium on tarkoitettu
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ohjelmistoty6ryhmille. Ultimate on kaikkein kattavin versio ja on myo6s tarkoitettu
padasiassa ohjelmistotyéryhmille. Test Professional on suunnattu p&&asiassa

ohjelmistotestaaijille.

2.3 MonoDevelop

MonoDevelop on avoimen lahdekoodin kehitysympaéristd, jonka avulla voi kehit-
ta& sovelluksia esimerkiksi Windowsilla ja Linuxilla. Kayttoliittymaltaan se muis-
tuttaa Microsoftin Visual Studiota ja on vaihtoehto ohjelmalle. Se sisaltaa paljon
samoja projektin kannalta tarkeita ominaisuuksia kuin Visual Studiokin. Kuten au-
tomaattisen koodin taydennyksen ja graafisen kayttoliittyman ja tukee esimerkiksi
C#, C++, Visual Basic ja Java -kielia. [11] Se ei kuitenkaan sisélla samanlaisia
tyokaluja graafisten kayttéliittymien luontiin kuin Visual Studio. Pelikehityksessa
ne eivat kuitenkaan ole kovin tarpeellisia, koska kayttoliittyma luodaan pelimoot-
torin avulla. Ohjelman voi asentaa Unity3D:n asennuksen yhteydessa tai erik-

seen.
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Kuva 5. MonoDevelop

2.4 Paatelmat

Pelimoottorin taytyi sisaltdéd mahdollisuus luoda 3D-grafiikkaa mobiilialustoille ja
sisaltaa tyokalut niin kayttoliittyman luontiin kuin aanienkin muokkaukseen. Myds

tuki Windows Phone -kayttojarjestelmalle oli tarpeen, koska toimeksiantajan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Makkonen



16

pyynnostéa pelid testattiin aluksi l[ahinnd Windows Phone -laitteilla. Ohjelman oli
hyvéa toimia yhteen esimerkiksi Microsoftin Visual Studion kanssa. Helppokayttoi-
syys ja laaja pelimoottoria kayttava yhteisé on myos eduksi. Aiempien kayttoko-
kemusten perusteella Unity3D on luonteva valinta. Se sopii tarkoitukseen hyvin,
koska mobiilipelien kehitys on silla helppoa, ja siita on olemassa ilmainen versio,
joka ei sisalla rojaltien maksua Unity Technologiesille.

Vaikka Unreal Engine seké CryEngine sisaltavat runsaasti ominaisuuksia ja ovat
graafisilta ominaisuuksiltaan Unity3D:t4 selvasti edella, niin tassa projektissa
Unity3D:n sisaltamét ominaisuudet ovat aivan riittavat projektin tarpeisiin. Myos
Unityn ymparille kasvanut yhteisdé on naista laajin. Unreal Engine ja CryEngine
eivat tue viela Windows Phone -mobiilikayttojarjestelmaé, joten niita ei siitakaan
syysté voinut valita. Unity3D on néista pelimoottoreista helppokayttdisin, joten
opetteluun ei kulu aikaa, ja silla on myds kattava dokumentaatio seka runsaasti
ohjeita verkossa. Pelimoottorit tukevat paaosin samoja alustoja ja pelikonsoleita.
Tosin vain Unity3D tukee Windows Phonea. Kayttokokemukset, tuki Windows
Phonelle, helppokayttoisyys, ohjelmointikieli, yhteis6, dokumentaatio, lisenssipo-
litiikka ja projektin aikataulu vaikuttivat paatokseen valita Unity3D. Taulukossa 1

on vertailtu keskenaan naita pelimoottoreita.

Taulukko 1. Pelimoottorien vertailu

Unity3D Unreal Engine CryEngine

Omat kokemukset 1 2

Helppokayttbisyys 1 2 3
Graafiset ominaisuudet 3 1 2
Pelilliset ominaisuudet 3 1 2
Yhteiso 1 2 3
Dokumentaatio 1 2 3
Lisenssi 1 2 3

Ohjelmankehitysymparistdista Microsoft Visual Studio on ominaisuuksiltaan hie-
man MonoDevelopia kattavampi, ja soveltuu kayttékokemusten perusteella pa-
remmin laajempiin projekteihin. Visual Studio myds ilmoittaa virheistd ohjelma-

koodissa nopeammin ja selkedmmin, jolloin virheiden korjaaminen sujuu nope-
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ammin. Se mahdollistaa suoran siirtymisen virheen aiheuttavaan kohtaan ohjel-
makoodissa. Projekti olisi kuitenkin ollut toteutettavissa MonoDevelop -ohjelman-

kin avulla, koska ja se toimii Unity3D:n kanssa yhteen Visual Studiota paremmin.

2.5 Tarpeellisia pelinkehityskomponentteja

Kun Unity3D on valittu, niin pelin toimintoja kehittaessa seuraavat pelinkehitys-
komponentit ovat valttAmattomiad toimivan kokonaisuuden kannalta. Esimerkiksi
ampumatoiminto tarvitsee lahtopisteen luodille eli tdssa tapauksessa sateelle ja
tauluissa on oltava tormaystunnistimet, jotta peli rekister6i osuman tauluun. Sa-
moja toimintoja voi hyddyntdd myds demon pé&éavalikossa, jossa nappien rea-

gointi painamiseen toteutettiin sateen ja térmaystunnistimien avulla.

Edella mainittujen térmaystunnistimien avulla maaritetaan peliobjektin muoto tor-
mayksia varten. Unity3D:ssé niistd kaytetaan nimitysté Collider. Sen ei tarvitse
olla tdysin samanmuotoinen kuin itse objektin, vaan kohtalaisen tarkasti objektin
muotoa jaljitteleva riittdd. Vahiten prosessoria kuormittavat ovat perusmuotoja jal-
jittelevid. 3D-grafiikassa ne ovat ellipsi, kuutio, kapseli, objekti ja rengas. 2D-gra-
fiikassa nelid ja suorakulmio. Yksittéaiseen objektiin voi lisatd useammankin ja
asettamalla ne oikein, niilla voidaan jaljitella objektin muotoa ilman suurta kuor-
mitusta. Peliobjektien aliobjekteihinkin voi liittda tunnistimia. Tarkimmat ovat ob-
jektikohtaisia tormaystunnistimia (mesh collider), jotka vastaavat taysin liitettavan
peliobjektin muotoa. Samalla ne tosin kuormittavat prosessoria enemman ja
usean sellaisen kayttd ei ole suositeltavaa. Ne eivat myodskéaan reagoi toisiinsa
térméatessaan. Tason geometriaan voi kayttad objektikohtaisia tunnistimia ja liik-

kuviin objekteihin perusmuotoja jaljittelevia. [4]

Raycast on erdanlainen sade, joka alkaa ennalta maaratysta pisteesta (esimer-
kiksi tyhjasta peliobjektista) ja osuessaan peliobjektiin kdynnistaa maaritetyn toi-
minnon, esimerkiksi osumaa kuvaavan adnen. Sateen nopeus ja kulkema matka
voidaan méaarittaa itse. Ampumapeleissa sade on luotia jaljittelevaa peliobjektia
parempi vaihtoehto, koska sade ei suurillakaan nopeuksilla kulje objektin lapi rea-
goimatta siihen. Luotia jaljitteleva erillinen 3D-objekti voi niin tehda.
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iTween on lisatyokalu Unity3D:hen, jonka avulla voi helposti luoda animaatioita
Unityssa. Pohjimmiltaan se on interpoloiva jarjestelmé&, joka maaritetyn ajanjak-
son aikana siirtaa valittua objektia annetun arvon verran. Se on yksittdinen C# -

tiedosto, jota voi kayttaa kaikilla Unity3D:n tukemilla ohjelmointikielilla. [5]

GUI-elementit (Graphical User Interface) ovat pelin kayttéliittyméan graafisia osia,
kuten ruudulla nakyvia nappeja tai pelaajalle informaatiota nayttavia elementteja.
Tassa pelissa ne voivat nayttad esimerkiksi luotien ja osumien maaran pelaajalle.
Versioon 4.5 asti GUI-elementtien toteutus onnistui vain ohjelmakoodin kautta
OnGUI() -funktiota kayttaen. Versiosta 4.6 alkaen toimivan kayttéliittyman voi

luoda uusilla tydkaluilla koskematta itse koodiin.
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3 INTERAKTIIVINEN SAAOMINAISUUS

3.1 S&a- ja paikkatietopalvelut

Peliin suunniteltiin sisallytettavaksi tuulensuunnasta riippuen eri suuntaan liehu-
via lippuja. Tuulensuunnista tosin vain lansi ja ita olisivat varmuudella mukana.
Peliin voisi siséllyttdd myos aurinkoisen tai pilvisen taustan, mutta ei sadetta. Lie-
huvat liput ovat erillisia animaatioita, ja sd&palveluista saatua dataa kayttaen peli
valitsee oikean animaation. Objektin valintaan voisi kayttd&d sopivaa ehtolause-
ketta. Niihin olisi maaritelty ehdot ja kaytettavan datan ilmoittaessa tuulen suun-
nan valitsisi peli oikean objektin. Jos tuulen navakkuus otettaisiin huomioon, niin
pelissa voisi olla muutamia eri objekteja, joissa liput liehuvat joko enemman tai
vahemman. Tuulettomalle tai hyvin heikkotuuliselle saallekin voisi olla oma pe-
liobjektinsa eli esimerkiksi staattinen 3D-objekti likkuvan sijasta. Sen voisi aset-
taa oletusvalinnaksi, ellei tietoa jostain syysta ole saatavilla. Toimiakseen toteu-
tus vaatisi verkkoyhteyden ja pelaajan luvan kayttaa laitteen sijaintia. Jos pelaaja
ei halua niitd antaa valitsee peli oletusvaihtoehdon. Pelaajan sen hetkinen kau-
punki riittaisi tassa tapauksessa eika tarkempaa sijaintia tarvittaisi. Mydskaan no-
peaa paivitysfrekvenssia ei tarvita, silla peli tarkistaisi pelaajan sen hetkisen si-
jainnin vain kerran eli pelin alkaessa. Eras vaihtoehto olisi siséllyttaa pelin ennalta

valitun kisapaikan saa eika pelaajan sen hetkista sijaintia.

3.1.1 Perustietoja

Paikkatietopalvelut ovat sovelluksia, jotka tarvitsevat puhelimen sijainnin toimiak-

seen oikein. Siihen tarvitaan [12]

e palveluntarjoajan sovellus

e mobiiliverkko datan siirtoa varten

e asiaankuuluvaa sisalt6a loppukayttgjalle tarjoava taho
e paikannuksen mahdollistava komponentti, kuten GPS

e loppukayttajan mobiililaite.
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Paikannus on tarke& osa paikkatietosovelluksia, koska juuri se mahdollistaa lait-
teen sijainnin paikantamisen. Siihen voi kayttaa satelliittipohjaisia tekniikoita, ku-
ten GPS:aa (Global Positioning System), mutta GSM -pohjainen paikannus on
sekin tarkkuudeltaan riittava. Ulkona kaytettavia paikannustekniikoita ovat muun
muassa GPS, A-GPS (Assisted Global Positioning System), D-GPS (Differential
Global Positioning System) ja Wi-Fi. Sisatiloissa kaytettavaksi soveltuvat naista
muut paitsi GPS, A-GPS ja D-GPS. Bluetooth soveltuu ainoastaan sisatiloissa
kaytettavaksi. [13]

GPS on maailmanlaajuinen paikallistamisjarjestelma, joka tarkkuudeltaan noin
kymmenen metrid, ja sen paivitysfrekvenssi on noin sekunti. GPS-jarjestelméa
muodostuu kolmesta segmentistd, jotka ovat avaruus, kontrolliverkko ja kayttaja-
osa. GPS-vastaanotin mittaa aikaa, joka signaalilta kuluu sen siirtyessa satellii-
tilta vastaanottimelle. Vastaanottimen sijainti maaritetaan eri satelliiteista tulevien
signaalien aikaeron perusteella, kunhan satelliitin sijainti tiedetaan. [14] A-GPS
ja D-GPS mahdollistavat tehokkaamman ja tarkemman lopputuloksen. A-GPS eli
avustettu GPS on matkapuhelimia varten kehitetty versio GPS:sta, jossa paikan-
tamista avustetaan matkapuhelinverkoista saatavilla tiedoilla. D-GPS eli differen-
tiaalinen GPS on GPS-paikannuksen alueellinen tarkennusmenetelma. Se kayt-
taa tarkkaan paikannettuja kiinteitd maa-asemia, jotka mittaavat signaaleista alu-
eellisen paikannusvirheen. [15]

Wi-Fi on mika tahansa langaton verkko, jonka avulla laitteen voi yhdistaa verk-
koon. Se kayttaa radiotaajuuksia yhdistamaan laitteen verkkoon. Se on tarkkuu-
deltaan 5 — 10 metria ja toimii parhaiten alueilla, joissa on kattava Wi-Fi -verkko.
Tukiasemat ovat toimivan verkon kannalta hyvin tarkeita. [16] Bluetooth mahdol-
listaa alle viiden metrin tarkkuuden. Se on laitteiden valiseen kommunikointiin
tarkoitettu avoin standardi. Laitteiden on kuitenkin oltava lahietaisyydella toisiaan.
Se perustuu myos radiotekniikkaan. Uusin versio on 4.2, joka on edeltgjiaan no-
peampi, ja sisaltdd muun muassa paranneltuja turvallisuusominaisuuksia. [17]
Kayttdja voi myos itse ilmoittaa sijaintinsa, mutta se on epatarkkaa ja paivittyy
hitaasti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Makkonen



21

Markkinoinnissa kaytetddn Geo-fence -paikannusta, jossa kartalla olevan koh-
teen ympaérille luodaan virtuaalinen aita. Seuraavaksi tarkistetaan onko alueen
sisélla joku, ja saadun vastauksen perusteella kdynnistetdan ennalta maaratty
toiminto. Tekniikka voi olla joko staattinen tai dynaaminen tai muiden kayttajien

sijaintiin suhteutettu. [18]

3.1.2 Kaytto peleissa

Paikkatietoja kayttavat mobiilipelit hyddyntavat laitteen pelaajasta valittamaa
paikkatietoa pelaajan paikantamisessa, pelimaailman luomisessa seka vuorovai-
kutuksen luomisessa muiden pelaajien kanssa. Pelimaailmaa luodessa voi yh-
distella ulkomaailmaa ja virtuaalisia elementteja keskendan. Paikannustietoja
voidaan esimerkiksi yhdistaa perinteisiin ulkoilmapeleihin ja luoda uudenlainen
pelikokemus. Peli voi selvittdd pelaajan sijainnin esimerkiksi GPS:n avulla, jos
kaytdssa on toimiva verkkoyhteys ja pelaajan lupa. Kaikkia pelimaisia element-
teja kayttavia sovelluksia ei kuitenkaan kannata kutsua peleiksi. Uusia kaytossa
olevia tekniikoita ovat paikannusteknologiat, kuvien tunnistaminen, langaton

verkko ja lisatty todellisuus. [19]

Markkinoilla olevat pelit voidaan kategorisoida seuraavasti:

e aarteenmetsastyspelit

e paikan puolustus- ja valtauspelit
e tavaroiden kerayspelit

e roolipelit

e eri teemoja yhdistelevat pelit.

3.2 Datan integroiminen peliin

Tarvittavan datan noutamisessa oleellinen osa on joko XML (Extensible Markup
Language) tai JSON (JavaScript Object Notation). XML on merkintakielien stan-

dardi. Sitd voi kayttaa formaattina tiedonvalitykseen tai tiedon tallentamiseen eri
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jarjestelmien valilla. XML-dokumentti voi kuvata verkkosivua tai muita tietoja. Ul-
koasultaan XML on tekstimuotoista ja muistuttaa HTML-kieltd (Hypertext Markup
Language). Se ei kuitenkaan ole sivunkuvauskieli, vaan metakieli, jolla kuvataan

tiedon rakennetta.

JSON on tiedonvalitykseen tarkoitettu avoimen standardin tiedostomuoto. Silla
voi korvata XML:n. Alkujaan se oli sidonnainen JavaScriptiin, mutta on nykyaan
siita rippumaton. Se koostuu avain-arvo -pareista. Sen sisaltamia tyyppeja ovat
numerot, teksti, boolean (tosi tai epétosi), taulukko, objekti ja tyhja.

Tarvittavan tiedon siirtaminen peliin voisi kayttaa ohjelmointirajapintaa (Applica-
tion Programming Interface). Sen olisi syyta olla ilmainen, ja siséltaa tarvittavat
tiedot, kuten tuulen nopeuden ja suunnan. Datan siirto Unity3D:n kautta peliin
onnistuisi joko XML tai JSON muodossa. Nama rajapinnat ovat ensisijaisesti
verkkosivuille tai sovelluksiin tarkoitettuja, mutta dataa voisi hyddyntaa
Unity3D:ssa, vaikka XML-lukijaa kayttaen. AccuWeather on suosittu saapalvelu,
mutta heidan ohjelmointirajapintansa vaatii maksullisen jasenyyden, ja ainoas-
taan sita kautta saatavan erillisen avaimen. OpenWeatherMapin ohjelmointiraja-
pinta nimeltddn Current Weather Data on ilmainen ja sisaltaa tarvittavat tiedot,
mutta vaatii kuitenkin rekisterditymisen. [20] Forecast.io:n tarjoama Forecast API
palauttaa taman hetkisen saatilan tiedot, ja tarjoaa myods sddennusteen seuraa-
van tunnin ajalle, ja aina seuraavien 7 paivan ajalle asti. Se sisaltdd 2 pyyntoa,
joista ensimmainen palauttaa sddennusteen, ja toinen mahdollistaa ennusteen
erikseen maaritetylle ajalle. Rajapinnan kayttd vaatii erillisen avaimen, jota kay-
tetdan kayttajan todentamiseen. [21] Jo mainittujen lisdksi on olemassa muun
muassa Weather Undergroundin, WeatherBugin, Yahoon ja World Weather On-
linen tarjoamat rajapinnat. Yhteista niille on kayttajan todentaminen avaimen
avulla, ja formaatti, jossa haettava data on. Eroja on lahinna hinnoitteluissa ja

pyyntdjen sallitussa enimmaismaarassa paivaa kohden. [22]

Alla olevaan taulukkoon 2 on listattu rajapintojen ominaisuuksia. Tassa tapauk-
sessa maksulliset voi pudottaa pois. Forecast.io on maksullinen vain jos pyynto-
jen maara paivassa ylittaa 1000, ja silloinkin jokainen pyyntd maksaa vain sentin.

Se on kaytanndssa ilmainen, kunhan pyyntéjen méaaran pitaa alle tuhannessa.
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Jokainen vaatii avaimen todennusta varten ja avaimen saa rekisteroitymalla.
Naista projektiin sopivimmat ovat joko OpenWeatherMap tai World Weather On-
line. Ne ovat ilmaisia ja sisaltavat tarvittavat tiedot, mutta nekin vaativat rekiste-

réitymisen, jonka kautta voi hakea avaimen.

Taulukko 2. Ohjelmointirajapintojen vertailu

JSON XML REST Avain  Maksullinen
AccuWeather X X X
OpenWeatherMap R
WeatherBug H
Forecast.io X
X
X

o oK M X

Weather Underground
Word Weather Online
Yahoo X X

O OK H K H X

Data voisi hakea JSON muodossa, koska melkein jokainen rajapinta tukee sita.
Sijaintia voi kutsua niin nimell&, tunnuksella kuin koordinaateilla. Alla oleva kuva
6 esittda OpenWeatherMapin ohjelmointirajapinnan sisaltama dataa XML -muo-

dossa.

<temperature value="275.759" min="275759" max="275.759" unit="kelvin" />
<humidity value="%4" unit="%"/>
<pressure value="1004 48" unit="hPa"/>
- <wind=>
<speed value="3.11" name="Light breeze"/>
<direction value="275 302" code="W" name="West"/=
</wind=
<clouds value="44" name="scattered clouds"/=
=visibility/=
<precipitation mode="no"/>

2 n

<weather number="802" value="scattered clouds" icon="03n"/=

Kuva 6. OpenWeatherMapin ohjelmointirajapinta XML-muodossa

JSON:a kaytettdessa on suositeltavaa kayttaa esimerkiksi SimpleJSON pakettia,

jonka avulla datan voi jasentaa luettavampaan muotoon.

Mobiililaitteen GPS:n syo6ttaisi laitteen sijainnin pelille. Sita kayttden peli saisi oh-
jelmointirajapinnan kautta pelaajan sijainnin saatilan. Tuulen eri arvoja kaytettai-
siin muuttujina suuntaa ja nopeutta vastaavien peliobjektien valintaan. Unity3D

sisaltaa LocationService ja LocationInfo rakenteet, joiden avulla peli hakisi GPS-
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koordinaatit. [23] [24] Ne sisaltavat eri muuttujia, kuten leveysasteet ja pituusas-
teet. Sijainnin tarkkuudeksi riittaisi pelkk& kaupunki. Talloin peli Ioytaisi pelaajan
sijainnin helposti myds sisatiloissa, missa GPS on yleensa epatarkempi. GPS:sta
saadun datan noutamiseen voi kirjoittaa oman metodinsa, esimerkiksi alla olevan

kuvan lailla.

void RetrieveGPSDatal()

i
currentGPSPogition = Input.location.lastData;
string gpsString = "::" + currentGPSPosition.latitude + "//™ + currentGPSPosition.longitude;
GameOkbject.Find ("gps_debug text").guiText.Ttext = gps5String;

}

Kuva 7. Esimerkki metodista

Jos peli kayttaa JSON:a, niin ohjelmakoodissa peli lahettéisi pyynnon palveli-
melle, ja saisi vastauksena tiedot palvelimelta. Saadut tiedot tallennettaisiin
muuttujina. Pyynnon lahettamiseen voisi kayttda oma metodiaan, joka kutsutaan
pelin alkaessa. Saadusta datasta luotaisiin JSON-objekti, ja seuraavaksi palveli-
melta saatu vastaus voidaan jasentaa. Saahan liittyvista tiedoista voi tehda tau-
lukon, johon voi tallentaa esimerkiksi sijainnin nimen. Tuulen muuttujat voi tallen-

taa JSON-objektiksi, johon esimerkiksi nopeus ja suunta tallennetaan. [25]

tag: name, sys, coord

CurrentCondition #——— Weather » Wind

tag: main, humidity, pressure tag: wind

Kuva 8. Ohjelmointirajapinnan toimintalogiikka

Informaation vaihtoon palvelimen ja pelin valilla voi kayttaa erillista luokkaa. Sii-
hen voi kayttdd GET- ja POST -pyyntdja. GET-metodin avulla pyydetdan dataa

maaritetysta lahteesta, kuten palvelimelta. POST-metodi syottdd pyydetyn datan
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maaritettyyn lahteeseen. [26] Ensin avattaisiin yhteys haluttuun palvelimeen. Kun
yhteys on muodostettu, OutputStream-toimintoa kayttaen kirjoitettaisiin palveli-
melta haettava tieto, ja lahetettaisiin pyynto palvelimelle. Palvelimelta saatu vas-
taus luettaisiin InputStream-toiminnon avulla. Parametrit kirjoitettaisiin avain ja
arvo -pareina. Jos sovellus ei vastaa pyyntoon, sen voi valttdd kayttdmalla
AsyncTask -toimintoa. Se on abstrakti luokka, joka mahdollistaa operaatioiden
toteuttamisen taustalla vaikuttamatta paasaikeeseen. Sovellus ei siis lopeta toi-
mintaa operaation toteuttamisen ajaksi. Esimerkiksi ladattaessa palvelimelta tie-
dostoa, sovellus ei seisahdu, vaikka tiedoston lataus on kdynnissa. [27] Ladatta-
essa dataa palvelimelta on suositeltavaa kayttaa sita, jotta operaation voi virheitta

suorittaa loppuun.

Palvelin

Tiedot palvelimelta haetaan

A ohjelmointirajapinnan kautta

GPS - Laite ja peli

Hakee sijainnin

Kuva 9. Saaominaisuuden toimintalogiikka

Ehtolausekkeeseen voisi maarittda tuulen nopeuden eri arvoja, joiden mukaan
tietty objekti valitaan. Arvot voisivat esimerkiksi olla 0-5, 5,1-10 ja yli 10,1. Jos
tuulennopeus on vahainen, valitsisi peli objektin, jossa lippu liehuu vain vahan tai
ei ollenkaan. Tuulen puhaltaessa lannest4, valitsisi peli itdan pain liehuvan lipun.
Objekteja voisi olla kuusi eli kolme (vahainen, navakka ja kova) kummallekin tuu-
lensuunnalle (lansi ja itd). Neljakin kavisi eli kaksi kummallekin tuulensuunnalle,
mutta se olisi minimi. Jos nopeuden arvo olisi vaikka 7,55 ja suunta idasta, pel

valitsisi navakkaa tuulta esittavan lipun ja sen, jossa se liehuu lanteen pain.
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Jos tiedot halutaan lukea XML-tiedostosta, siihen tarvitsee XML-lukijan. Sen
avulla voi lukea erillisen XML-tiedoston ja ottaa sielta tarvittavat tiedot pelin kayt-
téon. Sellaisen voi tehda joko itse tai hyodyntaa valmiita. Visual Studio mahdol-
listaa XML-tiedoston lukemisen kayttamalla System.Xml -toimintoa, joka on osa
.NET-kirjastoa. [28] Se on sisall6ltdan laaja, joten se kasvattaa tiedoston kokoa
selvasti. XML-lukijan voi tehd& myos itse, ja raataldida sen omiin tarkoituksiin so-
pivaksi. Silloin se on kevyempi eika juuri kasvata tiedoston kokoa. XML-tiedosto
Vvoi sijaita joko kansiossa tai palvelimella, josta sen sisaltama data ladataan kayn-
nistettavaan peliin. Tiedoston voi ladata joko kayttamalla FilelO tai WWW-luok-
kia. Vasta sen jalkeen tiedosto on mahdollista lukea. XML-lukija kay lapi XML-
tiedoston jokaisen elementin, ja sen sisaltdma data voidaan jasentaa, ja siirtda

halutut arvot pelin ohjelmakoodista |6ytyviin muuttujiin tai taulukoihin.

3.3 Haasteet

Suurin haaste prosessissa on, etta rajapinnat ovat etenkin sovelluksille tarkoitet-
tuja eivatka niinkaan peleihin. Unity3D tai mika tahansa pelimoottori tuo proses-
siin yhden osan lisaa, ja se monimutkaistaa prosessia, ja voi jopa estaa kunnolli-
sen toimivuuden. Datan siirtAminen verkosta peliin on sinalladn haastavaa, ja yh-
teyksista seka paikasta riippuen toimivuus ei ole taattu. Esimerkiksi XML-tiedos-
ton paivittaminen verkon kautta joka pelikerralla voi osoittautua haastavaksi, ja
on mahdollista, etta tiedosto ei paivitykdan. Silloin peli kayttaisi vanhoja tietoja.
Se voi olla satunnaista tai jopa jatkuvaa. XML—tiedosto voi sijaita myos palveli-
mella, jolloin sita ei tarvitse sijoittaa yhteenkaan pelin kansioista. Silloinkin verkon
toimivuudesta riippuu voidaanko tiedot ladata palvelimelta. Myés GPS:n toimi-
vuus luo oman haasteensa. Edes yhden sijainnin tietoja ei voida paivittaa ilman
paalla olevaa GPS:aa, mutta verkkoyhteytta siihen ei tarvitse. Saatietojen nouta-

minen ohjelmointirajapinnan kautta tosin vaatii toimivan verkkoyhteyden.

Myo0s kayttojarjestelmat muodostavat omat haasteensa. Androidille on saatavana

eri tapoja hakea tietoja verkosta, ja kayttaa niita sovelluksissa, ja myods peleissa.
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Kyseiset tavat eivat valttamatta toimi sellaisenaan esimerkiksi Windows Pho-
nessa. Silloin pelia ei voisi suoraan kaantaa muille kayttojarjestelmille, vaan oh-
jelmakoodia olisi muokattava, jotta ominaisuudet toimisivat myds muissa kaytt6-
jarjestelmissa. Unity3D:ssé olisi silloin luotava omat projektikansionsa kullekin
versiolle, ja tehtava jokaiseen omat muokkauksensa. Usein kehittaja tarvitsee
vain yhden valmiin pelin sisaltdvan projektikansion, josta Unity3D osaa kaantaa

eri kayttojarjestelmille toimivat versiot.

3.4 Vaihtoehtoinen toteutustapa

Vaihtoehtoisesti ominaisuuden voisi toteuttaa sisallyttamalla tarvittavat peliobjek-
tit peliin, ja kayttdmalla niitéa ilman GPS:&é ja rajapintoja. Siina tapauksessa peli
voisi arpoa milloin mitakin elementtia kaytetaan. Peliin siséllytettaisiin objektit ja
animaatiot, ja tuulen nopeus arvottaisiin vaikka valilta 0,5 ja 20. Arvon osuessa
valille 0,5 — 5 valitsee peli objektin, jossa lippu liehuu vahiten tai ei ollenkaan. 5,1
— 10 tarkoittaa navakkaa tuulta ja 10,1 — 20 kovaa tuulta. Peli my6s arpoisi tuulen
suunnan idan ja lannen valiltd. Jos peli arpoisi tuulen suunnaksi esimerkiksi lan-
nen, niin samalla se lukitsisi vastakkaiseen tuuleen suuntaan liitetyt objektit.

Vasta seuraavalla pelikerralla ne olisivat taas avoinna.

Toinen tapa toteuttaa tdma olisi kayttaa yhta ennalta maarattya sijaintia, ja pai-
vittd& vain sen sijainnin saatiedot. Silloin sijainnin voisi maarittaa suoraan ohjel-
makoodiin. Talloin peli paivittaisi pelin alkaessa vain tdmén sijainnin séatiedot.

Kyseinen sijainti voisi olla jokin kisapaikka, kuten Kontiolahti.

Tavat voisi myos yhdistaa sisallyttamalla peliin kaksi eri pelitilaa. Ensimmainen
toimisi ilman verkkoyhteytta ja GPS:aa. Toinen voisi toimiakseen tarkistaa verk-
koyhteyden ja GPS:n toimivuuden. Toisessa pelitilassa ei esimerkiksi olisi lain-
kaan tuulioloja, ja toisessa pelitilassa olisi. Internet-yhteys ei siten olisi vaatimus

pelin pelaamiselle.
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4 AMPUMAHIIHTOPELIN DEMON TOTEUTUS

Projektin toimeksiantaja on RightSpot Oy -niminen yritys Salosta, ja pelia oli alus-
tavasti jo suunniteltu. RightSpot Oy suunnittelee laitteita, laitteistoja ja ratkaisuja,
joilla voi parantaa tehokkuutta niin urheilussa kuin harrastuksissa. Pelin tulisi ku-
vata ampumabhiihtokisojen ampumaosuutta pelattavassa muodossa. Pelisséa pe-
laaja saapuisi ampumapaikalle ja ampuisi nelja kertaa viisi laukausta. Ensin am-
mutaan makuulta, sitten pystysta, sitten uudelleen makuulta ja lopuksi viela pys-
tystd. Makuuammunnassa pelaajan on osuttava pienempéaéan tauluun, jonka hal-
kaisija itse kisoissa on 4,5 cm. Pystyammunnassa osuma-alue on isompi, ki-
soissa 11 cm. Pelissa taytyy siten olla isompi ja pienempi osuma-alue luodeille.
Ampumapaikan ja taulujen etéaisyys kisoissa on 50 m.

Aseen heilunnan on oltava pystyssa suurempi kuin makuulta. Asiakas myés toi-
voi aseen heilunnan hieman lisdantyvan pelin edetessa. Pelinakymé&én toimeksi-
antaja eivat halunneet itse asetta nakyviin, vaan etu- ja takatahtaimen. Luoti lah-
tisi liikkeelle tahtainten keskelta, ja tahtainten heilumisliike simuloisi aseen hei-
luntaa. Jokaisen osuman jalkeen taulun edessa oleva lappa nousisi, ja vasta ta-
man jalkeen peli siirtyisi seuraavan taulun kohdalle. Ohilaukauksen jalkeen l&ppa
ei nouse, mutta tauluun jaisi osumajalki. Myds ohilaukauksessa olisi sama viive

siirtymien valilla kuin osumissakin.

Peli nayttaa lopuksi, kuinka monta osumaa pelaaja sai ja mika oli pelaajan am-
pumiseen kayttdama aika sek& montako ohilaukausten aiheuttamaa sakkominuut-
tia pelaajalle kertyi. Toimeksiantaja ehdotti pelin oikeaan ylakulmaan kayttoliitty-
maelementtia, josta pelaaja ndkee, mihin tauluihin héan osui ja mihin ei. Vasem-
malla alhaalla ndkyy aluksi 5 luotia sisaltava GUl-elementti, ja joka laukauksen
my6ta 1 luoti vahenee. Ampumanappi sijaitsee oikealla alhaalla ja paavalikkoon

vieva nappi vasemmalla ylh&alla.

Pelin rakenne koostuu paéavalikosta ja ampumatasoista. Pysty- ja makuuammun-
noille on luonnollisesti omat tasonsa. Sisall6ltdén ja toiminnoiltaan ampumatasot

ovat paaosin samanlaisia. Esimerkiksi itse ampumatoiminto on samanlainen ja
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ainoastaan luodin osuma-alue tauluissa vaihtelee. Pystyammunnassa tauluihin
litetd&n suurempi osuma-alue, esimerkiksi suurempaa térmaystunnistinta kayt-

téden, ja makuuammunnassa pienempi.

4.1 Paavalikko

Ensimmaisena avautuvaa paavalikkoa pelaaja kayttaa navigointiin. Valikon on
ennen kaikkea oltava kaytettavyydeltaan helppo ja selkea. Liséksi mukana on

oltava pelin lopetustoiminto.

Paavalikon rakenne on seuraava:

o pelitila (Play)
e info
e asetukset (Settings)

e lopetus (Quit).

Logo

Taustaobjekti

Play Info Settings Quit

Tausta

Kuva 10. Demon paavalikko suunnitteluvaiheessa

Alkuanimaation kautta pelaaja siirtyy pelitilaan Play-nappia painamalla. Info-na-
pista aukeaa ampumahiihdosta kertova infosivu. Asetukset-tasosta kasin pelaaja
padsee muuttamaan pelin asetuksia, mutta se taso jatettiin talla eraa tyhjaksi
odottamaan jatkokehitysta. Oikealla oleva Quit-nappi sulkee pelin. Valikon kes-

keinen elementti on maalitaulua kuvaava 3D-objekti, jonka viidesté taulusta nelja
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toimii valikossa nappeina. Maalitaulut ovat erillisia 3D-objekteja, jotka on liitetty
niiden taustakehikkoa mukailevaan 3D-malliin. Yksittdinen 3D-objekti mahdollis-
taisi vain yhden napin neljan napin sijasta. Maalitauluille luodaan omat kosketus-
alueensa tormaystunnistimien avulla. Kosketusalue on hieman itse happeja suu-
rempi, jotta kaytettavyys olisi parempaa. Raycast-toiminnon kayttdminen mah-
dollistaa yksittaisten objektien kayttdmisen nappeina. Pelaajan painaessa sor-
mellaan ruutua peli luo sateen, joka osuessaan tauluun kaynnistaa sille maaratyn
toiminnon eli avaa maaratyn tason. Jos sdde osuu taustaan tai taulujen kehik-

koon, mitdan ei tapahdu.

Paavalikko sisaltdéa myos animaation, jossa napin painamisen jalkeen valkoinen
lAppé& nousee peittdméaan maalitaulun. Valkoiset lapat ovat erillisia objekteja ja
animaatio on liitetty niihin Unity3D:ssa. Animaatio toistetaan napin painallushet-
kella. Animaation paattyessa kuuluu myds kolahdus, kuten oikean metallisen la-
pan noustessa kuuluu. Se on aanitiedosto, joka liitetddn oikeaan peliobjektiin,

jonka toiminta on maéaritetty omassa metodissaan.

Paavalikossa kaytetdaan neljaa eri ohjelmakoodia. Kameraan on liitetty ohjelma-
koodi, joka piirtaa taustan ja mahdollistaa pelin lopettamisen Windows Phone pu-
helinten takaisin -nappia painamalla. Jokaisella taululla on myds oma ohjelma-

koodinsa, ja suurin osa niiden sisallosta on identtisia.
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Kuva 11. Demon valmis p&aéavalikko

4.2 Pelitila

Pelaaja ampuu seka makuu- etta pystyammuntatasot yhtena pelisessiona. Ensin
makuulta, seuraavana pystysta ja sitten sama toistetaan. Tasoja on kaksi, mutta
kummassakin tasossa pelaaja kay kahdesti. Tasoja on siis kaytanndssa nelja, ja
jokaisessa pelaaja ampuu viisi kertaa eli yhteensa 20 laukausta. Aseen heilunta

hieman lisdantyy taso tasolta ollen suurempaa pystyammunnan aikana.

4.2.1 Pelinakyma

Pelin vaatimat 3D-objektit ovat etu- ja takatahtain, maalitaulut sekéa tausta. Aseen
runko on jatetty pois nakyvista. Tahtaimet on sijoitettu keskelle ruutua ja kamera
lahelle takatdhtaintd. Maalitaulut on sijoitettu siten, ettda ensimmainen taulu on
pelin alkaessa vastapaata tahtaimia. Maalitauluja on yhteensa 5, ja ne on sijoi-
tettu osaksi kehikkoa. Koska peli on suunniteltu mobiililaitteille, niin se vaatii kos-
ketusnaytoille soveltuvat kayttoliittymaelementit. Ruudulla on kaksi nappia ja yksi
vie takaisin paavalikkoon ja toinen nappi on ampumista varten. Nappien lisaksi
luotien maara, osumat ja ohilaukaukset seké kulloinkin kdynnissa oleva taso nay-

tetddan GUI-elementteind ruudulla.
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Padvalikko REIEETE]

Taso vaihtuu 0 JE— ]
jéljella

Laukaus 1

4 tasoa
pelattu l o

Lopputulokset l I — Osuma -

| Jéljells olevat
laukaukset

Laukaus 3 | | Taulut

Laukaus 4

Ohilaukausten
l maara

Laukaus 5

Kuva 12. Pelindkyman toimintalogiikka

4.2.2 Makuu- ja pystyammunta

Tasot vaativat seuraavat toiminnot toimiakseen.

e sateen lahto suoraan kohti taulua, kun ammuntanappia painetaan

e sateen osuessa objektiin se rekisterdidaan joko osumaksi tai ohilau-
kaukseksi

e osumien, ohilaukausten ja ajan tallennus tyhjaan peliobjektiin

e tietojen tyhjennys pelin lopussa

e lyhyt tauko laukausten valilla

o rekyyli

e OSumapisteet

e tahtaimien ja kameran siirtymé& oikeaan suuntaan laukausten jalkeen

e Jaljella olevien luotien maaran vaheneminen yhdella joka laukauksen jal-
keen

¢ laukausten maara per taso ei saa ylittya

e tahtainten heiluminen

e aanet

e GUI-elementtien toimivuus

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Makkonen



33

e tasojen alkuruudut

e siirtyma seuraavalle tasolle viimeisen laukauksen jalkeen.

Ampuminen on toteutettu Raycast -toiminnon avulla, koska nopeasti liikkuvat 3D-
objektit saattavat valilla kulkea muiden objektien lavitse. Silloin peli ei tunnistaisi
osumaa osumaksi. Sade osuu aina 3D-objekteihin ja sita kaytettdessa erillista
3D-luotia ei tarvita, vaan sade itsessaan riittdd. Ampumanappia painettaessa
sade (luoti) alkaa etutédhtaimen eteen sijoitetusta tyhjasta peliobjektista ja kulkee
maadritetyn matkan verran maaratylla nopeudella. Samalla kuuluu myds laukauk-
sen aani. Tauluun osuessa kuuluu myos aani, mutta osuman ja ohilaukauksen
aanet ovat hieman erilaiset. Aanet ovat erillisia aanitiedostoja, jotka on liitetty ha-
luttuihin peliobjekteihin ja hetki jolloin &&net kuuluvat on méaaritetty koodissa. Osu-
mat jattavat myods osumapisteet tauluihin. Ne ovat peliobjekteja, jotka luodaan

osumakohtiin.

Joka laukauksen jalkeen rekyyli siirtda tahtaimia 1,2 yksikkda ylos. Tauko lau-
kausten valilla on asetettu 1,5 s:iin eli tuona aikana pelaaja ei voi ampua. Silla
estetaan se, etta pelaaja ampuisi kaikki laukaukset hetkessd. Ampuminen on to-
teutettu kahtena ohjelmakoodina. Makuu- ja pystyammunnalle on omansa. Pys-
tyammuntatason ohjelmakoodi sisdltaa pelin lopetusndkymén avaavan metodin,
koska pelin viimeinen taso on pystyammuntaa. Muilta osin ohjelmakoodit ovat

samanlaisia.
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Koodi 1. Ampumatoiminnon ohjelmakoodi

public void shootRay()

{
RaycastHit hit = new RaycastHit();
Physics.Raycast(this.transform.position, Vector3 .forward * 900f,
out hit);
Debug.DrawRay(this.transform.position, Vector3 .forward * 900f,
Color.red);

GameObject bullethole = Instantiate(bulletHole, hit.point,
bulletHole transform.rotation) as GameObject;

bullethole transform.position = new
Vector3(bullethole transform.position.x,
bullethole transform.position.y, bullethitz transform.position.z);

if (Counter.shots == 5)
{

Counter.roundCounter = Counter.roundCounter + 1;
Debug.Loa("Kierros " + Counter.roundCounter + " pelattu”);
nextlevel = true;

}
if (hit.callider '= null)

if (hit.collider. GetCamponent=Animator=(})

{
hit.collider.GetComponent= Animator=().SetTrigger("standUp");
}
1
if (hit.callider '= null)
{
if (hit.collider.tag == tagCheck)
{
Debug.Log("Raycast hit object " + hit.transform.name);
targetScript.instance .recoilMove();
Counter.score = Counter.score + 1;
hitCount++;
playAudiol();
Debug.Log("osuma");
updateTargetUi();
if (hitCount == 5)
audioFinished = false;
this.audio.Play();
Invoke("callMoveTarget", 1);
}
else
{ - .
targetScript.instance.recoilMave();
playAudioz();
Debug.Log("ei osu");
Invoke("callMoveTarget", 1);
}

Joka laukauksen jalkeen pelaaja siirtyy automaattisesti seuraavan taulun koh-
dalle. Siirtyma on toteutettu iTweenia kayttaen. Tahtdimid ja kameraa siirretdéan

x-akselilla 9,9 yksikkoa oikealle ja y-akselilla 1,2 yksikko6a alas. Tahtdimet eivat
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siirry kuitenkaan heti, vaan sekunnin tauon jalkeen. Tuona aikana pelaaja voi vil-
kaista mihin kohtaan osui. Jokainen laukaus tulee myds vahentamaan jaljella ole-
vien luotien maaraa yhdella. Maksimi jokaisella tasolla on 5 luotia. Tason vaihtu-
essa luotien maara palautuu takaisin viiteen. Luotien maara nakyy pelaajalle 2D-
grafiikkana nayton vasemmassa alareunassa. Se on 5 kuvaa sisaltava taulukko.
Ensimmaisessa kuvassa on 5 luotia ja seuraavissa 1 vahemman. Joka laukauk-

sen myo6ta taulukko nayttaa seuraavan kuvan.

Oikeaan yldkulmaan on sijoitettu GUI-elementti, joka nayttda osumat ja ohilau-
kaukset pelaajalle. Se on kuvia sisaltava taulukko, jossa mustat ympyrat on sijoi-
tettu valkoiselle taustalle. Aluksi ympyrat ovat mustia ja vaihtuvat valkoisiksi vain
jos pelaaja osuu tauluun. Jos pelaaja esimerkiksi ampuu ohi toisen ja neljdnnen
laukauksen, niin toinen ja neljas kuva taulukossa jaavat ennalleen. Loput vaihtu-
vat, koska niihin tauluihin osuttiin. Ohjelmakoodissa on maaritetty kuinka oikea
kuva vaihtuu osuman hetkella. Ruudun vasemmassa reunassa keskella on val-
koinen silhuettikuva ampumahiihtajastéa. Makuuammuntatasoilla kuva on makuu-

asennossa oleva urheilija ja pystyammuntatasoilla pystyasennossa oleva.

Tahtaimiin on liitetty aseen heilumista jaljittelevaa liikettd. Heiluntalilke on vahai-
sempaa makuuammunnan ja suurempaa pystyammunnan aikana. Liike myos li-
saantyy taso tasolta jaljitellen kisan aiheuttaman rasituksen vaikutusta urheili-
jaan. Ensimmaisella tasolla eli makuuammunnan aikana se on vahaisté ja seu-
raavan tason eli pystyammunnan aikana ase heiluu enemman. Kolmannella ta-
solla eli toisen makuuammunnan aikana heiluntaliike on vahaisempaa verrattuna
pystyammuntaan, mutta suurempaa verrattuna ensimmaiseen makuuammunta-
tasoon. Viimeisella tasolla eli toisen pystyammunnan aikana aseen heilunta on
suurinta. Heiluntaliike on oma ohjelmakoodinsa, joka on liitetty tahtéinobjekteihin

ja kameraan Unity3D:ssa.

Siirtyma seuraavalle tasolle ei viela demossa tapahdu automaattisesti, vaan joka
tason viimeisen laukauksen jalkeen ampumanapin toiminta vaihtuu ja mahdollis-
taa siirtymén seuraavalle tasolle. Tama siksi, etta ruutua ei tarvitsisi tayttaa lilan

monella napilla. Samalla napin ikoni vaihtuu nuoleen, joka osoittaisi pelaajalle
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mita nappia painaa seuraavaksi. Seuraavan tason alussa ampumanapin toiminta

palautuu normaalitilaansa.

Kuva 13. Demon pelinakyméa

4.2.3 Lopputulokset

Pelaajan ammuttua kaikki laukaukset aukeaa erillinen loppundkyma. Se nayttaa,
kuinka monta osumaa 20:sta pelaaja sai, montako sakkominuuttia kertyi ja pal-
jonko aikaa kului. Osumat, ohilaukaukset ja aika on keréatty tyhjaan peliobjektiin,
joka sailyttaa tiedot tasojen vaihtumisen jalkeenkin. Normaali kaytanto
Unity3D:ssa on, etta peliobjektit tuhotaan tason vaihtuessa ja luodaan uudelleen
seuraavan tason kaynnistyessa. Silloin tiedot havidvat muistista, mutta sen voi
valttda esimerkiksi DontDestroyOnLoad -komennolla. On kuitenkin syyta tarkis-
taa, etté kyseinen objekti ei kopioidu joka pelikerralla ja ala hidastaa pelid. Taytyy
myOs varmistaa, etta tiedot nollautuvat pelin paatyttya. Nain laitteen muisti ei
tayty eivatka vanhat tiedot sotke myohempia pelikertoja. Aika nakyy pelaajalle jo
pelin aikana ruudun oikeassa reunassa. Loppunakyma sisaltéa myos napin uu-

delleen pelaamista varten, jotta pelaajan ei tarvitse kiertaa paavalikon kautta.
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5 AMPUMAHIIHTOPELIN JATKOKEHITYS

Osa tasséa luvussa esille tulevista ominaisuuksista oli alustavasti ideoitu suunnit-
teluvaiheessa, mutta niitd ei aikataulun vuoksi demoon toteutettu. Paavalikkoa
voi muokata sen verran, etta se ottaa huomioon mobiililaitteiden kallistukset. De-
moversiossa paavalikko on suunniteltu kaytettavaksi mobiililaitteen ollessa sivut-
tain (landscape). Mobiililaitteen ollessa pystyssa (portrait) napit ovat kylla allek-
kain, mutta logo ja& sivulle, joten sen pitaisi jaada nayton ylareunaan. Myos teks-
tin ja ikonien pitaisi kdantya sopimaan pystyssa olevan laitteen naytt6on. Maali-
taulua esittavan 3D-objektin pitaisi hieman skaalautua pienemmaksi, jotta logon
saisi mahtumaan nayton ylaosaan. Nyt se on kooltaan koko ruudun verran. My6s
kayttamattomat napit voidaan ottaa kayttoon ja lisata niihin tarvittavat toiminnot.
Paavalikon voi suunnitella kokonaankin uudelleen ja vaihtaa elementit toisiksi ja

sijoittaa ne toisin.

Itse pelinakyman voi rakentaa siltd osin uusiksi, etta sekin ottaa huomioon mobii-
lilaitteen asennon. Demo on suunniteltu ndkyméaan pelaajalle oikein vain mobiili-
laitteen ollessa sivuttain. Pelin objektit ja elementit voisivat sijoittua oikein myds
mobiililaitteen ollessa pystyssa. Pelin objektit pitaisi silloinkin asettaa niin, etta
kaikki tarvittava on aina nakyvissa. Tahtaimien ja taulujen etéisyys toisiinsa ja
kameraan ei saa kuitenkaan kasvaa liian isoksi tai pieneksi. Jos objektit nakyvat
naytolla joko liilan pieniné tai suurina, niin pelaaminen hankaloituu tai peli ei nayta
visuaalisesti kovin hyvalle. Silloin peli ei mytskaan kuvaa kisatilannetta oikein.
Toisaalta, pelinakyman rakentaminen toimimaan oikein my6s laitteen ollessa
pystyssa on hankalaa, koska silloin se helposti kapenee liikaa eikd vastaa sita
mit& urheilija ndkee kisatilanteessa. Parempi ratkaisu olisi varmistaa se, etta peli

kuvaa kisatilanteen oikein ja se onnistuu parhaiten, kun laite on sivuttain.

Myos kayttoliittyméelementtien pitaisi mahtua naytolle loogisiin paikkoihin. Kysei-
set elementit voisi korvata esimerkiksi spriteilla tai 3D-objekteilla, jotta ne skaa-
lautuvat oikein eri resoluutioille. Sivuilla nakyvan graafisen kuvion voisi myds

poistaa. Demo suunniteltiin Iahinna laitteille joiden resoluutio on varsin pieni. Pe-
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lin jatkokehityksessa on otettava suuretkin resoluutiot huomioon, koska markki-
noilla on jo mobiililaitteita, joissa on QuadHD -resoluutio. Unity3D:n versiossa 4.6
kayttoliittyman tydkaluja oli kehitetty selvasti paremmiksi, joten silla versiolla pelin
kayttoliittyman paivittdminen on helpompaa kuin edeltavissa versioissa. Myods

Unity3D:n uudessa versiossa 5 uudistetut kayttoliittymatyokalut ovat mukana.

Mahdolliseen kokoversioon voisi liittaa tulosten tallentamisen erilliseen listaan ja
nayttaa tulokset joko omalla tasollaan tai pelatun kisan paatteeksi. Erilliseen ta-
soon paasisi paavalikosta. Peli voisi kisan paatteeksi tallentaa tuloksen joko au-
tomaattisesti tai kysya pelaajalta. Tulokset listattaisiin parhaimmasta huonoim-
paan. Jos peli vaatisi kayttajatunnuksen luomisen, niin tulos liitettaisiin kulloinkin
kirjautuneeseen kayttajatunnukseen. Tuloksen ohella my6s siihen liitetty kaytta-
jatunnus naytettaisiin. Jos peli ei vaatisi kayttajatunnusta, niin tulokset listattaisiin
ilman tunnuksia. Tulokset voisi listata joko osumien tai ajan perusteella. Mita
enemman osumia, sitd parempi on tulos ja mitd nopeampi aika, sita parempi tu-
los. Ohilaukauksista tosin kertyy sakkominuutteja lopulliseen aikaan, joten hy-

vaan osumatarkkuuteen on syytéa pyrkia, jos haluaa hyvan ajan.

Peliin voisi liittAd myo6s palkintotoiminnon. Xbox-peleisséa on saavutukset (ac-
hievement) ja PlayStation-peleissa palkinnot (trophy). Pelissa voisi jakaa palkin-
toja, kun pelaaja on saavuttanut maarattyja saavutuksia, kuten suorittanut kisan
alle maaratyn ajan ja silti osunut jokaiseen tauluun. Jos pelissa olisi palkinto-
huone tai kaappi, niin se voisi olla oma tasonsa, jossa pelaajan saavuttamat pal-
kinnot olisivat nahtavissa. Palkinnot ja tulokset voisi myds yhdistdd samaan ta-
soon. Saavutukset voisivat olla listattuna joko arvokkaimmasta vahiten arvok-
kaimpaan tai ajankohdan mukaan. Talldin viimeisin saavutus olisi listassa ensim-
maisena ja vanhin viimeisena. Pelissa voisi myos olla mahdollista listata saavu-
tukset vanhimmasta uusimpaan. Mitddn kovin graafista palkintohuonetta ei tar-

vitsisi tehda, vaan tekstiin painottuvan ja selkeéan.

Peliin voisi lisata myos uusia tasoja ja vaihtamalla pelissa jo olevaan tasoon taus-
tan. Taustat voisivat jaljitella oikeita kisapaikkoja. Pelaaja voisi pelata kaikki tasot
kampanjamuodossa tai valita yksittaisen tason. Alkuanimaation voisi liittaa kam-

panjaan, mutta ei valttamatta yksittaisiin tasoihin.
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6 YHTEENVETO

Lopputuloksena on toimiva pelidemo, joka sisalsi toimeksiantajan toivomat omi-
naisuudet. Myos oppimistavoitteet tayttyivat. Pelinkehitysprosessi ja asiakaslah-
téinen projektitydoskentely ovat aiempaa tutumpia. Demo sisaltaa toimivan valikon
ja kahdesta tasosta koostuvan pelitilan. Joka tasolla pelaaja kay kahdesti, koska
kisatilanteessa urheilija ampuu kahdesti makuulta ja kahdesti pystysta. Oli pa-
rempi kehitystyon kannalta laittaa peliin vain 2 tasoa ja tavallaan kierrattaa niita.
Ampumistoiminnon kannalta varsinaisen luotia esittdvan 3D-objektin sijasta Ray-

cast-sade osoittautui paremmaksi. Se on nopeampi eika kulje taulujen l&pi.

Interaktiivinen saéaominaisuus vaatisi kayttajan laitteelta toimivan verkkoyhteyden
ja GPS:an. Yhdistamalla GPS:sta saadut koordinaatit esimerkiksi Current Weat-
her Data-ohjelmointirajapintaan, voi laite hakea verkosta sijainnin saatiedot. Ja-
sentamalla XML- tai JSON -muodossa olevat tiedot ne voi liittdd ohjelmakoodissa
muuttujiin tai taulukoihin. Sitten esimerkiksi heikon tai navakan tuulen arvot voi
liittdd sopiviin graafisiin objekteihin. Vaihtoehtoisesti ominaisuuden voi toteuttaa
seka ilman verkkoyhteytta ettd GPS:a4, ja antaa pelin arpoa esimerkiksi tuulen

voimakkuuden arvo ja suunta.

Internet-yhteys ja GPS asettavat ominaisuuden toteuttamiselle omat haasteensa.
Myds XML tai JSON formaateista jasennetyn datan liittdminen peliin monimut-

kaistaa prosessia hieman.

Pelin jatkokehityksen kannalta pelin keskeiset toiminnot ovat paaosin toimivia jo
nyt. Kayttéliittyman elementit voisi uusia, ja peli voisi ottaa paremmin huomioon
mobiililaitteen asennot. Kunnollinen skaalautuminen suurillekin resoluutioille on
tarkea ominaisuus, joka demosta viela puuttui. Tasojen maaraa peliin voi lisata
tai kehittaa jonkinlaisen palkintotoiminnon. Peliin voi liittdd myds useamman kuin

yhden pelitilan.
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