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The goal of this thesis was to investigate the suitability of the game development pro-
gram Unity in 3D game development for the iPad device. The objective was to design
and implement a 3D game which would make use of techniques and methods used in
existing games.

To achieve this goal, existing 3D games which were developed for the iPad device were
investigated. While designing the game, the solutions used in these games were taken
into account and observations of Unity’s operation were made. This thesis explains Uni-
ty in theory and by utilizing the game designed during the thesis work process.

During the process a good general view of Unity as a game development tool was made.
Unity proved to be easy to use, effective and advanced. It automatically takes care of
almost all things necessary to optimize the game to the target environment. Thus, game
developers can concentrate on what really matters: improving the game experience.

Key words: unity, ipad, 3d, game development



SISALLYS
JOHDANTO .. oottt bbbttt bbbt n e 7
2 MOBIILILAITTEET JA -PELIT .ottt 9
2.1 Mobiililaitteiden MAArTtEIMA...........cocoveiiieciee s 9
2.2 Mobiililaitteiden NISTOMIa.........ccvevieieiieii e 9
2.3 Mobiililaitteiden NYKYLHA ..........ooveiiiieie e 11
2.4 Mobiilipelin MEANTEIMA ........ccoeeeee e 13
2.5 Mobiilipelien NISTOrIa........ccciiieiieee e 13
2.6 Mobiilipelien NYKYLHa..........cooiii e 14
3 IPAD bbb bbbt 16
3.1 YIEIStA IPAAISIA ...ecvveiveeieee et 16
3.2 TeKniset OMINAISUUTET ........cceeiiiieiieie et 17
3.3 1Pad-0NJeIMOINTI.......ccveiiec e 18
A UNITY e b bbbttt et bbbt bbbt ne et 19
4.1 MIKST UNIEY? oot bbbt 19
4.2 YIEIStA UNILYSTA......cviiieii ettt enes 19
4.3 KEAYLOIITEYMA ... e 21
4.4 Assetit Ja GaMEODJECTIT.......cccveiiiie e 22
4.5 SCENEL....citie ettt bt r e rn e e arre s 23
O I o =] -1 o | SR 24
Y (1o ] = LU TSP 24
5 MENETELMAT ..ottt 26
5.1 TYOVAIINEEL ...ttt e st e sreenneaneenneas 29
5.2 VaAIMUKSEL ..ottt sttt nb e nneas 30
6 PELIN TOTEUTUS ...t 31
6.1 Pelin genre Ja Idea........cceiieieiie e 31
6.2 3D-MAIIIt. ... 31
6.2.1 Mallien SUUNNITEEIU .......ooveeieiicceee e 31
6.2.2 Valmiiden mallien KAYttO...........ccooeveereeiiiniese e 32
6.2.3 Tekstuurit ja materiaalit ............ccooeiieniiniiiiee e 32
B.2.4 NIVEIEL.....oiieee e s 33
6.2.5 ANIMAALIOL......ccviiiiieiie e 33
6.2.6 Mallien VIENtT UNILYYN .....oovoiiiiiie e e 33
6.3 PelinahmOon ONJAUS .........c.coviii et 34
6.4 Animaatioiden hallinta.............ccoveiiiieiiee e 34
6.5 PeliMaailma .........ooiiiiee s 35

B.5.1 COlAOIIt ..o 36



6.6 KAYHOIIEEYME .....veveeeeeeeee e s 37
B.7 AAANEL ..ottt 39
6.8 JUIKAISU ...ttt ettt et e e e ra e nreene e 40
T TULOKSET ...t e e e e et e e e s e b e e e e e sabr e e e e saareeeeaan 41
8 JOHTOPAATOKSET ..ottt ettt ettt sttt 43

LAHTEET .ottt bbbt 44



ERITYISSANASTO

CSS

FPS

HTML

mesh

metodi

olio

polygoni

rajapinta

syOttotapa

verteksi

Cascading Style Sheets. Tyylitiedostokieli, jonka avulla voi-
daan maarittad www-sivujen ulkoasu.

Frames Per Second, kehysnopeus. Kehysnopeudella tarkoite-
taan sekunnissa ruudulle piirrettavien kuvien maaraa.
HyperText Markup Language. Www-sivujen kuvauskieli.
3D-mallin muodostava polygoniverkko.

Ohjelman itsendinen suorittava osa, jota voidaan kutsua toi-
saalta ohjelman sisalla.

Olio-ohjelmoinnissa kaytettdva luokan ilmentym4, jolla on
omat toimintonsa.

Kolmesta pisteesta koostuva alue. 3D-mallit koostuvat toi-
siinsa kiinnitetyista polygoneista.

Ohjelmoinnissa tarjottu kokoelma Kirjastoja, jonka avulla
ohjelma voi kommunikoida toisen ohjelman kanssa.

Tapa antaa komentoja tietokoneelle tai laitteelle reaalimaa-
ilmasta, esimerkiksi hiiren klikkaus, ndppaimistd, &aniko-
mennot.

Piste, joka muiden pisteiden kanssa koostaa 3D-mallin.



1 JOHDANTO

Mobiililaitteista on tullut viime vuosina hyvin suosittuja kuluttajien keskuudessa ja yha
useampi kuluttaja omistaa esimerkiksi alypuhelimen ja/tai taulutietokoneen. Nykyaikai-
set alypuhelimet ja taulutietokoneet ovat varustettu langattomilla yhteyksilld, joiden
avulla muun muassa internet-selailu ja sovellusten lataus on helppoa ja vaivatonta. Var-
sinkin mobiililaitteilla pelaaminen on arkipdivaistynyt ja mobiilipelien tarjonta on li-

séantynyt runsaasti.

Mobiililaitteiden suuri kysyntd on tuonut mukanaan runsaasti uusia mobiililaitteita eri
valmistajilta. Pelikehityksen ndkokulmasta tdmé luo haasteita, sill4 eri laitevalmistajat
tukevat erilaisia kayttojarjestelmid, laitetekniikoita ja kehitysympéristoja. Mikéli sama
peli halutaan julkaista erityyppisille laitteille, joudutaan peli yleensé toteuttamaan kéy-
tannollisesti katsoen alusta asti jokaiselle eri alustalle, mik& on aikaavievaa ja kallista ja
saattaa johtaa jopa julkaisusta luopumiseen seké tietyn laitteen asiakaskunnan menetta-
miseen. Laitteiden omat kehitysymparistot eivat myoskaan ole erikoistuneet erityisesti

pelikehitykseen vaan niilla voi luoda monentyyppisia sovelluksia.

Pelikehityksessa olisi hyddyllinen ohjelma, joka veisi pelikehityksen ylemmélle tasolle,
jolloin pelid ei tarvitsisi tehda alusta asti eri alustalle ja joka olisi suunniteltu erityisesti
pelituotantoon. Pelien toteutus usealle eri alustalle onnistuu esimerkiksi tassé tyossa
esittelemall&ni ohjelmalla Unity, joka on 3D-pelien toteuttamiseen erikoistunut tyokalu.
Tyon kohdelaitteena toimivan iPadin kehittyneet grafiikkaominaisuudet mahdollistavat
3D:n tukemisen, joten paatin selvittad, kuinka hyvin Unity soveltuu nimenomaisesti 3D-

pelien tekemiseen iPadille.

Jokaisella opinnéytetydlla on tavoite, joka voi olla luonteeltaan kehittava, tutkiva tai
selvittava. Opinndytetydni tavoitteena on tutkia Unityn soveltuvuutta 3D-pelien toteut-
tamiseen iPad-laitteelle. Toimenpidettd tai toimenpiteitd, joilla tavoitteeseen paastaan,
kutsutaan tarkoitukseksi. Opinnéytetyoni tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa iPad-
laitteelle 3D-peli, jonka avulla esittelen Unityn kéyttoa.

Tyon teoriaosuudessa tutkitaan aluksi mobiililaitteiden ja —pelien maaritelmaa, historiaa

ja nykypéivaa. Sen jalkeen esitella&dn Unityn toimintaperiaatteita jonka jalkeen kerrotaan
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suunnittelemani pelin toteutuksesta. Lopuksi pohditaan Unityn soveltuvuutta 3D-pelien

toteuttamiseen iPad-laitteelle.



2 MOBIILILAITTEET JA-PELIT

2.1 Mobiililaitteiden maaritelma

Mobiililaitteiden madritelmastd on esitetty useita eri nédkemyksid, silla mobiililaite-
markkinat ovat kehittyneet viime vuosina niin nopeasti. Useimmiten mobiililaitteiksi
luokitellaan ainakin alypuhelimet, taulutietokoneet, kimmentietokoneet ja kannettavat

e-lukulaitteet.

Mobiililaitteille ominaista on niiden pieni koko, helppokéyttoisyys ja paikasta riippuma-
ton yhteys internetiin. Useimmissa mobiililaitteissa on kosketusnéyttd, jonka avulla
laitetta ohjataan ja sille annetaan komentoja. Laitteissa on yleensa mydés sensori, joka
tunnistaa laitteen kéantelyn. Kehittyvé tekniikka on mahdollistanut myds paremman
aanikomentojen kayton. Myos korkealaatuiset kamerat ja GPS (paikkatieto) ovat vakio-

ominaisuuksia eritoten alypuhelimissa ja taulutietokoneissa.

Laitteiden avulla on mahdollista olla internet-yhteyden avulla yhteydessé toisiin mista
vain. Mobiililaitteet ovat valmiita toimimaan sosiaalisessa mediassa. Laitteiden avulla
kayttajat voivat ladata laitteeseen myods uusia sovelluksia laitteiden omista kauppapai-

koista.

2.2 Mobiililaitteiden historia

Motorolan Dynatac 8000x, ensimmdinen matkapuhelin, tuli myyntiin vuonna 1983.
(Time 2010) Euroopassa GSM-mobiiliteknologiastandardi virallistettiin vuonna 1987.
GSM mahdollisti muun muassa laadukkaat puhelut ja tekstiviestien ldhettamisen.
Vuonna 1992 Nokia julkaisi ensimmaisen GSM-matkapuhelimensa Nokia 1011:n. (No-
kia 2012b)

1990-luvulla monet valmistajat, esimerkkeind Nokia, Sony, Ericsson ja Motorola julkai-
sivat lukuisia puhelimia. Matkapuhelimet alkoivat muuttaa muotoaan yha pienemmiksi

ja markkinoille tuli myds puhelimia, joissa ei ollut nakyvaa antennia.

Ké&mmentietokoneet alkoivat yleistymdin vuonna 1996, kun Palm julkisti Palm Pilot
1000:n. Markkinoilla oli tilaa mobiililaitteelle, joka sijoittuisi jonnekin kannettavan tie-
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tokoneen ja matkapuhelimen valiin. (PCWorld 2010) Palm Pilot 1000:ssa oli toimiva
k&sialantunnistustoiminto ja sen tiedot pystyi synkronoimaan sekd PC:lle ettd Macille.
(Time 2010) Kaksi vuotta mychemmin julkistetiin my6s Nokian 9000 Communicator —

puhelin, jossa oli muun muassa internet-selain, faksi ja sahkoposti.

Internetiin  yhdistdminen matkapuhelimella jatti aluksi puhelinyhteyden auki, mutta
1990-luvun lopulla julkaistu WAP (Wireless Application Protocol) mahdollisti ensim-
maisen kerran edullisen langattomaan internetiin yhdistamisen. WAPIn avulla kuluttajat
pystyivat siirtdméan matkapuhelintensa pelien pistetuloksia etapalvelimille ja tilaamaan
uusia soittodanid. WAPIn etuna oli my0s se, ettd siirto perustui kuluttajalle edullisem-
paan pakettisiirtoon. WAP mahdollisti my6s kannykoilld pelattavat moninpelit ja uusien
pelien lataamisen palvelimilta. (Business Insider 2012, Tekniikka & Talous 2012, The

Entertainment Software Association 2012)

2000-luvulla matkapuhelinten kehitys jatkui. Ensimmaiset véripuhelimet tulivat mark-
kinoille ja puhelimet alkoivat tukemaan myds MP3-dénitiedostoja. Matkapuhelinten
muotoilu kehittyi sekd my6ds ensimmainen kamerapuhelin julkaistiin vuosituhannen
alussa Japanissa. My0s ensimmainen Symbian-kayttojarjestelmad kayttavd puhelin
Ericsson R380 julkaistiin vuonna 2000. Ensimméinen massamarkkinoille suunnattu
Symbian-kayttojarjestelmad kayttdva Nokia-puhelin Nokia 7650 julkaistiin vuonna
2001. Vuosina 2001-2006 julkaistiin sata kaupallisille markkinoille suunnattua puhe-
linmallia ja vuoteen 2006 mennessd oli myyty yli 100 miljoonaa Symbian-
kayttojarjestelmad kayttavaa puhelinta. (Nokia 2012c)

Vuonna 2007 julkistettiin Applen iPhone, joka oli edistyksellinen puhelin erityisesti
grafiikkaominaisuuksien, kayttoliittyméan ja helppokayttdisyyden osalta. Puhelin oli
suuri harppaus edeltdviin matkapuhelimiin ja oli suunnannayttéja tuleville alypuhelin-
malleille. Ensimmaéinen Android-alypuhelin, HTC Dream, julkaistiin vuonna 2008, jota
seurasivat lukuisat uudet Android-kayttojarjestelmaa kayttavat alypuhelinmallit eri val-
mistajilta. (Cnet 2011)

Windows Phone 7 —puhelimet julkaistiin Euroopassa marraskuussa 2010. (Microsoft
2010) Vuoden 2011 alkupuolella Microsoft ja Nokia ilmoittivat yhteistyostd, jolloin
Nokian ensisijainen alypuhelinstrategia olisi Windows Phone. (Microsoft 2011) Tama
tarkoitti myds Nokian luopumista Symbian-kayttojarjestelméan kehityksesta. (Nokia
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2012a) Taméan jalkeen Nokia on julkaissut useita Lumia-puhelimia. Syyskuussa 2012
Nokia ilmoitti uusista tulevista Lumia-malleista, jotka tulevat kayttdm&an uusinta Win-
dows Phone 8 —kayttojarjestelméé. (Nokia 2012b)

Vuonna 2010 ilmestyivat ensimmaiset taulutietokoneet. Taulutietokoneissa yhdistyi
suurempi kosketusndytdn koko, helppokayttdisyys ja laitteen keveys verrattuna kannet-
taviin tietokoneisiin. iPad (2010) ja Motorola Xoom (2011) olivat ensimmaisia taulutie-
tokoneita. Taulutietokoneista ilmestyi useita paranneltuja versioita ja myds Amazonin
Kindle —e-lukulaitteen jalanjéljissa julkaistiin vuonna 2011 Android-kéyttojarjestelméa
kayttava Kindle Fire —taulutietokone. (Amazon 2011)

2.3 Mobiililaitteiden nykytila

Yh& useampi matkapuhelimen ostaja valitsee puhelimekseen alypuhelimen. Kodintek-
niikka-alan yhteistydfoorumin Kotekin (2012) mukaan Suomessa myytiin tammikuu
2012 — syyskuu 2012 valilla alypuhelimia yli 1,1 miljoonaa. Alypuhelimien osuus Kai-
kista myydyistd matkapuhelimista oli 65 %. Kuluttajat vaativat alypuhelimiltaan pa-
rempia ominaisuuksia myos edullisimmissa hintaluokissa, joten &lypuhelinten keskihin-
ta on noussut. Alypuhelinten keskihinta on ollut vuonna 2012 tammi-syyskuussa 361
euroa. (Kotek 2012)

Taulutietokoneiden myynti on kasvanut runsaasti. Tammi-syyskuussa vuonna 2012
Suomessa myytiin 160 000 taulutietokonetta. Kotekin tilastojen mukaan taulutietoko-
neiden myynti on ldhes kolminkertaistunut vuonna 2012 verrattuna vuotta aikaisempiin
myyntilukuihin. Taulutietokoneiden keskihinta on hieman laskenut 546 euroon. (Kotek
2012)

Maailmanlaajuisesti taulutietokoneita ennustetaan toimitettavan vuonna 2012 yli 100
miljoonaa  kappaletta  (International Data  Corporation 2012).  Android-
taulutietokoneiden osuuden uskotaan IDC:n ennusteen (2012) mukaan kasvavan lahi-
vuosina jopa puoleen kaikista taulutietokoneista (kuva 1).



«; SHARE CLIP

IDC

334946 VIEW S

Worldwide Media Tablet Shipments Split by OS
Historical and Forecast® 2010 - 2016 (Units in Millions)

B :nowid ios [ othes
100 19.4 G8.7 106.1 198.2
]
ao
B0
40
20
o
2010 (actual) 2011 (actual) 2012 (forecast)* 2016 (forecast)”
4.1 IL »
© wro | Chart by IDC iCharts

12

KUVA 1. Maailman taulutietokonetoimitukset (toteutuneet ja ennusteet) jaoteltuna

kayttojarjestelmittain. (IDC, Kuvakaappaus)

Mobiililaitteiden kayttojarjestelmien ylivoimaisin markkinaosuus oli vuoden 2012 kol-

mannella vuosineljdnnekselld Android-kayttojarjestelmalld osuuden ollessa 72,4 % (ku-

va 2). 10S-kayttojérjestelmén markkinaosuus oli 13,9 %. Symbian-kéayttojarjestelmén

myyntiluvut laskivat vuoden 2011 16,9 % osuudesta 2,6 %:iin. (Gartner 2012)

Worldwide Mobile Device Sales to End Users by Operating System in 3Q12

(Thousands of Units)

Operating System 3012

Units
Android 122,450.0
ios 23,550.3

Research In Motion 3,946.8

Bada 5,054.7
Symbian 4,404.9
Microsoft 4,058.2
Others 683.7
Total 169,178.6

Source; Gartner (November 2012)
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100.0

KUVA 2. Vuoden 2012 3. vuosineljanneksen maailmanlaajuiset mobiililaitteiden

myyntiluvut kayttojarjestelmittain jaoteltuna. (Gartner, Kuvakaappaus)
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2.4 Mobiilipelin maaritelma

Mobiilipelin voidaan katsoa olevan peli, joka on erityisesti suunniteltu mobiililaitteelle
ottaen huomioon laitteen asettamat vaatimukset ja rajoitukset, kuten nayton koon. Kui-
tenkin on monia pelej4, jotka on suunniteltu jollekin muulle alustalle, mutta joita voi
pelata mobiililaitteella. My6s esimerkiksi uudet web-teknologiat kuten HTML5 hadmér-

tavat mobiilipelien ja muiden pelien rajaa.

2.5 Mobiilipelien historia

Ensimmaiset mobiilipelit ndhtiin 1990-luvun alkupuolella, kun laskinvalmistajat asensi-
vat Snake-pelin laitteisiinsa. Vuonna 1997 matopelindkin tunnettu Snake ilmestyi Noki-
an puhelimiin, mista lahtien Snake on ollut saatavilla 350 miljoonassa puhelimessa.
(Nokia 2012d)

Seuraavat viisi-kuusi vuotta olivat mobiilipelien etsikkoaikaa, kun yritykset tutkivat
mobiilipelimarkkinoiden rajoja ja mahdollisuuksia. (Business Insider 2011) Vuositu-
hannen vaihteessa mobiilipeleihin alettiin sijoittaa yhd enemmé&n. Matkapuhelimien
kehittyivat. Varinayttéjen saapuminen ja Java ME:n yleistyminen jouduttivat mobiilipe-

lien kehitysta. (The Entertainment Software Association 2012)

Mobiilipelien kehitys saavutti pisteen, jossa suuret pelijulkaisijat paattivat hypata mu-
kaan. Useat julkaisijat lisenssoivét suosituimmat tietokone- ja konsolipelinsa mobiilipe-

leiksi. (The Entertainment Software Association 2012)

Kun matkapuhelimissa alkoi yleistyd 3D-grafiikka, peliyritykset ja —julkaisijat huoma-
sivat pian, ettd parannellut grafiikkaominaisuudet eivét toimineet kaikissa puhelimissa.
Samoja pelejé tehtiin erikseen valikoiduille malleille ja tdh&n kaytettiin runsaasti aikaa
ja rahaa. Painotus oli edelleen lisenssipeleissa eik& uusien pelien suunnittelussa. (The
Entertainment Software Association 2012)

Mobiilipelien historian k&&nnekohta ja mobiilipelimarkkinoiden elpyminen tapahtui
vuonna 2007, kun Applen iPhone julkistettiin (Business Insider 2011). Vuonna 2008
avattu App Store mahdollisti pelien ja sovellusten helpon ja nopean lataamisen iPho-
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neen. (The Entertainment Software Association 2012) App Storen avulla kehittdjét pys-

tyivat myymaan sovelluksia ja pelejé suoraan kuluttajille ilman valikasia.

Samana vuotena aukesi myods Googlen Android Market, josta pystyi nimensd mukaisesti
lataamaan sovelluksia Android-laitteille. Vuonna 2012 Google yhdisti Android Marke-
tin, Google Musicin ja Google eBookstoren yhdeksi taysin pilvipalvelupohjaiseksi pal-
veluksi, joka sai nimekseen Google Play. Tuolloin sovelluksia oli saatavilla jo yli
450 000. (Google Official Blog 2012)

Vuonna 2008 ilmestyivat ensimmaiset iPhone-pelit ja Android-pelit. Vuonna 2009 Ro-
vio julkaisi App Storessa ensimmaéisen Angry Birds —pelisarjan pelin, josta tuli heti
myyntimenestys. Toukokuuhun 2012 mennesséd Angry Birds —peleja oli ladattu jo yli
miljardi kertaa eri laitteille. (Kauppalehti 2012, PC World 2012)

2.6 Mobiilipelien nykytila

Alypuhelimien ja taulutietokoneiden kasvanut suoritustaso on mahdollistanut yha pa-
remmat mobiilipelien grafiikkaominaisuudet. Uusia sovelluksia on hyvin helppo tilata
kayttojarjestelmévalmistajien omista kauppapaikoista (App Store, Google Play). Nopeat
3G- ja 4G-yhteydet ja yleistyneet langattomat verkot ovat mahdollistaneet pelien nope-

an lataamisen. (Business Insider 2011)

Mobiilipelimarkkinat ovat menestyneet hyvin. Marraskuuhun 2012 mennessd Google
Play —palvelussa oli tarjolla jo 700 000 sovellusta (Bloomberg Businessweek 2012) ja
syyskuuhun 2012 mennessa sovelluksia oli asennettu jo 25 miljardia (Official Android
Blog 2012).

Vaikka suuri osa peleista on jo itsendisida mobiilipeleja, voidaan mainita onnistunut li-
senssipelin siirtyminen esimerkiksi The Sims —pelisarjan kohdalla. Elamésimulaattorista
laadittiin The Sims Freeplay —mobiilipeli (kuva 3), joka julkaistiin iPad, iPhone ja iPod
Touch —alustoilla vuoden 2011 lopulla (Electronic Arts 2011). Pelistd on julkaistu myos
Android- ja Kindle Fire -versio. Pelissa luodaan simejé, joita ohjataan tavalliseen tapaan
syomaan, peseytymaan, harrastuksiin ja vuorovaikutukseen muiden simien kanssa. Pe-
liss& kaytetddn edelleen simien omaa valuuttaa simoleoneja, mutta pelissa pystyy ete-
nemaan myos ansaitsemalla kokemuspisteitd, joiden avulla voi saada Lifestyle-pisteita.
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Lifestyle-pisteitd voi ansaita pelaamalla tai ostamalla niitd pelin siséisestd kauppapai-

kasta.

§10,005

KUVA 3. The Sims Freeplay (Kuvakaappaus)

Tama ansaintamalli, jossa itse peli on ilmainen, mutta pelaamista voi jouduttaa ostamal-
la pelissé kaytettavad valuuttaa, on yleistymdssé. Perinteisesti ansaintamalli on perustu-
nut pelin ostohinnan maksamiseen. Kuitenkin rinnalle ovat tulleet ilmaiset pelit, joissa
kaytetddn mainontaa, kuten Angry Birds, ja pelin sisdiset ostot, joiden avulla peliin voi
lisatd pelissa kaytettdvad valuuttaa tai ostaa muuta sisaltod, esimerkiksi uusia aseita,
kenttid tai ajoneuvoja. My0s pelien péivitykset, lisdosat ja pelaajien mahdollisuudet

tuottaa omaa siséltoa pidentavat pelien elinaikaa. (Forbes 2012; Pierce 2012, 258).
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3 IPAD

3.1 Yleista iPadista

iPad on Apple-yhtion suunnittelema taulutietokone. iPadin avulla voi muun muassa

pelata peleja, katsella elokuvia, kuunnella musiikkia ja selata internetia.

Tammikuussa 2010 Steve Jobs julkisti ensimmaéisen iPadin San Fransiscossa (Apple
2010). Vain 28 péivan kuluttua kauppojen hyllyille saapumisestaan (4.3.2010) iPadin
myynti saavutti miljoonan kappaleen rajapyykin (Apple 2010). Kaikkiaan iPadeja on
myyty marraskuuhun 2012 mennessa jo yli 100 miljoonaa kappaletta. (Apple 2010a,
2010b, 2011a-d, 2012a-¢)

iPadin kayttojarjestelma on i10S. iPadin mukana tulee useita valmiiksi asennettuja oh-
jelmia kuten Safari-internetselain, Mail, iBooks, Maps, FaceTime ja PhotoBooth. Lisd4
sovelluksia iPadiin saa asennettua App Store —kauppapaikan kautta. Musiikkia ja eloku-

via voi puolestaan ostaa iTunesista. (Apple, 2012f)

iPadin kaytt0 perustuu suureksi osaksi sormilla kosketusndytolla tehtaviin eleisiin, joita
ovat muun muassa napautus (tap), vieritys (scroll), vetdminen (drag), pyyhkéisy (swi-

pe), nipistys (pinch) ja kaksoisnapautus (double-tap). (Apple 20129, Apple 2012h)
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3.2 Tekniset ominaisuudet

iPad-malleja on syyskuuhun 2012 mennessa ilmestynyt yhteensd kolme kappaletta (tau-
lukko 1). Kaikista malleista on saatavilla sekd WiFi, ettd Wifi + 3G-versio. Laite tukee
Bluetooth-yhteyttd ja siind on useita sensoreja: Kiihtyvyyssensori, ymparoivan valon
mittaussensori, etdisyyssensori ja iPad 2:sta lahtien gyroskooppi. Liséksi laitteessa on
digitaalinen kompassi. Apple ilmoittaa iPadin akkukeston olevan jopa 10 tuntia. (Ap-
ple, 2012i)

TAULUKKO 1. iPadin mallivertailu (Apple 2012i, Unity 2012b, Wikipedia 2012)

iPad iPad 2 3. sukupolven | iPad Mini
iPad
lImestymis- | 2010 2011 2012 2012
Vuosi
Resoluutio 1024 x 768 1024 x 768 2048 x 1536 1024x768
Nayton koko | 9.7” 9.7” 9.7” 7.9”
Prosessori 1 GHz Apple | 1GHz Apple A5 1 GHz Apple | Apple A5
Ad A5X
RAM-muisti | 256 MB DDR 512 MB DDR2 1 GB DDR2 1 GB
DDR2
Flash-muisti 16, 32 tai 64 GB
Kamera ei kylla, 2 kpl kylla, 2 kpl kylla, 2
kpl
Gyroskooppi | ei kylla kylla kylla

Piercen (2012, 137) mukaan iPadin ndytdssa on kaytetty kapasitiivista materiaalia, jossa
on séhkovaraus. Kun ndyttod kosketetaan, materiaali tunnistaa sahkdvarauksen muutok-
sen kosketuspaikan kohdalla. Tieto valitetddn prosessorille, joka maarittdd kosketuksen

tarkan paikan. Kosketuksia voidaan tunnistaa kerrallaan 1-5.

Fyysiset painikkeet iPadissa ovat Kkotipainike, &inenvoimakkuudensaadin, d&anen-
vaimennuspainike ja unitila/virtapainike. (Apple, 2012h)
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3.3 iPad-ohjelmointi

iPadin kayttojarjestelmand toimii iOS. iOS oli alun perin lyhenne iPhonen kayttdjarjes-
telmasta (iPhone Operating System). Kun markkinoille tuli muitakin tata kayttojarjes-
telmaa kayttavia laitteita (iPad ja iPod Touch), kayttojarjestelmén nimi lyhennettiin pel-
kaksi 10S:ksi. (Macworld 2010)

iOS:lle  ohjelmointi onnistuu kahdella tavalla: natiiviohjelmoinnilla ja web-

sovellusohjelmoinnilla.

10S-natiiviohjelmointiin tarvitaan i0S SDK (i0S Software Development Kit), joka on
Applen luoma kehitystyokaluymparistd. iOS SDK:n mukana tulee Xcode, jolla voi kir-
joittaa ohjelmia iOS:lle ja OS X:lle. Ohjelmointikielend iOS-ohjelmoinnissa on Objec-
tive-C. Xcoden mukana on siséanrakennettuna Interface Builder, jonka avulla voi suun-
nitella sovelluksen kayttoliittymén. KehitystyOkalujen mukana tulee myods i0OS-

simulaattori ja useita muita tytkaluja. (Apple 2012j)

Natiiviohjelmointi perustuu MVC-arkkitehtuuriin (Model-View-Controller), jossa toi-
minnot on eriytetty malliin, ndkymiin ja ohjaimiin (Apple 2010e). MV C-arkkitehtuuri
madrittelee sdann6t ohjelman osien rooleihin ja kommunikointiin. Tama arkkitehtuuri-
malli mahdollistaa ohjelmakoodin paremman uudelleenkéytettavyyden ja sovelluksen

myO6hemmaén laajentamisen (Apple 2010e; Apple 2011e).

Jotkut kehitystyokalut, kuten téssa tyodssa kaytettavd Unity, tarjoavat rajapinnan sovel-
lusten tekoon. Varsinainen julkaisu tapahtuu kuitenkin edelleen XCoden kautta kahdes-
sa eri vaiheessa. Ensin luodaan XCode-projekti, jonka jalkeen projekti koostetaan ja
asennetaan iPadille. (Unity 2011c)

Web-sovellusohjelmoinnissa kaytetddn HTML:&4, tyylitiedostoja (CSS) ja JavaScriptia
vuorovaikutteisissa sovelluksissa, jotka sijaitsevat web-palvelimilla ja joita kéytetdén

Safari-selaimessa.
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4 UNITY

4.1 Miksi Unity?

Unity on kehitetty erityisesti pelikehitykseen ja se siséltda tyokalut, jonka avulla voi
luoda nopeasti pelattavan maailman. Unityn kéyttoliittyma ja toimintaperiaate ottavat
huomioon pelikehityksessa usein tarvittavat ominaisuudet, kuten hahmojen ja esineiden
helpon uudelleenkaytettdvyyden, graafisen pelimaailman muokkaimen ja nopean tes-
tausympariston. Unity siséltdd myods valmiiksi toteutettuja muokattavia komponentteja,

joita ovat esimerkiksi fysiikkaominaisuudet ja tormaysalueet.

Unity tukee useimpia pelikehityksessa tarvittavia tiedostoformaatteja (mukaan lukien 15
eri 3D-tiedostoformaattia) ja huolehtii niiden optimoimisesta projektiin, jolloin pelike-
hitt4jan ei tarvitse kuluttaa aikaa tiedostojen muuntamiseen oikeaan muotoon. Unity

tarjoaa rajapinnan useille eri alustoille julkaisemiseen.

4.2 Yleista Unitysta

Unity on Unity Technologies —yhtion luoma pelikehitysty6kalu, jolla voi luoda 3D-

peleja. Unity tarjoaa ympariston, jossa voi nopeasti luoda pelattavaa siséltoa.

Unityll& pystyy julkaisemaan pelejé useille eri alustoille. Huomioitavaa on, ettd julkaisu
eri alustoille onnistuu kayttdmalla suurimmaksi osaksi samaa ohjelmakoodia. Yleensa
muutokset ovat lahinnd optimointia. Hydty on huomattava niin ajallisesti kuin rahalli-

sestikin kun samaa pelié ei tarvitse tehdé erikseen jokaiselle eri kohdelaitteelle.

Unityn ilmaisiin julkaisuvaihtoehtoihin kuuluvat selaimessa ajettava Web Player, ajet-
tavat ohjelmat PC:114 ja Macilla seka Linux-versio Unityn 4-versiosta l&htien. Flash-tuki
on saatavilla ilmaisessa kehitysversiossa, mutta kaikkia ominaisuuksia ei tueta. (Unity
2012a) Maksullisen lisenssin vaativat 10S, Android, Nintendo Wii, Playstation 3 ja
Xbox 360. Unity Pro ja Unity iOS Pro —lisensseista on saatavilla 30 péivan trial-versiot.
(Unity 2012c¢)

Unity on saatavissa Microsoft Windows ja Mac OS X -kéyttojarjestelmille. Varsinaisen
kohdelaitteella ajettavan version koostamiseen i0S-laitteille tarvitsee Mac-tietokoneen,
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johon on asennettu Mac OS X —kéyttojérjestelmé ja Xcode-kehitysympaéristo sekd Ap-

plen provisiolisenssin.

Unityn kayttokelpoisuutta pelikehityksessa parantaa Kiistatta sen eri julkaisuvaihtoeh-
dot. Tietokoneiden ja pelikonsolien lisdksi maailmassa on kéytossa satoja miljoonia eri
mobiililaitteita ja uusia malleja tulee jatkuvasti lisdd. On selvad, etta mobiililaitteet ovat
yksi nopeimmin kasvavista alueista pelikehittdjille. Ottaen huomioon mobiililaitteiden
eri kayttojarjestelmét ja 3D-kiihdyttimet, olisi todella vaikeaa tuottaa siséltéa niin suu-
rille massoille tuottavasti ilman jotakin mekanismia, joka ottaisi huomioon laitteiden
erot ylemmalla tasolla. Nain pelikehittdja voi keskittyd paremmin itse pelikokemuksen
suunnitteluun. (Pierce 2012, 8)

Pelikehitystiimissd myds muut kuin ohjelmoijat pystyvat muokkaamaan pelid. Unityn
avulla on mahdollista muokata pelin muuttujia ilman, ettd tarvitsee muuttaa ohjelma-
koodia. Tallaisia muuttujia voi olla esimerkiksi hahmon kavelynopeus, ohjuksen tuli-
voima, kappaleen massa tai vaadittava pistemaara jonkin toiminnon suorittamiseen.
Muuttujia voi testata myo6s pelin ollessa kdynnissa ja siten ndhda suoraan muutosten

vaikutukset peliin. N&in myos pelin testaus nopeutuu ja vélista poistuu yksi vélikasi.

Unitylla on toteutettu runsaasti eri peleja iPad-laitteelle. Esimerkkina tassa on Ifelse
Median Solitaire of Solitude, joka julkaistiin App Storessa 31.1.2012 (kuva 4).

KUVA 4. Ifelse Media Oy:n julkaisema peli Solitaire of Solitude (kuvakaappaus, App
Store)
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Vaikka Unity on kehitetty ensisijaisesti 3D-pelien tekemiseen, on sille toteutettu seka
ilmaisia ettd maksullisia lisgosia, joiden avulla voi laatia pelejd, jotka nayttavat 2D:It4.
Ilman lisdosiakin on mahdollista laatia 2D:1t& nayttava peli, jos syvyysakselia ei kayteta
pelin toiminnoissa ja kameran perspektiivinakyma laitetaan pois paalta (Unity 2011a;
Wiebe 2011, 28).

4.3 Kayttoliittyma

Tassa luvussa kerrotaan Unityn kayttoliittymastd. Kuvaan 5 on numeroitu Unityn kéyt-
toliittyman osat. Tamé kayttoliittyman jaottelumalli on 2 by 3 —malli. Osien paikkaa ja
jaottelutapaa voi halutessaan muutella. Kuvan jalkeen esitellddn kayttoliittyman osien

tehtavat.

Fie Edd Assets GameObect Component Tewsn Took Window Help

'!' S 30k [ = enter | ® Local |

i Ras MEIEIED | Gismes = (5= A1 O | e BE AN T
> (5 AngryBats
nt{dynamic) 4% AngryBats

¥ Enwirorment{sounds}

EEditer
* Enewanment (st G

* [ standard assets
[ Textures

KUVA 5. Unityn kayttoliittyma (Kuvakaappaus)
Scene-nakymasta (1) pystyy hallitsemaan pelimaailman objekteja seké tutkimaan peli-
maailmaa eri kuvakulmista. Scene-ndkyman avulla voi peliin sijoitella paikoilleen esi-

merkiksi pelihahmoja, kameroita ja valoja.

Game-nakyman (2) avulla kayttaja voi kdynnistad pelinsa suoraan Unityssa. Peli kayn-

nistetdén ja tarvittaessa pysaytetadn kayttoliittymén yldosassa sijaitsevista painikkeista.

Hierarchy-nédkyma (3) nayttaa pelin scenelld olevat objektit.
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Project-ndkyma (4) néayttaa projektiin talletetut tiedostot (esimerkiksi kuvat, 3D-mallit,
tekstuurit).

Inspector-ndkyma (5) nayttad Hierarchy- tai Project -nédkymista valittujen objektien
komponenttien méaérittelyt, kuten sijainnin pelikentélla tai objektiin kiinnitetyt skriptit.
Inspector-nakyman avulla on mahdollista testata pelin muuttujia pelin ollessa kdynnissa

Game-nakymaéssa suoraan pelin ajon aikana.

Console-ndkyma (6) nayttaé pelista tulevat viestit, jotka voivat olla virheitd, huomau-

tuksia tai ohjelmakoodista lahetettyja skriptikomentoja.

Toolbar-nakyma (7) sisaltdd vasemmalla scenen objektien valinta, k&anto- ja kiertotyo-
kalut. Keskella ovat Game-ndkyman kaynnistys- ja pysaytyspainikkeet. Oikealla on
Layers-alasvetovalikko, josta voi valita Scene-ndkymassa naytettavat objektit. Oikeim-

massa reunassa on Layout-alasvetovalikko, josta voi valita ndkymien jarjestyksen.

4.4 Assetit ja GameObjectit

Assetit (Assets) ovat pelin osatiedostoja. Assetteja ovat esimerkiksi 3D-mallit, tekstuurit
ja ohjelmakoodit. Assetit tallennetaan Unityn projektikansiossa Assets-kansioon. Unityn

mukana tulee myos valmiiksiluotuja assetteja.

Assetteja on saatavilla runsaasti Unityn Asset Storesta. Asset Store on Unitystd suoraan
aukeava kauppapaikka (kuva 6), josta voi ostaa usein hyvinkin korkealaatuisia valmiita
pelin osia. Asset Storesta 16ytyy myos ilmaisjakelussa olevia tiedostoja. Hyodyllisia
ovat esimerkiksi valmiit 3D-mallit, joissa on animaatiot valmiina. Ladatut tiedostot siir-

tyvéat automaattisesti avoinna olevaan projektiin.
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Latest Updates

KUVA 6. Asset Store (Unity, Kuvakaappaus)

GameObijectit ovat aluksi tyhjia objekteja, jotka eivat yksindan tee mitaan. GameObjec-
tien ensisijainen tehtéva on séilyttd objektin toiminnalliset osat sisdltdvia komponentte-
ja, joita hallitaan Inspector-ndkymassa (Unity 2012e). Jokaisella GameObjectilla on
ainakin yksi komponentti, Transform, joka madrittelee objektin paikan, rotaation ja
skaalauksen pelimaailmassa (Menard, 2011, 42; Unity 2012¢). Jokaisella scenella ole-

valla objektilla on méaritelty oma paikkansa X, y, ja z —akselilla.

45 Scenet

Pelimaailman objektit sijoitellaan pelissa scenelle. Scenet sisaltavét kaiken, mita pelissa
halutaan tapahtuvan ja ndkyvan mukaan lukien pelimaailman lattian, hahmot, kamerat,
valot ja esimerkiksi kayttoliittymaan ja pistelaskentaan liittyvéat objektit. Scenellé olevia
objekteja pystyy tarkastelemaan ja liikuttelemaan haluamansa mukaan scenen kayttoliit-
tymaikkunasta. Kun peli ajetaan Unityssd, sceneen voidaan samanaikaisesti tehda mita
tahansa muutoksia. Scenelle voidaan esimerkiksi lisatd tai poistaa objekteja tai objektien
paikkaa, skaalaa tai rotaatiota voidaan muutella. Pelin ollessa Play-tilassa muutokset
eivét kuitenkaan j&& voimaan, jolloin tarpeettomat muutokset eivat ja4 vahingossa voi-

Maan
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4.6 Prefabit

Prefabit ovat uudelleenkaytettavid assetteja. Prefabeja sdilytetddn Project-nakyméssa.
Prefab luodaan valitsemalla Unityn pddvalikosta Assets — Create — Prefab. Tdmén
jalkeen luotuun prefabiin vedetddn haluttu GameObject. Nyt luotua prefabia (instance)

voi monistaa pelin scenelle vetamalld luotu prefab pelin scenelle. (Unity 2012d)

Kaikki prefabista monistetut GameObjectit ovat linkitetty alkuperéiseen prefabiin. Tal-
I6in, jos alkuperdistd prefabia muokataan, kaikki GameObjectit perivét kyseiset muu-
tokset. Kuitenkin jokainen prefab on itsenéinen olio pelimaailmassa. Prefabit ovat hyo-
dyllisi& esimerkiksi vihollisten, kerattdvien esineiden tai muiden usein toistuvien sa-

manlaisten pelihahmojen tai -esineiden luonnissa.

4.7 Skriptaus

Unityssa on rajapinta C#, JavaScript ja Boo -ohjelmointikielille. Skriptin voi lisatd Ga-
meObijectiin raahaamalla skripti GameObjectiin Project-nakyméssd. Yhdelle GameOb-
jectille voi liittaa useita eri skripteja. Jos GameObjectia ei ole scenelld, ei skriptin meto-
deja mydskéan kutsuta. Ohjelmointikielien sekoittelu samassa projektissa on mahdollis-
ta, mutta skriptien suoritusjérjestyksessa saattaa esiintya ongelmia, joten sité ei suositel-
la. Unity ei salli Play-tilaan p&asya, jos ohjelmakoodissa on virheité.

(Pierce 2012, 100; Unity 2012f)

Skriptaus tapahtuu liittdmalla skripti haluttuun GameObijectiin. Skriptin eri metodeja
kutsutaan tiettyjen pelin tapahtumien yhteydessd. Taulukossa 2 esitelldan eniten kéyte-

tyimpid Behaviour-tyyppisid metodeja ja niiden kayttotarkoituksia (Pierce 2012, 101).



25

TAULUKKO 2. Tarkeimmat skriptausmetodit

Metodi Kéayttotarkoitus

Awake Kutsutaan kun skriptiobjektia ladataan
muiden GameObjectien alustuksen jal-
keen.

Start Kutsutaan vain kerran - kun objektia, jo-
hon tdma skripti on liitetty, kéytetdén en-
simmaéisen kerran scenell&.

Update Kutsutaan ennen jokaisen framen rende-
rointia.

FixedUpdate Kutsutaan  jokaisella  fysiikka-aika-
askeleella. Kaytetdan fysiikkaperusteisiin
pelin toimintoihin, jotka eivat ole riippu-
vaisia kehysnopeudesta (frame rate).

LateUpdate Kutsutaan Update:n kutsun jéalkeen.

"Muut metodit”

Metodien ulkopuolella oleva ohjelmakoo-
di suoritetaan kun objekti on ladattu. Voi-

daan kayttaa skriptin tilan alustukseen.

Unityn valmiista asseteista 16ytyy useita eri valmiita ohjelmakoodeja. Esimerkiksi kol-

mannen persoonan hahmo-ohjaus on hyvin kayttokelpoinen Unityn opettelussa, kun ei

tarvitse aloittaa ohjelmointia ruohonjuuritasolta. Valmiista asseteista 16ytyvat helpot

tyokalut, joiden avulla voi luoda melko nopeastikin hahmon ohjausmekaniikkoineen ja

pelimaailman.
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5 MENETELMAT

Jotta saataisiin selville, kuinka hyvin Unity soveltuu 3D-pelien tekemiseen iPad-
laitteelle, tulisi suunnitella ja toteuttaa peli, joka kéyttdisi yleisimpid 3D-pelien teknii-
koita. Paatin ensin tutkia, millaisia 3D-pelejé on toteutettu iPadille, minkalaisia ohjaus-

mekaniikoita ne k&yttavat ja mitd muita yhteisid ominaisuuksia ne sisaltavat.

Pelien ohjaustapaa tutkittiin viiden eri 3D-pelin avulla. Tutkittaviksi peleiksi valittiin
tunnettuja ja menestyneitd pelejd, jolloin voitaisiin varmistua siitd, etta pelien toteutus-
tavat olisivat todennédkoisesti toimivia. Tutkittaviksi peleiksi valittiin App Storesta Mi-
necraft — Pocket Edition, Galaxy on Fire 2TM HD, Temple Run, Fruit Ninja HD Lite ja
Zen Bound 2.

Useissa iPadin 3D-peleissd ohjausmekaniikka on toteutettu kayttoliittymassa olevien-
nuolien avulla. Joissakin peleissd, kuten Minecraft — Pocket Edition —pelissd nuolet ovat
paikoillaan kun taas esimerkiksi Galaxy on Fire 2TM HD -avaruuslentelyssé ohjaus
tapahtuu kayttoliittyméassa joystickin tapaan, jolloin liu’uttamalla sormea ohjausalueella
liikkuu myos alueella oleva ”joystick”. Useimmiten ohjauksen kayttoliittyméelementit
oli sijoiteltu pelin kayttoliittyman vasempaan alanurkkaan, ja mahdolliset muut toimin-

not oli sijoitettu oikeaan reunaan tai oikeaan alanurkkaan (kuva 7).

KUVA 7. Galaxy on Fire 2TM HD (Kuvakaappaus)
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Minecraft — Pocket Edition tuntui luontevammalta sijoittaa poydalle kuin pitéa kasissa.
Pelihahmoa ohjataan kayttoliittyman vasemman alalaidan nuolindppaimilla, joiden kes-
kelld on hyppyndppdin (kuva 8). Oletuksena pelihahmo ei ole lainkaan nékyvissa. Ra-

kentaminen onnistuu koskettamalla ruudulla haluamansa kohtaa.

KUVA 8. Minecraft — Pocket Edition (Kuvakaappaus)

Fruit Ninja HD Lite —pelissd (kuva 9) halkaistaan lentelevid hedelmié vetamélla sormi
ruudun poikki. Hedelmien halkaisu opetetaan jo kayttoliittymassa valitsemalla haluttu
kenttd vetamalla sormi kyseisen kenttdvalinnan yli. Téassa pelissa iPad oli luontevinta

sijoittaa poydalle, sill& peli on nopeatempoinen ja vaatii molemmat kadet kayttoon.
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FEULT iy ® 4

KUVA 9. Fruit Ninja (Kuvakaappaus, Fruitninja.com)

Testiin valittiin my0s kaksi pystysuuntaista pelid, Temple Run ja Zen Bound 2 (kuva
10). Joissakin peleissé kuten Temple Runissa kédytetdan kallistusta ohjaamiseen. Temple
Run —pelissé pelihahmo juoksee kapeaa siltarakennelmaa pitkin ja hahmoa ohjataan
kallistelemalla laitetta ja vetdamalld sormea ruudulla pelihahmon hyppyjd, kddnnoksia ja
aliliukuja varten. Toisessa pystysuuntaisessa pelissd, Zen Bound 2:ssa, yritetdan kieput-
taa koytta erilaisten leijuvien esineiden ympdrille kdyttden koyttd mahdollisimman va-
han mutta samalla peittden koko esineen pinta-alan. Ohjaus tapahtuu koskettamalla esi-
nettd ja pyorittaméalla sitd. Pelid ohjataan myos k&éntelemalld laitetta, jolloin kdyden

tulokulma muuttuu.

. = i d ”..-- .- II
KUVA 10. Temple Run ja Zen Bound 2 (Kuvakaappaus)
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Kaikissa peleissé oli aloitusruutu, joista valitaan haluttu taso tai pelimoodi. Kaikissa
peleissé oli kayttoliittymassa pause/menu-painike, jota napauttamalla aukeaa useimmis-

sa peleissd aanen mute-valinta ja paluu paavalikkoon -valinta.

Peleista paljastui ero, joka oli taysin riippuvainen pelin kayttoliittymasta. Pelin kaytto-
liittymén sijoittelu ja ohjaustapa vaikuttivat siihen, miten laitetta pidelladn — joko kades-
sé tai poydéalla. Piercen (2012, 119) mukaan ndma erot myos vaikuttavat ohjauksen no-
peuteen ja tarkkuuteen. Ensimmadisessa tapauksessa kayttaja pitelee laitetta kasissaan.
Talléin ensisijainen syottotapa tapahtuu peukaloiden avulla melko hitaasti ja heikolla
tarkkuudella. Toisessa tapauksessa kéyttdja asettaa laitteen poydélle tai syliin, jolloin
kéaytetddn yleensd etusormea paremmalla tarkkuudella ja nopeimmin liikkein. Nain

my0s ohjausmekaniikka ja pelin tempo ovat kytkdksissa toisiinsa.

Ohjausmekaniikan valinnan tueksi testattiin Unityn valmiita mobiiliassetteja, jotka si-
séltavat valmiina ohjausmekaniikat. Valmiista ohjausmekaniikoista toimivimmilta ja
luontevimmilta vaikutti sidescroll-mekaniikka, joka sisélsi myds joidenkin testattujen
pelien tapaan nakyvat ohjausalueet ruudulla. Peliin péatettiin toteuttaa myds aloitusruu-

tu ja pause-ruutu &&nen hiljennystoiminnolla.

5.1 Tyovalineet

TyoOssd kaytettava Unity-versio on 3.5.2. Paavalikon suunnittelu tapahtuu Adobe Pho-
toshop CS4 —ohjelmalla ja pelin muun kayttoliittyman muokkaus Gimp —ohjelmalla.
3D-mallinnukseen kéytetadn Cinema 4D:n R13-versiota. Kohdelaitteena toimii omista-
mani iPad 2, jonka kayttojarjestelméd on iOS 4.3.5. Ohjelmoinnissa kaytetddn Unityn
mukana tulevaa Mono Develop —editoria. Ohjelmointikieleksi valittiin C#, joka tarjoaisi

paremman tuen olio-ohjelmointiin.
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5.2 Vaatimukset

Pelihahmojen graafiset vaatimukset

lastaan riippuen, iOS-laitteet pystyvat renderéimadn 10 000 — 30 000 verteksia kerralla.
Tatd suuremmat polygonimaarét aiheuttavat FPS:n ja pelin tokkimistd. Mobiililaitteille
suunniteltaessa 3D-mallin olisi hyva siséltad 300-1500 polygonia. Hyvé suorituskyky
mobiililaitteilla saadaan kun kaytetdaan alle 30 luuta per malli. Sivuosassa oleville hah-
moille riittdd 10-15 luuta per malli. (Unity 2011b; Wiebe 2011, 69-70)

Materiaaleja ei tulisi olla enempéa kuin kolme yhtd 3D-mallia kohden. Renderdinnissé
suoritustasoa voidaan parantaa kayttamalld yhteista tekstuuria useammalle pelihahmol-
le, joille maaritelladn UV-kartoituksen avulla omat varinsa kaytetysta tekstuurista. (Uni-
ty 2011b)
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6 PELINTOTEUTUS

6.1 Pelin genre jaidea

Valmiiden mobiiliassettien perusteella pelin lajityypiksi, ”genreksi”, valittiin tasohyppe-
ly. Tasohyppely on luonteeltaan peli, jossa pelihahmo liikkuu useimmiten sivuttais-
suunnassa, hyppien eri korkeuksilla oleville tasoille, esteitd ja vihollisia valttden. Taso-
hyppelyille on ominaista epérealistinen fysiikka: pelihahmo voi useissa peleissd muuttaa
suuntaansa hypyn aikana ilmassa (Adams 2010, 396). Wieben mukaan (2011, 51-53)
tasohyppelyn peruselementtejd ovat erityyppiset keréttdvat esineet, arkut, energianpa-
lauttajat ja mekaniikat. Mekaniikoista toteutettavaksi valittiin kerattavat esineet ja liik-

kuva taso, jonka avulla pelaaja voi ylittaa rotkon.

Pelin ideana on edetd avaruudessa robotti-pelihahmolla hyppimélla painovoimatasolta
toiselle ja keré&té jalokivid. Pelihahmoa ohjataan ruudun alalaidan ohjausalueiden avulla.
Hahmo kuolee jos se putoaa painovoimatasolta pois. Pelin voittaa, jos péasee kentan

loppuun.

6.2 3D-mallit

6.2.1 Mallien suunnittelu

Tahtaimessa oli tarpeeksi alhainen polygonimé&éara eli noin 300-1500 polygonia yhta
mallia kohden. Polygonimaarén seuraamista varten avasin Cinema 4D:ssa Viewport-
valikon. Valitsemalla HUD-valilehdeltd “Total Polygons” -laatikon valituksi pystyin

seuraamaan valitun mallin polygonimé&érad samaan aikaan, kun muokkasin mallia.

Jotta malli olisi varmasti symmetrinen, asetettiin alkuperdinen polygoniverkko Symmet-
ry-objektin sisé&an. Talléin muuttamalla polygoniverkon pisteitd x-akselilla poly-
goniverkko peilautuu automaattisesti symmetriseksi malliksi. Lopuksi Symmetry-
objekti ja sen lapsiobjektit yhdistettiin yhdeksi objektiksi (kuva 11).
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KUVA 11. Pelihahmon mallinnus Cinema 4D:ss& (Kuvakaappaus)

6.2.2 Valmiiden mallien kaytto

Pelissé kaytettiin myds Unityn Asset Storesta ladattuja ilmaisia 3D-malleja pelin maa-
ilmaan luomaan tunnelmaa. Kaikkien mallien kohdalla ei oltu mainittu polygoniméaaraa,
joten joidenkin mallien kohdalla jouduttiin tyytyméaan silmamaéaaraiseen arvioon ja tar-
kistamaan polygonien méaré jalkik&teen Cinema 4D:ssd. Kaikki mallit eivat soveltuneet
kaytettavaksi pelissa niiden siséltdman korkean polygonimé&arén vuoksi. Yleisesti ottaen
valmiiden mallien kayttd saasti kuitenkin runsaasti aikaa ja vahensi tydmaarad huomat-

tavasti seka paransi pelin ulkon&koa.

6.2.3 Tekstuurit ja materiaalit

Pelihahmon paavarialueet rajattiin polygonivalitsemistyokalulla. Vareille asetettiin omat
valinta-alueet, joille taas maarattiin omat materiaalit. Materiaaleissa pitaydyttiin Cinema
4D:n perusasetuksissa muutoin kuin varien osalta. Pelihahmolla ei ollut tarvetta varsi-

naisiin tekstuureihin.

Pelimaailman tasojen tekstuureina kéytettiin Unity Asset Storesta ladattavia ilmaisteks-

tuureja. Pelin painovoimatasojen teksturointiin kdytettiin ilmaistekstuureja.
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6.2.4 Nivelet

Nivelten teko aloitettiin Cinema 4D:ssé niveltyokalun avulla (joints). Nivelet mallinnet-
tiin ensin pelkéastdaan mallin oikealta puolelta, jonka jalkeen luustosta luotiin peilikuva

mirror-tyokalun avulla.

Taman jalkeen malli yhdistettiin niveliin Cinema 4D:n bind-tyokalun avulla.

6.2.5 Animaatiot

Animaatiot nauhoitettiin Cinema 4D:ssé ns. keyframe-tekniikalla. Sekunnissa maaréttiin

olevan 30 framea. Animaatioita tuli yhteensé kolme: idle-, kavely- ja hyppyanimaatio.

Keyframet ovat animaatioframeja, jotka ovat ns. maarééavia frameja. Luiden asentoja
muutettiin valituissa frameissa ja nauhoitettiin néiltd keyframet. Cinema 4D pééttelee
valiin tulevan informaation, jolloin saadaan aikaan sulava animaatio. Aikajanalla katsot-
tuna tarvitsee paattaa vain aloittava ja lopettava frame, jolloin Cinema 4D osaa péatella

niiden valiin tulevan informaation.

6.2.6 Mallien vienti Unityyn

Ennen Unityyn viemistd mallit k&siteltiin Cinema 4D:n Triangulate-tyokalulla, joka
muuttaa kaikki hahmon polygonit kolmioiksi. Mahdolliset muunmuotoiset polygonit

voivat aiheuttaa malliin reikid tai valaistusongelmia Unityssa. (Wiebe, 2011, 239)

Unityyn Cinema 4D-tiedostojen vienti pitéisi toimia suoraan raahaamalla Unityyn, mut-
ta tassa koettiin pienid ongelmia mahdollisesti versioyhteensopivuusongelman takia.

Mallit vietiin Cinema 4D:stda FBX-muodossa, jotka vietiin Unityyn.
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6.3 Pelihahmon ohjaus

Unity Pron mukana tulee valmiita eri ohjausmenetelmid sisaltavia assetteja mobiilait-
teille. Testasin naita kaikkia iPadilla ja valitsin tdiman perusteella sivusta ohjattavan pe-
limekaniikan, joka vaikutti tdssa testausvaiheessa luontevimmalta vaihtoehdolta. Valit-
semani sidescroll-ohjausmekaniikka sisalsi pelin lattian, ohjaus- ja hyppymekaniikan

seka valmiiksi ohjattavan pelihahmon kapseliprimitiivina.

Pelihahmoa liikutellaan sivuttaissuunnassa liikuttamalla sormea vasemman alareunan

ohjausaluetta. Oikean alareunan napautuksesta pelihahmo hyppaa.

Valmiissa sidescroll-assetissa ndmé alueet nékyvét vain, jos pelaaja painaa Kyseiselta
alueelta. Ohjaus muutettiinkin heti niin, ettd alueet nékyvét jatkuvasti. Kun annoin pe-
lin testattavaksi tuttavilleni, ongelmaksi tuli ettd he eivét siltikdan tienneet, mista peli-

hahmoa olisi pitanyt ohjata.

Saadun palautteen perusteella ohjausalueita muutettiin niin, alueiden keskelld on nuolet
ja niiden taustalla nédkyy vasemmalla sivunuolet ja oikealla nuoli ylos, joka tarkoittaa

hyppya (kuva 12).

KUVA 12. Ohjausalueet ennen muokkausta (ylempi) ja muokkauksen jalkeen (alempi).

6.4 Animaatioiden hallinta

Unityyn viennin jalkeen hahmon animaatiot jaettiin osiin Import-asetusten avulla. Jo-
kaiselle animaatiolle asetettiin nimi ja alku- seka loppuframe. Hyppyanimaatio asetettiin
toistumaan vain kerran. Muut animaatiot asetettiin toistumaan yh& uudestaan (loop)
(kuva 13).
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Loop

KUVA 13. Pelihahmon animaatioasetukset Unityssa

Animaatiot kiinnitettiin hahmon ohjauskriptiin, jolloin hyppadminen aktivoi hyppyani-
maation. Oletusanimaatioksi asetettiin idle-animaatio, joka naytettaisiin kun hahmoa ei

liikuteta.

6.5 Pelimaailma

Pelimaailma sijoittuu erilaisille painovoimatasoille. Jos pelaaja putoaa painovoimatasol-

ta pois, pelihahmo kuolee ja taso alkaa alusta.

Ensimmaisen tason alussa on kuoleminen ldhes mahdotonta, jotta pelaaja tottuisi peli-
mekanismiin. Pelimaailmaan asetettiin kerattdvia esineitd kuten jalokivia (kuva 14).

Pelin péasee lapi kun paasee ensimmaisen kentan loppuun.
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KUVA 14. Pelimaailma (kuvakaappaus)

6.5.1 Colliderit

Colliderit ovat kehikkoja, joiden tehtdvana on viestia pelimoottorille tormayksesta (col-
lision) Collidereita on Unityssa erimuotoisia, usein kaytetdan collidereina laatikkoa
(Box Collider) ja kapselia (Capsule Collider). Mesh Collider kayttaa objektin omaa po-
lygoniverkkoa colliderina ja se soveltuu collideriksi monimutkaisen muotoisille objek-
teille. objektiin. Kehikon suuruutta ja sijaintia suhteessa objektiin voi muutella. (Unity

Script Reference)

Jos colliderilla on sen komponenteissa Is Trigger —ominaisuus paalla, ei collideria kay-
tetd fyysisend esteend vaan viestimend toisen colliderin saapumisesta trigger-osuma-
alueelle. Talléin osuvalla colliderilla tulee olla my6s Rigidbody-fysiikkakomponentti.
Kéytettdvid viestejd ovat OnTriggerEnter, OnTriggerExit ja OnTriggerStay. (Unity
2009)

Pelihahmolla kéaytettiin Capsule Collideria, jonka korkeutta ja sijaintia muokattiin niin,
ettd hahmo seisoisi tukevasti tasojen paalla.
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Kerattavat esineet asetettiin triggereiksi. Esineista tehtiin prefabit ja niille liitettiin Col-
lectibleDestroyer.cs —ohjelmakoodi, jonka tuhoamiskasky sijoitettiin OnTriggerEnter-
metodin sisdén, jolloin keréttavat esineet tuhoutuvat kun pelihahmon collider saapuu

esineen osuma-alueelle:

void OnTriggerEnter(Collider other) {
AudioSource.PlayClipAtPoint(clip, new Vector3(3,5,1));
Destroy(gameObject);

Painovoimatasojen alle asetettiin triggerina tyhja Box Collider, jonka tehtavéana oli toi-
mia ns. kuolemisalueena. Ensin pelihahmolle asetettiin GameManager.cs-skriptiin boo-
lean-tyyppinen characterlsAlive-muuttuja. Kuolemisalueelle asetettiin CharacterKil-
ler.cs-skripti, jonka tehtdvand on vaihtaa GameManager.cs-skriptin characterisAlive-
muuttuja OnTriggerEnter-metodin avulla trueksi. Skriptin yhteys toisen skriptin muuttu-
jiin avattiin alustamalla olio, johon vedettiin GameManager.cs-luokka Inspector-

nakymassa.

Jos ohjelmakoodissa oli virheitd, ei Unity paastanyt pelitilaan lainkaan vaan ilmoitti
virheesta Game-nédkymaéssa. Console-nakymassé oli lueteltu ohjelmakoodin virheet ja
rivinumerot, jonka avulla virheet oli helppo paikantaa.

6.6 Kayttoliittyma

Pelin aloitusruudun graafinen ilme toteutettiin Adobe Photoshop CS4 -ohjelmalla. Peli-
hahmo liitettiin Cinema 4D:114 renderéidysta kuvasta ruutuun (kuva 15).
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_ XORNO-1D

KUVA 15. Pelin aloitusruutu (Kuvakaappaus)

Aloitusruutuun liitettiin ohjelmakoodi, jonka avulla Play-painikkeen napauttaminen

aloittaa ensimmaisen levelin:

void onGUI O {
if (GUI.Button(new Rect(Screen.width/2-100, Screen.height/2-50,
250, 80), "', guiStyle)) {
Application.LoadLevel (1);

Pelin kayttoliittymaan liséttiin pause-painike. Painikkeesta avautuu ruudun keskelle
pause-valikko (kuva 16), josta voi sadtaa danenvoimakkuutta, palata alkuruutuun ja pa-

lata peliin. Pause-valikon aktivoiminen poistaa myos ohjausalueet nakyvisté.

PAUSE

Sounds are on

KUVA 16. Pause-valikko
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Valikkojen ulkoasu méaériteltiin GUIStyle-elementtien avulla erikseen seka valikkolaa-
tikoille ettd valikkopainikkeille. 10S-laitteet eivét tue dynaamisia fontteja, joten GUIS-
tyle-maarittelyissa vaihdettu fontin koon vaihto ei nékynyt iPadilla lainkaan. Tamén
vuoksi fontin import-asetuksissa merkistokoodaus jouduttiin vaihtamaan Unicodeen.
Jos samaa fonttia haluttaisiin kéyttd4 useassa eri koossa, jouduttaisiin sama fontti kopi-
oimaan useita kertoja eri nimell4 ja méarittelemaén jokaiselle fontille asetukset erik-

seen.

6.7 Aénet

10S-laitteet voivat toistaa vain yhden pakatun aanitiedoston kerrallaan. Koska muistin
maaré on rajallinen, muistivaroitusten ehkaisemiksi ja ohjelman kaatumisen estamiseksi
on suositeltavaa scenen pisimman aanitiedoston olla pakattu. Muiden &&nitiedostojen
tulisi olla mahdollisimman lyhyit4 (Wiebe 2011, 15).

Aanina kaytettiin Unityn Asset Storesta ladattuja ilmaisia danitiedostoja, joita olivat
pelin taustamusiikki ja kerattaville esineille asetettavat aanet. Aanet olivat aluksi 3D-
4ania, jolloin niiden a4nenvoimakkuus vaihteli pelin kameran sijainnista riippuen. Aani-
tiedostojen import-asetuksissa Inspector-nakymaéssa otettiin ”3D sound” -valinta pois,

jolloin &anet toistuisivat 2D-&anina tasaisella voimakkuudella.

Kerattavien esineiden Prefabiin asetettiin koodissa 1 n&htdva CollectibleDestroyer.cs-
skripti, jossa ensin esitelld&n AudioClip-olio ja jonka jélkeen AudioSour-
ce.PlayClipAtPoint-metodin avulla soitetaan aaniklippi halutussa kohdassa scenelld.
AudioSource.PlayClipAtPoint-metodi poistaa aanilédhteen sceneltd sen jalkeen kun se on
toistettu. Toistettava danitiedosto vedettiin Project-nakymasta Inspector-ndkymaan Clip-
olion kohdalle.

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class CollectibleDestroyer : MonoBehaviocur {
public AudieClip clip;

A7 Destroy the object and play audioclip, if player hits it
vold OnTriggerEnter(Collider other)

AudioSource .PlayClipAtPoint(clip, new Vector3(3,5,1));
Destroy(gameDbject);

}
}

KOODI 1. CollectibleDestroyer.cs-skripti
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6.8 Julkaisu

Unityn julkaisuasetuksissa valittiin koostettavaan peliin tulevat scenet vetdmalla scenet
Project-ndkymastd. Pelin aloittava start-scene asetettiin ensimmaéiseksi, joten se sai in-
deksinumeron 0. Levelien lataaminen ohjelmakoodissa tapahtuisi helposti kéyttamalla

pelin indeksinumeroita (kuva 17).

(Mobile) /Control Setups /SidescrollSetup.unity

Add Current

KUVA 17. Julkaisuasetusten scenevalinta (Kuvakaappaus)

Player Settings -asetuksista valittiin iOS-asetuksista automaattinen orientaation kadannos
ja valittiin sallituiksi ruudun orientaatioiksi Landscape Right ja Landscape Left (kuva

18). Tilarivi piilotettiin.

Settings for 05

Resolution and Presentation

bit Display Buffer

ading Indicator

KUVA 18. i0S-asetusten resoluutio- ja ndyttdasetukset (Kuvakaappaus)
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7 TULOKSET

Pelin toteuttamisessa ei ilmennyt juurikaan vaikeuksia. Unityn saumaton 3D-mallien
kasittely ja animaatioiden hallinta helpottivat pelin toteutusta huomattavasti. Unityn

Asset Storesta 10ytyi laadukkaita ilmaisia pelin osia.

Ohjelmointi oli niin ikddn melko helppoa kattavan dokumentaation ja Unityn hyvan
toimintalogiikan ansiosta. Unityn valmiit ohjausmekaniikat tarjosivat avun alkuun pééa-
syssé ja havainnollistivat osaltaan kuinka nopeasti Unityssé voi paasta alkuun pelin to-

teutuksessa.

Tyon edetessa ilmeni, ettd tasohyppely ei ollut paras valinta pelin genreksi. Parempi
vaihtoehto olisi ollut jaljitella jotakin testattujen pelien ohjausmekaniikkaa. Pelid oli
hieman kompelO pelata ja tasohyppelypelien nopeatempoisuus oli ristiriidassa pelin
kankean ohjausmekaniikan vuoksi. Kuitenkin peliobjektien hallinta, ohjelmointi, julkai-

su ja muiden Unityn ydintoimintojen kaytto tuli tyon aikana tutuksi.

Unityssa oli joitakin puutteita. Unitysta ei 10ytynyt valmista paasya eleihin, mika olisi
ollut todella hyddyllista. Toteuttamani pelin ohjausmekaniikasta johtuen pelié ei voinut
testata Unityssé juuri lainkaan, joten peli jouduttiin koostamaan aina iPadille, missa
vierdhti aina pieni tovi. Talléin ilmeni myds joskus virheitd, jotka kaatoivat koko pelin.
Pelin pystyi pysayttdméan XCodessa tai poistumaan iPadin Koti-painikkeen avulla koti-
ruutuun. Itse iPad ei koskaan kaatunut taysin. Testauksessa kului kuitenkin yllattavan-

Kin suuri osa pelin toteutusajasta.

Koin Unityn olevan kehitysymparisto, jonka avulla pystyin erityisesti keskittymaan itse
pelikokemuksen suunnitteluun ja parantamiseen. Koska Unity on suunniteltu erityisesti
pelikehitykseen, onnistui monien ominaisuuksien toteuttaminen valmiiden komponent-
tien avulla, joita tarvitaan lahes jokaisessa pelissa. Kuitenkin ndmé& komponentit ovat
vain tyokaluja eik& niiden avulla luoda vield erinomaista pelid. Pelin onnistuminen vaa-
tii my6s perehtymysté peleihin ja pelikehitykseen syvemminkin. Tdma patee varsinkin
mobiilipelikehitykseen, jossa on erityisen tarkedd ymmartdd kohdelaitteiden kayttajien

tarpeita.
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Ansaintandkdkulmasta houkuttelevaa on, ettd halutessani voisin julkaista valmiin pelin
esimerkiksi Android-taulutietokoneille kayttden samaa ohjelmakoodia. Myds hyvélaa-
tuiset assetit voisi peliprojektin pééatteeksi julkaista Asset Storessa, mink& avulla voisi

potentiaalisesti luoda lisatuloja.
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8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyoni tavoitteena oli tutkia, onko Unity soveltuva 3D-pelien tekemiseen iPad-
laitteelle. Omasta mielestani saavutin tavoitteen hyvin, vaikka parantamisen varaa tie-

tenkin on.

Menetelman valinnassa riitti pohdittavaa. Erds tapa saada tavoitteeseen vastaus olisi
ollut vertailla iPad-natiiviohjelmointia ja Unityd, mutta sellaisesta opinnéytetyosté olisi
todenndkdisesti tullut lilan laaja eikd minulla ollut lainkaan kokemusta natiiviohjel-

moinnista. P4&dyin tutkimaan aihetta yleisesti kaytossa olleiden pelikéytantojen kautta.

Aloitin aiheen ideoimisen vuoden 2011 lopulla. Opinndytetyon aihepiiri oli melko uusi,
joten Kirjallisuutta oli saatavilla vielda melko véhan. Saatavilla olleet Kirjaldhteet olivat
korkeintaan noin kaksi vuotta vanhoja. Aihepiirin Kkirjoja ilmestyi jopa tyon edetessa.
Samoin vuoden 2012 aikana, jolloin tein opinnédytety6téni, ilmestyi kaksi uutta iPad-
mallia ja kaksi uutta i0S-paivitystd, mika osaltaan kertoo mobiililaitemarkkinoiden no-

peista liikkeista.

Unityn www-sivut osoittautuivat hyvéksi tietoldhteeksi. Tyon alussa niiden tieto oli
kattavaa, mutta paikoin tiedot olivat vielda hieman hajanaisia ja puutteellisia. Vuoden

2012 aikana niiden tieto paivittyi ja tdydentyi.

Sain yleisella tasolla kasityksen Unityn soveltuvuudesta 3D-pelien tekoon iPadille. Jat-
kokehitysideana voisi aihetta tutkia vertailemalla natiiviohjelmointia Unity-

ohjelmointiin.
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