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Tédmidn opinndytetyon toiminnallisena osana kehitettiin mobiilipeli Androidille. Pe-
lissd lentoalus lentdd ldpi kaupungin, ja pelaajan tarkoituksena on muuttaa aluksen vé-
rid eteen ilmestyvid esteitd vastaaviksi pdéstikseen mahdollisimman pitkalle.

Tyon kirjallinen osa on jaettu kahteen osaan: kéytettyjen tekniikoiden tarkasteluun
sekd lopullisen tuotteen esittelyyn. Kaytettyjen tekniikoiden tutkiminen aloitettiin
Android-kéyttojdrjestelmén esittelylld, mistd jatkettiin sen rakenteen selostamiseen.

Tédmin jdlkeen selitettiin lyhyesti mikd on mobiilipeli, seké tarkasteltiin pelinkehitysta
ja sen vaiheita. Vaiheet eroteltiin kolmeen osaan, joita l0yhésti seuraten myds tdmén
opinndytetyon toiminnallinen osa on tehty.

Seuraavaksi esiteltiin lyhyesti Unity-pelimoottori sekd C#-ohjelmointikieli, joita on
toiminnallisessa osassa kdytetty. Tutustuttiin C#:n historiaan seké sen perusajatuksiin
yksinkertaisen esimerkkikoodin muodossa.

Kidytdnnon osassa annettiin kuvaus pelistd kokonaisuutena, seki selostettiin pelin ke-
hittdmisen esituotanto- ja tuotantovaiheet. Tuotantovaiheen kuvauksessa eroteltiin pe-
lin eri komponentit ja esiteltiin niiden toimintaa.
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As the functional part of this thesis, an Android mobile game was developed. In the
game an aircraft flies through a city, with the player’s goal being changing its color to
match that of the obstacles spawning in front of it and thus getting as far as possible.

The written part of this thesis is divided into two parts: the first examines the tech-
niques and technologies used and the second presents the final product. Examining the
used techniques began with an introduction to the Android operating system, followed
by an explanation of its architecture.

After that came a brief explanation of a mobile game as a concept, and an examination
of game development and its stages. Three stages are identified, and those were loosely
followed in the functional part of this thesis.

Next the Unity game engine and the C# programming language were presented, both
of which are used in the functional part of this thesis. The C# language’s history is
observed and also its fundamental ideas through a simple piece of code.

The second half of the written part of this thesis gives an explanation of the game, and
its preproduction and production stages are explained. In production stage’s descrip-
tion the different components of the game separated and their operations are shown.
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1 JOHDANTO

Pelit ovat aina kiinnostaneet minua. Ne yhdistelevét teknologian, viihteen ja taiteen eri
puolia tavoilla, joihin muut mediat eivét pysty. Peli voi haastaa, heréttda tunteita, viih-
dyttdd ja jopa opettaa. Pelaajan ja pelin vélinen interaktio luo ainutlaatuisia kokemuk-

sia.

Juuri sellaiset kokemukset saivat minut kiinnostumaan myds pelien tekemisestd, mutta
lapi peruskoulun ja vield lukionkin vain leikittelin ajatuksella, ettd seuraisin tuota kiin-
nostusta. Armeijan jilkeen puntaroin useiden vaihtoehtojen vililtd ja lopulta valitsin

alan, jonka opinnoista saisin tarvitsemani tyokalut lapsuuden haaveen toteuttamiseksi.

Colour Rush on ensimmaéinen alusta loppuun saakka kehittdmani peli. Eri tekniikoihin
olin tutustunut jo kauan aikaa sitten, ja my0s eri ideoita olin pydritellyt pdédsséni ja
editorissa jo pitkén aikaa, mutta ennen Colour Rushin perusajatusta minulla ei ollut

ollut sellaista ideaa, jonka olisin kokenut toteuttamisen arvoiseksi.

Pelin kehittdminen opetti varsinkin projektin nékemisestd kokonaisuutena. On totta,
ettd hyvi perusidea luo vankan ytimen lopulliselle tuotteelle, mutta myds kaiken sen
ympdérille rakentuvan tiytyy olla toimivaa. Pelid tehdessd ideoita lisiominaisuuksista
syntyi paljon, jolloin itsekritiikki ja taito erotella niin sanotusti jyvét akanoista tulivat
tarpeeseen. Selked, jopa hieman pelkistetty design oli tavoitteeni, koska silloin keski-
Ossd on mielestdni hyvin toimiva pelattavuus, eikd yksikddan ominaisuuksista tunnu

turhalta.



2 KAYTETYT TEKNIIKAT

2.1 Android

Android on Googlen kehittimd, puhelimille ja muille mobiililaitteille tarkoitettu kéyt-
tojarjestelméd. Se on vuoden 2007 julkaisunsa jilkeen noussut maailman myydyim-
méksi mobiilialustaksi ja sen markkinaosuus kaikista maailman &lypuhelimista oli
vuonna 2017 85% (idc.com 2017). Vuonna 2017 Google ilmoitti Androidilla olevan 2
miljardia védhintdan kuukausittain aktiivista kéyttdjad ja sen sovellusjakelualustassa
Google Playssd olevan yli 2,7 miljoonaa sovellusta (AppBrain 2017; Protalinski
2017). Yhtend Androidin vahvuuksista pidetddn sen avointa lahdekoodia, jonka ansi-
osta monet laitevalmistajat kuten Amazon ja Nokia ovat voineet julkaista omia laittei-
taan jotka hyodyntavit valmistajan omaa, mukautettua versiota Androidista (Business

Insider 2014).

Muokattavuus ja lisensointi ovat kuitenkin aiheuttaneet myds pirstaloitumista. Koska
kayttojarjestelméstd on olemassa monia eri versioita, on ddrimmaéisen vaikea kehittda
sovelluksia, jotka toimisivat kaikissa sitd kéyttivissd laitteissa. Pirstaloituminen johtuu
osaltaan siitd, ettd suuri osa Android-laitteista koostuu halvoista, vanhoja kayttojarjes-
telméversioita kdyttdvista puhelimista. Kehittdjédn on otettava tdmé osuus huomioon
kattaakseen tietyn médrin kaikista Android-kdyttdjistd, hidastaen néin uusien laite- ja

ohjelmisto-ominaisuuksien hyddyntédmistd. (Kovach 2013)

Androidin uusin versio 8, ”Oreo” julkaistiin elokuussa 2017 ja sitd kayttdd 0,5% kai-
kista Android-kdyttdjistd. Eniten kéyttdjid on versiolla 7 “Nougat”, noin 21,1%.
(Android 2017).

2.1.1 Linux-ydin

Android rakentuu Linux-ytimen (kernel) paille, joka tarjoaa abstraktiotason sovellus-
ten ja laitteiston vilille. Kernel tulkitsee ohjelmiston input- ja output-pyyntdja laitteis-

tolle kdyttden esimerkiksi laitteen kameraa, ndyttod tai muistia (Hildenbrand 2012).



Suurin osa Android-laitteista kdyttdd Linux-kernelin versioita 3.18 tai 4.4, mutta vaih-

telu on hyvinkin laitekohtaista (Amadeo 2017).

Androidille Linux-kernelin tdrkeimpid ominaisuuksia ovat:

Muistinhallinta: Mobiilisovellusten kehityksessd muistinhallinta on tdrkedssa
osassa, ja kernelin tehtdvi on helpottaa téitd. Se hallinnoi muistia allokoimalla
ja deallokoimalla sitéd tiedostojédrjestelmén, eri prosessien ja sovellusten vi-
lilla.

Prosessihallinta: Kernel on vastuussa ohjelmien kidynnistyksesti ja lopetuk-
sesta, sekd tarvittavien resurssien antamisesta niitd tarvitsevien prosessien
kayttoon.

Ajurit: Esimerkiksi ndyton ja kameran hallinnointi.

Tiedostonhallinta: Kernel ohjaa tiedostojdrjestelmdd joka puolestaan vastaa
laitteen tallennustilasta.

Verkko: Kernel on myos vastuussa jérjestelmén verkkoyhteydesti ja sen kéy-
tosta.

Kayttdjahallinta: Kernel huolehtii sovelluksen ja jérjestelmén vélisesté turval-

lisuudesta. Se hallinnoi kdyttdjid ja niiden autentikointia.

(Zinoune 2012)

Androidin kdyttdmi muunnelma Linux-kernelistd siséltdd myds joitain Googlen teke-

mid muutoksia. Néitd ovat esimerkiksi ashmem; (Android Shared Memory) muistin

jakamista ja sadstamistd helpottava komponentti ja Viking Killer, joka muistin ollessa

véhissd lopettaa prosessin, jonka kdytostd on kulunut eniten aikaa. (Love 2013)

2.1.2 Sovelluskerros

Linux-kernelin péille rakentuu Androidin sovelluskerros. Se sisdltad C-kielelld tehtyja

rajapintoja, kirjastoja, véliohjelmia, ohjelmistokehyksen sekd sovellukset (Android

2017). Versioon 5.0 asti sovellukset suoritettiin Dalvik-virtuaalikoneella (Burnette

2008).



Dalvik kédantad java-tiedostoista tehdyt dex-tiedostot dynaamisesti konekielelle, mika
sddstdd varsinkin vanhempien Android-laitteiden rajallista muistin médarda. Androidin
versiossa 4.4 esiteltiin Android Runtime (ART) uutena vaihtoehtoisena suoritusympé-
ristond. Siind missd Dalvik kédntdi koodia useassa pienessd osassa (JIT, just in time),
ART kaantad dex-tiedostot konekielelld ennen suorittamista (AOT, ahead of time).
Kéaiantdminen suoritetaan jo sovelluksen asennusvaiheessa, jonka jdlkeen ART tallen-
taa konekielisen koodin laitteen muistiin. Tdmé védhentdd suorittimen kuormitusta ja
laitteen virrankulutusta. (Sinhal 2017) ART:sta tuli Androidin ainoa suoritusymparisto

versiossa 5.0 (Toombs 2013).

Androidin sovelluskehys tarjoaa useita korkeamman tason toimintoja sovelluksille
java-luokkien muodossa. Niitd ovat muun muassa:
e View System: kokoelma nidkymid kayttoliittyméan luomiseen
e Notifications Manager: kiyttdjdlle osoitettujen ilmoitusten néyttiminen
e Resource manager: sovelluksen eri resurssien kuten kuvien, kéyttoliittymén ja
arvojen kiytto
e Content Provider: datan julkaisu ja jako muiden sovellusten kanssa.

e Activity Manager: ndkymien ja sovelluksen elinkaarien hallinnointi

2.2 Mobiilipeli

Mobiilipeli on videopeli, jota pelataan puhelimella, tabletilla, dlykellolla tai muulla
vastaavalla kannattavalla laitteella. Niitd ei pidad sekoittaa kdsikonsolipeleihin, joita
pelataan nimenomaan pelaamiseen tarkoitetuilla laitteilla. Mobiilipelaamisen alkuai-
koina pelit olivat yleensd laitteissa esiasennettuna, mutta nykyéddn ne usein ladataan
sovelluskaupoista. Sovelluskaupat ovat yleensd alustakohtaisia, kuten Androidilla

Google Play ja Applen iOS:n App Store.

Vuonna 2017 pelimarkkinoiden arvon arvioitiin nousevan 108,9 miljardiin dollariin
vuoden loppuun mennessd. Mobiilipelien osuuden arvioitiin olevan noin 42% ja sen
arvioitiin kasvavan yli puoleen pelimarkkinoiden kokonaisarvosta vuoteen 2020 men-

nessd (Brightman 2017).



Perinteisesti varsin rajallisia resursseja kiyttdvit mobiililaitteet ovat rajoittaneet niilla
pelattavien pelien mittasuhteita. Monet mobiilipelit painottavatkin ndin ollen pelaami-

sen helppoutta ja innovatiivista suunnittelua. (Technopedia)

2.3 Unity

Unity on usealle alustalle suunnattu pelimoottori ja editori, jolla voidaan kehittda
kaksi- ja kolmiulotteisia pelejé ja simulaatioita (Unity). Sitd kehittdva Unity Techno-
logies perustettiin vuonna 2004 ja pelimoottori julkaistiin vuonna 2005 (Takahashi
2014; Brodkin 2013). Unity tukee 27:44 eri alustaa, merkittdvimpind esimerkiksi Win-
dows, Mac, i10S, Android, PlayStation 4 ja Xbox One (Unity).

Unity on kehityskaarensa aikana tukenut skriptikielindéin JavaScriptid, Boota ja C#:a.
Tuki Boolle kuitenkin lopetettiin Unity 5:n julkaisun mydtd vuonna 2015 ja prosessi
JavaScriptin poistamiseksi kdytosté aloitettiin elokuussa 2017, Unity 2017.1:n julkai-
sun myd6td (Unity; Fine 2017). Tdmédn opinndytetyon kdytdnndn osuus on toteutettu
C#:lla.

Unitylla on mahdollista nopeasti ja tehokkaasti luoda objekteja, tuoda ulkoisia mate-
riaaleja kuten grafiikkaa ja ddntd sekd yhdistdd ndma koodilla. Usean alustan tuen li-
saksi Unity tarjoaa skriptausrajapinnan ja sisddnrakennetun mahdollisuuden verkko-

ominaisuuksien kdyttoon. (Menard 2011, 15)

Unity on kehitysymparistond suosittu. Tdmén syiksi voidaan eritelld useita sen omi-
naisuuksia. Graafinen editori tekee pelin suunnittelemisesta toteuttamisesta helppoa.
Objektien, skriptien ja vaikkapa valoefektien toteuttaminen ja muokkaus on yksinker-
taista, nopeuttaen kehitysprosessia huomattavasti. Tamé helppous auttaa kehittdjaa
siirtymddn Unityn kdyttdmiseen, madaltamalla oppimiskdyrdd. Lisdksi Unitylla on
kattava ja hyvd dokumentaatio, sekd useita opetusvideoita ja harjoituksia on saatavilla.
Pelin kddntdminen eri alustoille yksinkertaista ja halutun alustan valitsemisen jélkeen

tapahtuu yhtéd nappia painamalla. (Shewaramani 2015)
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Unity Asset Store on kauppa, jonka avulla on mahdollista nopeuttaa pelin kehittdmista
entisestddn. Sieltd on mahdollista ostaa mitéd tahansa grafiikoiden, valmiiden skriptien

ja editorilisdosien vililtid. (Shewaramani 2015)

24 C#

C# (C sharp) on Microsoftin kehittima, vuonna 2000 julkaistu oliopohjainen ohjel-
mointikieli. .NET Framework-ohjelmistokehyksen kehityksen yhteydessd todettiin,
ettd Microsoftin sen aikaiset kehittdjidn vaihtoehdot olivat varsin sirpaloituneet. Natii-
via koodia kirjoitettiin C++:1la, nopean kehityksen mallia toteutettiin Visual Basicilla
ja verkkoympiristossd kdytossé olivat IIS ja ASP. Jokainen kieli tarjosi omanlaisiaan
ratkaisuja eri ohjelmointikysymyksiin. Kehittdjin oli vaikea siirtdd taitoaan ympéris-
tOstd toiseen, silld ympéristd médritteli vahvasti myos kéytdsséd olevan ohjelmointikie-
len. Uuden, alun perin COOLiksi (C-like Object Oriented Language) kutsutun kielen
tavoitteena olikin yhdistdd ndmd ympéristdt. Vuonna 1999 Anders Hejlsberg perusti

tyoryhmén kehittdmédn C#:a. (Hamilton 2008)

Kielelle ja sen kehitykselle asetettiin seuraavat tavoitteet (ECMA International 2006):

e Kielen on tarkoitus olla helppo, moderni, yleiskdyttdinen ja oliopohjainen

e Kielen tulee tukea ohjelmistokehityksen yleisid periaatteita: tyyppien ja tau-
lukkojen tarkistus, alustamattomien muuttujien kdyton havaitseminen ja auto-
maattinen roskienkerdys. Ohjelmiston vikasietoisuus, pitkd kayttoikd sekd ke-
hittdjén tuottavuus ovat térkeita.

e Kieli on tarkoitettu hajautetuissa ympéristdissa kdytettdvien ohjelmistokompo-
nenttien kehitykseen.

e Koodin siirrettdvyys seki kehittdjin siirrettavyys muista kielistd (etenkin C:sta
ja C++:sta) on térkeda.

e Tuki kansainviliselle kdytolle on tirkedd

e C#:n on tarkoitus soveltua monenlaisiin kdyttdymparistdihin, laajoista kéaytto-

jérjestelmistd aina pienempiin, erikoistuneisiin jérjestelmiin.
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e Vaikka kieli on suunniteltu kdyttdmaién laitteiston resursseja taloudellisesti, sen
ei ole tarkoitus kilpailla C- tai assemblykielen kanssa tehokkuudessa tai

koossa.

2.4.1 Kuvaus kielestd

C#-koodi muistuttaa paljon C++:aa ja Javaa. Koodi koostuu koodilohkoista, jotka mer-
kitddn aaltosulkeilla. Koodilohkojen sisille kirjoitetaan lauseita, joiden loppu merki-
tadn puolipisteilld. Lauseiden enimmaiismadrdé lohkossa ei ole rajoitettu, ja lohko voi

olla my®s tyhja lauseista. (Watson, Nagel, Pedersen, Reid, Skinner 2010, 32)

C# on kielend vahvasti tyypitetty. Tama tarkoittaa sité, ettd muuttujaa esiteltdessi sille
on annettava tietotyyppi. C# siséltdd useita valmiita perustietotyyppejd, mutta se tukee
myos kdyttdjan luomia tyyppejd, kuten luokkia. Tyypit voidaan jakaa arvotyyppeihin
(value types) seké viittaustyyppeihin (reference types). Arvotyyppiselle muuttujalle
voidaan asettaa arvo suoraan. Néihin kuuluvat esimerkiksi numeeriset perustietotyypit
kuten int ja float. Viittaustyyppisten muuttujien arvoa tiytyy kisitelld metodien ja

funktioiden kautta. (Telles 2001, 2)

Kaikki C#-sovellukset perustuvat luokkiin. C-kielestd ja C++:sta poiketen C#:ssa ei
voi olla yksittéistd itsekseen toimivaa funktiota. Luokkiin perustuva rakenne muistut-
taakin enemmaén Javaa. Jokainen C#-sovellus tarvitsee myos staattisen metodin ni-

meltd Main, joka toimii sovelluksen suorittamisen aloituspisteend. (Telles 2001, 5)

Class Esimerkki

{

static void Main()

{

System.Console.WriteLine("Hello world!");

}
Koodi 1. ”Hello world!”-esimerkki C#-kielella.

Koodissa 1 on yksinkertainen C#-ohjelma. Main-metodi sijaitsee luokassa Esimerkki.
Ohjelmaa suoritettaessa System-nimiavaruudesta haetaan Console-olio, jonka staatti-

selle metodille WriteLine annetaan merkkijono, joka halutaan tulostettavan konsoliin.
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C# on kielend saavuttanut useita sille asetettua tavoitetta. Helppokéyttdisyys on yksi
niistd. Javasta, C-kielestd ja jopa JavaScriptistd siirtyvén kehittdjdn on helppo ottaa
kieli kdyttoon, silld sen syntaksi muistuttaa paljon edelld mainittuja kielid ja on help-
polukuista. Kieli on my0s saavuttanut monipuolisuuteen liittyvén tavoitteensa, sovel-
tuu monenlaisiin ympdristdihin. Sitd kdytetddn yleisesti tyopOytasovelluksissa, verk-
kosovelluksissa ja jopa mobiilisovelluksissa. Monipuolisuus on kielelle suuri etu juuri
siksi ettd siind saavutettu taito on helposti siirrettdvissi eri ympéristdihin. (Watson

2017).

3 PELINKEHITYS

Pelinkehitys on kokoelma prosesseja ja vaiheita, joiden on lopulta tarkoitus luoda peli.
Pelien tarkoitus on toimia luovana ilmaisun keinona, mutta myds tuottaa rahaa. Laa-
dukkaat, hyvin tehdyt pelit tuottavat paremmin (Bethke 2003, 7, 12, 14). Pelin kehi-
tystiimi voi olla kooltaan mité tahansa yksittdisen kehittdjén ja monikansallisen pro-
jektiryhmén vililtd. Pelistudio voi olla julkaisijan omistama tai itsendinen (McGuire
& Jenkins 2009, 25). Itsendiset studiot toimivat myos julkaisijan varassa. Ne usein
kehittavit pelin pitkdllekin itsendisesti, ja sen ollessa esittelyvalmis yrittavat 10ytda
sille julkaisijan (Chandler 2009, 82). Julkaisija saa yleenséd yksinoikeudet pelin levi-
tykseen ja usein omistaa my9s mahdollisen pelisarjan immateriaalioikeudet (McGuire

& Jenkins 2009, 25).

Pelin kehittdminen on mahdollista muutamassa kuukaudessa, osa peleistd on vuosia
tyon alla. Huolimatta siitd kuinka pitkdén projekti kestdd, on peliteollisuudelle muo-

dostunut vakiintuneita tapoja, miten strukturoida pelin kehitysprosessia.
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3.1 Tiimin roolit

Teoriassa pelin tekemiseen riittdd ohjelmoija ja taiteilija. Ison, menestystd hakevan

pelin tekemiseen tarvitaan kuitenkin myds muita taitoja. (Novak 2012, 319)

Tuottaja on henkild, joka pitdd asiat lilkkeessd. Tuottajat ovat vastuussa siitd, ettd peli
saadaan julkaistua ajoissa ja budjetin puitteissa seka siitd, ettd kaikki tiimin jésenet
tekevit sitd mitd pitadkin. Tarked, joskin usein vihidlle huomiolle jdéva vastuualue on
tuottajan kyky hallinnoida ihmisié konfliktinratkonnan, kommunikoinnin ja yhteisym-
mirryksen rakentamisen keinoin. Néiden taitojen puute voi muodostua suureksi on-
gelmaksi projektille, joka johtaa tiimin jdsenten tydmoraalin laskuun ja ndiden uupu-
mukseen. Tuottajan tehtdvé on saattaa kaytettdvissa oleva aika, raha ja laatu tasapai-
noon. Ulkoinen tuottaja toimii yhteyshenkiloni pelikehittéjén ja julkaisijan vililla, si-

sdinen tuottaja johtaa itse kehitystiimid. (Novak 2012, 319)

Suunnittelijat keskittyvét pelattavuuden, kenttien ja kayttoliittymien suunnitteluun.
Esimerkiksi luova ohjaaja (creative director) varmistaa ettd pelin tyyli ja sisélté ovat
yhtendisid. Pddsuunnittelija (lead designer) johtaa suunnittelutiimié ja osallistuu usein
myos itse varsinaiseen suunnittelutyohon. Tarinasuunnittelija (narrative designer) on
henkild, jolla voi olla kirjoitustaustaa muista medioista kuten televisiosta tai eloku-
vista. Tarinasuunnittelijan tehtdvd on ymmaértad pelien eroavaisuudet muihin medioi-
hin nihden ja tuoda peliin sithen sopivaa kerrontaa. Muita suunnittelijoita ovat kayt-

toliittymai- sekd kenttdsuunnittelijat. (Novak 2012, 323)

Taiteilijat vastaaja konseptitaiteen ja pelin lopullisen grafiikan luomisesta. Pelitaiteen
osa-alueita ovat piirtiminen, mallintaminen, tekstuurien teko seké animaatio. Taiteilija
voi olla erikoistunut my®0s tietynlaisten kohteiden tai asioiden tekemiseen kuten hah-
moihin, ympéristoihin tai vaikkapa erikoistehosteisiin. Taiteilijat voidaan jakaa my0s

sen mukaan, ettd tekevatko he kaksi- vai kolmiulotteista grafiikkaa. (Novak 2012, 329)

Peliohjelmointiin voi sisdltyd mitéd tahansa pelimoottorin tai tietokannan luomisen ja
grafiikoiden tai ddnen ohjelmoinnin véliltd. N&illd kullakin osa-alueella on niihin eri-

koistuneet ohjelmoijat. Tekninen johtaja (technical director) pitdd huolen projektin
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teknisestd puolesta sekd médrittad kdytettdvat tyokalut ja menetelmit. Johtava ohjel-
moija (lead programmer) johtaa ohjelmointitiimid ja usein osallistuu myds itse ohjel-

mointity6hon. (Novak 2012, 332)

Pelin ddnet jaetaan yleensd musiikkiin, dénitehosteisiin ja dialogiin. On mahdollista,
ettd pelistudiolla ei ole omaa &éniosastoa, jolloin danipalvelut ostetaan joltain muulta
osapuolelta. Afiniohjaaja (audio director) johtaa 4éiniosastoa ja on tiiviissi yhteistydssi
ddniohjelmoijan kanssa. Ainiohjaaja myds yleensi vastaa muiden ineen liittyvien
tehtdvien kuten sdveltdjien, adnisuunnittelijoiden ja dénindyttelijoiden valitsemisesta.

(Novak 2012, 338)

Testaus- ja laadunhallintatiimi pitdd huolen siitd, ettd peli testataan perinpohjaisesti
ennen julkaisua ja ettd peli on toimiva, mahdollisimman bugiton, yhtendinen ja viih-
dyttdva. Testausjohtaja (testing manager) hallinnoi koko testaus- ja laadunhallintapro-
jektia. Omia tiimejdén ohjaavat johtavat testaajat (lead tester) raportoivat testausjohta-
jalle. Testauksen osa-alueita ovat yhteensopivuustestaus, laatutestaus, pelattavuustes-

taus ja kéyttettdvyystestaus. (Novak 2012, 339)

3.2 Pelin suunnittelun periaatteita

Pelinkehittéjén tulee tietdd mitd pelaajan mielessé litkkuu milldkin hetkelld. Tdma em-
patiakyky on ehdottoman térked, silld pelin suunnittelijan tulee voida kuvitella itsensa
pelaajan asemaan ennustaakseen tdmin reaktioita pelissé esiintyviin asioihin. On ky-
ettdva ajattelemaan pelaajan lailla ja osattava aavistaa mité pelaaja tekee pelissd anne-
tuilla vaihtoehdoilla, ja pelin on osattava vastata néihin valintoihin. Pelaajaempatia ei
ainoastaan luo parempaa pelattavuutta, vaan auttaa tunnistamaan ja eliminoimaan pe-
lin ongelmia jo suunnitteluvaiheessa, jolloin muutosten tekeminen on paljon helpom-

paa, nopeampaa ja halvempaa tuotantovaiheeseen verrattuna. (Bates 2004, 17)

Pelaajan ja pelin vélinen interaktio on yksinkertaista: pelaaja tekee jotain ja peli vastaa

sithen tekemilld jotain muuta. Tdmi interaktio erottaa pelin kaikista muista viithteen
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muodoista. Siksi kaikki komennot mitd pelaaja antaa tulisi ottaa vastaan. Kaikesta tu-
lee siis antaa jonkinlainen palaute pelaajalle tavalla tai toisella. Palaute voi olla esi-
merkiksi déni tai jotain visuaalista. Tarkeintéd on se, ettd pelaajan ja pelin vélinen yh-
teys ei tunnu katkeavan, vaikka pelaajan antamalla komennolla ei olisikaan pelissd

jérkevéa toimintoa. (Bates 2004, 18)

Pelaajan ja pelin vélisen interaktion kannalta olennaista on myds toimiva kayttoliit-
tyma. Kdyttoliittyma vaikuttaa osaltaan pelin ulkondkoon ja vélittdd tietoa pelaajalle,
sekd midrittdd sen, miten pelaaja antaa pelille komentoja. Kayttoliittymén suunnitte-
lussa on hyvé pyrkid yksinkertaisuuteen niin paljon kuin mahdollista, kuitenkaan vai-
keuttamatta pelaamista. Térkedn informaation on oltava selkeésti ndkyvilld tai vihin-
tadn helposti saatavilla. Joskus ratkaisuna toimii HUD (heads-up display), joka asette-
lee tiedon selkedsti pitkin ndkymaid, mutta joskus peliin saattaa soveltua paremmin
yksi tietty alue ndkymadssd, johon kaikki tarvittava tieto on asetettu. Myds ohjauksen
on oltava selked, ja pelaajan kéytossd olevien komentojen tulisi olla mahdollisimman

helppoja suorittaa. (Bates 2004, 26)

Pelin suunnittelussa on térked tavoitella yksinkertaisuutta. Hyva suunnittelija sisillyt-
tad tuotokseensa vain ne asiat, jotka vaaditaan halutun vaikutuksen saavuttamiseksi.
Muu on ylenpalttista, ja silla on huono vaikutus lopputulokseen. Yksinkertaisuus aut-
taa myoOs projektin aikatauluttamisessa ja budjetoimisessa: kun kaikki tarvittava on
tarkkaan médritelty, ei tule vahingossa hukattua resursseja turhaan materiaaliin jota ei
lopulta hyddynnetd. Kun projektin aikana tulee ideoita uusista ominaisuuksista, tulee
niiden tarpeellisuutta arvioida pelin pddajatus mielessd. Jos ominaisuus ei auta saavut-

tamaan pelin perimmaista tavoitetta, niin se kannattaa jittiaé pois. (Bates 2004, 36)

3.3 Konseptointi

Pelin kehittdminen alkaa konseptoinnista. Tdméa vaihe alkaa heti kun jollekin tulee
mieleen tehdi peli, ja se paéttyy esituotannon alkamiseen. Kehitystiimi on pienimmil-
134n, ja sithen kuuluu yleensd vain muutama henkild: suunnittelija, ohjelmistoarkki-

tehti (tech lead), konseptitaiteilija sekd tuottaja. Konseptoinnin tarkoituksena on saada
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kuva pelistd kokonaisuutena ja saada se sellaiseen dokumentoituun muotoon, ettd kuka
tahansa sen nidkevd ymmartda selkedsti mistd on kyse. Téssd vaiheessa paitetdén esi-
merkiksi pelin pelaamisen péépiirteet, suurpiirteinen graafinen kuvaus pelisti seké pe-

listd riippuen myos tiivistelmé pelin tarinasta. (Bates 2004, 203)

3.4 Esituotanto

Esituotantoon kuuluu kaikki peliin liittyvi toiminta ennen varsinaista tuotantoa. Vai-
heen péétavoitteita ovat pelisuunnittelun valmistuminen, art biblen luonti, tuotantopo-
lun muodostaminen, projektisuunnitelman kirjoittaminen sekd prototyyppi (Bates
2004, 207). Alkuna on pelin niin kutsuttu high concept, joka muutamalla sanalla ku-
vaa sitd misté pelissd on kyse (Moore & Novak 2010, 70). Tatd ajatusta laajennetaan
kuvaamaan tarkemmin pelid. Esituotantotiimi koostuu tuottajista, suunnittelijoista, oh-
jelmoijista, taiteilijoista ja kirjoittajista, jotka kukin oman osa-alueensa ndkokulmasta
lopulta laativat eri tahot yhdistdvin game design documentin. Dokumentti kuvaa pe-
listd kaiken olennaisen, késittden kaiken kenttdsuunnittelusta aina pelimekaniikoihin
(Edwards 2006). Game design document eldé kuitenkin koko projektin ajan, ja sithen
tehddédn tarpeen vaatiessa muutoksia, usein viikoittain, ellei jopa péivittdin (Oxland

2004, 241).

Art bible on pelin suunnittelijan, graafisen suunnittelijan seké konseptitaiteilijan yh-
teistyond luoma dokumentti, joka maédrittelee pelin taiteellisen ja graafisen tyylin.
Konseptitaiteilija luo mallikuvia joiden pohjalta muut graafikot tydskentelevit, tulok-
sena yhtendinen tyyli. Art biblen luonti kannattaa tehdd mahdollisimman varhain pro-
jektin aikana, jotta kaikki projektiin liittyvét taiteilijat ovat samalla viivalla ja grafiikan

yhtendisyys sdilyy ldpi koko projektin. (Bates 2004, 208)

Tuotantopolku on prosessi, jonka avulla ideasta tehddédn todellinen. Esimerkkina toi-
mii esimerkiksi hahmon luominen peliin: suunnittelijan kuvauksesta siirrytdén kon-
septitaiteilijan luomaan kuvaan. Sen pohjalta tehddéin 3D-malli, jolle seuraavaksi mai-

ritelldén tekstuurit. Malli voidaan tdmén jdlkeen animoida, ja seuraavaksi sille voidaan
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asettaa tekodlyd. Viimeinen vaihe on hahmon kokeileminen kiytannossé. Kaikkien ta-
mén polun varrella kdytettyjen tyokalujen pitéd toimia hyvin yhteen, jotta voidaan siir-

tyd vaiheesta toiseen. (Bates 2004, 209)

Technical design document kuvaa prosessin jonka avulla suunnitelmissa esiintyvét
asiat muutetaan ohjelmistoksi. Sithen on maéadritelty siis projektin tekniset vaiheet ja
arviot niithin kuluvasta ajasta. Dokumentissa on my0s kuvattuna pelin kehittimiseen
tarvittavat tyokalut seké tieto siitd, onko niité jo kdytettdvisséd vai pitddko ne luoda tai
ostaa. Lisdksi dokumentissa on tietoa tarvittavasta laitteistosta ja ohjelmistosta sekd
mahdollisesta tarpeesta tehdd muutoksia organisaation infrastruktuuriin projektin tu-

kemiseksi. (Bates 2004, 209)

Projektisuunnitelma kasaa kaikkien muiden suunnitelmien asiat samaan dokumenttiin
ja se sisdltdd myos kaiken muun olennaisen mitd ei muualla ole kisitelty. Naihin kuu-
luvat esimerkiksi aikataulut, budjetti, henkilostotarve ja virstanpylvdiden méarittelyt.

(Bates 2004, 210)

Esituotannon kidsinkosketeltava tulos on prototyyppi. Sen tarkoitus on antaa eléva ku-
vaus pelisti ja esitelld niitd ominaisuuksia, jotka erottavat sen muista kaltaisistaan (Ba-
tes 2004, 211). Jos peli hakee ulkopuolista rahoitusta, niin prototyypin tirkeys koros-
tuu entisestddn, silld se todistaa kédytdssd olevien menetelmien toimivan ja projektin

etenevin (Novak 2012, 354).

3.5 Tuotanto

Tuotantovaiheessa kehitystiimi laajenee ja mukaan tuodaan lisdé tuottajia, suunnitte-
lijoita, taiteilijoita, ohjelmoijia ja kirjoittajia. Tuottajan toimenkuvaa voi verrata elo-
kuva-alan vastaavaan. Tuottajan tarkoitus on toimia siltana projektin eri osastojen
kanssa ja pitdd huoli, ettd projekti etenee aikataulun mukaisesti. Suunnittelijan rooli on
edelleen tirked, vaikka game design document onkin projektin tissi vaiheessa yleensa
jo tehty. Suunnittelijan tehtdvd on myos pitdd huoli, ettd suunnitelmat implementoi-
daan oikein, ja ettd niihin voidaan tarpeen vaatiessa tehdd muutoksia. Néin voi kdyda

esimerkiksi siind tapauksessa, ettd jonkin yksityiskohdan tai suunnitelman todetaan
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olevan yksinkertaisesti toimimaton. Taiteilijat nimikkeensd mukaisesti vastaavat kai-
kesta pelissd ndhtdvéstd taiteesta, grafiikasta ja animaatiosta. Heidén tehtdvénsd on
tehda pelistd eldvén ja hyvdn nékdinen. Jos pelisséd kéytetdén liikkeenkaappausta (mo-
tion capture), on projektilla yleensd myos siitd vastaava tiimi. Ohjelmoijat tyoskente-
levit pelin kirjastojen, moottorin ja tekodlyn parissa. Usein studioilla on valmiita kir-
jastoja ja moottori, jota kdytetddn useassa studion pelissd. Nditd raatdloidadn projektin
aikana sen tarpeita vastaavaksi. Liséksi ohjelmoijat vastaavat pelaajan ja pelin vili-

sestd interaktiosta seki kaikesta, mitd itse pelisséd tapahtuu. (Edwards 2006)

Alfa-version miéritelmé vaihtelee organisaatiosta toiseen, mutta se yleensi tarkoittaa
versiota pelistd, jonka voi pelata melkein kokonaan alusta loppuun. Ty&té voi olla vield
jéljella esimerkiksi grafiikan puolella, mutta pelimoottori, kdyttoliittyméd ja muut tar-
keimmaét toiminnot ovat valmiita. Alfan aikana kehityksen painotus siirtyy rakentami-
sesta viimeistelyyn. Tavallisesti projektiin otetaan tissd vaiheessa myds lisdi testaajia,

jotta suurin osa bugeista 16ydetddn. (Novak 2012, 359)

Beta-versiossa kaikki kehitystyd on valmista, ja projektissa keskitytdan bugien 10yta-
miseen ja niiden korjaamiseen. Pientd hienosdétod on vield grafiikan ja tekstien puo-
lella mahdollista tehdd, mutta timin vaiheen tarkoitus on stabilisoida projekti ja eli-
minoida mahdollisimman paljon bugeja ennen julkaisua. Jos peli aiotaan julkaista kon-
soleille, taytyy ne hyvéksyttdd konsolivalmistajilla ennen julkaisua, jotta mahdollisiin
ongelmiin ehditidén vield reagoida. Betan viimeinen vaihe on pahamaineinen crunch
time. Sen tarkoituksena on kiristdé tahtia vield viimeisten viikkojen ja pdivien aikana.
Projektin tyontekijdt saattavat yopya tyOpaikalla useiden péivien ajan ollakseen mah-
dollisimman tuottavia. Sen aikana tehddédn vaikeita paatoksia lopulliseen tuotteeseen
liittyen, vaikkapa arvio siitd kuinka tarkeitd eri bugit ovat. Kun crunch time on lopulta
ohi, siirrytddn code freezeen, jolloin peliin ei endd tehdd muutoksia ja se valmistellaan

julkaisuun ja levitykseen. (Bates 2004, 214)
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4 TOIMINNALLINEN OSA: COLOUR RUSH

4.1 Pelin kuvaus

Tdmén tyon toiminnalliseksi osaksi muodostui Colour Rush, nopeatempoinen mutta
pelattuvuudeltaan yksinkertainen mobiilipeli. Pelaajahahmoa kuvastaa alus, joka kaa-
haa 1dpi 6isen kaupungin. Pelaajan eteen ilmestyy tihedén tahtiin esteitd, jotka voivat
vériltddn olla yksi paédvireistd tai kahden padvérin yhdistelma. Pelaajan on reagoitava
nopeasti muuttamalla aluksen vérid seuraavaa estettd vastaavaksi ennen kuin osuu sii-
hen. Jos aluksen véri ei vastaa estettd, niin alus tuhoutuu ja peli on ohi. Muussa ta-
pauksessa pelaaja ldpdisee esteen. Pelin tavoite on pddstd mahdollisimman pitkélle ja

pistemédrd kuvastaa pelaajan menestysti pelissa.

Kuva 1. Pelin ndkymiit.

Pelissd on neljd ndkymai (scene) joiden vililla kuljetaan (Kuva 1). Ensimmaéinen na-
kyma A on pelin aloitusvalikko, josta on pddsy kaikkiin muihin nikymiin. Nakyméa B
on varsinainen pelindkymad, jossa pelaaja suorittaa pelin tavoitetta. Téstd ndkymasti
on mahdollisuus palata takaisin aloitusvalikkoon haluttuna aikana tai esimerkiksi sil-
loin kun peli on pdittynyt. Pelaajan on myds mahdollisuus aloittaa peli alusta suoraan
tastd ndkymadsti, jolloin se ladataan uudestaan. Ndkymid C on nimetty How-To-néky-

méksi. Siind selitetddn pelin idea lyhyesti ja pelaajan on myds mahdollista kokeilla
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vérindppdinten toimintaa kaikessa rauhassa, aloittamatta varsinaista pelid. Téstd néky-
méstd voidaan siirtyd suoraan varsinaiseen peliin tai takaisin aloitusvalikkoon. N&-

kyma D siséltdd maininnat pelin tekijoisti ja siihen osallistuneista.

4.2 Esituotanto

Colour Rush —pelin esituotantovaihe oli varsin lyhyt, silld pelin idea oli muotoutunut
jo jonkin aikaa ennen tyon varmistumista. Pelin high concept oli lyhyt ja ytimekds:
“nopetempoinen mobiilipeli.” Kun aloin laajentaa tétd ajatusta etsin inspiraatiota ja
vaikutteita muista mobiilipeleistd, varsinkin niistd jotka ovat menestyneet ja vastaavat
oman pelini high conceptia. Jaoin pelit kahteen luokkaan perustuen niiden ”pelaamis-
mentaliteettiin”, selkeimmin ilmaistuna siithen, mikd saa pelaajan pelaamaan pelid
toistuvasti. Ensimmaéinen luokka on pelit, joiden perusajatuksena on eteneminen; pe-
laaja saattaa kehittdd hahmoa tai edetd kentistd toiseen. Ne vetoavat pelaajaan haluun
edetd ja myohemmin siihen investoituun aikaan ja saatuihin saavutuksiin. Huomasin
tamén tyyppisen pelin olevan kiinnostava sindnsd, mutta se ei synnyttdnyt minussa
toimivia tai innostavia ideoita. Toinen luokka koostuu peleistd, joiden perusajatuksena
on saada korkea pistemddrd. Pelaaja aloittaa pelin alusta joka kerta, toivon mukaan
parantaen tulostaan pelikokemuksen karttuessa. Itse olen pelannut huomattavasti
enemmin ensimmadiseen luokkaan kuuluvia pelejd, mutta sen takia juuri kiinnostuin
toisesta luokasta. Siihen kuuluvien pelien avain toistuvaan pelaamiseen on tulkintani
mukaan koukuttava pelattavuus. Pelaamisen on siis tunnuttava hyvaltd ja hauskalta,
jotta pelaaja haluaa kdynnistdd pelin myos toistamiseen. Esimerkkejd pédattymitto-
mistd peleistd voisivat olla vaikka Imangi Studiosin Temple Run ja GEARS Studion

Flappy Bird.

Colour Rush -pelin ytimeksi muodostui siis koukuttava pelattavuus, ja pian lisésin aja-
tukseen myds yksinkertaisuuden. Mobiililaitteet asettavat rajoituksia, joista esimer-
kiksi PC- ja konsolipelit eivit kérsi. Komennot annetaan laitteen ndyton kautta, mika
sulkee monimutkaiset komento- ja ndppéinasetelmat pois vaihtoehdoista. Ndin yksin-
kertaisen pelattavuuden soveltuvan mobiiliympéristoon paremmin, ja pian muotoutui

idea neljdstd napista, joita kdyttdmalld pelaaja etenee pelissa.
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4.3 Tuotanto

Unity-projekti siséltdd skriptitiedostoja joissa haluttu toiminnallisuus, tdssd tapauk-
sessa C#:lla kirjoitettuna. Tiedostot osoitetaan halutulle peliobjektille (game object),
joiden kautta skriptid voi késitelle esimerkiksi antamalla arvoja nékyviksi asetetuille

muuttujille.

4.3.1 Taustan litkuttaminen

Koska pelaajahahmo on koko pelin ajan suurin piirtein nikyméan samassa kohdassa,
on liikettd helpompi simuloida taustaa vierittdméalld. Tdmédn ldhestymistavan ansiosta
ei tarvitse liikuttaa sekd kameraa ettd pelaajaa. Quad on Unityssa taustaksi soveltuva

komponentti littedin muotonsa vuoksi ja siksi, ettd sille voi asettaa kuvan.

void Update () {
offset = new Vector2(Time.time * speed, 9);
GetComponent<Renderer>().material.mainTexture0ffset = offset;

[

Koodi 2. Taustakuvan liikuttaminen

Vector2-tyyppistd oliota luodessa sille annetaan parametreina kaksi float-tyyppisté ar-
voa. Ensimmaéinen arvo on x-akselia varten, toinen y-akselia varten. Vector2-tyyppi-
sen offset-muuttujan arvoksi tulee pelin alkamisaika kerrottuna nopeuden méérittavan
speed-muuttujan arvolla seki 0, silld taustaa halutaan tdssd tapauksessa siirtdd vain
horisontaalisesti. Pelin aloitusndkymadi siirtdvdssd koodissa ndma arvot ovat offset-
muuttujaa luodessa toisin pdin, jotta kuvaa voidaan vierittdd pystysuunnassa. Muuttu-
jan luonnin jélkeen se asetetaan taustan Renderer-komponentin mainTextureOffsetin
arvoksi, jolloin kuva siirtyy halutun verran joka kerta kun pelikuva piirretidén (Koodi

2).
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4.3.2 Esteet, niiden luonti ja litkuttaminen

Pelaaja kohtaa pelin aikana esteiti, joita on useita eri vérisid. EnemySpawner-objekti
sisdltad komponenttinaan enemySpawner-skriptin joka pitdd huolen esteiden ilmesty-
misestd ja niiden erilaisuudesta. Skriptissd kdytetddn coroutinea, joka on kuin metodi,
jonka suorittamisen voi jattdd kesken ja sithen voi palata my6hemmin. Lihestymista-
van vuoksi on mahdollista luoda uusia esteité toistuvasti, ja jokaisen esteen jélkeen
voidaan arpoa uusi ajankohta, jolloin seuraava este luodaan.

void Start () {
StartCoroutine(spawner());

>
J

void Update () {

spawnllait = Random.Range(minWait, maxWait);

IEnumerator spawner() {
yield return new WaitForSeconds(startWait);

while(!stop) {
enemyNo = Random.Range(©,6);
Instantiate(enemies[enemyNo], transform.position, transform.rotation);

yield return new WaitForSeconds(spawnlWait);

Koodi 3. Vihollisten luonti.

Start-tapahtumassa aloitetaan coroutine nimelti spawner (Koodi 3). Coroutinen alussa
médritetddn startWait-muuttujalla aika, joka odotetaan ennen ensimmdisen esteen
luontia. Lopulliseksi odotusajaksi on pelissd asetettu 2 sekuntia. Niin kauan kuin stop-
muuttujan totuusarvo on false, luodaan uusia esteitd. Silmukan alussa arvotaan luku,
jonka perusteella enemies-taulukosta valitaan satunnainen este. Instantiate-metodi luo
tdmén luvun ja mallipohjana kéytetyn esteen kordinaattien perusteella kloonin halu-
tusta esteestd kuvan ulkopuolelle. Tdmén jélkeen coroutine odottaa spawnWait-muut-

tujan arvon verran ennen silmukan toistamista. SpawnWait-muuttuja arvotaan Update-
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tapahtumassa, madritettyjen vdhimmadis- ja enimmadisodotusaikojen véliltd. Lopulli-
sessa pelissd vihimmasajaksi on médritelty 0,7 sekuntia ja enimmadisajaksi 1,5 sekun-

tia.

Pelin vaikeutta suunnitellessa paédyin lopulta siihen, ettd en halua pelistd nopeutuvaa,
vaan haluan sen olevan vaikea jo alusta alkaen. Néin arvoltaan pienikin pisteméard voi

olla hyvé suoritus, mika tuntui hauskalta ajatukselta.

void Update () {
transform.Translate(new Vector3(-1,08,8) * speed * Time.deltaTime);

Koodi 4. Esteen litkuttaminen.

Esteen liikuttaminen on hyvin yksinkertainen lause (Koodi 4). Update-tapahtumassa
objektia siirretdéin sen transform-komponentin Translate-metodin avulla. Joka kuvassa
sille annetaan uusi arvo kertomalla litkkumissuunta Vector3-tyyppisessé oliossa, edi-
torissa maédritelty nopeus ja edellisen kuvan piirtdmiseen kulunut aika keskendin.
Time.deltaTimen kdytto on tarkedd, jotta haluttu objekti litkkuu oikein. Sen avulla liik-
kuminen riippuu ajasta eikd piirtonopeudesta. Ilman sita este liikkuisi tehokkaammalla

laitteella merkittdvasti nopeammin.

Koska pelin aikana voidaan teoriassa luoda dédreton mairé esteitd, on tiarkedd sdastda
laitteen resursseja tuhoamalla jo ohitetut esteet. Pelindkymén ulkopuolelle on asetettu
peliobjekti nimeltd Destroyer, johon osuessaan esteet tuhoutuvat, poistuen kéiytosta

(Kuva 2).
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Kuva 2. Valkoiset dériviivat kuvaavat pelaajalle nékyvissi olevaa aluetta. Vihred laa-
tikko on Destroyer, asetettuna kameran ulkopuolelle.

EnemyDestroyer-skriptissi on tapahtuma OnTriggerEnter2D, joka saa parametrinaan
sithen osuvan Collider-komponentin. Ehtolauseessa tarkistetaan, onko osuneen peliob-
jektin tunnisteeksi merkattu estettd merkitsevd “Enemy”. Jos niin on, osunut objekti

tuhotaan (Koodi 4).

void OnTriggerEnter2D(Collider2D other) {
if(other.gameObject.tag.Equals("Enemy")) {
Destroy(other.gameObject);

}

Koodi 4. Ohitetun esteen tuhoaminen.

4.3.3 Pelaajahahmo

Colour Rush-pelissd pelaajahahmoa kuvaa pieni lentdva alus, joka peliteknisesti ei
litku eteen tai taakse, mutta kylldkin vertikaalisesti ylos ja alas leijuvan nidkdisesti. Se
muuttaa virid pelaajan komentojen mukaan, sekd reagoi osuessaan esteisiin. Jos este
on erivdrinen aluksen kanssa, se pdéstii rdjaihdysdinen ja vajoaa pelindkymén ulko-
puolelle. Esteen ollessa kanssaan saman virinen alus lépéisee sen, jolloin tulee erilai-

nen aani.
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void Start () {
color = "gray";
gameOver = false;
startingYPos = this.transform.position.y;
audioSource = GetComponent<AudioSource>();

13
r
J

Koodi 5. Pelaajahahmon alustus.

Start-tapahtumassa pelaajahahmolle alustetaan muutama arvo. Color-muuttuja yksin-
kertaisesti madrittdd mika vari on aktiivinen, mutta se ei varsinaisesti maaritd minka
vérinen versio pelaajahahmosta on nékyvissd. GameOver-muuttuja kertoo, onko peli
kdynnissd ja se aktivoi muuttuessaan muita toimintoja. StartingYPos-muuttujaan tal-
lennetaan pelaajahahmon sijainti y-akselilla pelin alussa. AudioSource-muuttujaan tal-

lennetaan AudioSource-komponentti myohempad kayttod varten. (Koodi 5).

void Update () {
if(gameOver == false) {
transform.position = new Vector3(transform.position.x, startingYPos +
((float)Mathf.Sin(Time.time) * maxYPos), transform.position.z);

3
¥

Koodi 6. Pelaajahahmon liikuttaminen ylos ja alas.

Update-tapahtumassa liikutetaan pelaajahahmoa ylds ja alas. Lopputuloksena on elé-
vampi, leijuva liike. Jos gameOver-muuttujan arvo on epitosi eli pelaaja ei ole hdvin-
nyt, siirretddn pelaajahahmoa asettamalla sen positiolle uusi Vector3-tyyppinen arvo.
Tédmai uusi arvo saadaan antamalla x- ja z-akselin arvot muuttumattomina, mutta y-
akselin arvo luodaan lisdédmalld pelaajahahmon alkuperdiseen y-kordinaattiin erikseen
médritellyn enimmdiiskorkeuden (maxYPos) ja Mathf-luokan Sin-metodilla saatavan

sinin tulo (Koodi 6).
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void OnTriggerEnter2D(Collider2D other) {
if(!other.gameObject.name.EndsWith(color + "(Clone)")){
gameOver = true;
gameObject.GetComponent<Rigidbody2D>().gravityScale = 1;
audioSource.PlayOneShot(explosionClip);
uIManager.GameOver();

}

else {
audioSource.PlayOneShot(energyClip);

}

-
+
4

Koodi 7. Pelaajahahmon reagointi osumiin.

Kuten vihollisen osuessa Destroyer-objektiin, pelaajahahmoa hallitsevassa skriptissi-
kin on OnTriggerEnter2D-tapahtuma, joka saa parametrinaan sithen osuneen Collider-
komponentin. Jos pelaajahahmoon osuneen esteen nimi ei vastaa pelaajahahmon ak-
titvista vérid, niin alkavat pelin pdéttymiseen liittyvét toimenpiteet. GameOver-muut-
tujan arvoksi tulee true, jolloin esimerkiksi pelaajahahmon leijuva liike pysdhtyy. Ta-
mén jilkeen hahmon fysiikoita simuloivalle Rigidbody2D-komponentille annetaan
gravityscalen arvoksi 1, jolloin pelaajahahmoon sovelletaan painovoiman simulointia.
Tédmai saa aikaan sen, ettd hdvitessdin pelaajan hahmo vajoaa alas ndkymén ulkopuo-
lelle. Ohjelmallisesti tdmin jdlkeen, mutta pelaajan nidkokulmasta samalla hetkelld
osuman kanssa AudioSource-komponentti soittaa rdjihdysddnen. Lopuksi tieto pelin
padttymisestd vilitetddn ulManager-muuttujan kautta UIManager-peliobjektille, joka

alkaa suorittaa omia pelin paédttymiseen liittyvid toimenpiteitdén. (Koodi 7).



public void changeColor(Button button) {
string buttonName = button.name;
string newColor = determineColor(buttonName);

color = newColor;

switch(color) {
case "gray":
this.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite
break;

case "red":
this.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite
break;

case "blue":
this.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite
break;

case "yellow":
this.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite
break;

case "green":
this.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite
break;

case "orange":
this.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite
break;

case "purple”:
this.GetComponent<SpriteRenderer>().sprite
break;

}
Koodi 8. ChangeColor-metodi.
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sprites[@];

sprites[1];

sprites[2];

sprites[3];

sprites[4];

sprites[5];

sprites[6];

Pelaajahahmon vérin vaihtaminen tapahtuu changeColor-metodin ja determineColor-

metodin yhteistyona.



public string determineColor(string buttonColor) {
string newColor= "";
switch(buttonColor) {
case "ButtonRed" :
if(color.Equals("gray")){
newColor = "red”;
}
else if(color.Equals("blue”)){
newColor = "purple”;
}
else if(color.Equals("yellow")){
newColor = "orange”;
}
else {
newColor = "noChange";
}
break;
case "ButtonBlue" :
if(color.Equals("gray")){

newColor = "blue";
}
else if(color.Equals("red")){
newColor = "purple”;
}

else if(color.Equals("yellow")){
newColor = "green";

}

else {
newColor = "noChange";

}

break;

case "ButtonYellow" :

if(color.Equals("gray")){
newColor = "yellow";

}

else if(color.Equals("red")){
newColor = "orange”;

}

else if(color.Equals("blue”)){
newColor = “green";

}

else {
newColor = "noChange";

}

break;

case "ButtonClear" :
newColor = "gray";
break;

¥

return newColor;

}

Koodi 9. DetermineColor-metodi.
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Kaikki olisi voinut tietysti tapahtua samassa metodissa, mutta koin selkeimmaéksi
tehdid kaksi pitkdd metodia yhden todella pitkdn sijasta. ChangeColor-metodi saa pa-
rametrinaan napin, joka on rekisterdinyt pelaajan painalluksen. Napista otetaan talteen
sen nimi, joka annetaan determineColor-metodille. Sielld kdyddén lapi switch casella
mink& on pelaajahahmon uusi véri. (Koodi 9) Lopulta determineColor palauttaa new-
Color muuttujassa merkkijonon, joka kertoo tdmén vérin. Takaisin changeColor-me-
todissa newColor asetetaan pelaajahahmon colorin arvoksi. Kun uusi arvo on asetettu,
valitaan sen perusteella sprites-taulukosta pelaajahahmolle uuden vérinen sprite eli

kuva (Koodi 8).

4.3.4 UI Manager

Kayttoliittymai pelissd ohjaa UIManager-peliobjekti, jolla on komponenttinaan skripti

nimeltd UIManager.

void Start ()
score = 9;
gameOver = false;
InvokeRepeating(“UpdateScore”, 1.0f, 08.5f);

{

foreach(Button button in buttons){
button.gameObject.SetActive(false);

Koodi 10. UIManagerin alustus.

UlIManagerin Start-tapahtumassa asetetaan pisteméérdd kuvaavan score-muuttujan ar-
voksi luonnollisesti 0, ja koska peli on vasta alkanut, asetetaan gameOverin arvoksi
epitosi. InvokeRepeating-metodi antaa mahdollisuuden toistaa jotain muuta metodia
tietyin véliajoin. Téssd tapauksessa toistetaan pistemédrdd paivittdvdd UpdateScore-
metodia sitten, kun pelin alkamisesta on kulunut sekunti ja timén jilkeen puolen se-
kunnin vilein. (Koodi 10). UpdateScore-metodin piivittdmaé lukua hyodynnetéddn jo-
kaisessa piirretyssd nakymadssé, silld pisteméérin néyttiminen pelaajalle tapahtuu Up-
date-tapahtumassa (Koodi 11). ScoreText-muuttuja edustaa pelikomponenttia joka néa-

kyy kayttoliittymassa.
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public void UpdateScore() {
if(gameOver != true){
score += 1;

(S

void Update() {
scoreText.text = "Score: " + score;
}

Koodi 11. Pisteiden paivittdminen.

Pelaaja voi halutessaan pysdyttdd pelin painamalla oikeaan yldkulmaan sijoitettua
Pause-nappia. Se on asetettu kdyttdmaidn UlManager-skriptin Pause-metodia, jonka
toiminta riippuu siitd, onko peli kdynnissd vai pysédytettynd. Téhdn kdytetddn Unityn
Time-luokan timeScale-muuttujaa, jonka arvo 1 tarkoittaa pelin kulkevan normaalilla
nopeudella. Arvo 0 tarkoittaa pelin olevan pyséhtynyt. Pause-metodiin tullessa tarkes-
tellaan timeScalen arvoa, ja sen perusteella peli joko jatkuu tai pyséhtyy. Lisdksi Rep-
lay- ja Menu-ndppdimet tuodaan esiin tai poistetaan ndkyvistd kulloinkin voimassa
olevan timeScalen mukaan. Pysdhtyneend peli tarjoaa siis mahdollisuuden aloittaa

alusta tai siirtyé aloitusndkymaién. (Koodi 12).

public void Pause() {
if(Time.timeScale == 1) {
Time.timeScale = 9;

foreach(Button button in buttons){
button.gameObject.SetActive(true);

}
}
else if(Time.timeScale == 8) {
Time.timeScale = 1;
if(!gameOver) {
foreach(Button button in buttons){
button.gameObject.SetActive(false);
b
}
}

Koodi 12. Pelin pysdyttdminen.
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TimeScalea kdytetddn myos skriptin Play- ja Menu-metodeissa, jotka nimiensd mu-
kaisesti kdynnistdvét uuden pelin tai siirtyvét aloitusnakyméan. Siiné tapauksessa, ettd
pelaaja on ensin pysdyttinyt pelin ja painanut timén jilkeen ilmestyneitd Replay- ja
Pause-nappeja, on TimeScalen arvo 0 my0s siirryttdessd uuteen ndkymaéin ja peli siis
pysédhtynyt. Témén takia TimeScalelle asetetaan arvo 1 aina néitd ndppdimié kéytetta-

essd. (Koodi 13).

public void Play() {
SceneManager.lLoadScene("levell™);
Time.timeScale = 1;

public void Menu() {
SceneManager.LoadScene("openingScene™);
Time.timeScale = 1;

1
>
4

Koodi 13. Play- ja Menu-metodit

UlIManagerin viimeinen osa on GameOver-metodi, jonka tehtdvé on varsin yksinker-
tainen. Sen lisdksi, ettd gameOver-muuttujan arvoksi asetetaan aluksi tosi, myds pe-
laajan kéytossé olevat virindppédimet poistetaan nikyvistd ja tilalle tulevat pysdytetysti

ndkymadsti tutut Replay- ja Menu-néppdimet. (14).

public void GameOver() {
gameOver = true;
foreach(Button button in buttons){
button.gameObject.SetActive(true);

}
foreach(Button colorButton in colorButtons) {
colorButton.gameObject.SetActive(false);

}

Koodi 14. GameOver-metodi.

4.3.5 Ainet ja musiikki

Colour Rush kiyttda kolmea eri dénitiedostoa. Kaksi niistd on esteisiin osuttaessa soi-

tettavia dénitehosteita. Pelaajan hévitessi soittaa AudioSource-komponentti daniklipin
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joka kuulostaa rdjahdykseltd. Kun pelaaja ldpiisee esteen, soitetaan klippi joka kuu-
lostaa hieman vaimeammalta, hieman jopa séhkoiseltd energiapurkaukselta. Koin ti-
mén jalkimmadisen ddnitehosteen ldhes yhti tarkedksi kuin negatiivisen rdjahdysédédnen,
silld pelaajan on hyva saada positiivista palautetta onnistumisistaan. Pistemdérédn seu-

raamisen sijasta tdmé positiivinen palaute tulee d&nen muodossa.

Kolmas d4ni mika pelissd kuullaan on musiikkikappale, joka soi pelin alkunidkymaésti
saakka keskeytyksettd eri ndkymien vililld. Musiikkia soittaa BackgroundMusic-ni-
minen peliobjekti joka sijaitsee pelin aloitusndkymaissd. Télld komponentilla on oma
Audio Source-komponentti, jolle kappale on mééritetty. Liséksi peliobjektilla on lyhyt
skripti, jonka estdd objektin tuhoutumisen silloin kun siirrytddan pelin muihin néky-
miin. Skriptin Awake-tapahtuman suoritus heti kun siitd ladataan instanssi. Objects-
taulukkoon laitetaan kaikki peliobjektit, joille on annettu tunniste "Music”. Se on an-
nettu vain BackgroundMusic-objektille, jollainen luodaan aina siirryttdessd pelin aloi-
tusndkymaédn. If-ehtolauseessa tarkistetaan, sisdltddko taulukko enemmén kuin yhden
objektin, ja jos niin on, niin uusin niistd tuhotaan. Ainoastaan siis ensimmadisend luotu
objekti lopulta suorittaa metodin DontDestoryOnLoad, joka estdd sen tuhoutumisen

muihin ndkymiin siirryttdessd. (Koodi 15)

public class MusicPlayer : MonoBehaviour {

void Awake() {
GameObject[] objects = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Music™);
if(objects.Length > 1) {
Destroy(this.gameObject);
}

DontDestroyOnLoad(this.gameObject);

}

Koodi 15. Musiikin soittaminen keskeytyksett.

Pelin musiikiksi valikoitui My Own Cubic Stonen kappale Loop 303”. Kappale on
mielesténi sopivan synkkd ja sen kulku kehittyy varsinkin alkuvaiheessa juuri sopi-
vasti suhteessa sithen mitd pelaajalla on pelissd ndkyvissi silld hetkelld. Sen tunnelma
luo mielikuvia tieteisfiktiosta, kokeellisesta teknosta, cyberpunkista ja jopa vanhoista

hirvidelokuvista. Kappale on vapaasti ladattavissa Free Music Archive —sivustolla.
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Molemmat d4nitehosteet on ladattu Free Sound —sivustolta. Lihestymistapani oikeiden
ddnien 1oytdmiseen oli tdysin pdinvastainen musiikin l0ytdmiseen ndhden. Musiikin
kanssa minulla oli késitys siitd mitd haluan ja mité etsid, mutta ddnien kanssa ajattelin
pikemminkin tunnistavani etsiméni ddnet kuullessani ne, ilman varsinaisia ennakko-

odotuksia.

4.3.6 Grafiikka

Grafiikan tekeminen oli yksi pelin kehittimisen vaikeimmista osista. Varsin rajallisen
taiteellisen ja graafisen osaamiseni takia odotukset ja vaatimukset oli asetettava sellai-
selle tasolle, mille voin kdytettdvissd olevan ajan ja vélineiden puitteissa ylettdd. En-
simmadinen adjektiivi, jonka médrittelin grafiikalle olikin “’yksinkertainen”. Témén jal-
keen médritelmiin lisdsin myds sanan “selked”. Eri ideoita pyoritellessini totesin, ettd
ndmi varsin rajoittavat mééritelmét voisivat kuitenkin toimia myds grafiikkani tyyli-
keinona. Jopa liioiteltu yksinkertaisuus ja yksityiskohtien vdhiisyys olivat ratkaisu,
johon lopulta olin tyytyviinen. Yksityiskohtia on kuitenkin muutamissa pelin grafii-

koissa, kuten pelaajahahmossa ja taustan yotaivaassa (Kuva 3).

Kuva 3. Pelaajahahmon oranssi versio.

Varsin yksinkertaisen rakenteensa vuoksi peli ei lopulta vaatinut kovin montaa kuvaa.
Pelaajahahmon aluksesta on seitsemén versiota, joita pelin aikana vaihdellaan. Esteind
toimivia lasersiteitd on kuusi erilaista. Pelattaessa kdytettdvit varindppédimet ovat kéy-

tdnnossd vain 4 erivéristd ympyrdd jotka on asetettu nédppdinkomponenttien kuviksi.
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Taustakuvien yo6taivaissa on hyodynnetty kuvan toistuvasta kaventamisesta ja venyt-
tamisestd aiheutuvaa efektid, jolla kaksi eri vérid saadaan yhdistymédin sujuvasti yh-

teen. (Kuva 4).

Kuva 4. Kaksi vérid ennen ja jdlkeen kuvan venyttdmisen.
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5 LOPUKSI

Tédma opinndytetyd ja sen sivutuote Colour Rush ovat olleet varsin haasteellinen, mutta
ennen kaikkea opettavainen kokemus. Olen oppinut paljon pelialasta seka tyossé kéyt-
tamisténi teknologioista ja alustoista. Suurimmat projektista saamani opetukset liitty-
vt kuitenkin itse tydskentelyyn. En voi vaittdd, ettd aina projektia tydstdessdni olisin
palanut halusta koodata ja kirjoittaa. Mind en vain yksinkertaisesti toimi niin. Silloin
on ollut tirked pitdd mielessd se, ettd olen vastuussa vain itselleni projektin valmistu-
misesta. Hammasta purrenkin tuloksia kuitenkin saavuttaa, kunhan ei anna periksi.
Kéddntopuolena opin myds sen, ettd kun flown saavuttaa ja tekeminen tuntuu hyvélta,
niin se tuntuu todella todella hyvaltd. Kun ndkee oman projektin muuttuvan paperiin

kirjatuista hatarista ajatuksista todellisuudeksi, on vaikea keksid vastaavaa tunnetta.

Ty6n molempia osia, kirjallista ja toiminnallista oli tarkoitus viedé eteenpédin samaan
tahtiin. Pian kirjallinen osa jéi kuitenkin tauolle pitkéksi aikaa, toiminnallisen osan
edetessd pala kerrallaan. Osittain ilmidn voi selittdd toiminnallisen osan valittoméalla
palautteella: onnistumiset koukuttavat. Uusien ominaisuuksien toteuttaminen ja ihailu
jattivat kirjallisen osan varjoonsa. Kirjallisen osan tullessa eteen sai tutustua toisenlai-
siin onnistumisiin. Asiat joista olen kirjoittanut ovat mielestini todella mielenkiintoi-
sia ja voin todeta, ett kirjoitettua lukua voi ihailla melkein leved hymy kasvoilla siind

missd toimivaa pelidkin.

Ty6ni toiminnallisena lopputuloksena on peli, joka on mielesténi hauska ja jossa ni-
kyvit alkuperdisen suunnitelmani paépointit. Kirjallinen osuus on mielestd hyvé lapi-

leikkaus kéyttdmisténi tekniikoista sekd peliteollisuuden menetelmista.

Toivon ettd timéd opinndytetyd rohkaisisi lukijaansa tutustumaan pelialaan, pelinkehi-
tykseen ja peleihin. Néilld aiheilla on paljon tarjottavaa viihteestd, teknologiasta ja

luomisesta kiinnostuneille.
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