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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kdayda lapi eri vaiheita ja tekniikoita, joita
liittyy tietokonepelin siitamisessa mobiilille. Tyossa kasitellaan eri keinoja, joilla
pelin alkuperaisen "nappaimistd ja hiiri” -tyylisen pelattavuuden sai muutettua
kosketusnaytolla pelattavaksi peliksi. Tyon tarkoituksena oli saada enemman ko-
kemusta mobiilipelien luomisesta Unity-pelimoottorilla ja samalla myds oppia
mita asioita on todella tarkea ottaa huomioon mobiilipelia valmistaessa.

Tyon aikana yksi suurimmista haasteista oli pelin yleisen pelattavuuden sailyt-
taminen mahdollisimman saman tuntuisena kuin mita peli tietokoneellakin oli.
Pyrkimyksena oli pelia siirtaessa sailyttaa sen alkuperainen tunne, jotta pelin tie-
tokone- ja mobiiliversiota verratessa toinen versio ei saisi suurempaa huomiota.

Opinnaytetyon tuloksena peli saatiin siirrettya onnistuneesti tietokoneelta mobii-
lille. Tyossa selatettiin suurempien mobiilipelien valmistamisen haasteet ja huo-
mioitiin erilaiset tekniikat, joilla pelista sai mobiililla pelatessa mahdollisimman su-
lavan ja toimivan. Tyota tuki erityisen hyvin Unity-pelimoottorin dokumentaatio,
josta oli suurin hyoty tyon aikana.

Pelin siitdminen tarjosi hyvan mahdollisuuden oppia mobiilipelien valmistami-
sesta. Tyossa panostettiin osa-alueisiin, joilla on suuri vaikutus mobiilipelien pe-
lattavuuteen.
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The goal of this Bachelor’s thesis was to go through the different steps and tech-
niques involved in porting a computer game to mobile. The work covers different
solutions used to transform the original “keyboard and mouse” style gameplay
into a touch screen friendly experience. The purpose of the work was to gain
more experience in mobile game development with the Unity-game engine and
at the same time also learn what things are important to consider when making a
mobile game.

During the work, one of the main challenges was to keep the overall playability of
the game as similar as it was on the computer. During the porting process, the
aim was to preserve the original feel of the game, so that there would be no unfair
factors to consider when comparing the computer and mobile versions of the
game.

As a result of the thesis, the game was successfully ported from the computer
platform to the mobile platform. The work was particularly well supported by the
Unity-game engine documentation, which was the greatest source of information
during the work.
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LYHENTEET JA TERMIT

Android
APK

Atan2

Canvas

Fysiikkamoottori

HUD

Koontiversio

Kovakoodattu

Kayttoliittyma

Liitannainen

Luokka

Object Pooling

Objekti

Radiaani

Rect Transform

Scene

Kayttojarjestelma mobiililaitteille.

Tiedostomuoto Android kayttojarjestelmalle, jolla mah-
dollistetaan sovelluksien asennus.

Matemaattinen funktio, joka palauttaa x- ja y-koordi-
naattien arvojen arkustangentin.

Unity-pelimoottorin osa, johon kayttoliittyma rakenne-
taan.

Simuloi fyysisten esineiden vuorovaikutusta muihin esi-
neisiin. Peleissa esimerkiksi tormaykset vaativat
yleensa fysiikkamoottoria.

Heads-up display. Pelin ruudulla oleva objekti, joka an-
taa tietoa pelaajalle.

Projektin 1ahdekoodi muunnettuna omaksi
sovellukseksi.

Arvo, joka on syoétetty koodiin suoraan. Se ei ole haet-
tavissa tai muutettavissa.

Pelin osa, joka antaa pelaajalle tarvittavan tiedon ja
hallittavuuden pelaamiseen.

Tietokoneohjelma, joka voidaan lisata toiseen ohjel-
maan sen toimintojen lisaamiseksi.

Koodikielessa luokkaa voidaan kuvailla sailioksi muut-
tujille ja toiminnoille. Sita kaytetaan koodin organisoin-
tiin.

Suunnittelumalli, jossa objekteja kaytetaan uudelleen
tuhoamatta ja uudelleenluomatta niita.

Sisaltaa joukon loogisesti toiseensa liittyvaa tietoa ja
sen toiminnallisuutta.

Tasokulman suuruuden mittayksikko.

Transformia vastaava komponentti kayttoliittyman ob-
jekteille.

Unity editorissa oleva pohja, johon peli tai pelin taso

luodaan.



SiirtAminen
Skripti

Tagi

Tekstuuri

Transform

Unity
Unity Profiler

Vakiomuuttuja

Vector2

Virtuaalinen

ohjaussauva

Pelin siirtdminen alustalta toiselle.
Kooditiedosto, joka sisaltaa yksittaiseen peliobjektiin

littyvia toiminnallisuuksia.

Osa objektia pelissa, joka antaa sille visuaalisen
pinnan.

Peliobjektin data, joka sisaltaa sijainnin, koon ja rotaa-
tion.

Alustariippumaton pelimoottori.

Unity-pelimoottorin sisaanrakennettu tyokalu pelin suo-
rituskyvyn analysoimista varten.

Muuttuja, jonka arvo ei voi muuttua sen maarittelyn jal-
keen.

Muuttuja, joka sisaltaa kaksi arvoa. X- ja y-koordinaatit
2D-muodossa.

Peliohjaimesta |0ytyvan sauvan vastaava versio

virtuaalisena.



1 JOHDANTO

Mobiilipelien suosio nykypaivana on todella korkealla tasolla. Taman saman ovat
my0s todenneet monet suuremmat studiot pelialalla, joka on johtanut konsoli- ja
tietokonepelien julkaisemiseen myos mobiilialustalla. PC-pelin siirtdminen mobii-
lille sisaltaa monia erilaisia tekijoita, joista suurimpiin liittyy pelin suorituskyky

seka kuinka hyvin ohjaukset ovat mobiililla toteutettu.

Valitsimme siirrettavaksi peliksi aiemmin valmistamamme pelin nimelta Mecha
Hell. Kyseisen pelin mekaniikat olivat helppo muuttaa mobiilille kaytettavaksi ja
peli ei PC-alustallakaan vaatinut laitteelta paljoa, jotta se pydri ja oli pelattavassa

kunnossa.

Tassa tydssa kaydaan lapi eri kaytantdja ja osa-alueita, joita liittyy PC-pelin siir-
tamisessa mobiilille. Kaytanndista kaydaan lapi eri asioita, joita taytyy ottaa
huomioon pelia siirtdessa mobiilille ja asioista, joihin taytyy kiinnittda huomiota,

jotta mobiililla pelattavasta pelista tulee mahdollisimman mobiiliystavallinen.

Pelin siirtdmisen osa-alueiden lapikdyminen aloitetaan pelin grafiikasta, jossa
suurin keskittymisen aihe on kayttoliittyman grafiikka ja sen muuttaminen
mobiililaitteelle sopivaksi. Grafiikan jalkeen keskitytaan pelin koodiin, jossa
kaydaan lapi tarkemmin mobiilille valmistetun kayttoliittyman toimintaan saami-
nen. Koodissa kdaydaan myos lapi eri keinoja pelin suorituskyvyn parantamiseksi

seka sen analysoimisen toimenpiteet.



2 ALUSTA

2.1 Mobiililaitteet alustana peleille

Mobiililaitteet ovat suuri alusta pelien julkaisulle. Manningin (2017, 1.) mukaan
vuosi 2008 oli suurimpia harppauksia mobiilialustoille Applen iPhonen ja Googlen
Android alustojen julkaisujen ansiosta. Shekarin (2017, 7.) mukaan vuona 2014
Android alypuhelimia oli myyty maailmalla noin 1 miljardia kappaletta. Mobiililait-
teiden eri alustat, kuten Androidin Google Play Store ja iOS:n iTunes App Store
tarjoavat pelien valmistajille loistavan mahdollisuuden tavoittaa ja saada pelit pe-
lattavaksi naiden laitteiden suurille kayttajakunnille (Sinicki 2017, 1.) Pelinteki-
j6ille ja mobiililaitteilla pelaaville pelin siirtdminen on todella houkutteleva idea.
Pelintekijat saavat suuremman maaran pelaajia kerrytettya pelille ja pelaajat taas
paasevat pelaamaan heille entuudestaan tuttua ja viihdyttavaa pelia missa vain

he haluavat.

Kun peleja valmistetaan mobiilille, niin odotukset peliin sen pelaajilta ovat huo-
mattavasti pienemmat. Tama tarkoittaa myos sita, etta aika ja resurssit pelin te-
kemiseen ovat pienemmat verrattuna tietokone- ja konsolipeleihin (Sinicki, 2017,
1.) Sinicki (2017, 1.) vertaa myds hyvin konsolipelien valmistamista mobiilipelien
valmistamiseen siten, etta konsolialustalle valmistaessa pelia se tulee kilpaile-

maan suurimpien pelien kanssa.

Manningin (2017, 1.) mukaan mobiilipelit nykypaivana ovat joko yksinkertaisia
peleja, enemman komplekseja peleja tai siirtoja aiemmin julkaistusta pelista.
Naista ehdottomasti yksinkertaisemmat pelit hallitsevat mobiilipelien markkinaa,
mutta nykyaan pelinkehittajat ovat kyenneet julkaisemaan mobiilille peleja mita ei
ollut teknisesti mahdollista aiemmin julkaista. Mobiililaitteiden suorituskyky on vii-
meisien vuosien aikana noussut todella paljon, jonka ansiosta laajempien ja suo-

rituskyvyltaan vaativien pelien valmistaminen ei ole nykyaan yhta suuri haaste.



2.2 Unity-pelimoottorin rooli modernien mobiilipelien tuottamisessa

Mobiilipelia valmistaessa on tarkeaa, etta pelimoottori on kykeneva tayttamaan
mobiilialustan tarpeet. Nama kriteerit Unity-pelimoottori tayttaa. Shekar (2017,
17) maarittelee Unityn ekosysteemiksi, joka sisaltaa laajan maaran erilaisia me-

kaniikkoja ja tyOkaluja 2D ja 3D pelien valmistamiseen.

Unityn statistiikat modernien mobiilipelien suhteen ovat korkealla tasolla. 1000
suosituimmista puhelinpeleistd on valmistettu Unityn avulla ja yli 50 % uusista

mobiilipeleista valmistetaan Unityn avulla (Unity 2022).

Unity-pelimoottorin alustariippumattomuuden ansiosta aiemmat Unity projektit
ovat teknisesti katsoen erityisen vaivattomia siirtdd milta vain alustalta mobiilille.
Pelimoottorin sisaanrakennetut ominaisuudet mobiilipelin toteutusta varten hel-

pottavat myOs siirtdmisprosessia erityisen paljon.

Kuten Finnegan (2015, 1.) kuvailee Unity pelin tuottamista, voit aloittaa luomalla
iimaislisenssilla tietokonealustalle pelin ja myohemmin napin painalluksella siir-
taa pelin mobiilialustalle. Unity-pelimoottorin yksi vaikuttavimmista ominaisuuk-
sista on pelin siitdmisen helppous. Napin painalluksella peli voi pyoria milla alus-
talla tahansa. Pelattavuudelta esimerkiksi ohjauksien luominen uudelle alustalle
jaa itse pelintekijan harteille, mutta pelin ensimmaista kertaa kaynnistaminen uu-

della alustalla on suurimmaksi osaksi pelintekijoita eniten vaivaava prosessi.



3 GRAFIIKAN VISUAALINEN SUUNNITTELU

3.1 Unity-pelimoottorin grafiikka

Unity tarjoaa useita eri asetuksia, joita voidaan saataa yksittaiselle pelin grafii-
kalle tai pelin kokonaiselle ulkonadlle. Pelin suorituskykyyn vaikuttaa Unity-peli-
moottorissa myos todella paljon Render Pipeline, joka projektille valitaan. Render
Pipeline toteuttaa erilaiset kaytannot, joiden avulla otetaan Scenen sisalto ja nay-

tetdan se naytolla (Unity Documentation 2022g.)

Unity-pelimoottorin valmiiksi rakennettuihin Render Pipelineihin sisaltyy Univer-
sal Render Pipeline, jota kyseisessa projektissa kaytettiin. Suorituskyvyltaan Uni-
versal Render Pipeline on Unityssa yksi parhaimmista vaihtoehdoista puhelinpe-
lin valmistuksessa sen skaalautuvuuden ansiosta. Kuten Unityn omassa doku-
mentaatiossa kuvaillaan, Universal Render Pipeline tarjoaa artisteille kayttajays-
tavallisia tyotapoja, joiden avulla saa helposti luotua optimoituja grafiikoita monille
eri alustoille, kuten mobiililaitteille, konsoleille ja tietokoneille (Unity Documenta-
tion 2022i.)

Mobiilipelia tuottaessa taytyy kiinnittdd suurempi maara huomiota pelin ladatta-
vaan kokoon kuin mita tietokoneella taytyy. Pelin tallennettavaan kokoon vaikut-

taa paljon tekstuurien koko.

3.2 Peliprojektin grafiikka mobiililla

Kayttoliittyman uudelleen suunnittelu mobiilille sisaltaa paljon eri tekijoita, joihin
taytyy kiinnittda huomiota. Ruudun koko pienenee huomattavasti, joten erityisesti

tekstin ja ikonien luettavuuteen on erittain tarkea panostaa.

Kaikki pelin ohjaukset tietokoneversiossa toteutui ndppaimistolla ja hiirella, joten
kayttoliittymassa oli paljon tilaa, eika pelissa ollut tarvetta asettaa ruudulle klikat-

tavia nappeja.



Kun mobiilipelin ohjaukset tehdaan kosketusnaytté ensimmaisena prioriteetilla,
niin taytyy saada ruudulle mahtumaan useampi eri objekti. Jotta pelaaja pystyy
toimivasti olemaan vuorovaikutuksessa peliin, taytyy kayttoliittymaan lisata uusia
vuorovaikutukseen mahdollistavia objekteja pelaajalle. Nama tulevat yleensa

ruudulla olevien ohjaussauvojen ja nappien muodossa.

Kayttajan syodtteen grafiikoihin tavoiteltiin tietokoneversiossa mahdollisimman ris-
tiriidaton ja simppeli tyyli. Tama sama tyyli pyrittiin sailyttdmaan myos pelin mo-
biiliversiossa. Ristiriidattomat ja simppelit ikonit pelin tietokoneversiossa antoivat
myos hyvan mahdollisuuden uudelleen kayttaa niitda mobiiliversiossa erilaisilla

keinaoilla.

Suuren osan kayttoliittyman grafiikoista sai uudelleen kaytettya mobiilille muo-
dostamalla ne ruudulla oleviksi napeiksi ja tekemalla grafiikkaan muutoksia. Esi-
merkkina tasta voi kayttaa kayttoliittymassa olevaa objektia, joka nayttaa kay-

tossa olevan aseen ja luotimaaran.

Kaikki muu aiemmin valmistettu grafiikka siirtyi saumattomasti mobiilille. Paaosin
projektin suurin keskittymisen aihe oli kosketusnaytolla pelattavuuden mahdollis-
tavat grafiikat. Kuten kuvasta 1 nakee, pienilla muutoksilla aiemmin valmistettu

grafiikka saatiin myds hyvaan kayttéon pelin mobiiliversiota varten.

Ennen Jalkeen




KUVA 1. Pelin aseinfon muutos. Kuvassa naytetaan pienet muutokset, joilla gra-

fiikasta saatiin mobiilille kayttdkelpoinen.

Kayttoliittyman uusiin grafiikkoihin sisaltyi kriittiset osat pelattavuuden kannalta,
joihin ei tietokoneversiossa ollut tarvetta. Nama olivat virtuaalisen ohjaussauvan
grafiikat ja pelin paussi — napin grafiikka. Virtuaalisen ohjaussauvan grafiikkoihin
kuului ohjaussauva seka sen tausta. Naiden kayttéliittymaan laitettavien grafiikoi-
den avulla saa kayttajan syote tarvittavat lisat, jotka ovat liikkuminen, ampuminen

ja pelin keskeyttaminen.



4 TEKNISEN TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU

4.1 Pelaajan ohjaus mobiilialustalla

Kayttajan syotteen kohdalla muuttaessa peli tietokoneelta puhelimelle sopivaksi
tarvittiin muutoksia kayttoliittymaan, virtuaalisten ohjaussauvojen toteuttamiseen

ja koodin rakenteeseen.

Muuttaessa pelaajan ohjaus nappaimistosta puhelimen ruudulle, taytyi miettia
milla tavalla ohjaus puhelimelle kannattaa toteuttaa. Pelikonsolilla pelattaessa yl-
haaltapain kuvatuissa peleissa on tavallisesti kaksi ohjaus sauvaa. Vasemmalla
ohjataan hahmoa ja oikealla tahdataan siihen suuntaan mihin halutaan ampua.
Tietokoneversiossa likkuminen tapahtui nappaimistolla, joten pelin koodiin taytyi

tehda muutoksia muuttaessa se puhelimelle toimivaksi.

4.2 Pelin vaikeustason hienosaato

Pelin tyopoyta versiossa pelin vaikeustason saatamisessa oli ongelmana vai-
keustason liilan suuri nousu tietyssa pelin vaiheessa. Pelia testattaessa huomat-
tiin pelissa tietyssa kohdassa vaikeustason nousu liian nopeasti. Tahan taytyi

tehda muutos, jotta pelaajalla pysyisi mielenkiinto peliin pidemman aikaa.

Sinun pitaa aloittaa esittamaan merkittavia haasteita, jossain valissa pelia, koska
muuten siita tulee tylsaa. Pelit ovat hauskoja niin kauan, kun me opimme. Jos
esitat aivoille liian vahan stimulointia tai haastetta, siita tulee vasynyt. Me nope-
asti etsimme jotain muuta tekemista. (Sinicki, 2017, 10.)

Voimme nahda kuvassa 2 miten pelin haastavuuden ja pelaajan taidon olisi hyva
kulkea samassa tahdissa. Taman kaavan pohjalta voimme lahtea rakentamaan
pelin vaikeustasoa sopivammaksi pelaajille. Meidan tulee valttaa liian suuret vai-
keustason nousut, mutta pitda vaikeustason nousua sopivana ja haastavana pe-
laajalle. Pelaajalle tulee esittda uusia vihollistyyppeja ja vihollisten hyokkayksia,

jotta peli pysyy kiinnostavana.
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KUVA 2. Vaikeustason sopivaa nousua kuvaava kaava.

4.3 Muistinhallinnan tarkeys mobiilialustalla

Object Pooling on tapa optimoida projektin suorituskykya paremmaksi ja vahen-
taa kuormaa mika kohdistuu laitteen suorittimelle tilanteessa, jossa nopeasti luo-
daan ja poistetaan objekteja. Se on hyva suunnittelumalli pitda mielessa suoritti-
men prosessointinopeuden saastamiseksi tarkeampia tehtavia varten. Object
Pool voi kayttaa esimerkiksi koodimaailmasta tuttua listaa objektien instanssien

sailyttamiseen ja uudelleenkayttoon. (Unity Documentation 2022g).

4.4 Fysiikan kayttaminen peliobjekteissa

Itsestaan selvin tapa parantaa toimintojen suorituskykya on valttaa niiden kaytta-
mista niin paljon, kuin mahdollista. Kaikille liikkuville objekteille meidan tulisi miet-
tia vaativatko ne fysiikkamoottoria toimiakseen. Jos ei, niin meidan tulisi etsia ta-
poja, jotka eivat ole niin paljon resursseja vaativia ja korvata ne jollain yksinker-

taisemmalla ja vdhemman resursseja vievalla. Chris Dickinson (2017, 1.)

Pelia suunnitellessa tulee miettia, mitka objektit tarvitsevat fyysisia ominaisuuk-
sia. Jos objekti on yksinkertainen ja se ei vaadi fyysisia ominaisuuksia, voidaan
sille koodin avulla luoda vaihtoehtoinen ratkaisu mika ei vaadi fysiikkamoottorin

kayttamista.

4.5 Unity Profilerin hyodyntaminen suorituskyvyn optimoinnissa

Unity Profilerilla paikannetaan pelin suorituskyvysta I0ytyvia suuria kompastuski-

via. Unity Profilerin ja pelin ollessa paalla seurataan nakymaan tulevia suuria piik-



keja. Naista nakyman piikeista voidaan katsoa mika pelin toiminnallisuus aiheut-
taa suorituskyvyn hidastumiset. Asiaa voidaan katsoa silta kannalta, etta tuleeko
piikki pelin valikossa vai ihan pelia pelattaessa. Pelissa tulleet piikit ovat kriitti-
sempia, koska ne voivat vaikuttaa pelaajan pelikokemukseen negatiivisesti. Ku-

vasta 3 naemme milla tavalla Unity Profiler nayttaa pelissa tapahtuneet piikit suo-

rituskyvyssa.

KUVA 3. Havainnollistaa graafisesti isot piikit nakymassa.

4.6 Koodin rakenteen optimointi

Koodia kirjoittaessa monesti tulee tehtya luonnoksia tietynlaisiin toteutuksiin ja
niiden testauksiin. Tallaisessa luonnostelussa tulee monesti kirjoitettua turhia ri-

veja koodiin.

Kun kirjoitat koodia, sinun taytyy pitaa silmalla tulevaisuutta. Yhtena paivana olet
paivittamassa tai korjaamassa peliasi, sen pitaisi olla kivuton kokemus. Kuten on

mainittu, niin vdhemman koodia tarkoittaa parempaa koodia. (Sinicki, 2017, 10.)

Kayta vakiomuuttujia arvoihin, joiden lukujen ei tarvitse vaihtua missaan vai-
heessa. Talldin pelimoottori osaa varata muuttujille rajatun maaran muistia ja sil-

loin ne eivat varaa turhaa muistia pelimoottorista. (Sinicki, 2017, 10.)



5 VISUAALINEN TOTEUTUS

5.1 Kayttoliittyman rakentaminen

Unity-pelimoottorin kayttéliittyman runkoa kutsutaan termillda Canvas. Canvas on
alue, jonka sisalla kaikkien kayttoliittyman elementtien kuuluisi olla (Unity Docu-
mentation 2022b).

Unity projektiin lisdtessa Canvaksen ensimmaista kertaa, tulee projektin hierarki-
aan myo0s uusi peliobjekti nimeltaan Event System. Event System on ominaisuus,
jonka avulla voidaan lahettaa pelin eri objekteille tapahtumia eri syétteilla (Unity
Documentation 2022d).

Kun Canvas peliobjekti lisataan projektiin, niin siihen on oletuksena liitettyna
kolme eri komponenttia. Canvas komponentin avulla voidaan asettaa, etta mihin
kayttoliittyma renderdidaan. Projektissamme renderdimme kayttoliittyman kulke-
maan pelin kameran mukana. Taman avulla kayttoliittyma kulkee koko ajan pe-
laajan kameran mukana ja toimii hyvin HUDina. Kuvasta 4 nakee kuinka Unityssa

pelin kayttoliittyma saatiin liitettya kameraan.

m « Canvas

Render Maode Screen Space - Camera
Pixel Perfect
Render Camera mi Main Camera (Camera)

Plane Distance 100

KUVA 4. Canvas komponentin ominaisuuksia. Kuvasssa nakyy, kun Canvas
komponentin renderdinti moodi on asetettu kameralle ja pelin paakamera on ase-

tettu renderointi kameraksi.

Canvas Scaler komponentin avulla saadaan kayttoliittyma skaalattua kolmella eri
keinolla, jotka ovat pikseli koon mukaan, fyysisen koon mukaan tai nayton koon
mukaan. Projektissamme maaritimme kayttoliittyman skaalautumaan naytén
koon mukaan, ja vield tarkemmin naytén korkeuden mukaan. Canvas Scaler
komponentille voidaan sen skaalautuessa nayton mukaan asettaa referenssi re-

soluutio. Referenssi resoluutioksi projektissamme laitoimme 1920-leveyden ja



1080-korkeuden. Naiden asetusten avulla kayttolittyma skaalautuu hyvin, jos
mobiililaitteessa on isompikin naytto. Kuvasta 5 nahdaan ero kuvasuhteiden va-

lilla.

Kuvasuhde; 16:9

HKeycards 1

Kuvasuhde: 18:9

Heycards 1

KUVA 5. Kayttoliittyma kahdella eri kuvasuhteella. Kuvasta nakee kayttoliittyman

skaalautumisen kahden eri kuvasuhteen valilla.



Jotta kayttolittymaan saadaan lisattya toiminnallisuutta, lisataan Canvas peliob-

jektiin Buttoneita.

Button elementti vastaa pelaajan painallukseen ja silla saadaan kaynnistettya tai

varmistettua toiminto (Unity Documentation 2022e).

Unityn Button elementtia kaytimme projektissa luomaan naytolla olevat napit, joi-
den avulla pelaaja saa kaytettya samoja mekaniikkoja kuin tietokoneversiossa-
kin. Buttoneille saa my0s valittua neljasta eri vaihtoehdosta, etta mita itse Butto-

nille tapahtuu visuaalisesti, kun sita painetaan.

Pelissa oli kaksi nappia, jotka kaipasivat viela enemman responsiivisuutta. Jotta
naihin kahteen nappiin saatiin responsiivisuutta, vaihdettiin niiden Transition ase-
tus Animationiksi. Kuvassa 6 naytetaan viela tarkemmin eri animaatio tilat, joiden

avulla animaatio toteutetaan, kun joku edellytyksista siihen tayttyy.

@ « Button

Interactable

Transition Animation
Marmal Trigger Marmal

Highlighted Trigger Highlighted

Pt d Trigger

Se xd Trigger

Disabled Trigoer Disabled

KUVA 6. Button elementin Transition asetukset. Kuvasta nakee Button elementin

asetukset, kun Transition on vaihdettu Animationiksi.

Button elementille saadaan samassa yhteydessa luotua Animator Controller.

Animator Controllerin avulla saadaan hallittua animaatiopatkien toimintaa, jotka
ovat hahmossa tai peliobjektissa (Unity Documentation 2022f). Buttonin auto-
maattisesti generoidussa Animator Controllerissa tulee mukana my0s tarvittavat
animaatio klipit seka siirtymat animaatiosta toiseen. Kuvassa 7 nahdaan Button
peliobjektin Animator Controller, jossa saadaan hallittua animaatioiden kulkua

viela tarkemmin.



Highlighted

Any State

Selected

Disabled

KUVA 7. Buttonin Animator Controller. Kuvassa nakyy automaattisesti generoitu

Animator Controller.

Buttonissa oleva ominaisuus On Click mahdollistaa skriptissa olevan metodin to-
teuttamisen, kun buttonia painetaan. On Click funktio on Unityssa oleva tapah-

tuma, jonka Unity herattaa nappia painettaessa (Unity Documentation 2022¢).

Buttonin On Click ominaisuuteen voidaan liittaa peliobjekteja. Pelin aseenvaih-
tonappiin liitettiin pelaajahahmo. Pelaajahahmoon on liitettyna skripti, joka sisal-
taa metodin aseen vaihtamista varten. Tama metodi laitettiin toteutumaan butto-
nia painettaessa. Kuvasta 8 nakee kun Button peliobjektiin on liitetty haluttu

skripti.

On Click ()

Runtime Only = GunSystem.SwitchWeapon

A Player (Gu @

KUVA 8. Buttonin On Click ominaisuus. Kuvassa nakyy aseenvaihtonapin On

Click ominaisuus, joka toteuttaa pelaajahahmo aseen vaihdon.

Canvas peliobjektin sisalle lisataan eri peliobjekteja, jotka toimivat kayttoliittyman
osina. Naita eri kayttoliittyman osia saa sijoiteltua kayttoliittymaan haluttuun koh-
taan muuttamalla niiden Rect Transformin Position X ja Position Y arvoja. Ku-

vasta 9 nakee miten Rect Transform ja Transform poikkeaa toisistaan.



Rect Transform

Transform

KUVA 9. Rect Transform ja Transform. Kuvassa nakyy kuvankaappaukset Rect

Transformista ja Transformista Unity Editorissa.

Kayttoliittyman objekteilla on Transformin sijaan Rect Transform. Rect Transform
on 3D-peliobjektista I6ytyvan Transformin vastaava komponentti, mutta kayttoliit-
tyman peliobjekteille (Takoordyal K, 2020, 4.2.)

Pelin Canvas peliobjektin skaalautuessa nayton resoluution mukaan, muuttuu
Canvas objektin Width ja Height arvot resoluution mukaisesti. Kuvasuhteella
18:9, on Width arvo 2160 ja Height arvo 1080. Kuvasta 10 nakee miten Rect

Transformin Width ja Height arvot menevat nayton koon mukaan.

KUVA 10. Canvas objektin Rect Transform. Kuvassa nakyy kuvankaappaus Can-
vasin Width ja Height arvoista, jotka muuttuvat nayton koon mukaan.

Kayttoliittyman objektien, esimerkiksi virtuaalisten ohjaussauvojen Rect Transfor-
min arvoja tassa tapauksessa muutetaan katsoen nayton leveytta ja korkeutta.
Virtuaalinen ohjaussauva on taysin keskella ruutua, jos sen Rect Transform kom-



ponentin X ja Y arvot ovat 0. Jos X arvon muuttaa negatiiviseen lukuun, niin oh-
jaussauva siirtyy naytéon vasemmalle puolelle. Sauva siirtyy naytdn oikealle puo-
lelle X arvon ollessa positiivinen. Rect Transformin Y arvon ollessa positiivinen

luku objekti siirtyy ylospain. Arvon ollessa negatiivinen luku, se siirtyy alaspain.

Pelin ohjaussauvat asetettiin nayton oikeaan ja vasempaan alakulmaan muutta-
malla Rect Transformin X arvot ampumissauvalle positiiviseksi luvuksi ja liikku-
missauvalle negatiiviseksi luvuksi. Molempien ohjaussauvojen Rect Transformin
Y arvo asetettiin samaksi negatiiviseksi luvuksi, jotta ne ovat korkeudella samalla

tasolla.

Pelaajan taitoikoneille ja aseinfolle valittiin uudet paikat virtuaalisten ohjaussau-

vojen tullessa pelin kayttoliittymaan mukaan.

Robotin taitoikonit sijoitettiin robotin elintason alle vertikaalisessa suunnassa. Ta-
man muutoksen avulla pelaajan eri statukset 10ytyvat nyt yhdelta puolelta nayt-
toa. Aseinfo uudelleen kaytettiin aseenvaihto nappina, joka sijoitettiin nayton oi-

kealle puolelle ammuntasauvan ylapuolelle.

Peli tuotettiin puhelimelle niin, etta sita pelattaisiin pitamalla puhelinta vaakasuun-
nassa. Talla tavalla pelin perspektiivi muistuttaisi mahdollisimman paljon sitd mita
se alun perin tietokoneella oli ja ohjaukset saisi myds mahdollisimman helppo-

kayttoisiksi. Kuvassa 11 nahdaan milta peli ja sen kayttoliittyma saatiin naytta-

maan puhelimella pelatessa.

KUVA 11. Pelin pelaaminen mobiililla. Kuvassa nakyy, kun pelia pelataan mobii-

lilaitteella. Pelin kuvakulma on lukittu vaakasuuntaiseen perspektiiviin.



Pelin tietokoneversion kayttolittyma verratessa mobiiliversioon, tyyli saatiin sai-
lytettya lahestulkoon samana. Ennen kayttoliittyman toteutusta, suurin pelko ol
lian suuri objektien maara ruudulla. Kayttoliittymaan saatiin tehtya pelattavuu-
teen vaikuttavia muutoksia, joilla kayttoliittyman tilaa saastyi hyvin. Kuvien 12 ja
13 vertailussa nahdaan erot pelin tietokone- ja mobiiliversion kayttoliittymien va-

lilla.

HKeuycards 2
s2200

Lvi2z Ll (RVIR Lvi Lvi

KUVA 12. Kuvankaappaus pelin tietokoneversiosta. Kuvasta nakee pelin tietoko-
neversion kayttoliittyman.

HKeycards 1




KUVA 13. Kuvankaappaus pelin mobiiliversiosta. Kuvassa nakyy mobiiliversion

kayttoliittymaan tehdyt lisaykset ja muutokset.

5.2 Grafiikan asetuksien maaritys mobiilille

Yksittaisen tekstuurin asetuksia muuttaessa, asetettiin paalle asetus, jonka avulla
voidaan tekstuurille asettaa omat asetukset, kun projekti toteutetaan Android
alustalle. Asetuksista muutettiin tekstuurin maksimikokoa, koon muuttamisen al-

goritmia, formaattia ja kompressoinnin laatua.

Kayttoliittyman tekstuureilla suurimman eron positiivisesti tuotti tekstuurin for-
maatin muuttaminen. Tekstuuriasetuksien optimoinnilla pelin tallennettavaa ko-
koa saatiin optimoitua huomattavasti pienemmaksi ja samalla myds parannettua

pelin suorituskykya ilman suurempaa visuaalista eroa.

Esimerkkitapauksena optimoitavasta grafiikasta kaytetaan pelin virtuaalisen oh-
jaussauvan grafiikkaa. Tekstuurin ladattava koko ennen muutoksia oli 144 kilo-
bittia. Tekstuurin maksimikooksi muutettiin 256 pikselia, joka pienensi tekstuurin
koosta 384 x 384 kokoon 256 x 256. Tama muutos aiheutti tekstuurille puhelimen
ruudultakin nahtavia muutoksia huonompaan suuntaan. Kompressoinnin laatu
asetettiin parhaalle tasolle, jonka avulla pahimmat epakohdat saatiin tekstuurista
karsittua pois. Kyseisen tekstuurin tallennettava koko saatiin nailla keinoilla tipu-
tuettua 6,9 kilobittiin. Kuten kuvasta 14 nahdaan, visuaalinen ero asetuksien

muuttamisen jalkeen ei ollut suuri.



Jalkeen

KUVA 14. Vertailu tekstuurin ulkonadssa muutosten jalkeen.

5.3 Pelin valaistuksen muuttaminen mobiilille sopivaksi

Pelin alkuperainen valaistus tietokoneversiosta ei toiminut mobiililla, joten muu-
toksia taytyi tehda. Pelin valaistukseen kaytettiin Unityn sisaanrakennettua 2D-
valaistus komponenttia. Komponentin avulla toteutettiin jokainen yksilollinen valo
seka yleinen pimeys pelin maailmassa. Naista valaistuksen osista mobiilille teh-

tiin muutoksia vain pelin yleiseen pimeyteen.

Global Light 2D- peliobjektin Intensity asetuksen avulla voidaan peliin muokata
pelin yleisen valaistuksen maaraa. Asetusta nostettiin pienella maaralla ylospain,
jotta pienemmallakin nayton kirkkaudella pelin ympariston erottaa hyvin.

Pelimaailman taustalla olevan tahtitaustan kirkkautta nostettiin myos, koska al-
kuperainen kirkkaus ei riittanyt mobiiliversiolla. Pelimaailman taustalla olevat tah-
det olivat myoOs yksi tekstuuri osa pelia, mutta tahan tekstuurin valaistus ei vai-
kuttanut. Lisaa kirkkautta tahan tekstuuriin saatiin nostamalla sen varityksen ar-
voja. R, G ja B arvoja nostaessa suuremmaksi tekstuurin varitys muuttui vaa-
leammaksi, joka taas sai ulkonaon vaikuttamaan silta, etta tahtien kirkkautta on
nostettu. Kuvasta 15 nakee erot tietokone- ja mobiiliversioiden valaistuksen va-

lilla.



Tietokone

Mobilli

KUVA 15. Valaistuksen vertailu pelin versioiden valilla.



6 TEKNINEN TOTEUTUS

6.1 Unityn valmistelut kayttajan syotteen lukemiseen

Virtuaaliset ohjaussauvat toteutettiin kayttaen Input System liitdnnaista ja sen kir-
jastossa olevia lisaosia. Kuvassa 16 nakyma asennetusta lisaosasta Unity-pro-

jektiin.

Input System

Unity Technologies

Version 1.2.0 - November 02, 2021

KUVA 16. Unity Input System liitannainen.

Asettaessa Unity kayttamaan uutta Input System liitannaista tulee projektin ase-
tuksista kayda vaihtamassa Unity kayttamaan uutta liitdnnaista. Jotkin toiminnot
jatettiin kayttdmaan vanhaa Input Manageria, joten projektissa valittiin Unity kayt-
tamaan molempia vanhaa ja uutta Input System liitdnnaista. Kuvassa 17 valinta
asetuksesta, jolla saa Unityn kayttdmaan vanhaa ja uutta Input System

liitannaista.

Active Input Handling*

Script Compilation Input Manager (Old)

Scripting Define Symbols Input System Package (Mew)
«  Both

KUVA 17. Kuvankaappaus Unity-projektin asetuksista. Naiden projektin asetus
saadoksien jalkeen projektin koodissa voidaan viitata molempien liitannaisten toi-

mintoihin ja ne saadaan toimimaan halutulla tavalla.



6.2 Kayttajan syotteen lukeminen

Kayttéliittymaan luotuun ohjaussauvaan tuli liittda Input System liitdnnaisen mu-
kana tullut skripti nimeltd On-Screen Stick. Sen avulla Input System pystyy kut-
sumaan taman objektin metodeja. On-Screen Stick skripti mahdollistaa ohjaus-
sauvan syotteesta saatavat arvot, joita kaytetaan pelaajan tahtaamiseen, liikutta-
miseen ja ampumiseen. Kuvassa 18 On-Screen Stick skripti litettyna ohjaussau-

van peliobjektiin.

v # « On-Screen Stick o +
Script OnScreenStick
Movement Range 50
Control Path leftStick [Gamepad] v T

KUVA 18. Input System liitannaisen mukana tullut On-Screen Stick skripti.

Unityn uudessa Input Systemissa tulee maaritelld milla ohjaimen tai nappaimis-
ton painikkeilla kayttajan syote otetaan talteen. Tahan tarkoitukseen luodaan In-
put Action Asset tiedosto. Action asset on tiedosto, johon sisaltyy kayttajan syot-

teen toiminnot ja niita kayttavat ohjaus profiilit. (Unity Documentation 2022c).

Tassa projektissa tarvitsimme molemmille ohjaussauvoille oman toiminnon. Toi-
mintoon maaritellaan missa muodossa se palauttaa siita saatavan kayttajan syot-
teen. Ohjaussauvan kohdalla tarvittiin takaisin sen liikkuminen ylés, alas, oikealle
ja vasemmalle. Naiden ominaisuuksien takia Vector2-tyyppinen muuttuja sopi ta-
han toteutukseen taydellisesti. Esimerkiksi pelatessa kun, ohjaussauvaa kaantaa
oikealle Vector2-tyyppinen muuttuja palauttaa arvona suunnan ja liikkutusmaaran
mihin suuntaan sita on kaannetty. Voimakkuus on tassa tapauksessa arvo nollan
ja yhden valiltd. Kuvassa 19 Ohjaussauvan liikuttamisen palautusarvoksi valittu

Vector2-tyyppinen muuttuja.

Action Properties
Action

Action Type Value

Control Type Vector 2

KUVA 19. Action Asset tiedosto.



6.3 Pelaajan liikuttaminen

Projektiin ennestaan oli luotuna PlayerMovement luokka, jossa kayttajan syote
otettiin vastaan. PlayerMovement luokan tarkoituksena on liikuttaa pelaajahah-
moa pelissa. Muokattaessa koodia kayttajaystavallisemmaksi paadyttiin erotta-
maan kayttajan syotteen lukeminen ja pelaajan liikuttaminen eri luokkiin. Jat-
kossa PlayerMovement luokka vastaa pelkastaan pelaajahahmon liikuttamisesta
ja uusi Playerlnput luokka ottaa kaikki kayttajan syotteet vastaan. Suurin syy ta-
man muutoksen tekemiseen oli lisattava ohjaintuki puhelimen naytolla oleville oh-

jaussauvoille.

Playerinput luokassa etsittiin aktiivinen peliohjain, joka oli tdssa tapauksessa vir-
tuaalinen ohjaussauva ja kutsuttiin PlayerMovement luokan metodeja kayttaen

ohjaussauvasta saatavia arvoja, jotka ohjasivat pelaajahahmoa.

6.4 Vaikeustason ja hauskuuden lisays

Vaikeustasossa suurimpana ongelmana oli se, etta pelaajan paastessa tasolle
10, alkoi vihollisia syntya liilan paljon kerrallaan. Syyna tahan oli se, etta aikai-
sempien paatoksien mukaan haluttiin pelin pysyvan lyhyempana. Ongelmaksi
muodostui se, etta peli oli aikaisemmin toteutettu tietokoneelle, jolla pelia oli hel-
pompi pelata. Ratkaisuksi ongelmaan taytyi vaihtaa tasolla 10 syntyvien vihollis-

ten maaraa pienemmaksi.

Alkuperaisessa toteutuksessa pelaajan paastessa tasolle 10, peli aukaisi kaikki
huoneet pelimaailmasta ja jokainen avattu huone lisasi vihollismaaran kerrointa
0.25:11a. Jarkevana ratkaisuna paadyttiin alentamaan tama kerroin 0.10:een, joka

oli testien jalkeen toimivaksi todettu ratkaisu mobiilialustalle.
6.5 Pelaajan tahtayksen toteuttaminen
Pelin tyopoyta versiossa tahtaaminen toimi hiiren ohjauksesta. Pelaaja tahtasi

siihen suuntaan missa hiiri oli pelaajasta nahden. Pelaajan koodiin piti tehda

muutos tahan, jotta pelaaja tahtaisi siihen suuntaan mihin ohjaimen oikeaa sau-



vaa kaansi. Talla hetkella ohjaussauvan liikkumisesta saatiin siis Vector2-tyyppi-
nen arvo, joka osoittaa koordinaatistossa mihin suuntaan ohjaussauvaa kaanne-
tdan. Ohjaussauvan palauttama Vector2-tyyppinen muuttuja palauttaa arvon
(0,0), kun sita ei liikuteta mihinkdan suuntaan. Ohjaussauvan kaantaessa taysin
vasemmalle Vector2-tyyppinen muuttuja palauttaa arvon (-1, 0). Se palauttaa

myos arvot aaripaiden valista, kun ohjaussauvaa ei kaanneta loppuun asti.

Tahtayssuunnan laskeminen ohjaussauvasta saadun arvon avulla. Ensiksi tal-
lennetaan ohjaimesta saatu arvo Vector2-tyyppiseen lookDir-nimiseen muuttu-
jaan. Tassa vaiheessa meilla on tiedossa koordinaatistossa mihin suuntaan oh-
jaussauvaa kaannetaan. Tavoitteena on saada kulman asteluku, johon pelaaja-
hahmo kaannetaan. Tahan tarvitaan matemaattista kaavaa Atan2. Atan2 palaut-
taa x- ja y-koordinaattien arvojen argustangentin. Arvo saadaan radiaaneina ja
se tulee muuttaa kulman asteluvuksi. Muutos tapahtuu Unity-pelimoottorilla kate-

vasti kayttden Rad2Deg funktiota:

360 / (Pl * 2)

Jos pelaajahahmo olisi toteutettu silla tavalla, etta se alussa katsoisi x-akselin
mukaisesti niin lopussa ei olisi tarvinnut tehda kulman kompensaatio vahennysta.
Pelaajahahmo katsoi y-akselin mukaisesti alaspain, joten tassa tapauksessa 90
asteen vahentaminen saadusta asteluvusta korjasi taman ongelman. Kuvassa 20
nakyy matemaattisen kaavan Atan2 hyodyntaminen ja pelaajahahmon kulman

kompensointi.

oid RotatePlayer(Vector2 rightStickValue

tor2 lookDir = rightStickValue;

float angle = Mathf.Atan2(lookDir.y, lookDir.x) * Mathf.Rad2Deg - angleOffset;
playerRigidBody.rotation = angle;

KUVA 20. Tahtayssuunnan laskeminen ohjaussauvasta saadusta Vector2-tyyp-

pisen muuttujan arvosta.



6.6 Pelaajan ampuminen

Tietokoneversiossa ampuminen oli toteutettu hiiren vasemmasta painalluksesta.
Kayttajan painaessa hiiren vasenta painallusta, kutsuttiin skriptissa Gunsys-
tem.cs metodia public void Shootinglnputs(). Metodissa tarkistettiin, jos hiiren va-
sen nappain oli pohjassa niin boolean-tyyppisen muuttujan shooting arvo muu-
tettiin todeksi. Muuttujan shooting ollessa tosi metodia void Shoot() kutsuttiin,

joka sai pelaajan ampumaan ammuksia.

Mobiiliversioon seuraavat muutokset tuli tehda, jotta ampuminen saatiin toimi-
maan halutulla tavalla. Playerinput.cs skriptissa otetaan vastaan virtuaalisen oh-
jaussauvan kayttajansyote. Skriptissa otetaan myds referenssi virtuaaliseen oh-
jaussauvaan, josta saadaan pelaajan tekemat liikkeet ohjaussauvaan talteen.
Nailla tiedoilla kutsutaan PlayerMovement.cs skriptitiedoston metodia public void
GetMovementinputs(Vector2 leftStickValue). Edellda mainittu metodi ottaa
Playerinput.cs skriptistd arvon Vector2-tyyppiseen muuttujaan leftStickvalue,
joka antaa arvon kuinka paljon ohjaussauvaa on liikutettu. Vector2-tyyppisen
muuttujan arvo sisaltaa kaksia arvoa, jotka voidaan ajatella koordinaatiston x- ja
y-akselina. Ohjaussauvan liike vasemmalle alas tuottaa arvon (-1, -1), koordinaa-
tistolla yksi alaspain ja yksi vasemmalle. Arvot (0, 0) tarkoittaa, etta ohjaussauvaa
ei liikuteta mihinkaan suuntaan. Arvot (1, 1) vastaavat sita, ettd ohjaussauva on
likutettu oikealle ylos. Naiden arvojen avulla voidaan luoda helposti hiiren pai-
nallusta vastaava toiminto hyodyntaen sita, kuinka pitkalle ohjaussauvaa on lii-
kutettu tiettyyn suuntaan. Ohjaussauva palauttaa arvoja 0 ja 1 valilta. Jos ohjaus-
sauvaa on liikutettu puoleen valiin sen akselia, niin saadaan arvo 0.5. Tasta voi-
daan luoda puhelimelle hyvin sopiva tapa toteuttaa ampumispainallus silla,
kuinka paljon ohjaussauvaa on liikutettu. Haluamme saada pelaajan ampumaan,
kun ohjaussauva on liikutettuna melkein taysin johonkin suuntaan. Jos laitamme
ampumisherkkyyden arvoksi 0.8 niin viimeisella 20 prosentin alueella ohjaussau-

van liikkkumisalueesta ampumismetodia kutsutaan ja pelaaja ampuu ammuksen.

Koska ohjaussauvasta saamamme arvot ovat Vector2 muodossa (0,0) — (1,1)
meidan pitaa laskea niiden yhteenlasketun yksittaisen vektorin pituus. Vektorin

pituus saadaan kahden vektorin yhteenlasketusta summasta ja sen nelidjuuresta.



Tulokseksi laskutoimituksesta saadaan liukuluku 0O ja 1 valiltéa kertoen miten pal-
jon ohjaussauvaa on liikutettu. Kuvassa 21 on skriptista lainattu kuva, josta na-
kee, etta ohjaussauvan liikutuksen tietyssa vaiheessa sen arvo menee yli ennalta
maaritetysta arvosta, jonka jalkeen boolean-tyyppinen muuttuja shooting muuttuu

todeksi ja metodia kutsutaan.

if (currentWeapon.allowButtonHold)

I
L
shooting = shootValue.magnitude > shootSensitivity;

KUVA 21. Kooditoteutus, jonka avulla ampuminen tapahtuu, kun ohjaussauva

likkuu maaritettyyn kohtaan.

6.7 Koodin rakenteen muutokset

Pelin tyopoyta versiossa koodissa oli kaytetty jonkin verran kovakoodattuja muut-
tujia. Naita oli osittain jatetty toimintojen testaamista varten. Kuvassa 22 nakyy
kovakoodattu arvo. Kovakoodattuja arvoja on vaikea kayda muuttamassa kes-

kelta pitkia koodeja.

it rightStickValue.magnitude > @.2f

KUVA 22. Kovakoodattu arvo 0.2f.

Kovakoodatut arvot pitad muuttaa muuttujiksi, jotka ovat helppo saataa ja yllapi-
taa tulevaisuudessa. Kuvassa 23 nakyy lisatty muuttuja korvaajaksi kovakooda-

tulle arvolle.

lic float playerRotateSens;

KUVA 23. Uusi muuttuja kovakoodatulle arvolle.

Jos Unity-objektiin liitettyyn skriptiin luo julkisen muuttujan, se tulee nakyviin Unity
editoriin. Naiden muuttujien arvo voidaan muokata Unity Editorista. Tama helpot-
taa projektin yllapidettavyytta ja poistaa kovakoodatut muuttujat. Kuvasta 24 nah-

daan julkisen muuttujan saatévalikko Unity Editorista.



Player Rotate Sens |0.2

KUVA 24. Unity Editori nayttaa objektiin liitetyn koodin julkiset muuttujat.

6.8 Muistinhallinta

Projektissa Object Poolia kaytettiin pelaajan ammusten objektien sailyttdmiseen.
Object Poolia kayttaessa ammus objektit ladataan ennen pelin alkua valmiiksi
tietokoneen muistiin ja niita voidaan kayttaa uudelleen sielta. Unity-pelimootto-
rissa suurena kompastuskivena suorituskykyyn on objektien nopea luonti ja pois-

taminen muistista. Object Poolin avulla tata suorituskyky haittaa ei tule.

Projektissa luotiin ObjectPool.cs skripti, jonka tarkoituksena oli luoda kaikki object
poolit ja sisaltaa toiminnallisuus objektien vapauttamiseen pooleista ja niiden ta-
kaisin laittaminen. Kun objekti vapautetaan, se aktivoidaan pelin
sceneen ja sen takaisinlaitossa pooliin se de-aktivoidaan, jolloin se katoaa naky-

vissa pelista. Objekteja ei missaan vaiheessa tuhota kayttaessa object poolia.

Ammuksiin myds tehtiin skripti ReturnToObjectPool.cs, jonka tarkoituksena oli
pitda muistissa object poolin instanssi ja sen tagi, jolla se saatiin laitettua takaisin
oikeaan object pooliin. Skriptissa toteutettiin myds objektin piilottaminen pelin

scenesta.

6.9 Unity Profiler-analysointi

Projektissa kaytettiin Unity-pelimoottoriin sisaanrakennettua suorituskyvyn seu-
raamiseen tarkoitettua tyokalua nimeltdan Unity Profiler. Tyokalun avulla saatiin
koontiversiota testatessa katsottua tarkemmin pelin eri osa-alueiden vaikutusta

suorituskykyyn.

Profiler saatiin kayttoon laittamalla koontiversion asetuksista paalle Development
Build ja Autoconnect Profiler. Naiden avulla Profiler saatiin aukeamaan samalla
hetkella tietokoneelle, kun koontiversio kaynnistyi puhelimella. Profiler nayttaa
koontiversiosta ajantasaista dataa, jonka avulla saatiin paikannettua mahdollisia
poikkeavuuksia suorituskyvyssa. Kuvassa 25 on kuvakaappaus Profiler-tyokalun

nakymasta koontiversiota testatessa.



KUVA 25. Unity Profiler-tydkalun kuvankaappaus koontiversion testaushetkella.

Projektin aikana seurattiin tarkemmin prosessorin kayttda seka muistin kayttoa.
Prosessorin kayton seurannassa on mahdollista nahda hyvin yksityiskohtaisesti,
etta mitka pelin osa-alueet varaavat eniten resursseja. Kuvassa 26 on kuvakaap-
paus Profilerista kun seurattiin miten paljon Unity-pelimoottorin Universal Render

Pipeline varaa itselleen resursseja.

op_Internal()

Inl_Re! rPipeline.BeginFrameRend 0.C
Inl_Re! eline.Er ndering 0

KUVA 26. Kuvakaappaus Unity Profilerista. Kuvasta nakee Universal Render Pi-

peline prosessorin kayton prosentteina.

Muistinhallintaan Profiler tuli projektin aikana kaytanndlliseksi, silla sen avulla
saatiin havaittua yksityiskohtaisesti pelin tekstuurit, jotka vievat eniten muistia.
Profilerin muistinkaytdssa havaittiin tekstuureissa poikkeuksia ja Profilerilla kera-
tyn tiedon avulla poikkeukset saatiin korjattua. Kuvasta 27 nakee tekstuurit, jotka

veivat eniten muistia.



T

KUVA 27. Unity Profiler-nakyma, josta nakee eniten muistia vievat tekstuurit.



7 PROJEKTIN VIIMEISTELY

Projektin aikana pelista tehtiin koontiversioita, joiden avulla pelin sai pelattavaan
muotoon halutulla laitteella. Unityn koontiversion rakentaminen itsessaan on hy-
vin minimalistinen prosessi. Koontiversioon valittiin pelin paavalikon sisaltava
Scene ja itse pelin Scene. Koontiversion rakennuksessa on myos mahdollista
vaikuttaa pelin kokoon asettamalla haluttu tekstuurien kompressointi. Tekstuurin
kompressoinniksi valitsimme ETC-kompressoinnin, joka on Android koontiver-
sioille oletusvaihtoehto. Kuvassa 28 on nakyma pelin koontiversion rakentamisen
asetuksista. Jokaiselle alustalle on mahdollisuudet asettaa haluamansa asetuk-

set. Myo6s halutut Scenet on mahdollista maarittaa koontiversiolle.

Scenes In Build

Add Open Scenes

Platform

P .
L_T__] PC, Mac & Linux Standalone |'| Android
P

Android exture ) ETC (default)

32-bit

i0S

WebGL
Default device~ Refresh

== Universal Windows Platform

';\ Xbox One
Learn

Player Settings... Build Build And Run

KUVA 28. Kuvankaappaus pelin koontiversion rakentamisen ikkunasta.



Tarvittavat osat testaamiseen olivat itse puhelimet, USB-C tyypin kaapeli seka
tietokone, jolla pelin koontiversio rakennettiin. Puhelimen asetuksista taytyi olla
asetus "USB-virheenkorjaus” paalla, jotta pelin koontiversio saatiin USB-yhtey-
den avulla tietokoneelta suoraan puhelimeen. Unityn Build And Run ominaisuutta
kayttaessa Unity rakensi projektista koontiversion suoraan puhelimelle USB-yh-
teyden avulla. Build And Run ominaisuutta kayttaessa taytyi koontiversion ase-
tuksista varmistaa, etta kentassa Run Device oli oikea laite valittuna. Kuvassa 29
on esimerkki siitd, kun OnePlus 8T oli koontiversion asetuksissa valittuna oike-

aksi laitteeksi.

Oneplus KB20t» Refresh

nent Build Default device

All compatible devices
v Oneplus KB2003 (d4730411)

KUVA 29. Unity koontiversion asetuksissa oleva Run Device asetus. Asetuksen
avulla voidaan valita tietokoneeseen kytketty laite, jolle pelin koontiversio halu-

taan avata suoraan.

Koontiversion testaamisen tarkoituksena oli varmistaa Unity editorissa tehtyjen
muutoksien toimivuus, kun projekti muutettiin mobiililla pelattavaan muotoon. Kun
editorissa toteutettiin muutoksia esimerkiksi pelaajahahmon liikkuttamiseen, niin
muutoksien jalkeen projekti vietiin koontiversiona mobiilille ja samat muutokset
testattiin uudestaan. Lopullinen versio pelista tulee olemaan myos koontiversio,

jonka asennustiedosto julkaistaan itch.io nettisivulle ladattavaksi.



8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada lisaa kokemusta mobiilipelien valmistami-
sesta Unity-pelimoottoria hyodyntaen. Aiemmin valmistetun pelin siirtdminen mo-
biilille antoi tahan hyodyllisen mahdollisuuden, silla uuden pelin valmistamiselle
ei tarvinnut varata aikaa. Pelin siirtamisella mobiilialustalle saatiin mahdollisuus
keskittya itse pelin pelattavuuden toteutukselle mobiililaitteella. Tavoitteena oli
myOs nayttaa lukijalle huomioitavat osa-alueet seka erilaiset tekniikat, joita voi-
daan kayttaa pelin siirtdmisessa mobiilille. Ottaen huomioon mobiilipelien mark-
kinoiden jatkuvasti kasvavan koon oli tarkeaa saada kyseisen alustan pelien val-

mistamisesta lisaa kokemusta tulevaisuutta ajatellen.

Tuloksena oli pelin onnistunut siirto tietokoneelta mobiilille. Pelin mobiiliversion
toteutukseen saatiin aiemman kokemuksen avulla kiinnitettya tarkkaa huomiota
asioihin, jotka olivat tarkeita mobiililla sulavan pelattavuuden mahdollistamiseksi.
Pelin tietokoneversion valmistuksessa huomattu potentiaali mobiiliversiolle saa-

tiin tyon aikana hyodynnettya.

Tyota voidaan jatkossa kayttaa esimerkking, kun toteutetaan muita mahdollisia
siirtoprojekteja toiselta alustalta mobiilille. Mobiilipelien kaytantdjen opettelu tyon
aikana antaa myds hyvan osaamisen pohjan, kun toteutetaan taysin alusta al-
kaen mobiilille tuotettua pelia. Opinnaytetydsta voi eniten saada hyotya lukijat
kenella on tulossa vastaan mahdollinen mobiilipeliprojekti tai pelin siitdminen

mobiilille.
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