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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittad Ifelse Median kéyttéon projektirunko, jota
voisi kayttaa yrityksen Unity-pelinkehitystyokalulla toteutettavien peliprojektien uudel-
leenkaytettdvana pohjana. Projektirungon keskeisia vaatimuksia olivat yhtéalta uudel-
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-mahdollisuuksia tarkastellaan.
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ta& projektirunkoa seka kerdamalla siitd kokemuksia yrityksen omissa projekteissa etta
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The purpose of the thesis was to develop a project framework for Ifelse Media to use as
a reusable basis for developing games with the Unity game development tool. The
central requirements for the framework were reusability and wide enough generality, so
that it could be used regardless of the genre of the game. Other important aspects were
the ease of use and extensiveness so that it would be of significant use in game
development.

The thesis describes the structure of the developed framework and the functionality of
its different parts. The implementation of the framework’s documentation and its needs
and opportunities for further development are also discussed.

A framework that contains a set of tools designed to ease game development with Unity
was developed as a concrete result of the thesis. The different parts of the framework
are generic and designed to be used in different types of projects. The framework is
packaged using unitypackage format that is simple to import to a new or existing
project. A long-term goal is to develop the framework in the future by both using it in
Ifelse Media’s own projects, and by making it publicly available for accumulating
feedback from other developers.

Key words: game development, Unity, productivity tool
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd Ifelse Median k&yttéon projektirunko, jota
voisi kayttaa yrityksen Unity-pelinkehitystydkalulla toteutettavien peliprojektien uudel-
leenkaytettdvana pohjana. Ifelse Media oy on vuonna 2011 perustettu, osittain omista-
mani pelialan pienyritys, jonka toimialaan kuuluvat digitaalisten pelien tuottamisen li-
séksi web-sovellukset ja pelialan koulutuksen jarjestaminen. Toimin yrityksessa paaoh-
jelmoijana ja suunnittelijana. Ajatus projektirungon toteuttamiseen l&hti tarpeesta tehos-
taa yrityksen toimintaa. Yrityksen sisélld nahtiin parhaaksi lahestya tatd kehittamalla

yrityksen kayttdon omia, yleiskayttdisia tyokaluja.

Projektirungon keskeisia vaatimuksia olivat uudelleenkéytettavyys, riittdva geneerisyys,
jotta sitd voisi kayttda laajasti toteutettavan pelin tyypista riippumatta, helppokéyttéi-
syys ja riittava laajuus, jotta siité olisi merkittdvad hyotya peliprojektien toteuttamises-
sa. Lisaksi projektirungon osien tuli olla mahdollisimman kevyitd, jotta ne eivét tarpeet-
tomasti kasvata projektien kokoa ja monimutkaisuutta. Projektirunko on tarkoitus aset-
taa vapaasti kaikkien saataville, ja sitd kautta saatua palautetta kayttaa projektirungon
edelleen kehittdmiseen. Vastaavaa uudelleenkéytettavaa projektirunkoa ei ainakaan tiet-
tavasti ole toistaiseksi missaan julkisesti saatavilla, joten projektirungon julkaisemisesta
on todennakaisesti hyotya muillekin kehittéjille.

Toteutettavan projektirungon tavoitteena oli saada luotua standardisoitu pohja yrityksen
Unitylla toteutetuille peliprojekteille, jonka kaytolla voitaisiin nopeuttaa tuotantosyklia
ja parantaa laatua tehostamalla kehittajien vélista yhteistyota, lisadmalla projektien va-
listd uudelleenkaytettavyyttd ja toteuttamalla hyvéksi todettuja ratkaisuja yleisimpiin
tuotantoon liittyviin kysymyksiin, kuten esimerkiksi pause-toiminnon toteuttamiseen tai
pelitilanteen tallentamiseen. Henkil6kohtaisena oppimistavoitteena oli ensisijaisesti

kehittdd omaa Unity-osaamista erityisesti uudelleenkaytettdvyyden osalta.

Aikaisempaa kokemusta Unityn kéaytdsta itsellani on noin kahden vuoden ajalta, ja olen
laskutavasta riippuen tehnyt tai ollut mukana noin 10-15:ss& Unitylla toteutetussa pro-
jektissa. Projektit ovat vaihdelleet prototyypeista pieniin, kaupallisiin mobiilipeleihin.
Liséksi olen opettanut Unityn kayttod Tampereen ammattikorkeakoulussa kahdella eri

kurssilla.



Ensisijaisena lahteend projektirunkoa toteuttaessa toimivat Unityn omat verkkosivut, ja
sielté erityisesti Unityn manuaali. Toinen merkittavé lahde oli Unify Wiki, jossa oli saa-
tavilla runsaasti vapaasti kdytettdvda materiaalia, kuten koodia. Unityn manuaali on
Unityn omaan toimintaan liittyvissa kysymyksissa luotettava ja ajantasainen, mutta Uni-
fy Wikisté saadun tiedon luotettavuudesta ei ole mit&én takeita, joten kaikki sieltd otettu
koodi piti perinpohjaisesti tarkistaa. Muita lahteitd etsiessé kavi ilmi, ettd lahes kaikki
Unitya koskeva kirjallisuus oli aloittelijoille suunnattuja oppaita, joista ei tata tyota teh-
dessa ollut juurikaan hyotyé, ja ldhdemateriaalin suurin merkitys kaytannon tyota teh-

dessé oli l1ahinna auttaa epéselvyyksien kanssa.

Projektirungon on tarkoitus kehittyd jatkuvasti kdytannon kokemusten kautta, joten ta-
voitteena ei ollut niinkaan rakentaa valmista tuotetta, kuin hyvaa pohjaa tulevalle kehi-
tykselle. Valitessa toteutettavia osia projektirunkoon ensisijaisena kriteerind oli yleis-
kayttoisyys — osien tuli olla kdytettavissa mahdollisimman monessa peliprojektissa pelin
genresta riippumatta.

Projektirungon toteutus rajattiin siten, ettd kaikki kayttoliittymaén, ulkoasuun ja &anten
ja graafisen materiaalin tuottamiseen liittyva jatettiin projektirungon ulkopuolelle. Raja-
uksen ensisijaisena syyna oli edelld mainittujen asioiden projektikohtaisuus. Rajatapa-
uksissa rajauksen ratkaisi Ifelse Median siséinen tyonjako.

Termeista

Opinnaytetytssa on sekaannusten vélttdmiseksi jatetty suomentamatta muutama Uni-
tyyn liittyva englanninkielinen termi. T&mé& on tehty sellaisten teknisten termien osalta,
joiden kaantdmisen ei ole katsottu oleellisesti parantavan tekstin luettavuutta, mutta
kuitenkin mahdollisesti vaikeuttavan termien yhdistamista alkuperaisiin merkityksiinsa.

Naiden termien merkitykset on selitetty niitd ké&sittelevan tekstin yhteydessa.



2 UNITY

2.1 Unity tyokaluna

Unity on Unity Technologiesin kehittdma4, ensisijaisesti pelien kehittdmiseen tarkoitettu,
tyokalu. Unity on monialustainen, eli silla kehitetyn pelin pystyy tietyin rajoituksin jul-
kaisemaan usealle eri alustalle. Rajoituksia kehittdmiseen asettavat eri alustojen omat
rajoitukset, kuten laiteteho, seka Unityn lisensointi.

Unity on saavuttanut pelinkehittdjien keskuudessa suuren suosion. Unitylla on viimei-
sen tiedon mukaan yli miljoona kayttajad, ja ndista noin 300 000 kayttad Unitya kuu-
kausittain. Unity WebPlayer on asennettu noin 125 miljoonaa kertaa. (MarketWire
2012.)

Unitysta on kaksi peruslisenssid, ilmainen ja Pro, jotka molemmat mahdollistavat jul-
kaisemisen PC- ja Mac-tietokoneille seka selainlisaosa Unity WebPlayerille. Perusli-
senssien lisdksi Unityyn voi ostaa liséosia, jotka mahdollistavat julkaisemisen iOS:lle,
Androidille, Wiille, XBoX360:lle ja Playstation 3:lle. Ilmaisversiosta puuttuu joitakin
Pro-version ominaisuuksista, kuten profilointitydkalu, videotoisto, lisésisallon lataami-
nen peliin AssetBundle-paketteina, reaaliaikaiset varjot ja Umbra Occlusion Culling
-optimointityokalu. Lisaksi ilmaisversiota voivat kayttad vain sellaiset yritykset, joiden
lilkevaihto on alle 100 000 dollaria, ja ilmaisversiossa nékyy pelin alussa hetken aikaa
Unityn logo. (Unity Technologies 2012a.)

Versiossa 3.5 Unityyn lisattiin mahdollisuus julkaista peli Flash Playerille. Tallgin Uni-
ty k&éantaa pelin swf-muotoon, ja se vaatii toimiakseen kayttajalta Flash Playerin version
11 tai uudemman. Kaikki Unityn ominaisuudet eivét kuitenkaan toimi Flashilla. T&té4
opinnéytetyotd tehtéessé Flash-julkaisu ei ollut vield valmis, mutta se oli kehittdjien
kokeiltavissa ilmaislisenssilla. Lopullisessa versiossaan Flash-julkaisuun tarvitaan eril-
linen lis&osa, jonka Basic-versio tulee maksamaan 400 dollaria ja Pro-versio 1 500 dol-
laria (Unity Technologies 2012b).

Unityn versiossa 3.5 liséttiin myds NaCL-tuki, joka mahdollisuus julkaisemisen WebP-

layerille siten, ettd peli toimii Chrome-selaimessa ilman erillista lisdosaa. Ominaisuus



on uusi, joten siind on ainakin toistaiseksi joitakin puutteita, kuten dynaamisten fonttien

ja peliohjaintuen puute. (Unity Technologies 2012c.)

Tatd opinnaytetytté tehtdessa on kaytetty Unityn ilmaisversiota, jossa on Basic-lisenssit
iOS- ja Android-julkaisua varten. Projektirunko on toteutettu siten, etta se toimii ilmais-
versiossa vaatimatta mitéan lisdosia. Liséksi on pyritty ottamaan huomioon eri julkai-
sualustojen rajoitteet, eik& projektirungossa ole osia, jotka vaatisivat jonkun tietyn alus-

tan tai eivéat toimisi jolloin alustalla.

2.2 Unity-projektien rakenne

Jokainen Unitylla toteutettu projekti koostuu yhdesté tai useammasta scenestd. Yksittai-
nen scene on itsendinen peliymparistd, joka pitdd sisélldédn joukon 3D-malleja, &&nia,
fysiikkaolioita, ohjelmallisia komponentteja ja muuta pelin tarvitsemaa siséaltod. Pelista
riippuen scene voi olla esim. yksi taso, pelialue tai maailma. Siirryttdessa scenesté toi-
seen, poistetaan vanha scene oletusarvoisesti muistista, ja kehittdjan vastuulla on luoda
toiminnallisuus tarpeellisen tiedon, kuten esimerkiksi pelaajan pisteiden sdilymiselle

scenesté toiseen.

Siséltd scenelle luodaan joko kéayttden Unityn scene-ndkymaa tai omalla, ohjelmallisella
ratkaisulla. Omissa projekteissani tyypillisesti on ollut kyse edelld mainittujen yhdis-
telmastd, jossa scenen runko on luotu scene-ndkymaéssa ja osa pelin sisallostd luodaan
dynaamisesti ajon aikana prefab-valmisobjekteista. Prefabit ovat uudelleenkaytettavia
peliobjekteja, joista voidaan luoda ilmentymia scene-ndkymassa tai ohjelmallisesti ajon

aikana.

Unity on rakenteeltaan komponenttipohjainen jérjestelma. Scene muodostuu kokoel-
masta gameobjecteiksi kutsuttuja perusolioita. Gameobjectin ei itsessaan sisalla toimin-
nallisuutta, vaan toimii sédiliona joukolle erilaisia komponentteja. Pelin varsinainen toi-
minnallisuus muodostuu gameobjectien siséltdvien komponenttien toiminnoista. Jokai-
nen gameobject pitad sisallaan vahintaan transform-tyyppisen komponentin, joka pitéa
kirjaa objektin sijainnista, kulmasta ja skaalasta, ja lisdksi huolehtii gameobjectien vali-

sesta hierarkiasta.



Unityn kayttoliittyma muodostuu ndkymistd, joista tdrkeimmét ovat scene- (kuva 1),
hierarchy- (kuva 1), project- ja inspector-ndkymat (kuva 2). Hierarchy-ndkymadssé tar-
kastellaan parhaillaan muokattavan scenen gameobjecteja. Project-ndkyma ndyttaa pro-
jektin tiedostot, kuten 3D-mallit ja scene-tiedostot. Inspector-nakymasté tarkastellaan ja

muokataan yksittdisen gameobjectin komponentteja ja komponenttien ominaisuuksia.

| = Hierarchy
| Create ~| @Al
» Credits
» Decks Menu
» Difficulties
Directional light
» EndMenu
» FailMenu
¥ Game
AchievementButton
Discard Deck
» Friends Deck
GameCamPos
» InfoButton
LeaderboardButton
» Player One
» RestartButton
» ResupplyButton
¥ ScoreText
SoundButton
TutorialManager
» YouTube link button
» Info
¥ LoadView
¥ Main Camera
» RestartConfirmMenu
¥ StartTutorialConfirmMenu
table

Kuva 1: Scene- ja hierarchy-nadkymat pelista Solitaire of Solitude (Kuvankaappaus, Uni-
ty 2012)

| ©inspecror | Lightmapping e
[ |Meteorite | []static *
Tag | Untagged 4| Layer | Default 3
Prefab | Select | Revert | Apply |
b . Transform &,
> i Meteor_b (Mesh Filter) #
¥ @i [V Mesh Renderer i,
Cast Shadows ™
Receive Shadows M
¥ Materials
Size 1
Element 0 (Dall_meteorimpact o}
Use Light Probes U
b & Rigidbody ,
» || ¥ Hostile Projectile (Seript *
b || M Meteorite (Script) %,
b (0 [ Sphere Collider %,
. all_meteorimpact #
Shader | MabhilefUnlit (Supparts Lightmap} * || Edit... |

Kuva 2: Inspector-nakyma pelistd Meteor Impact ndyttda gameobjectin Meteorite tiedot,
komponentin Mesh Renderer tiedot laajennettuna (Kuvankaappaus, Unity 2012)



10

Kaikki kayttajan luoma siséltd, kuten scenet, koodi, 3D-mallit jne. tallennetaan projek-
tikansion Assets-kansioon. Projektikansio sisdltdd liséksi kansiot Library, ProjectSet-
tings ja Temp, joita kéyttdja ei normaalioloissa késittele lainkaan itse. Kuvassa 3 on

esimerkki Unity-projektin kansiorakenteesta.

Assets-kansion sisaltdmét kansiot ja tiedostot ovat projektikohtaisia, mutta kansioiden
nimeamisessé on kaksi erityistapausta: Editor ja Resources. Editor-kansio on tarkoitettu
koodille, jolla laajennetaan Unitya itseddn tai sen ndkymid, ja Resources-kansio taas
sellaiselle siséllolle, jota ei haluta Unityn lataavan automaattisesti muistiin scenen yh-
teydessd, vaan joka ladataan erikseen koodista komennolla Resources.Load. Naiden
kansioiden ei tarvitse olla Assets-kansion juuressa, vaan ne voivat sijaita missa tahansa

Assets-kansion alla, ja niitd voi olla useampia eri alikansioissa.

] Meteor > M Assembly-...r-vs.csproj ] 3D Models I € Levell.unity
M Assembly-...itor.csproj || Editor I € Menu.unity
M Assembly-...Editor.pidb || Fonts I & Splash.unity
M Assembly-...s-vs.csproj || GUISkins I € TestMenu.unity
M Assembly-...ass.csproj || iTweenEditor I
M Assembly-...tpass.pidb | Materials r
M Assembly-...-vs.csproj || Plugins r
M Assembly-CSharp.csproj || Prefabs I
M Assembly-CSharp.pidb
@ Assembly-...s.unityproj || Scripts I
M Assembly-...tpass.pidb || Shaders I
M Assembly-...s.unityproj || Sounds I
0] Assets > ] Standard Assets !

] Builds ! ] Textures !
|| Library I = TODO.txt
(&) Meteor-csharp.sin || WooglieAPI I

(@ Meteor.sin

M Meteor.userprefs

|| ProjectSettings I
| Temp r

Kuva 3: Kansiorakennetta pelistd Meteor Impact

2.3 Ohjelmointi Unityssa

Komponenttipohjaisissa jarjestelmissé toiminnallisuus perustuu ydinluokkaan, Unityn
tapauksessa luokkaan GameObject, joka pitda sisallédn joukon komponentteja. Ydin-
luokka itsesséén ei tee muuta kuin pida listan komponenteista. Kaikki komponentit pe-
rivat yhteisesta luokasta, Unityn tapauksessa Component. Jokainen komponentti toteut-
taa yhtd, selkedsti méaariteltyd tehtévaa tai palvelua, kuten animointia, &anentoistoa tai
torméysten hallintaa. Yksittdisia komponentteja on helppo ymmartéa ja helppo testata,
silld ne ovat hyvin pitkélle toisistaan riippumattomia. Té&llainen rakenne mahdollistaa



11

sen, ettd ydinluokan ei tarvitse olla tietoinen, eikd ottaa mitenkdan huomioon mahdolli-
sia komponenttityyppejé, ja uusien komponenttityyppien luomisen ilman ettd ydinluok-
kaa tarvitsee muokata. Se myds mahdollistaa sen, etta yksittdinen GameObject voi pitéa
sisalldadn mielivaltaisen maaran komponentteja, mukaan lukien useita ilmentymié sa-

mantyyppisestd komponentista. (Gregory 2009 724—-727.)

Komponenttipohjainen jarjestelmé tarjoaa huomattavia etuja perinteisempaan, syviin
luokkahierarkioihin perustuvaan jarjestelmééan verrattuna. Syvat luokkahierarkiat ovat
periytymiseen perustuvia jarjestelmid, jossa uudet toiminnallisuudet luodaan perimélla
olemassa oleva luokka, ja lisddmalla siihen haluttu toiminnallisuus. Kuviossa 1 on esi-
merkki syvéstd luokkahierarkiasta. Komponenttipohjainen jarjestelmé on selkeampi, ja
se mahdollistaa paremmin toiminnallisuuden kapseloinnin. Lisaksi komponentit ovat
luonteeltaan dynaamisia, mikd mahdollistaa sellaiset ajonaikaiset muutokset, jotka pe-
riytymiseen pohjautuvissa jarjestelmissa usein eivét onnistuisi ajan aikana lainkaan
(Wilson 2002).

GameObject

MovableObject

RenderableObject

PacMan Ghost Pellet

JAN

PowerPellet

Kuvio 1: Kuvitteellinen osittainen luokkahierarkia pelista Pac-Man (Gregory 2009, 718)

Padosa Unity-projektien ohjelmoinnista on tyypillisesti uusien komponenttien luomista.
Néitd voidaan ohjelmoida joko C#-, JavaScript- tai Boo-kielill4. Luokan, joka on tarkoi-
tettu gameobjectiin liitettdvaksi komponentiksi, tulee perid luokalta MonoBehaviour

(kuvio 2). JavaScriptilla ohjelmoitaessa tdma tapahtuu automaattisesti (Unity Technolo-
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gies 2012d). Kaikki komponentit perivét luokasta Component joko suoraan tai epasuo-

rasti.

‘ GameObject W Component ‘

‘ Behaviour ‘

‘ MonoBehaviour ‘

Kuvio 2: Unityn GameObject-luokan ja komponenttiluokkien suhteet (Unity Technolo-
gies 2012f)

Kaikki ohjelmointi Unity-projekteissa ei kuitenkaan ole komponenttien luomista, vaan
lisaksi Unityssa on mahdollista ohjelmoida tavalliseen olio-ohjelmointitapaan luokkia,
joista luodaan olioita new-avainsanalla. Lisaksi Unityssa on mahdollisuutta muokata ja
laajentaa Unityn ja sen ndkymien toiminnallisuutta, sek& luoda ulkoisia kirjastoja natii-
villa ohjelmointikielelld, kuten iOS-laitteilla Objective-C:lla (Unity Technologies
2012e).

Oman erityistapauksensa muodostaa shader-ohjelmointi. Shaderit ovat pienid ohjelmia,
joilla madaritellaan, miten grafiikkalaitteisto piirtd4 pelin grafiikan ruudulle. Shadereiden
ohjelmoinnissa Unitylle kédytetddn Unityn omaa ShaderLab-kieltd ja yleisid Cg- tai
HLSL-kielid (Unity Technologies 2011a).
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3 PROJEKTIRUNGON TOTEUTUS

3.1 Toteutettavan sisallon valitseminen

Ennen varsinaiseen toteuttamiseen ryhtymista tuli paattaa, mita eri osia projektirunkoon
kannattaa toteuttaa. Aluksi lahdettiin liikkeelle selvittamalld, mitka toiminnot ja kom-
ponentit toistuivat usein omissa ja yrityksen vanhoissa Unitylla toteutetuissa peliprojek-
teissa. Kyseisten projektien laajuus vaihteli hyvin pienistd, muutamissa tunneissa toteu-
tetuista peleistd hieman laajempiin, parissa kuukaudessa toteutettuihin, ja niiden taso
vaihteli prototyypeistd kaupallisiin julkaisuihin. Myods yrityksen suunnitteilla olevien
peliprojektien vaatimuksia pohdittiin. Liitteessa 1 on listattu selvityksessa kaytetyt van-
hat peliprojektit.

Vanhojen peliprojektien liséksi ideoita haettiin internetistd Unity-aiheisilta keskustelu-
palstoilta, Unity Answers -sivustolta ja Unify Wikistd. Néista Unify Wiki osoittautui
hyodylliseksi, silla ensinnékin sieltd 10ytyi runsaasti kayttokelpoista materiaalia, ja toi-
sekseen sen sisélto oli vapaasti kaytettavissa.

Kriteerit osien valinnalle olivat yleiskayttoisyys, oletettu hyoty kesan tulevissa projek-
teissa ja riittdva keveys jotta runkoprojekti ei tarpeettomasti kasvattaisi jatkossa tehtavi-
en pelien kokoa. Lisdksi huomioon tuli ottaa omiin taitoihin nahden sopiva vaativuusta-

SO.

3.2 Rakenne

Projektirunkoa varten luotiin uusi Unity-projekti, jonka Assets-kansioon tehtiin kaksi
kansiota: GenericToolBox varsinaiselle projektirungolle, ja Tests projektirungon osien

testejd varten (kuva 4).
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3 Project | -
Create ~ | (CrAll
¥ £ GenericToolBox
> EE Docs
> (23 Editor
b £ Models
b CJScenes
b+ 3 5cripts
b 3 shaders
b L3 Textures
¥ [E3 Tests
b (53 3DText
> 556 Game
» 3 GenericSpawner
b L GenericTrigger
b T3 JobManager
b (3 MessageSystem
b 5 ObjectRecycler
b L3 SaveSystem
b L TextManager

Kuva 4. Projektirungon kan-
siorakenne  Unityn  Project
-ndkymassa

GenericToolBox-kansion sisallosta luodaan unitypackage-paketti, joka viedaan niihin
projekteihin, joissa projektirunkoa halutaan kayttaa.
Unitypackage on Unityn oma pakkausformaatti, jossa tallennetaan itse siséllon liséksi
Unityn kdyttdmé& metadata. N&in luotu paketti voidaan helposti avata uudessa projektis-
sa, ja esim. tekstuurien tuontiasetukset siirtyvat paketin mukana. Tests-kansion siséltéa
ei pakata mukaan pakettiin. Projektirungon ja sen dokumentaation toteutuskielend on

englanti.

3.3 Projektirungon osat

Projektirungon osat voi jakaa kolmeen eri tyyppiin: tuottavuustydkaluihin, komponent-
teihin ja apuluokkiin. Tuottavuustyokalut ovat apuvélineitd, jotka eivét tule itse peliin,
mutta auttavat pelin kehittdmisessd, kuten esimerkiksi muokattuja Unityn nakymia.
Komponentit ovat gameobjecteihin lisattdvia MonoBehaviour-luokasta perivia luokkia.

Apuluokat ovat luokkia, joita ei lisdtd gameobjecteihin.

Moni projektirungon osista on otettu suoraan Unify Wikistd, joka k&yttdd lisenssia
Nimea-Tarttuva 3.0 Muokkaamaton CC BY-SA 3.0. Kyseinen lisensointi sallii wikin
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sisallon kayttdmisen edellyttden, ettd sisallon tekijd mainitaan tekijan méarittelemalla
tavalla, ja ettd johdannainen tyo jaetaan samalla lisenssilla (Creative Commons 2012).
Unify Wikisté otettujen osien tekijat on mainittu projektirungon Docs-kansiossa tiedos-
tossa License info.txt, jossa on tiivistetyssa muodossa tietoa projektikansion lisenssieh-
doista. Projektirunko jaetaan lisenssiehdoilla CC BY-SA 3.0, eli samoilla kuin Unify
Wikin sisélto, ja koko lisenssiteksti on projektirungon Docs-kansion tiedostossa Licen-

se_full.txt.

Text-apuluokan alkuperdinen toimintaidea perustuu Unify Wikissé esitettyyn malliin,
mutta on huomattavasti muokattu ja lopulta ohjelmoitu alusta lahtien itse. Apuluokat
JobManager ja ObjectRecycler perustuvat suurelta osin mm. Unity-liitdnnéisia tuottavan
Prime31:n YouTubessa levittdmiin videotutoriaaleihin. Projektirunkoon on siséllytetty
myo6s Unify Wikistd kopioitu shader 3DText, jota kdytetdan, kun halutaan nayttaa teks-
tid 3D-avaruudessa. Taulukossa 1 on listattu projektirungon osat lyhyine kuvauksineen.



Taulukko 1: Projektirungon osat
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Osan nimi Lyhyt kuvaus
CountLines Laskee kooditiedostojen ja-  Unify Tuottavuustyokalu
rivien méaran Community
Wiki
CreatePlane Luo 3D-tason halutuilla pa-  Unify Tuottavuustyokalu
rametreilla Community
Wiki
GenericSpawner Y leiskayttdinen komponent- Oma Komponentti
ti gameobjectien luomiseen
ajon aikana
GenericTrigger Y leiskayttdinen komponent- Oma Komponentti
ti torméayksiin
ImmediateWindow Luo ikkunan, johon voi kir-  Unify Tuottavuustyokalu
joittaa ajon aikana mielival- ~ Community
taista koodia Wiki
SplashScreen Nayttaa Ifelse Median logon Oma Apuluokka
pelin kdynnistyessa
Game Geneerinen luokka pelin Oma Apuluokka
tilan hallintaan
JobManager Luokka vuoroittaisrutiinien ~ Prime3la Apuluokka
ajonaikaiseen hallintaan
MessageManager  Luokka tilaviestien hallin- Oma Apuluokka
taan
Note Komponentti muistiin- Unify Tuottavuustyokalu
panojen lisédmiseen game-  Community
objecteihin Wiki
ObjectRecycler Luokka useasti luotavi- Prime31b Apuluokka
en/tuhottavien gameobjecti-
en resurssitehokkaaseen
hallintaan
SaveManager Kevyt ratkaisu tiedon tallen- Oma Apuluokka
tamiseen scenejen vélilla
seka paikalliseen tallennus-
vélineeseen
Text Kevyt ratkaisu tekstien Oma, toimin-  Apuluokka
k&éantamiseen taidea Unify
Wikista
3DText Shader tekstin piirtdmiseksi  Unify Shader
3D-avaruuteen Community
Wiki

Useat projektirungon osista laukaisevat tapahtumia, joilla ne ilmoittavat toiminnoistaan

tai tilansa muutoksista. Tapahtuma on ohjelmointirakenne, jossa halutut luokat voivat

tilata tapahtuman, jolloin aina tapahtuman lauetessa kaikissa tilaajaluokissa ajetaan ti-
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laajan itse maarittelem& metodi. Tapahtuman laukaisija ei ole tietoinen tilaajista, eivatka
tilaajat toisistaan. Tapahtumat ovat yksinkertainen ja tehokas tapa reagoida haluttuihin

tapahtumiin ohjelmassa.

Seuraavissa alaluvuissa kuvailen projektirungon osia. Alaluvuissa 3.2.1-3.2.7 kuvailen
kokonaan itse toteuttamani osat, ja alaluvuissa 3.2.8-3.2.14 osia, jotka perustuvat koko-
naan tai osittain internetista saatuun, vapaasti kdytettavaan koodiin.

3.3.1 Game

Game on apuluokka, jolla hallitaan pelin yleistilaa. Luokka sisaltaa pelin pysayttami-
seksi pause-toiminnon, joka huolehtii pelin toimintojen ja danten pysdyttdmisestd, ja
tilamuuttujan, jolla pidetéén kirjaa, onko peli kdynnissa, juuri alkamassa, juuri loppunut
vai muusta syysta ei-pelattavassa tilassa. Tilamuuttujaa voidaan kayttdd esimerkiksi
siihen, ettd peli ottaa vastaan pelihahmon ohjaukseen liittyvid ohjauskomentoja vain

silloin, kun peli on pelattavassa tilassa eikd, vaikka valindytoksessa.

Game-luokka noudattaa yksiollistd suunnittelumallia, eli luokasta on tarkoitus olla kay-
tossé tasan yksi ilmentyma. Luokalla on staattinen muuttuja Game.Instance, johon tal-
lennetaan viittaus Game-luokan olioon, jonka luokka luo tarvittaessa. Jos projektin Re-
sources-kansioon on tallennettu Game-luokan siséltéva prefab nimelld “GameManager”,
ladataan se, kun olioon viitataan ensimmaisen kerran. Muutoin luokka luo tyhjan game-

objectin ja liittaa sithen Game-olion komponenttina.

Pelin tilan muuttuessa Game laukaisee tapahtuman OnStateChange, jonka parametrina
on pelin uusi tila. Pelin pause-tilan muuttuessa laukaistaan OnPauseGame, jonka para-

metrina on totuusarvo, joka kertoo, onko peli pyséytetty vai ei.

3.3.2 SaveManager

SaveManager on kevyt ratkaisu pelin tietojen tallentamiseen. Tiedot tallennetaan muis-
tiin ja eri komennolla tiedot voi tallentaa paikalliselle laitteelle. Tallennusjarjestelma
kykenee tallentamaan viitt4 annettua tietotyyppid: totuusarvoja, kokonaislukuja, liuku-

lukuja, merkkijonoja ja Vector3-tyyppisid arvoja, jotka muodostuvat kolmesta liukulu-
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kukomponentista x, y ja z, ja jota Unityssa kaytetd&dn esim. sijaintien tallentamiseen.
Tiedot tallennetaan  sanakirjamallisiin  tietorakenteisiin ~ sisaiseen  luokkaan

GameSaveData.

Tallennusjarjestelmd tunnistaa automaattisesti alustan, jolla pelid ajetaan. Jos pelin tie-
dot tallennetaan paikalliselle laitteelle alustan ollessa selainlisaosa Unity WebPlayer tai
Flash Player, tallennetaan tiedot k&yttden Unityn PlayerPrefs-luokkaa, silla tietotur-
vasyistd Unitylla ei ole mahdollista kirjoittaa kayttajan tiedostojarjestelmaan (Unity
Technologies 2011b). Muussa tapauksessa tiedot tallennetaan suoraan kayttdjan laitteen
tiedostojarjestelmaan. PlayerPrefs on tarkoitettu I&hinnd kayttajan asetusten tallentami-
seen, ja selaimesta kaytettyné se tallentaa kayttajan laitteelle korkeintaan 1 megatavun
verran dataa, ja se tallentaa pelkéstadn kokonaisluku-, liukuluku- ja merkkijonotyyppi-
sid muuttujia (Unity Technologies 2012g). PlayerPrefsin kautta tallennettaessa tallen-
nusjarjestelma muuntaa datan ensin bittijonoksi ja sitten merkkijonoksi, joka tallenne-

taan yhdell& kertaa yhteen merkkijonotyyppiseen muuttujaan.

Tiedot tallennetaan muistiin ja ladataan muistista staattisilla komennoilla, jotka noudat-
tavat mallia SaveManager.SetMuuttujatyyppi(avain, arvo) ja

SaveManager.GetMuuttujatyyppi(avain).

Esimerkki kokonaisluvun lukemisesta:

int score = SaveManager.GetInt (“score”);

Esimerkki kokonaisluvun tallentamisesta muistiin:

SaveManager.SetInt (“score”, 100);

Tiedot tallennetaan laitteella staattisella komennolla SaveManager.Save. Komennolle
voidaan antaa parametrina merkkijono, jolla tallennuspaikka tunnistetaan. Staattisella
komennolla SaveManager.Load ladataan tiedot muistiin, ja komennolle voidaan antaa
parametrina haluttu tunniste tietyn tallennuspaikan lataamiseksi. Tallennusjérjestelméa
tukee mielivaltaista maaréa tallennuspaikkoja. Ainoastaan selainalustalla on huomioita-
va, etté tallennettavalla tiedolla on yhden megatavun enimmaisméard. Kun pelin tiedot

ladataan laitteelta, laukaisee tallennusjérjestelmé staattisen tapahtuman OnLoadData.
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Tallennusten yhteyteen tallennetaan myds SHA1-koodattu tarkistesumma tallennustie-
dostojen muokkaamisen vaikeuttamiseksi. Tarkistesummaan lasketaan lisaksi myos ns.

suola, eli kehittajan asettama mielivaltainen merkkijono.

Tallennusjarjestelman suurin puute on sen tunnistamien tietotyyppien maaréd. Uusia tie-
totyyppejé on kuitenkin helppo lisatd sitd mukaan, kun niitd tarvitsee, ja jo nyt mukana
olevilla tietotyypit kattavat tavallisimmat tallennustarpeet.

Suunnitteilla on verkkotallennusmahdollisuuden lisédminen tallennusjérjestelméaan, ja
verkko- ja paikallisen tallennusten vélinen synkronointi. Lisdksi tallennuspaikoille an-
netut tunnisteet tulevat suoraan tiedostonnimiin, joten niitd varten pitédd vield kehittaa

virheenhallintaa, joka tarkistaa annettujen tunnisteiden sopivuuden tiedostonnimiksi.

3.3.3 Text

Kéanndstyokalu Text on apuluokka, jonka avulla pelin sisaltdmid merkkijonoja voi
kaantaa eri kielille. K&&nnostyokalu lukee po-paétteisia tiedostoja, joissa joka toinen
rivi alkaa merkkijonolla “msgid”, ja pitdd sisdlladn alkuperdisen tekstin, ja joka toinen
merkkijonolla “msgstr” ja pitdd sisdllddn kdannetyn tekstin. Erikieliset kadnnokset sijoi-
tetaan eri tiedostoihin, ja ladataan staattisella komennolla
Text.LoadLanguage(fileName : string). Uusi kielitiedosto on mahdollista ladata joko
siten, etté se korvaa viimeksi ladatun, tai niin etta se taydenté tata.

Pelin tekstit kddnnetddn staattisella komennolla Text.Get(“k&annettava teksti’). Ké&an-
nostiedoston latauksen yhteydessd tyokalu laukaisee tapahtuman OnlLoadlLanguage,

jonka avulla pelin eri osat saavat tiedon kielitiedoston lataamisesta tai vaihtumisesta.

Esimerkki po-tiedoston sisallosta:
msgid “Text to translate”

msgstr “Kaannettava teksti”

Esimerkki kaannodstyokalun kéytostd koodissa:
string helpText = Text.Get (“Help text”);
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Jos kaannostyokalulla halutaan kaantaa tekstid, joka siséltdd muuttujia, esimerkiksi teks-
ti “Sinulla on 100 pistettd”, jossa pisteiden miérd voi vaihdella, voi muuttujan siséllyt-

t&a tekstiin komennolla string.Format(stringToFormat : String).

Esimerkki muuttujien sisallyttdmisesta kaannettavaan tekstiin:

po-tiedosto:
msgid “You have {0} points”

msgstr “Sinulla on {0} pistetta”

C#-tiedosto:

int points = 100;

string pointsText = string.Format (Text.Get (“You have {0}
points”), points);

Debug.Log (pointsText) ;

Yllamainittu koodi tulostaa Unityn konsoliin tekstin “You have 100 points” tai “Sinulla

on 100 pistettd”, riippuen ladatusta kielesté.

Unityn vakiokomponenttien GUIText ja TextMesh kdantdmiseen runkoprojektissa on
komponentit LocalizedGUIText ja LocalizedTextMesh, jotka kéyttavat kadnnostyoka-

lua automaattisesti kyseisten komponenttien tekstien k&antdmiseen.

Kéanndstyokalun lahtdékohtana toimi Unify Wikissé oleva TextManager-luokka. Téta
luokkaa on kuitenkin muokattu huomattavasti. Alkuperdinen luokka sovelsi yksiollista
suunnittelumallia ja toimi MonoBehaviour-luokasta perivdnd komponenttina, kun taas
Text on staattinen luokka. Liséaksi mm. tietorakenteita on muokattu ja tydkaluun on li-

satty mahdollisuus ladata kdannetyt tekstit useammasta eri tiedostosta.

Projektirungon mukana ei ainakaan toistaiseksi ole ratkaisua kdannettdvien tekstien au-
tomaattiseen etsimiseen, joten k&annettavét tekstit on lisattdva po-tiedostoon manuaali-
sesti. K&annostiedostojen muokkaamiseen on olemassa valmiita ohjelmia, kuten ilmai-

nen ja monialustainen Poedit.
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Ké&annostyokalu ei nykyiselladn kasittele lainkaan kuvatiedostoja, jotka niiden mahdol-
lisesti sisaltdmén tekstin takia saatetaan toisinaan haluta vaihtaa kdytetyn kielen mu-
kaan. Kaannostyokalu ei myoskéaan késittele kielikohtaisia paivamaara- ja lukuformaat-
teja. Naiden lisddminen tyokaluun olisi kuitenkin tydkalun hyddyllisyyden kannalta

jatkossa aiheellista.

3.3.4 MessageManager

MessageManager on projektirungon ratkaisu tilaviestin hallintaan. Tilaviesteilla tarkoi-
tetaan tdssa mitd tahansa lyhytta viestia tai ilmoitusta, jolla kerrotaan pelaajalle pelin
tapahtumista. Tilaviesti voi olla esimerkiksi “Peli tallennettu”, “+100 pistettd”, “Sait
uuden tason! Olet nyt tasolla 3” tai “Sinulla ei ole vaadittua rahamaarada”. Esimerkiksi

pelissa Solitaire of Solitude tilaviesteja kaytetddn saavutteista ilmoittamiseen (kuva 5).

Piece of Cake
Won a game on Easy

Kuva 5: Tilaviesti ilmoittaa saavutteesta pelissa Solitaire of Solitude (Kuvankaappaus,
Unity 2012)

Projektirungon tilaviestijarjestelma pitadd koostuu kahdesta luokasta: Message ja Messa-
geManager. Message on yksinkertainen luokka, joka edustaa yksittaista tilaviestid. Mes-
sageManager on sisaltaa listan tilaviesteistd, ja joukon metodeja viestien lisdamiseen,
poistamiseen ja palauttamiseen (kuvio 3).
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MessageManager

+ defaultPriority : int

+ orderMessagesByPriority : bool
+ maxMessages : int

+ defaultLifeTime : float

+ CetTopMost() : Message

+ GetMessage(index : int) : Message

+ MessageCount() : int

+ AddMessage(text : String)

+ AddMessage(title : String, text : String, priority : int, lifeTime : float, image : Texture)
+ AddMessage(message : Message)

+ RemoveMessage(message : Message)

+ RemoveTopMost()

oY+ Message

+ title : String

+ text : String

+ image : Texture

+ priority : int

0...* | + timestamp : DateTime

+ messageld : int {readonly}

+ lifeTime : float

+ messageCount : int {readonly}

+ ToString()

Kuvio 3: Luokkakaavio tilaviestijarjestelméasta

Tilaviesteilld voi olla erillinen otsikko, teksti ja kuva. Viesteilld on myds tarkeysnume-
ro, aikaleima ja elinaika. Jos MessageManagerin muuttujan orderMessagesByPriority
arvo asetetaan todeksi, jarjestddn viestit automaattisesti tarkeysnumerojarjestykseen
suurimmasta pienimpé&éan. Muussa tapauksessa viestit ovat lisddmisjarjestyksessa. Jos
MessageManagerin muuttujalle maxMessages on annettu nollaa suurempi arvo, poiste-
taan viestilistan viimeisin viesti automaattisesti, jos viesteja lisatddn enemmaén kuin an-

nettu enimmaismaara. Lisaksi tilaviesteilla on tunnistenumero viestien yksilgintiin.

MessageManager ei ndyté viesteja itse, vaan tilaviestien piirtdminen ruudulle on peli-
kohtainen, kayttoliittymétason toiminto. Myos viestien poistaminen ja elinajan hallinta
ovat pelikohtaisen toteutuksen vastuulle.

Tilaviestijarjestelma ei suoranaisesti ota huomioon sitg, ettd toisinaan pelin tilaviestit
voivat olla keskenddn erityyppisid, esimerkiksi osa viesteistd voi vaatia, ettd pelaaja

kuittaa ne painamalla jotain painiketta, osan taas poistuessa ruudulta automaattisesti
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tietyn ajan kuluttua. Tdma on mahdollista saavuttaa kayttoliittyméatasolla kayttdmalla
viestien prioriteettiarvoa viestin tyypin maéarittelyyn, mutta olisi tarkoituksenmukaisem-
paa sisallyttaa itse viestijarjestelméén jonkinlainen viestien luokittelumahdollisuus. Li-
séksi viestijarjestelman saattaisi olla hyodyllistd rakentaa jatkossa suoraviivaistettuja
kayttomahdollisuuksia, esimerkiksi Next()-metodi, joka palauttaa seuraavan viestin sa-

malla poistaen sen viestijonosta.

3.3.5 GenericTrigger

GenericTrigger on geneerinen komponentti, joka toteuttaa annetun toiminnon tormaysti-
lanteessa. Komponentti vaatii collider-tyyppisen komponentin l&sndolon samassa
gameobjectissa toimiakseen.

Collider-tyypin komponentit méarittelevat alueet, joiden perusteella fysiikkamoottori
laskee tormayksia. Fysiikkavaikutusten lisdksi tormaystilanteissa molemmille térmaa-
ville kappaleille l&hetetddn viesti, jonka perusteella mahdolliset muut komponentit
osaavat reagoida tormaykseen. Esimerkiksi kahden kappaleen térméyksestd syntyva
aani voitaisiin saada aikaan siten, ettd liikkuvassa kappaleessa on komponentti, joka
toistaa annetun ainen aina saadessaan tormayksesta kertovan viestin. Lahetettavia vies-
teja on kolme, OnCollisionEnter, OnCollisionStay ja OnCollisionExit. Jos Collider-
komponentin isTrigger-muuttuja on asetettu todeksi, ohittaa fysiikkamoottori kappaleen
varsinaisten fysiikkavaikutusten, kuten kimpoamisen osalta, mutta lahett&dé tormaykses-
ta kertovia viesteja OnTriggerEnter, OnTriggerStay ja OnTriggerExit. (Unity Technolo-
gies 2009)

Esimerkiksi jalkapallopelissd maali voitaisiin toteuttaa siten, ett4d maalitolpilla olisi col-
lider-komponentti, joista fysiikkamoottoria kéyttden pallo kimpoaisi automaattisesti.
Maalin sisalla olisi nakymaton trigger-tyyppinen collider, ja komponentti, joka pallon
saapuessa colliderin mééritteleman alueen sisélle ilmoittaisi pelin muille osille maalin

syntymisesta.

Trigger-tyyppisié collidereita voidaan peleissé kayttad moniin tarkoituksiin. Nailla lau-
kaisimilla voidaan esimerkiksi reagoida siihen, kun pelaaja siirtyy uudelle alueelle,

poistaa pelisté esineet, jotka tippuvat pois pelialueelta, luoda planeetalle painovoima tai
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madritelld rajahdyksen vaikutusalue. Laukaisimet n&kyvéat Unityn scene-ndkymassa
tavallisten tormdyskomponenttien tavoin vihreind vaikutusaluetta kuvaavina reunuksina
(kuva 6), mutta tyypillisesti ovat itse pelissd nakymattomid. Kuvassa 7 on trigger-

tyyppinen collider-komponentti inspector-nakymassé yhdessa GenericTriggerin kanssa.

Kuva 6: R&jahdys pelistd Meteor Impact. Ohut, vihred kehd r&jdhdyksen ympérilla

osoittaa trigger-alueen rajat. (Kuvankaappaus, Unity 2012)

& Inspector | =

w [ BoxTrigger []Static «
Tag | Untagged # | Layer | Default =

» .. Transform ﬁ £,
¥ [ M Box Collider @ 3.
Is Trigger (V)
Material Mone (Phvsic Materialy e
Center

X 0 Y 0 Z 0
Size

X 1 ¥ (1 Z |1
¥ [] Generic Trigger (Script) @ %
Activation Type | On Enter ™
Action | Send Message s |
Use Collider As Target (V)
Mezzage to Send OnTriggerActivation
SendMessageOption | Dont Require Receiver s |
Message Parameter | None ™
Repeat Amount -1
Cooldown 0

Kuva 7: Box Collider ja Generic Trigger -komponentit inspector-ndkymaéssa (Kuvan-

kaappaus, Unity 2012)

GenericTriggeria kehittdessa tutustuin useisiin valmiisiin vaihtoehtoihin, joita mik&an ei

kuitenkaan ollut taysin tyydyttdva. Unityn mukana tulevassa Standard Assets -paketissa
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on komponentti ActivateTrigger, jonka toimintaan GenericTrigger osittain perustuu.
ActivateTrigger on kuitenkin hyvin rajattu sek& mahdollisten toimintojen ettd aktivoi-

misehtojensa suhteen.

Toinen mielenkiintoinen valmisratkaisu oli Kieran Lordin Cratesmith Crateworks
-blogissaan esittelemd EventTrigger-luokka, joka perustui C#-kielen heijastus-
ominaisuuteen. Heijastetta kayttden Lord teki komponentilleen muokatun inspector-
nakymaén, jossa pystyi alasvetovalikosta valitsemaan kohteessa ajettavan metodin kai-
kista kohteessa olevista julkisista, parametrittdmista metodeista. Tamén ratkaisun on-
gelmana oli kuitenkin se, ettd kohde piti aina maaritell&d etuké&teen scene-ndkymassa,
kun omassa ratkaisussani katsoin tarkedksi pystya vaikuttamaan myos vasta ajon aikana

maadriteltyihin kohteisiin.

Toteuttamalleni GenericTriggerille voidaan antaa mielivaltainen mééra kohteita, joihin
se vaikuttaa, tai komponentti voidaan maéritell& vaikuttamaan kaikkiin niihin gameob-
jecteihin, jotka tormaavéat laukaisimeen. GenericTriggerille voidaan myds maaritelld

maksimimaara toimintakertoja ja minimiaikavali toimintojen valille.

Tavoite GenericTrigger-komponentilla on pystya luomaan mahdollisimman monipuoli-
sesti erilaisia torméayksilla laukaistavia toimintoja mahdollisimman pienelld vaivalla.
Tavoitteena on, ettd vain hyvin harvoin toiminnon laukaisemiseen torméyksella tarvitsi-

si ohjelmoida uutta komponenttia. Toteutetut toiminnot on listattu taulukossa 2.

Taulukko 2: GenericTriggerin toiminnot

Toiminto Lyhyt kuvaus

SendMessage Lahettdd annetun viestin kohteelle

BroadcastMessage | Lahettad annetun viestin kohteelle ja kaikille sen lapsiobjekteille
Replace Korvaa kohteen annetulla gameobjectilla

Activate Asettaa kohteena olevan gameobjectin aktiiviseksi

Deactivate Asettaa kohteena olevan gameobjectin ei-aktiiviseksi

Enable Asettaa kohteena olevan komponentin aktiiviseksi

Disable Asettaa kohteena olevan komponentin ei-aktiiviseksi

Animate Ké&ynnistad animaation kohteena olevassa gameobjectissa
Destroy Tuhoaa kohteena olevan gameobjectin
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GenericTrigger-komponentilla on muokattu inspector-nakymé, joka on maadritelty luo-
kassa GenericTriggerEditor. Muokattu nakyma huolehtii siitd, ettd vain kulloinkin tar-
peelliset tiedot ovat kerrallaan nakyvilla. Esimerkiksi kédyttajan valitessa toiminnoksi
SendMessage tai BroadcastMessage, josta ndytetddn kenttd “Message to Send”, johon
kayttdja voi syottdd ldhetettdvan viestin nimen, ja alasvetovalikko “Message Parame-
ter”, josta valitaan viestin mukana l&hetettdvan parametrin tyyppi. Jos parametrityyppi
ei ole “None”, naytetddn vield kenttd oikeantyyppisen parametrin syottdmiseen. Toi-
minnon ollessa mitd tahansa muuta tyyppié, ei kyseisia kenttia ndytetd. N&in inspector-
nakyma pysyy siisting, ja tarpeettomien kenttien poistuessa kayttajan tekeman virheen

mahdollisuus pienenee (kuva 8).

¥ [  Generic Trigger (Script) [@ %, ¥ || Generic Trigger (Script) ) =%
Activation Type | On Enter 4+ | Activation Type | On Enter ]
Action | 5end Message 4 || Action | Animate ™
Use Collider As Target [+ Use Collider As Target [
Message to Send OnTriggerActivation WV Targets
SendMessageOption | Dont Require Receiver 4 | Size 1
Message Parameter | Intagar s | Element 0 Cube e
Message Parameter {int 100 LT b Jim g
Repeat Amount 20 Repeat Amgunt =
Cooldown 0.25 Haldi L
¥ ||  Generic Trigger (Script) A L] Generic Trigger (Script) l #,
Activation Type [ on Enter ; || Activation Type | .On Enter ¢
Action | Activate ; || Action  Disable :
Use Collider As Target || se Callider As Target o
B Repeat Amount =1
Size 1 Cooldown 0
Element 0 Cube @v¥ ||  Generic Trigger (Script) #*,
Is Recursive [ Activation Type | On Enter $ |
Repeat Amount -1 Actian | Broadcast Message ™
Cooldown 0 Use Collider As Target ||
¥ |9  Generic Trigger (Script) [ %, |¥ Targets
Activation Type | On Enter s | Size 1
Action | Replace 4 | Element 0 Main Camera e
Use Collider As Target [ ] Message to Send OnTriggerActivation
BRI SendMessageOption | Dont Require Receiver 4 |
Size 1 Message Parameter | Object il
Element 0 BoxTricaer @ Message Parameter BoxTrinoer 2 2!
Replacement Cube @ | Repeat Amount =1
Repeat Amount 1 Cooldown ]

Kuva 8: Erilaisia inspector-nakymi& GenericTrigger-komponentilla (Kuvankaappaus,
Unity 2012)
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Toisinaan GenericTriggerin toimintoja saatetaan haluta laukaista ainoastaan tietyille
peliolioille. Helpoin tapa toteuttaa tdmé& on eri tasojen avulla. Gameobjectille on mah-
dollista méaérittaa taso, ja Unityn fysiikka-asetuksista voidaan maaritelld, mitka tasot
reagoivat toisiinsa. Esimerkiksi pelaaja voidaan asettaa tasoon “Player”, ja haluttu
GenericTrigger tasoon “MyCollider”, ja fysiikka-asetuksista maaritelld “MyCollider”

vaikuttamaan ainoastaan tasoon “Player”.

Nykyiselladn GenericTrigger kykenee toteuttamaan jo huomattavan maéaréan erilaisia
toimintoja, mutta on muutamia suhteellisen tavallisia toimintoja, joita se ei nykyisellaan
kykene  toteuttamaan.  Kaytanndssd  kuitenkin  toimintojen  SendMessage,
BroadcastMessage, Activate ja Enable avulla on mahdollista laukaista lahes mita tahan-
sa toimintoja toisista komponenteista, mutta joissain tapauksissa tdma vaatisi uuden
komponentin ohjelmoimista. Merkittdvimmat alueet jatkokehittdmisen kannalta ovat
talla hetkelld &&nten hallinta, animaatioiden hallinta ja fysiikkamoottorin kaytto. Lisaksi
GenericTriggerin kaytettavyyttd voisi vield parantaa lisédmaélla tuki useamman objektin

yhtaaikaiselle muokkaamiselle.

3.3.6 GenericSpawner

Usein gameobjecteja luodaan koodista pelin aikana sen sijaan, etta ne aseteltaisiin etu-
kateen Scene-ndkymdassa. Tama tehddan komennolla Object.Instantiate, jolle annetaan
parametrina pelissd oleva gameobject, jolloin t&std luodaan kopio, tai prefab. Koodi
gameobjectien ajon aikaiseen luomiseen on yleensd hyvin samankaltainen, ja
GenericSpawner on ratkaisu, jolla pyrin kattamaan mahdollisimman monta erilaista
tapaa luoda gameobjecteja yhdell& geneerisella komponentilla. GenericSpawner kayttaa

my®os oletusarvoisesti hyvakseen JobManager- ja ObjectRecycler-apuluokkia.

GenericSpawner-komponentilla on neljé julkista metodia uusien gameobjectien luomi-
seen. Metodien joiden avulla uusia gameobjecteja voidaan luoda oletussijaintiin tai erik-
seen annettuun sijaintiin, ja joko yksi kerrallaan tai jatkuvana sarjana. Luontisijainti
annetaan viittauksena transform-komponenttiin, josta saadaan luotavalle gameobjectille
sijainnin lisaksi rotaatio. Lisaksi luontisijainnin ollessa absoluuttisen arvon sijasta viit-

taus, voi luontisijainnin helposti liitt44 lilkkuvaan esineeseen.



28

GenericSpawnerille voidaan asettaa inspector-ndkymassa joukko muuttujia. Inspector-
néakymé& on muokattu siten, ettd kulloinkin tarpeettomat kentét poistetaan nékyvista (ku-
va 9 ja kuva 10). Ensinnékin tarvitaan luotava gameobject ja oletussijainti. Jos oletussi-
jainti jatetdan tyhjaksi, tapahtuu luonti GenericSpawnerin omaan sijaintiin. GenericS-
pawnerille voidaan asettaa enimmaismaara luotavia objekteja, jolloin komponentti ole-
tusarvoisesti tuhoaa itsensa luotuaan annetun maksimimaarén objekteja. Luotaville ob-

jekteille voidaan myos halutessa antaa fysiikkamoottorin avulla 1ahtosysays.

¥ || [ Generic Spawner (Script) I %
Ohbject To Spawn SoherePrefab @
Spawn Position A SpawnPos @
Use JobManager ]

Use ObjectRecycler [+
Object Pool At Start 5
Max Object To Spawn | 10

Spawn Interval 1

Spawn At Start (]

Add Force at Spawn [

Force Space | self &

Force Amount

X |0 ¥ (2 .
Torque Amount
X |0 ¥ |0 Z |0
Force Mode [ Impulse ™

Kuva 9: GenericSpawner-komponentti
inspector-ndkymassd, kaikki tiedot naky-
villa (Kuvankaappaus, Unity 2012)

¥ || [ Generic Spawner (Script) I %
Ohbject To Spawn SoherePrefab @
Spawn Position A SpawnPos @
Use JobManager ]

Use ObjectRecycler -
Max Object To Spawn | 10
Spawn Interval 1

Spawn At Start [+

Add Force at Spawn -

Kuva 10: GenericSpawner-komponentti
ilman ObjectRecycleria ja fysiikkaa (Ku-
vankaappaus, Unity 2012)

JobManagerin avulla on mahdollista hallita parhaillaan meneilld&n olevaa luomisketjua
GenericSpawnerin ilmentymamuuttujan job avulla. Muuttuja job on viittaus Job-luokan

ilmentymaéan, jonka avulla on mahdollista pyséayttaa, kdynnistaa uudelleen tai keskeyt-
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t44 meneillaan oleva luominen. Puutteena tdmé pitad viittaukseen vain viimeisimpaén
luomissarjaan, joten jos GenericSpawner luo yhtd aikaa useammassa kuin yhdessé sar-

jassa, vain viimeisimpana aloitettuun sarjaan on viittaus.

3.3.7 SplashScreen

SplashScreen nayttad ensimmaisend asiana pelin kdynnistyessa Ifelse Median logon
annetun, oletuksena kahden sekunnin, ajan. Taméan jalkeen SplashScreen lataa auto-
maattisesti Unityn julkaisuasetuksissa maaritellyn seuraavan scenen. Naytettavd kuva

on mahdollista asettaa projektikohtaisesti.

3.3.8 CountLines

CountLines on luokka, joka lisdd Unityn valikkoihin toiminnon Custom/Stats/Count
Lines. Toiminto laskee ja ilmoittaa projektissa olevien kooditiedostojen ja -rivien maa-

ran. CountLines on otettu projektirunkoon sellaisenaan Unify Wikista.

3.3.9 CreatePlane

CreatePlane lisd&a Unityn valikkoihin toiminnon GameObject/Create Other/Custom
Plane. Toiminnon avulla luodaan 2D-tasoja, joille voidaan luotaessa madarittaa erilaisia
ominaisuuksia, kuten koko ja pituus- ja leveyssegmenttien maara. Unityn sisdanraken-
netuista primitiiviobjekteista 10ytyy my6s 2D-taso, mutta se koostuu 400 polygonista,
eik& siksi sovellu tilanteisiin, joissa taso-objekteja tarvitaan paljon mutta suorituskyky
on rajallista. CreatePlane on otettu sellaisenaan Unify Wikista.

3.3.10 ImmediateWindow

ImmediateWindow lisda Unityyn ikkunan, josta voi ajon aikana ajaa mielivaltaista koo-
dia. Ikkuna ei ndy valmiissa pelissd, vaan ainoastaan Unityn sisalla. Sen kdyttotarkoitus
projektirungon osana on auttaa kehitettdvien pelien toiminnallisuuden testaamisessa,
virheiden etsinndssé ja ideoiden nopeassa prototyyppaamisessa. ImmediateWindow on
otettu sellaisenaan Unify Wikisté.
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3.3.11 JobManager

Vuoroittaisrutiinit ovat Unityssa metodeja, joiden suorittaminen voidaan keskeyttaa
halutuksi aikaa annetulle riville. Ndin voidaan luoda helposti esim. tapahtumasarjoja,
joissa tapahtumien valilla on jokin tietty aikavéali. JobManager on luokka vuoroittaisru-
tiinien ajonaikaiseen hallintaan. JobManagerin avulla vuoroittaisrutiini voidaan tallentaa
muuttujaan, ja sen ajo voidaan hallitusti k&ynnistad, pysayttaa tilapéisesti tai keskeyttéa

kokonaan.

JobManager perustuu Prime31:n YouTube-opetusvideoihin. Ainoana erona opetusvide-
oihin on se, ettd ohjelmoinnissa on kéytetty Ifelse Median kéayttdmia C#-kielen parhaita
kaytantoja.

3.3.12 Note

Note on komponentti, jonka avulla gameobjectiin voi lisata tekstimuotoisia muistiin-
panoja. Komponentti ainoastaan tallentaa gameobjectin yhteyteen merkkijonon. Kom-
ponentin inspector-ndkymaa on muokattu siten, etté tavallisen rivin sijaan merkkijonon

muokkaamiseen kaytetdan laajempaa tekstialuetta.

Noten muokattu inspector-ndkyma on peréisin Unify Wikistd. Itse olen muokannut
komponenttia siten, ettd se muistin séastamiseksi tuhoutuu, mikali pelid ajetaan mistaan

muualta kuin Unityn sisélta.

3.3.13 ObjectRecycler

ObjectRecycleria kaytetddn gameobjectien luomiseen siten, ettd gameobjectit luodaan
heti pelin alussa, mutta aktivoidaan vain tarvittaessa. Tuhoamisen sijaan ObjectRecycle-

rilla luodut gameobjectit deaktivoidaan, ja voidaan taas tarvittaessa aktivoida uudestaan.

ObjectRecycler perustuu Prime31:n YouTube-opetusvideoihin. Ohjelmoinnissa on ope-
tusvideoista poiketen kaytetty Ifelse Median kdyttdmia C#-kielen parhaita kaytantojé,
virheensietokykyd on parannettu, ja kierratettdviin gameobjecteihin lisataan luotaessa

komponentti RecyclerConnection.
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3.3.14 3DText

Unityn mukana tuleva 3D-tekstiobjektien piirtdmiseen tarkoitettu shader toimii siten,
etta se piirtdd tekstin aina kaiken muun geometrian paélle. Tdma rajoittaa shaderin kéyt-
toa tilanteissa, joissa tekstin pitéisi pystya olemaan kokonaan tai osittain toisten objekti-
en takana. 3DText on Unify Wikista sellaisenaan otettu shader, joka piirtda 3D-tekstin

kuten muunkin geometrian.

Kuvassa 11 on rinnakkain 3DText-shaderin toiminta verrattuna Unityn sisadnrakenne-
tun tekstishaderin toimintaan. Kummassakin tapauksessa laatikko sijaitsee tekstin edes-

s&, mutta Unityn sisddnrakennettu tekstishader piirtaa silti tekstin laatikon eteen.

Hello World Hellc rid

Kuva 11: Vasemmalle Unityn sisddnrakennettu tekstishader ja oikealla 3D Text (Kuvan-
kaappaus, Unity 2012)

3.4 Testaaminen

Projektirungon osat testattiin siten, ettd kutakin osaa varten luotiin oma scene, johon
rakennettiin yksinkertainen testitapaus. Testitapauksilla testattiin projektirungon eri osi-
en ydintoimintojen toimivuus. Esimerkiksi GenericTriggerin testisceneen sijoitettiin
joukko laatikoita, jotka liikkuessaan laukaisevat eri asetuksille asetettuja
GenericTrigger-komponentteja (kuva 12).
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# Scene Immediate - rarchy .= i Project «= O Inspector Lightmappin, a-=

Light Probes. s IEAL"] izmos v | (@Al ~| (AT Create ~| (G ATl

o [BoxTrioger [static ~
troyer v ?gnamﬂm\ﬂnx Tag [Untagged ¢ | Layer [Default ¢
Docs
» B3 Editor ¥ . Transform @l #
» EaModels Position
- Escenes X 0 vy [-23574 |z o
Cube v Edseripts Rotation
(&) Game x o ¥ o z
BoxTrigg. [ GenericSpawner aah
Cube |5 GenericTrigger
E x 1 ¥ L zZ 1
BoxTrigger &) LocalizedGUIText ¥ (4 [ Box Collider @ =
Cube ] Localized TextMesh s Trigger o
Qi 15 Message Material [None (Phusic Materiah ©
[<) MessageManag Center
BoxTrigg! ] Note:
Cube ) ObjectRecycler X0 Yo z0
- Cube2 [c:] RecyclerCannection Size
Coritd iz E [¢] saveManager x [z Y2 zz
. E"’;T”g“ E i““‘:hs“‘e" ¥ [ Generic Trigger (Script) 7S
ube e — = ==
Activation T [T a—
Dummy » Eshaders e e
Replacement » ETextures &tz [
ests Use Collider As Target []

¥ Targets

size 1
Element 0 Cube °
Is Recursive ]
Repeat Amount 20
Cooldown 025
» 5 0bjectRecycler ¥ [ Generic Trigger (Scripth @ %
P S 5aveSystem Activation Type On Enter :
» 5 TextManager fmn (Deswoy__ &]
Use Collider As Target [
¥ Target
Size 1
Element 0 Setl =
Repeat Amount | |
Cooldown 0

Kuva 12: GenericTriggerin testiscene (Kuvankaappaus, Unity 2012)

Testien tekemisessa suurimpana haasteena oli erilaisten mahdollisten kayttétapojen en-
nakoiminen. Koska projektirunkoa on tarkoitus voida kéyttdad hyvinkin erityyppisissa
projekteissa, saattavat sen osien kayttoympaéristot ja -tavat vaihdella paljon. Testeja teh-
téessé kaikkia erilaisia kayttotapoja ei pyrittykdén ottamaan huomioon, vaan testit teh-
tiin tyypillisimpia tilanteita ajatellen. Esimerkiksi GenericTrigger-komponentin kanssa
on mahdollista saada aikaan hyvin monimutkaisia vuorovaikutuksia, mutta testiscenessa

testataan komponentin eri toimintoja vain hyvin yksinkertaisilla tavoilla.

3.5 Projektirungon ohjeet

Projektirungon kayttdohjeet muodostuvat tiedostoluettelosta, tiivistelmésta ja luokka-
kohtaisista dokumentaatiokommenteista. Tiedostoluettelo sisaltéa listan kaikista projek-
tirungon tiedostoista lyhyine kuvauksineen. Tiivistelmé siséltad luettelon projektirungon
eri osista, niiden kuvaukset ja tiivistetyt kdyttoohjeet. Tiivistelmé on opinnaytetyon liit-
teend 2. Lisaksi jokaisessa luokassa on XML-muotoiset dokumentaatiokommentit, jois-

sa kuvataan yksityiskohtaisemmin luokan toimintaa ja k&yttoa.

Tiedostoluettelo ja tiivistelma sijaitsevat projektirungon Docs-kansiossa. Docs-

kansiossa on néiden lisaksi ohjelmistolisenssin yhteenveto ja taydellinen lisenssiteksti.
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Tavoite oli tehdd kaikki komponentit niin yksinkertaisiksi kéyttaa, ettd varsinaista ma-
nuaalia ei projektirungolle tarvitsisi tehd4, vaan ohjeistukseen riittaisi yllakuvatut tiivis-
tetyt ohjeet ja kooditason kommentointi. Kattavan manuaalin yllapito monipuoliselle,
jatkuvasti kehittyvélle ja muuttuvalle tyokalukokoelmalle olisi hyvin ty6lés tehtava, ja
sellaisen tekeminen tulee ajankohtaiseksi vain, jos sille ilmenee tilausta oikeita projekte-

ja toteuttaessa.

3.6 Rajaukset, puutteet ja jatkokehitys

Projektirungon keskeisimmat reunaehdot olivat, etta eri osien on oltava riittavan yleis-
hyodyllisig, ja ettd osien on oltava riittdvan kevyitd, jotta projektirunko ei turhaan kas-
vata projektien kokoa tai hidasta valmiiden pelien toimintaa. Lisaksi oli otettava huomi-
oon kaytettavissa oleva aika, jonka puitteissa katsoin tarkedmmaksi toteuttaa ennemmin
useita osioita, joissa on runkotoiminnallisuus, kuin vdhemman osia, joissa on enemman
toiminnallisuutta. Projektirungon on tarkoitus olla jatkuvasti kasvava ja kehittyvd, ja
lisad toiminnallisuutta eri osiin voi toteuttaa sitd mukaan, kun niité oikeissa projekteissa
tarvitsee. Lisdksi, jos jossakin projektissa tulee tarvetta raskaammalle toteutukselle
esim. tallennusjarjestelman tai lokalisoinnin suhteen, saattaa olla taloudellisesti jéarke-
vampéa lisensoida valmis, kdytannossa testattu jarjestelma kuin kéyttaa resursseja oman
kehittdmiseen.

Erddnlaisena rajauksena toimi myos yrityksessé toteutettujen pelien luonne: yrityksen
peliprojektit ovat tahén asti olleet, ja tulevat ainakin l&hitulevaisuudessa olemaan, se-
laimessa ja iOS-alustalla toimivia pelejd, joiden mittakaava on sellainen, ettd ne ovat

toteutettavissa pienella tekijajoukolla lyhyessé ajassa.

Projektirunko ei nykyisellaan sisalla ImmediateWindow-osaa lukuun ottamatta min-
kéanlaisia testaustyOkaluja. Naiden lisdédminen projektirunkoon olisi kuitenkin perustel-
tua, silla testaamista tarvitaan joka projektissa. Selkeésti madriteltyjen, hyvin kapseloi-
tujen komponenttien ja jarjestelmien testaamisen kannalta saattaisi osoittautua hyodylli-

seksi soveltaa automatisoitua, esim. unit-test-tyyppisté ratkaisua.

Kaksiulotteisen grafiikan tekeminen Unityssa on haastavaa, silla Unity ei sisalla lain-

kaan tyokaluja esim. kaksiulotteisen animaation toteuttamiseen, ja muiltakin osin kol-
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miulotteisten pelien toteuttamiseen verrattuna kaksiulotteiset pelit vaativat Unityssa
usein ylimadréista ty6td. Taman vuoksi jonkinlaisen kaksiulotteisen perusratkaisun tai
tyokalun sisallyttaminen olisi perusteltua. Toisaalta Unityyn on jo toteutettu runsaasti
valmiita, pitkalle hiottuja 2D-ratkaisuja, jotka lahes poikkeuksetta ovat, erityisesti nii-

den itse toteuttamiseen vaadittuun aikaan nahden, hyvin halpoja.

Montaa kosketusta tukevan, hiiren ja kosketusndytot yhteen sitovan syotejérjestelmén
rakentaminen on yksi osa, joka jatkossa tulee todennakdisesti liitettyd osaksi projekti-
runkoa. Jos peli ohjelmoidaan ottamaan vastaan hiirikomentoja, kaantaa Unity komen-
not mobiilialustalla parhaansa mukaan kosketuskomennoiksi, mutta tdmé ei tue montaa
yhtéaikaista kosketusta, eikd MonoBehaviour-luokan hiirelld laukaistavia komentoja,
kuten OnMouseDown tai OnMouseUpAsButton. Nain ollen nykyiselldén peliin, jonka
halutaan toimivan sekd mobiilialustalla ettd tietokoneella, pitdd ohjelmoida erikseen
toiminta hiirelld ja kosketusndytolld. Tata varten olisi kannattavaa luoda luokka, joka
yhdistdisi hiiren ja kosketuksen siten, ettd pelin koodi voidaan kirjoittaa kerran ja silti

toimii halutulla tavalla eri alustoilla.
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4 POHDINTA

Opinnaytety6té varten toteutettiin joukko pelinkehitystd auttavia tyokaluja Unitylle si-
séltava projektirunko. Toteutettu projektirunko on tarkoitus saattaa kaikkien saataville,
ja sitd kautta hankkia palautetta, jolla kehittdaa projektirunkoa eteenpéin. Nailla ndkymin
projektirunko julkaistaan yrityksen blogin kautta, kun sen kéytdsta on saatu ensikoke-
mukset yrityksen omassa peliprojektissa. Projektirunkoa on jo otettu ké&yttoon yrityksen

viimeisimmassa peliprojektissa, joka on tarkoitus julkaista tulevana kesana.

Tyo6ta on testautettu yrityksen toisella ohjelmoijalla ja toimitusjohtajalla Veli-Matti Vir-
tasella. Virtasen mukaan toteutus vastaa sille asetettuja tavoitteita, ja myds oma mielipi-
teeni on, ettd projektirunko vastaa tavoitteita ja tulee olemaan hyodyksi yritykselle. Pro-
jektirungon osista erityisesti GenericTrigger sellainen, jonka todennékoisesti tulee osoit-
tautumaan hyvin hyddylliseksi, ja mité voi jatkokehittaa vield runsaasti eteenpain. Myos
asetettu oppimistavoite toteutui hyvin. Erityisesti Inspector-ndkyman muokkaaminen oli
opinnéytetyota tehdessa opituista asioista sellainen, josta jatkossa on varmasti selkedi

hyotya.

Erityisen haastavaksi projektirungon toteutuksessa osoittautui toteutettavien osien laa-
juuden rajaaminen. Liian suppeista osista ei olisi k&ytdnndssé juurikaan hyotya, kun taas
lilan raskaista tai monimutkaisista osista voisi pahimmillaan olla jopa haittaa. Osien
monimutkaisuuden suhteen saavutettiin todennékdisesti sopiva tasapaino, mutta vasta

kaytannon kokemukset projektirungon kaytosté tulevat paljastamaan totuuden.

Projektirungon jatkokehityksestd on jo runsaasti ideoita, ja tavoitteena on, ettd jatkossa
joka projektista jaisi projektirunkoon jotain, mista olisi hyotya seuraavien projektien
kanssa. On my6s mahdollista, ettd projektirungosta tippuu joitain osia pois, jos niita ei
misséan projektissa tarvita tai niitd joudutaan jokaisessa projektissa muokkaamaan

huomattavasti, jotta ne vastaisivat pelikohtaisiin tarpeisiin.
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LIHTTEET

Liite 1. Yhteenveto vanhoista Unity-projekteista

Projekti Kuvaus Ominaisuuksia
Sword of 6/2010- Selainpohjainen pause, tietokantayhteys, webplayer
Heroes 2/2011 miekkailupeli streaming, pelin tilan hallinta,
splashscreen
Tactical 1/2011 Selainpohjainen pyoOraajoneuvo, fyysikan kayttd
Missile monipeli moninpelissé, useasti
Operator ajoneuvoilla luotavien/tuhottavien
ajamisesta ja gameobjectien kierrattdminen
ohjuksien
ampumisesta
Guiding 2/2011 Selainpohjainen 2D  pause, kentdsta toiseen siirtyminen,
Light toimintapeli webplayer streaming, pelitietojen

tallentaminen, splashscreen, 2D
tasoja, gameobjectien ajonaikaista

luomista
Count the 6/2011 Selaimessa toimiva gameobjectien ajonaikainen
Sheep fysiikkapohjainen  luominen, useasti

toiminta/pulmapeli  luotavien/tuhottavien
gameobjectien kierrattdminen,
pelitietojen tallentaminen, pelin
tilan hallinta, tasojen vélilla

siirtyminen
The Living 8/2011 Selainpohjainen pause, hiiren y-akselin
Flower ensimmaisen kaantomahdollisuus, webplayer
persoonan streaming, triggereiden kayttoa,
hiiviskelypeli splashscreen, 2D tasoja
Meteor 9-10/2011 Selaimessa ja pause, aanet paalle / pois,
Impact i0S:114 toimiva gameobjectien ajonaikainen
Missile Command - luominen, useasti
klooni luotavien/tuhottavien

gameobjectien kierrattdminen,
webplayer streaming, pelin tilan
hallinta, tilaviestit, triggereiden
kaytto, splashscreen, pelitietojen
tallentaminen

Zombie 10/2011 Zombie-aiheinen pause, danet péalle / pois,
Defender selaimessa ja gameobjectien ajonaikainen
10S:114 toimiva luominen, useasti
Missile Command - luotavien/tuhottavien
klooni gameobjectien Kierrattdminen,

webplayer streaming, pelin tilan
hallinta, tilaviestit, triggereiden
kaytto, splashscreen, pelitietojen
tallentaminen
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Projekti

Ominaisuuksia

The Game 10/2011 Virtuaalinoppasove splashscreen
Dice Roller llus iOS:lle
Diamond 10- 10S:114 toimiva pause, adnet paalle / pois,
Miners 12/2011 pulmapeli pelitietojen tallentaminen, pelin
tilan hallinta, splashscreen,
triggereiden kaytto, useasti
luotavien/tuhottavien
gameobjectien kierrattdminen,
tasojen valilla siirtyminen
Solitaire of 12/2011-  Selaimessa ja aanet péaalle / pois, pelitietojen
Solitude 1/2012 i10S:11& toimiva tallentaminen, pelin tilan hallinta,
korttipeli tilaviestit, 3D tekstiobjektit,
splashscreen, 2D tasoja
Hazies 1/2012 Selaimessa ja pause, splashscreen, pelin tilan
i0S:11a toimiva hallinta, pelitietojen tallentaminen,
pulmapeli gameobjectien ajonaikainen
luominen
Carts of 1/2012 Selaimessa toimiva  pause, tasojen valilla siirtyminen,
Destiny sivulta kuvattu webplayer streaming, pelin tilan
ajopeli jolla hallinta, triggereiden kaytto,
demonstroitiin pelitietojen tallentaminen,
Unityn kayton pyOrdajoneuvo
perusteita
Guardian of  1/2012 Selaimessa ja pelin tilan hallinta, pause,
the Living iPadilla toimiva triggereiden kaytto
Maze lautapeli
The Ritual at  2/2012 Selainpohjainen pause, triggereiden kaytto,
the kolmannen tavaraluettelo, 3D tekstiobjektit
Mountaintop persoonan
seikkailupeli
Idol of the 2/2012 Selainpohjainen triggereiden kaytto, pelin tietojen
Unholy ensimmaisen siirtaminen scenejen valilla
Tower persoonan

seikkailupeli
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Liite 2. Info.txt-tiedoston sisaltd

This file contains general information and instructions for using GenericToolBox by
Ifelse Media.

Copyright 2012 Ifelse Media Ltd.
LINE COUNTER UTILITY
Editor/CountLines.cs

Adds a menu option "Custom/Stats/Count Lines™" that shows the number of files and
code lines in the project.

CUSTOM PLANE CREATION UTILITY

Editor/CreatePlane.cs

Adds a menu option "GameObject/Create Other/Custom Plane..." for creating plane
meshes with custom orientation and number of width and length segments.

GENERIC GAMEOBJECT SPAWNER

Scripts/GenericSpawner.cs

Editor/GenericSpawnerEditor.cs

Instatiates given gameobjects.

Can be used to spawn gameobjects one at a time with Spawn() or in a series with
SpawnAmount(int amount).

Can be set to use ObjectRecycler and JobManager.

Can be set to have a maximum number of gameobjects to spawn, and to destroy itself
when out of spawnable items.

Can be set to add force to gameobjects when spawn.

GENERIC TRIGGER SCRIPT

Scripts/GenericTrigger.cs

Editor/GenericTriggerEditor.cs

Component for generic actions activated by trigger.

Check out Scripts/GenericTrigger.cs for a complete list of possible actions and other
parameters.

Can handle for example sending messages, activating gameobject, playing animations
and destroying gameobjects.
Can be given specific targets, or set to use the colliding objects as targets.

2 (5)
Use layers to set to which objects the trigger reacts to.
If you use raycasting, remember to ignore the trigger's layer unless you want the ray to
collide with it.
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If multiple action types, or multiple actions are needed for the same trigger, the compo-
nent can be added multiple times.

RUNTIME CODE SNIPPET EXECUTION UTILITY

Editor/ImmediateWindow.cs

Adds a window ("Window/Immediate™) for executing arbitrary code at runtime.
SPLASHSCREEN

Scenes/Splash.unity

Scripts/SplashScreen.cs

Textures/splash_small.png

A simple splash screen that displays the Ifelse Media logo, and loads the next scene.
GAME MANAGER
Scripts/Game.cs

A generic top-level manager class for managing game state. Applies singleton design
pattern, and can be statically accessed through Game.Instance.

Game pausing can be achieved by Game.Instance.SetPause(bool doPause) or static
property Game.IsPaused. Pausing sets Time.timeScale to zero and pauses audiolistener.
Game can also be paused through the inspector.

The game manager has the following possible states:
Undefined

Intro

Play

Over

Uninteractive

The game manager fires the event OnPauseGame(bool isPaused) on pause state change
and OnStateChange() on game state change.

If you create a prefab that contains the game manager, and save it to Resources folder
with the name "GameManager”, the game manager loads and uses that prefab as the
instance.

COROUTINE COORDINATOR

Scripts/JobManager.cs

Based on video tutorial by Prime31.:
Part 1 - http://youtu.be/VnbfEyL85KE
Part 2 - http://youtu.be/Ex2td1En94Y

Used to play, pause and stop coroutines.
Job job = Job.Make(MyCoroutine());

job.JobComplete += MyCallBack;
job.Start();
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job.Pause();

job.Kill();

MESSAGE SYSTEM
Scripts/MessageManager.cs
Scripts/Message.cs

Manages status messages, but does not render them on screen. One instance can be ac-
cessed statically through MessageManager. Instance.

There are three ways to add messages:

Message myMessage = new Message("MyTitle", "MyMessage", myPriorityNumber,
myLifeTime, mylmage);

MessageManager.Instance.Add(myMessage);

MessageManager.Instance. Add("MyMessage");
MessageManager.Instance.Add("MyTitle", "MyMessage", myPriorityNumber, myL.ife-
Time, mylmage);

See Message.cs for more info on the Message class.

Messages are held in a list, and if
orderMessagesByPriority
is set to true, the list is ordered by priority number, highest number first.

if maxMessages is set to a positive number, when the messagecount exceeds the limit,
the oldest message of the lowest priority is removed.
The default number for maxMessages is 1000.

Messages at and below certain priority can be flushed with
RemoveByPriority(int priorityToRemove);

Messages can be accessed either by
GetTopMost(); OR
GetMessage(messagelndex);

Property MessageCount returns the number of messages.

Clear() clears all the messages.

GAMEOBJECT NOTES
Scripts/Note.cs
Editor/NoteEditor.cs

Component to add a note to gameobject.

GAMEOBJECT RECYCLER
Scripts/ObjectRecycler.cs
Scripts/RecyclerConnection.cs

Instantiates a pool of inactive gameobjects, and returns and activates them when called.
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The objects should be recycled with FreeObject(GameObject objectToFree) instead of
destroyed with Destroy().
This way the object is deactivated and returned to the pool.

RecyclerConnection is a component that can be added to the gameobject to store a ref-
erence to its recycler.

RecyclerConnection has a method Recycle that recycles the gameobject using the prop-
er recycler.

A new gameobject is requested from the recycler with NextFree().
GAME SAVE MANAGER
Scripts/Savemanager.cs

Saves data to memory, and to local storage. Saves using PlayerPrefs in WebPlayer and
Flash, using System.lO otherwise.

Currently saves the following datatypes:
booleans, integers, floats, string and Vector3's.

Each type has a set, get and has functions, eg.
bool - void SetBool(string myKey, bool myValue), bool GetBool(string myKey), bool
HasBool(string myKey).

With Set the data is set to memory. To save to disk, use void Save(string saveld).
To load a save to memory, use Load(string saveld). When data has been loaded, event
OnLoadData() is fired.

Use Clear() to flush data from memory.
SaveManager uses a salted SHA1 checksum to validate the data.

All functions in SaveManager are static.
TEXT LOCALIZATION UTILITY
Scripts/Text.cs
Scripts/LocalizedGUIText.cs
Scripts/LocalizedTextMesh.cs

A lightweight localization tool.

Use Text.LoadLanguage(string languageFile) to load a language file.
Text.AddLanguageFile(string languageFile) can be used to add a language file on top of
the other, instead of replacing.

Passing null for LoadLanguage resets the language to default.

The language files must have the ending .po.txt, and placed in Resources/Languages,
for example Resources/Languages/udmurt.po.txt

.xt is needed for Unity to recognize it as an text asset.

.po is an industry standard for localization files.

The languageFile parameter in LoadLanguage is passed without the .po.txt ending.
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The structure of the PO-file must be following:
Resources/Languages/pseudolatin.po.txt
msgid "Text to translate"

msgstr "Textualis translatus”

msgid "Another text to translate”
msgstr "Textualis translatus secundus”

Translated text is acquired by Text.Get("Text to translate™).
If the text includes variables, use string.Format, for example:

PO-file:
msgid "Number {0}"
msgstr "Numero {0}"

Script:
int mylInt = 42;
Debug.Log(string.Format(Text.Get("Number {0}"), myint));

Components LocalizedGUIText and LocalizedTextMesh automatically translate the
inspector-assigned text for GUIText and TextMesh, but they can't handle variables.

3D TEXT SHADER

Shaders/3DText.shader

Draws 3D text with depth, unlike the stock 3d text shader that draws the text on top of
all other geometry.



