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asiakkaan myohempia vaatimusmuutoksia ilman merkittavia ohjelmistoteknisia muu-
toksia.

Tata tarkoitusta varten valittiin Unity-pelimoottorin ScriptableObject-komponentti.
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sive. Due to rapid gameplay, many levels are required. Level logic and data are ex-
pected to evolve throughout development, which creates the need for a flexible quest
system that can be easily modified without major code changes as the client’s re-
quirements shift.

To meet these demands, Unity’s ScriptableObject system was selected as the foun-
dation of the quest architecture. ScriptableObjects serve as lightweight data contain-
ers that define all quest-related information, and new quests can be added to the
game without additional programming. The system is modular: when a new quest as-
set is created, the architecture automatically recognizes and processes it, requiring
the developer only to fill in the serialized fields.

A Quest Manager component, integrated into the project’s Service Locator architec-
ture, functions as the central interface for managing all quest ScriptableObjects. It up-
dates quest data at runtime and handles loading and saving through local JSON-
based storage, ensuring that player progress is preserved seamlessly.

Each Unity scene was linked to its corresponding quest ScriptableObject through a
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Lyhenteet

API:

BaasS:

DBMS:

JSON:

Scene:

SO:

SQL:

XML:

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, jonka

kautta ohjelmistot voivat kommunikoida keskenaan.

Backend as a Service. Palvelu, jossa taustajarjestelmat ovat palve-

luntarjoajan yllapitamia.

Database Management System. Tietokannan hallintajarjestelma.

JavaScript Object Notation. Kevytrakenteisen datan esitysmuoto,

joka perustuu avain-arvopareihin.

Unity-pelimoottorissa pelitasoa edustava rakennuspalikka.

ScriptableObject. Unityn serialisoitava olioformaatti datan tallentami-

seen ja jakamiseen.

Structured Query Language. Tietokantojen hallintaan ja datan kasit-

telyyn kaytettava kieli.

Extensible Markup Language. Merkintakieli hierarkkiseen datan ku-

vaamiseen.



1 Johdanto

Ohjelmistokehityksessa modulaarisuus ja skaalautuvuus ovat keskeisia periaat-
teita. Modulaarisuus tarkoittaa ohjelmiston muokattavuutta ilman, etta muut osat
rikkoutuvat, ja skaalautuvuus sita, etta ohjelmisto sailyy hallittavana sen laajen-
tuessa. [1, s. 242-243]. Unity-pelimoottori tarjoaa ratkaisuja datan organisoin-
tiin, eri komponenttien erotteluun ja pelilogiikan jasentelyyn. Yksi naista ratkai-
suista on ScriptableObject-luokkarakenne, jonka avulla voidaan jakaa dataa te-

hokkaasti pelin eri osa-alueiden valilla. [2.]

Opinnaytetyo toteutettiin yhteistydssa aloittavan startup-yrityksen kanssa. Pro-
jektin tavoitteena oli kehittaa ylhaalta kuvattu, Grand Theft Auto 1 -tyylinen ram-
page-peli. Pelin teemana on koiranulkoilutus. Pelaaja ulkoiluttaa tehtavananta-
jien koiria ja ansaitsee siita pisteita. Pisteita voi ansaita myos aiheuttamalla

mahdollisimman paljon tuhoa pelimaailmassa.

Jokaisessa tehtavanantajan tarjoamassa tehtavassa on kolme tasoa, jotka pe-
laajan tulee suorittaa yhtajaksoisesti. Kun kaikki kolme tasoa on suoritettu,
avautuu seuraava tehtavanantaja. Pelin vaikeustaso kasvaa progressiivisesti
pelin edetessa. Pelin etenemismalli muistuttaa Angry Birds -pelin etenemismal-

lia.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan ScriptableObjectien hydédyntamista asia-
kasprojektissa toteutetussa pelissa. ScriptableObjecteja on kaytetty erityisesti
tehtavajarjestelman datan ja logiikan hallinnassa. Ne toimivat rajapintana tal-
lennusjarjestelman ja visuaalisten komponenttien valilla, mika mahdollistaa teh-

tavien helpon hallinnan, lisdamisen ja poistamisen.

ScriptableObject-pohjainen ratkaisu valittiin, koska peliin suunniteltiin alun perin
vahintaan yhdeksaakymmenta tehtavaa. Naiden tehtavien sisaltama data kom-
munikoi useiden pelin osa-alueiden kanssa, kuten kayttoliittymaelementtien, pe-
lindkyman, eri pelikohtausten (scenejen) seka valikkorakenteiden kanssa. Jar-



jestelman rakentamisen tavoitteena oli mahdollistaa tehtavien lisdaminen ja
poistaminen ilman ohjelmointia tai ylimaaraisia toimenpiteita Unity-editorissa.
ScriptableObjectien arvoja muuttamalla peliohjelmisto integroi datan automaatti-
sesti kaikkiin pelin osa-alueisiin. Nain tehtavien hallinta pysyy yksinkertaisena ja

tehokkaana myos laajassa kokonaisuudessa.

Tyossa tarkastellaan lisaksi vaihtoehtoisia tapoja tehtavajarjestelman toteutta-
miseen, kuten staattisia hallintaluokkia ja C#-olioita. [2]. Naita verrataan Scrip-
tableObject -pohjaiseen ratkaisuun, ja arvioidaan, miksi juuri se soveltuu parhai-
ten kyseiseen peliprojektiin. Tydssa kasitellaan myos erilaisia tallennusratkai-
suja, joista tassa toteutuksessa kaytettya JSON-formaattia verrataan vaihtoeh-
toisiin menetelmiin. [3]. Lisaksi tydssa arvioidaan jarjestelman kaytettavyytta
seka kehittajan etta pelaajan nakdkulmasta ja pohditaan testauksen ja virheen-

siedon merkitysta.

2 Tehtavajarjestelman toteutustavat
2.1 ScriptableObject-pohjainen toteutus

ScriptableObject on Unityn tarjoama tieto-olio, joka toimii tehokkaana datava-
rastona ja on irrallaan pelin muista C#-komentosarjainstansseista. Se on seria-
lisoitava Unity-luokka, jota voidaan kayttaa suurten tietomaarien tallentamiseen
erilladn pelin varsinaisesta logiikasta. Serialisointi on tiedon automaattista tal-
lentamista ja lataamista Unity-editorin ja ajon aikaisen pelin valilla, ja instanssi
on yksittainen olio, joka on luotu luokan pohjalta. Toisin kuin useimmat Unityn
komponentit, ScriptableObijectit eivat peri MonoBehaviour-luokkaa, minka

vuoksi ne eivat ole pelimoottorin GameObject-olioita. [4.]

Merkittava ero GameObjecteihin verrattuna on se, ettd ScriptableObijectiin teh-
dyt muutokset sailyvat myds Unity-instanssien ja Scene-vaihdosten valilla.
Tama tekee niista erityisen hyodyllisia pelin pysyvan datan, kuten tehtavien,

asetusten ja konfiguraatioiden, hallintaan. [4.]



ScriptableObjecteja voidaan hyodyntaa ensisijaisesti datan varastointiin, mutta
niita voidaan kayttaa myos pelilogiikan jasentamisen tukena. Ne perivat Unity-
pelimoottorin Object-luokan, minka ansiosta niitéa voidaan tarkastella ja muokata

suoraan Unityn Inspector-nakymassa. [4.]

ScriptableObjectien luominen tapahtuu luomalla Unityyn uusi C#-skripti. Mo-
noBehaviour perinnan sijaan luokka perii ScriptableObject-luokan ja sille maari-
tellaan CreateAssetMenu-attribuutti, jotta uusia asset-instansseja voidaan luoda
helposti Unityn editorissa. Esimerkkikoodissa 1 esitetaan yksinkertaisen
QuestScriptableObject-luokan toteutus sekd CreateAssetMenu-attribuutin

kayttdé ScriptableObject-assetin luomiseksi Unityn editorissa.

using UnityEngine;

namespace Data

{
[CreateAssetMenu]
public class QuestScriptableObject : ScriptableObject

{
public int questID;
public QuestState questState;

public void CompleteQuest ()

{
questState = QuestState.Completed;

}
}

Esimerkkikoodi 1. Koodiesimerkki ScriptableObject-luokan luomisesta.

Esimerkkikoodi 1 havainnollistaa C#-kielisen ScriptableObject-luokan toteu-
tusta, joka hyddyntaa UnityEngine-kirjastoa. ScriptableObject-luokka sijoitetaan
pelin datakerrokseen, ja sen pohjalta luodaan uusi julkinen luokka QuestScrip-
tableObject, joka perii Unityn ScriptableObject-luokan. Luokassa on maaritelty
kaksi muuttujaa: kokonaislukutyyppinen questID seka QuestState-enumeraatio,
jota kaytetdaan kuvaamaan tehtavan tilaa. QuestState on enumeraatio, eli raja-
tun arvojoukon maaritteleva tietotyyppi, jonka avulla tehtavan tila voidaan esit-
taa selkeassa ja tyypiturvallisessa muodossa. Lisaksi luokkaan on toteutettu

CompleteQuest-metodi, joka asettaa tehtavan tilan arvoksi Completed. Crea-



teAssetMenu-attribuutti mahdollistaa uusien QuestScriptableObject-instanssien

luomisen suoraan Unityn editorissa.

Peliin toteutettiin ratkaisu, jossa hyodynnettiin ScriptableObjecteja. Ratkaisu ra-
kennettiin siten, etta jokainen quest-tyyppinen ScriptableObject sisaltaa joukon
tasoa edustavia C#-olioita. Pelin Iahtékohtana oli luoda kolme tasoa jokaiseen
tehtavaan, mutta jarjestelma on toteutettu skaalautuvasti siten, etta tasoja voi-

daan lisata listaan rajattomasti.

Jokainen taso sisaltaa tason tilaan liittyvia muuttujia sekd muutamia metodeja,
jotka vastaavat esimerkiksi tason suorittamisesta ja pistearvon (heat-arvon) li-
saamisesta. Varsinainen ScriptableObject sailyttaa tehtavaan liittyvan datan,
kuten kayttoliittymaelementit (Ul), sprite-grafiikan seka muun tehtavadataan liit-

tyvan informaation.

Itse QuestManager-luokka pitaa sisallaan listan kaikista QuestScriptableObject-
olioista, ja suurin osa kaikesta tehtaviin liittyvasta logiikasta sijaitsee juuri

QuestManagerissa, joka on kytkoksessa pelin muun arkkitehtuurin kanssa.

Kuvassa 1 esitetdan vuokaavio, joka havainnollistaa tehtavajarjestelman tiedon-
kulkua. Kaaviossa kuvataan, miten data siirtyy tehtavan tasokohtaisesta raken-
teesta ScriptableObijectiin ja siitd edelleen QuestManager-luokkaan. Quest-
Manager vastaa ScriptableObjectien hallinnasta, kun taas ScriptableObijectit ylI-
lapitavat QuestLevel-olioita. Lisaksi QuestManager huolehtii tehtaviin liittyvasta

logiikasta seka kayttoliittymaelementtien paivityksesta.



]

—_——

+ callerlcon
+ guesiMessage
+ districtName
+ backGround
[
Quest Level Quest ScriptableObject Quest Manager
+ levellndex + questiD + Quest0
+ isLevelActive + guestState + Quest]
+ bonesCount + totalExp + Quest?2
+ levelExp + QuestLevel + Quest3
[ Game logic ‘
+ dogld
+ quesiState
+ levelHeat
+ isLevelActive

Kuva 1. Havainnollistava kaavio siita, miten tehtavajarjestelman datarakenne on
organisoitu.

QuestManager-luokan konstruktorissa (eli metodissa, joka suoritetaan, kun
QuestManager-instanssi luodaan) alustetaan koko tehtavajarjestelma. Kon-
struktorissa kutsutaan LoadQuests()-metodia, joka lataa kaikki QuestScriptab-
leObject-oliot listaan hyédyntaen UnityEngine-kirjaston Resources.LoadAll-me-
todia. Samalla kaikkien listan olioiden arvot nollataan. Taman jalkeen kaikki
quest-oliot alustetaan tarkistamalla, 16ytyyko pelin tallennuskansiosta JSON-
muodossa oleva tiedosto, johon tehtavadata on aiemmin tallennettu. Jos tallen-
nustiedostoa ei ole saatavilla, kaikki tehtavat asetetaan lukittuun tilaan, ja en-

simmainen taso avataan. Toisin sanoen peli palautetaan lahtdasetuksiinsa.

QuestManager vastaa siita, etta pelin data jakautuu oikeisiin komponentteihin
riippumatta siita, ovatko ne visuaalisia vai pelilogiikkaan liittyvia. Esimerkiksi
tassa projektissa, jossa pelin ideana oli toteuttaa GTA1-tyylinen ylhaalta kuvattu
rampage-peli koirien ulkoiluttamisesta, koirien maara ja tyyppi maaritellaan suo-
raan ScriptableObjecteista. Samalla nama objektit varastoivat myos pelin kayt-
toliittymaan liittyvaa dataa, kuten tehtadvanantajan kuvan tai tason taustagrafii-

kan.



2.2 Unity-instanssin rakenne

Ohjelmistokehityksessa oliolla tarkoitetaan yleensa olio-ohjelmoinnin kasitetta,
joka sisaltaa seka dataa etta siihen liittyvaa logiikkaa. Esimerkiksi voidaan luoda
uusi C#-luokka nimeltad Auto, joka tallentaa auton varin ja kilometrilukeman, ku-
ten esimerkkikoodissa 2 esitetaan. Auto-luokassa voisi olla myods metodi, joka
kasvattaa auton kilometrilukemaa. Tama on yksinkertainen esimerkki siita, mita
olio-ohjelmointikielissa tarkoitetaan oliolla. Tallaiset oliot ovat olemassa puh-
taasti ohjelman sisaisen logiikan ja datarakenteiden hallintaan, eivatka ne ole
sidoksissa Unity-pelimoottoriin. Esimerkkikoodi 2 havainnollistaa edella kuvat-

tua olion kasitetta. [5.]

class Car
{
public string color;
private int milage;
public void AddMilage (int amount)
{
milage += amount;
}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Car RedCar = new Car();
RedCar.color = “Red”;
RedCar.AddMilage (10000) ;

Car BlueCar = new Car();
BlueCar.color = “Blue”;
BlueCar.AddMilage (1000) ;

Esimerkkikoodi 2. Yksinkertainen esimerkki C#-luokan olioista. Koodissa luo-
daan kaksi erillistd Car-oliota, joille asetetaan eri varit ja kilometrilukemat.

Uusista olioista voidaan luoda monta eri instanssia kayttamalla new-komentoa.
Tama tarkoittaa sita, etta luodaan monta rinnakkaista auto-oliota, jossa on eri-
laisia vareja ja malleja. Nama kaikki oliot jakavat kuitenkin saman logiikan eli
metodit. [6.]



Unity-pelimoottorissa oliot ovat integroituna moottorin komponenttipohjaiseen
arkkitehtuuriin. Unityssa uudet skriptit perivat yleensa MonoBehaviour-luokan,
joka tarjoaa valmiita elinkaareen liittyvia funktioita, kuten Awake(), Start(), Up-
date() ja OnDestroy(). Esimerkkikoodin 3 mukaisesti ndaiden elinkaarimetodien
avulla skripti saa tiedon siita, missa vaiheessa Unityn paivityssykli on, ja voi toi-

mia sen mukaisesti. [7.]

public class Car : MonoBehaviour

{

private void Awake ()

{

}

void Start ()
{

}

void Update ()
{

}

private void OnDestroy ()

{

}
}

Esimerkkikoodi 3. Car-niminen Unity-komponentti, joka perii MonoBehaviour-
luokan. Komponenttiin sisaltyvat Unityn elinkaaren metodit Awake, Start, Up-
date ja OnDestroy, jotka Unity kutsuu automaattisesti komponentin elinkaaren
eri vaiheissa.

MonoBehaviour-luokan perivat oliot elavat GameObjectien komponentteina,
mika tarkoittaa, etta ne voidaan liittaa suoraan peliobjekteihin Unityn editorissa.
Toisin kuin tavalliset C#-oliot, MonoBehaviour-komponentit eivat ole pelkkaa
dataa ja logiikkaa, vaan niilld on suora yhteys pelimaailmassa olevaan objektien

elinkaareen ja kayttaytymiseen. [7.]

MonoBehaviour-luokille ei voi luoda omia konstruktoreita new-avainsanalla,
vaan niiden alustaminen tapahtuu Unityn elinkaarimetodien, kuten Awake(),

Start() ja OnDestroy(), kautta. Unity-instanssilla tarkoitetaan tallaista MonoBe-



haviour-komponentin tai GameObjectin konkreettista esiintymaa pelimaail-
massa, jonka elinkaarta Unity hallitsee. Peliohjelmiston elinkaaren loputtua

kaikki tallentamaton data lakkaa olemasta.

2.3 Staattiset Manager-luokat

Staattinen luokka C#-ohjelmointikielessa on luokka, jota ei voi instansioida eli
siita ei voi luoda olioita new-avainsanalla. Koska staattinen luokka on olemassa
ohjelmassa vain yhtena versiona, siita ei voi olla useita rinnakkaisia kopioita.
Staattinen luokka eroaa tavallisesta luokasta siten, etta kaikki sen jasenet
(muuttujat ja metodit) ovat myos staattisia, ja niita kaytetdan suoraan luokan ni-
men kautta ilman, etta oliota luodaan. Tama tekee siita katevan esimerkiksi glo-
baalien apumetodien tai yksittaisen tilan yllapitoon pelissa. Esimerkkikoodissa 4
havainnollistetaan staattisen SaveManager-luokan kayttda pelin tehtavatietojen

tallentamiseen. [8.]



public static class SaveManager

{
public const string QUEST SAVE FILE PATH = "quest data.json";

public static void SaveQuestData (QuestScriptableObject[] questList)
{
List<QuestData> questDatalist = questList
.Select (quest => new QuestData
{
questID = quest.questID,
questState = quest.questState,
totalExp = quest.totalEXP,
newMessageIndicator = quest.newMessagelIndicator,

levels = quest.questlLevels

.Select (level => new QuestData.LevelData

{
levelIndex = level.levellIndex,
levelNumber = level.levelNumber,
isLevelCompleted = level.isLevelCompleted,
isLevelActive = level.isLevelActive,
bonesCount = level.bonesCount,
levelHeat = level.levelHeat,
levelExp = level.levelEXP

b

.ToList ()
})
.ToList () ;
string jsonData = JsonUtility.ToJson (
new QuestDatalist { quests = questDatalist },
true

)i

string path = Path.Combine (
Application.persistentDataPath,
QUEST SAVE FILE PATH
) i

File.WriteAllText (path, JjsonData);
Debug.Log ("Quest data saved successfully.");

Esimerkkikoodi 4. Staattinen SaveManager-luokka seka sen staattinen Sa-
veQuestData-metodi. Metodi saa parametrina listan kaikista pelissa kaytetta-
vista QuestScriptableObject-olioista.

2.4 Singleton Manager -luokat

Singleton-luokka muistuttaa staattista luokkaa siind mielessa, etta se tarjoaa
globaalin paasyn yhteen ja samaan instanssiin koko ohjelman ajaksi. Toisin
kuin staattinen luokka, Singleton on kuitenkin tavallinen luokka, josta luodaan
yksi ainoa instanssi. Unityssa tama instanssi voidaan sailyttaa kohtausvaihdos-
ten yli kayttamalla DontDestroyOnLoad()-metodia. Nain varmistetaan, etta pe-

lissa on aina olemassa vain yksi Singleton-instanssi kerrallaan. [9;10.] Esimerk-
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kikoodissa 5 havainnollistetaan ObjectPooler-luokan toteutus Singleton-raken-

teella seka sen kaytto objektivaraston hallintaan.

public class ObjectPooler : MonoBehaviour

{

[System.Serializable]
public class Pool

{

}

public string tag;
public GameObject prefab;
public int size;

public List<Pool> pools;
public Dictionary<string, Queue<GameObject>> poolDictionary;

#region Singleton
public static ObjectPooler instance;

void Awake ()

{

}

if (instance == null)
{
instance = this;
}
else if(instance != this)

{
Destroy (this) ;

}

DontDestroyOnLoad (this) ;

fendregion

Esimerkkikoodi 5. Esimerkki singleton rakenteesta, jossa on objektivarasto,
jonka tehtava on instansioida lista objekteja awake komennon suorittaessa.

[10].

Asiakasprojektiin toteutettu tallennusjarjestelma oli staattinen Manager-luokka

ilman Singleton-rakennetta. Tahan ratkaisuun paadyttiin, koska jarjestelman ei

tarvinnut sailyttaa dataa scenejen valilla, jolloin Singletonin kaytto olisi ollut tar-

peetonta. Tieto siirretdan tallennusjarjestelmaan suoraan ScriptableObjecteista.

Staattiset Manager-luokat ovat yksi tapa hallita pelin dataa ja logiikkaa. Luok-

kien staattisen luonteen ansiosta niihin voidaan viitata helposti mista tahansa

ohjelmakoodin osasta ilman instanssien luomista. Yleisia esimerkkeja ovat Sa-

veManager- ja GameManager-luokat, jotka sisaltavat keskeista pelidataa, kuten
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pelaajan tilan pelindkymien vaihdosten yli, ja toimivat keskitettyina tiedon lah-

teina pelin eri osa-alueille.

Staattisten Manager-luokkien etuna on yksinkertaisuus ja helppokayttoisyys.
Koska niiden metodeja ja muuttujia voidaan kutsua suoraan luokan kautta, riip-

puvuudet vahenevat ja kayttd on suoraviivaista erityisesti pienissa projekteissa.

[8.]

Niihin liittyy kuitenkin my0s rajoituksia. Koska staattiset luokat eivat ole olioita,
niita ei voi kasitella Unityn Inspector-nakymassa, eika niiden sisaltamaa dataa
voi sarjoittaa tallennusmuotoon ilman erillista logiikkaa. Lisaksi staattisia luokkia
on vaikeampi testata verrattuna ScriptableObjecteihin. Tama johtuu siita, etta
staattinen luokka on globaali ja tiukasti sidottu koodiin, jolloin sen tilaa on han-
kala eristaa yksikkotesteissa. ScriptableObjectit puolestaan voidaan luoda erilli-
sina assetteina ja syottaa testattavaan koodiin, minka lisaksi niiden arvoja on
helppo muokata Unityn Inspector-nakymassa. Asset tarkoittaa Unity-projektissa
resurssia tai sisaltda, joka on tallennettu projektin tiedostoihin ja jota pelimoot-
tori kayttaa pelin suorituksen aikana. Suurissa projekteissa staattiset luokat voi-
vat kasvaa liian suuriksi ja muodostua niin sanotuiksi God Class -rakenteiksi,

joissa yksi luokka kantaa liikaa vastuuta pelin tilasta.

Tehtavajarjestelman toteutuksessa lahtokohtana oli luoda skaalautuva ja hel-
posti muokattava jarjestelma, jossa uusien tehtavien lisdaminen onnistuisi ilman
ylimaaraista ohjelmointia. Tama ei olisi ollut mahdollista, jos toteutus olisi perus-

tunut pelkastaan Singleton- tai staattisiin Manager-luokkiin.

2.5 Service Locator -arkkitehtuuri

Service Locator -arkkitehtuurin tarkoituksena on luoda abstrakti kerros, johon
voidaan rekisteroida ja kapseloida erilaisia palveluita tai prosesseja. Mallin ydin-
ajatuksena on yllapitaa yksi keskitetty singleton-luokka, joka toimii palvelujen
hakupisteena koko sovelluksessa. Tama keskitetty luokka vastaa rekisteroityjen

palveluiden hallinnasta ja tarjoaa yhtenaisen tavan hakea niitd muualta ohjel-
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mistosta. Tama on hyddyllista silloin, kun projekti skaalautuu, silla samalla kom-

ponenttien valiset riippuvuudet kasvavat.

Ongelmia syntyy erityisesti siita, etta Unityn peliobjektien skriptit perivat aina
MonoBehaviour-luokan. Tama rajoitus estaa omien konstruktorien kayton
naissa luokissa. Koska konstruktoreja ei voi hyodyntaa riippuvuuksien injektoin-
tiin, jokaisen MonoBehaviour-luokan taytyy hakea tarvitsemansa riippuvuudet
itse joko ohjelmallisesti tai Unityn Inspector-nakyman kautta. Taman seurauk-
sena riippuvuuksien hallinta alkaa muuttua vaikeaksi ohjelmiston skaalautu-

essa, ellei niiden yllapitoon ole selkeaa ja keskitettya rakennetta. [11.]

Service Locator -mallia voidaan ajatella erdanlaisena varastona, johon on keski-
tetty erilaisia palveluita. Kun jokin komponentti tarvitsee palvelua, se pyytaa sita
Service Locatorilta, joka palauttaa aiemmin rekisterdidyn riippuvuuden. Nain yk-

sittaisten luokkien ei tarvitse itse huolehtia riippuvuuksiensa etsimisesta.

Peliin toteutetussa Service Locator -mallissa jokaisessa Unity-scenessa kaytet-
tiin yhtd Context-nimista malliobjektia (prefab), joka sisalsi ServiceContext-nimi-
sen C#-skriptin. ServiceContext vastasi kaikkien palveluiden rekisterdinnista.
Pelissa kaikki logiikkakerrokseen kuuluvat manager-luokat rekisteraitiin taman

arkkitehtuurin kautta.

Kun ServiceContext suoritetaan Unityn paasaikeen kaynnistyessa, se rekisteroi
kaikki palvelut ServiceLocatoriin. Koska jokaisessa scenessa on Context-kom-
ponentti, kaikki siihen rekisteroidyt palvelut ovat haettavissa mista tahansa koo-
din osasta ServicelLocatorin kautta. Esimerkkikoodi 6 havainnollistaa peliin to-
teutetun ServiceContext komponentin RegisterServices-metodin, jossa rekiste-

roidaan kaikki peliin toteutetut manager-luokat.
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private void RegisterServices()

{
Servicelocator.RegisterService<IPlayerManager, PlayerManager> (
new PlayerManager (_initialPlayerState));

Servicelocator.RegisterService<IGameManager, GameManager> (
new GameManager (_initialGameState));

ServicelLocator.RegisterService<IOptionsManager, OptionsManager> (
new OptionsManager ( _initialOptionsState));

Servicelocator.RegisterService<IDogManager, DogManager> (
new DogManager (_initialDogState));

Servicelocator.RegisterService<ISceneManager, SceneManager> (
new SceneManager ());

ServiceLocator.RegisterService<IQuestManager, QuestManager> (
new QuestManager ()):;

Esimerkkikoodi 6. ServiceContext-peliobjektin RegisterServices-metodi, jossa
rekisteréidaan kaikki pelin logiikkakerroksessa sijaitsevat manager-luokat Ser-
vice Locator -arkkitehtuuriin.

Esimerkkikoodin 7 mukaisesti ServiceLocator-luokka sisaltda sanakirjan, jossa
yllapidetaan palvelun tyyppia ja tunnistetta. ServiceLocator pitaa sisalladn meto-
dit, joilla voidaan hakea ja rekisterdida palveluja. Itse palvelut haetaan rekiste-

roidyn luokan rajapintaa kayttamalla (Interface).

Ohjelmoinnissa rajapinta (Interface) maarittelee joukon metodeja ja ominaisuuk-
sia, jotka rekisterdidyn luokan pitaa toteuttaa, mutta ei tee toteutusta. Metodin
kuuluu olla lisattyna rajapintaan, jotta sita voidaan kayttaa pelin ServiceLocato-

rissa.
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public static void RegisterService<TInterface, TImplementation> (
TImplementation instance,
int id = 0)
where TInterface : class
where TImplementation : notnull, TInterface

{

_serviceMap|[ (typeof (TInterface), id)] = instance;

}

public static TInterface GetService<TInterface>(int id = 0)
where TInterface : class
{
return _serviceMap.TryGetValue (
(typeof (TInterface), id),
out object instance)
? instance as TInterface
null;

Esimerkkikoodi 7. ServiceLocator-luokan RegisterService- ja GetService-meto-
dit, jotka vastaavat palveluiden rekisterdinnista ja hakemisesta.

Peliin toteutettu QuestManager-komponentti on liitetty ServiceLocator-arkkiteh-
tuuriin. Jos pelin visuaalisen kerroksen komponentit tarvitsevat tehtavaan liitty-
vaa tietoa, ne hakevat sen ServicelLocatorin kautta esimerkkikoodin 8 mukai-
sesti MonoBehaviour-luokasta peritysta skriptista. Taman jalkeen luokassa on

kaytossa kaikki QuestManagerin metodit.

using UnityEngine;

public class ExampleUnityObject : MonoBehaviour

{

private IQuestManager _questManager;

private void Start()

{
_questManager = ServicelLocator.GetService<IQuestManager> () ;

}

Esimerkkikoodi 8. ServicelLocatorin kautta haettavan palvelun kaytté6 MonoBe-
haviour-luokassa.
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3 Kaytettavyys
3.1 Kehittajan nakokulma

Kehittajan nakdkulmasta ScriptableObject-pohjainen ratkaisu on helppo ja sel-
kea tapa lisata uusia quest-olioita peliin. Koska objektit on eriytetty omiksi kom-
ponenteikseen, pelilogiikka ja data pysyvat erillaan, mika tekee koodista selke-

ampaa ja yllapidettavampaa.

Quest-olioiden muokkaaminen onnistuu suoraan Unityn Inspector-nakymassa
ilman koodimuutosten tarvetta. Uuden tehtavan lisdaminen tapahtuu luomalla
uusi quest-malli Unityn kautta, jolloin jarjestelma generoi valmiin Scriptable Ob-
ject -instanssin. Kehittajan tehtavaksi jaa tayttaa serialisoidut kentat, jotta pelin

komponentit voivat hyodyntaa dataa ja logiikka toimii oikein. [12.]

Jarjestelma sisaltaa lisaksi itse toteutetun editorityokalun, jonka avulla tehtava-
elementeille voidaan generoida yksilOlliset tunnisteet (ID:t). Tama varmistaa,

etta pelimoottori osaa tunnistaa, mika tehtava on kaytossa missakin tilanteessa.

Kuvassa 7 nahdaan Quest-objektiin sisaltyva QuestState-niminen enumeraat-
tori, jonka avulla tehtavan tila maaritetdan suoraan koodissa. Enum sisaltaa
seuraavat tilat: Locked (lukittu), Unlocked (avattu), Completed (suoritettu) ja Ac-
tive (aktiivinen). Jarjestelma tarkistaa aina ensimmaisen tehtavan tilan, joka on
oletusarvoisesti Locked. Taman vuoksi on tarkeaa, etta kaikki uudet quest-

ScriptableObjectit asetetaan aluksi Locked-tilaan, jotta jarjestelma toimii oikein.



Asset Labels

Kuva 2. Pelissa kaytetty Quest tyyppinen ScriptableObject. Muuttujien lisaksi
objekti sisaltaad QuestLevel-nimisia C#-olioita, jotka edustavat kunkin tehtavan
eri tasoja.
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Tehtavan tila tallennetaan automaattisesti staattisen SaveManager-luokan
kautta. QuestManager-luokassa on metodi, joka jokaisen tehtavan vaihtuessa
kutsuu funktiota SaveManager.SaveQuestData, ja tallentaa pelin tilan Scriptab-
leObjecteista tiedostoon tietokoneen tallennuskansioon (Application.persistent-
DataPath). Uutta peli-instanssia ladattaessa jarjestelma hakee tiedot pelaajan

kovalevylle tallennetusta JSON-tiedostosta.

3.2 Pelaajan nakokulma

Pelaajan nakdkulmasta ScriptableObject-pohjainen jarjestelma tekee etenemi-
sesta sujuvaa. Jokainen Quest-komponentti on kapseloitu omaan lokeroonsa ja
paivittaa pelin tilaa huomaamattomasti. Pelaaja ei tule tietoiseksi siita, etta taus-
talla toimii kyseinen jarjestelma, mutta huomaa sen, etta pelissa ei ole erillista
tallennusvalintaa. Kokemuspisteet ja avatut tasot paivittyvat aina automaatti-

sesti pelaajan edetessa pelissa.

Pelin progressio ja tallennusjarjestelma suunniteltiin jaljittelemaan Angry Birds -
pelin etenemismallia, jossa suoritetut tasot pysyvat pysyvasti avattuina pelin
edetessa. Jokainen quest-objekti sisaltda kolme tasoa, ja pelaajan yhteispisteet
lasketaan yhteen jokaisen lapaistyn tason jalkeen. Pelaaja nakee kokonaispis-
temaaran tason paatyttya, minka perusteella han voi valita seuraavan pelatta-
van tason. Kun kaikki kolme tasoa on suoritettu, peli avaa automaattisesti uu-
den quest-objektin, jolloin pelaajalle avautuu mahdollisuus jatkaa seuraavaan
tehtavaan. Lisaksi peli sisaltaa arvostelujarjestelman, jossa jokainen taso arvioi-
daan asteikolla nollasta kolmeen. Arvostelu maaraytyy pelaajan keraamien ko-

kemuspisteiden perusteella.

3.3 Testattavuus ja virheensieto

Unity-pelimoottorissa on kaytettavissa automaattisia testaustyokaluja, joista
keskeisin on Test Runner. Test Runnerin avulla voidaan suorittaa yksikko- ja in-
tegraatiotesteja Edit Mode ja Play Mode -tilassa. Kehittaja voi kirjoittaa testime-

todeja, joilla varmistetaan pelin logiikan oikea toiminta ilman, etta pelia taytyy
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ajaa manuaalisesti lapi. [13, s. 8-9.] Unityn intergroitu Test runner on Unity-peli-
moottoriin integroitu NUnit-ohjelmistokehys. NUnit on avoimen lahdekoodin tes-

tauskirjasto .NET-kielille.

Tehtavajarjestelmassa kaytettiin seka integroitua testaustyokalua ettd manuaa-
lista testausta. Integroituna tyokaluna hyodynnettiin Unityn Test Runner -kom-
ponenttia, kun taas manuaalinen testaus toteutettiin seka ohjelmointikoodin etta
Unityn Inspector-nakyman kautta. ScriptableObjectien integrointi Unityn Inspec-
toriin helpottaa testausta, koska arvojen muutoksia voidaan seurata suoraan
Play Modessa. Tama tekee virheiden havaitsemisesta ja korjaamisesta huomat-

tavasti helpompaa.

Tehtavajarjestelman lahtokohtana oli modularisoida komponentti, eli erottaa se
omaksi itsenaiseksi kokonaisuudekseen muusta pelin logiikasta ja datasta. Ku-
ten Insindori Mikael Korpinen on todennut, testitapaukset kannattaa aina rajata
ohjelmiston sisaisiin rajapintoihin, jotta testien korjaaminen ja yllapito on tulevai-
suudessa helpompaa. [13, s. 19]. Tehtavajarjestelman tapauksessa rakennettiin
hallintaluokka, joka kontrolloi kaikkia tehtaviin liittyvia ScriptableObject-olioita ja
kommunikoi muun pelilogiikan kanssa. Itse QuestManager-niminen kompo-
nentti, joka liittyy pelin Service Locator -arkkitehtuuriin, toimi testitapauksissa ra-

japintana muun logiikan kanssa.

Kun pelia pelataan Unityn Play Modessa, QuestManager-hallintaluokka paivit-
taa aktiivisen quest-komponentin tiedot siihen liittyvaan ScriptableObjectiin.
Kaikki kayttoliittymakomponentteihin paivitettavat tiedot tulevat suoraan Quest-
Manager-luokasta, joten virheiden etsiminen rajoittuu padasiassa kyseiseen

luokkaan.

Quest-tyyppinen ScriptableObject sisaltaa kaikki aktiiviseen quest-komponent-
tiin liittyvat tiedot riippumatta siita, liittyvatko ne kayttoliittymaelementteihin vai
pelin sisaisiin komponentteihin. Kuvassa 8 havainnollistetaan tilannetta, jossa

ensimmainen taso on avattu ja on Active-tilassa. Talléin quest-ScriptableObjec-
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tin ensimmainen taso on merkitty Active-tilaan, ja se nakyy kayttoliittymassa ak-

tilvisena tasona.

[FD@&%E‘H‘E@IWN .

Walk 1 - Exp 3705

FREVIGNS

Kuva 3. Quest SciptableObject -olioista paivitetaan dataa suoraan Ul-element-
teihin ajon aikana.

Kun pelaaja suorittaa tason, siihen liittyva arviointiasteikko (1-3 luuta) paivittyy
vastaaviin kayttéliittymaelementteihin. Samalla myoés yhteispisteet paivittyvat re-
aaliaikaisesti Ul-nakymaan. Vaaleansininen numero osoittaa lapaistyn tason,
kun taas harmaalla ja valkoisella reunuksella merkitty numero kuvaa parhaillaan

aktiivista tasoa.
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Esimerkkikoodissa 9 havainnollisestetaan, miten Unityn Test Runner -tydkalu
kayttda NUnit.Framework-kirjastoa Quest-olion CompleteQuest-metodin toimin-
nan testaamiseen. Jos CompleteQuest-metodi toimii odotetulla tavalla, testi 1a-
paistaan.

using UnityEngine;

using NUnit.Framework;
using Data;

public class QuestTests

{
[Test]
public void QuestState ChangesToCompleted WhenCompleteQuestCalled()

{
var quest = ScriptableObject.Createlnstance<QuestScriptableObject>();
quest.questID = 1;
quest.questState = QuestState.Active;
quest.CompleteQuest () ;
Assert.AreEqual (QuestState.Completed, quest.questState);

}

Esimerkkikoodi 9. Esimerkki Test Runnerin Edit Mode -testin C#-koodista.

Test Runner -tydkalua kaytettaessa on hyvan ohjelmistokehityskaytannén mu-
kaista luoda testitapauksia jo pelikehityksen alkuvaiheessa, vaikka se saattaisi
aluksi tuntua tyolaalta. Peliprojektin kasvaessa ja monimutkaistuessa manuaali-
nen virheiden korjaaminen muuttuu yha tyolaammaksi. Jos integroidut testita-
paukset on toteutettu huolellisesti, ne helpottavat virheiden jaljittamista ja no-

peuttavat ohjelmistokehityksen kokonaisprosessia. [14.]

Kuvassa 4 havainnollistetaan, kuinka kaikki testitapaukset (tassa tapauksessa
yksi) on suoritettu ja lapaisty. Testit ajettiin Test Runner -ikkunan ylakulmassa
olevasta Run All -komennosta. Kyseiset testit suoritettiin Edit Mode -tilassa, el
ymparistdssa, jossa testattavat pelin komponentit eivat vaadi pelin ajamista, ei-

vatka siten periydy Unityn MonoBehaviour-luokasta. [14.]
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Test Runner
PlayMode EditMode

Run All ted Clear Results
a Mathing
WTD Pap
Edith

ChangesToCompleted_WhenCompleteQuestCalled

Queststate_ChangesToCompleted_WhenCompleteQuestCalled

Kuva 4. Test Runner -editorityokalu Unityn pelimoottorindkymassa, jossa kaikki
testit ovat lapaisty Edit Modessa.

Kuten esimerkkikoodi 10 havainnollistaa, Play Mode on rakenteeltaan lahes sa-
manlainen kuin Edit Mode, mutta Play Modessa voidaan hyddyntaa Unityn ko-
rutiinitoiminnallisuutta. Korutiini ei pysayta ohjelman paasaietta, vaan sen suori-
tus keskeytyy hallitusti ja jatkuu mydhemmin, esimerkiksi tietyn ajan kuluttua.
Tata ominaisuutta voidaan hyddyntaa muun muassa tasojen valisissa siirty-
missa, joissa kamera voidaan asteittain haivyttad mustaksi ennen Scene-vaih-

toa. Play Moden ja Edit Moden eroavaisuuksia on koottu taulukkoon 1. [15.]
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using UnityEngine;
using NUnit.Framework;
using Data;

public class QuestPlayModeTest
{
[UnityTest]
public IEnumerator Quest CompleteSuccessfully inPlayMode ()

{
var quest = ScriptableObject.Createlnstance<QuestScriptableObject>();
quest.questID = 1;
quest.questState = QuestState.Active
yield return null;
quest.CompleteQuest () ;
Assert.AreEqual (QuestState.Completed, quest.questState);

}

Esimerkkikoodi 10. Esimerkkikoodi Test Runnerin Play Mode -koodista.
Play Mode on vastaavanlainen kuin Edit Mode, mutta ohjelmisto ajetaan korutii-
nin sisalla.

Korutiini on metodi, jonka suoritus on jaettu usealle ruudulle siten, etta ohjelman
muu toiminta jatkuu normaalisti. Yksi ruutu tarkoittaa yksittaista kuvaa, joka piir-
retdan naytolle pelin paivityssilmukan aikana. Korutiinit ovat hyodyllisia tilan-
teissa, joissa halutaan jonkin toiminnon kestavan usean ruudun ajan ilman, etta
pelin suoritus pysahtyy. Tallaisia kayttokohteita ovat esimerkiksi visuaaliset hai-
vytykset tai kayttoliittyman elementtien, kuten pistetaulukon, asteittainen paivit-

tyminen. [15.]

yield return -komento maarittaa kohdan, jossa korutiinin suoritus keskeytetaan
tilapaisesti. Esimerkkikoodi 10 esimerkin mukaisesti yield return null tarkoittaa,
etta korutiinin suoritus pysahtyy kuluvan ruudun jalkeen ja jatkuu seuraavan

ruudun alussa. [15.]

Kuvassa 5 Play Modessa peli ajetaan normaalisti, ja siina testataan pelin sisalla
tapahtuvia toimintoja. Esimerkiksi voidaan tarkistaa, etta MonoBehaviour-luokan
perinyt pelaajaobjekti suorittaa hyppymekaniikan oikein, vaikka toiminto kestaa
tietyn ajan. Tama kayttaytyminen tapahtuu korutiinin yield return -rakenteiden
avulla, joissa voidaan kayttaa erilaisia viivastyskomentoja tietyn toiminnon suo-

rittamiseen. [14.]
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Test Runner
PlayMode EditMode
Clear Results Run All Tests

Mathing *

Quest_CompletesSuccessfully_InPlayhode

Kuva 5. Test Runner -editoritydkalu Unityn pelimoottorinakymassa, jossa kaikki
testit ovat l1apaisty Play Modessa.

Kaikki Test Runneriin liitettavat C#-skriptit tarvitsevat oman kokoonpanomaari-
telman (Assembly Definition). Unity luo oletuksena yhden yhteisen kokoonpa-
non nimeltd Assembly-CSharp, johon kaikki projektin skriptit sisallytetaan. Luo-
malla omia kokoonpanomaaritelmia kehittaja voi organisoida ja luokitella koodi-
pohjan selkeammin. Projektin kasvaessa tallainen rakenne helpottaa ohjelmis-
ton hallintaa ja tekee sen toiminnallisuuksien hahmottamisesta huomattavasti

selkeampaa. [14.]
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Taulukko 1. Taulukossa on esitetty Test Runner -komponentin [Test]- ja [Unity-
Test]-attribuuttien keskeiset eroavaisuudet.

Ominaisuus [Test] [UnityTest]
Testin tyyppi Yksikkotesti Korutiinipohjainen testi
Suorittamisymparisto Edit Mode (ei pelin ajoa) | Play Mode (Peli ajetaan)
Sallii yield return Ei Kylla
Kayttokohde Logiikan ja datan tes- Pelimaailman ja aikape-
taukseen rusteisten toimintojen
testaukseen

4 Skaalautuvuus

4.1 Tehtavajarjestelman skaalautuvuus

Skaalautuvuus on keskeinen tavoite suurten ja monimutkaisten ohjelmistojen
kehityksessa. Ohjelmistoa rakennettaessa on jo projektin alkuvaiheessa otet-
tava huomioon, miten eri ohjelmiston komponentit tulevat skaalautumaan tule-
vaisuudessa. Kehittajan on tarkeaa muistaa, ettd vaikka suoraviivainen ja yksin-
kertainen ratkaisu saattaa tuntua nopealta projektin alkuvaiheessa, se ei valtta-
matta enaa toimi yhta hyvin silloin, kun ohjelmiston koodipohja kasvaa ja moni-
mutkaistuu. [1, s. 57-59.]

Ohjelmiston skaalautuvuus tarkoittaa sita, ettéd ohjelmiston suorituskykya voi-
daan kasvattaa tai pienentaa suhteessa kasiteltavan tydn maaraan muutoksiin.
[16.]

Skaalautuvuus kuvaa ohjelmiston kykya kasitella vaihtelevaa kuormitusta siten,
etta ohjelmiston odotetaan pysyvan vakaana, ja sailyttavan suorituskykynsa sil-
loinkin, kun sen kuormitus kasvaa jyrkasti. Esimerkkeja kuormituksesta voisi
olla vaikka kayttajamaaran kasvu, samanaikaisten pyyntojen lisdantyminen tai
datan maaran kasvu. [16.]
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Tehtavajarjestelman lahtokohtana oli luoda ratkaisu, jossa kasvavan logiikan ja
datan hallinta seka uusien ominaisuuksien lisaaminen eivat hidastaisi kehitysta
tai tekisi jarjestelman laajentamisesta tarpeettoman monimutkaista. On tarkeaa
huomioida, etta jos pelin koko kasvaa merkittavasti ja kaikki pelilogiikka keskit-
tyy yhteen quest-tyyppiseen ScriptableObjectiin, on olemassa riski niin sanotun
God Class -rakenteen muodostumisesta. Tama tarkoittaa tilannetta, jossa yksi
luokka sisaltaa liilkaa vastuuta ja hallitsee useita pelin osa-alueita, mika heiken-

taa ohjelmiston yllapidettavyytta ja skaalautuvuutta. [17.]

Talla hetkella pelissa on yksi ScriptableObject, joka hallinnoi kaikkea tehtavajar-
jestelmaan liittyvaa tietoa. Yksittaiset quest-oliot sisaltavat seka kayttoliittyman
(Ul) nakymiin liittyvaa dataa, etta pelin sisaista logiikka- ja tiladataa. Naiden
osa-alueiden maara ja monimutkaisuus tulevat todennakdisesti kasvamaan pe-
lin kehityksen edetessa, mika saattaa edellyttaa jarjestelman jakamista pienem-

piin, selkeammin rajattuihin kokonaisuuksiin.

Tehtavan tilan jakamista voisi kehittaa luomalla erillisia C#-dataolioita, joita
QuestScriptableObject hallinnoi. Talla hetkella QuestLevel-olio sisaltaa kaiken
tietyn tason datan, mutta muu tieto on suoraan sidottu ScriptableObijectiin. Ra-
kennetta voisi parantaa jakamalla dataa pienempiin kokonaisuuksiin, kuten
QuestUI- ja QuestGameplay-olioihin, jotka vastaisivat omista osa-alueistaan ja

rajaisivat tietosisallon selkeammin omiin komponentteihinsa.

4.2 Modulaarisuus: tehtavien lisaaminen ja poistaminen

Modulaarisuus on ensimmainen prioriteetti tehtavajarjestelman suunnittelussa,
silla asiakkaan vaatimuksena oli toteuttaa Angry Birds -mallin mukainen peli,
jossa on suuri maara tasoja. Pelin tasot muistuttavat toisiaan rakenteellisesti,
mutta eroavat toisistaan muun muassa sprite-grafiikan, tehtavaviestien ja vai-

keustason osalta.

Taman vuoksi jarjestelmassa paatettiin kayttaa ScriptableObjecteja, silla ne

ovat itsenaisia etta Unityn asset-pohjaisia muuttujia, jotka sailyttavat datan py-
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syvasti projektin asset-kansiossa ja joita voidaan hyddyntaa useissa eri pai-
koissa ilman riippuvuuksia muihin komponentteihin [4]. Uusia Quest-tyyppisia
ScriptableObjecteja voidaan luoda suoraan Unityn editorissa ilman erillistd koo-

dia, mika tekee jarjestelmasta helposti laajennettavan ja muokattavan.

QuestManager-luokka hakee kaikki quest-tyyppiset ScriptableObjectit projektin
Resources/Quests-kansiosta ja lisda ne listaan, jolloin jarjestelma toimii riippu-
matta tehtavien maarasta. Tama mahdollistaa myos tehtavien poistamisen ja li-

saamisen ilman, etta ohjelmiston logiikkaa tarvitsee muuttaa.

Esimerkkikoodista 11 voidaan nahda, miten Unityyn tehtiin oma editorilaajen-
nus, joka jakaa kaikille QuestScriptableObjecteille oman id-arvon, seka nimeaa
tiedoston nimen siina jarjestyksessa, jossa objektit ovat kansiossa. Esimerkiksi
jos listan keskelta poistaa yhden quest objektin, pitaa kaikille generoida uusi
tunniste(id) ja tiedosto seka paivitettavan olion nimi, koska jarjestelma ei enaa
tunnista jarjestysta. Tasta syysta luotiin tama laajennus, jotta tiedoston nimea-

minen ja tunnusgeneraatio olisi vaivatonta.

#if UNITY EDITOR

using UnityEngine;
using UnityEditor;

public class QuestIDAssigner : MonoBehaviour

{
[Menultem ("Tools/Assign Quest IDs")]
public static void AssignQuestIDs ()
{

var quests = Resources.LoadAll<QuestScriptableObject> ("Quests");

for (int 1 = 0; i < quests.Length; i++)
{
quests([i] .questID = i;
quests[i].name = $"{i} Quest";

string path = AssetDatabase.GetAssetPath (quests[i]);
AssetDatabase.RenameAsset (path, $"{i} Quest");

EditorUtility.SetDirty(quests[i]);
}

Debug.Log ("Quest IDs assigned successfully!");
}

}
fendif

Esimerkkikoodi 11. Ohjelmistoon kehitetty editorilaajennus, joka maarittaa
kaikille Quest ScriptableObiject -olioille tiedostonimen, olion nimen ja ID-arvon.
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Kun ScriptableObjectien maara kasvaa suureksi (esimerkiksi yli 90 tiedostoa),
alkaa virheiden etsiminen ja hallinta olla haastavaa, jos kaikki tiedostot sijaitse-
vat samassa kansiossa. Taman ongelman ratkaisemiseksi peliin toteutettiin uusi
ScriptableObject-olio, joka toimii tietokantana kaikille pelin Quest-olioille. Tieto-
kanta pitaa sisallaan kaikki tehtavat ja tarjoaa hakutoiminnon, jolla tehtavatyyp-
peja voidaan etsia joko nimen tai indeksin perusteella, mika helpottaa yllapitoa
ja kehitystyota. Tietokantaa ei ole viela integroitu jarjestelmaan, koska se on

viela kehitysvaiheessa.

using UnityEngine;

namespace Data

{
[CreateAssetMenu]
public class QuestDatabase : ScriptableObject

{
public List<QuestScriptableObject> quests = new();

public QuestScriptableObject GetQuestByName (string name)
{

return quests.Find(g => g.name == name) ;

}
public QuestScriptableObject GetQuestByID (int id)

{
return quests.Find (g => g.questID == id);

}
}

Esimerkkikoodi 12. Yksinkertainen esimerkki peliin toteutettavasta tieto-
kannasta.

ScriptableObject-tietokanta sisaltda quests-nimisen olion, joka varastoi kaikki
QuestScriptableObject-tyyppiset objektit. Tietokantaan voidaan lisaksi toteuttaa

erilaisia hakuun perustuvia funktioita.

Tietokanta sisaltaa talla hetkella kaikki pelin quest -oliot, joita voidaan hakea
joko nimen tai ID-tunnuksen perusteella. Pelin skaalautuessa suuremmaksi tie-

tokantaan tulisi kuitenkin lisata enemman hakulogiikkaa. Esimerkiksi kun jarjes-
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telmaa tulevaisuudessa pilkotaan pienempiin kokonaisuuksiin, olisi hyodyllista,

etta hakutoiminto olisi tarkempi ja kohdistuisi vain haluttuun tietotyyppiin.

Talloin tietokannan hakuparametreihin voitaisiin lisata ehto, joka maarittaa, liit-
tyyko haku QuestUI- vai QuestGameplay-olioiden dataan. Jatkokehityksen
myota peli tullaan jakamaan tehtavaryhmiin (Districts), jolloin tietokantaan tulee
lisata myos naihin alueisiin perustuva hakuominaisuus, jotta tehtavien hallinta ja

tiedonhaku pysyvat tehokkaina pelin kasvaessa.

5 ScriptableObjectit ja kayttoliittyma
5.1 Datan siirto ScriptableObjectista QuestManageriin

Pelin ydin pohjautuu Service Locator -arkkitehtuuriin, johon myds QuestMana-
ger-luokka on integroitu. Service Locator -suunnittelumallin ideana on yllapitaa
keskitettya rekisteria, josta voidaan hakea ohjelmiston eri riippuvuuksia ja palve-
luita. [18.] Peliin toteutetut hallintaluokat (managerit) oli rekisterdity tahan palve-
luun, koska niiden tarjoamia toiminnallisuuksia tarvitaan useissa eri osissa oh-
jelmistoa. Taman ratkaisun ansiosta peli tarvitsee vain yhden Singleton-luokan,
joka vastaa palveluiden valittdmisesta eteenpain. [18.] Service Locator -mallin
etuna on, etta luokkien valiset riippuvuudet vahenevat merkittavasti, silla niiden

ei tarvitse sisaltaa suoria viittauksia muihin ohjelmiston osiin. [18.]

Ohjelmisto on jaettu kolmeen eri nimiavaruuteen: dataan, logiikkaan ja visuaali-
siin komponentteihin. Datakerros vastaa kaiken pelissa tarvittavan tiedon varas-
toimisesta. Esimerkiksi Player-data-nimiavaruudessa oleva olio voi sisaltaa pe-
laajan elamapisteet. Logiikkakerroksessa sijaitsevat kaikki hallintaluokat. Esi-
merkiksi PlayerManager-luokka hallinnoi pelaajan dataa ja sisaltaa siihen liitty-

vat toiminnot ja metodit.

Visuaalinen kerros puolestaan vastaa kayttoliittyman ja pelin graafisten ele-
menttien paivittamisesta. Esimerkiksi pelaajan health bar -komponentti paivittyy

sen mukaan, mika pelaajan elamaarvo on datakerroksessa. Yleensa visuaali-
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nen kerros hakee tarvitsemansa tiedon, tai metodin esimerkiksi PlayerManager-

luokan kautta ServicelLocatorin avulla.

Pelin logiikkakerroksessa olevat manager-luokat toteuttavat rajapinnan (inter-
face) eivatka peri Unityn MonoBehaviour-luokkaa, koska peliin toteutettu Servi-
ceLocator-jarjestelma hallitsee kaikki palvelut erillisina komponentteina pelin
modulaarisuuden sailyttamiseksi. Tasta syysta QuestScriptableObject-oliot
alustetaan esimerkkikoodin 13 mukaisesti QuestManager-luokan konstrukto-

rissa Unityn Awake- tai Start-metodien sijaan.

public QuestManager ()
{
LoadQuests () ;

activeQuestID = PlayerPrefs.GetInt (PP _ACTIVEQUEST INDEX, 0);
LoadQuestData () ;

if (activeQuestID == 0)
{
StartQuest (0) ;

}
}

Esimerkkikoodi 13. QuestManager-luokan konstruktori, jossa ladataan
kaikki listassa olevat QuestScriptable-oliot.

QuestManager lataa konstruktorissaan esimerkkikoodin 14 mukaisesti kaikki
datakerroksessa olevat QuestScriptableObjectit listaan kayttdmalla Unityn Re-
sources.LoadAll -komentoa. Kaikki QuestScriptableObjectit alustetaan kaymalla
listan oliot lapi ja kutsumalla niiden Reset()-metodia. Tama metodi nollaa kaik-
kien quest-elementtien arvot ja asettaa kaikki muut paitsi ensimmaisen tason lu-

kittuun tilaan.
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public void LoadQuests ()

{
questlList = Resources.LoadAll<QuestScriptableObject> (QUESTS PATH) ;

foreach (QuestScriptableObject quest in questList)

{
quest.Reset ()

}
if (questlList == null || questList.Length == 0)

Debug.LogWarning ("No quests found at the specified path!");

Esimerkkikoodi 14. LoadQuests-metodi, jossa ladataan ScriptableObjektit
QuestManagerissa sijaitsevaan listaan.

Taman jalkeen kutsutaan esimerkkikoodin 15 mukaisesti LoadQuestData()-me-
todia, joka tarkistaa, onko levylle tallennettu tallennustiedosto olemassa. Jos tie-
dostoa ei I0ydy, peli alustetaan alkuasetuksiinsa. Jos tallennustiedosto on ole-
massa, kutsutaan SaveManager-luokan LoadQuestData()-metodia ja sille vali-

tetdan aiemmin ladattu QuestScriptableObject-lista viiteparametrina.

public void LoadQuestData ()
{

if (!SaveManager.IsSaveDataAvailable (
SaveManager.QUEST_SAVE_FILE_PATH)

{
DeleteActiveQuestIndex(PP_ACTIVEQUEST_INDEX);

activeQuestID = 0;
InitializeQuests();

}

else

{

SaveManager.LoadQuestData (ref questlList);

}
Debug.Log (
“If path exists “ +
SaveManager.IsSaveDataAvailable (
SaveManager.QUEST SAVE FILE PATH));

Esimerkkikoodi 15. LoadQuestData-metodi, jossa Quest-tyyppisiin
ScriptableObjecteihin ladataan tallennustiedoista saatu data.

SaveManager-luokan LoadQuestData-metodi on varsin yksinkertainen toteutus,

joka vastaa kovalevylle tallennetun JSON-muotoisen datan lataamisesta.
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Luokassa datan kasittely on toteutettu kahden sisakkaisen serialisoitavan C#-
apuolion avulla, nimeltdan QuestData ja LevelData, jotka edustavat tehtava- ja

tasokohtaista dataa esimerkkikoodin 16 mukaisesti.

Kolmantena rakenteena toimii lista, joka sisaltaa kaikki QuestData-oliot, ja jokai-
nen niista sisaltaa vastaavan LevelData-listan. Tama lista on nimeltaan Quest-

DatalList, ja sita kaytetaan ainoastaan SaveManager-luokan sisalla.

[System.Serializable]
private class QuestDatalist
{
public List<QuestData> quests;
}

[System.Serializable]

public class QuestData

{
public int questID;
public int totalExp;
public bool newMessageIndicator;
public QuestState questState;
public List<LevelData> levels;

[System.Serializable]

public class LevelData

{
public int levellIndex;
public int levelNumber;
public int bonesCount;
public bool isLevelCompleted;
public bool isLevelActive;
public int levelHeat;
public int levelExp;

Esimerkkikoodi 16. SaveManager-luokassa kaytetyt apuluokat
tallennusdatan tallentamiseen ja lataamiseen.

Kun aktiivisten tehtavien tilaa paivitetaan QuestManager-komponentissa, Save-
Manager paivittaa tallennustiedoston mukaisen JSON-datan apuluokkia hyo-

dyntden omaan sisaiseen listaansa.

Tiedot paivitetdan ensin SaveManagerin sisaiseen listaan, jotta QuestManager

voi paivittda QuestScriptableObject-olioiden datan oikein.
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Taman jalkeen SaveManager-luokan LoadQuestData()-metodi synkronoi tallen-
nustiedoston sisallon esimerkkikoodin 17 mukaisesti QuestManagerin yllapita-
maan QuestScriptableObject-listaan. Metodi vastaanottaa parametrina viittauk-
sen QuestManager-komponentissa sijaitsevaan QuestScriptableObject-listaan.
QuestManagerista kayttoliittyman elementteihin paivitettava data haetaan

questList-nimisesta listasta.

QuestManagerin QuestScriptableObject-lista toimii pelin aktiivisena dataraken-
teena, joka on suoraan kytkoksissa kayttoliittyman ja pelilogiikan komponenttei-
hin.



public static void LoadQuestData (
ref QuestScriptableObject[] questList)
{
string path =
Application.persistentDataPath + "/" +
QUEST SAVE FILE PATH;

if (File.Exists(path))
{
string jsonData =
File.ReadAllText (path);

QuestDatalist questDatalist =
JsonUtility.FromJson<QuestDatalList> (
jsonData) ;

foreach (QuestData data in questDatalist.quests)
{
var quest =
questList.FirstOrDefault (
q => g.questID == data.questID);

if (quest != null)
{
quest.questState = data.questState;
quest.totalEXP = data.totalExp;
quest.newMessageIndicator =
data.newMessageIndicator;

for (int i = 0; i < data.levels.Count; i++)
{
QuestData.LevelData levelData =
data.levels[i];

QuestLevel level =
quest.GetLevel (
levelData.levelNumber) ;
if (level != null)
{
level.levellIndex =

levelData.levelIndex;

level.isLevelCompleted =
levelData.isLevelCompleted;

level.isLevelActive =
levelData.isLevelActive;

level.bonesCount =
levelData.bonesCount;

level.levelHeat =
levelData.levelHeat;

level.levelEXP =
levelData.levelExp;

}

Debug.Log ("Quest data loaded successfully.");

Debug.Log ("No saved quest data found.");

Esimerkkikoodi 17. SaveManager-luokassa kaytetty LoadQuestData-
metodi.

33
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5.2 Esimerkki: Questin tilan paivitys kayttoliittymassa

Kuten kuva 8 havainnollistaa peli on rakennettu siten, etta jokaisessa quest-ob-
jektissa on kolme tasoa. Tasot on suunniteltu siten, etta kun tehtavan aloittaa,
tulee kaikki kolme tasoa suorittaa yhtajaksoisesti. Jokaisen tason lapaisyn jal-
keen tulee kuvan 6 mukainen varikkotila, jossa tason voi pelata uudestaan,

menna kotiruututilaan (homescreen) tai jatkaa suoraan seuraavaan tasoon.

2 MORE TO GO!
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Kuva 6. ScriptableObjectin kayttoliittymapaivitys ensimmaisen varikon jalkeen.

Pelindkymassa koirien maara seka heat-arvo (eli arvo, joka maarittaa, kuinka
monta poliisi-NPC-hahmoa eli tietokoneen ohjaamaa pelihahmoa luodaan peli-
kenttaan tason aikana) periytyvat aina tason vaihtuessa, kunnes uusi tehtava
alkaa. Myos kokemuspisteet lasketaan yhteen tason vaihtuessa.

Quest-tyyppisessa ScriptableObjectissa nakyy myos DogldList-niminen lista,

joka sisaltda enum-arvoja. Nama enum-arvot maarittelevat, kuinka monta koiraa
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kyseiseen tasoon kuuluu ja mita koiratyyppeja tasolla kaytetdan. Taman listan
perusteella pelin visuaaliset komponentit osaavat paivittaa kayttoliittyman ele-
mentit oikein ja nayttaa juuri ne koirat, jotka kuuluvat kyseiseen tasoon kuvan 7

mukaisesti.
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Kuva 7. Koirien maara ja tyyppi ovat paivittyneet pelinakymaan
ScriptableObjectien asetusten mukaisesti.

Pelin ylakulmassa oleva kotipainike mahdollistaa siirtymisen takaisin paavalik-
konakymaan. Kun painiketta painetaan, peli asetetaan taukotilaan muuttamalla
Unityn Time.timeScale-arvoa. [19]. Tama pysayttaa pelin ajan kulun ja keskeyt-
taa kaikki siihen sidotut toiminnot, mutta kayttoliittyman (Ul) elementit pysyvat

edelleen toiminnassa.

Esimerkkikoodin 18 mukaisesti ensimmainen funktio pysayttaa pelin ajan kulun
asettamalla timeScale-arvon nollaan. Toinen funktio palauttaa pelin normaalin

toiminnan asettamalla timeScale-arvon takaisin arvoon 1.
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public void PauseGame ()

{
Time.timeScale = 0f; // Pysayttaid pelin

}

public void ResumeGame ()

{

Time.timeScale = 1f; // Jatkaa pelid normaalisti

}

Esimerkkikoodi 18. Esimerkki UnityEngine-kirjaston Time.timeScale -muut-
tujan kaytosta.

Kun kaikki kolme varikkotilaa on suoritettu, siirrytaan takaisin paavalikkonaky-
maan, jossa pelaaja voi valita seuraavan tason, jossa ulkoilutetaan uutta koiraa.
Seuraavan tason valitseminen siirtaa jarjestelman kayttamaan seuraavaa
Quest-tyyppista ScriptableObjectia. Jarjestelma tarkistaa, onko kaikki tason teh-
tavat l1apaisty, ja jos nain on, aktivoidaan seuraava Quest-tyyppinen Scriptab-
leObject.

Pﬂ@ﬂﬁﬁ?@"‘ﬁfm .
ar

&
A —

1. 2.1 3.

1.102. (3.

(AT

Al GG I o)

Kuva 8. Nakyma, jossa seuraava Quest-tyyppinen Scriptableobject on aktivoitu,
ja voidaan siirtya seuraavaan tasoon.
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ScriptableObjectien paivitys tapahtuu aina, kun taso lapaistaan. Pelissa kayte-
taan PitStopManager-nimistd komponenttia, joka vastaa nykyisen tason tietojen
paivittamisesta ScriptableObject-olioihin. Manageri hyodyntaa Unityn Sce-
neManager-luokkaa, jonka avulla se selvittaa aktiivisen kohtauksen indeksin.
Tata indeksia verrataan aktiiviseen Quest-tyyppiseen ScriptableObject-olioon,
jolloin voidaan maarittaa, mika taso on suoritettu ja mika aktivoidaan seuraa-

vaksi.

Unityssa kohtausten jarjestys maaritetdan kuvan 9 mukaisessa Build Settings -
nakymassa. Jokaisella kohtauksella on oma numerotunnisteensa, joka kertoo
sen sijainnin kohtauslistassa. Koska jokainen pelattava taso on toteutettu
omana kohtauksenaan, voidaan kohtauksen indeksia helposti verrata Scriptab-
leObject-listan jarjestykseen. Taman rakenteen ansiosta ScriptableObjectien

paivittaminen ja tason maarittaminen on selkeaa ja luotettavaa. [20.]
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Kuva 9. Unity-pelimoottorin Build Settings -nakyma. Kuvassa nakyy projektin
tasorakenne ja kaytetty nimeamisprotokolla, joka maarittelee pelikohtausten
jarjestyksen ja tunnisteet.

PitStopManagerissa on ajastin, joka maarittaa kunkin tason keston kohtauskoh-
taisesti. PitStopManager luo (instansioi) nakymattdoman Finish Line -nimisen pe-
liobjektin, ja kun pelaaja osuu siihen, taso paattyy. Tason paattymisen jalkeen

kaikki tarvittavat tiedot paivitetaan seka ScriptableObjecteihin ettda JSON-tallen-

nusdataan. Taman jalkeen siirrytdaan nakymaan, joka esitettiin kuvassa 6.

Pelissa pelaajalle esitetaan useita asiakkaita avatar-kuvakkeina, joista kukin
edustaa yksittaista tehtavaa tarjoavaa hahmoa. Pelaaja valitsee tehtavan paina-
malla haluamaansa avatar-kuvaketta, jolloin kyseiseen asiakkaaseen liittyva

tehtava avautuu.
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Pelissa on tarkoitus simuloida puhelinnakymaa, jossa pelaaja saa viestin asiak-
kaalta, joka tarvitsee koiranulkoiluttajaa. Jokainen pelissa nakyva avatar-kuva
vastaa yhta asiakasta. Kuvassa 10 esitetaan nakyma, jossa avatar-kuvaketta
painettaessa avautuu kyseisen tehtavan viesti-ikkuna. Viestin sisalté haetaan
suoraan ScriptableObjecteista, jolloin tieto pysyy ajan tasalla iiman manuaalista
paivitysta. Avatar-kuvake on suunniteltu simuloimaan puhelimen viestinayttoa,
jossa pelaaja vastaanottaa uuden tyotehtavan eli koiran ulkoilutuksen. Talla rat-
kaisulla pyritaan vahvistamaan pelin tarinallisuutta ja immersiota. Viesti-ikku-
nassa nakyy myos kuva ulkoilutettavasta koirasta, ja tama tieto haetaan niin

ikdan suoraan ScriptableObjectien datasta.
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Kuva 10. Laajennettu nakyma avatar-kuvakkeen painamisen jalkeen. Naytolle
avautuu puhekupla, jossa nakyy ScriptableObjectista haettu tehtavaviesti seka
ulkoilutettavan koiran kuva.

Angry Birds -etenemismallin mukaisesti aikaisempia tasoja voidaan pelata uu-
delleen ja yrittaa parantaa aiempaa tulosta. Uudet tasot avautuvat kuitenkin pe-

lattavaksi vasta, kun viimeisin avattu taso on lapaisty. Kun kaikki kolme tasoa



40

on suoritettu, QuestManager paivittaa kyseisen tehtavan QuestState-enume-
roinnin tilaan Completed ja asettaa seuraavan Quest-tyyppisen Scriptab-

leObjectin tilaan Active.

6 ScriptableObjectit ja tallennusjarjestelmat

Toteutettuun peliin valittiin JSON-pohjainen tallennusratkaisu, koska se on no-
pea ja yksinkertainen tapa tallentaa pelin tilaan liittyvaa dataa. UnityEngine-Kkir-
jasto tarjoaa sisaanrakennetun JsonUtility-komponentin, jonka avulla data voi-
daan serialisoida ja tallentaa paikallisesti JSON-muodossa. Taman ansiosta pe-
liin voitiin toteuttaa kevyt tallennusjarjestelma, joka lukee tallennetut tiedot pai-

kallisesta JSON-tiedostosta sovelluksen uudelleenkaynnistyksen yhteydessa.

Projektin nopeatempoisen luonteen vuoksi tavoitteena oli toteuttaa aluksi toi-
miva demonstraatio, jota voidaan esitella varhaisessa vaiheessa. Tasta syysta

paikallinen tallennus JSON-formaatissa oli perusteltu ja tehokas ratkaisu.

Paikallisen tallennuksen merkittavin rajoite on se, etta peli toimii ainoastaan yk-
sinpelina. Tallennettu data sijaitsee paikallisena JSON-tiedostona laitteen tal-
lennustilassa eika ole yhteydessa verkkoon. Pelin jatkokehityksessa on tarkoi-
tus toteuttaa monetisointi, eli pelin kaupallinen ansaintamalli, kosmeettisten os-
tojen seka kertamaksullisen latauksen muodossa. Lisaksi peliin suunnitellaan
kaikkien pelaajien valinen tulostaulukko. Naiden ominaisuuksien toteuttaminen

edellyttaa tulevaisuudessa palvelinpohjaista tietokantaratkaisua.

Kovakoodattua tallennusratkaisua ei valittu, koska peli noudattaa Angry Birds -
tyyppista etenemismallia, jossa pelaajan eteneminen ja saavutukset on sailytet-
tava pelisessioiden valilla. Kovakoodatussa ratkaisussa kaikki pelin arvot palau-
tuvat oletustilaan sovelluksen sulkemisen yhteydessa, mika ei vastaa projektin

tavoitteita.
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6.1 Kovakoodattu

Kovakoodaus tarkoittaa sita, etta kaikki ohjelmiston data on ohjelmoitu suoraan
lahdekoodiin. Tama ei varsinaisesti ole varsinaista tallentamista, vaan pelin tila
palautuu aina lahtdasetuksiinsa, kun peli kdynnistetaan uudelleen. Kovakoodat-
tuja arvoja voidaan muuttaa vain muokkaamalla ohjelmakoodia manuaalisesti ja

kaantamalla ohjelma uudelleen. [21.]

Kovakoodausta voidaan joissain tapauksissa pitaa hyvaksyttavana ratkaisuna,
erityisesti silloin, kun data pysyy varmasti muuttumattomana. Tallaisissa tilan-
teissa datan kasittely on myos tehokkaampaa, koska tietoa ei tarvitse hakea

erillisesta tallennustiedostosta tai tietokannasta. [21.]

Kovakoodaus on lahes aina huono ohjelmistokaytantd. Hyvin suunnitellussa oh-
jelmistossa data ja logiikka tulisi kapseloida omiin erillisiin komponentteihinsa,
jotta ohjelmiston kasvaessa ja skaalautuessa tiedon hallinta ja yllapito pysyisi-
vat selkeina. Talla tavoin voidaan myds valttaa niin sanottu spagettikoodi, jossa

ohjelman rakenne muuttuu vaikeaselkoiseksi ja virheherkaksi. [21.]

Esimerkkikoodi 19 esittdad miten Unity-kirjaston Start-metodissa pelaajan elama
ja pisteet tulostetaan pelimoottorin konsoliin. Update-metodin sisalla on ehto-
lause, jossa valilyontia painamalla pelaajan pisteet kasvavat kymmenella. Kun
peli suljetaan ja kaynnistetaan uudelleen, pelaajan pisteet palautuvat kovakoo-

dattuun arvoon tassa tapauksessa nollaan.
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using UnityEngine;
Public class GameManager : Monobehaviour

{

private int playerHealt = 100;
private int playerScore = 0;
void Start ()
{
Debug.Log (”Pelaajan eldma: ” + playerHealth);

Debug.Log (”Pelaajan pisteet” + playerScore);
}

void Update ()

{
if (Input.GetKeyDown (KeyCode. Space))

{
playerScore += 10;
Debug.Log (“UJudet pisteet: ”+ playerScore);

}

Esimerkkikoodi 19. Kovakoodattu esimerkki playerHealth- ja playerScore-
muuttujista.

6.2 JSON- ja XML-serialisointiformaatit

XML ja JSON ovat molemmat datan serialisointiformaatteja, joita kaytetaan tie-
don siirtamiseen sovellusten valilla. Tyypillisia kayttokohteita ovat datan vaihto
paatelaitteen ja palvelimen valilla seka konfiguraatiotiedostojen tallentaminen.
[22.]

Kun data halutaan esittdaa muodossa, jota seka ihmiset etta koneet voivat lukea,
kaytetaan rakenteista tekstiformaattia, kuten JSONia tai XML:aa. Tallentami-
sesta vastaava ohjelmisto kirjoittaa datan jompaankumpaan formaattiin paikal-
liseksi tekstitiedostoksi tai palvelimelle. Vastaanottava sovellus voi myéhemmin

lukea ja jasentaa tiedon suoraan tallennetusta JSON- tai XML-tiedostosta.

JSON tulee sanoista JavaScript Object Notation. JSON kayttaa datan rakenta-
miseen avain—arvopareja. [22]. Esimerkiksi peliin toteutettu tallennusjarjes-

telma, joka hyddyntaa JSON-formaattia, tallentaa quests-nimisen taulukon.
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Tama taulukko sisaltaa kaikki tiettyyn tehtavaan liittyvat tiedot avain-arvopa-

reina.

Esimerkkikoodin 20 mukaisesti JSON-rakenteessa avain on aina merkkijono ja
arvo on siihen liitetty tallennettava data. Esimerkiksi rakenteessa "questID": 0

merkkijono questID on avain ja arvo 0 on kyseiseen avaimeen liitetty arvo

{

"quests":
[
{
"questID":0
}
]
}
Esimerkkikoodi 20. Pelkistetty esimerkki JSON-kielen avain-arvopariraken-
teesta.

XML tulee sanoista Extensible Markup Language. Toisin kuin JSON, XML kayt-
taa puurakennetta, joka muistuttaa HTML-ohjelmointia. [22]. Jos esimerkkikoodi

20 olisi XML-kielta, niin se nayttaisi esimerkkikoodi 21:Ita.

<quests>
<quest>
<questID>0</questID>
</quest>

</quests>

Esimerkkikoodi 21. Pelkistetty esimerkki XML-kielen puurakenteesta.

Projektissa paadyttiin kayttamaan JSON-formaattia paikalliseen tallennukseen,
koska Unity-pelimoottorin UnityEngine-kirjasto tarjoaa JsonUtility-moduulin.
Vaikka JSON ei tue olioita suoraan, JsonUtility pystyy muuntamaan oliot taulu-
koiksi ja tallentamaan ne JSSON-muodossa paikallisesti. Painvastainen muun-

nos tehdaan tiedostoa luettaessa.

UnityEnginen JsonUtility on lisaksi optimoitu datan siirtoon, mika tarkoittaa no-
peaa lukemista ja kirjoittamista levylta. [23]. Tama on tarkeaa, koska peli tallen-

taa pelin tilaa automaattisesti jokaisen tason lapaisyn jalkeen pelaajan huomaa-
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matta. Scene-vaihdosten on oltava mahdollisimman nopeita ja suoraviivaisia

pelin nopeatempoisen luonteen vuoksi.

XML-formaatti serialisoi dataa huomattavasti hitaammin verrattuna JSSON-muo-
toon. Sita ei ole alun perin suunniteltu nopeaan datan kasittelyyn, kuten esimer-
kiksi API-funktiokutsuihin tai palvelimelle ladattavaan pelidataan. API-funktio-
kutsu tarkoittaa tilannetta, jossa yksi ohjelmisto pyytaa toiselta ohjelmistolta tiet-
tya toimintoa tai dataa ennalta maaritellyn rajapinnan kautta, ja saa vastauk-
sena pyydetyn tiedon. XML soveltuu paremmin monimutkaisiin dokumenttira-
kenteisiin, joissa datan luettavuus ja rakenteellisuus ovat tarkeampia kuin suori-

tuskyky ja nopeus. [22.]

Kuva 11 havainnollistaa, miten QuestManager komponentin yllapitama lista
kaikkien tehtavien tilasta on tallennettu JSON-formaatissa levylle. JSON-tallen-
nus paikallisesti on hyvin yksinkertainen ja tehokas tapa tallentaa pelin tilaa, ja

sopii hyvin tahan asiakasprojektiin toteutetun pelin vaatimuksiin.
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"quests”: [

"questID": @,
17245,
ndicator™:
2,

[

"levelIndex™: @
"levelNumber”
"bonesCount™:

Kuva 11. Pelin Quest-lista tallennettuna JSON-formaatissa paikallisesti levylle.

Tallainen toteutus on helppo toteuttaa, mutta rajoituksena on se, etta tallennus-
jarjestelma on rakennettu taysin yksinpelattavaan muotoon. Se sopii yksinker-
taisiin pienen mittakaavan peleihin hyvin, mutta jarjestelman kasvaessa ja moni-
mutkaistuessa tarvitaan hienostuneempia datan varastointitekniikoita. Tulevai-

suudessa, mikali toimeksiantajalle iimenee tarve toteuttaa esimerkiksi kaikkien
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pelaajien yhteinen tulostaulukko, tata ei voida toteuttaa paikallisella JSON-tyyp-

pisella tallennusjarjestelmalla.

6.3 Tietokannat ja palvelimet

Tahan asti kasitellyissa tallennusratkaisuissa on ilmennyt merkittavia rajoitteita
erityisesti skaalautuvuuden nakdkulmasta. Kuvitellaan esimerkiksi, etta peliin
haluttaisiin lisata moninpeliominaisuus, maailmanlaajuinen tulostaulukko tai
kosmeettisten paivitysten kauppa. Vaikka pelia ei edes suunniteltaisi verkkoyh-
teytta varten, datan maara kasvaa luonnollisesti pelin laajentuessa. Talloin
kaikki tieto jouduttaisiin tallentamaan yha suurempiin JSON-tiedostoihin, mika
kuluttaisi resursseja ja tekisi jarjestelmasta hitaamman ja vaikeammin hallitta-
van. Lopputuloksena pelin kehitys muuttuisi epajohdonmukaiseksi ja monimut-
kaiseksi, koska tallennetun datan maara kasvaisi liian suureksi paikallista

JSON-pohjaista jarjestelmaa varten.

Tata ongelmaa varten voidaan kayttaa tietokantoja ja niiden hallintajarjestelmia
(engl. Database Management System, DBMS). Relaatiotietokannat jarjestavat
datan tauluihin, joissa tiedot ovat sarakkeissa ja riveissa. Taman jarjestelymallin
ansiosta tiedon haku, muokkaus, paivitys ja hallinta on helppoa ja suoravii-
vaista. Tietokantojen hallinnassa kaytettava ohjelmointikieli on yleensa SQL
(Structured Query Language), jonka avulla data voidaan organisoida ja kasitella

suoraan koodista, yleensa palvelimen kautta. [24.]
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Kuva 12. Esimerkki MySQL-tietokannan taulukkondkymasta [25].

Ei ole suositeltavaa siirtda dataa suoraan Unity-pelimoottorista tietokantaan,
vaan tiedonsiirron valiin tarvitaan palvelinohjelmisto. Keskeisin tallainen on
Node.js-palvelin. Node.js on avoimen lahdekoodin monialustainen ajoymparisto,
joka suorittaa JavaScript-koodia. [26]. Node.js kayttaa asynkronista, tapahtuma-
pohjaista mallia, joka mahdollistaa useiden samanaikaisten yhteyksien kasitte-
lyn. [26]. Palvelin muodostaa yhteyden pelin ja tietokannan valilla. WebSocket
on yksi monista tiedonsiirtoprotokollista, joka mahdollistaa kahden eri tietoko-
neen valisen kommunikoinnin reaaliajassa. Taman tekniikan ansiosta edella
mainitut rajoitteet voidaan kiertaa. Esimerkkikoodi 22 havainnollistaa Node.js

palvelimen luontia.
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const WebSocket = require('ws');

const wss = new WebSocket.Server ({ port: 8080 }, () => {
console.log('server started');

1)
wss.on ('connection', function connection (ws) {

ws.on ('message', (data) => {
console.log('data received \n %o0', data);
ws.send (data) ;

1) ;

1)

wss.on('listening', () => {
console.log('listening on 8080"'");

1)

Esimerkkikoodi 22. Esimerkki Node.js-pohjaisesta WebSocket-
palvelimesta. [27].

Kun palvelin on luotu, pelin tulee muodostaa siihen yhteys. Unity tarjoaa tdhan
useita valmiita kirjastoja, kuten WebSocketSharp-kirjaston. [27]. Kirjaston avulla
peli ja palvelin voivat kommunikoida keskenaan ja siirtaa dataa, mukaan lukien
kokonaisia JSON-tiedostoja. Esimerkkikoodi 23 havainnollistaa, miten Unityn

peliobjekti luo yhteyden WebSocket-palvelimeen
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using UnityEngine;
using WebSocketSharp;

public class WsClient : MonoBehaviour

{

WebSocket ws;

private void Start ()

{
ws = new WebSocket ("ws://localhost:8080");

ws.Connect () ;

ws.OnMessage += (sender, e) =>
{
Debug.Log (
"Message Received from " +
((WebSocket) sender) .Url + ", Data : " + e.Data

)7
}i
}

private void Update ()
{

if (ws == null)
{
return;
}
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Space))

ws.Send ("Hello") ;

Esimerkkikoodi 23. Esimerkki Unity-komponentista, joka muodostaa
yhteyden WebSocketin avulla. Valilydnnin painaminen lahettaa palvelimelle
viestin "Hello" [27].

WebSocket-palvelin valittaa ja hakee dataa tietokannasta luomalla siihen yhtey-

den. Esimerkkikoodin 24 mukaan saveData lisaa SQL-kyselyn avulla pelaajan

pisteet tietokantaan, ja getData hakee tiedot palauttaen listan kaikista pisteista

asiakkaalle (client).
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async function saveData (player, score) {
const sgl = "INSERT INTO scores (player, score) VALUES (2, ?2)";
await db.query(sqgl, [player, score]);
console.log("Data saved:", player, score);

}

async function getData () {
const [rows] = await db.query ("SELECT * FROM scores");
return rows; // returns an array of objects

}

Esimerkkikoodi 24. Node.js-esimerkki, jossa palvelin tallentaa ja hakee pe-
laajan pisteita tietokannasta.

Asiakasprojektiin tarkoitetussa pelissa ei yleensa ole tarpeen rakentaa omaa
palvelin- ja tietokanta-arkkitehtuuria, koska se sisaltaa paljon tietoturvariskeja ja
vaatii tyolasta yllapitoa. Tallaiset ratkaisut ovat yleensa tarpeen vain laajoissa
projekteissa, joissa on spesifisia vaatimuksia, esimerkiksi suurissa peliyrityk-
sissa. Pienissa itsenaisissa peleissa on usein jarkevampaa hyddyntaa ns. BaaS

(Backend as a Service) -malleja.

BaaS on palvelumalli, jossa pelin taustajarjestelmat ovat valmiiksi toteutettuja ja
palveluntarjoajan yllapitamia. Se on tietoturvallinen ja kaytannollinen vaihtoehto
erityisesti pienille indie-pelifirmoille. Jos peli sisaltdad mikromaksuja, joiden
kautta pelaajat maksavat pelin sisallosta, tallaisen palvelun kaytté on usein jar-

kevin ratkaisu.

Palvelussa peli yhdistetaan taustajarjestelmapalveluntarjoajan palvelimiin ohjel-
mointirajapinnan (API, Application Programming Interface) kautta tehtavien kut-
sujen avulla. API-kutsut mahdollistavat ohjelmien valisen kommunikoinnin. Pal-
velut tarjoavat tyokaluja tietokantojen hallintaan seka pilvipalveluita. Ne sisalta-
vat ajantasaisen tietoturvan ja ovat luotettavia, mikali ne on hankittu luotetta-

valta toimittajalta, kuten Googlelta tai Unityn omista pilvipalveluista. [28.]

Tulevaisuudessa, kun tallennusjarjestelma siirretaan paikallisesta tallennuk-
sesta palvelimeen, todennakdisimmat vaihtoehdot ovat Googlen Firebase tai
Unity Cloud Code.
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7 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin modulaarinen ja skaalautuva
tehtavajarjestelma Unity-pelimoottoria hyodyntavaan mobiilipeliin. Ty toteutet-
tiin osana asiakasprojektia, jonka tavoitteena oli kehittdd nopeatempoinen ram-
page-tyylinen peli, jossa pelin eteneminen perustuu useisiin lyhytkestoisiin ja

toisiaan muistuttaviin tasoihin.

Tehtavajarjestelman toteutustavaksi valittiin Unityn ScriptableObject-pohjainen
arkkitehtuuri, jonka avulla tehtaviin liittyva data voitiin kapseloida omiin kom-
ponentteihinsa ja hallinnoida suoraan Unityn Inspector-nakymassa. Tama rat-
kaisu mahdollisti uusien tehtavien lisaamisen ja poistamisen ilman merkittavia
muutoksia koodipohjaan, mika tukee pelikehityksen aikaista joustavuutta, skaa-
lautuvuutta ja modularisuutta. ScriptableObijectit toimivat keskitettyind datava-

rastoina, joita hyodynnetaan seka pelin logiikassa etta kayttoliittymassa.

Jarjestelman hallintaa varten toteutettiin QuestManager-niminen komponentti,
joka liitettiin osaksi ohjelmiston Service Locator -arkkitehtuuria. Taman raken-
teen ansiosta pelin eri osat pystyvat kommunikoimaan keskenaan ilman suoria
riippuvuuksia, mika parantaa koodin yllapidettavyytta ja testattavuutta. Pelin ti-
lan tallennus toteutettiin paikallisella JSON-pohjaisella tallennusjarjestelmalla,
joka hyoddyntaa Unityn JsonUtility-kirjastoa. Tallennus tapahtuu automaattisesti
pelaajan huomaamatta, ja se soveltuu hyvin yksinpelattavaan demoversioon

pelista.

Tyossa tarkasteltiin myos vaihtoehtoisia tallennusratkaisuja, kuten tietokanta-
pohjaisia jarjestelmia ja palvelinarkkitehtuureja, seka niiden soveltuvuutta laa-
jempaan ja monimutkaisempaan pelikehitykseen. Taman tarkastelun perus-
teella todettiin, ettd nykyinen toteutus vastaa projektin tarpeita, mutta tulevai-
suudessa jarjestelmaa voidaan laajentaa esimerkiksi Backend as a Service -rat-

kaisujen avulla.



Tyon lopputuloksena syntyi toimiva, helposti laajennettava ja kehitysta tukeva
tehtavajarjestelma, joka tayttaa asiakasprojektin vaatimukset ja toimii hyvana

pohjana pelin jatkokehitykselle.
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