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Finland’s game industry is experiencing a boom: an ever increasing number of domestic
game studios have sprung up and still are continue to emerge. Those studios need man-
power to make their games. Royal Crow Squadron is a mobile game which began as its
makers’ instrument for showing their skill and understanding of the industry. This thesis
is the story of developing that mobile game from its beginning to beta version concen-
trating on technical solutions.

The objective of this thesis was to accumulate knowledge and experience on technically
designing and implementing a mobile game. Its purpose was to technically design and
implement a mobile game, Royal Crow Squadron.

The first half of the theory part in this thesis discusses general game programming, mo-
bile games and the industry’s current state. It also addresses the multitude of technical
choices made during the development of this game and why those choices were made.
The latter half focuses on Unity game engine and its key elements.

The result is a playable and functioning beta version of a mobile game. It works as de-
signed. The development process of this particular mobile game accumulated
knowledge and experience for its makers so it is safe to say this thesis was a success.
However the game is not quite ready to be published so the next step should be to final-
ize it and publish it on Google Play.

Key words: mobile games, game programming, unity
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ERITYISSANASTO

Shoot ’em up

2.5D

AAA-peli

Ohjelmistokehys

Luokkakirjasto

Alustariippuumaton

Avoin ldhdekoodi

Skripti

videopelilajityyppi, jossa tarkoituksena on ampua isoa
madraa vihollisia samalla vaistellen vihamielista tulta
tekniikka, jossa yhdistelladn kaksi- ja kolmiulotteisia
graafisia elementteja

peli, jonka tuotantoarvot ovat niin korkeat, ettd sitd pidetaan
alaa méarittelevana

ohjelmistokehitysta helpottava valmis runko, jonka paéille
rakennetaan ohjelmia

valmis kokoelma luokkia ja metodeja

sovellus tai tekniikka, jota ei ole sidottu tiettyyn
kayttojarjestelmadn

menetelmd, jossa k&yttdjad voi osallistua ohjelmiston
kehitykseen

komentosarja, joka antaa ké&skyjé tietylle ohjelmalle



1 JOHDANTO

Joulukuussa 2009 suomalainen  peliyritys Rovio julkaisi  Applen iOS-
mobiilikayttojarjestelmélle pelin  nimeltd Angry Birds, joka kuusi kuukautta
myO6hemmin saavutti ykkdssijan Applen App Storessa (Sandstrom, 2010). Sittemmin
Angry Birdsia on ladattu eri alustoilla yli kaksi miljardia kappaletta (Long, 2014), ja se

on synnyttanyt ymparilleen kokonaisen tuoteperheen huvipuistoa myéten (Bond, 2012).

Yksittdista menestystarinaa tarkedmpéna voi kuitenkin pitdd Angry Birdsin aloittamaa
buumia. Talld en tarkoita varsinaisesti suomalaista pelaamisbuumia vaan
pelintekemisbuumia. Suomalainen pelialan yhdistys Neogames arvioi talla hetkelld
olevan noin 200 suomalaista pelinkehitykseen keskittynytta yritysta. Samainen yhdistys
kertoo pelikoulutusta tarjottavan Suomessa neljasséd toisen asteen oppilaitoksessa,
kymmenessd ammattikorkeakoulussa sekd kolmessa yliopistossa. Namé peliyritykset
tarvitset luonnollisesti palvelukseensa suuren maarén erilaisia alan ammattilaisia, joilla
on intohimoa sekd pelaamiseen ettd pelien tekemiseen. Merkittavana tekijana ndiden
yritysten palvelukseen padsemisessd on portfolio, josta kdy ilmi hakijan kokemus pelien
tekemisen parissa. (Neogames)

Royal Crow Squadronin kehitys lahti tarpeesta tuoda ilmi tekijoidenséd osaaminen. Sen
konsepti kertoo tekijoidensd historiasta videopelaamisen parissa yli 20 vuoden ajalta
kayttden esikuvinaan modernien mobiilipelien sijaan Nintendo Entertainment
Systemille ja muille 80- ja 90-lukujen konsoleille tehtyjd shoot ’em up -peligenren
klassikoita Gradiuksesta lahtien. Emme kuitenkaan halunneet tehda pelista pelkastaan
retropelikokemusta pikselipainoitteisella sprite-grafiikalla vaan toimme graafiseen

ulkoasuun nykyajan tuulahduksen muun muassa Trinen hengessa.

Tama opinndytetyd kertoo Royal Crow Squadronin tekemisesta teknisten ratkaisujen
tasolla. Aloitan kertomalla yleisesti peliohjelmoinnista, ja sen eroista yleiseen
ohjelmointiin. Taman jalkeen keskityn mobiilipelien maailmaan seké& kerron pelinteossa
kéytetysta tyokalusta, Unitysta. Opinndytetyon lopussa kayd&an ldpi Royal Crow

Squadronin tekovaiheet, ongelmakohdat ja ajatukset siitd, mité peliin viela tulisi tehdé.



2 TAUSTAA

Opinnaytetyén aiheena on teknisesti suunnitella ja toteuttaa 2.5D-mobiilipeli
ensisijaisesti Android-alustalle kdyttden Unity-pelinkehitystyokalua. Kasiteltava peli on
Royal Crow Squadron -niminen sivustapéin kuvattu lentotaistelupeli, joka sijoittuu
toista maailmansotaa mukailevaan konfliktiin  fiktiivisessd maailmassa. Pelin
suunnittelusta ja toteutuksesta, ja Elina Koskunen, joka tekee peliin 2D- ja konsepti-
grafiikkaa. Tarkedd on huomata, ettd pelin budjetti on alustavasti nolla euroa, mika
heijastuu vahvasti kehityksessa tehtyihin paatoksiin. Opinndytetyon lopputuote on pelin
beta-versio, mutta lopullisena tavoitteena on saada se valmiiksi ja julkaistuksi Google

Playssa.

2.1 Tavoite ja tarkoitus

Opinndytetyon tavoitteena on hankkia tietoa ja kokemusta pelin teknisestd
suunnittelusta ja toteutuksesta Unity-pelimoottorilla.

Opinnaytetyon tarkoituksena on teknisesti suunnitella ja toteuttaa peli Unity-

pelimoottorilla ensisijaisesti Android-alustalle.

2.2 Peliohjelmointi

Kun puhutaan pelin tai oikeastaan minkd tahansa ohjelman teknisesté toteuttamisesta,
yleensd ennemmin kuin myohemmin tulee vastaan ohjelmointi. Peliohjelmointi
kuitenkin eroaa monesti dramaattisilla tavoilla esimerkiksi toimistosovelluksien
ohjelmoinnista, mutta yhtaldaisyydet ovat myds ilmiselvid. Tietoja tallennettaan eri
muuttujiin, olioita alustetaan ja metodeja kutsutaan ihan samalla tavalla kuin muutenkin
ohjelmoinnissa. Se mik& toimistosovellusten ohjelmoijille tulee yleensd vieraana ja
massiivisena uutena asiana peleissd on jatkuvasti paivittyvd ympadristd, jonka
elementeistd valtaosa on interaktiivisia. Esimerkiksi monet toimistosovellukset tyytyvat
odottamaan kayttajien antamia syotteitd, mutta valtaosa peleista toimii silmukassa, joka
péivittad pelitapahtumia odottamatta k&yttdjan toimia. Yhden silmukan aikana peli
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menee eteenpdin tietyn verran: animaatiot etenevét, &anet kuuluvat, pelin sisdiset
objektit liikkuvat (Nystrom). Pelit ovatkin myo6s toimistosovelluksia laajempia
kokonaisuuksia: niissé yhdistyy usein suuri madra videoita, 2D-grafiikkaa, 3D-malleja,
aantd, animaatiota ja ohjelmakoodia (McShaffry, Graham, 2013, 15). Peliohjelmoijan

tehtdva on saada rakennettua naista asioista kokonaisuus.

Laheskaan kaikkea ei onneksi tarvitse tehda itse, silla jopa AAA-peleja ohjelmoitaessa
kaytetddn jonkun verran valmiita luokkakirjastoja sek& ohjelmointirajapintoja.
Windows-kéayttojarjestelmalle suunnatuissa peleisséd néistd ylivoimaisesti suosituin on
Microsoftin  DirectX-ohjelmointirajapinta, joka tarjoaa kayttojarjestelman tekijan
suunnittelemat ja monia kertoja testatut kontrollit grafilkkaan ja &dneen ja moneen

muuhun pelien tarvitsemaan ominaisuuteen. (McShaffry, Graham, 2013, 7)

Hyodyllisyydestdadn huolimatta edes DirectX ei tee pelid valmiiksi. Koska merkittdva
osa peleista ovat jonkinasteisia simulaatioita oikeasta maailmasta, joka toimii tiettyjen
sédantdjen mukaan, ndméa sdédnnot ovat myds ohjelmoitava peliin itseensd. Namé sdannot
voivat olla sellaisia yksinkertaisia asioita kuin esimerkiksi ettei lattialle astuva
pelihahmo tipahda lattiasta lapi. Kun ndma asiat ovat valmiita, voidaan peliin oikeastaan
vasta alkaa tehd4 siséltoa.

Tétd ’sdannost6d” voidaan kutsua yleisesti pelimoottoriksi, joka on siis ohjelmistokehys
peleille. Pelimoottorien kehittdminen on monesti uskomattoman aikaa vievéa tyota,
mutta silti sitd tehtiin hyvin paljon ennen 2000-lukua, jolloin pelien kehityskaaret
saattoivat hyvinkin venya jopa viiden vuoden mittaisiksi. Valmiin pelimoottorin
kayttdminen sadstad siis useita miestydtunteja ja vapauttaa peliohjelmoijat tekemaan

varsinaista pelin ohjelmointia pelimoottorin ohjelmoinnin sijaan.

2.3 Mobiilipelit

Ensimmaisend merkittdvana mobiilipelind voidaan pitd4d Nokian vuonna 1997 tiettyjen
puhelimien mukana tullutta Snakea, joka mydhempien versioidensa kanssa oli
parhaimmillaan asennettu noin 350 miljoonalle laitteelle (Nokia, 2009). Snake oli
kaksivarinen yksinkertainen 2D-peli, jossa ohjattiin matoa muistuttavaa potkyléé
ker&dmaan ruudulle ilmestyneitd neliditd. Melkein kahdessakymennessd vuodessa

mobiilipelit ovat kuitenkin kokeneet huiman kehityskaaren, jonka toisena paana voidaan
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pitdd i0S:lle Chairin vuonna 2013 julkaisemaa Infinity Blade Ill:a, joka fotorealistisen
grafiikkansa kanssa on kuin esittelykappale siitd mihin Epicin Unreal Engine 3 -

pelimoottori oikein pystyy mobiilialustalla (Fahey, 2013).

Voidaan kuitenkin sanoa, ettei mobiilipelien kirkkain kérki ole lahtenyt mihink&én
kotimaastaan: suomalainen Supercell on tehnyt muutamiakin suosittuja mobiilipelej,
joista suosituin, Clash of Clans, tuottaa noin miljoona dollaria vuorokaudessa
(Thinkgaming, 2014). Myd6s jo johdannossa mainittu Rovio on edelleen merkittava

tekija mobiilipelimarkkinoilla.

Clash of Clans — kuten moni muukin mobiilipeli — luottaa ansaitamallissaan free to play
-ratkaisuun, miké tarkoittaa, etta peli on taysin ilmainen pelata ja kayttad, mutta siina on
mahdollista avata uusia ominaisuuksia tai vauhdittaa etenemistd kayttdmaélla rahaa
(Sinha, 2014). Muita mahdollisuuksia mobiilipeleistd ansaitsemiselle on niiden
myyminen rahaa vastaan tai mainosten asettaminen peliin sisélle. Naistd kuitenkin
nimenomaan free to play tuntuu olevan kannattavin menetelma, silla jo vuonna 2011
sitd kayttavat pelit ohittivat tuotossaan maksulliset pelit Applen App Storessa
(Valadares, 2011). Itse emme kuitenkaan jaaneet Royal Crow Squadronin kohdalla

ansaitamenetelmaa, silla tarkoituksemme ei ollut tienata rahaa talla pelilla.

Videopelit ovat yleisesti talla hetkella todella kannattava toimiala: sen markkinoiden
arvo oli vuonna 2013 93 miljardia dollaria, josta mobiilipelien osuus oli 15 miljardia
dollaria (Gartner, 2013). Asiantuntijoiden mielestd se on kuitenkin vain alkua, silla
mobiilipeleien markkinoiden epéillddn kasvavan 60 miljardin dollarin arvoisiksi
vuoteen 2017 mennessa (Brightman, 2014). Euroissa se on noin 43,4 miljardia, ja
vertailun vuoksi voidaan sanoa, ettd Suomen valtion vuoden 2014 talousarvion

loppusumma on noin 54,1 miljardia euroa (Eduskunta, 2013).
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3 MENETELMAT

Royal Crow Squadronin suunnittelun alussa oli siis muutamia merkittavia kysymyksié.
Koko prosessin madritteleva ratkaisu tulisi olemaan, ettd mik& on pelin ensisijainen
kohdealusta, silla mobiilikdyttojarjestelmid on useita, ja jokaiselle niistd voi tehda
peleja. Nykyéaan on kuitenkin my6s mahdollisuudet kehittdd mobiilisovelluksia hyvin
alustariippumattomasti, mik& asettaa alustan valinnan lopullisuuden kyseenalaiseen
valoon. Onko loppujen lopuksi jarkea tehdé sovellus natiivina, jos samalla vaivalla saisi

aikaan usealla eri alustalla toimivan sovelluksen?

Kohdealustaa koskevien paatosten jalkeen on ratkaistava myos tydkalujen kayttd. Jos
paattaa lahtea alustariippumatoman kehityksen linjalle, ei tule kuuloonkaan tehda pelia
natiivina. Valmiiden pelimoottoreiden tai -ohjelmointikehyksien kayttd mahdollistaa
sulavan alustariippumattoman kehityksen, mutta myo6s helpottaa ylipaataan pelin

teknista toteutusta huomattavasti.

3.1 Alusta

Alustan valinnan tarkein kriteeri oli laajalle levinnyt kaytt6: mikali tarkoituksena on
tuoda pelilla ilmi referenssind tekijoidensd osaamisesta, laajassa kohderyhmassa ei

ainakaan ole haittaa.

3.1.1 Android

Android on Googlen kehittdma Linux kerneliin pohjautuva mobiilikéyttojarjestelma,
jota kéyttdva ensimmadinen puhelin julkaistiin vuonna 2008 (Cassavoy, 2008). Sita
kayttavien alypuhelimien myyntiosuus vuoden 2013 kolmannella neljanneksella oli 81,9
% (Gartner, 2013) ja internet-selauksessa kaytetty osuus vuoden 2013 viimeiselld
neljannekselld 33,4 % (Netmarketshare). Tall4 hetkelld uusin Android-versio on
KitKat-lempinime& kayttava 4.4.2 (Android Api Guide).

Kehittdjan nékokulmasta Androidilla on yksi merkittdvd haittapuoli: laitekannan
fragmentaatio. Vuoden 2013 kesakuussa opensingal.comin laatiman raportin mukaan
vield kaytossé olevia eri Android-laitteita on noin 12 000, jotka kayttavat kahdeksaa eri
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Androidin versiota. Periaatteessa tdma tarkoittaa sitd, ettd kehittdjan on varauduttava
suureen maaraan erikokoisia nayttdja ja eritehoisia prosessoreita ja niin edelleen. Totuus
ei kuitenkaan ole taysin tdmd, silla Opensingal.comin artikkeli mainitsee, ett4
fragmentaatio on hyvinkin kontekstista riippuvaista. Kéytdnndssa tdma tarkoittaa, etta
pohtiessaan Android-sovelluksensa ominaisuuksia kehittdjan kannattaa ottaa huomioon
kohdemarkkinat. (Opensingal, 2013)

Android-sovellusten ensisijainen jakelukanava on ehdottomasti Google Play, jossa on
talld hetkelld 1,1 miljoonaa sovellusta ladattavissa joko maksusta tai ilmaiseksi
(Appbrain, 2014). Google Playhyn voi rekisterditya kehittdjaksi kuka tahansa tuetussa
maassa asuva, Google-tilin omistava henkildé 25 dollarin (noin 20 euron)

rekisterdintimaksua vastaan (Google Support).

3.1.2 i0S

iOS on Applen mobiililaitteissa ja televisioissa oleva kayttojarjestelma, joka julkaistiin
vuonna 2007 iPhone-dlypuhelimessa. i0S:44 ei lisensoida kaytettdvéksi muiden
valmistajien laitteissa joten se on kaytdssé vain kahdessakymmenessé eri laitteessa
(Blakespot, 2013). Té&std huolimatta 10S:44 kayttdvat mobiililaitteet ovat todella
suosittuja: niiden myyntiosuus vuoden 2013 kolmannella neljannekselld oli 12,1 %
(Gartner, 2013) ja internet-selauksen osuus vuoden 2013 viimeiselld neljanneksella
54,9% (Netmarkethsare) iOS on ehtinyt versioon 7.0.5, joka julkaistiin 29. 1. 2014
(Apple, 2014).

i0S-sovellusten ainoa jakelukanava on Applen oma App Store, josta kayttdjat voivat
ladata niin ilmaisia kuin maksullisia sovelluksia iTunes-ohjelman kautta. Tammikuussa
2014 App Storessa oli noin 1,1 miljoonaa ladattavaa sovellusta (148Apps, 2014).
Kehittajélisenssi App Storeen maksaa kuitenkin 99 dollaria (noin 70 euroa) vuodessa

(Apple Developer).
3.1.3 Muut alustat
Yli prosentin  myyntiosuuksiin vuoden 2013 kolmannella neljanneksella paasi

Androidin ja i0S:an lisdksi vain Microsoftin Windows Phone 3,6 %:n osuudella ja
Blackberry Limitedin BlackBerry 1,8 %:n osuudella (Gartner, 2013). Windows Phone
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Store ylitti joulukuussa 2013 kahdensadantuhannen sovelluksen rajan (Hachman, 2013),
mutta siitd huolimatta sitd pidetddn hyvinkin merkityksettomand tekijand varsinkin
mobiilipelimarkkinoilla.

3.1.4 Valinta

Lukuja tarkkailemalla alustan valinta on selked: Android-laitteet hallitsevat markkinoita
vahvasti. Kuitenkin on mietittdva mitd kdytannossa tarkoittaa nettiselauksen osuuden
erot alustojen valilla. Voiko nettiselauksen Kkallistuminen taparésti 10S-laitteiden
puolelle tarkoittaa sita, ettd isolla osalla Android-kayttajista ei kuitenkaan ole
kaytossédan nettiyhteyttd puhelimeensa? Ta&ma heijastelee uutisia, joissa kerrotaan
Android-laitteiden markkinakasvun olevan kehittyvien markkinoiden ansiota (Alfreds,
2014). Nettiyhteyden puuttuminen mobiililaitteesta hankaloittaa kuitenkin suuresti

minkaanlaisen ulkoisen sovelluksen asentamista kyseiselle laitteelle.

Android valikoitui ensisijaiseksi kohdealustaksi levinneisyytensa takia. Nykyisessa
tilanteessa ei kuitenkaan ole mitdén mielta sulkea potentiaalisia kéyttdjia heti kehityksen
alkuvaiheessa pois kohdeyleison joukosta. Tastd johtuen kehityksen ohjenuoraksi

valikoitui alustariippumattomuus, mik& heijastui suuresti myos tyokalujen valinnassa.

3.2 Tyobkalu

Alustariippumaton  kehitys  tuo  mukanaan  tarpeen  pelimoottorille  tai
ohjelmistokehykselle, joka k&antaa kirjoitetun koodin eri alustoille. Koska Royal Crow
Squadron yhdistelee 3D- ja 2D-grafiikkaa, tyokalun on myds syytd tukea néita
kumpaakin. Liséksi projektin kdytossd olevat resurssit ovat rahallisesti olemattomat,
mista johtuen kédytettdvan pelimoottorin on oltava kaytanndssa ilmainen.

3.2.1 Oma pelimoottori

Oman alustariippumattoman pelimoottorin kehittdminen on vaihtoehto. On kuitenkin
otettava huomioon, ettd se on niin teknisesti kuin ajallisestikin hyvin vaativaa. Royal
Crow Squadronin kaltaisessa projektissa, jossa on yksi ohjelmoija ja rajallisesti aikaa, ei

ole mielekasta kirjoittaa omaa pelimoottoria.
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3.2.2 Gameplay3D

Gameplay3D on avoimen lahdekoodin, alustariippumaton 3D-ohjelmistokehys, jolle
ohjelmoidaan kéyttden C++-kieltd. Se kayttaa grafiikkarajapintanaan OpenGL ja
OpenGL ES -rajapintoja. Gameplay3D:hen on rakennettu sisélle merkittdvd maara
mobiilikontrollereita, silla se on p&&asiassa suunnattu mobiilikehitykseen, ja talla
hetkell& silld onkin tuki Android, iOS ja BlackBerry -mobiilikaytt6jarjestelmien lisaksi
myo6s OS X, Microsoft Windows ja Linux -tydpoytakayttojarjestelmille. Gameplay3D:n
merkittdvana etuna on sen avoin lahdekoodi, jonka ansiosta kehittdja tietdd tasan
tarkalleen miten peli teknisesti toimii seka lisata siihen kokonaan omia ominaisuuksiaan
kuten tuen uusille kayttojarjestelmille. (Github, 2014)

3.2.3 LibGDX

Suosittu  LibGDX on niin ikadn avoimen l&hdekoodin, alustariippumaton
peliohjelmistokehys, jolle voi kehittdd sekd 2D- ettd 3D-peleja. Se on hyvin suosittu:
kotisivuilla listataan talla hetkella 825 LibGDX:11a tehtya pelid. LibGDX:lle Kirjoitetaan
koodi javalla. Avoimen ldhdekoodin projektina siihen pétevat samat hyvat puolet siltd
osin kuin Gameplay3D:kin. LibGDX on kuitenkin l&ahtenyt 2D-peliprojekteista eika sen
3D-tuki ole yltéanyt vield aivan 2D:n tasolle. (BadLogicGames)

3.2.4 Unity

Todella suosittu Unity on Unity Technologiesin kehittdma pelimoottori, jossa on
sisaanrakennettu graafinen kehitysympaéristd. Siina voi natiivisti kehittad sekd 2D- etta
3D-pelejé usealle eri kohdealustalle, joihin kuuluu my6s Android. Se tukee koodin
Kirjoittamisessa JavaScriptia, C#:ia ja Boota. Unity on kuitenkin yksityisen yrityksen
yrityksen omistama pelimoottori, mista johtuen sen lahdekoodi ei ole avointa ja se ei ole

aivan kokonaan ilmainen. (Unity3D)

3.25 Valinta

Ensinndkin oman pelimoottorin Kirjoittamista ei edes harkittu, koska se vie

yksinkertaisesti liikaa aikaa, ja tavoitteena on saada kokemusta peliohjelmoinnista eika

pelimoottorin ohjelmoinnista.
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Muista vaihtoehdoista valitseminen on kuitenkin hieman vaikeampaa: Kkaikilla niisté
saisi aikaan halutun pelin, joka toimii halutuilla alustoilla. Tarkeimmaksi kriteeriksi
valikoitui helppokayttoisyys.

Jos oletetaan tilanne, jossa kayttaja aloittaa peliprojektin Gameplay3D:lla, LibGDX:lla
ja Unitylla. Gameplay3D ja LibGDX kéayttaytyvat kummatkin hyvin samalla tavalla:
edessé on valitsemansa tekstieditorin tai kehitysympariston tyhjé ruutu, johon kehittéjan
tulee alkaa kirjoittaa koodia. Kumpikaan ohjelmistokehys ei tarjoa missédén vaiheessa
tdman sofistukoituneempia tyokaluja itse pelinkehittdmiseen. Mikéli kehitystiimille on
oleellista, ettd muutkin kuin ohjelmoijat voivat osallistua kehitykseen esimerkiksi
kenttéeditoinnin  muodossa, siihen taytyy rakentaa itse tyokalut. Pienemmissa
projekteissa tama voidaan Kiertdd kayttaméalld 3D-mallinnusohjelmaa kenttéeditorina,

mutta sen rajat tulevat nopeasti vastaan (McShaffry, Graham, 2103, 17).

Unityn suurin etu kilpaileviin vaihtoehtoihin on sen siséanrakennettu editori ja sen
valmiit ominaisuudet, mitka tekevét oikeastaan kaikesta pelintekemisessa helpompaa.
Unityn editori on kuin valmis kenttdeditori, mutta siind voi kenttien lisaksi rakentaa
kaiken muunkin peliin kuuluvan aina materiaalien muokkaamisesta aanien editointiin.
Sen helppokéyttdisyyden ansiosta pelid voivat tehdd muutkin projektiin osallistujat kuin
pelkéstddn ohjelmoijat, mutta se helpottaa suuresti myds ohjelmoijan tyo6ta: heidén ei
tarvitse esimerkiksi visioida kolmiulotteista maailmaa pelkén tekstin perusteella vaan se

on koko ajan nékyvissa editorissa.

Unityssa on kuitenkin myés huonoja puolia verrattuna kilpailijoihin. Sen lahdekoodi on
salaista, mistéd johtuen kehittdji ei oikeasti tiedd mitd pelissd tapahtuu ”pinnan alla”. Jos
joku Unityn ominaisuuksista toimii huonosti tai on kokonaan rikki, se toimii silloin
huonosti tai on rikki niin kauan kunnes Unity Technologies tekee siihen korjauksen. Se
ei myoskaan ole taysin ilmainen, mutta ilmaisversiota saa kayttaa kuitenkin niin kauan
kunnes sitd kayttavan yhteison liikevaihto ylittaa tietyn rajan. Royal Crow Squadronin

paamadrana ei kuitenkaan ole tehdd kehittéjilleen rahaa joten tdma ei ole ongelma.
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4 UNITY

Unity on Unity Technologiesin kehittdma pelimoottori, jossa on sisaanrakennettu
kehitysympéristd. Unitya kaytetddn paéasiassa pelinkehittdmiseen yhdelle tai
useammalle sen tukemista alustoista. Varsinkin indie-kehitt4jat ovat ottaneet sen
omakseen, mistd kertoo muun muassa se, ettd vuoden 2014 Global Game Jameilla

tehdyista peleista yli kahdessa tuhannessa kaytettiin Unitya (Unity Technologies, 2014).

Ensimméinen versio Unity-pelimoottorista julkaistiin - vuonna 2005 puhtaana
tarkoituksenaan antaa Applen OS X -kayttojarjestelmalle natiivi pelimoottori. Tasta
huolimatta tuki Microsoftin Windows -kéyttojarjestelmélle ja nettiselaimille seurasi
hyvin pian. Yksi merkittadvimmista kdadnnekohdista pelimoottorin historiassa oli Applen
App Storen julkaisu, mik& avasi portit Unityn k&ytéssd mobiilikehityksessa. (Brodkin,
2013)

Vuonna 2014 Unity on ehtinyt versioon 4.3.4 ja silla on tuki julkaisulle Windowsille,
OS X:lle, Linuxille, useille selaimille, Wii U:lle, PS3:lle, Xbox 360:lle, Flashille,
Windows Phone 8:lle, iOS:lle, Androidille ja BlackBerry 10:lle. Versiosta 4.3 lahtien
Unity on mahdollistanut natiivin 2D-pelinkehityksen, mika tipautti 3D:n pois
pelimoottorin nimestd (Goldstone, 2013). Unity perusversio tukee kehitystd kaikille
mobiilialustoille sekd on tdysin ilmainen kayttdjille, joiden liikevaihto oli alle
satatuhatta dollaria edellisend tilivuonna, mika tekee siitd erinomaisen tyokalun indie-
kehittéjille. Pro-lisenssi tuo kayttéon useita uusia ominaisuuksia, mutta se maksaa joko
1500 dollaria kertamaksuna tai 75 dollaria kuukaudessa. Pro-lisenssit mobiilialuistoille
maksaa vield tdman lisdksi saman verran yhtd alustaa kohden lukuun ottamatta
Windows Phone 8:aa, jonka pro-lisenssi tulee ilmaiseksi tavallisen pro-lisenssin
mukana. Konsolikehityksestd kiinnostuneiden tulee sen sijaan ottaa yhteyttd Unity

Technologiesin Sales-tiimiin. (Unity3D)
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4.1 Tyokalun keskeiset elementit

Unity antaa kehittdjan  kayttoon monia AAA-peleistda tuttuja tyokaluja.
Grafiikkamoottori on kohdealustasta riippuvainen, mutta esimerkkind ajantasaisesta
kehityksestd versiosta 4.x lahtien Unitylla kehitetyissd Windows-peleissdé on ollut
mahdollista kayttdd DirectX 11 -multimediarajapintaa (Unity Manual: DirextX 11,
2013). Fysiikkamoottorina Unity-pelissaé on mahdollista kayttdd joko NVIDIAN
PhysX:a4, jota on kayttdnyt muun muassa Batman: Arkham Cityssd (Bayer, Stower &
Sauter, 2011), tai 2D-peleista tuttua Box2D:t4, joka sen sijaan tunnetaan muun muassa
Angry Birdsista (Kumparak, 2011). Unityn animaatiotekniikasta vastaa Mecanim, jota
kehitettiin itsendisessa yhtidssé ennen kuin Unity Technologies osti sen vuonna 2011
(YYahoo! Finance, 2011). (Unity3D)

Itse editorina Unity on hyvin samanlainen graafisella kayttoliittymalla varustettu 3D-
ympéristd kuin monet mallinnusohjelmat. Unity-pelit rakentuvat scene-tiedostoista,
jotka ovat kokoelma toisiinsa liittyneitd objekteja, jotka toimivat yhdessa.
Yksinkertaisinta onkin ajatella, ettd jokainen scene on yksi kenttd (Unity Manual:
Creating Scenes, 2013). Kuitenkin tarkein Unity-pelien peruselementti on gameobject.
Ohjelmointindkdkulmasta voidaan ajatella, ettd yksi gameobject scenessé olisi yksi olio,
mutta tilanne ei kuitenkaan ole aivan tdma. Unity nimittdin suosii hyvin
komponenttikeskeistd ajattelua: jokainen gameobject sisaltdd komponentteja, jotka
madrittdvat gameobjectin eri ominaisuuksia. Komponentteja ei ole mahdollista luoda
koodillisesti (Unity Script Reference: Component). Gameobjectien suurin etu on niiden
mahdollisuus tallentaa prefabeiksi editorin resursseihin, jolloin niitd on mahdollista
lisata sceneen haluttu mééara haluttuihin paikkoihin tai vaikka antaa referenssiksi muille

gameobjecteille. (Unity Script Reference: GameObject)

Erilaisia komponentteja on monia. Tarkeimpana néistad voi pitda transformia jo siiné
mielessd, ettd se on ainoa komponentti, mikd on oletuksena Kiinni kaikissa
gameobjecteissa. Transform méarittdd gameobjectin sijainnin scenessd, suhteellisen
koon ja kulman (Unity Documentation: Transform). Jokaisella néisté on x, y ja z -arvot,
jotka ovat yhdessd luokka nimeltd&dn vector3. Vector3 on Unityssa ylipaataan
monikayttdinen luokka, sill4 se méarittad sijaintipisteen lisdksi myds suuntia. Vector3:n
taydellinen ymmartadminen vaatii myds hieman matemaattista tietoa vektoreista, silla

suuntavektoreilla on aina suunnan lisaksi my6s pituus, jota kaytetdan eri asioihin
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riippuen vector3:n kéayttotarkoituksesta (Unity Script Reference: Vector3). Muita
komponentteja on esimerkiksi renderer, joka madrittdd gameobjectin ulkon&on pelissa,
collider, joka mé&arittd4d gameobjectin tormayspinnat muiden gameobjectien collidierien
kanssa, sekd rigidbody, joka hallitsee gameobjectin liikkeita fysiikan kautta (Unity
Documentation: Components). Jokainen gameobjectiin liitetty komponentti ei
kuitenkaan tarvitse olla paalla koko aikaa vaan niiden paélla oloa voidaan séédella seka
editorissa etté koodillisesti.

Gameobjectit voivat olla myds muiden gameobjectien alaisena, jolloin puhutaan parent-
child -suhteesta. Tamé& on erityisen hyodyllista esimerkiksi silloin, kun halutaan
joidenkin gameobjectien toimivan itsendisesti, mutta silti o0sana suurempaa
kokonaisuutta. Esimerkiksi ihmishahmo-gameobjectin childeina voisi olla ihmishahmon
ruuminosat tai h&nen k&dessaén olevat asiat. On tarke&d muistaa, ettd childind olevat

gameobjectit liikkuvat, kddntyvat ja kasvavat suhteessa parent-gameobjectiin.
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4.2 Kayttoliittyma
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KUVA 1 Nakyma Unityn editorista

Unityssa on kaytossa tehokas ja intuitiivinen 3D-ympéristossa toimiva editori, joka
mahdollistaa lahes kaikkien pelin osa-alueiden hallinnan graafisen kayttoliittyman
kautta. Kuvassa yksi voi ndhda editorin monikayttisessd 1-to-3 -asettelussa, jossa
kaikki editorin keskeiset elementit ovat helposti saatavilla yhdellad ruudulla. Jokainen
elementeistd on halutessaan irrotettavissa ruudusta ja jopa kopioitavissa, mikd on

erityisen hyddyllistd useamman ndyton kokoonpanossa.

Kuvan yksi ylavasemmalla on Scene-ikkuna, jossa voi vapaasti editorin sisalla tutkia
auki olevaa scened. Scene-ikkunassa nakyy myds paljon sellaista tietoa scenesta, jota ei
nay itse pelissa. Néaistd esimerkkind voi pitdd kuvassa yksi Scene-ikkunan keskelld

nékyvia kolmea nuolta, jotka nayttavat valitun gameobjectin suunta-akseleita.

Scene-ikkunan alla on Game-ikkuna, jossa ndkyy pelindkymad. Tama nakymé& on
kaytannossa se, mitd scenessa olevat kamera-gameobjectit kuvaavat. Pelid ajettaessa
editorissa Game-ikkuna on myds se, missé peli alkaa tapahtua. Kuvassa yksi tdma
nékyma ei vastaa taysin haluttua, silld se ei ole oikeassa resoluutiossa.
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KUVA 2 Tarkempi kuva Game-ikkunasta

Kuvassa kaksi Game-ikkuna on venytetty haluttuun resoluutioon. Statistics-ikkunan

ollessa nakymassa voidaan myos tarkkailla pelin vaatimaa suoritustehoa.

E console
| Clnr| | Collapse | Clear on Play| Error Pause | @ 4| & Ol M

Load Game State
UnityEngine .Debug:Leg({Object)

1
UnityEngine.Debug:Log{Object)

@ Maore than one gamecontrollers found
Unit\rEngine Debug:Log{Object)

II|||f Enaum I:chuq Log(Object)

Load Game State

UnityEngine.Debug:Log(Cbject)
Game:lLoadGameState() (at Assets/Scripts/Game.cs:80)
Game:Awake() (at Assets/Scripts/Game.cs:49)

KUVA 3 Editorin Console-ruutu

Editorin alapalkissa on nakyvissé uusin konsoliviesti. Suurennettuna konsoli néyttaa
kuvan kolme mukaiselta erilliseltd ikkunalta. Unity-kehittdjalle konsoliruutu on paras
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ystavd, silla se ndyttdd koodin k&antdmisessé ettd pelin ajon aikana tapahtuneet virheet
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KUVA 4 Editorin Inspector-ikkuna

Adrioikealla kuvassa yksi on nakyvissa Inspector-ikkuna, jossa on nakyvissa valitun

gameobijectin tiedot ja siind kiinni olevat komponentit ja niiden tiedot. Inspector-ikkuna

on siind mielessa tarkeé ja hyodyllinen, ettd kehittdja voi muuttaa siind gameobjectin ja

sen komponenttien arvoja helposti kajoamatta itse koodiin, mikd on nahtavissa kuvassa

neljd. Testaamista helpottamiseksi Inspectorissa voi muuttaa arvoja myos pelin ajon
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aikana. Erityisen hyddyllistd on myds huomata, ettd Inspectorissa voi suoraan muuttaa
kehittdjan omien komponenttien, scriptien, public-suojauksella merkittyjd& muuttujia.

Scripteisté kerrotaan laajemmin seuraavassa osassa.

4.3 Scriptaus

Vaikka gameobjectien toimintaa voikin s&&delld hyvin pitkalle valmiilla
komponenteilla, tulee hyvin pian vastaan tilanne, jossa ne eivat riitd. Talléin Unity-
kehittdjad haluaa tehdd oman komponenttinsa, jota kutsutaan scriptiksi. Kuten jo
alemmin mainitsin, scriptien Kkirjoittaminen on hyvin merkittdva osa kaikenkokoisia

peleja.

Unity kayttdd scriptien rakentamisessa Mono-sovelluskehystd, joka on avoimen
ldhdekoodin alustariippumaton vastine .NET-sovelluskehykselle. Scripteja voi Kirjoittaa
JavaScriptilla, C#:lla tai Boolla, jotka kaikki padsevat Monon kautta hyddyntdmé&én

NET-sovelluskehyksesta tuttuja luokkakirjastoja. (Mono)

Unity kayttdd JavaScripristd omaa variaatiotaan, joka eroaa itse JavaScriptistd niinkin
paljon, ettd sille on annettu oma pseudonyymi, UnityScript. JavaScriptin tavoin se on
kuitenkin dynaamisesti tyypitetty olio-ohjelmointikieli, jonka syntaksi mukailee C-
kieltd. UnityScript saattaa tuntua monelle web-kehittdjélle ja aloittelevalle kehittajélle

ensimmadiseltd vaihtoehdolta kaytettavéksi ohjelmointikieleksi. (Loewald, 2013)

C# (lausutaan C-sharp) on Microsoftin .NET-sovelluskehykselle kehitetty olio-
ohjelmointikieli, jonka syntaksi muistuttaa muita C-kielid (Microsoft Developer
Network). Monelle sovellusohjelmoijataustaiselle kehittajalle C# on luonnollinen
valinta kéytetyksi kieleksi, koska esimerkiksi Javan tavoin se on vahvasti tyypitetty
kieli. Merkittdvana etuna on myods se, ettd .NET:in dokumentaatio on Kirjoitettu

ainoastaan C#:lle.

Boo on Pythonin syntaksin inspiroima olio-ohjelmointikieli, joka on yhteensopiva niin
Mono kuin .NET -sovelluskehyksen kanssa (Boo). Se on Unityn ké&yttamista
ohjelmointikielistd kaikkein vahiten suosittu, silld keskustelupalstoja selaamalla ei

I0ydy juuri lainkaan kehittdjaa, joka kayttaisi Boota. Huhujen mukaan se onkin mukana
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vain, koska sen kehittdja oli aikaisemmin toissa Unity Technologiesilla (Unity

Answers).

Mitd ohjelmointikieltd kehittdjan sitten kannattaa kéayttaa? Jokaisella niistd on
kaytossdéan Monon avulla .NET:in luokkakirjastot ja ainakin Unityn oma
dokumentaatio. Tarkein puoli valinnassa lieneekin oma mieltymys. Valintaa ei
kuitenkaan vélttamatta tarvitse tehda Kkerralla, silld joissakin madrin eri kielilla
Kirjoitetut scriptit voivat keskustella keskend&n Unityn sisdlld, mikd on hyodyllista
etenkin silloin, kun otetaan kayttoon jonkun ulkoisen osapuolen kirjoittamia scripteja,
joita ei valttamatta ole mahdollista saada haluamallaan kielella kirjoitettuna. Tastékin
huolimatta on perusteltua, ettd kaikki samaan projektiin osallistuvat ohjelmoijat

kayttaisivat samaa Kielta.

Projektissa valinta osuu C#:iin jo pelkastadn sen takia, ettd .NET:in dokumentaatio on
olemassa sille. Lisdksi C#:ssa Kkirjoitetuissa scripteissdé on kéytéssd paljon
ominaisuuksia, joita ei 16ydy muista vaihtoehdoista. Kéayttamalla esimerkiksi lambda

expressioneja ja delegaatteja voi kirjoittamastaan koodista saada tehokkaampaa.
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= 1f (GameObject.FindGameObjectsWithTag .Length >

DentDestroyOnLoad (gameCbject) s

MainMenuStace =

KUVA 5 Esimerkki MonoBehaviour-scriptistd ja Awake-metodista Royal Crow
Squadron -pelista

Huolimatta valitusta ohjelmointikielestd jokainen luotu scripti periytyy kuvan viisi
mukaisesti Unityn sisdisestd MonoBehaviour-luokasta, mika tarkoittaa, ettd se on
yhteydessé Unityn toimintaan (Unity Manual: Scripts). Se mahdollistaa muiden Unityn
siséisten luokkien — kuten jo mainitun vector3:n — sekd metodien toimimisen scriptissa.

MonoBehaviourin metodit ovatkin merkittavassa osassa pelin toiminnan kannalta.

Jokainen scenessé oleva gameobject kutsuu scriptiensa Start-metodit sill& hetkell, kun
scriptit laitetaan péélle eli enabloidaan. T&ma tapahtuu riippumatta siitd ovatko
gameobijectit valmiiksi scenessé vai luodaanko ne sinne dynaamisesti pelin ajon aikana.
Unityssa ei alusteta scripteja olio-ohjelmoinnin tavoin kutsumalla niiden alustajaa vaan
alustus tulisi tarvittaessa suorittaa scriptin Start-metodissa. (Unity Script Reference:

MonoBehaviour)
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Scenen alussa scenesséd olevien gameobjectien scriptien Start-metodit Kkutsutaan
satunnaisessa jarjestyksessd. Mikali jossakin scripitissd halutaan viitata samassa
scriptissa olevaan ominaisuuteen, joka on siind vasta Start-metodin kutsumisen jalkeen,
kysymykseen tulee Awake-metodin kéyttd. Awake-metodi toimii lahes identtisesti
Start-metodien kanssa silla erotuksella, ettd se kutsutaan kaikista scripteitd ennen
yhdenk&an Start-metodin ajamista. Tama tarkoittaa siis sitd, ettd uuden scenen alkaessa
kaikista siind olevien gameobjectien scripteistd kutsutaan ensin Awake-metodit
satunnaisessa jarjestyksessa, minka jalkeen ajetaan Start-metodit niin ikdéan
satunnaisessa jarjestyksessa. On kuitenkin syytd huomioida, ettd Awake ajetaan scriptin
elikaaren alussa siitd huolimatta onko scripti paalla vai ei. (Unity Script Reference:
Monobehaviour.Start)

Scriptien tarkein metodi on kuitenkin Update, joka ajetaan paélla olevasta scriptista
jokaisen ruudunpaivityksen yhteydessd. Updatea kdytetddn scripteissd luomaan niihin
kiinnitetyn gameobjectin toiminta pelin aikana. Kaikki koodillisesti sd&deltava liike ja
tapahtumat tapahtuvat scriptien Update-metodissa. (Unity Script Reference:

Monobehaviour.Update)

FixedUpdate toimii samalla tavalla kuin Update, mutta se kutsutaan ennaltamé&aratyin
valein jokaisen ruudunpéivityksen sijaan. FixedUpdatea tulisi kayttdd Updaten sijaan,
kun halutaan vaikuttaa gameobejctien rigidbody-komponentteihin eli tehda fysiikkaan
liittyvid toimintoja pelissa sen ajon aikana. (Unity Script Reference:
Monobehaviour.FixedUpdate)

OnGUI-metodia kéytetaan Unityn oman kayttoliittymajarjestelman
kayttoliittymdelementtien ja —toimintojen hallitsemiseen. OnGUI:ta kutsutaan jokaisen
ruudunpaivityksen  yhteydessa tai silloin, kun kayttdja késittelee jotain
kayttoliittymaelementtid. Tatakaan metodia ei ajeta mikali script ei ole paalla. (Unity

Script Reference: Monobehaviour.OnGUI)

OnDestroy-metodi on yksi monista MonoBehaviourin On-alkuisista metodeista. Sitd
kutsutaan aktiivisesta scriptisté sill4 hetkelld, kun gameobject, jossa scripti on kiinni,

tullaan tuhoamaan. (Unity Script Reference: Monobehaviour.OnDestroy)
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N&ama ovat kuitenkin vain esimerkkeja MonoBehaviour-scriptien
kéayttomahdollisuuksista. Silla voi hallita ldhes kaikkia pelimoottorin elementteja ja
muodostaa ihan niin monimutkaisia rakenteita kuin olio-ohjelmoinnissa yleensa. Eli
vaikka mainitsinkin, ettei scriptit itsessadn toimi tdysin luokkien tavalla, niiden sisalla

voi mééritella uusia luokkia, jotka toimivat ihan olio-ohjelmoinnin oppien mukaisesti.

4.4 Android

Unity tarjoaa sisdanrakennettussa Input-rajapinnossa nimensé veroisesti mahdollisuuden
monenlaisten syotteiden antamiseen pelille ajon aikana. Se tarjoaa perinteisten
nappaimistd- ja hiirisyotteiden lisdksi myos useita eri keinoja tutkia mobiililaitteen
kosketusnéytolla tapahtuvia kosketuksia seka useissa mobiililaitteissa olevan sisdisen
kiihtyvyysmittarin liikkeitd. Kosketusten tutkiminen antaa tietoja naytolle tapahtuvien
kosketusten méérastd, sijainnista ndytolla sekd sen vaiheista. Kiihtyvyysmittari antaa
nimensé veroisesti puhelimen kiihtyvyyden kolmen erin ulottuvuuden suuntaisen G-

voimissa, joita voidaan kayttda esimerkiksi ohjaustapana peleissé.

Kosketusten ja Kiihtyvyysmittarin lisdksi Unityn mobiilitoiminnoissa on mukana
mobiililaitteen virtuaalindppdimisté sek& hiiri-simulaatio. Virtuaalindppaimistd on
varmasti Kkaikille kosketusnaytollisia laitteita joskus kaytténeille tuttu, ja Unityssa se
toimii hyvinkin automaattisesti kayttdjan valitessa pelista elementin, joka vaati
tekstisyotteen. Hiiri-simulaatio sen sijaan on hyvin hyodyllinen ominaisuus, joka
tulkitsee mobiililaitteen kosketusnayttéon tapahtuvia kosketuksia hiiren liikkeiksi ja sen
nappien painalluksiksi. Teoriassa tdma tarkoittaa, ettd mobiiliympéristoon voi kaantaa
ldhes ilman muutostdita hiiriohjauksella toimivia peleja, mutta kaytanndssa se ei ole

taysin ongelmaton ratkaisu. (Unity Manual: Input)

Ylipaataan kehittaja voi luottaa, ettd yllaolevat ja lahes kaikki muutkin mobiililaitteiden
ominaisuudet toimivat samalla koodilla sekéd iOS- ettd Android-k&annoksissa peleissa.

Joitakin poikkeuksia tietysti on, mutta niitd ei kannattane alkaa syvallisemmin eritella.

Android-pelid teknisesti toteuttaessa kehittdjan tulee Kuitenkin erityisesti ottaa
huomioon tiettyja seikkoja. Na&istd merkittdvassa osassa on tietysti Androidin oma
kehitysymparisto, silla Unity ei pysty itse pakkaamaan pelid Androidin tukemaan apk-

formaattiin. Kyseessd ei kuitenkaan ole mitenkd&dn monimutkainen operaatio, silla
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Android SDK -kehitysympériston liséksi tarvitaan vain polunméarittely Unityssa, minka

jalkeen Unity huolehtii itse lopusta. (Unity Manual: Android)

Niin Unity-peleissa kuin missé tahansa muussakin Android-sovelluksessa on tietysti
otettava huomioon alustan merkittdva fragmentaatio, mistd on mainittu jo téssakin
opinnaytetydssd. Unityn versiolla 4.3.4 kehitetyt pelit pitdisi periaatteessa toimia
Androidin versiossa 2.3.1 ja sitd uudemmissa, mika onkin aika pitkélle ainoa asia mika
on luvattavissa. Kyseessa on kuitenkin hyvin jopa 3D-grafiikkaan pystyvé pelimoottori
ja on mahdotonta luvata sen toimivan kovinkaan heikkotasoisissa puhelimissa, joita
I0ytyy Android-markkinoilta runsaasti. Parasta mitad Unityn Android-kehittgjalle voikin
sanoa on, ettd pohtii alusta l&htien pelinsa kohderyhmaa ja miettii sen perusteella mita

ominaisuuksia ottaa pelissaan kayttoon. (Unity Manual: Mobile Advanced)
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5 SUUNNITTELU
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KUVA 6 Kuvankaappaus NES-konsolia emuloivasta John NES Lite -sovelluksesta
ajamassa pelid Gradius (1985)

Royal Crow Squadronin konseptin suunnittelussa l&hdettiin hyvin yksinkertaisista
ajatuksista liikkeelle. Tiesimme millaisen pelin halusimme tehdd, miltd se tulisi
nayttdmadn ja teeman. Testasimme konseptin toimivuutta mobiilipelind pelaamalla
esikuvina toimivia NES-peleja  Android-alypuhelimella ajetulla  emulaattori-
sovelluksella, mistd on esimerkkind kuva kuusi. Konseptin ollessa moneen kertaan
toimivaksi todistettu ja Unityn tarjotessa valmiin pelimoottorin totesin, ettd tekninen
suunnittelu toimisi parhaiten prototyypin pohjalta. Samalla se antaisi eldvan kuvan

konseptin pelattavuudesta virtuaali-kontrolleilla.
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5.1 Ensimmainen prototyyppi

KUVA 7 Ensimmainen prototyyppi PC ja Android -versioina

Royal Crow Squadron on niin sanottu 2.5D-peli, joka toimii kahdessa ulottuvuudessa
silti kayttden kolmiulotteisia elementtejd pelissa. Taman pelin kohdalla se tarkoittaa,
etta pelaajan hahmo (kuvassa seitseméan pallo) ja viholliset (kuvassa seitseman kuutiot)
ovat 3D-objekteja taustan jaddessa kaksiulotteiseksi. Pelimekaanisesti tdma tarkoittaa,
ettd kolmiulotteisessa ymparistossa kolmeulotteisten hahmojen liikkuminen rajoitetaan

kahteen akseliin, jotka ovat tdssa tapauksessa pysty- ja vaaka-akselit.

Tarkednd elementtind pelin p&dkamera liikkuu koko ajan tietylla nopeudella vaaka-
akselilla positiiviseen suuntaan, mikd on Royal Crow Squadronin tapauksessa oikealle.

Tasta huolimatta pelaajahahmon on pysyttéva ruudun suhteen paikallaan, vaikka pelaaja
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ei liikuttaisikaan sita eteenpdin samalla nopeudella. Kaytannossa tdméa tarkoittaa, etta
pelaajahahmolla on yhté nopea jatkuva liike eteenpéin kuin kameralla, mutta myos, ettéa
pelaajahahmon liike tulee olla rajoitettu kameran ndyttamélle alueelle.

Siséllollisesti ensimmaisessa prototyypissa on olemassa jo pelin keskeiset elementit:
pelaajahahmo voi liikkua ja ampua ja viholliset voivat liikkua ja ampua. Lisaksi
kummatkin ottavat toisen puolen ampumista projektiileista vahinkoa, mutta

pelaajahahmo ei kuole ndisté vield.

5.2 Pelin runko

Peleissa yleisesti tarvitaan tapaa sailyttdd informaatiota kentdstd toiseen ihan pelin
alkuvalikoista asti. Téallaista informaatiota on esimerkiksi pistemadrat, vaikeusasteet ja
pelaajien tekemat asetukset. Unityssa tdhan kéytetddn GameController-gameobjectia,
joka asetetaan olemaan tuhoutumatta scenen vaihtuessa. Royal Crow Squadron tulee

kayttdmaan GameControlleria tdhédn samaan tarkoitukseen.

5.3 Navigointi

Peli vaatii muutakin kuin pelkastaan

pelattavan  osion  ollakseen  ehed

kokonaisuus. Kéynnistettdessa

ensimmaisena tulee vastaan

alkuvalikko, jossa on vaihtoehtoina

mennd kentdnvalintaan, asetuksiin tai

Chapter Selection
Level Selection

peliohjeisiin.  Kenttavalinnasta  voi

Pause Menu

siirtyd mihin tahansa auki olevista

kentistd, joista voi palata takaisin

kenttavalittaan tai alkuvalikkoon joko
pause-valikon  kautta  tai  sitten
pelaamalla kentadn 14pi. Navigointi
néiden tilojen valilla tulee tapahtumaan

valataosin Unityn omalla  Ul-

KUVA 8 Tilakaavio pelistda Royal Crow Jarjestelmalla.
Squadron
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5.4 Pelimekaniikka

Pelimekaanisesti Royal Crow Squadron on hyvin yksinkertainen. Pelaaja ohjaa sivusta
pain Kkuvattua lentokonetta vaaka- ja pystyakseleilla kokoajan eteenpdin menevélla
pelikentalld. Vastaan tulee erilaisia vihollisia, jotka ovat joko lentoaluksia tai paikallaan
pysyvia kiinteitd kohteita. Pelaaja voi ampua ndita vihollisia kohti, mikd osuessaan
tekee viholliseen tietyn verran pysyvad vahinkoa. Ottaessaan tarpeeksi vahinkoa
vihollinen tuhoutuu, jolloin pelaaja ei saa pisteitd. Vihollisten tuhoaminen ei kuitenkaan

ole kenttien lapéisyn kannalta oleellista tiettyja poikkeuksia lukuun ottamatta.

Viholliset liikkuvat ja ampuvat tietyn kaavan mukaisesti. Tdma tarkoittaa sitd, ettd ne
liikkuvat kentélla ennalta méaaratyn kuvion ja ampuvat tietyn valiajan mukaan. Joillakin
vihollisilla on kuitenkin erikoiskayttaytdmisia: ne voivat hakeutua pelaajan lentokonetta
kohti tai vaikka ja&d& ruutuun taistelemaan pelaajaa vastaan tuhoutumiseensa asti.

Osuessaan pelaajan koneeseen vihollisen panokset vahentévat pelaajan elamélukua. Sen
laskiessa nollaan pelaajan lentokone tuhoutuu. Suunnitelman mukaan tdmé kuitenkaan
ei lopeta pelig, vaan pelaajan lentokone tulee kentélle uudelleen ja peli jatkuu

uudestaan. Pelaajalle kertynyt pistemadra kuitenkin véhenee jokaisesta kuolemasta.

5.5 Kayttoliittyma mobiililaitteella

Kuvassa kuusi on nékyvissa esimerkki pelin kéyttoliittyméstd mobiililaitteen
kosketusnaytolla. Voimme varmasti olla yhtd mielta siitd, ettd NES:in D-pad ja muut
napit vievat siitd kohtuuttomasti tilaa saaden ruudun ndyttdméan ahtaalta ja peittaen
oleellisia osia pelinakymastd. Tama oli tilanne, jota en halunnut Royal Crow

Squadroniin.

Niinpd paddyimme pelisséd vain yhteen ndkyméan Ul-elementtiin, joka on virtuaali-
joystick. Sitd kaytetddn pelaajan aluksen ohjailuun. Ampuminen taas suoritetaan
koskettamalla ruudun oikeaa puoliskoa. Pause-valikkoon siirtyminen hoidetaan
painamalla Androidin Back-n&ppéintd, jonka voimme ainakin toistaiseksi olettaa olevan

vakiona jokaisessa Android-laitteessa.
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6 TOTEUTUS

Todettuamme ensimmaisen prototyypin olevan pelikelpoinen lahdin kehittaméan pelia
pidemmalle. Prototyyppi-lahtdinen kehitys kuitenkin oli jatkuvasti lasnd pelin
etenemisessa: lisasin peliin ominaisuuksia yksi kerrallaan ja testasin niiden toimivuutta

kaytanndssa suoraan mobiililaitteella.

6.1 Keskeiset scriptit

Teknisen toteutuksen ensisijainen tehtavé oli pelin kayttamien scriptien kirjoittaminen.
Kuten jo aiemmin mainitsin, péatin jo alun perin kayttdd tdhan Unityn tarjoamista
vaihtoehdoista C#-ohjelmointikieltd muun muassa sen vahvan tyypityksen, .NET:in
dokumentaation sekd oman kokemuspohjani perusteella. Talla hetkelld pelin beta-
versiossa on noin 30 eri scripti-tiedostoa. En kuitenkaan kéy ndista kaikkia I&pi vaan

keskityn pelin toiminnan kannalta keskeisimpiin.

6.1.1 Game.cs

Game-scripti on GameController-gameobjectissa Kiinni oleva scripti, joka pitdd huolen
pelin keskeisimmista elementeistd. Tdman takia on olennaista, ettei se tai gameobject,
johon se on kiinnitetty, ei tuhoudu pelin scenen vaihtuessa kuten normaalisti tapahtuu
siind tilanteessa. Game-scriptissa sdilytetddn myo6s olennaisia tietoja koko pelin
toiminnon kannalta, mista syysta muiden scriptien kirjoittamisen helpottamiseksi annoin
sille hieman rikkonaisen Singleton-patternin jotta pelissa lasna olevaan Game-scriptiin

olisi olemassa jatkuva viittaus. (Microsoft Develepor Network: Singleton)

public static Game Singleton = null;
void Awake () {
if (GameObject.FindGameObjectsWithTag("GameController”).Length > 1) {
Debug.Log("Mere than one gamecontrollers found");
Destroy(gameObject);
h
else {
DontDestroyOnLoad (gamedbject);
Singleton = this;

h

KUVA 9 Singleton-patternin implementaatio Game-scriptissa
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Kuvassa yhdeksdn ndemme Game-scriptin luonnin yhteydessa kutsuttavan Awake-
metodin, joka aivan ensimmaisend tarkistaa onko se kiinni ainoassa kentalta 16ytyvasta
GameController-gameobjectissa. Tdma on ensiarvoista sen takia, ettd GameController
on asetettu pelin aloitus-sceneen, ja mikali pelaaja palaa uudestaan pelin ajon aikana
nimenomaiseen sceneen, tuhoutumattomaksi asetettu GameController seuraa mukana,
mutta aloitus-scenessa on jo valmiiksi uusi GameController. Talloin uusi Game-scripti
luontinsa yhteydesséd huomaa, ettd GameControllereita on useampi ja tuhoaa itsensa
ennen kuin tekee mitddn muuta. Jos taas Game-scripti huomaa olevansa Kiinni pelin
ainoassa GameControllerissa, se asettaa itsensa tuhoutumattomaksi ja merkitsee itsensa
Singleton-muuttujaan, minka jélkeen sitd voi kutsua missé tahansa muussa Scriptissa

pelkéstadn Game.Singleton-viittauksella.

Tarkeimpéana Game-scriptin huolehtimana asiana on pelin tietojen tallennus, mikéa on
my0s keskeinen osa miltein jokaista isoa ja pientd pelid. Royal Crow Squadronissa
tarvitsee kuitenkin tallentaa vain tietoja, jotka kertovat siitd mitkda pelin kentista on
lapdisty ja naissd kentissa saavutetut pisteet. Kaytdnnodssa taméa tehdaan siten, ettad
kentille annetaan enum LevelState-muuttuja, jossa on vaihtoehtoina fresh, joka
tarkoittaa kentdn olevan juuri auennut pelattavaksi; tried, joka tarkoittaa kentdn olevan
ainakin kerran kokeiltu; made, joka tarkoittaa kentan olevan lapdisty ja locked, joka
tarkoittaa ettei kenttd ole vield pelattavissa. Pelin tassd vaiheessa pisteytyksia ei ole
viela implementoitu, mutta todennakdisesti jokaiselle kentélle tullaan vain antamaan

long-tyyppinen muuttuja, johon tallennetaan sen kentan korkein pistemaara.
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private void LoadGameState () {
if (PlayerPrefs.HasKey("SaveCheck")) {
for (int 1 = 8; i < levelState.lLength; i++) {
switch (PlayerPrefs.GetInt("Level " + i + 1 + " state")) {

casze @:

levelState[i] = Levelstate.fresh;
break;

case 1:

levelState[i] = LevelState.tried;
break;

case 2:

levelState[i] = LevelState.made;
break;

case 3:

levelState[i] = LevelState.locked;
break;

¥
else {

Debug.Log("Load Game State");
for (int 1 = @; i < levelState.Length; i++) {
if (i == @) {

levelState[i] = LevelState.fresh;

else {

levelState[i] = LevelState.locked;

}

KUVA 10 Tallennuksen lataaminen Game-scriptissa

Kuvassa kymmenen ndemme miten Royal Crow Squadronissa ladataan kenttien tilat.
PlayerPrefs on Unityn ominaisuus, joka mahdollistaa pelin tietojen tallentamisen
pelilaitteen muistiin avain-arvo-pareina. Sitd k&yttdessa on otettava huomioon, ettd
tallennettavat muuttujat voivat olla vain float, int ja string -tyyppisid, mika tekee sen
kayttdmisesta hieman hankalampaa monimutkaisemmilla tietorakenteilla. (Unity Script

Reference: PlayerPrefs)

Kuvassa kymmenen pelin tietojen lataaminen aloitetaan tarkastamalla onko pelist4
olemassa tallennusta tarkastamalla SaveCheck-avaimen olemassaolon PlayerPrefista.
SaveCheckilld ei ole mitddn muuta kéyttotarkoitusta joten sen arvolla ei ole mitdan
merkitystd. Mikéli SaveCheck loytyy, ladataan kenttien tilat, jotka ovat tallennettuna
int-tyypin muuttujina jolloin ne tdytyy muuttaa enum LevelState -muuttujuksi. Mikali
SaveCheck-avainta ei kuitenkaan 10ydy PlayerPrefisté eli pelisté ei ole tehty tallennusta,
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scripti alustaa kenttien tilat oletusarvoilla, jotka antavat pelattavaksi aluksi vain

ensimaisen kentan.

6.1.2 PlayerController.cs

Game-scriptin ~ tavoin  PlayerController-scripti  on  GameController-gameobjectin
komponentti, koska sitd tarvitaan pelin jokaisessa scenessd alkuvalikkoa lukuun
ottamatta.  Yhtéaldisyydet eivat kuitenkaan lopu tdhan, sillda niin  ikdén
PlayerControllerissa kédytetaan rikkinéista Singleton-patternia, jolloin siihenkin voidaan
tehdd viittauksia pelkastadn kayttdmalla PlayerController.Singletonia. Ollessaan Game-
scriptin kanssa saman gameobjectin komponentti PlayerController ei my6skaan tuhoudu
scenen vaihtuessa, silla jo Game-scriptissa kyseessa oleva gameobject on merkitty

tuhoutumattomaksi scenen vaihtuessa.

Nimensé veroisesti PlayerController kontrolloi pelaajahahmon toimintoja. Tdman se saa
aikaan tarkkailemalla pelaajan antamia syotteitd ja muuntamalla ne arvoiksi, jotka muut
scriptit osaa tulkita pelihahmon liikkeiksi. PlayerController ei siis itse liikuta
pelihahmoa vaan ottaa vain vastaan pelaajan syotteitd ja tulkkaa ne peliympériston

ymmartamiksi arvoiksi.

#if UNITY_STANDALONE || UNITY_WEBPLAYER #if UNITY_ANDROID

ementX

oo
n n

=l
+
=T =]
o o
+
]

ementy

int 1 =

thile (i < Input.touchCount) {

if (Input.GetButton("Fire2"))

PlayerFire.Singleton.SecondaryFire(); PlayerfFire.Singleton.PrimaryFire();

#endif it++;

#endif

KUVA 11 Pelaajan syotteiden vastaanotto PlayerController-scriptissa

Vaikka syotteiden tulkkaaminen ei varsinaisesti monimutkaista olekaan, se on
tarpeellinen, koska pelin haluttiin olla pelattavissa my6s tietokoneella jo pelk&stédén
debuggaus-tarkoituksessa. PlayerController siis tarkastaa onko kyseessa pelin Android-
vai standalone-k&annds ja tekee sen mukaan péatoksen mitd syotteitd tarkkaillaan.
Standalonella se tarkkailee pelimoottorin ohjausakseleina toimivien nédppaimien
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painalluksia, jotka useimmiten ovat ndppdimistossd tai hiiressd. Pelid ajettaessa
Androidilla kuitenkin tarkkaillaan virtuaali-joystickissa kiinni olevaa Joystick.js-
scriptid, johon on PlayerControllerissa tallennettu viittaus joystick-muuttujaan.
Androidilla tarkkaillaan myods kosketusta ndyton oikeaan puoliskoon, miké laukaisee

ampumisen.

Kumpikin kuvan 11 koodi pyorii Update-metodissa, mutta vain silloin, kun Game-
scriptin GameOn-muuttuja on true, milla estetddn kayttajan peliin liittyvien syotteiden
tarkkailu esimerkiksi pelin ollessa keskeytetty tai alkuvalikossa. #if ja #endif -merkinnat
tarkkailevat pelin alustaa joten alustakohtaiset koodit ovat poissa paalta, kun peli ei ole
kaannetty kyseiselle alustalle.

6.1.3 Pelihahmossa kiinni olevat scriptit

PlayerControllerin ottaessa vastaan pelaajan syotteitd pelihahmon toimintaa ohjailee
pari eri scriptid, jotka ovat kaikki kiinni scenessa pelaajahahmossa eli pelaajan
ohjaamassa lentokoneessa. PlayerMover.cs huolehtii pelihahmon liikuttamisesta,
PlayerFire.cs ampumisesta ja PlayerHealth.cs pelihahmon elamépisteiden kulumisesta
ja kuolemisesta. Kaikissa néissékin sovelletaan hieman rikkinaista singleton-patternia.

PlayerMover.cs tarkkailee Update-metodissaan PlayerController-scriptin MovementX
ja MovementY -muuttujia, joiden mukaan se liikuttaa pelaajahahmoa y ja x -akseleilla.
Liséksi PlayerMoverissa tehdaan pienié sdadoksia pelaajahahmon
litkkkumiskéyttdytymiseen kuten liu’unhallintaa sekd liikutetaan koko ajan

pelaajahahmoa eteenpain samalla nopeudella kuin kameraa.

PlayerFire.cs  saa  kutsuja  PlayerController-scriptistda ~ pelaajan  antaessa
ampumiskomentoja kontrollien kautta. PlayerFire pitdd varsinaisesti vain listaa
pelaajahahmolla olevista aseista ja kutsuu tdssé listassa olevia aseita aina itse
saadessaan metodikutsun. Se myds huolehtii aseiden asettamisesta tdahan listaan seké
pelihahmon nékyvéén avatariin sekd kentén alussa ettd pelaajan poimiessa mahdollisen

uuden aseen.

PlayerHealth.cs tarkkailee osumia pelaajahahmon collideriin. Osuman ollessa vihollisen

ampuva projektiili pelihahmon eldmépisteistd vahennetddn projektiilissa tietona ollut
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vahinko. Mikali pelihahmon elamaépisteet véhenevat ndin nollaan, PlayerHealth
ilmoittaa pelaajahahmon kuolemasta kentdn Level-scriptille, joka tekee tilanteessa
vaadittavat toimenpiteet.

6.1.4 Level.cs

Level-scripti on jokaisessa pelikentéssé oleva scripti, joka hoitaa suuren maaran kentén
kannalta oleellisia asioita. Na&ihin kuuluu muun muassa pausen painaminen,
pelaajahahmon kuoleminen ja uudelleen pelikentélle tekeminen, erikoistilanteet kentissé
ja kentén lapaiseminen tai keskeyttdminen. Level-scripti hallinnoi my6ds muutamia

muita kenttadn liittyvia scripteja, jotka liittyvat kenttien introon ja lapaisemiseen.

6.1.5 Vihollisissa kiinni olevat scriptit

Ainoa scenen alussa vihollisissa kiinni oleva aktiivinen scripti on Enemy.cs. Itsessaén
se pelkéstddn huolehtii vihollisaluksen vahingonottamisesta ja tuhoutumisesta hyvin
samalla tavalla kuin PlayerHealth tekee pelaajahahmolle. Enemy kuitenkin myos
tarkkailee milloin vihollinen on n&kyvissé ruudulla. Tdman tapahtuessa — tai oikeastaan
jo hetki ennen — Enemy aktivoi kaksi vihollisten kayttaytymista hallitsevaa scriptid,
EnemyFiringPatternin ja EnemyMovingPatternin. Niista kerrotaan

yksityiskohtaisemmin seuraavassa, tekoélya kasittelevassd, luvussa.

6.2 Tekoaly

Luvun otsikosta huolimatta Royal Crow Squadronin kohdalla ei voida varsinaisesti
puhua tekoalystd, sill4 esikuviensa tavoin vihollisten kayttdytyminen perustuu kaavoihin
ja vaiheisiin. Aktivoimisestaan lahtien jokainen vihollinen toteuttaa tiettyd kaavaa, joka
tarkoittaa esimerkiksi, etta se liikkuu tietyn verran eteenpdin, sitten liikkuu ylos ja sitten

alas tiettyjen aika-intervallien mukaisesti.

Kahdesta perusvihollisten kayttaytymistd hallitsevista scripteistd EnemyMovingPattern
késittelee nimensd mukaisesti litkkumista. Liikkumiskaavasta riippumatta jokainen
vihollinen kayttaa tat4 samaa scriptid. Kaava itsessddn valitaan enum MovingPattern -
tyyppinen muuttuja, jossa vaihtoehtoina on télla hetkella kuusi eri kaavaa. Sen liséksi

kaytossé on intervalli-muuttuja, joka kaytetaan eri liikkumisvaiheiden rytmittamiseen.
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Intervalli-muuttujaa muuttamalla saadaan aikaan vaihtelua myds saman kaavan sisalla.
Kummatkin ndistd muuttujista on merkitty public-suojauksella, jotta niitda olisi

mahdollista muuttaa suoraan editorissa kajoamatta itse koodiin.

case MovingPattern.CenterHoming:
transform.Translate(Vector3.left * Time.deltaTime * horizeontalSpeed);
if (intervalTimer »= intervalInvokingTime) {

if (movingVector == Vector3.zero && Mathf.Abs(transform.position.y) »= @.83) {

if (transform.position.y > @)
movingWVector = Vector3.down;

else
movingVector = Vector3.up;

}

if (Mathf.Abs(transform.position.y) »= 8.83) {

transform.Translate(movingVector * Time.deltaTime * wverticalSpeed);

h
else if (movingWector != Vector3.zero) {
movingWector = Vector3.zero;
h
}
break;

KUVA 12 Esimerkki EnemyMovingPattern-scriptissé olevasta kaavan toiminnasta

Kuvassa 12 ndemme esimerkin kaavasta, joka on CenterHoming eli keskustaa péin
hakeutuva. Kéaytannossa se tarkoittaa, ettd viholliskone menee ensin horistontaalisesti
eteenpdin intervallin verran aikaa sekunneissa, minka jalkeen se lahtee liikkumaan
vertikaalisesti kohti ruudun vertikaalista keskustaa. Saavutettuaan vertikaalisen

keskustan kone jatkaa horisontaalisesti eteenpain.

EnemyShootingPattern tekee periaatteessa samaa vihollisen ampumiselle kuin
EnemyMovingPattern liikkumiselle. Suunnitteluvaiheessa tosin huomasimme, ettei
kovin monelle eri ampumiskaavalle ole kaytt6a joten niitd on talla hetkella kaytdssa
vain yksi, joka on BurstShot eli purskeammunta. K&ytannossé tdmé tarkoittaa, ettd
vihollinen odottaa intervallin, sitten ampuu tietyn maaradn projektiileja oman
tulinopeutensa mukaisesti, odottaa taas intervallin, ampuu tietyn mdadran ja niin
edelleen. Scripti on kuitenkin rakennettu helposti laajennettavaksi silmalla pitéen

tarvetta uusille ja erilaisille ampumakaavaoille.
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6.3 Mobiili-ominaisuudet

Tarkeimpéna mobiililaitteita koskevana ominaisuutena Royal Crow Squadronissa on
virtuaali-joystick, jolla ohjataan pelaajahahmon liikkumista. Pelissa kdytimme suoraan
Unityn standard assettina tarjoamaa joystickid, jonka scripti on Kirjoitettu
UnityScriptilla. Se keskustelee kuitenkin C#:lla Kirjoitetun PlayerControllerin kanssa
ongelmitta, koska tarvitsemme joystickistd vain kahta float-arvoa, jotka madarittelevat

joystickin asentoa horisontaalisesti ja vertikaalisesti valilla -1.0...1.0.

Itse joystick toimii hieman tahmeasti, mika saattaa johtua yleisesti kosketusndytosta,
sill virtuaali-ohjaimeen on melkein mahdoton saada analogisen ohjaimen tuntumaa.
Myos itse joystickissa saattaa olla vikaa, mutta muut Unityn Asset Storesta saatavat
vaihtoehdot maksavat rahaa ja itse tehtynd on mahdoton arvioida tuleeko

lopputuloksesta vaivan ja ajankayton arvoinen.

Lahes kaikissa muissa mobiilikayttliittyman osissa pystyin luottamaan Unity hiiri-
simulaatio -ominaisuuteen, joka sai pelin Ul:n toimimaan saumattomasti samalla

koodilla seka tietokoneella ettd mobiililaitteilla.

Koska pelissa kentdn rajat maardytyvat sen mukaan, mihin naytdn rajat yltavat,
Android-puhelimien vaihtelevat nédyttokoot aiheuttavat jonkinlaista paanvaivaa
kehittgjalle. Suhtauduin t&hén alusta asti pakottamalla pelin resoluutioksi 800x480,
mistd ei ainakaan toistaiseksi ole aiheutunut laajamittaisia ongelmia. Seuraavassa
luvussa kuitenkin kay selville testauksessa kaytettyjen laitteiden tietty samankaltaisuus,

minka johdosta meilla ei ole kovinkaan laajaa kuvaa pelinakymasta erilaisilla laitteilla.

6.4 Testaaminen

Royal Crow Squadronin ominaisuuksien testaamisessa kaytettiin  vaihtelevaa
toimintatapaa riippuen ominaisuuden luonteesta. Mikali ominaisuus ei koskenut
mobiilikayttoliittymad vaan pelin yleistd toimivuutta, se testattiin suoraan editorissa
tietokoneella.  Mobiilikayttéd koskevat ominaisuudet testattiin  sen  sijaan
mobiililaitteella. Ominaisuuden luonteesta huolimatta pelisté tehtiin tasaisin valiajoin
versio mobiililaitteelle jotta olisimme voineet arvioida pelaamisen luonnetta, ja suuntaa,

johon olimme pelia vieméassa. Néité versioita kutsuttiin alfa ja beta -buildeiksi.
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Testilaitteiden valinnassa otettiin huomioon ensisijaisesti laitteiden suosio. Samsungin
ollessa markkinajohtaja 65% osuudella Android-mobiililaitteiden markkinoista
testilaitteiden sarjassa paéatettiin keskittyd Samsungin Galaxy -sarjaan (Hoch, 2014).
Mukaan valittiin laitteita niiden nayttdkoon ja idn perusteella. Koettiin Kkuitenkin
tarkedksi valita laite myds tietyn valmistajan ulkopuolelta, jotta olisi mahdollista havaita

viat, jotka ilmenevat vain tietyll& valmistajalla.

TAULUKKO 1 Eri testilaitteiden nayttéjen vertailu

Nimi: Koko Resoluutio | Kuvasuhde: | Valmistusvuosi:
(tuumia): | (pikseleitd):
Sony Xperia Z 50 1920x1080 | 16:9 2013
Samsung Galaxy Note Il 55 1280x720 16:9 2012
Samsung Galaxy S4 5,0 1920x1080 | 16:9 2013
Samsung Galaxy S2 4,3 800x480 15:9 2011
Samsung Galaxy S 4,0 800x480 15:9 2010
Samsung Galaxy Tab 10.1 | 10,1 1280x800 16:10 2011

Taulukosta yksi kady ilmi testilaitteiden ndytét ja valmistusvuodet. Ensisijainen
paamaara laitteiden testaamisessa oli testata toimiiko peli hyvéksyttavasti kyseisella
laitteella. Tamén jalkeen huolta aiheutti peliin koodillisesti pakotetun resoluution
(800x480) toimivuus erikokoisilla naytoilla. Testilaitteista vain kahden toimiessa
natiivina vastaavalla kuvasuhteella. Kuitenkaan pelin toimivuudessa ei havaittu
ongelmia kahdella muullakaan kuvasuhteella. Vaikka onkin mahdollista olettaa, etta
valtaosa Android-laitteista toimisi ndilla kuvasuhteilla tai ainakin joillakin vastaavista,
on kattava lista kaikista kuvasuhteista vaikea 10ytda. Testilaitteet kuitenkin valittiin
hyvin pitkalle niiden suosion perusteella, mistd johtuen voidaan olettaa pelin resoluution

toimivan merkittavassa osassa Android-laitteista.

6.5 Ongelmakohdat

Varsinaisessa teknisessd suunnittelussa ja toteutuksessa ongelmat olivat hyvin
harvinaisia. Ainoa asia, jota en alustavasti osannut tehda oli koodillisesti ndytén rajojen
etsiminen, jotta pelaajahahmon liikkeet voitaisiin rajoittaa nakyvan alueen sisélle.

Tahénkin asiaan tuli ratkaisu hyvin nopeasti kahlaamalla l&pi Unityn dokumentaatiota.
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Todelliset aikaa vievét asiat liittyivat matematiikkaan. Itsellani on jonkinlaista taustaa
teknisissd opinnoissa, mutta niisti on jo hetken verran aikaa joten radiaanit ja geometria
ei ollut kauhean tuoreessa muistissa. Esimerkking tdstd voidaan pitd4 scriptid, joka
ohjasi tykkitornin liikettd. Tykkitornilla oli eri vaiheita, joiden aikana se kéantyi tietyn
ajan puitteissa tiettyihin kulmiin.

Silti ei kannata olettaa, ettd projektin valmistumisessa ei ollut ongelmia. Ne koskivat
minua, mutta ei roolissani teknisend toteuttajana eli ohjelmoijana. Projektin roolien

rajojen haméartyminen onkin asia, jota pohdin tdman opinndytetydn viimeisessé luvussa.
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KUVA 13 Sony Xperia Z -alypuhelimella otettuja kuvankaappauksia Royal Crow
Squadronin beta-vaiheesta.

Kuvassa 13 nakyy, ettd Royal Crow Squadron on talla hetkelld luvatusti beta-vaiheessa,
mutta silti kiusallisen kaukana julkaisuvalmiista. Teoriassa pelistd puuttuu muutamien
valikoiden lopullisia versioita, kenttdeditointia, muutamia loppuvastuksia, 2D-
grafiikkaa sekd animaatioita. Kéytannossa ndiden liséksi puuttuu myds useita Kymmenia

tunteja kaytettavaksi testaamiseen ja tasapainottamiseen.

Pelin valmiiksi saattaminen on télla hetkelld kiinni muutamista tekijoistg, joista tarkein
on 2D-artistin I6ytyminen. Alkuperdinen artisti aloitti vuodenvaihteessa koulun, mista
johtuen hénen kiinnostuksensa tata projektia kohtaan laantui hieman. Toisella projektin
paavetdjalla, Heikki Makelalla, on myos kova kiire palkkatoihin, joihin itsekin menisin
tassd vaiheessa uraani kovin mielellani. Tastdakaan huolimatta ei ole tadysin mahdotonta,
ettd peli julkaistaisi vielda muutaman kuukauden sisélla, silla siitd ei oikeasti puutu

paljoa.

Edelld mainittujen puutteiden jalkeenkin Royal Crow Squadron ei kuitenkaan ole
valmis, silld alkuperdinen ajatus oli tehd& pelistd kolmen chapterin mittainen. Naista
ensimmaiset, nyt valmistuvat viisi kenttd4 ovat vain ensimmadinen chapteri. Loppujen
kahden chapterin kohtalo on todellisen hdmaran peitossa. Toisaalta on syytd muistaa,

ettd Royal Crow Squadronin pohja on vahvasti olemassa, eikd uusien Kkenttien
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tekeminen ole kovinkaan suuri haaste enda tassa vaiheessa. Kahden viimeisen chapterin

kohtalo tulee siis ratkaistavaksi siind vaiheessa, kun ensimmaéinen chapteri on valmis.

Mité tulee pelin julkaisuun, ja siitd mahdollisen rahan saantiin, alun perin tehtiin paatos,
ettemme pyri tahén projektiin sisdistimaian mitddn muuta tienaamismenetelméa kuin
mainokset. Pelin kayttoliittym&& suunniteltaessa on koko ajan pidetty mielessa, ettéd
jossain vaiheessa pelindkymén ylédlaidassa kummittelee jatkuvasti mainosbanneri.
Monet mobiilimainontapalveluiden tarjoajat ovat ottaneet Unityn niin avosylin vastaan,
ettd ovat tehneet pelimoottorille natiivin pluginin oman palvelunsa kayttoon, mika tekee
mainosten toteuttamisen hyvin marginaaliseksi tehtdvaksi Unity-kehittgjalle. Joka

tapauksessa myGs mainokset saavat odottaa julkaisuversion valmistumista.
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8 POHDINNAT

Opinnaytetyon tarkoituksena oli teknisesti suunnitella ja toteuttaa mobiilipeli Unity-
pelimoottorilla. Talla hetkelld Royal Crow Squadron on olemassa ja pelattavissa
vaikkakaan ei ihan niin valmiina kuin itse henkil6kohtaisesti toivoin. Se on jopa hyvin

pitkélle visiomme mukainen eli peli, jota suunniteltiin, on myos valmistunut.

Tavoitteena sen sijaan oli kokemuksen ja tiedon hankkiminen pelin teknisesté
suunnittelusta ja toteutuksesta Unity-pelimoottorilla. T&ss&kin tapauksessa voidaan
sanoa, ettd tavoitteeseen on paasty. Vaikka mainitsinkin, etten kohdannut varsinaisesti
ongelmia oman tonttini hoitamisessa, jokaisen uuden pelikokonaisuuden luominen on
kokemusta ja rutiinia rakentava tehtédva. Loppujen lopuksi ongelmien kohtaaminen ja
ratkaiseminen on eldvd osa jokaista ohjelmistoprojektia, oli kyseessé sitten laaja
peliprojekti tai pieni internet-sovellus. Siihenkin voi rakentaa rutiinia, ja pitkalla
kokemuspohjalla ongelmanratkaisusta on eittamatta positiivisia vaikutuksia ongelmien

kohtaamiseen tulevaisuudessa.

Kuten jo mainitsin, tall4 hetkelld Royal Crow Squadron ei ole vield julkaisukunnossa.
Asioiden loppuun vieminen on tarkea taito, jonka omaksuminen vaatii ihmiseltd vahvaa
paattavaisyytta ja integriteettid. Naitd asioita mitataan mahdollisesti vield tulevina

kuukausina.

On kuitenkin syytd huomata, ettd pelin valmistumisvaihe ei ole laheskddn vaan
paattavaisyyden puutetta. Haukkasimme pelia suunnitellessa liian ison palan, mikéa
selvisi meille vasta projektin ollessa k&ynnissé. Joihinkin peliprojekteihin osallistuneena
pitaisi jo tietdd, ettd hyvin harva asia on niin yksinkertainen kuin alun perin sen ajattelee
olevan. Tama lienee totuus ylipaataan kaikessa ohjelmistotuotannossa, mutta hyvin
paljon etenkin pelituotannossa. Voin siis tdssa vaiheessa tunnustaa aivan suoraan, etta
kaytettdvissamme oleviin miestyotunteihin nahden Royal Crow Squadron oli aivan liian

IS0 projekti.

Valtaosa projektia tehdessa vastaan tulleet ongelmat liittyivat tavalla tai toisella tdhan.
Alkuperdinen idea oli, ettd mind hoidan ohjelmoinnin ja Heikki Makelda 3D-

mallintamisen, ja kummatkin osallistuvat pelisuunnitteluun. Kaytanngssa projektin
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missadn vaiheessa asiat eivat olleet ndin yksinkertaisia. Kummankin roolien rajat
hamértyivat vahvasti Heikin joutuessa osallistumaan l&hes kaikkeen grafiikan
tekemiseen 2D-grafiikan piirtdmistd mydden, jolloin minulle jai melkein kaikki muu
testaamisesta pelimekaanikan suunnitteluun. Loppujen lopuksi olisimme varmaankin
tarvinneet kaksi tayspaivéista jasenta lisaa projektin toteutukseen: pelisuunnittelijan ja

2D-artistin. Toinen vaihtoehto olisi voinut olla paljon kevyempi projekti heti alusta asti.

Johdannossa vihjasin myés Royal Crow Squadronin kaytosta referenssiné tekijoidensa
taidoista pelien tekemisessd ja mahdollisesti alalle t6ihin padsystd. Onko siitd apua
nailla padmaarilla? Uskon siihen vahvasti varsinkin sitten, kun olemme saaneet pelin

julkaistua.
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