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LYHENNELUETTELO

Unity Unity Technologiesin kehittdmé pelimoottori

C# Csharp Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli

JSON JavaScript Object Notation, yksinkertainen avoimen standar-
din tiedoston valitysmuoto

FPS Frames per Second / Kuvataajuus

Scene Unity-editorin nakymé

10S Applen kehittdamé kayttojarjestelma

Game Center

Mono

NET Framework
Xcode

Visual Studio
Plugin

App Store

Ul

Instruments

Applen kehittdmé sosiaalinen online-peliverkko

Xamarinin kehittdma avoin lahdekoodi ohjelmistokehitys-

ymparisto

Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto
Applen kehittdmé ohjelmointiympaéristo

Microsoftin kehittdma ohjelmistokehitysymparistd
Liitdnn&inen

Applen sovelluskauppa

Kayttoliittyma

Xcoden profiilityokalu



1 JOHDANTO

Taman opinnéytetydn tarkoitus oli luoda yksinkertainen ja hauska logiikkapeli iOS-
mobiililaitteille ja pelin aiheena on puhdas energia. Projektin tekemisessa kaytettiin
Unityn versiota 5.5.1f1, joka on Unity Technologiesin kehittdma pelimoottori. Syy
siihen, miksi valitsin tdimén opinndytetyon aiheen, oli kova kiinnostukseni mobiili-
peleihin. Mobiilipeliala on téll& hetkelld suurin pelialan osa-alue ja se kasvaa kovaa

vauhtia.

Nykyadan pelien tekeminen ei vaadi kovin isoja ty6tiimejé kuten ennen, vaan yksin-
kin on mahdollista toteuttaa hyvia pienié pelejé ja ne voivat jopa menestya yhta
hyvin kuin isojen pelialan yritysten pelit. Kun on kaytdssé laadukas tyokalu, kuten
Unity, niin kaikki on mahdollista. Tdssa opinnaytetyossa kayn lapi tyokalut, joita
kaytin pelin tekemiseen, kerron miten idea syntyi, kuinka suunnittelin pelin ja ker-

ron myds padpiirteittdin kuinka toteutin sen.

Peligrafiikan tekemiseen kaytin 3D-mallinnustydkalua nimelta MagicalVVoxel, joka
on voxel-grafiikkatyokalu. Ul/kéyttoliittyman tekemiseen kaytin Inkscape-ohjel-
maa, joka on vector-grafiikkatyokalu. Naita tyokaluja on helppo kayttaa ja niilla
saa erittéin laadukasta graafista jalked lyhyessa ajassa.
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2 MAARITTELY

2.1 Vaatimusmaarittely

Tassa luvussa kaydaan lapi pelin l1ahtokohtaiset vaatimukset. Eli ne asiat mita pelin
tulisi sisaltdd ja miten se tulee toimia. Vaatimukset ovat tarkeysjarjestyksessé tau-
lukkossa eli normaalit vaatimukset (must have), odotetut vaatimukset (should have)

ja ekstrat (nice to have).

Taulukko 1. Pelin vaatimukset

Prioriteetti Vaatimukset

e pelin taytyy olla yksinkertainen

e taytyy olla padvalikko-ndkyma

o taytyy olla kenttavalikko-ndkyma

e toimiva peliohje-ndkyma

e toimiva normal challenge-pelimuoto

e peli pyorii i0OS-alustalla 30 FPS

Normaalit vaatimukset e kosketus laattoihin on optimoitu

(Must Have) e pelattavuus on hyvin optimoitu

e sisaltdd 10 normaalia kentt&a

e sisaltdd 3 random kenttaa

e pelidatan tallennus JSON-tiedostoon, joka voi-
daan tallentaa iOS-laitteisiin

e JSON-tiedoston kryptaus

e UnityAds-integrointi

o selked kayttoliittyma
¢ valittavana Random Challenge-pelimuoto

. ¢ valittavana Star Challenge-pelimuoto
Odotetut vaatimukset

e tulee siséltda seuraavat VVoxel-mallinnusgrafii-
(Should have) 9

kat
o aurinkopaneeli

o tuuliturbiini
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o b5taloa

o 2 kerrostaloa

o 1 Vamk-koulu

o puu

o pensas

o aita

o laatat

o laituri
Hint eli vihje-painike, jolla saa apua jos ei tieda
miten kentté ratkaistaan
pelidatan resetoinnin mahdollisuus
toimiva déniefekti ON/OFF-painike
toimiva musiikki ON/OFF-painike

Extrat (Nice to have)

lowpoly, veden lisdédminen taustagrafiikkaan
toimivat peliefektit
o energia, energian lilkkkuminen pelissa
o tuulenpuuska-efekti tuuliturbiiniin
o liikkuvat pilvet
fade in/out eli ndkymienvalinen haalistuminen

GameCenter-integrointi

2.2 Toiminnallinen maarittely

Pelin idea on ratkaista palapelimaisia kenttia. Pelikentan alkaessa nakyvissa on 5x5

laattaa. Laatat taytyy jérjestaa siten, ettd energia padsee kulkemaan joko aurinkopa-

neeleista tai tuuliturbiineista taloihin, joissa energiantarve on. Pelilaattoja liikutel-

laan koskettamalla laattaa, jonka haluaa siirtyvan. Pelikentistd puuttuu aina yksi

laatta. Kosketettava laatta siis siirtyy siihen kohtaan, jossa on tyhjéé tilaa. Laatta ei
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voi siirtyd kuin vierekkaiselle ruudulle, eli laatta siirtyy vaan jos sen yl&- tai ala-
puolella tai sivuilla on tyhjaa. Peli toimii aikalailla samoin kuin vanhat liukupala-
pelit, joilla lapset leikkivat mm. -80 ja -90-luvuilla.

Kun laatat on jarjestetty niin, ettd talo/talot saavat energiaa, olet lapaissyt kentan.
Alkukentissa on liikerajoituksia, eli saat esim. 5 liiketté kentan suorittamiseksi. Jos

kentt&4 ei saada suoritettua annetuilla litkkeilld, sama kenttd taytyy aloittaa alusta.

Seuraava kenttd aukeaa pelattavaksi vasta kun edellinen on lapaisty.

Kuva 1. Peliluonnos.
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2.3 ldeointi

Pelin idea on mielesténi vaikein osa pelin tekemisessé. Yleensé hyvia peli-ideoita
syntyy kun pelaa paljon erilaisia peleja, ovat ne sitten pienia kadnnykkéapeleja tai
suuria pc- tai konsolipeleja. Pelaamisen liséksi kehitin paljon erilaisia peliproto-
tyyppeja. Hauskoja ja hyvia peli-ideoita voi olla kaikilla, mutta todellisuuden ja
pelin toimivuuden ndkee vasta kun ensimmaéinen prototyyppi on kehitetty.

Tahan opinnaytetyohon minulla oli muutama pelimuotoidea, yksi niista oli pulma-
peli eli (Puzzle Game) ja toinen loputon juoksupeli eli (Endless Runner Game) ja
kolmas kyselypeli. Minulla oli entuudestaan jonkin verran kokemusta kehittaa lo-
puton juoksupeli ja tiesin, etté jos l&hden tekemaan sitd, niin en tule oppimaan pal-
jon uutta, eika tule paljon haasteita vastaan. Kyselypeli vaikutti vain yksinkertai-
sesti tylsélta idealta, joten péatin kehittdd ensimmadista kertaa pulmapelin. Aiheen
olin péattanyt jo, ja sen taytyi liittyd puhtaaseen energiaan. Selvitin asiaa ja tein
taustatutkimusta yrittdmalla etsid sovelluskaupoista pulmapelig, jossa aiheena olisi
puhdas energia/energiamuodot, mutta lopputuloksena ei 16ytynyt kovin monta tuo-

hon aiheeseen liittyvaa pelia.

Muutaman viikon verran kokeilin erilaisia iOS-pulmapeleja ja kehitin niista ide-
oista prototyyppeja. Sopivaa ideaa ei osunut kohdalle, enkd halunnut tehda kopio-
pelid jostain toisesta pelistd, mika on jo valmiiksi sovelluskaupoissa. Sitten avio-
puolisoni sai hyvén peli-idean; miksi en tee yksinkertaista sliding puzzle-tyyppista
pelig, jossa liikuttamalla palapelin laattoja yhdistetdén polut toisiinsa ja sillé tavalla
energia paasee virtaamaan yhteen paikkaan. Se oli yksinkertaisen selked ja hauskan
kuuloinen ja kaiken lisaksi sen pelattavuus olisi helppo ymmartaa. Aviopuolisoni

piirsi sketsin paperilla (Kuva 5.) ja siita lahdin kehittdmaén ideaa eteenpain.



Kuva 2. Pulmapeliluonnos.
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2.4 Kayttotapauskaavio (User Case Diagram)

Kéyttotapauskaavio on UML-mallinuksen kaavio. Kaavio kuvaa toimijan toimen-
piteitd tietojarjestelmassa tai tietokoneohjelmassa. Tamén kaavion kuvan avulla an-

netaan pelin yleiskasitys.

Green Puzzle City

Check
Game Data <<include>> Main Menu
o - <<extend>> — Back To
/ Main Menu
“
~

\ ~

\ .
\ ~
v

- <<extend>>
<<extend>s <extend>> "~
\ ~

b A}

i " "l

U

Back To
Choose Level
\
\
\ \
- . \ A}
Settings A \
\
Canvas v <<extend>>
<<extend>> ‘\_
. \
A \\
v
Save Data L
Game Center N i lude>> - Restart level
Play Scene include -
Save Data

Next level

Kuva 3. Pelaajan kayttdtapauskaavio
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3 KAYTETYT TEKNIIKAT

3.1 Unity

Unity on Unity Technologiesin kehittdm& monialustainen pelimoottori, jolla voi-
daan kehittéda kaksi-tai kolmeulotteisia mobiili-, konsoli-, selain- sek& PC-peleja.
Unity-editori on hyvin kayttajaystavallinen ja kayttajan on helppo lahtea kehitté-
maan erilaisia peliprototyyppeja lyhyessa ajassa. Tamé on pelialalla todella tarkeé
etu. Talla hetkellda Unity tukee 27 alustaa ja alustojen méaré kasvaa jatkuvasti. Uni-
tylla on myos erillisid palveluja tarjolla kayttajilleen, esimerkiksi

e UnityAds, jolla voi ansaita rahaa mainosvideoiden avulla,

Unity Analytic, joka antaa kehittéjille pd&syn téarkeisiin pelidatoihin ja joka

auttaa parantamaan itse pelid sek& tuottamaan lisé4 tuloja,

e Unity Collaborate, joka on hyva tyokalu, jos tyoskentelee tiimissa. Tyoka-
lun avulla voidaan siirtda koko projekti pilveen ja sieltd kaikki tiimin jasenet
paasevat projektiin késiksi ja voivat tehdd muutoksia siihen.

e Unity Cloud build, jolla voidaan luoda peleja ja jakaa buildit automaattisesti

ja

Unity Multiplayer, jolla voidaan helposti kehittdd verkkomoninpelejéa.

Suurin osa palveluista on ilmaisia kayttajille. Unity on ilmainen pelimoottori pien-
kehittdjille ja harrastelijoille, mutta jos kehittajan/yrityksen liikevaihto on yli
100 000 dollaria, niin silloin yhti6 vaatii hankkimaan Plus-, Pro- tai Enterprise-ver-
sion. Unity Technologies ei mytskaén ota tekijanoikeusmaksuja pelien tuotoista.

Unity-editorissa on paljon tyokaluja, jotka helpottavat kehittajien ty6ta, talldin ke-
hittdjien ei tarvitse miettia pelimoottorin teknologiaa vaan saavat keskittya itse pe-
lin tekemiseen. Unity-editoriin sisaltyy seuraavat tyokalut; animaatio, grafiikka,
optimointi, &ani, 2D (Box2D) ja 3D (Physx 3.3) fysiikka, tekodly ominaisuudet Na-
vigation mesh ja Scriptaus, jolla voidaan ohjelmoida C# tai Javascriptilla. Itse peli-

moottori on tehty C- sekd C++-ohjelmointikielilla.
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Yksi Unityn parhaimmista ominaisuuksista on Unity-yhteiso, joka auttaa ja helpot-
taa kehittajid. Jos on ongelmia jonkun asian kanssa liittyen pelikehitykseen, ohjel-

mointiin tai itse Unity-editoriin, niin yhteison foorumeilla on aina joku jolla on vas-

taus ongelmaan. Erityisesti tdmé tekee Unitysta hyvén tydkalun.

Kuva 4. Unity 5.6.0f3-editori

3.1.1 Unity Ads

Unity Ads on videomainosverkko, jolla voidaan tuottaa kehittdjalle rahaa mainos-
ten avulla. Pelaajat katsovat videoita pelin sisalla ja talla tavalla voivat ansaita lisa-
pelimerkkejd, jotka auttavat pelaajia eteneméaén peleissd nopeammin tai ansaita li-
sédbonuksia yms. Talla hetkell& Unity Ads on yksi suurimmista videomainostusver-
koista, joita isot yritykset kayttavat. Naihin yrityksiin lukeutuvat pelialan jateista
mm. Supercell, Rovio, Sega, Next Games, Halfbrick ja moni muu nimekas yritys.
Unity tekee todella helpoksi integroida Unity Ads:in peleihin, ollessaan nopea ja

helppokéyttdinen.
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3.2 IDE - ohjelmointiympéristo
3.2.1 Visual Studio Community 2015

Visual Studio Community on Microsoftin kehittdmé IDE / -ohjelmankehitysympa-
ristd, jossa voidaan ohjelmoida erilaisilla ohjelmointikielilld, kuten Visual Basic,
C++, C#, F#. TyoOkalulla voidaan tend& esimerkiksi Windows-, Web- ja mobiiliso-
velluksia. Unity 5.2.0 versioon on integroitu natiivi Visual Studio Community 2015
ja se on parantanut pelin kehittdmisen laatua. Visual Studio tuo mukanaan tehok-
kaat ominaisuudet Kirjoittaa C#-ohjelmia nopeasti (Intellisense). Ohjelman avulla
voi navigoida helposti scriptien valilla. Visual Studion debuggaus-tyokalua voi
kayttdd myods Unityssd. Tamé debuggaus-tyokalu on mielestdni huomattavasti pa-
rempi kuin Unityn oma. Ainoa huono puoli talla hetkelld on, ettd Visual Studio

2015 tukee vain Windows-kayttojarjestelmaa.

3.2.2  MonoDevelop

MonoDevelop on Mono Communityn kehittdmé avoimen lahdekoodin ohjelmake-
hitysympéristd, joka on integroitu Linuxiin, macOSiin ja Windowsiin. MonoDeve-
lop tunnetaan myds uudesti brandattyné nimelld Xamarin Studio. Unity kayttad mu-
kautettuna versiona Monodevelopia oletusohjelmointiympéristond. MonoDevelo-
pin ensisijaisena tavoitteena on kehittad projekteja kayttden Monoa ja .NET Fra-

meworkia.

3.2.3 Xcode

Xcode on Applen macOslle kehittdmé ohjelmointiympdristd. Xcode:n avulla voi
tehdd komentoriviohjelmia (Unix), Java-appletteja, macOs-ohjelmia, i0OS,
watchOS seké tvOS. Xcode siséltdéd ohjelmointiympéristdn, projektimanagerin, de-
buggerit ja k&&ntdjat seka iPhone- ja iPad- simulaattorit. Xcode tukee erilaisia oh-
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jelmointikielia, kuten C, C++, Objective-C, Objective-C++, Java, AppleScript, Pyt-
hon, Ruby ja Swift. Koska t&ssd projektissa kehitetd&dn iOS-alustalle peli, niin
Xcode on aika iso tekija projektissa. Xcodessa on myds hyvin tarkea tyékalu ni-
meltd Instruments (tasta tyokalusta laajemmin kohdassa 6.4), jolla voi analysoida

seka visualisoida pelin suorituskykya.

3.3 Kaytetyt ohjelmointikielet
331 C#

C# on Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli, jonka tarkoituksena on olla yksin-
kertainen, moderni ja yleiskayttdinen olio-ohjelmointikieli. C#-kieli julkaistiin ke-
sékuussa 2000. Kieli kehitettiin yhdistaméalla C++:n tehokkuus ja Java-kielen help-
pokayttoisyys. C# taman hetkinen versio on C# 7.0 joka julkaistiin 2017 Visual
Studio 2017 mukana. C# on Unityn padohjelmointikieli, tdsta syysta tein pelin paa-

osin silla.
3.3.2 JSON

JSON on yksinkertainen avoimen standardin tiedoston vélitysmuoto. Ohjelmoijat
kayttavat sité tietoa siirtdédkseen palvelimen tai ohjelman vélilla&. JSON on riippu-
maton ohjelmointikielesta ja sen tietoja pystyy lukemaan melkein mill& tahansa oh-
jelmointikielelld. JSONssa voidaan kayttda numeroita, boolean-arvoja, listoja,

stringeja ja null-arvoja.

Tassa projektissa tallennetaan pelidata JSON-tiedostoon, joka tallentuu iOS-laittei-
siin. Paatin kayttaa tata valitysmuotoa, silla JSONin tiedostokoko on pieni ja siten

sopii hyvin mobiilialustoille.
3.4 MagicaVoxel

Voxel (Vokseli) on niin sanotusti kolmiulotteinen pikseli. MagicaVoxel /7/ on ke-
vyt ja ilmainen 8-bittinen voxel-editori ja renderoija, joka on talla hetkelld Beta-

versiossa 0.98.1. Talla mallinnustyokalulla pystytdan tekeméén hienonnakoisia 3D-
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malleja hyvin lyhyessa ajassa. Voxel-mallien tekemiseen kaytetadn pelkéstaan kuu-
tioita. Kuvassa 5 nahdédan MagicaVoxel-editori.

Palette WlModel | render House_3 Edit
1 2 3

Tool
Select

Rot

Flip

Loop

Scale

Repeat

Rotate [RButton] : Move [MButton] Export

Kuva 5. MagicaVoxel 0.98.1 editori.

3.5 MagicaVoxel Qubicle To Unity

MagicalVVoxel Qubicle to Unity on Unity-plugin, jolla voidaan muuttaa vox-tie-
dosto optimoituun obj-tiedostoon, jotta Unity tunnistaa kyseiset 3D-mallit. Tama
lisdosa toimii Unity 5.X versiolla tai uudemmalla. Green Puzzle City on tarkoitettu
mobiilialustalle, joten jouduin optimoimaan kaikki grafiikat, jotta pelin suoritus-

kyky pysyisi mahdollisimman hyvéna.

Esimerkkina (Kuva 6) vasemmalla puolella ndhdaan ei-optimoitu obj-tiedosto ja
oikealla puolella optimoitu obj-tiedosta. Kuvasta huomaa, etta optimoinnin jalkeen
verteksilukema laskee 428 verteksistd 304 verteksiin, sekd 292 triangeli laskee 152

triangeliin.
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Kuva 6. Ei-optimoitu ja optimoitu voxel obj-tiedosto

3.6 Inkscape — kayttoliittyman grafiikat

Inkscape on avoimeen ldhdekoodiin perustuva vektorigrafiikkaohjelmisto. Ohjel-
man kehitys alkoi kun ryhma sodipodi-projektin ohjelmoijia alkoi kehittdd uutta,
tdysin W3C:n SVG standardin kanssa yhteensopivaa vektorigrafiikkaeditoria
vuonna 2003. Inkscape kehitettiin padasiassa Linux-kayttojarjestelmalle, mutta se
toimii myos muilla alustoilla, kuten Windows ja OSX. Inkscape vastaa ominaisuuk-

siltaan Adobe Illustratoria tai Corel Draw'ta.

Kaikki pelin kayttoliittyman grafiikat tuli tehtya Inkscapella, tdma siksi, etta oh-
jelma oli minulle ennestdén tuttu ja sen kayttd on helppoa. Kuvassa 7 nahdaéan
Inkscape-editori ja muutamia vektorigrafiikoita, jotka ovat kaytossa Green Puzzle

Cityssa.

opmeLRrAFE sy

Ewibe?
JaNCe~
MOoxxwdQ

cor 6000 %
22 OP0Q :

SPAWEOEF

2N T

Kuva 7. Inkscape-editori


https://fi.wikipedia.org/wiki/Adobe_Illustrator
https://fi.wikipedia.org/wiki/CorelDRAW
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4 SUUNNITTELU JAPROTOTYYPPI

Tiesin jo ennen projektin aloittamista, ettd haluan pelin olevan kolmiulotteinen.
Yleensé kolmiulotteiset pulmapelit tehd&an joko niin, ettd kamera on suunnattu yl-
haalta alas, tai kdytetddn isometristd kameraa, jolloin kamera on viistossa. Tamén

ldhtdkohtatiedon perusteella l&hdin tydstdmaan prototyyppia.

Joka Unity Scenessd on Main Camera ja Directional Light. Muutokset, jotka tein
Main Cameraan komponenttiin, olivat seuraavat; Projection valinnan vaihdoin ole-
tuksena olleesta Perspectivesta Orthographiciin. Valitsin kooksi Size 5 ja muutin
Transform-komponentin asetuksiksi Position X : -6, Y : 10, Z :-14 Rotation x : 35,

Y: 45 ja Z:0. Néill& asetuksilla sain isometrisen kameran kayttoon.

® Inspector I Lighting &=
v‘ ¥ |Main Camera [_] Static =
Tag | MainCamera 4| Layer | Default 3|
Prefab | Select Revert | Apply |
¥ .~ Transform @ %
Position X -6 Y 10 z[-14 |
Rotation X 35 Y 45 Z£0
Scale H1 Tl Z1
v ¥ camera @ %
Clear Flags | Skyba:x i)
Background [ 1 £
Culling Mask | Everything t]
Projection | Orthographic 4
Size 5
Clipping Planes Near 0.3
Far 100
Viewport Rect x[o |¥[o
w1 H1
Depth -1
Rendering Path | Use Graphics Settings 4
Target Texture None (Render Texture) Q
Occelusion Culling [
HDR .|
L ¥ GUI Layer ﬁ %,
w ¥ Flare Layer @ %
(©) ¥ Audio Listener @ %

Kuva 8. Main camera komponenttiasetukset

Unityyn on valmiiksi sisdénrakennettu erilaisia peliobjekteja (GameObiject), joita
on kateva kayttaa prototyyppivaiheessa. Unityn kolmiulotteiset peliobjektit ovat

kuutio, sylinteri, pallo, kapseli, plane ja quad. Naiden peliobjektien avulla voidaan
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tehd& helposti prototyyppejé ilman, ettd tarvitsee kuluttaa aikaa 3D-mallien teke-

miseen.

Muutin 24 kuutiota littedksi ja annoin niille numerot 1-24. Kahden skriptin avulla
sain tehtya toimivan kentédn. Ensimmaisen skriptin (PlayerlnputScript.cs) avulla
voidaan siirrelld kuutioita ja toisen (TileManager.cs) avulla tarkistetaan ovatko
kuutiot oikeassa jarjestyksessd. Kaansin pelin iOS-alustalle ja testasin sité iPhone
5-laitteen kanssa. Kosketuksen kannalta testaus laitteessa vaikutti toimivalta ja iso-

metrinen kamera vaikutti visuaalisesti hyvalta, joten péatin jatkaa projektia eteen-

pain.

Kuva 9. Pelin prototyyppi



24

5 TOTEUTUS

5.1 Pelilogiikka

Kun peli alkaa, ohjelma tarkistaa onko pelidatatiedosto olemassa. Jos ei, niin se luo
uuden tiedoston ja tallentaa alustavan pelidatatiedoston. Pelissé voidaan navigoida
nakymien (scene) valilla. Ensimmainen nakyma on splash screen, jonka jélkeen na-
kyma siirtyy paavalikkoon. Padvalikossa on viisi painiketta, joista neljasta paasee
eri nakymiin. Namé& nékymat ovat SelectLevel-, Credits-, HowToPlay- ja Game-
Center. Asetus-painikkeesta aukeaa padvalikossa ikkuna, jossa voi tehdd muutok-

sia, esimerkiksi ddnen mykistdmiseen ja pelidatan resetointiin.

Pelimuotoja on alustavasti kaksi, Star challenge ja Random challenge. Star chal-
lenge-kentét aukeavat sitd mukaa kun edellinen kenttd on pelattu l&pi. Random
challenge-muodossa ensimmainen kenttd avautuu pelattavaksi kun on suoritettu 5
Star challenge-kenttéé. Joka kentén lapaisyn jalkeen naytetdan ruudulla tulokset ja
ne tallentuvat pelidatatiedostoon, joka on tallennettu i10S-laitteeseen. Joka kentan
jalkeen on mahdollisuus katsoa mainoksia, joiden katsomisesta palkinnoksi saa li-
s&& vinkkeja eli (Hint) pelipoletteja. Pelipolettien avulla pystytédan selvittdmaan

seuraavia kenttié. Peli vaikeutuu mit4 pidemmalle p&astaan.

5.1.1 Unityn funktioiden suoritusjarjestys

Unityssa C#-skripti edustaa kaytdskomponentteja eli Behaviour components. Uni-
tyssé ei ole varsinaista Main loop-funktiota, jossa ohjelma lahtee liikkeelle, vaan
Unityssa on erilaisia suoritusjarjestysfunktioita /10/. Yleisimmét niista ovat Awake,
Start ja Update.

Suoritusjérjestys toimii seuraavasti; Awake-funktio kutsutaan aina ennen Start-
funktiota. Start-funktio kutsutaan ainoastaan kerran ensimmaéisesséd framessa.
Yleensa tatd funktiota kdytetddn muuttujien alustamiseen. Update-funktio kutsu-
taan kerran joka framessa. Kuvassa 10 ndhdaan oletuskoodin rakenne, kun luodaan

C# skriptid. Tassd projektissa tulen k&yttdmé&an seuraavia funktioita; Awake,
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OnEnable, OnDisable, Start, Update, OnDrawGizmos, yield WaitForSeconds,
yield StartCoroutine, OnDestroy, OnTriggerEnter ja OnTriggerExit.

: MonoBehaviour

Kuva 10. Unity C# oletusskripti.

5.1.2 Singleton-objektit

Yleensé Unity-pelit muodostetaan nakymien (scenes) avulla. Green Puzzle Cityssa
on MainMenu, SelectLevel, ja erilaisia pelikenttid. Joka kerta kun mennéén toiseen
nakymaéan, oletuksena Unity tuhoaa kaikki edellisen kentén objektit ja uudessa na-
kymassa funktioiden suoritusjarjestys alkaa alusta. V&lilla kuitenkin tarvitaan ob-
jekteja, jotka eivét tuhoudu siirryttdessa ndkymien valilla. Tallainen objekti voi olla
esimerkiksi pelin tallennuskomponentti, joka on tallennuksen kannalta vélttamaton.
Tahan ratkaisuun on olemassa Singleton- menetelma (Singleton Pattern. /2/). Tassa
pelissa on téll& hetkelld kolme objektia, jotka eivat tuhoudu ollenkaan; EventMana-
ger, SavelLoadDataManager ja AudioManager. Kuvassa 10 ndhdaan miten toteute-

taan SaveL.oadDataManager-luokan sisalla Singleton.
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instance =
tance

(instance == )]
I
instance = FindObjectOfType(
(instance == )
3

ogError("There needs to b

instance;

9]
(instance == )

yOnLoad (gameObject);

estroyImmediate (gameObject);

Kuva 11. Singleton objekti.

5.1.3 Pelimuodot

Green Puzzle Citysséa on téalla hetkella kaksi pelimuotoa, Star challenge ja Random
challenge. Star challengessa kaikki laatat on manuaalisesti asetettu. Random chal-
lengessa laatat asettuvat paikoilleen satunnaisesti joka kerta kun aloitat uuden pelin.
Tama tekee Random challenge-pelimuodosta hiukan haastavan. Molemmissa peli-
muodoissa on Moves- ja Time-laskurit nakyman vasemmassa ylakulmassa. Moves
kertoo kuinka monta siirtoa pelaaja voi tehdd, jotta kenttd saadaan pelattua lapi.
Time, eli aika, kertoo sen kuinka kauan aikaa on kulunut kentén aloituksesta. Aika-

laskuri pysahtyy kun kenttd saadaan ratkaistua.

Kenttien suorituksen jalkeen Moves- ja Time-tiedot tallennetaan pelidataan. Tal-
lennus tehd&an tulevan GameCenter-lisdyksen vuoksi, jotta ennatysajat/-liikkeet
voidaan siirtaa top-listoille.
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Green Puzzle Cityn toiminta muodostuu erilaisista skriptikomponenteista. Seuraa-

vissa kuvissa ndhddan UML-luokkakaaviot.

ScriptableObjects |

Audio

Data |

+ AudioEvent
+ SimpleAudioEvent

+ MusicSoundFxSettings
+ AudioManager

Managers

+ GameData

+ NormallLevelData

+ RandomLevelData

+ Settings

+ RijndaelManagerScript
+ SavelLoadDataManager

+ AdManager

+ EventManager

+ GameManager

+ LevelManager

+ Loader

+ MainMenuManager
+ TilesManager

+ UlManager

+ Tile

+ TileManager3X3
+ TileManager4X4
+ TileManager5X5

Utility |

+ AdlconAndPanelBehaviour
+ EnergyLampSpriteScript
+ EnergyParticleHandlerScript

+ TileTriggerScript

+ GoTextScript
+ HintScript

Player

+ LineScript
+ NormalLevelsUI

+ EnergyScrip

+ PlayerlnputScript

+ PauseMenuScript
+ RandomLevelsUI
+ Rotate

+ SceneFader

+ TimeCount

+ WayPointScript

+ LevelSelectionUlScript

Kuva 12. Packages eli hakemistot, joissa kaikki luokat on luokiteltu

| AudioEvent A
| Abstract Class
-+ ScriptableObject

| = Methods
@ Play

SimpleAudioEve... #
Class
= AudioEvent

B Fields
@ clip
@ yolume
= Methods
@ Play

(" SeriptableObject N (" Object A
Class Class
-+ Object =
a -
5 = Properties
Methods & hideFlags
@ Createlnstance [+ 2 overloads) & name
@ Scrip.tabIEObject S
@  SetDirty
@ Destroy (+ 1 overload)
@  Destroylmmediate (+ 1 overload)
@  DestroyObject (+ 1 overload)
Object R @ DontDestroyOnlLoad
cE= @ Equals
= @  FindObjectOfType<T> (+ 1 overload)
= Methods @  FindObjectsOfType (+ 1 overload)
@, ~Object @ FindObjectsOfTypedll
@ Equals(+ 1 overload) @  FindObjectsOfTypelncludingAssets
@ GetHashCode 1 @ FindScene0ObjectsOfType
@ GetType @ GetHashCode
@, MemberwiseClone @ GetlnstancelD
@ Object @ implicit operator
@ ReferenceEquals @ Instantiate (+ 9 overloads)
@ ToString @  Object
@  operator =
@  operator ==
@ ToString

Kuva 13. ScriptableObject-luokat.
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Kuvassa 13 nahdaan SimpleAudioEvent.cs-luokan muuttujat, seké funktio ja niiden

toiminta AudioEvent.cs abstract-luokkaan.

( AudioManager A | (MonoBehaviour A ) | MusicSoundFxSettings A
Clasz Clasz Clasz
~+ MonoBehavicur ';Behavk}ur ~+ MonoBehavigur
=l Fields = Properties =l Fields
@ audicGameObject & runinEditMode @  AudicCiflmageGO
%, audicSource & useGUlLayout @ musicCfflmageGO
¥ instance = Methods W muteMusic
“ isMusichute @ Cancellnvoke [+ 1 overload) | — 09 MuteSEX
@ LampAudioEvent {= @ Invoke = Methods
- LDse.AudloEvent @ InvokeRepeating @, OnEvent
'f- musicSource @ lslnveking (+ 1 overload) @, OnMusicChange
@, sfxSource @ MonoBehaviour €, OnSoundFXChange
@ sfxSourceGO @ print @, Start
% Starfudiokvent @ StartCoroutine (+ 2 overloads) @ ToggleBackgroundMusic
“ T\IaAuf:IioEvent @ StartCoroutine_Auto @ ToggleBackgroundSoundFX
& UludioEvent @ StopAllCoroutines ~
@ WinAudicEvent @ StopCoroutine (+ 2 overloads)
=l Properties A
A Instance
=l Methods
@ AudicSourceGetVolume
@, Awake
@ MusicState
@ PlayLlampSound
@ PlayloseSound
@  PlayStarSound
@  PlayTileSound
@ PlayUlSound
@ PlayWinSound
@  SoundfxState
G Start

Kuva 14. Audioluokat.

Kuvassa 14 nidhdaan AudioManager.cs- sekd MusicSoundFxSettings.cs-luokkien

muuttujat ja funktiot. Molemmat luokat perivat monoBehaviour-luokasta.

[ SaveloadDataManager Al [ RijndaelManagerScript #) (Randomievebata # | [ GameData #) [ MonoBehaviour A |
Class Class Class Class Class
+ MenoBehaviour — Behaviour
X =l Fields = Fields =l Fields = X
= Fields LA @ levellock @ normallevelData = Properties
@, dataPath B Methods @ levelNumber @ randomLevelData & runintditMade
:. FILE_NAME ® Decopt @ moves @ rewardHint & useGUiLayout
. ?;:;S:ta @, DecryptStringFromBytes . stars | @ settings | Methods _ &
. @ Encrypt ®  time —_— @ Cancellmioke (= 1 overload)
& json @ r}'ptst Tomt 2 @ Invoke
@, JﬁON,ENCRYP‘rED,KEY a EncryptstringToBytes @ InvokeRepeating
@ riindael @ Isinvoking (+ 1 overload)
= Properties @  MonoBehaviour
K Instance ah = @ oprint
= Methods [ NormalLevelData 2 | (" settings ) @ StartCoroutine [+ 2 overloads)
9, Awake T Class @ StartCoroutine_Auto
@ ChangeGameMusicSettings @ StopAllCoroutines
@  ChangeGameSoundfSettings = Fields =l Fields @ StopCoroutine [+ 2 overloads) J
@ CreateGameData @ Jevellock @ music = Methods §
@ GetDataPath @ levelNumber | @ soundfx @, ~Object
@ LozdGameData @ moves - < @ Equals (- 1 overload)
@  SaveHintReward @ stars .| @ GetHashCode
@ SaveToMormallevelData | @ time Y@ GetType
@  SsaveToRandomlevelData - @, MemberwiseClone
®, start @ Object
@ ReferenceEquals
@  ToString

Kuva 15. Data-luokat.
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Kuvassa 15 ndhdéan SavelLoadDataManager.cs ja RijndaelManagerScript.cs muut-
tujat ja funktiot. GameData.cs-luokassa on kolme listamuuttujaa seuraavista luo-
kista; NormalLevelData.cs, RandomLevelData.cs ja Settings. Managerissa tallen-

nus tapahtuu listoina JSON-tiedostoon.

EventManager A AudioManager A | [ UiManager ~ LevelManager ~) ( MainMenuManager A)  ( MonoBenaviour )
s Cass Cass Cass s
 MonoBehaviour  MonoBehaviour  MonoBehaviour ~ MenoBehaviour  MonoBehaviour = Behaviour
=)
= Fields el = Fields = Fielas = Fielas = Properties
@, instance @ audioGameobject @ gameOverPaneiGameObject @, audiosource @, anim F runinditiode
@, LUsteners @, audiosource @, instance @ crentlewl @, anim_ShowMaintenuUi F wsecUilayout
= Properties @, instance @ movementText @, instance @ confirmPanelGO = Methods
P inctance ©, isMusiehte @ stmiges @ nextlevel @, instance © Cancelimoke (+ 1 overioas)
T © Lampaudiokvent %, startgool S Properties © resetGameDataConimPanelcO D o o
e @ Loseaudiobvert @ stalimages o instance @ settingsPanelGO @ InvokeRepeating
Isteners @ musicsource @ totaloucnCount . @, showConfirm @ - )
@, Avake = Methods Isimoking (= 1 overload)
" @, shsaurce ©, tyAgainBution @, shawCption @ MonoBehmiour
© Clearlisteners @ shSourceGO [ 9y Avake @, watlime o ot
@, it @ StarAudiobvent © Changelevel B Propertics P .
@, LevelasLoaded @ TileAudiotvent P nstance © CrangelewelBlocalvar " @ startCoroutine (= 2 overloads)
@ Postiotification @ Ulhudiobvent = Methods © GetCurentscene ¥ instance @ startCoroutine Auto
@ RemoveBvert @ WinsudioEvent ©, ChangeStarUiColorOne © GetNextScene = Methods @ StopAllCoroutines
© RemoveRedundancies T ©, ChangestarUiColorTree © Restartievel © CloseConfirmpane! @ StopCoroutine (+ 2 overloads)
@ ShowllListeners i @, ChangestarUiColorTuo @, Showsceneinfo @ ClosesettingsPanel
) Nested Types #_istance © Getstarstatus 8, strt @ OpenconfirmPanel
§ = Methods © GetlatallnputCount ©, Update © OpensettingsPanel
@ AudioSourceGetulume ©, InputCountDown \ / ®
@, Avake ©, InputCountup @, ShowainMenuUl
EVENT_TYPE A @  MusicState ©, Onkvent ®, ShowResetGameDataConfirmPanel
Enum " @ ~
@ FlaylampSound ©, ShowlosePanel GamcManager ~ @, start
@ PlayloseSound ©, Start Cass
GAME_INPUT © Playstarsound S 2| ]+ e
INPUT_COUNT_DOWN ® I
INPUT_COUNT_UP © FlayUlsound prrrim > I LI
ENERGY_MOVEMENT ©  PlayWinsound Cass @, instance
ENERGY_ACTIVE © Soundnstate 4 MencBshavicur @ panenouwinGo
DEACTIVE_LAMP @, start @ textiove
ACTIVE_ENERGY_PARTICLES \ J = Fielas @ textTime
C— |
STAR_UIT @, gameld e
STAR_UI2 1 @, instance 8 Propertics
STAR_UI3 Loader a 9, revardaty
. b & istance
TIMER S = Properties -
MUSIC_SPRITE_ACTIVE Moncgehaviour o e Wethods
SFX_SPRITE_ACTIVE o , ©  CheckforCurrectTileOrderTa..,
PAUSE_BUTTON_UL_ACTIVE e = Methods ©, MoveAndTimeResult
ACTIVE_GO_TEXT @ eventiianager @, AdCallbackhandler ©  ShowMinanel
ADD_HINT_POINTS @ saveloadianager @ Avake @, start
SHOW_HINT_REWARD_PANEL = L3035 © ShowAd @, StartLevel
©, Start @, waitForad .

Kuva 16. Manager-luokat.

Kuvassa 16 ndhdéan Green Puzzle Cityn Manager-luokan muuttujat sek& funktiot.
Kaikki Manager-luokat periviat MonoBehaviour-luokasta. Tarkein Manager-luokka
on EventManager, silla kaikki luokat keskustelevat toistensa kanssa tdman luokan

kautta.

EnergyScrip # | | PlayerlnputScript # | -J:

= — P \
i e
+ MonoBehaviour + MoncBehaviour E"I_TDBEMVIDW
=$ Beh:

= Fields = Fields 2 St

@ boxCollider @ emtySlot =l Properties

@, energylsActive @ inputDelayTime & runinEditMode

@ energyParticleGa @ layerMazk F useGUILayout

@, MoveEnergyTaTargetsCorouting @ playerinput = Methods

@ smoothing @ tileMoveSpeed -

@ startPosition @, emp @  Cancellnvoke (+ 1 overload)

@ wayPoints @, ytemp » ke

@ InvokeRepeating
= Method temp
ethods = - @ lslrvoking (= 1 overload)

@  DestroyeEnergyGameObject Methods ©  MonoBehaviour

@, MoveEnergyToTargets @, OnEven @  print

05 OnEvent (DE start @ StartCoroutine (+ 2 overloads)

@, OnStartEnergyCorouting @, TileMovement @ StartCoroutine_Auto

@, OrriggerEnter @, TouchGameObject © StopAllCoroutines

@, Start | @, Update | @ StopCoroutine (+ 2 averloads)
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Kuva 17. Player-luokat.

Kuvassa 17 on EnergyScript.cs ja PlayerInputScript.cs muuttujat seka funktiot. Mo-
lemmat luokat perivat MonoBehaviour-luokasta. EnergiaScript-luokka hoitaa ener-
gian kulkua tuuliturbiinista tai aurinkopaneelista taloihin. PlayerinputScript-luokka

hoitaa kosketukset mobiilin ruudusta peliobjekteihin.

( Tile a) [ TileManager3X3 Al TileManagerdX4 A TileManager5x5 a) | MonoBehaviour s
Class Class Class Class Class
+ ManoBehaviour = MonoBehaviour + MonoBehaviour + MonoBehaviour ‘Zﬂehawsur
= Fields = Fields = Fields = Fields = Properties
&, active @ currentTilesPositions @ currentTilesPositions @ currentTilesPositions & runinEditMode
= Properties & originalTilesPositions & originalTilesPositions & originalTilesPositions # useGUILayout
£ Active @ tiles Ho| @ tiles @ tiles 4 3 Methods
'- & = Methods = Methods = Methods © Cancellnvoke (+ 1 overload)
j @  ActiveShufflePosition @  ActiveShufflePosition @ ActiveShufflePosition o @ Invoke !
"m\ @, RightOrder @, RightOrder @, RightOrder © InvokeRepeating
Class @ ShuffiePositions @ ShuflePositions @ ShufflePositions @ Isinvoking [+ 1 overload)
- MancBehaviour @, start @, start @, Start ©  MonoBehaviour
@, Update @, Update @, Update @ print
=l Fields @ StartCoroutine {+ 2 overloads)
®_ allTilesfreActive @ StartCoroutine_Auto
@ tile @ StopAllCoroutines
= Properties @ StopCoroutine {+ 2 overloads)
F AltilesareActive -
=l Methads
@ ActiveEnergy
€. OnTriggerEnter
@, OnTriggerExit

Kuva 18. Tile-luokat.

Kuvassa 18 esitetadn pelilaatan toimintaluokat ja niiden muuttujat seké funktiot.
TileManager3x3.cs-, TileManager4x4.cs- ja TileManager5x5.cs-luokat hoitavat
laattojen satunnaissekoituksen.
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Kuva 19. Utility-luokat.

Kuvassa 19 nahdaan kaikki liséluokat, niiden muuttujat ja funktiot.

5.1.5 PlayerlnputScript.cs

Luokka PlayerInputScript.cs kasittelee pelaajan kosketusinputeja ja niiden toimin-
nan seurausta laattojen liikkeisiin. Green Puzzle Cityssa kosketus laattoihin toimii
seuraavasti; update-funktion sisélla tarkistin onko kosketuksia ruutuun vain yksi.
Mikali ndin on, niin kutsutaan seuraava funktio nimeltd TouchGameObject (Kuva
20). Tama funktio piirtdd debuggaus-viivan kamerasta pelikenttaan ja tarkistaa osu-
taanko nyt oikeaan layermaskiin. Jos taméa pitdéd paikkansa, kutsutaan TileMove-
ment-funktio. TileMovement-funktio hoitaa laattojen siirtamisen. Kuvassa 21 néh-

daan TileMovement-funktio.



1 Touching GameObjects
TouchGame0Ob]

+
Distance(hit.transform.p

ent(hit));

Ended)

ion, emty:

INPUT_COUNT_DOWN,

hit.tran
hit.tran
hit.tran

emp, ytemp, ztemp);

nputDelayTime);;

Kuva 21. TileMovement-funktio.

+ hit.collider.gameObject.la
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5.1.6 EventManagerit

EventManagerilla /9/ on erittéin tarkeda rooli koko pelin kehityksessé. Koska kehi-
tan pelin mobiililaitteille, tulee karsia kaikki turhat seikat pois, jotka hidastavat pe-
lin suorituskykya. Update-funktiossa yleensa pyoritetddn kaikki pelilogiikat, kuten
if- ja switch-lausunnot. Mit4 enemman sielld on kyselykoodeja, sitd hitaammaksi
peli tulee. EventManagerin avulla véltetdan turhien kyselyjen ja lauseiden kirjoit-
tamista Update-funktion sisalle. Eventit kutsutaan vain ja ainoastaan silloin kun
niité tarvitaan, tai jos on jotain muutoksia tullut tiettyihin objekteihin. Tama on yksi
tapa nopeuttaa pelin suorituskykyd. Kuvassa 22 n&hdaén erilaisia eventejd, jotka

ovat kaytossé pelissa.
EVENT_TYPE

GAME_INPUT,

O

(EventManager.Instance != )

EventManager.Instance.AddListeners

Kuva 24. Eventin kutsu PostNotification-funktioon.
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PostNotification funktion kutsun jalkeen OnEvent-funktio suoriutuu kuvan 25 mu-
kaisesti. Tassé tapauksessa playerInput-muuttuja, joka on boolean (eli true or false),

saa Params-muuttujasta uuden arvon.

OnEven(EVENT_TYPE Event_Type, Cc nent sender, Params )

(Event_Type)

EVENT_TYPE.GAME_INPUT :

print("Flow

Kuva 25. OnEvent-funktio.

playerInput =
0
er.Instance !=

VENT_TYPE.GAME_TNPUT, OnEven);

OnEven(EVENT_TYPE Event_Type, Component sender,
(Event_Type)

EVENT_TYPE.GAME_INPUT : playerInput = ( )Params;

»

print("PlayerInputScript-GAME INPUT pefualt state");

»

Kuva 26. GAME_INPUT-eventin lisdys ja kutsu.
5.1.7 ScriptableObject

ScriptableObject /8 on luokka, jossa voi sdilyttadé dataa. Tatd dataa voidaan kayttaa
kun halutaan luoda objekteja, joiden ei tarvitse olla kiinni peliscenessa. Hyva puoli
tassd on se, etté tietoja padsee muokkamaan mistd tahansa seké se, ettd editorissa
voidaan tallentaa dataa editoinnin ja ajon aikana. Green City Puzzlessa kéaytén
ScriptableObjectia kaikkiin &&niefekteihin.

ScriptableObjectin luominen on melko yksinkertaista. Tassa esimerkissé halusin

toistaa &&niefekteja. AudioEvent.cs-skriptissd luodaan abstract-luokka ja abstract
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function-prototyyppi (Kuva 27). SimpleAudioEvent.cs avulla luodaan Scrip-
tableObject ja méaritellaan funktio (Kuva 28).
UnityEngine;
AudicEvent : ScriptableObject

Play(fAudioSource source);

UnityEngine;

Menu(menuName = “Audic

SimpleAudicEvent :

AudioClip clip;
volume = 1.@f;

Play({AudioSource

source.clip = clip;

source.volume = wvolume;

source.Play();

Kuva 28. ScriptableObjectin SimpleAudioEvent-luokka.

SimpleAudioEvent-luokan luonnin jélkeen Unity-editoriin ilmestyy Assets/Cre-
ate/Audio Eventsin alle “Simple”-niminen ScriptableObject. Klikkaamalla sita,
Unity luo Project-kansioon kohdan “New Simple Audio Event”. Télle annetaan
nimi ja tdytetdan sille tiedot, eli Clip (&4anitiedosto) sekd Volume (&&nen voimak-
kuus). Kuvassa 29 nédhdaan esimerkki kaikista ScriptableObjecteista, joita kéaytin

pelissa.
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¥ 53 ScriptableObjects
k53 Audio
LampAudicEvent
| LoseAudioEvent
@ New Simple Audio Event

StardudicEvent
TiIeAudquvent
UIAaudicEvent
WinAudioEvent

Kuva 29. Uuden AudioEvent ScriptableObjectin luominen.

ScriptableObjectin kéyttaminen tapahtuu seuraavasti; luodaan esimerkiksi Audi-

oManager.cs luokan sisalle SimpleAudioEvent-referenssi (Kuva 30).

t StarAudicEvent;

Kuva 30. SimpleAudioEvent-luokan referenssi.

Aéniefektin toistamiseksi kutsutaan seuraava metodi (Kuva 31).

Playstarsound()

StarfudioEvent.Play(sfxSource);

Kuva 31. Adniefektin toistaminen.

5.2 Kenttien suunnittelu

Kenttia halusin suunnitella siten, ettd muutamalla pelilaatalla voisi rakentaa eriko-
koisia ja eri tyyppisia kenttid helposti. Laattoja on yhteensé viisi kappaletta ja kaikki

ovat erilaisia. Kuvassa 32 nahdaan kaikki laatat, joita pelissa kéytetaan.



Kuva 32. Kaikki pelilaatat.

Laatoissa on kiinni kaksi pienta kuutiota, punainen ja sininen kuutio. Kuutiot edus-
tavat kytkimid. Kytkimien avulla laatat tunnistavat toisensa ja siten aktivoivat ener-

gian.

Sinisessa kuutiossa on kaksi tarkedd komponenttia, jotta kytkimet toimisivat oikein.
T&han tarvittiin Box Collider-komponentti, jossa is trigger”-kohta on aktiivinen,
Rigidbody-komponentti, jossa “use gravity” ei ole aktiivinen ja ”is kinematic” on
aktiivinen. Molemmat ovat fysiikkaan liittyvia komponentteja. Sen lisaksi tarvitaan
Tag. Tassd Tag-tunnistus on nimeltddn “triggerTag”. Kuvassa 33 n&hdaan esi-

merkki komponentista.
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@ Inspector | 3% Lighting Light Explorer Services E =
¥ ¥ BoxTrigger ] Static *
Tag | triggerTag | Layer | Default 4|
Prefab | Select [ Revert I Apply |
» ~ Transform #,
# ... Cube (Mesh Filter) #,
o |« Mesh Renderer o+,
¥ iy ¥ Box Collider @ ==
Edit Collider
Is Trigger [
Material None (Physic Material) @
Center ®|0 X0 Z|0
Size x|l ¥l Z|1
V.5  Rigidbody &,
Mass 1
Drag 0
Angular Drag 0.05
Use Gravity -
Is Kinematic 4
Interpolate [ Hone m
Collision Detection | Discrete m
¥ Constraints
Freeze Position OxOy 2z
Freeze Rotation LI LI L2
0 Blue_Material o,
» Shader | Standard - |

Kuva 33. Sininen kytkin.

Punainen kuutio edustaa kytkimen skriptauksen osuutta nimeltd TileTrig-
gerScript.cs. Jotta kytkimet voisivat tunnistaa toisensa, tarvitaan tassakin peliobjek-
tissa Box Collider. Koodissa kaytetadn OnTriggerEnter-funktiota ja kytkimet akti-
voituvat Tagin perusteella, jos peliobjektin collider Tag on sama kuin "triggerTag”,

niin funktiot suoritetaan (Kuva 34).
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r.Instance.CheckforCurrectTil

UNITY_EDITOR

totalTouchCount

ActiveEn

~.Instance Notification(
r.Instance Notificati
r.Instance Notificatio

Instance tificati

Kuva 34. Punaisen kytkimen OnTriggerEnter-funktio.

Kaikissa laatoissa, jotka yhdistetdan toisiinsa, taytyy olla Tile.cs skripti. Kuvassa
35 nahdaan koodi.

Kuva 35. Tile.cs skripti.
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Tile.cs skriptin tehtdva on antaa tietoa GameManager.cs:lle siité, ovatko kaikki laa-
tat aktiivisia. Jos ovat, niin energia paasee kulkemaan esimerkiksi aurinkopanee-
leista taloihin ja téalla tavalla kenttd saadaan lapéistyd. Kuvassa 36 nahdaan Game-

Manager.cs-luokassa funktion CheckforCurrentTileOrderToWin-koodi.

CheckforCurrectTileOrderTolWin()

i=8; i < tileGameObjects.Length; i++)

{(tileGameObjects[1i].GetComponent<Tiles»().Active).Equals(

Kuva 36. CheckforCurrentTileOrderToWin-funktio.
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5.3 Nékymat - Scenes

Unity scenes edustaa kenttandkymid. Ndkymia Green Puzzle Cityssa ovat; Main-
Menu, SelectLevel, Credits, HowToPlay, Star Challenge Level 1 — Level 10 ja
Random Challenge Random_Level 1 — Random_Level 3. Seuraavissa kuvissa

néhdaan pelin ndkymat.

@& GreenPuzzlthy_» A

P '<'/, N

Ny

A\ N

| ~ ot
&

o

Star Random
Challenge Challenge

Kuva 38. SelectLevels-nakyma.
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Kuva 39. Star Challenge Levels-ndkyma.

Kuva 40. Star Challenge Level - 1.



Kuva 42. Random Challenge Level — 1.
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Level 1 Completel

K X

Move : 2
Time : 0:00

ChPh

Kuva 44. Kentta 1 epdonnistui.
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5.4 Pelidatan tallennus
5.4.1 JsonUtility

JsonUltility /5/ on hyddyllinen funktio silloin, kun kdytetadn JSON-tiedostoon tal-
lennusta. JsonUtilityn staattiset funktiot ovat FromJson, FromJsonOverwrite ja

ToJson. Tdssa pelissé tarvitaan ainoastaan ToJson- ja FromJson-funktioita.

ToJson-funktion avulla voidaan muuttaa objektit JSON-tiedostoon. Luokassa Nor-
malLevelData on erilaisia muuttujia, jotka tullaan tallentamaan JSON-tiedostoon.
Jotta luokka voidaan tallentaa JSON-muotoon, niin luokka taytyy merkata “Se-
rializable”:ksi (Kuva 45).

[Serializable]

lormalLeve

Kuva 45. NormalLevelData-luokka.

Tallennus tapahtuu seuraavasti (Kuva 46.).

JsonUtility.Tolson(gameData,

[] encryptedData = rijndael.Encrypt(json, JSON_ENCRYPTED KEY);

File.WriteAllBytes(dataPath, encryptedData};

Kuva 46. Pelidatan tallennus tiedostoon.
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FromJson-funktion avulla voidaan luoda JSON-muoto objektiksi. Eli se data, joka
on tallennettu JSON-muotoon, voidaan tuoda takaisin objektimuotoon, tehd4d muu-

tokset siihen ja tallentaa se takaisin JSON-muotoon.

Muuttaminen JSON-muodosta objektiksi tapahtuu seuraavasti. ’If’-lauseessa ky-
sytddn onko tiedostopolku jo olemassa. Jos on, niin siirretddn tiedostossa olevat by-
tet uuteen byte-taulukkoon. Dekryptataan kaikki bytet, muutetaan ne string-muo-
toon ja data muutetaan objektiksi. Téssa tilanteessa meidan objekti on GameData.

Lopuksi lahetetdadn data eteenpain.
f (File.Exists(dataPath))
byte[] decryptData = File.ReadAllBytes(dataPath);
ing jsonFromFile = rijndael.Decrypt(decryptData, JSON_ENCRYPTED_KEY);

JsonUtility.FromJson<GameData>(jsonFromFile);

r.Log("Cannot load path " + dataPath + "\n" + " File name: ™ + FILE_NAME};

Ulls

Kuva 47. Muutetaan JSON-data objektiksi.

5.4.2 AES kryptaus (RijndaelManager)

Koska tallennan kaikki pelidatat JSON-tiedostoon, pelissa on se vaara, etta pelaajat
voivat avata JSON-tiedoston, joka on tekstitiedosto, ja tehdd muutoksia siihen. Ta-

man takia kryptataan pelidata .dat-tiedostoon, jotta néin ei kévisi.

Datan kryptaukseen kaytetddn AES (Advanced Encryption Standard /3/, alkuperai-
seltd nimeltd Rijndael). .NET Frameworkista 16ytyy “namespace”-nimelld Sys-
tem.Security.Cryptography, joka sisaltdd RijndaelManaged-luokan /4/. Microsoftin
sivuilta 16ytyi tdhan aiheeseen liittyvat ohjeet ja esimerkkikoodi, joka on erittain

sopiva tdman ongelman ratkaisuun. Sivuilta 16ytyi myos ohjeet kuinka kaytet&dan


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.security.cryptography(v=vs.110).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.security.cryptography(v=vs.110).aspx
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tatd luokka. Kéytan tata esimerkkikoodia Green Puzzle Cityssd ja muokkaan sita

tarpeen mukaan.

Encrypt-funktio vastaanottaa kaksi muuttujaa, ~original” ja "key”. Molemmat ovat
string-tyyppisida muuttujia. Original-muuttuja on JSON-data, joka muutetaan ja
kryptataan EncryptStringToByte-funktiolla. Key-muuttuja antaa oikeudet muuttaa
tiedostoa. llman oikeaa key-muuttuja-arvoa, tallennus ei onnistu. Kuvassa 48 néh-

daén keyn string-muuttuja.

JS0ON_ENCRYPTED KEY = "AdsX2#s15d4as

Kuva 48. Key-muuttuja.

Kuvassa 49 nahdaan Encrypt-funktio.

[]1 Encrypt( original,

[]1 encrypted =

[]iv=E i SCII.GetBytes(IV)
[1 keyBy ASCIT. GetBytes (key);

(RijndaelManaged myRijndael = RijndaelMan

myRijndael.Key rBytes;
myRijndael.IV = iv;

encrypted = EncryptStringToBytes(original, myRijndael.Key, myRijndael.IV);

:E'L':I_IE .LogFormat t: "Error: {8}"

encrypted;

Kuva 49. Encrypt-funktio.

Decrypt-funktio on melkein samanlainen kuin Encrypt-funktio. Ainoa ero on, etté

tdssa Decrypt-funktiossa, funktio vastaanottaa “soup”-nimisen bytetaulukon ja
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string-muuttujan nimelta “key”. Tassa funktiossa muutetaan soup-bytetaulukko
string-muotoon ja lisdtddn se outstring-muuttujaan. Muutettu outstring-muuttuja

palautetaan takaisin (Kuva 50).

Decrypt( [1 soup,

outString = "";

CII.GetBytes(IV);

myRijndae
myRijndae

.Key = keyBytes;
LIV = dv;

it
it

outString = DecryptStringFromByt soup, myRijndael.Key, myRijndael.IV);

IR
ption e)

Ig. LogFormat("E

outString;

Kuva 50. Decrypt-funktio.
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5.5 Voxel To Unity

Voxel To Unityn avulla muutetaan kaikki vox-paatteiset tiedostot obj-tiedostoksi.
Editorin yl&palkista Tools/VVoxel To Unity, saadaan tytkalu auki (Kuva 51). Sen
jalkeen tuodaan vox-tiedostot Unity projektin sisélle, ja valitaan tiedosto, joka ha-
lutaan muuttaa obj-tiedostoksi. Oletuksena mallin koko on aika iso. Muutin asetuk-
sia siten, ett& scale (unit/voxel) arvo on 0.1, niin sain sopivan kokoisen mallin. Loin
uuden objektin klikkaamalla Create Obj file (Kuva 52). Voxel To Unity luo meille
kuvanmukaisen hakemiston, tdssa tapauksessa meill& Star-hakemisto ja sen aliha-

kemistot. T&lla tavalla sain optimoitua obj-mallin, joka on sopiva mobiilipelille.

el Wiiiay

¥ Selecting Files

O

Create

Create Prefab

Create Obj File

l |
[ Create LOD Prefab I
l I
l I

Sketch Sprite " 8bit Sprite

Export To:

Assets/Models Browse ‘

Flip Rotate
TR RS S | S S

Cambine Materials

(1) Selact prefabs with MeshRenderer

¥ Setting

¥ Model Generation

Pivet Xx0.5 Yo Z/0.5
Scale (unit/voxel) [0 |

LOD Num 3

LightMap Support [(Small Texture But Mo Lightmap =
Shader 5/ Mobile/Diffuse @

‘ ¥ 2.5D Sprite Generation

¥ System
| Log To Console & Dialog window
@ Colorful Title (] Colorful Uz

Kuva 51. Voxel To Unity-editori.

¥ & Star
¥ 55 Materials
) Star_0_Mat
Star
¥ o Star
W Star_0_
[25] star_0o_

Kuva 52. Voxel To Unityn luoma hakemisto.
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5.6 Pelimusiikki ja aaniefektit

Unity Asset Store on erittdin hyva materiaalilahde, jos aika tai taito ei riitd johonkin
pelin osaan. Minulla on hyvin vahan kokemusta musiikin tai daniefektien tekemi-

sestd, joten olen ladannut ne Unity Asset Storesta (Unity Asset Store /6/.).

5.7 UnityAds

UnityAds-integrointi tapahtuu seuraavasti. Unity editorissa Windows/Servises alta
I6ytyy ikkuna, jossa aktivoidaan kaikki Unityn palvelut. UnityAdsin kohdalla akti-
voidaan UnityAds services, tdman jalkeen Unity asentaa taustalla tarvittavat kom-
ponentit. Platformin eli alustan kohdalla valitaan i0S. Otetaan kédytt6on “Enable
test mode” ja advanced-kohdassa syotetdan iOS GamelD, jonka Unity itse luo si-
nulle (Kuva 53). Ikkunan oikeassa ylakulmassa on Go to Dashboard-painike, jolla
paastdan Unity Servicen webappiin. Listalta valitaan projektin nimi ja siita siirry-
taan Platform-eli alustavalikkoon, tah&n kohtaan valitsin Apple App Store. Tdman
jalkeen voidaan valita halutaanko kayttaa pelissd normaaleja videomainoksia, jotka
voi ohittaa 5 sekunnin jalkeen, vai palkintovideoita, joita ei voi ohittaa, mutta mai-
noksen jalkeen pelaaja palkitaan. Tahan pelin valitsin palkintovideot, koska pelissé
voi ansaita vihjepelimerkkeja (Hint) ja niiden avulla voidaan saada vinkkejé kuinka
ratkaistaan kenttid. /11/
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i0S || Android

Kuva 53. Unity Ads-asetukset.

Pelissd on kaksi tapaa ansaita vihjeitd. Ensimmadinen vaihtoehto on, ettd paavali-
kosta, asetuksen alta, 16ytyy painike, josta voi saada yhden Hint-pelimerkin katso-
malla mainosvideon. Toinen tapa on kun kenttéd on suoritettu, ilmestyy sen jalkeen
Earn Hint-painike ruudun oikeaan alakulmaan ja painamalla sitd, aukeaa mainosvi-

deo, jonka jélkeen saa yhden Hint-pelimerkin.

5.7.1 UnityAds-kooditoteutus

Koodin Awake-funktiossa alustetaan Advertisement-luokka syottdmalla string- ja
boolean-muuttujat. String-muuttuja on gameld ja boolean on true, jos peli on tes-

tausvaiheessa. ShowAd-funktiossa on ShowOption-objekti, jolla pyydetdan video-
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mainos. Mainos pyydetéan seuraavasti; options.resultCallBack- ja if-lauseissa odo-
tetaan kunnes mainosvideo on nahty loppuun. AdCallbackHandler-funktiossa case
”ShowResult.Finish” tulee aktiiviseksi kun mainosvideo on katsottu loppuun. Té-
man jalkeen palkitaan pelaaja yhdella Hint-pelimerkilld. Kuvassa 54 Unity Ads-

koodin toteutus.

UnityEngine;
m.Collections;
UnityEngine.Advertisements;

instance =
Instance

ment.Initialize{gameID,
Showad (

F UNITY_EDITOR
startCoroutine(WaitForad());

.Equals{zone, ""))

H
IsReady(zone))
Show(zone, options);
Adcallbackhandler({ShowResult result)
(result)
completed. User rewarded " + rewardQty + " credits.”};
Instance.PostNotification(EVENT_TYPE.SHOW _HINT_REWARD PANEL,

er. Instance.PostNotification{EVENT_TYPE.ADD HINT POINTS, » rewardgty);

ult.Skipped

ogError(

Kuva 54. UnityAds-koodin toteutus.
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6 TESTAUS

6.1 Koodin testaus editorissa

Koodin testaus onnistui parhaiten k&yttdmalla Unity-editoria. Jos koodissa oli esi-
merkiksi syntaksivirheitd (Kuva 55), Console-ikkunaan ilmestyy virheilmoitus.
Tassa tapauksessa ongelma on polun Assets/Scripts/Managers-hakemiston alla,
skriptissd nimeltd GameManager.cs, koodirivien 8 — 64 vélilld. Kaksoisklikkaa-
malla virheilmoitusta, avautuu Visual Studio-editori, ja kursori menee siihen koh-
taan, jossa virhe ilmenee. Talla tavalla on helppo ratkaista pienid ongelmia. Jos
koodissa on isompia ongelmia, joihin ei helposti 16ydy ratkaisua, niin siiné tapauk-

sessa voidaan kayttaa Visual Studion omaa debuggaus-tytkalua.

Hscene El console

Clear | | Collapse | Clear on Play | Error Pause

1 Assets/Scripts/Managers/GameManager.cs(64,8): error €51525; Unexpected symbaol *EventManager’

Kuva 55. Console-ikkunan virheilmoitus.

6.2 Unity Profiler

Unity Profilerin avulla voidaan optimoida pelin toiminta. Profiler antaa kokonai-
suudessaan kuvauksen siitd kuinka kauan aikaa on mennyt tiettyyn pelitoimintaan
seké -alueisiin. Esimerkiksi kuinka kauan aikaa on mennyt prosentuaalisesti vaikka
renderoimiseen, pelifysiikkaan, animointiin ja jopa pelilogiikkaan. Silla voi my0ds

analysoida GPU, CPU tai muistinsuorituskykya.

Unity Profiler kdynnistyy kun Profiler véli-ikkuna on auki (Kuva 56) ja aanitys-
nappi aktiivinen. Painamalla Play-painiketta Unity-editorin sisalld, Profiler alkaa
tallentaa pelin suorituskykydataa ja se nékyy aikajanana. Painamalla Profilerin ai-
kajanaa peli pyséhtyy ja voidaan tutkia ja ndhdd missé ongelma piilee. Yleensé jos
Calls, GC alloc ja Time ms:ssa ilmenee isoja lukemia, niin silloin jokin vie liikaa

resursseja.
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Kuva 56. Profiler aikajanat.

6.3 Unity Remote 5

Unity Remote on sovellus, joka on saatavilla sekd iOSlle ettd androidille. Sovelluk-
sen tarkoitus on helpottaa pelin testausta mobiililaitteilla. Unity Remoten avulla pe-
leja ei tarvitse kdantdd mobiilialustoille testattavaksi, vaan voidaan peilata editorin
Game-ikkunaa suoraan Unity Remoten 5 ruudulle. Unity Remoten kayttdmiseksi

taytyy kytked laite johdolla tietokoneeseen.
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Unity asetuksissa Edit /Project settings/Editor alta 16ytyy Editor asetukset, jossa on
Device-valikko. Valikon alta ilmestyy laitteen nimi. Editorista painamalla Play

paastaan testaamaan pelid Unity Remoteen.

Unity Remote
Device | iPhone 5 Global (965118}
Compression | JPEG

Resolution | Downsize
Joystick Source | Remote

ar ffar o ||

Kuva 57. Unity Remote 5:n Editor asetusvalikko.

6.4 Xcode Instrument

On olemassa useita hyvia tyokaluja, joilla voidaan analysoida pelin suorituskykya.
Mielestani yksi parhaimmista iOS:lle on Instruments. Instruments on Xcoden suo-
rituskyvyn analysointitydkalu. Jotta voidaan kéayttaa tata tyokalua, niin taytyy ensin
kaantaa peli i0S-alustalle seuraavalla asetuksilla; Build asetusten alta I10ytyy Deve-
lopment Build- ja Script Debugging, ndmaé pitaa olla kaytossa. Kun ollaan k&éannetty
ja rakennettu peli iOS-laitteeseen, niin voidaan Xcoden ylapalkin valikosta valita

Product/Profile, josta paastaan Instruments-editoriin (Kuva 58).

Pelin testaukseen Instrumentsissa tuli kéytettya paljon Time profileria, ja yleensé
suurin osa ongelmista ilmeni StartUnityn, UnityLoadApplicationin ja PlayerLoopin

valilla. Kuvassa 59 nahdaéan Instruments-aikajanalla.
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Kuva 59. Instrument-aikajana.
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6.5 10S-laite

Mobiililaitteella testaamista oli vélttamatonta tehdd useasti, silla lopputulos ei aina
ollut se milta naytti editorissa tai Unity Remotessa. Kayttoliittymat eri laitteille (ku-
ten iPhone ja iPad) ovat aina erindkdisia tai -kokoisia. Green City Puzzlen testauk-

set tein iPhone 5 i0OS versiolla 7.0 ylospain.

IOS-laitteeseen kaantamiseen ja rakentamiseen tarvitaan Mac-tietokone seka
Xcode- ja Apple developer-lisenssit. Kéantdminen tehd&an seuraavasti; Unity edi-

torista File/Build-asetukset painikkeesta avautuu Build Settings-ikkuna.

8.0 Build Sattings
Scenes In Build
¥ Scenes/MainMenu 0
¥ Scenes/SelectLevel 1
[ Scenes/HowToPlay 2
¥ Scenes/Credits 3
o Scenes/Level_1 4
¥ Scenes/Level 2 5
¥ Scenes/Level_3 6
o Scenes/Level_4 7
¥ Scenes/Level 5 8
¥ scenes/Level 6 g
# Scenes/Level 7 10
¥ Scenes/Level_8 11
¥ Scenes/R_Level_1 12
¥ scenes/R_Level 2 13
+ | Scenes/R_Level_3 14
Add Open Scenes
Platform
i
é_! PC, Mac & Linux Standalone g ios
Run in Xcode as Debug &
Symlink Unity libraries -
Development Build 7] |
Autoconnect Profiler L] 1
Script Debugging 4

4
E Xbox One

PS Vita -

Learn about Unity Cloud Build

| Switch Platform | Player Settings... Build || Build And Run

Kuva 60. Unityn Build Settings-ikkuna.

Platformin kohdalla valitaan iOS ja run in Xcode as ”Debug” valittuna. Valitaan
myos paalle Development Build seka Script Debugging. Build-asetuksien vasem-
masta alareunasta saadaan Player Settings-ikkuna auki. Tdssa vaiheessa taytyy an-
taa kaikki iOS:n liittyvat tiedot, ja ndma asetukset madrittavat sen mille laitteille,
mika versio, kddnnetdanko testaus simulaattoriin vai itse laitteeseen ja paljon muuta

asioita, jotka tulee ottaa huomioon ennen pelin k&&ntamista. Yksi tarkein valikko
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on Bundle Identifier, tdmén avulla voidaan k&&ntaa peli iOS-laitteeseen. Bundle
Identifier voidaan luoda Applen Developer-verkkosivulta. Bundle Identifier nayttaa
seuraavalta: com.companyname.appname. Kun nama kaikki asetukset ovat val-
miita, niin peli on valmis kaantdmiseen. Build asetuksien ikkunassa on ”Build”-
painike jolla saadaan kaannettya peli. Kéantaminen kest&é yleensa noin 5-10 mi-

nuuttia, pelin koosta riippuen.

Kun ké&annos on valmis, macOS finderista avautuu hakemisto, jossa on Xcode-pro-

jekti. Projekti avataan klikkaamalla Unity-iPhone.xcodeproj-tiedostoa (Kuva 61).

» ¥ build
| | Classes
» W Data
Info.plist
LaunchScreen-iPhone.xib
LaunchScreen-iPhoneLandscape.png
LaunchScreen-iPhonePortrait.png
» | | Libraries

B MapFileParser

MapFileParser.sh

8 Unity-iPhone
1 Unity-iPhone Tests
[ Unity-iPhone.xcodeproj
.| UnityData.xcassets

v

>

Kuva 61. Unityn luoma Xcode-projekti.

Xcode-editorin sisalla valitaan General - Identifyn kohdalle tiimin nimi, jonka
Xcode vaati. Tarkistetaan Bundle Identifier, ettd se on oikein. Siirrytdan Build-ase-
tuksien puolelle ja kohtaan Code Signing. Koska tdma on testik&anndos iOS:lle, niin
meidén ei tarvitse muuta kuin vaihtaa PROVISIONING_PROFILE kohta auto-
maattiseksi. Muuta tassé vaiheessa ei tarvitse tehda. Sitten ylapalkista valitaan
”Product” ja ”Clean”, ja uudelleen ”Product Build for Testing”. Tdman pelin raken-
taminen laitteeseen kesti noin 6-8 minuuttia, jonka jalkeen peli avautuu laitteeseen

testattavaksi.
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7 JATKOKEHITYS

Peli tuntuu hauskalta ja haastavalta kun paasee pelin sisaan ja kentissa eteenpéin.
Pelissé on vield paljon parannettavaa ja lisattdvaa, mutta joka tapauksessa tulen jul-
kaisemaan tdmén pelin App Storessa jossain vaiheessa tdnd vuonna. Asioita, joita
haluaisin vield lisata tahén peliin ennen julkaisua, on lisata kenttien maaraa ja opti-
moida pelid enemman. Tall& hetkella yhden kentén tekemiseen menee jonkin verran

aikaa. Tamén ongelman ratkaisemiseksi minun taytyy kehittaa tyokalu.

Unityn sisadn pystyy rakentamaan erilaisia tyokaluja Unity editori skriptauksen
avulla. Téllaiseen peliin, jossa on paljon kenttid, olisi fiksua ldhted kehittdmaan
karttaeditori-tyokalu, joka helpottaisi jalkeenpéin kenttien suunnittelua seka kehi-

tysta.

IOS Game Center-integroinnin tulen toteuttamaan mythemmin, koska télla het-
kelld en ole vielé paattanyt kuinka haluan pelaajien ennétyksien seké saavutuksien
nakyvén. Game Center-integrointi on hyvin helppoa, joten sen voi tehdd myohem-

massakin vaiheessa.
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8 YHTEENVETO

Taman projektin tavoitteena oli luoda yksinkertainen, hauska ja visuaalisesti hieno
1I0S-mobiilipeli, jonka aiheena oli ’puhdas energia”. Kaikki odotukset taman pelin
kohdalla tayttyivat ja enk& visuaalisesti hieman paremminkin kuin olin toivonut.

Pelituntuma onnistui hyvin, mutta aina on varaa parantaa tuntumaa mobiililaitteille.
Heti projektin alussa tuli vastaan vaikeuksia, siitd miten kentan palikat linkitetaan
toisiinsa ja kuinka tarkistetaan voitto. Usean prototyypin jalkeen paasin yksinker-
taiseen ratkaisuun. Tama ratkaisu tulee helpottamaan tyota jatkokehityksessa, mi-
kali haluan kehittaa pelia pidemmélle. Vaikein osa tassé projektissa oli pelin tallen-
taminen iOS-laitteeseen. Pelidatan kryptauksesta selvad ottaminen oli haastavaa
johtuen siitd, ettd tdma oli ensimmainen kerta kun toteutin sen. Kuitenkin lopputu-

los oli hyvé ja tallennus onnistui.

C#-ohjelmointikielen osalta tuli opittua uusia asioita. Se mika helpotti taméan pro-
jektin koodaamista, oli managerien ja eventien kanssa tydskentely. Huomasin jal-
keenpain miten paljon eventit auttoivat kun pelista tuli laajempi. Yleensa koodaa-
minen tuntuu sitd vaikeammalta mitd suurempi pelista tulee, mutta tdssa tapauk-

sessa se oli yllattavan yksinkertaista.

3D-Voxelin kanssa tydskentely oli hyvin helppoa ja hauskaa. Mallien tekemisessa
ei ollut vaikeuksia ja yritin tehda niista mahdollisimman yksinkertaisia. Uskon, etta

mallien yksinkertaisuus teki pelistd visuaalisesti hienon.

Talla hetkell& en ole suunnitellut tekevani versioita muihin alustoihin, esimerkiksi
Androidille. Jos peli saa hyvin latauksia, niin sitten voisin harkita pelin kd&ntamista
myo6s Android-alustalle, mutta ennen sita peliin taytyy lisata jonkin verran kenttié

ja parantaa pelin laatua.

Taman projektin tekeminen vei paljon aikaa, mutta tuli opittua samalla myos paljon.

Unity on hyvé tyokalu ja tulen jatkossakin kayttaméaéan sita.
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