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Opinnaytetyon tavoitteena oli saada kokemusta mobiilipelien suunnittelemisesta ja tek-
nisesté toteuttamisesta Unity-pelimoottorilla, tarkoituksena puolestaan oli tuottaa toimek-
siantajan esittdmasta peli-ideasta toimiva prototyyppi. Toimeksiantaja on nuori tampere-
lainen peli- ja ohjelmistoalan yritys Rimeforge Entertainment. Tyon vaatimukseksi ase-
tettiin toimiva peliprototyyppi, joka sisaltaa peli-ideassa esitetyt keskeiset pelimekaniikat

ja osan lopulliseen peliin tulevista kentista.

Opinnaytetytssa esitelladn prototyypin suunnitteluprosessia, kuvataan sen keskeisten
ominaisuuksien tekniset ratkaisut ja toteutustavat seké tehdaan lopuksi ehdotuksia sisél-
I6n lisddmisesta ja pelattavuuden parantamisesta. Ty0 taytti sille asetetut vaatimukset ja
siité tullaan kehittdmaan Androidille julkaistava peli.
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The purpose of this thesis was to gain experience in the design and implementation of
mobile games using the Unity game engine, with the additional objective of developing
a fully functional prototype based on the concept document provided by the client, Rime-
forge Entertainment. The project requirements state that the prototype must implement
all the features presented in the concept document and support the possibility of further

development by the client.

The thesis explores the prototype’s design process and the principles concerning mobile
game development in general, depicts the core features of the game and provides sugges-

tions for possible further development options.

The project met all the requirements set for it and will be further developed with the aim
of eventually publishing the finished product for Android phones. Personally, the project
presented an invaluable opportunity to learn of game creation and about Unity as a devel-

opment platform.
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ERITYISSANASTO

Platformer

Infinite runner
Scene

Prefab
Collider

Coroutine

Peli jossa tarkoituksena on pelihahmon hyppyyttdminen ta-
santeelta toiselle.

Peli jossa pelihahmo juoksee jatkuvasti eteenpéin.

Unityn tiedosto, joka siséltdd yhden kohtauksen peliobjektit.
Varastoitu peliobjekti, josta on mahdollista luoda kopioita.
Unityn peliobjekteissa tormayksen havaitseva komponentti.

Funktio jonka toiminta voi tauota maaratyksi ajaksi.



1 JOHDANTO

Mobiilipelit ovat osoittautuneet nykypéivana suosituksi ja varteenotettavaksi peliteolli-
suuden osaksi. Naita pelejé pelaa yhd suurempi osa vaestosta ja laitteiston kehittymisen
myo6ta mobiilipeleistd on tullut hyvin ndyttavié ja tunnettuja. Tdma opinnaytetyo késitte-
lee Cast into Hell-mobiilipelin suunnitteluun ja toteutukseen liittyvié haasteita ja keskeis-
ten ominaisuuksien teknisia ratkaisuja. Naitd ratkaisuja voidaan my6s monessa tapauk-

sessa hyddyntaa yleisesti tulevissa peliprojekteissa.

Opinndytetyon tavoitteena on saada kokemusta mobiilipelin suunnittelemisesta ja toteut-
tamisesta, jota voidaan hyddyntaa tulevissa projekteissa. Tyon yhteydessa luodaan toi-
meksiantajan kayttoon prototyyppi jota on mahdollista kehittaa jatkossa yrityksen omaan
kayttoon.

Tyon toimeksiantaja on nuori tamperelainen peli- ja ohjelmistoalan yritys Rimeforge En-
tertainment Osk. Toimeksiantajan vaatimuksena oli toimivan prototyypin tuottaminen,

joka sisalta keskeiset pelimekaniikat ja osan pelin kentista.

Tydssa kasitellaan ensin projektin lahtokohtia; kehitysymparistoksi valittua Unity-ohjel-
mistoa ja pelin konseptia. Suunnitteluosuudessa kasitellddn mobiilipelien suunnittelussa
yleisesti huomioitavia asioita, prototyypin kenttdsuunnittelua ja mobiilipeleille erityisen
tarkedd optimointia. Toteutusosuudessa keskitytdén kaytettyihin tekniikkoihin, toteutuk-
sen kannalta oleellisiin Unityn ominaisuuksin ja pelin ohjelmointiin. Tydn onnistumista

ja prototyypin tulevaisuutta kasitellaan viimeisessé luvussa.

Tyon luonteesta johtuen aiheesta saatavilla olevien Kirjallisten lahteiden mééara on rajattu.
Saatavilla olevien kirjallisten lahteiden lisaksi tydssa on hyodynnetty verkkoléhteitd, ku-

ten Unityn verkkosivujen dokumentaatiota ja tydelamassa kertynyttd kaytannon tietoa.



2 UNITY

Unity on Unity Technologies-yrityksen kehittdméa pelimoottori ja monialustainen pelin-
kehitysympaéristd. Pelimoottorina Unity on monipuolinen ja soveltuu hyvinkin erilaisten
pelityyppien toteutukseen. Unityn visuaalinen editori on Kilpailijoihinsa verrattuna help-
pokayttdinen ja nopea oppia. Itse editoria on my0s mahdollista muokata omilla
skripteilld. Toisin kuin Unity monet muut visuaalisen editorin siséltavat kehitysymparis-
tot tarjoavat vain rajallisen tuen skripteille, mika rajoittaa niiden ohjelmointimahdolli-
suuksia (Hocking 2015).

Ensimmainen versio Unitysta julkaistiin Macille vuonna 2005 ja Windows-tuki lisattiin
muutamaa kuukautta myéhemmin. Unityn my6hemmat versiot ovat lisdnneet lukuisia uu-
sia julkaisualustoja, kuten Web (2006), iPhone (2008) ja Android (2010). (Hocking
2015.)

Aloittelevan kehittdjan kannalta yksi houkuttelevimmista syistd on Unityn saatavuus ja
ilmaisuus. Unity tukee lukuisia eri julkaisualustoja mukaan lukien Windows, Mac, Linux,
iI0S, Android, Windows Phone 8, Blackberry 10 ja Web. Lisaksi Unitylle on saatavissa
maksullisia lisensseja konsolialustoille kuten Xbox360, Xbox One, PS3, PS4 ja Wii U.
(Unity Technologies 2016h.)



3 PELIKONSEPTI

Cast into Hell on nopeatempoinen ja haastava sivunakymaéstd kuvattu 2D-toimintapeli
joka sekoittaa elementteja platformer-tyylisista peleista (esim. Super Mario) ja infinite
runner-peleista (esim. Temple Run). Pelin tapahtumapaikkana toimii fiktiivinen helvetti
joka perustuu 16yhésti italialaisen Dante Alighierin teoksessaan Inferno kuvaamaan hel-

vetin yhdeksénteen tasoon.

Pelimaailma on jaoteltu vaihtelevan mittaisiin kenttiin ja sen rakennetta kuvataan kartta-
ruudulla johon pelaaja voi halutessaan palata naiden kenttien vélissé. Kentat avautuvat
ennalta maaratyssa jarjestyksessa sitd mukaan kun pelaaja suorittaa niita ja karttaruudulta

pelaaja voi valita pelattavaksi minké tahansa jo avatun kentan.

Kuva 1. Karttaruutu

Pelaajan tavoite on ohjata pelihahmo esteratamaisten kenttien loppuun kuolematta. Peli-
hahmo voi kuolla ottaessaan liilan monta osumaa kenttiin sijoitetuista vaarallisista ele-
menteista tai vihollisista. N&ité vaara-elementteja ovat esimerkiksi kentdn pohjan peittava
hyinen vesi, nopeasti liikkuvat kivenjérkaleet tai terévat piikit. Pelissa on lukuisia erilaisia
vihollistyyppejé jotka kayttaytyvat eri tavalla, esimerkiksi paikallaan seisovat jaahirviot
jotka yrittavat heittad pelaajaa kivilla tai nopeat helvetinkoirat jotka hyokkaavat pelaajaa
kohti tdmén tullessa liian lahelle.



9

Suoriutuakseen kentista tulee pelaajan oppia miten eri viholliset kayttaytyvét ja miten ne
voi parhaiten valttaa tai tuhota. Jokaiseen kenttddn on myos sijoitettu vaihteleva mééra
I0ydettavia esineita (sieluja), joiden kerd&minen tuo peliin yliméaréisen mutta vapaaeh-
toisen lisahaasteen. Pelaajan onnistuessa kerddmaéan kaikki sielut pelin jokaisesta kentésta

paasee han taistelemaan yliméaraista pomohahmoa vastaan.

Infinite runner-pelien tapaan pelihahmo juoksee kentan alettua jatkuvasti eteenpéin, eika
voi pysahtya. Pelaajalla on tasta huolimatta lukuisia keinoja vaikuttaa pelihahmon liikku-
miseen; ruudun koskettaminen saa pelihahmon hyppddmaén, sormen liu’uttaminen ruu-
dulla sivusuunnassa saa hahmon tekeméén nopean syoksyn, liu’uttaminen pystysuun-
nassa hidastaa aikaa ja koskemalla yhti jokaiseen kenttéén sijoitetuista koukuista” peli-
hahmo vetéé itsensa ketjun avulla kosketetun koukun luokse suorassa linjassa. Naiden
toimintojen yhdisteleminen ja kaytto eri tilanteissa on olennainen osa pelihahmon hallit-

semista ja erittain keskeinen pelimekaniikka.

rtboost  Window Help
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Kuva 2. Pelihahmon liikkuminen
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4 MOBIILIPELIN SUUNNITTELU

4.1 Kayttoliittyma

Kéayttoliittyman toteuttaminen mobiilipeliin tuo mukanaan monia haasteita. Mobiililait-
teiden ruudut ovat paédsaantoisesti pienid, joten pelaajalle tarpeellisen tiedon esittdminen
ytimekkaasti ja selkedsti on olennaista. Kayttoliittyman tulee myos skaalautua kédytetyn
laitteen mukaan, silla esimerkiksi pelkastaan Android-laitteissa kaytetdan niin monia eri
resoluutioita ettd ndiden huomioiminen suunnittelussa yksitellen ei ole kannattavaa.
Suunnittelussa tulee myos ottaa huomioon tullaanko laitetta pelin aikana k&yttdmaan
sivu- vai pystyasennossa, silla tdmé vaikuttaa oleellisesti kaytettavissa olevan tilan maa-

raan.

4.2 Kayttajan syote ja kontrollit

Toimivat kontrollit ovat olennainen osa mit4 tahansa pelikokemusta ja pelin toteuttami-
nen mobiililaitteille tuo mukanaan haasteita jotka taytyy ottaa huomioon jo suunnittelu-
vaiheessa. Armen Ghazarian (2014) listaa kolme suurinta haastetta mobiilipelien kaytet-

tavyydessa:

1. Mobiililaitteiden ruutukoko on erittdin pieni verrattuna konsoli- ja PC-peleihin.

2. Ergonomisen kayttoliittyman suunnitteleminen vaikeutuu koska pelaaja pitelee seka
pelinohjainta etta ruutua kasissaan.

3. Kosketusndyton painaminen ei anna tuntoaistilla havaittavaa palautetta.

Yksi mobiilipelien kdyttdma ratkaisu perinteisen ohjausvélineen puuttumiseen on sisal-
Iyttda pelaamiseen tarvittavat painikkeet itse pelin kayttoliittymaéan. Taman ratkaisun on-
gelma on ettd pelaaja ei fyysisen painikkeen tapaan saa painalluksesta riittavaa haptista
palautetta joten ohjaaminen on tunnotonta. Toinen yleisesti kdytetty tapa on ohjaamisen
perustuminen pelaajan eleisiin ja sormen liikkumiseen ruudulla. Hyva esimerkki tasta on
tunnettu Angry Birds-pelisarja, jossa lintujen ampuminen ja tdhtaédminen tapahtuvat veta-

maéll& ruudulla ndkyvaa ritsaa sormella.
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4.3 Kenttasuunnittelu

Kehitystyon alusta asti tavoitteena oli tehdd Cast into Hell-pelista haastava ja kenttdsuun-
nittelun taytyi tukea taté tavoitetta. Téstd huolimatta on tarkeéa, ettd haasteen méaéara ken-
tissa ei nouse liian jyrkasti tai ole alussa liian korkea. Liian vaikeat alkukentét voivat estéa
pelaajaa paadsemasta kunnolla peliin sisélle ja alussa haaste tuleekin yksinkertaisesti peli-
mekaniikkojen ja ohjauksen opettelemisesta, ei vihollisista tai ympéristoista. Taté tuetaan
opettamalla pelaajalle yksi uusi taito tai kyky kerrallaan; ensimmadisessa kentassa keski-
tytddn ainoastaan kaikkein oleellisimpiin ohjaustekniikkoihin eli hyppaamiseen ja peli-
hahmon liikuttamiseen ketjujen ja koukkujen avulla. Pelaajalle annetaan aikaa tutustua
néihin toimintoihin omaan tahtiinsa, silld ensimmaisessa kentéssa ei ole vaaratekijoita

jotka voisivat aiheuttaa pelihahmon kuoleman.

Kuva 3. Pelin ensimmainen kentta

Vaaroja tuodaan peliin hiljalleen; toisessa kentassa pelaajan on mahdollista pudota hyi-
seen veteen, mutta siind ei ole aktiivisia vaaroja kuten vihollisia jotka hyokkaisivét pe-
laajan kimppuun. My®0s passiivisten vaarojen, kuten pudotuksien, haitallisuutta on osin
lievennetty ja pelihahmon kuoleman sijaan putoaminen saattaa viedd kentdn alempaan
osaan. Pelihahmon kaikkein vaativinta kykyé eli tulipallojen heittdmista ajanhidastuksen
sisdlla pelaaja ei edes pysty kéyttdmaan ennen kuin on péihittanyt pelin ensimmaisen po-
movastuksen.
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Kaikissa kentissd on myds mukana taitaville pelaajille tarkoitettu vapaaehtoinen haaste
kerattavien sielujen muodossa. Ndama keréilyesineet on usein sijoitettu vaikeisiin ja vaa-
rallisiin paikkoihin, mutta niiden kerddminen ei ole edellytys kentén lapdisyyn. Pelaajan
mielenkiinnon yllapitdmiseksi on tarkedd, ettd kentat tuntuvat uniikeilta eivétka ole tois-
tavia. Pelin edetessé kenttien tuleekin esitella haasteen liséksi jatkuvasti uusia pelimeka-
niikkoja, ympaérist6ja ja hahmoja. Pelimaailman l&pi kulkiessaan pelaajaa huomaa ettd
kenttien taustat vaihtelevat ja pelin loppua kohden kentét kdyvat myods huomattavasti al-

kua monimutkaisemmiksi ja pidemmiksi.

Kuva 4. Pelin loppupééan kentta

Jotta kenttien rakenteesta saatiin koherentti ja suunnitelmallinen piirrettiin jokaisesta ken-
tasta suunnitelma paperille ennen kentén rakentamista editorissa. Tama lahestymistapa
helpotti myds palautteen antamista mahdollisten ongelmakohtien havaitsemista varhai-

sessa vaiheessa.
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4.4  Optimointi

4.4.1 Optimoinnista yleisesti

Pelien optimointi on laaja ja usein hyvinkin tapauskohtainen aihe, sill& monesti optimoin-
nin vaatimat toimenpiteet riippuvat suoraan optimoitavan pelin ominaisuuksista, peli-
moottorista ja alustasta. Mobiilipeleistd puhuttaessa pelin optimointi on darimmaisen tar-
ked osa kehitysprosessia, silla huono suorituskyky vaikuttaa k&yttdjan pelinautintoon.
Huono suorituskyky kaventaa myds suoraan mahdollista asiakaskuntaa, silla esimerkiksi
hieman vanhempien puhelinmallien omistajat eivat vélttdmatta pysty pelaamaan huonosti
optimoitua pelida ollenkaan. Harvat uusivat puhelimensa aina uuden version tullessa
myyntiin, joten vanhojen puhelinmallien kayttajat ovat suuri kohderyhmé jonka huomi-

oiminen on tarkeaa.

Puhelimien laskentatehossa voi esiintyé valtavia eroja jo pelkéstidén yhden “’sukupolven”
vélill&; uuden puhelinmallin grafiikkaprosessori (GPU) voi olla teholtaan jopa viisinker-
tainen edeltdjaan verrattuna (Unity Technologies 2016e).

4.4.2 Optimointi osana kehitysprosessia

Johtuen mobiililaitteiden rajoituksista verrattuna “perinteisiin” pelialustoihin kuten peli-
konsoleihin ja poytatietokoneisiin ei optimointia tulisi jattda kehitysprosessin loppupaa-
han, vaan se on tarked ottaa huomioon aina pelin suunnitteluvaiheesta lahtien. N&in ollen
optimointi on tavoite jota kohti koko kehitystiimin tulisi tyoskennelld; vaikka se monesti
mielletdan etenkin ohjelmoijien vastuualueeksi voivat esimerkiksi graafikot omalta osal-
taan vaikuttaa suuresti pelin suorituskykyyn. Ohjelmoijien tavoin tulisi heidan tuntea lai-

tealustan asettamat vaatimukset ja rajoitteet.

Pelin suorituskykyé ja toteutettujen ominaisuuksien vaikutusta siithen on hyvé valvoa pe-
linkehityksen alkuvaiheista asti. Ndin voidaan helpommin havaita minka verran eri omi-
naisuudet vaikuttavat suorituskykyyn ja minka ominaisuuksien optimoinnista on pelille

eniten hyotya.
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Optimoinnin kannalta on tarke&a tietdd missa suorituskyvyn pullonkaulat ovat ja keskit-
tya ndiden ratkomiseen. Esimerkiksi pelin ollessa raskas puhelimen suorittimelle ei var-
jostuksia laskevien skriptien optimointi paranna ruudunpéivitysnopeutta, mutta kuormi-
tuksen kohdistuessa puhelimen grafiikkaprosessorille ei pelin fysiikkamallinnuksen pa-

rantaminen auta tilannetta (Unity Technologies 2016e).

4.4.3 Unity Profiler

Kéytettdessd Unitya pelinkehitysalustana yksi parhaista optimoinnin apuvélineista on
Unityn sisdanrakennettu profilointityokalu (Unity Profiler), jonka kautta on mahdollista
selvittad kuinka paljon aikaa pelimoottori kdyttaa eri osa-alueiden suorittamiseen. Néin
pystytaén tarkastelemaan esimerkiksi pelilogiikan, animaation ja renderoinnin viemén
ajan valista prosenttijakaumaa. Profilointityokalun ollessa paalla testaamisen aikana on
mahdollista tarkastella pelin suorituskyvyn tasoa aikajanalla, mika auttaa testaajaa havait-
semaan pelia erityisesti hidastavia tilanteita (Unity Technologies 2016f). Taman jalkeen
voidaan havaittuja ongelmakohtia selvittdd tarkemmin esimerkiksi poistamalla pelin toi-
minnollisuuksia valiaikaisesti; jos vihollisten tekodlyn sammuttaminen kaksinkertaistaa
ruudunpaivitysnopeuden hyotyisi se todennakadisesti optimoinnista (Unity Technologies
20169).

& Record | Deep Profile | Profil Editor | Active Prafiler

aaaaaa

nnnnnn

CPUIL1,78ms_GPU10,00ms | Frame Debugaer |
Total| Self| Calls[  GC Alloc
81.0% 81.0%

3.1% 3.1%

2.6% 2.6%

()
review MoveTewardsFlightPeint() [Coreutine: MoveNex

blzczssRemateionul

Kuva 5. Unity Profiler
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Profilointitydkalun avulla on mahdollista selvittda mille pelin osa-alueelle optimointi tu-
lisi keskittaa seké vertailla suorituskykyé ennen mahdollisia muutoksia ja niiden jalkeen.
Koodimuutosten vaikutus pelin toimintaan tulisi aina tarkistaa profilointitydkalulta, jotta

ennalta-arvaamattomat vaikutukset eri osa-alueisiin voidaan havaita ja ratkaista.

4.4.4 Object pool

Yksi olennainen tekniikka koodin optimoimiseksi etenkin pelien kannalta on niin kutsuttu
objektivaranto (object pool). Talla tekniikalla voidaan parantaa pelin suorituskykya huo-
mattavasti kun pelissé on lukuisia samankaltaisia objekteja joiden toistuva luominen tai
tuhoaminen rasittaa pelimoottoria, esimerkiksi hahmon ampumat ammukset. Objektiva-
rannon toimintaperiaate on, etta kun ohjelma tarvitsee uuden objektin yrittda varanto en-
sin kayttdd hyodyksi jo olemassa olevaa objektia joka on luotu aikaisemmin ja k&yton
jalkeen palautettu varantoon. Uusi objekti luodaan, jos tallaista objektia ei 10ydy, mik&
vahentéa tarvetta uusien objektien jatkuvaan luomiseen huomattavasti. (Microsoft Deve-
loper Network 2016.)

function Update () |
if (Input.GetButtonDown ("Firel™)) {
var instance : ProjectileWithInstantiate =
Instantiate (prefab, transform.position, transform.rotation);

instance.velocity = transform.forward * power;

}

Kuva 6. Objektin luominen (Unity Technologies 2016e)

function Update () {
if (Input.GetButtonDown ("Firel™)) |
var instance : ProjectileWithObjectPooling = GetNextAwvailiableInstance();
if({instance != null) {

instance.Initialize (transform, power);

¥

Kuva 7. Objektin hakeminen varannosta (Unity Technologies 2016e)

Ohjelmoijan Unityssa kirjoittamat skriptit (C#, UnityScript tai Boo) hyddyntévat auto-

maattista muistinhallintaa, kuten ldhes kaikki modernit skriptikielet. TAimi eroaa “mata-
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lan tason” ohjelmointikielistd kuten C tai C++, joissa ohjelmoija on itse vastuussa muis-
tinhallinnasta. Automaattista muistinhallintaa hyddyntavissi kielissd “roskankeruuksi”
(garbage collection) kutsuttu automaattinen prosessi vapauttaa muistia kun objektit kéy-
vat ohjelman kannalta tarpeettomiksi. Objektien jatkuva luominen ja tuhoaminen aiheut-
tavat roskankeruuprosessille paljon ty6td, mika puolestaan saattaa hidastaa ohjelman toi-

mintaa. (Unity Technologies 2016g.)

Objektivarannon kayttamisen liséksi tatd ongelmaa voidaan yrittda vélttdd esimerkiksi
roskankeruun kutsumisella tilanteessa, jossa ohjelmalla ei ole muuta raskasta suoritetta-
vaa, tai kutsumalla roskankeruuta usein jotta kayttamatonta muistia ei kerry kasiteltavaksi

paljoa kerralla. (Unity Technologies 2016g.)

4.4.5 Reference caching

Yleinen virhe Unity-skripteissa on GetComponent-kutsun liikakayttd. Esimerkiksi seu-

raava koodi hakee aina aktivoituessaan viisi eri komponenttireferenssia:

void TakeDamage () |
if {GetComponent<Heal thComponent> () .health < 0) |

GetComponent<Rigidbody> () .enabled = falae;
GetComponent<Collider>() .enabled = false;
GetComponent<AIControllerComponent> () .enabled = falae;

GetComponent<Animater>() .5etIrigger ("death™):
!
}

Kuva 8. Referenssien haku (Dickinson 2015)

Taman kaltainen koodi saattaa paljon kadytettyna aiheuttaa pelimoottorille runsaasti yli-
maaréistd ajonaikaista tyota, jos sitd kaytetdan jatkuvasti kutsuttavien funktioiden yhtey-
dessa. Ellei sovelluksen kaytdssa olevan muistin maara ole darimmaisen rajoitettu, on
parempi hakea komponenttireferenssit vain kerran ja sailyttda ne kunnes niité tarvitaan.
(Dickinson 2015.)
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private HealthComponent _healthComponent:
private Rigidbedy rigidbedy:

private Collider _ceollider;

private AlControllerComponent _aiController;
private Animator _animator:

vold Awake() |
_healthComponent = Getlomponent<HealthComponent> () ;
_rigidbody = GetComponent<Bigidbody>():

_collider = GetComponent<Cellider>():
_aiController = GetComponent<AIControllerComponent ()
_animator = GetComponent<Animator>();

}

volid TakeDamage () |
if (_healthComponent.health < 0) [
_rigidbody.detectColliaions = falser
_ecollider.enakled = falae;
_aiController.enabled = false;
_animator.SetIrigger("death™) ;
1
!

Kuva 9. Referenssien sailyttdminen (Dickinson 2015)

4.4.6 Tyhjien funktioiden poistaminen

Uuden skriptitiedoston luomisen yhteydessa Unity generoi automaattisesti kaksi tyhjaa

funktiota:

. [Hsing UnityEngine;

L pd

using System.Collections;

- public class MewBehavicurScript : MenoBehaviour {
5

6 // Use this for initialization

7 - vold Start () {

8

5 }
1e
11 // Update is called once per frame
12 - vold Update () {
13
14 1
15 1
16

Kuva 10. Automaattisesti luodut funktiot

Start-funktiota kutsutaan ainoastaan peliobjektin luomisen yhteydessa, joten sen jattami-

nen aiheuttaa harvoin suurta kuormitusta. Update-funktiota sen sijaan kutsutaan jokaisen
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ruudunpaivityksen yhteydessé. Laitteen suorittimelle aiheutuu turhaa rasitusta, jos kéy-
tossa on suuri maara peliobjekteja, joista potentiaalisesti jokaisella on komponentteja joi-
den skriptit siséltavat tyhjia funktioita. (Dickinson 2015.) N&iden poistaminen voi paran-
taa pelin suorituskykya ilman haittavaikutuksia. Automaattisesti luotujen Start- ja Up-

date-funktioiden liséksi tdma patee tyhjiin funktioihin yleisesti.

4.4.7 Find() ja SendMessage()

SendMessage- ja GameObject.Find-tyyppiset funktiot ovat suhteellisen raskaita, mista
johtuen niiden kaytt6a tulisi mahdollisuuksien mukaan vélttd4d. SendMessage on noin
2000 kertaa hitaampi kuin tavallinen funktiokutsu. Find puolestaan on sité hitaampi mité
enemman scenessé on peliobjekteja, silla se kay ne kaikki l&pi etsinnan yhteydessa. Find-
funktion kaytto voi olla jarkevaa scenen alustuksen yhteydessa, esimerkiksi Awake- tai
Start-funktioissa, mutta ajonaikaista kéyttoa tulisi valttada. (Dickinson 2015.)
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5 TOTEUTUS

5.1 Grafiikat

Cast into Hell-pelissa grafiikat muodostuvat suurimmaksi osaksi spriteistd, jotka ovat
Unityssa 2D-elementtien esittamiseen kaytettyjé bitmap-kuvia (Texture2D), joita peliob-
jektien SpriteRenderer-komponentit kayttavat grafiikan nayttamiseen (Unity Technolo-
gies 2016a). Useimmiten yksi kuvatiedosto siséltdd useamman spriten, esimerkiksi kaikki

yhden hahmon animaatio-spritet, joka sitten leikataan Unityn Sprite Editor-ty6kalulla.

Sprite Editor
Slice #| Trim Revert | Apply

N
i
¥

Y.

{

e

Position Y G576
| H 96
Border |T|0
RO lBD
Pivot lCenter
Custom Pivot 0.5 Y 0.5

Hero_96_Full_0

Kuva 11. Sprite Editor

SpriteRenderer-komponenttiin voi vaikuttaa myos skripteista k&sin. N&in voidaan esimer-
kiksi pelihahmon kaantyessd ympéri k&antda myos sprite, miké ei vaikuta peliobjektin
lapsiobjekteihin tai térmayksen tunnistaviin collider-komponentteihin toisin kuin hah-
mon k&antdminen peliobjektin mittasuhteisiin vaikuttamalla. SpriteRendererin avulla

sadadetddn myds spriten sorting layer, mika méaarittdd sen mitka spritet peittyvat niiden
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osuessa péallekkain. Tallaisessa tilanteessa alemman sorting layerin omaavat spritet peit-
tyvét. (Unity Technologies 2016b.)

5.2 Animaatio

Animaation toteuttamisessa Unityssa on kaksi tarkedd osaa: animation clip ja animator
controller. Animation clip on pienin Unityssa kaytettavd animaation rakennuspalikka; ne
edustavat yksittaisia liikesarjoja kuten juoksemista, hyppaamisté tai rydomimista ja ani-

maation lopputulos saadaan aikaan niité yhdistelemalla (Unity Technologies 2016c).

Kuva 12. Animation clip

Animator controller puolestaan mahdollistaa hahmon tai objektin animaatioiden hallin-
nan ja jarjestamisen. Normaalisti hahmolla on lukuisia animaatioita joiden vélilla vaih-
dellaan pelitilanteen ja hahmon toimien muuttuessa tai kéyttdjan syotteen yhteydessa;
hahmo voi joutua esimerkiksi siirtymaan juoksuanimaatiosta hyppyanimaatioon kaytta-
jan painaessa nappainta. Vaikka hahmolla tai objektilla olisi vain yksi animaatio, tarvi-

taan sen kayttdmiseksi Unityssa silti animator controller.

Nimensd mukaisesti animator controller hallitsee hahmon animaatiotilaa ja animaatioiden
valisia siirtymid. Animaatioiden valisia riippuvuuksia, siirtymia ja suhteita kuvaa Uni-
tyssd “’state machine” jota voidaan ajatella erdanlaisena animaatioiden vuokaaviona. Té&-
man periaate on, ettd hahmo on aina yhdessé tilassa (state) joka kuvaa hahmon senhetkista

toimintaa, kuten seisomista, juoksemista tai hyppaamista.

Yleensd hahmo ei voi siirtyd vapaasti eri tilojen vélill, vaan tila jossa hahmo silla het-
kelld on myds rajoittaa mahdollisia tiloja joihin hahmo voi siirtyd. Hahmo ei voi esimer-
Kiksi siirtya pitkdaan juoksuhyppyyn, jos se silld hetkell& seisoo paikoillaan. Unityssa néité
siirtymamahdollisuuksia kutsutaan nimelld state transition. Unityn state machine muo-

dostuu toisin sanoen ndista tiloista, niiden vélisista siirtymista ja muuttujista jotka hallit-
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sevat siirtymid. Animaation kannalta state machine on kettera tyokalu, silld sen muok-
kaaminen ja hyddyntaminen eivat vaadi suuria ohjelmointiméaéaria. (Unity Technologies
2016d.)

[ Standing Jump \ Running Jump ]

o

[ D

Walk

Kuva 13. Animaation vuokaavio (Unity Technologies 2016d)

5.3 Ohjelmointi

Funktiot Update ja FixedUpdate lukeutuvat Unityssa skriptien tarkeimpiin funktioihin.
Update-funktiota kutsutaan jokaisen ruudunpaivityksen (frame) yhteydessa ja sité kéyte-
taan yleisesti pelilogiikan suorittamiseen (Unity Technologies 2015a). Updateen sijoite-
taan usein koodi, joka liittyy yksinkertaisiin ajastimiin, pelifysiikasta riippumattomien
objektien liikuttamiseen ja pelaajan syotteen vastaanottamiseen. FixedUpdate-funktiota
puolestaan kutsutaan tasaisin véliajoin, yleensd useammin kuin Updatea ja esimerkiksi
rigidbody-objektien liikuttamiseen liittyv& koodi tulisi sijoittaa tdmén funktion sisaan.
(Unity Technologies 2015b.) Pelin kuvataajuuden ollessa korkea FixedUpdatea ei valtta-
matta kutsuta framejen vélissa ollenkaan, mutta kuvataajuuden ollessa matala sita saate-
taan kutsua useasti yhta framea kohden. Kaikki pelin sisdiseen fysiikanmallinnukseen
liittyvéat laskelmat tapahtuvat heti FixedUpdaten jélkeen. (Unity Technologies 2015.)
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- < =\
B
The physics cycle may happen more than once per frame if leedl:pdate
the fixed time step is less than the actual frame update time.
RIASGENEREL ualirame update ime. ;o4 WaitForFixedUpdate
I
Internal physics update A
|
OnTriggenXX
I
OnCollisionXXX
—’_/
OnMouseXxXx
Update

Kuva 14. Funktioiden suoritusjarjestys (Unity Technologies 2015)

5.3.1 Pelihahmo

Pelihahmon Update-funktiossa otetaan vastaan hahmon liikuttamiseen liittyva syote.
Funktio tunnistaa kaksi erilaista kosketustyyppid: lyhyt kosketus (tap) ja sormen liu’utta-
minen ruudulla (swipe). Liu’utuksesta havaitaan my0s neljd mahdollista suuntaa: ylos,

alas, oikealle ja vasemmalle.

Funktion havaitessa lyhyen kosketuksen tarkistetaan osuiko kosketus pelialueella sijait-
sevaan koukkuun. Kosketuksen osuessa koukkuun lasketaan onko pelihahmo etaisyys
koukusta hahmon ketjun kantaman sisalla ja tarkistetaan onko naiden valilla esteita. Rei-
tin ollessa esteetdn tuodaan talle reitille objekteja jotka kuvaavat ketjun lenkkeja ja peli-
hahmo l&htee siirtyméan. Ketju-objektit tuodaan myds esteen, kuten esimerkiksi seinan,
osuessa reitille jotta pelaaja saa visuaalista palautetta siitd miksi hahmo ei siirtynyt. Peli-
hahmon kayttama ketju ei ole yhtendinen, vaan jokainen lenkki on oma objektinsa. Tama
mahdollistaa sen, ettd ketju voi hajota ja pudotessaan jokainen lenkki reagoi esteisiin ja
hahmoihin pelifysiikan maaraamalla tavalla.
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IEnumerator DrawLineGraphic(bool breakChain)

endPoesition = pz;

drawPosition = transform.position;

vector3 lookPos = endPosition - drawPosition;

float angle = Mathf.Atan2(loockPos.y, loockPos.x) * Mathf.Rad2Deg;

while (Vectorl.Distance(drawPosition, endPesition) > @.1f)
drawPosition = Vector2.MoveTowards(drawPosition, pz, @.1f);

chain = ChainPool.instance.Get(chainEffect.transform);
chain.position = drawPosition;
chain.rotation = Quaternion.Anglefxis(angle, vectors.forward);

activeChainList.Add{chain);

if (breakChain)
{

chainBody = chain.GetComponent<Rigidbodyz2D>();
chainBody.isKinematic = false;
chainBody.AddTorque (188f);

activeChainList.Clear();

newPoleTarget.SetActive(false);
b
]

yield return null;

}

Kuva 15. Pelihahmon ketjun piirto

Funktion havaitessa liu’utuksen pelihahmo kéyttdd erikoiskykyd, joka riippuu liitkkeen
suunnasta. Y1lospdin liu’uttaminen aktivoi lyhytkestoisen ajanhidastuksen, mikd mahdol-
listaa tulipallojen heittdmisen ja antaa pelaajalle lisdaikaa ympériston havainnointiin tiu-
kassa tilanteessa. Hidastuksen aikana pelihahmo ei tee uusia liikkeitd, mutta pelaajan
syote otetaan silti vastaan ja kaskyt suoritetaan hidastuksen loputtua. Tdma mahdollistaa
joidenkin liikkeiden samanaikaisen suorittamisen: pelaaja voi esimerkiksi seka tahdata
tulipallon kohti lahestyvaa vihollista etta kiskaista itsensa ketjulla pois vaarallisesta kui-
lusta. Alaspéin liu’uttamalla pelihahmon putoamisnopeus laskee, mikd mahdollistaa hal-

litun alastulon ja vaarallisten alueiden ldhestymisen ylhaaltapain.

Oikealle tai vasemmalle liu’uttaminen aktivoi sydksykyvyn, mika siirtdd pelihahmoa no-
peasti sivusuunnassa. Pelihahmo on jatkuvassa liikkeessd, joten syoksy on erittain olen-
nainen osa hahmon hallintaa ja ohjattavuutta. Syoksyn aikana pelihahmoa ei voi vahin-
goittaa, joten sitd voi kayttaa esimerkiksi ansojen tai vihollisten hyokkayksen vaistami-
seen. Syoksylla voi myos keskeyttad pelaajan liikkeen ketjua pitkin, mika tuo koukkuja
pitkin liikkumiseen huomattavaa ketteryyttd. Pelaaja ei pysty tekemaan useaa syoksyéa
perakkain, mik& osoitetaan pelindkymén vasemmassa ylalaidassa sijaitsevalla, nopeasti
palautuvalla “energiamittarilla”. Syoksyfunktiota kutsuttaessa tarkistetaan, ettd liikkeen
suorittaminen ei vie pelaajaa kiinteiden objektien sisalle. T&ssa tapauksessa syoksy on

tavallista lyhempi ja pelihahmo pyséhtyy havaitun objektin eteen. Pelaajan on kuitenkin
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tarkedd oppia arvioimaan syoksyn pituus, silld se voi pééttyd vihollishahmon pdille”

mika saa pelihahmon kimpoamaan vastakkaiseen suuntaan ja aiheuttaa vauriota.

pz = dashvector;

direction = (dashVector - transform.position).normalized;
firePosition = transform.position;

inwincible = true;

rayHit = Physics2D.Raycast(transform.position, direction, Vector2.Distance(transform.position, dashVector), whatIsGround | whatIsSlippery | whatIsSpike);
if (!grounded && rayHit.collider == null) // Additional ray to check that the player's legs don't collide when in air.
rayHit = s20.Raycast(

(transform.position.x, transform.position.y - celliderRadius),
2(dashVector.x, dashVector.y - colliderRadius) - new Vector?(transform.position.x, transform.position.y - colliderRadius)).normalized,
tance(new Vector2(transform.position.x, transform.position.y - colliderRadius),

r2(dashVector.x, dashvector.y - colliderRadius)), whatIsGround

hs
i
if (rayHit.collider != null) // Can't dash full distance.
{
if (rayHit.point.x < dashVectar.x)
{
pz = new Vector3(rayHit.point.x - celliderRadius, rayHit.point.y, 8);
}
else
{
pz = new Vector3(rayHit.point.x + colliderRadius, rayHit.point.y, 8);
}
}

Kuva 16. Sydksyn tormaystarkistus

5.3.2 Ymparisto

Pohjimmiltaan kaikki pelin ymparistot koostuvat pienistd, leveydeltdén ja korkeudeltaan
yhden mittayksikon pituisista prefabeista. Kenttien luomisen tehostamiseksi ndista on
koottu suurempia, peliympaériston osia kuvaavia prefabeja, joita ovat esimerkiksi tasan-
teet, seindt, lattiat, pilarit ja taustaseinat. Naita valmiiksi luotuja kokonaisuuksia pystyy
Unityn editorissa asettamaan kentélle helposti raahaamalla ne valikosta haluttuun paik-
kaan. Kuten muihinkin peliobjekteihin myds naihin voi liittaa skripteja, mika on tarpeen

kun peliympériston osista halutaan tehda interaktiivisia.

Monissa pelin kentistd on pelaajalle vaarallisia liikkuvia elementtejé, kuten liikkuvia tai
pyorivia tasanteita. Néaitd varten peliin luotiin monikayttdinen skripti joka ottaa vastaan
halutun liitkkumis- ja pyorimisnopeuden. Elementille voidaan maéritta4 liikerata anta-
malla sille FlightPointeiksi nimettyja lapsiobjekteja. Kentan alettua skripti tarkistaa onko
peliobjektilla johon se on liitetty kyseisié lapsiobjekteja, joiden koordinaateista luodaan
objektin seuraama liikerata. Nain ollen kentan tekijan ei tarvitse liikkuvia elementteja

luodakseen osata itse ohjelmoida.
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Monikayttoisyydestaan huolimatta kaikki liikkuvat ympériston osat eivét voi hyddyntaa
samaa skriptid, silla peliobjektia ei voida liikuttaa vaikuttamalla suoraan sen koordinaat-
teihin, jos liikkeen halutaan ottavan huomioon pelimaailman fysiikat. Hyva esimerkki
tastd ovat joissain kentissa esiintyvét piikkipallot, joiden on tarkoitus alamékeen tulles-
saan vieria sita pitkin ja kimmota toiseen suuntaan osuessaan seindan. Tallaisessa tilan-
teessa taytyy objektin liikuttaminen hoitaa vaikuttamalla sen rigidbody-komponenttiin.
Rigidbodyn lisddminen objektiin altistaa sen Unityn fysiikkamoottorille ja mahdollistaa
objektin manipuloinnin kohdistamalla siihen voimaa, kuten nopeutta tai vaantéa (Unity
Technologies 2015¢).

transform.position = Vector2.MoveTowards(transform.position, flightPoints[i], maxSpeed * Time.timeScale);

Kuva 17. Objektin siirtdminen koordinaatteihin vaikuttamalla
rigidbody.wvelocity = new VectorZ{rigidbody.welocity.x + (move * 18), rigidbody.velocity.y);

Kuva 18. Objektin siirtdminen rigidbodyyn vaikuttamalla

5.3.3 Viholliset

Pelin siséltdmien lukuisien erilaisten vihollistyyppien tarkoitus on luoda vaihtelevia vaa-
ratilanteita jotka pakottavat pelaajan reagoimaan néiden vastustajien toimiin. Toisin kuin
staattiset vaara-elementit kuten piikit tai vesiesteet, viholliset yrittavéat aktiivisesti tuhota
pelihahmon ja reagoivat pelaajaan toimiin. Suoriutuakseen kentisté taytyy pelaajan so-

veltaa vihollisiin erilaisia taktiikoita ndiden kaytoksesta ja ominaisuuksista riippuen.

Kivenjarkaleitd heittelevé jaahirvio on ensimmainen vihollistyyppi jonka pelaaja pelissa
kohtaa. Naiden vihollisten on tarkoitus olla jatkuva uhka joten ne ovat tuhoutumattomia,
mutta pelaaja pystyy tulipallokyvylldan seka hetkellisesti lamauttamaan jaéhirvion etta
hajottamaan heitettyjé kivia. Ohjelmoinniltaan nd&maé viholliset ovat yksinkertaisia: pelaa-
jan tullessa tarpeeksi l&dhelle kdynnistetaan hyokkaysanimaatio, minké jalkeen kived ku-
vaavasta peliobjektista luodaan kopio joka laukaistaan kohti pelaajaa. Vihollisen On-
TriggerEnter-funktio havaitsee siihen osuvat tulipallot, jolloin kdynnistetddn lamaantu-
mista kuvaava animaatio ja palautumisajastin. Tassa tilassa pelaaja pystyy ohittamaan
vihollisen vahingoittumatta, joten funktio sammuttaa myos hetkellisesti vihollisen tor-

mayksen havaitsevan colliderin. Jotta vihollinen ei colliderin ollessa pois péaaltd putoa
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maaston l&pi, sadadetddn myos vihollisen painovoimakerroin (gravityscale) lamaantumi-

sen ajaksi nollaan.

Helvetinkoirat ovat paljon jadhirviota nopeampi ja aggressiivisempi mutta myos helpom-
min tuhottava vihollistyyppi. Koira odottaa kunnes pelaaja tulee tarpeeksi lahelle ja hyp-
péa sitten suoraan tat& kohti, jolloin aloitetaan coroutine ”JumpAtPlayer”. Téssa corou-
tinessa lasketaan ensin hypyn suunta, joka riippuu seké pelihahmon asemasta viholliseen
nahden. Jotta koira ei yrit4 hyokéata pelaajaa kohti esteiden kuten esimerkiksi seinien lapi
tarkistetaan kulkureitin esteettémyys Raycastilla, minka jalkeen lasketaan vihollista ku-
vaavalle peliobjektille hypyn vaatima kulma ja kdynnistetddn hyppyanimaatio. Jotta hy-
pyn liikerataa voidaan hallita tarkasti, asetetaan peliobjektin painovoimakerroin hypyn
ajaksi nollaan. Coroutine siirtda vihollista hypyn loppupistetta kohti kunnes se saavute-
taan, minka jalkeen peliobjektin kulma ja painovoimakerroin palautetaan normaaleiksi.

Laskeuduttuaan koira ja& uudelleen odottamaan pelaajan lahestymista.

target = player.transform.position;
direction = (target - transform.position).normalized;

rayHit = Physics2D.Raycast(transform.position, direction, Vector2.Distance(transform.position, target), whatIsGround | whatIssSlippery | whatIsSpike);
if (rayHit.cellider == null)
anim.Play("Werewolf Jump™);

\

rigidbody.gravityScale = @;

audio.PlayOneShot{audio.clip);

angle = Mathf.Atan2(direction.y, direction.x) * Mathf.Rad2Deg;
transform.rotation = Quaternion.AngleAxis(angle, Vector3.forward);

if (!facingright)
{

Flip();

CheckAngle(angle);

while (Vectorz.Distance(transform.position, target) > jumpSpeed)
{
rigidbody.velocity = ve
transform.position = ve

rZz.zero;
r2.MoveTowards(transform.position, target, jumpSpeed * Time.timeScale);

yield return null;

¥
if (Mathf.Abs(angle) > 98)

Flip();

Kuva 19. Coroutine JumpAtPlayer

Lentavét, hyonteismaiset pirut lukeutuvat pelin helpoimpiin ja lukuisimpiin vihollisiin.
Toisin kuin helvetinkoirat ja jaahirviot ne eivét yritd aggressiivisesti hyokéta pelaajan
Kimppuun, vaan lentavén pitkin ennalta méarattya reittid. Nama reitit vievét pirut kuiten-

kin usein pelaajan tielle ja osuessaan ne vahingoittavat pelaajaa. Myohemmissé kentissa
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pirut saattavat kantaa terévia jaapuikkoja jotka ne yrittavét pudottaa pelaajan péélle. Toi-
sinaan pelaaja kohtaa myds suuremman, hitaasti liikkuvan version pirusta jota ei voi tu-
hota tulipalloilla. Naiden vihollisten lentoreitti voidaan asettaa reitin pisteet méarittavilla
FlightPoint-nimisilla pelaajalle ndkymattomilla peliobjekteilla. FlightPointit ovat vihol-
lista kuvaavan peliobjektin lapsiobjekteja, joiden koordinaateista luodaan vihollisen
Start-funktiossa lista. Listan luomisen jalkeen kdaynnistetdédn MoveTowadsFlightPoint-
coroutine, joka liikuttaa vihollista kohti seuraavan pisteen koordinaatteja. Saavutettuaan
koordinaatit kohteeksi asetetaan seuraava piste ja coroutine kaynnistaa itsensa uudestaan
mika toistuu kunnes vihollinen saavuttaa listan viimeisen pisteen, jolloin listaa lahdetaan

kaymaan lapi kaanteisessa jarjestyksessa.

while (Vector2.Distance(transform.position, flightPoints[i]) > maxSpeed)
{

transform.position = Vector2.MoveTowards(transform.position, flightPoints[i], maxSpeed * Time.timeScale);

yield return null;
¥

if (i == flightPoints.Count - 1 &% !reverse)
{
if (stopAtEnd)
yield break;
else if (flightPoints[i] == flightPoints[@])
{
i=8;
else

{

reverse = !FE\:’EFSE;
i--3

else if (i == @ && reverse)

{

reverse = lreverse;
i++;

else if (!reverse)

i++;

StartCoroutine("MoveTowardsFlightPoint™, 1i);

Kuva 20. Coroutine MoveTowardsFlightpoint

Neljas pelissa esiintyvé vihollistyyppi on lentavat, siivekk&at kallot. Toisin kuin muut
viholliset jotka ovat vain uhkia, kallot ovat tuhoutuessaan hyoddyksi silld ne jattavéat aina
jalkeensa koukun johon pelaaja pystyy ketjulla tarrautumaan. Joissain kentissa pelaaja

joutuu tuhoamaan kalloja voidakseen edetd ndin paljastuvia koukkuja pitkin esimerkiksi
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kuilun yli. Suurin osa kalloista leijuu paikallaan, mutta osa liikkuu hyddyntden edelld

kuvattua FlightPoint-systeemid.
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6 POHDINTA

Toimeksiantajan vaatimuksena oli toimivan prototyypin tuottaminen pelikonseptin poh-
jalta, joka sisaltaa keskeiset pelimekaniikat ja osan pelin kentistd. Namé vaatimukset tayt-
tyivat, peli on pelattavissa ja toteutetut kentét esittelevét hyvin konseptissa kuvattuja me-
kaniikkoja, kdytannon toimintaa ja antavat kuvan pelin potentiaalista.

Unity osoittautui toimivaksi pelinkehitysymparistoksi, mutta ei tdysin ongelmattomaksi
valinnaksi. Etenkin kun ottaa huomioon ettd kyseessa oli 2D-peli, kasvoi projekti tiedos-
tokooltaan huomattavan suureksi, mik& voi olla ongelmallista kauppapaikkojen suhteen.
Myos paivitykset loivat toisinaan vaikeuksia, etenkin projektin aikana ilmestynyt Unity
5 aiheutti useita muutoksia ennen kuin peli oli taas toimintakunnossa. Néisté asioista huo-
limatta on Unity paasaantoisesti miellyttava kehitysymparistd kayttadd ja tuo mukanaan
monia etuja. Ohjelmoijan nédkokulmasta erityisen miellyttavia olivat Unityn verkkosi-
vuilta 16ytyva kattava dokumentaatio seka lukuisat esimerkit ja opetusvideot. Dokumen-
taation laadukkuudesta ja laajuudesta johtuen sivuilta 16ytyi myds suuri osa tydssé kay-

tetyista l&hteista.

Néhdakseni pelid on hyvinkin mahdollista jatkokehittda julkaistavaksi versioksi, mika
vaatisi kuitenkin viel& huomattavasti lisaa pelillisté sisaltéa ja kenttien ulkopuolisen va-
likkorakenteen. Suuressa osassa nykyisistda mobiilipeleistd on kuitenkin erittdin matala
vaikeusaste, silla ne on usein tahdatty pelaajille jotka pelaavat peleja vain ajoittain. N&in
ollen ne eivat tarjoa vastusta kokeneelle pelaajalle. Cast into Hell-pelista lahdettiin tdma
huomioon ottaen alusta asti tekeméén aktiivipelaajille tarkoitettua haastavaa, mutta pal-
kitsevaa kokemusta. Tulevaisuuden kannalta vaarana on, etté peli ei tastd lahestymista-

vasta johtuen 16yd& kohdeyleis6dan.

Pelin tekeminen toi mukanaan lukuisia haasteita ja ndiden selvittdmisen yhteydessa opin

paljon uutta seka Unitysta ettd peliohjelmoinnista yleisesti.
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