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Vuodesta 2014 lahtien tietotekniikan koulutusohjelmassa on ollut kokeella koos-
teopinnaytety6t. Tama opinnaytety6 koostuu kahdesta osasta. Ensimmaisesta 5
opintopisteen osakokonaisuudesta, joka valmistui vuoden 2015 kevaalla ja toi-
sesta 10 opintopisteen osakokonaisuudesta, joka valmistui vuoden 2017 ke-
vaalla. Molempien osakokonaisuuksien projektit on tehty Unity3D-pelinteko alus-
taa kayttaen.

Ensimmaisen osan tarkoituksena oli kerata tietoa jostakin itsedaan kiinnostavasta
aiheesta ja koostaa se tietopaketiksi. Aiheeksi valikoituivat palvelimet ja Unity3D.
Ensimmaisessa osassa kaydaan lapi, mita ylipaataan ovat palvelimet, minkalai-
sia erilaisia vaihtoehtoja palvelimiksi on, miten palvelin otetaan kaytt6on ja miten
sita kaytetaan Unity3D:ssé. Aiheen pohjalta toteutettiin pieni mobiilipeli, jossa toi-
sen pelaajan laite toimii palvelimena. Ensimmainen osa antoi hyvan yleiskuvan
siitd, mita palvelimet ovat ja kuinka niitéa voidaan hyodyntaa sovelluksissa. Aihe
oli kiinnostanut jo pidempaan ja opinnaytetyd antoi hyvan mahdollisuuden sen
tutkimiseen.

Alkuperdisen kaavan mukaan koosteopinnaytetyd olisi toteutettu kolmessa
osassa, mutta toinen ja kolmas osa yhdistettiin aiheen laajuuden vuoksi yhdeksi
kokonaisuudeksi. Yhdistetyn toisen ja kolmannen opinnaytetydén aiheena oli jo
aiemmissa projektikursseissa aloitetun 3D-mobiilipeliprojektin pohjalta 3D-pelin
suunnittelun ja optimoinnin tutkiminen. Tydssa kerrotaan peliprojektista Tales
From The North ja siita, kuinka sita on toteutettu mobiililaitteita varten. Samalla
on haettu tietoa ja yleisia kaytanteitd peliprojektin suunnitteluun ja optimointiin
liittyen.

Ty6 antoi hyvan kasityksen siité, miten paljon resursseja ja tyotunteja sovelluk-
sen viimeistely julkaisukelpoiseksi vaatii. Tyon aikana opittiin, miten peliprojekti
voidaan pakata pelilaitteen tehonkulutusta ajatellen pienemmaksi ja vAhemman
kuluttavaksi.

Avainsanat: Unity, palvelin, optimointi



ABSTRACT
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The thesis consist of two separate parts. This type of method has been experi-
menting since 2014. The first part is a sub-total of five credits completed in spring
2015. The second part was completed in the spring of 2017 and has a total of ten
credits. Both subdivisions are implemented on Unity3D game development plat-
form.

The purpose of the first part was to gather information about something that is of
interest to itself and to compile it into an information packet. Unity3D and servers
were selected as the topic. The subject was based on a small mobile game where
the other player's device is a server. The first part gave a good overview of what
servers are and how they can be used in applications. The subject had long been
interested and the thesis offered a good opportunity to study it.

According to the original plan, the thesis project would have been implemented
in three parts but the second and third parts were merged into one entity.

The topic of the combined second and third thesis was the study of the design
and optimization of the 3D mobile game project initiated at earlier project courses.
The thesis talks about the mobile game project Tales From The North and how it
is designed and optimized for mobile devices. At the same time, information and
common practices for design and optimization have been sought.

The work provided a good idea of how much resources and hours were required
to finalize the application for publishing. During the course of the thesis, it was
learned how the game project can be packed in order to reduce the power con-
sumption of the game device to a lesser extent.

Keywords: Unity, servers, optimization
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1 JOHDANTO

Informaatioteknologian koulutusohjelmassa on vuodesta 2014 lahtien kokeiltu
koosteopinnaytetoita. Koosteopinnaytetyéssa normaali 15 opintopisteen
opinnaytetyd  jaetaan  kolmeen  pienempddn viiden  opintopisteen
opinnaytetydhon. Opinnaytetyo oli mahdollista suorittaa kahdessa tai kolmessa
osassa. Kahden osaopinndytetydn mallissa ensin tehtiin pienempi viiden
opintopisteen tyo ja lopuksi isompi kymmenen opintopisteen tyd. Ensimmaisessa
tyossa tarkoituksena oli hankkia haluamastaan aiheesta tietoa ja koostaa se
tietopaketiksi. Myohemmissa vaiheessa tarkoituksena oli tehda projekteja, jonka

perusteella opinnaytetyd kirjoitetaan.

Kokeilu oli siind mielessa hyva, ettd ensimmainen osa tehtiin paasaantdisesti
opettajien valvoessa ja opastaessa, jolloin sen tydstaminen oli jouhevaa, kun apu
oli aina saatavissa. Tyon aloittaminen ei ollut niin vaikeaa, kuin se voisi olla ison
opinnaytetyén kohdalla. Ensimmaisen osan tekeminen auttoi toisen ja

kolmannen osan kirjoittamista, kun oli jo tehty aikaisemmin vastaava tyo.

Suurin osa opiskelijoista valitsi kolmen sijaan kahden opinnaytetyon tekemisen.
Ty6 venyy helposti viiden opintopisteen kokoisesta tydsta suurempaan, jolloin
kolmea pienempad tyota tehdessa materiaalia normaalin viidentoista

opintopisteen tython verrattuna olisi tullut reilusti liikaa.



2 OPINNAYTETYON OSAN 1 AIHE, TAVOITE JA TULOKSET

Opinnaytetydn ensimmaisen osan (liite 1) aiheena olivat palvelimet ja Unity3D.
Tarkoituksena oli tutustua erilaisiin palvelinvaihtoehtoihin, kartoittaa tietamysta
niista ja tehda pienimuotoinen peliprojekti, jossa pelataan palvelimen valityk-
sella toista pelaajaa vastaan. Opinnaytetyon taustoihin liittyy mobiililaitteissa ja
varsinkin pelimaailmassa lisdantynyt tarve reaaliaikaiseen tiedonsiirtamiseen.
Yha useammat kayttajat vaativat mobiilipeleihin moninpelimahdollisuuden.
TyOssa selvitettiin, mita eri lisdosia Unityyn taytyy liittaa, jotta palvelimet saatai-
siin toimimaan. Tydssa selvitettiin myos, minkélaista koodaamista tarvitaan pal-

velimen kayttdonotossa ja yllapidossa.

Opinnaytetydn tavoitteena oli oppia kayttamaan ja muokkaamaan palvelimen yl-
lapidossa kasiteltavaa koodausta. Tydssa luodaan kokonaiskuva palvelimen va-
linta- ja luomisprosessista mobiililaitteille. Valitaan jarkevimmat vaihtoehdot ja
naytetaan, kuinka asiat tapahtuvat kaytannoéssa. Lopulta katsotaan, kuinka esi-

merkkiprojekti toimii kahdella mobiililaitteella.

Opinnaytetydssa saatiin hyva yleiskasitys siitd, mita palvelimet ovat ja miten
niita voi ottaa kayttoon seka tuotettiin pieni palvelinta kayttava mobiilipeli. En-
simmaisté osaa lukiessa tulee huomioida, etta tydssa kaytettavat koodit ja me-
netelmat Unity3D:n kanssa on tehty veriolla 4.0. Palvelimen luonti ja yllapito

ovat muuttuneet uuteen 5.0-versioon.



3 OPINNAYTETYON OSAN 2 + 3 AIHE, TAVOITE JA TULOKSET

Opinnaytetyon toisen ja kolmannen osan (liite 2) aiheena oli 3D-mobiilipelin op-
timointi ja suunnittelu keskivertokuluttajan pelilaitteelle. Tyon taustalla oli jo
aiemmissa projektikursseissa aloitettu toimintaroolipeli Tales From The North.
Tyodssa kaydaan lapi yleisia menetelmia peliprojektin suunnittelun ja optimoinnin
kannalta seka kerrotaan, kuinka ndité toteutettiin projektissa Tales From The
North.

Tavoitteena oli oppia niita seikkoja, joilla 3D-peli saadaan optimoitua tehonkulu-
tuksen kannalta niin kevyeksi, etta sité voidaan keskivertokuluttajan mobiililait-
teella pelata sujuvasti. Ohjelmistotuotannosta ja pelisuunnittelusta haluttiin ha-

kea yleisia kaytanteita ja hyddyntaa niitd omassa projektissa.

Tyo6ta tehdessa opittiin runsaasti siita, kuinka ohjelmakoodia, 3D-mallinnusta ja
2D-grafiikkaa kannattaa suunnitella ja optimoida peliprojektissa. Tyon aikana
saatiin valmiiksi testiversio, joka julkaistiin Android-kayttojarjestelman sovellus-

kaupassa (Google Play).



4 YHTEENVETO

Kokonaisuutena opinnaytetyén tekeminen antoi paljon tietoa projektien suunnit-
telusta, toteutuksesta ja viimeistelysta. Tietoa karttui yleisesti ohjelmistotuotan-
toon, ohjelmointiin, palvelimiin, pelisuunnitteluun, pelin tekemiseen, 3D-mallinta-
miseen, 2D-grafiikan kuvankasittelyyn ja piirtdmiseen seka ohjelmiston opti-
mointiin liittyen. Unity3D-pelimoottorin, Blender-3D-mallinnus ohjelman, Krita-
kuvankasittely ohjelman ja C#-ohjelmointikielen kaytt6 luonnistuvat téiden jal-

keen hyvin.

Peliohjelmointi ei suoraan kuulu tietotekniikan alla olevan hyvinvointiteknologian
koulutusohjelmaan, vaan innostus aiheen tutkimiseen lahti omasta tahdosta.
Projektikurssit seka opinnaytety6t sai tehda itselle mieleisista aiheista, jolloin
into niiden tekemisessa pysyi hyvana. Turhaan ei projekteja tullut tehtya, silla
opinnaytettiden ja projektien lomassa kaytetyn C#-ohjelmointikielen oppiminen

poiki myohemmassa vaiheessa tydpaikan.

Ensimmaisen osan aikana suurin oppi tuli siité, kuinka suuria tekstikokonaisuuk-
sia ty0stetddn ja miten tietoa haetaan hyvista lahteista. Samalla itsea kiinnos-
tava aihe palvelimet ja niiden kaytt6onotto tuli tutuksi. Toisen osan aikana suu-
ren projektin suunnittelu, toteutus ja projektin viimeistely olivat suurimmat oppi-
misen kohteet. Samalla peliala, peliprojektien suunnittelu ja toteutus seka ohjel-

mistosuunnittelu tulivat tutuiksi.

Néakyvat tulokset opinnaytetydsta ovat molempien osakokonaisuuksien aikana
valmistuneet pelien testiversiot. Ensimmaisen osan kilvanajo-pelia ei ole enaa
saatavilla missdan, mutta toisen ja kolmannen osan tuotos Tales From The

North on saatavilla GooglePlay-sovelluskaupassa.
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LITE 1

1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn taustoihin liittyy mobiililaitteissa ja varsinkin
pelimaailmassa lisdéantynyt tarve reaaliaikaiseen tiedonsiirtdmiseen. Yha
usemmat kayttajat vaativat mobiilipeleihin moninpelimahdollisuuden seka
tarpeen kilpailla ennéatyksista maailmanlaajuisesti. Tyon tarkoituksena on
selvittad, mita eri lisdosia Unityyn taytyy liittda ja minkéalaista koodaamista
tarvitaan palvelimen kayttbonotossa ja yllapidossa. Tyodssa selvitetaan myaos,
mik& on palvelin ja mista palvelin on jarkevin ottaa. Palvelinta kokeillaan
kaytannossa kahden mobiililaitteen valilla ja luodaan sitéa varten Unityssa
esimerkkiprojekti, jonka pohjalle palvelin asetetaan. Tyo toteutetaan Unity3D -
kehitysalustalla, joka on alusta pelisovelluksille mobiililaitteiden liséksi myds

monelle muulle laitteistolle.

Opinnaytetydn tavoitteena on oppia kayttamaan ja muokaamaan palvelimen
yllapidossa kasiteltavaa koodausta. Tydssa luodaan kokonaiskuva palvelimen
valinta- ja luomisprosessista mobiililaitteille. Valitaan jarkevimmat vaihtoehdot ja
naytetaan, kuinka asiat tapahtuvat kaytdnnossa. Lopulta katsotaan, kuinka

esimerkkiprojekti toimii kahdella mobiililaitteella.
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2 PALVELIN

Palvelimella (serverilld) tarkoitetaan tietokoneessa yllapidettavaa palvelinohjel-
mistoa tietoliikenteen vdlille. Palvelimien tehtavana on tarjota erilaisia palveluja
verkon tai paikallisten yhteyksien vélille. Laitetta, joka muodostaa yhteyden pal-
velimeen, kutsutaan asiakkaaksi. Taulukossa yksi on lueteltu yleisimmat palve-

lintyypit ja nilden ominaisuudet.

Taulukko 1 Palvelintyypit (1.)

Yleisimpia palvelimia

Sovelluspalvelin Suorittaa ohjelmia tietokoneessa (tietojar-
jestelmat).
Nimipalvelin Numeroi verkossa kaytettavia palveluita

ja koneita nimien mukaan ja vastaavasti

nimeaa verkko-osoitteita.

WWW-palvelin Antaa tiedostot ja muun sisallén mita
www-selain pyytaa.

Sahkdpostipalvelin Vastaanottaa ja toimittaa sahkodpostia.

Tiedostopalvelin Jakaa palvelimelta massamuistitilaa ja
tiedostoja asiakasohjelmistojen kayttoon.

Tietokantapalvelin Hallinnoi tietokantoja, joita muut sovelluk-

set voivat kayttaa.

Tulostuspalvelin Kasittelee sovellukselta tulevia tulostus-
pyyntoja, laittaa ne jonoon ja syottda ne

tulostimelle.

Pelipalvelin Internetissa toimivan, yleensa moninpeli-

palvelimen yllapitaja.
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Palvelin on mahdollista sijoittaa joko fyysiselle kotikoneelle, mobiilipalvelimelle
tai pilvipalveluun. Pilvipalvelulla tarkoitetaan kayttajalle tarjottavaa virtuaalista
resurssia. Resurssien fyysiset laitteistot, kuten palvelintietokoneet, eivat nay
palvelimien kayttgjille. Yhd enemman palvelimia pystytettdessa valitaan ratkai-
sumalli, jossa palvelinsovellukset asetetaan omien fyysisten palvelinkoneiden
sijaan johonkin tietokonekeskuksen tarjoamaan pilvipalveluun. Tallgin ei tarvitse
investoida laitteistoihin ja niiden paivityksiin, vaan pilvipalvelimen yllapitaja tar-

joaa kayttajalleen ndméa ominaisuudet. (2.)

Mobiilipalvelimet ovat viel&d uusi konsepti IT-maailmassa. Yritykset ovat tottu-
neet asentamaan palvelimensa lamposaadeltyihin huoneisiin, jotka ovat taynné
koneita, johtoja ja raskaita hyllystdja. Mobiilipalvelin on kuin tasta perinteisista
konehuoneesta tehty muistio, joka pyrkii tekemaan samat ydintoiminnot ilman
konehuoneen rajoituksia. Mobiilipalvelimet ovat enimméakseen olleet poliisien ja
erikoisjoukkojen kaytossa, mutta vahitellen mobiilipalvelimet ovat siina pis-
teessd, etta ne alkavat olla varteenotettava vaihtoehto myos yrityksissa. Mobiili-
palvelimet ovat jo yhta paivitettavissa olevia kuin perinteisetkin palvelimet. (3.)

Kuvassa yksi on mobiilipalvelin salkkumallissa.

Kuva 1. Mobiilipalvelin

2.1 Mobiilisovellusten palvelimet

Tana paivana mobiilisovellusten kehittajat haluavat harvoin toteuttaa sovelluk-

siensa kayttoliittymia ilman internetpalveluita. Mobiilisovellusten palvelimet ovat

suurimmalta osaltaan kayttojarjestelmien kehittgjille tarkoitetuissa pilvipalve-

luissa. Esimerkiksi Azure tarjoaa palvelimet iOs, Android ja Windows-kehittajille,
6
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Amazonilla on AWS SDK -Android-kehittgjille ja AWS SDK -iOS-kehittgjille sekéa
Google tarjoaa Google App Engine -palvelun ja sen lisdosat Eclipse-kehitys-
alustalle omille tuotekehittajilleen. (4.) Esimerkiksi Azure lupaa omilla nettisivuil-
laan palvelut kayttajien tunnistamiseen (tietokannat) ja muokattavissa olevan
backend (valityspalvelin) logiikan C#-ohjelmointikielelle. Azuren palvelimet kayt-
tavat tietokantoinaan Active Directoryd, joka on mikrosoftin tuottama hakemisto-
palvelu. Azurella on mahdollista asettaa auto-skaalaus maarittdmaan tarvittava
kapasiteetti palvelimelle. Se kasvattaa tai pienentéaéd kapasiteettia likennevirran

perusteella ja laskuttaa sen mukaan. (5.)
2.2 Verkkopelien palvelimet

Verkkopelien palvelimet on yleisesti toteutettu palvelin-asiakasmallin mukaisella
jarjestelmalla. Palvelinsovellus vastaa pelin suorittamisesta ja sen pelisimulaa-
tion toteuttamisesta. Pelaajat kayttavat asiakassovelluksia, jotka valittavat pe-
laajien tekemat muutokset ja komennot palvelimelle. Palvelimella muutetaan

pelin tilaa saatujen komentojen mukaan ja lahetetaan tiedot muille pelaajille. (6.)

Myds asiakassovellus tekee omaa simulaatiotansa, jotta pelaajan kokemus peli-
maailmasta olisi reaaliaikainen. Pelikokemuksen mahdollisimman aidoksi tuotta-
misen vuoksi, pyritaan toimintojen vaikutusta ennustamaan. Esimerkiksi kun pe-
laaja antaa pelille komennon, asiakasohjelma suorittaa niiden vaikutukset peli-
maailmassa viimeisimman palvelimelta saadun tiedon perusteella. Tatad komen-
toa tarvittaessa korjataan, kun palvelimelta saadaan paivitetyt tiedot pelin ti-
lasta. (7.)

Pelisimulaation toteuttaminen tapahtuu siten, etta asiakkaalta palvelimelle tule-
vat tiedot kerataan puskuriin ja prosessoidaan asetetuin valiajoin. Tiedoissa on
mukana asiakkaan aikaleima, jonka perusteella tapahtumat prosessoidaan oi-
keassa jarjestyksessa. Taman jalkeen simuloinnin uusi tila toimitetaan kaikille
asiakkaille. Kun tata paivitysvalia sdadetdén, voidaan kontrolloida simuloinnin
tarkkuutta. Huomioon on otettava myds se, etta jos verkon viive on suurempi

kuin paivitysvalit, saattaa pelimaailmassa syntya ristiriitoja. (8.)
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Yksinkertaisimmillaan moninpelisovellus asiakkaan paéatteella on ns. tyhméa
paate. Sen tehtaviin kuuluvat vain pelaajan suorittamien komentojen valittami-
nen palvelimelle ja pelisimulaation tilan, kuvan ja &énten paivittdminen paat-
teelld. Tallaisella rakenteella minimoidaan peleissa huijaaminen silla palvelin
kontrolloi taysin pelia eika asiakas voi tehda omalla paatteellaéan asioita ilman,
ettd palvelin olisi siité tietoinen. (9.)

Suuremman kokoluokan peleissa on yleensd myds mukana tietokantapalvelin,
joka yllapitaa kayttajien tietoja. Lisaksi yleisia palvelinsovelluksia ovat pikaviesti-
palvelimet ja WWW-palvelimet, jotta pelin tietoja voitaisiin esitella selaimessa.
Joukkueiden ja pelien muodostamiseen kaytetd&n ns. matchmaking-palvelimia.
Verkkopelien viestinta rakennetaan kayttdmaan IP-verkkoja, koska lahes kaikki

pelaamiseen soveltuvat laitteet hyodyntavat tata internetin protokollaa. (8.)
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3 UNITY3D JA PALVELIN

Unity on useille eri laitteille suunniteltu pelinkehitysalusta. Sen kehitystyd on
aloitettu vuonna 2001. Ensimmainen julkaisu on vuodelta 2005. (10.) Unity on
kehittgjilleen ilmainen alusta, johon voidaan ostaa lisatoimintoja lisenssin myota.
lImaisella versiolla saa tuottaa rajattomasti sovelluksia kaupalliseen kayttoon, ja
se vaatii ainoastaan 2 sekunnin mittaisen Unityn logon nayttdmisen tuotetun so-
velluksen kaynnistysvaiheessa. Unity oli my6s ensimmaisia iPhone-yhteensopi-
via pelinkehitystyOkaluja. Sen suosio mobiilisovellusten kehityksessé johtunee

suurelta osin myos tasta syysta.

Unityyn on integroitu sen oma pelimoottori ja helppokayttdinen editori. Edito-
rissa luodaan pelimottoorin komponentteja hyddyntaen objekteja, joita yhdiste-
lemalla toteutetaan pelikokonaisuus. Pelid voidaan kokeilla suoraan editorissa,
mika helpottaa huomattavasti pelin toteutusta. Esimerkiksi objektien paramet-

reja voidaan muokata lennosta pelitilan aikana. (11.)

Ohjelma on tehty erityisesti yksittaisten tai pienten yritysten helppokayttdiseksi
pelintekoalustaksi. Toimintoja on paljon automatisoitu ja Asset Storen tyokalu-
jen ja tiedostojen kauppapaikasta voi helposti ladata ilmaisia tai maksullisia lisa-

osia. (8.)
3.1 Palvelimet unitysséa

Unityssa on UDP-protokollaa kayttava RakNet-verkkokirjasto, joka toteutuu IP-
verkkojen yli. RakNet on yksinkertaisten moninpelattavien pelien toteuttamiseen
suunniteltu véaline. Sen saatdémahdollisuudet ovat melko rajalliset, joten kovin
monimutkaisia peleja silla ei voi toteuttaa. Saadettavissa on lahinna datapaket-
tien l&hetysvali. Lahetysvali iimaistaan lahetyskertojen maarana sekunnissa.
(12.)

Unity tukee vain palvelinmuotoa, jossa yksi pelaajista toimii palvelimena ja muut
yhdistavat tahan pelaajaan. Palvelin on kaynnistettavissa, ja siihen liittdminen

tapahtuu yksinkertaisella funktiokutsulla. (13.) Olemassa on kuitenkin monia



LITE 1

erillisid palvelinsovelluksia, joissa on tuki Unity-pelimoottorille. Osa niistd mah-

dollistaa myo6s Unityn editorin kayton.
3.1.1 NetworkView ja tilasynkronointi

NetworkView-komponentit ovat pelissa objektien tarkkailijoita, jotka voidaan
asettaa seuraamaan yhden objektin tilanmuutoksia. Se lahettda muutoksia tilas-
taan muille pelaajille. Komponenteissa on oma tunnistenumero, jonka perus-
teella muut pelaajat tunnistavat, mista viesti tulee. Tunnistenumero kertoo, mille
objektille NetworkView-viesti on tarkoitettu. Tata kutsutaan myés nimella ti-

lasynkronointi. (14.)

Synkronointi on toteutettavissa parillakin eri tavalla. Deltapakkaukseksi kutsu-
taan tapaa lahettaa vain tapahtuneiden muutosten suuruudet objektissa. Delta-
pakattu tieto lahetetaan luotettavalla siirtomenetelmaélld, koska jos delta-pak-
kauksia hukkuisi, niin pelien tilat eroaisivat toisistaan. Toinen vaihtoehto on la-
hettda aina kerrallaan koko komponentin tila. Kyseinen tapa sy6 enemman tie-
donsiirtoresursseja kuin deltapakattujen tietojen lahettaminen, mutta jos mat-
kalla hukkuu paketteja, niita ei tarvitse lahettaa uudelleen pakettien toisistaan
riippumattomuuden takia. Vastaanottaja pystyy paivittdmaan tietonsa oikeaan
tilaan minka tahansa vastaanotetun paketin avulla. Jos paketti ei tule perille, se
saattaa aiheuttaa nakymassa objektien akillista liikahtelua. Se ei kuitenkaan vai-

kuta itse peliin. (12.)
3.1.2 Remote procedurecall

NetworkViewin avulla voidaan tehda myos etakutsuja tietyn skriptin metodeihin
ja parametreihin. Kutsuja on mahdollista lahettaa rajatusti tai kaikille sessiossa
oleville pelaajille. Naita etaproseduurikutsuiksi maariteltyjen tietoja lahetetaan
valittomasti kun kutsu on tehty, eik& synkronointipakettien paivitysvali ole niihin
sidoksissa. (15.)

RPC tarkoittaa verkon yli lahetettavia metodeja. Naitd metodeja on merkittava
kyseisella RPC-maareella. Unity ei tunnista verkon yli lahetettaessa kuin vain

muutaman datatyypin. Sen vuoksi ohjelmaa k&&nnettdessa metodien paramet-
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rit, jotka on merkitty RPC-méaareella, kaydaan lapi. Jos on virheita, ne ilmoite-
taan kayttajalle. Etaproseduurikutsut tehdéaan kutsumalla RPC-metodia Net-

workView-komponentissa. (15.)

3.2 Palvelin kayttajien ulkopuolella

Ensisijaiset kriteerit pienen yrityksen tarpeita vastaavalle palvelimelle ovat tuot-
teen kypsyys, kehitysaktiivisuus ja soveltuvuus tarvittavaan kayttétarkoitukseen.
Tuotteen kypsyydella tarkoitettaan sita, etta palvelintarjoajan lupaamat ominai-
suudet toteutuvat kaytanndssa ja etta ne toimivat luotettavasti. Dokumentaation
kattavuus ja sen laatu ovat kypsyytta arvioitaessa tarkeassa roolissa. Kehi-
tysaktiivisuutta tutkiessa on huomioitava, etta jos tuotetta ei kehitetd, se saattaa
lakata toimimasta sen kayttdmien ohjelmistokirjastojen tai rajapintojen paivitty-
essa. Kehitysaktiivisuutta voidaan tarkastella tuotteiden julkaisu- ja paivityshis-

torioiden, uutisten ja tiedotteiden perusteella. (8.)

Kun palvelinohjelmistoa suunnitellaan nimenomaan virtuaalimaailman toteutta-
miseen, taytyy ottaa huomioon palvelimeen yhdistetty tietokanta ja sisddnraken-
netut kuormantasaustoiminnot. Tuki ulkoisille vastaaville toiminnoille suurten
kayttajamaarien mahdollistamiseksi on myds olennaista. Palvelimen lisdksi tar-
vitaan rajapinta, jonka kautta peli kayttaa palvelimen toimintoja. Tata varten
tuotteen kehittaja tarjoaa yleensé ohjelmistokehityspaketin (SDK), joka sisaltaa
joko binaari- tai lahdekoodimuodossa palvelimen kanssa viestimiseen tarvittavat
toiminnot. Tuotetta valittaessa siis Unity-yhteensopiva SDK on edellytys. (8.)
Maaritelmalla CCU tarkoitetaan sita, kuinka monta samanaikaista kayttajaa pal-

velimella voi yhtaaikaisesti olla.

Taulukossa 2 on vertailtuna Unity-yhteensopivia palvelinvaihtoehtoja. Joissakin
tuotteista on saatavilla kattavammin ominaisuuksia kuin toisissa vaihtoehdoista.
Yhteensopivuuden toteuttaminen on kuitenkin kayttajasta kiinni. Esimerkiksi
Unitypark toimii kokonaan Unityn varassa ja saadetaén editorin avulla, kun taas
muissa tuotteissa on pelkka koodirajapinta bind&arimuotoiseen kirjastoon. Peli-

palvelimien perustoimintojen liséksi yleisia lisatoimintoja ovat esimerkiksi tieto-
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kantapalvelimet ja pikaviestijarjestelméat. Laskennan suoritusteho on riippuvai-

nen ohjelmistoalustasta, joita tyypillisesti ovat joko .NET, java tai Mono. Palve-

linkoneen tai pilvipalvelun tarjoama suorituskyky on myés olennainen osa las-

kentaa. (8.)

Taulukko 2 Ulkoisia palvelinvaihtoehtoja (8.)

tyyppi

Tuote UnityPark Suite |Photon Server Player.1O Electroserver 5

Kehitta- ja/palveluntarj MuchDifferent Exit Games Yahoo! (ent. Play- Electrotank

oaja erScale)

URL http://www.muchdiff | https://www.exitg http://playerio.com/ http://www.electro
erent.com/?page=g | ames.com/en/On tank.com/es5.htm |
ame-unitypark Premise

Palve- lun/tuotteen Palvelinohjelmisto Palvelinohjelmis- to Pilvipalvelu Palvelinohjelmisto

[Tuetut palvelinkayttojar-
jes- telmat

llmainen / kokeiluversio
saatavilla?

Hostauspalvelu saata-
villa?

Kohdemarkkinat / mihin
tarkoitettu

Windows, Linux,
0OsX

Kaikenlaiset verk-
kopelit. MMO:t
mainittu erikseen.

Windows

Kaikki verkkopelit

Flash- ja Unity- pohjai-
set monin- pelit

Windows, Linux, OSX

Kaikki verkkopelit,
saatavilla myés MMO-
kehitykseen tarkoitettu
tuotepaketti

Lisenssityypit Indie-lisenssi Sovellus- <= 500 CCU: <=50 CCU:
ja hinnat 550EUR / julkaistu | /palvelinkohtaiset limainen limainen
tuote, enterprise- lisenssit: <= 5000 CCU: <=1000 CCU:
lisenssit neuvotel- <=100 CCU: 24,95%/kk $999
tavissa erikseen ilmainen <= 25000 CCU: > 1000 CCU:
=>100 CCU 500%/kk $4999
$500 > 25000 CCU:
> 500 CCU: Neuvoteltava
$3500 erikseen
Tilauslisenssit Lisensseissa
(per sovel- mya0s rajoitukset
lus/serveri): dataliikenteelle,
<= 100 CC: tietokantaobjek-
ilmainen tien maaralle
<= 500 CCU: $25 seka levytilalle
/ kk
> 500 CCU: $175
/ kk
Palvelimen tukemat Unityn tukemat .NET .NET Java, Python
skriptauskielet kielet
\Verkkoprotokollat ubpP TCP, UDP, HTTP TCP TCP, UDP, HTTP

12
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Kuromantasaus palve-
linten valilla

Saatavilla erikseen

Interest managment

\Web Ul for server ad-
ministration

Sisaltaako tietokanta-
palvelimen?

Tuki ulkoisille autenti-
kointipalveluille?

Lobby- toiminnalli-
lsuus?

Rajapinnat yllapitoa
varten

Ei erillisia rajapinto-
ja, palvelinsovelluk-
set Unity-ohjelmia
— Kéaytossa Unityl-
1a toteutetut yllapi-
totoiminnot

Dashboard statis- tiikko-
jen katse- luun

WWW, telnet, Win-
dows- sovellus

Esimerkkitoteutus

yhteyksia ulkoisin tieto-
kantoihin

WWW

Unity- integraatio

Hyv&, uLinkin omat
komponentit [6yty-
vat komponenttiva-
likosta ja ovat
helppokayttdisia.

Ok. Itse kirjasto ei to-
teuta editoriin toimin-
nallisuutta, mutta esi-
merkki- projekteista
l6ytyvat komponentit
ovat hyvin toteutettuja

ja melko kayttokelpoisia

sellaisenaankin.

Heikohko. Editoriin in-
tegroituja toimintoja ei
ole.

Ei selvilla.

Muuta

Seka clientti etta
palvelin ovat Unity-
sovelluksia.

Tuote on tarkoitettu ke-
vyiden selain-
/mobiilipelien palveli-
meksi.
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4 PROJEKTIN TOTEUTTAMINEN

Tyon tavoitteena oli siis saada valittua jarkevin vaihtoehto palvelimen
muodostamiseksi mobiililaitteden valille. Vaihtoehtoina on kayttaa joko
mobiililaitetta itseaan palvelimena tai muodostaa palvelin jollekulle ulkoiselle

laitteelle tai pilvipalveluun.

Ulkoista vaihtoehtoa mietittaessé jarkevinta olisi sijoittaa palvelin pilvipalveluun
ja antaa palvelun yllapitajien hoitaa mm. tietoturvapuoli. Jos kapasiteettia
tarvittaisiin lisda, sité olisi helposti saatavilla pilvipalvelun yllapitgjilta.
Taulukossa 2 vertailluista tuotteista Player 10 olisi siis ainoa vaihtoehto

toteuttaa kyseinen palvelin.

Kun mietitddn millaiseen kayttdon monen CCU:n palvelimia kdytannossa
tarvittaisiin, tulee ensimmaisena mieleen massiiviset online roolipelit. Naissa
peleissa samalla serverilla saattaa olla jopa tuhansia pelaajia yhtaaikaisesti.
Vastaavasti pinempiin esimerkiksi kaksinkamppailupeleihin riittaisi, kun toinen
kayttajista toimisi palvelimena, johon vastustaja sitten yhdistaisi. Siihen lisaksi
asetettaisiin pieni tietokantapalvelin, joka yllapitaisi kaksinkamppailuissa saatuja
tilastoja ja nayttaisi ne maailmanlaajuisesti esimerkiksi internetin kautta. Kun
mietittiin opinnaytetydn kokoa (5 op), paadyttiin vaihtoehtoon, jossa palvelin
luodaan kayttajalle mobiililaitteeseen ja pyrittiin sita kautta saamaan laitteet

yhdistettya toisiinsa pelin sisélle. (Luku 3.1.)

Pelin ideaa ei haettu liilan suurista kuvitelmista, vaan paadyttiin yksinkertaiseen
ratkaisuun. Tyon ideanahan oli saada ratkaistua, kuinka luodaan yhteys
mobiililaitteiden valille eik& niinkdan keskittya hienojen pelijuonten ja efektien
luomiseen. Ideaksi muodostui siis yksinkertainen ylaperspektiivista kuvattu
kiihdytyspeli, jossa kaksi hahmoa kilpailee keskendén lahtéviivasta
maaliviivaan. Hahmoina toimi kaksi palloa. Kun naytt6éa naputetaan
mahdollisimman nopeasti, niin hahmo kiihdyttda vauhtiaan ja voittajaksi

selviytyy se kumpi on ennemmin maalissa.
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4.1 Scriptit ja niiden kaytto

Unity-pelialustalla pelien toteuttaminen tapahtuu lisdamalla objekteihin skripteja.
Skripteilla on tarkoitus muokata objektien ja itse pelin tilaa. Ohjelmointikielind on
mahdollista kayttad C#-, JavaScript- ja Boo-ohjelmointikielid. Pelien alustana
toimii Mono-kirjasto, joka kdant&é skriptit CLI-standardin mukaiseksi tavukoo-
diksi. Skripteilld voidaan myds toteuttaa editoriin uusia toimintoja. Monimutkai-
sia skripteja varten kannattaa tehda pienimuotoinen kayttoliittyma, jossa skrip-

tien muokkaaminen ja tarkastelu helpottuvat huomattavasti. (8.)
4.2 Palvelimen liittdminen projektiin

Tassé luvussa avataan, kuinka itse pelipalvelimen asennus tapahtuu ja minka-
laista koodausta siihen tarvitaan. Liitteend on koko palvelimen alustus -skripti

kommentoituna. Serverin luonti on toteutettu JavaScript-kielella.

Kuvassa kaksi luodaan funktio palvelimen alustukselle. Kun halutaan luoda ser-
veri, se taytyy ensiksi alustaa verkossa seka rekisterdida Unityn paapalveli-

melle. Alustus vaatii enimmaispelaajamaaran (tassa tapauksessa 1) seka portin
numeron (25002). Palvelimen rekisterdimiseksi, pelin nimi taytyy olla omaperai-
nen, jottei tulisi ongelmia muiden hankkeiden kanssa. Nimi voi olla kdytanndssa

mika tahansa. Tassé tapauksessa alustamme nimen gameName-nimiseen

muuttulaan.
38 function startServer(){
Network.InitializeServer (1, , 'Network.HavePubliclAddress) ;
40 MasterServer.RegisterHost (gameName, stringToText + "

Kuva 2. Palvelimen alustus
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Jos pelipalvelin on alustettu onnistuneesti, kutsutaan OnServerlnitialized()-funk-
tiota kuvan kolme mukaisesti. Lisataan tieto lokiin, jotta saataisiin siitd myos pa-

lautetta itsellemme. Liséksi funktiossa luodaan uusi pelaaja.

106 function CnServerInitialized(){

spawnPlace = 0;

Debug.Log | !

o o

spawnFPlayer () ;

110 }

Kuva 3. Palvelin alustettuna

Kuvan nelja mukaista OnMasteServerEvent()-funktiota kutsutaan, kun tapahtuu
muutos paapalvelimella ja siitd halutaan valittaa tieto pelipalvelimen yllapitajalle

ja asiakkaille. Nyt kysytaan, onko palvelin rekisterdity, ja jos on, saadaan siita

palaute.
122 function CnMasterServerEvent (mse:MasterServerEvent) {
123 1 £ (mse == MasterServerEvent.RegistrationSucceeded) {
124 Debug.Log( Vi

125 }
126 .}

Kuva 4. Rekisterdimisen tarkastus

Seuraavaksi tarvitaan jonkinlainen nappi tai painike, joka kaynnistaa palvelimen
niin haluttaessa, tai vaihtoehtoisesti liittyy jo luodulle palvelimelle. Nappien luo-
miseksi kaytetddn OnGUI() funktiota. Napit halutaan nahda vain jos ei ole jo lii-
tytty jollekin palvelimelle. Kuvassa 5 luotiin erityinen kenttéd, johon voidaan kir-
joittaa pelaajan nimi ja tallennettiin se Unityssa olevaan yksinkertaiseen talletus-
ominaisuuteen (PlayerPrefs). Sen jalkeen on palvelimen alustusnappi, joka an-
taa palautteen lokiin painiketta painettaessa sek& menee startServer() funktioon
(kuva 2).
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143 //50T

144

145 var atyle : GUIStyle = new GUIStyle();

14 var style? : GUIStyle = new GUIStyle();

147 var atyled: GUIStyle = new GUIStyle():

148

143 function (nGUI(){

150

151 1i('Network.isClient s& 'Network.isServer)|

152 stringToText = GUI.TextField (Rect(btnX * 1.3 + btoW, btnY , btnW*3,btnH*0.5), stringleText, 10);
153 PlayerPrefs.SetString("nickllame”, atringTolext);

154 GUI.skin.textField. fontSize = 40;

155 //Nickname field, stored 1n stringloTexl variable and saved 1n & pesific PlayerPref.
15 . - -

157 if (GUI.Button(Rect (btnX,btn¥,btnW,btnH),"3tartinServer”, atyle) )|

158 Debug.Log("3tarting Server”);

155 startierver();

160 }

161 //5tart server button.

162

163

164 if (GUI.Button(Rect (btnX*(.E3,btnY * 1.2 + btnH,btnW*l.Z,btnf), "Refresh\nfoats", atyle))|
165 Debug.Log("Refreshing");

1 refreshfostlist();

1 !

1 if (hoatData) |

1 for(var irint = 0; 1 <hogtData, lengthy i++){

i 1E(GUI.Button (Rect (btnX * 1.5 + btnW, btn¥*1.2 + (btnH * i), btnoW*3,btnd*0.5), hostData[i].gameName, atyle)){
1 Network, Connect (hogtDatali]):

in Debug.Log("Connecting”);

1 }

174 }

175 Jelse]

1 GUL.Button (Rect (btnX * 1.3 + btoW, btn¥*l.2 + (btnd * 1 * 0.1 ), btnW*3,btnH*0.5), "Refresh for gemes", atyled);
1 }

1 Serverll

i

180

181 GUI.Button (Rect (btnX#2,btnY - btnH*1.3,btnk*3 btnH*(.3), "EVP Acceleration”, atylel);
182 //Gane Name (made 1n button because 1L's easier to mo

183 }

18]

Kuva 5. Painikkeiden luonti

Alustusnapin alapuolelle haluttiin tehda palvelinlistan paivitysnappi (Refresh
Hosts), jota painettaessa nappi kutsuu refreshHostList() funktiota. (Kuva 5.) Ta-
man funktion tarkoitus on paivittdd paapalvelimella olevat tdéhan peliin integ-

roidut palvelimet. Kuvassa 6 olevan refreshing muuttujan mukaan erillisessa
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Update()-funktiossa tapahtuu itse pelipalvelimien tallennus hostData-muuttu-
jaan. HostData-funktion perusteella palvelimia asetetaan MasterServerilta haet-
tujen tietojen mukaan painikkeiksi ruudulle. Update()-funktiota kaytetaan tilan-
teissa, joissa halutaan jotakin tapahtuvan jokaisessa péaivitysvalissa. Tassa
funktiossa esimerkiksi luodaan usein pelaajan toiminnot. Kuvan seitseméan

koodi on kirjoitettu Update()-funktion sisalle.

45 function refreshHostList () {
46 MasterServer.RequestHostList (gameName) ;

47 refreshing = true;

48 Debug.Log (MasterServer.PollHostList () .Length) ;

Kuva 6. Pelipalvelinten paivitys

1f(refreshing) {
1f (MasterServer.PollHostList().Length > 0){
refreshing = false;
Debug.Log (MasterServer.PollHostList () .Iength);
49 hostData = Master3erver.PollHostList();

Kuva 7. Jos refreshing muuttuja on totta

Taman jalkeen, jos tietoja on (hostData), ne tulostetaan painikkeina allekkain.
Jos palvelimia ei ole tai niita ei ole paivitetty, naytetdan "Refresh for games”-
tekstia. Viela lopussa luodaan pelin nimi, "PVP Acceleration” erilliselle painik-
keelle ruudun ylalaitaan. Tekstikentatkin on luotu painikkeina, koska niihin voi
asettaa editorissa muokattavan tyylin (GUIStyle). Ne ovat my6s helpommin
muokattavissa erikokoisille naytéille, joita puhelimissa ja tableteissa on run-

saasti. (Kuva 5.)
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4.3 Spawnpoints

Kun halutaan "synnyttad” uusi pelaaja pelinakyman tiedettyyn kohtaan, helpoin
ja katevin tapa toteuttaa se on tehda erillinen objekti, joka maarittda paikan ja
jonka suhteen uusi hahmo synnytetdaan. Luotiin kaksi objektia, SpawnPointl ja
SpawnPoint2. Sitten tarvitaan vain ehdot, jossa maaritellaéan, kumpaa paikkaa
kayteta&n. Ehtoina kaytettiin joko palvelimen luojana olemista (OnServerlintia-
lized()-funktio) tai palvelimen asiakkaana olemista (OnConnectedToServer()-
funktio). Jos on palvelimen yllapitdja, syntyy SpawnPointl:een ja jos tulee pal-

velimelle asiakkaana, syntyy SpawnPoint2:een.

m= Y w I Y |
w0

t

F

=] s T e T e e B e B
=l N AWk = O

function spawnPlayer () {

}

1f (spawnPlace == 0){
Network.Instantiate (playerPrefab, spawnCbjectl.position,Quaternion.identity,’
}

if (spawnPlace == 1)

Network.Instantiate (playerPrefab, spawnObjectZ.position,Quaternion.identity,(

Kuva 8. Spawnpointtien luonti

123 functicn OnServerInitialized()

124 spawnPlace = 0;

125 Debug.Log("Server initialized"™);
126 spawnPlayer();

127 1

125 functicn OnlonnectedloServer() |
130 spawnPlace = 1;
131 spawnPlayer();

Kuva 9. OnServerlintialized() ja OnConcectedToServer()
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5 PROJEKTI MOBIILILAITTEELLA

Projektin kokeileminen mobiililaitteella onnistui pienten naytén resoluutioihin liit-
tyvien korjausten jalkeen moitteettomasti. Tilasynkronointi onnistuu, mutta
pienta nykimista liilkkeissa on. Tahan tulisi kayttada ns. ennustusta, jonka avulla
nykimista voitaisiin hiukan laimentaa. Se ei kuitenkaan ollut projektin kannalta

oleellista, joten se jatettiin mydhempaan kehitystyéhon.
5.1 Pelindkyma paavalikossa

Paavalikon nakyméa on kuvan kymmenen ja kuvan yksitoista kaltainen. Kuvassa
kymmenen ei ole viela painettu "Refresh Hosts” -nappia tai vaihtoehtoisesti
master serverilla ei ole yhtdén luotua palvelinta. Kuvassa yksitoista on paivityk-

sen jalkeinen nakyma. Nimenkirjoituskentén alapuolelle on ilmestynyt yksi uusi

pelipalvelin. Painiketta klikkaamalla liitytd&an palvelimelle.

Kuva 10. Ennen péivitysta Kuva 11. Paivityksen jalkeen
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5.2 Pelindkyma pelitilanteessa

Kuvassa kaksitoista molemmat pelaajat ovat liittyneet peliin ja "syntyneet” omille
koodissa maaritetyille paikoille. Toisen pelaajan liittyessa pelipalvelimelle alkaa

l&htblaskenta. Kuvassa 13 ndkyy kuinka TapGuru-niminen pelaaja on paassyt

karkumatkalle 25 kilometrin kuvitteellisella tuntinopeudella.

Kuva 12. Pelaajat palvelimella Kuva 13. TapGuru johdossa
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6 YHTEENVETO

Koska opinnaytetyon tavoitteena oli selventaa palvelimen yllapidossa
kasiteltavaa koodausta, tydssa ei keskitytty miten sen varsinainen pelimoottori
rakennettiin. Tyon aikana avattiin, mika on palvelin ja miten pelipalvelin eroaa
muista palvelimista. Tutkittiin eri vaihtoehtoja palvelimen luomiseksi Unitylle ja
valittiin tyota varten jarkevin vaihtoehto. Opinnaytetydssa saatiin toteutettua
esimerkkiprojekti Unitylla ja liitettya palvelin siihen. Projekti ja palvelin toimi
mobiililaitteilla hyvin. Suuria ongelmia palvelimen luonnissa mobiililaitteelle ei
ollut. Palvelimen luominen on tehty suhteellisen yksinkertaiseksi Unity3D:n

avulla.
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1 var players : int;

2

3 var playerPrefab:GameCbject;
4 var spawnObjectl:Transform:
§ var spawnCbjectl:Transform;

=

7 var gameName : String = "PFVP Acceleration";
B

8§ public static var spawnPlace : int:

10

11 private var refreshing:boolean;

12 private wvar hoatData:HoatData[]:

13

14 private var btnX:float:

15 private wvar btnY:float:

16 private var btnW:float;

17 private wvar btnH:float:

18

18

20 var stringToText : String:

21

22

23 var intervalTimer=0.0; var interval=0.0;
24
L R R —————
26 //When the scene starts, we set and get these,
27

28 function Start(){

28 stringToText = "Give Hame";

30 interval = 3;

31 btnX = Screen.width * 0.1f;

32 btnY = Screen.height * 0.3f;

33 btnW = Screen.width * 0.2f;

34 btnH = Screen.width #* 0.2f;

35 stringToText = PlayerPrefs.GetString("nicklName™);

36}

37

e
39 //These functions are connscted alse to GUIButtons in OnGUI Fuction

4) function startlerver(){

41 Network.InitializeServer(l,25002, "Network.HavePublicAddress);

42 MasterServer.RegisterHost (gameName, stringToText + "'z game", "PVP Acceleration™):
43}

44

45 function refreshHostlListc(){

48 MasterServer.RequestHostList (gameName) ;

47 refreshing = true;

43 Debug.Log (MasterServer. PollHostLiat () .Length);

43}

50
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5 /f=mmnn - - - - - - - e
53 //Butorefresh function

&84 function autoRefresh(){

55 refreshHostlist(};

5% Debug.Log("Refreshing”);

57 if(hostData) |

1] for(var i:int = 0; i <hostData.length; i++)]

5 if{GUI.Button{Rect(btni * 1.5 + btoW, btn¥*1.Z2 + (btnH*0.3 * 1), btnW*3,btnd*0.3), hostData[i].gameName, style)){
&0 Network.Connect (hostData[i]);

81 1

82 ]

83 1

A

71 function Update(){

7

73 players = Network.connections.length; //The amount of clisnts on the server
74

7% //8hutting server and relpading scene if opponent leaves. (Make your own if section, this wont work with vou)
7 1if (CDown.paalla == 0 && players == ()]

77 Application.Lloadlevel{0};

7 Network.Disconnect();

;] Masterderver.Unregisterfiost();

8]

8

B! //Making sutorefresh in Update function

g3 1I{!'Network.isClient s 'Network.iszServer){

% if{intervallimer »= 3)]

8 gutoRefresh();

8 intervallimer = 0;

&7 }

8 if{intervallimer »= 0)]
8 intervallimer += 0.02;
20 interval = 3;

31 1

2}

5 /-

84 // Asking 1f masterserver has any servers online (check refresiHostlist() Function).

% 1if{refreshing){

% if(MasterServer.PollHoatList().Length > 0){

97 refreshing = false;

% Debug. Log (MasterServer, PollHostliat () Length); // Log tells us hov many servers e have online.
% hostData = MagterServer.PollHostlist(); // Saving Hostdata in variable,

100 ]

0}

m )
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103

108
103 function spawnPlayer(){
110 if (spawnPlace == 0){

111 Network.Instantiate (playerPrefab, spawnCbjectl.position,Quaternion.identity,();
112 }

113 if (spawnPlace == 1}{

114 Network.Instantiate (playerPrefab, spawnCbject?.position,Quaternion.identity,();
115 }

116 }

117

113

119
1 ———————————————.
121 //Messages

122

123 function CnServerInitialized(){

124 spawnPlace = 0;

125 Debug.Log("Server initialized");

126 spawnPlayer();

177 }

128

129 function CnConnectedloServer() {

130 spawnPlace = 1;

131 spawnPlayer|():

132 }

133

134

135 function CnMasterServerEvent (mse:MasterServerEvent){
135 if (mse == MasterServerEvent.RegistrationSucceeded) {
137 Debug.Log("Regiztered Server");

133 }

139 }

140

141
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//

143 //GUI

14

145 var style : GUIStyle = new GUIStyle();
14 var stylel : GUIStyle = new GUIStyle();
147 var styled: GUIStyle = new GUIStyle();

148

14y function OnGUI(){

130
151
132
153
134
135
15
157
18
159
160
161
162
163
164
165
168
167
168
169
1n
i
1n
173
1A
175
178
177
178
17
180
181
182
183
184 }

if('Network,iaClient && 'Network.isServer){

atringToText = GUL.TextField (Rect(btnX # 1.5 + btnW, btnY , btnW*3,btnH*0.5), stringTolext, 10)

PlayerPrefs,SetString("nickllane", stringToText);
GUI.skin.textField. fontSize = 40;

Ty mlems FamlA A .
//Nickname fleld, stored 1n stringTol

ext variable and saved in 3 pesific PlayerPref,
if (GUI.Button(Rect (btnX,benY,btoll, btnH), "Start\nderver”, style) ) {
Debug.Log("Starting Server™:

startierver|();

}

i L
//5tart server button,

if (GUI.Button(Rect (btnX#0.83,btnY * 1.2 + bend, btnW#l.2,btnd), "Refresn\ndoats”, style)){

refreshHostlist();
}
if (hostData){
for(var i:int = 0; 1 <hostData.length; i+4){

LITE 1

'
'

if(GUI.Button (Rect (btnX * 1.5 + btoW, bea¥*1.2 + (bt * i), btoWe3,btnd*0.5), hostData[i].gemeName, style)){

Network.Connect (hostData[i]):
Debug.Log("Connecting”);

}
telsef

GUI.Button(Rect(btnX * 1.5 + btoW, btn¥Y*1.2 4 (btnH * 1 * 0.1 ), benW*3,btnH*0.3), "Refresh for games", styled)

}

T S
//5exverl1st butfons

GUIL.Button(Rect (btnX*2,btnY - btnH*L.5, btnW#3, benf*0.5), "EVE Acceleration", style2);
//Game Name (mads in butten because it's easier to modificate)

}
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TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Tietotekniikan koulutusohjelma, hyvinvointiteknologian suuntautumisvaihtoehto

Tekija: Henri Villamaa

Opinnaytetydn nimi: Pelin suunnittelu ja optimointi mobiilialustalle Unity3D:l1&a
Tyon ohjaaja: Jukka Jauhiainen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2017 Sivumaara: 36 sivua

Tyossa kerrotaan peliprojektista Tales From The North ja siita, kuinka sitd on
suunniteltu ja optimoitu mobiililaitteita varten. Samalla on haettu tietoa ja yleisia
kaytanteita suunnittelusta ja optimoinnista.

Projekti toteutettiin Unity3D-alustalla ja mallintamisessa kaytettiin Blender-mallin-
nusohjelmaa. 2D-grafiikoiden tekemisesséa on kaytetty Krita-nimista kuvankasit-
telyohjelmaa.

Tyossa kaydaan lapi kokonaisuutena pelin rakentamista, suunnittelua ja opti-
mointia. Tarkoituksena oli I10ytda ne menetelméat, miten 3D-pelin ohjelmointi ja
grafiikka tehddan mahdollisimman tehokkaasti. Tyon lahtokohtana ovat 3D-pelit
mobiililaitteille, mutta samat saannot patevat myos muille pelialustoille, kuten pe-
likonsoleille ja tietokoneille.

Tuloksena saatiin selville ne seikat, kuinka isosta pelistd saadaan tiivistettya
mahdollisimman kevyt kokonaisuus, jota tamanhetkisella keskivertokuluttajan
mobiililaitteella voi pelata. Opinnaytetydn aikana julkaistiin mygs testiversio 3D-
mobiilipelistd Tales From The North.

Asiasanat: Unity, ohjelmistosuunnittelu, 2D-grafiikka, 3D-grafiikka, optimointi
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1 JOHDANTO

Projektin lahtokohtana on tietotekniikan opiskelijoiden unelma omasta pelialan
yrityksesta, jossa voisi toteuttaa omaa kadenjalkeansa itselle mieluisessa toimin-
taymparistossa ja tyoolosuhteissa mielekkaiden projektien parissa. Projektin
taustalle on perustettu toiminimi Nobles. Toiminimi perustettiin, jotta projektille
saadaan jokin konkreettinen yritys, jota voidaan hyddyntaa koulun harjoitteluissa
seka projektitdissa. Haaveena on saada lyotya suurelle yleisolle lapi jokin projek-
teista ja vaihtaa sen jalkeen yhtiomuodoksi osakeyhtio. Pelit tullaan julkaisemaan

nimella Nobles GameStudio.

Opinnaytetydssa paneudutaan siihen, miten 3D-pelia kannattaa suunnitella ja op-
timoida jo aivan projektin alkuvaiheessa aina lapi koko projektin toteuttamisen.
Tyossa kaytettavat menetelmat on suunnattu mobiililaitteille. Tydssa kerrotaan
yleisesti projektista Tales From The North, jonka pohjalta tama opinnaytetyd on

rakennettu.

Opinnaytetydssa tarkastellaan sitd, kuinka téllaista isompaa peliprojektia kannat-
taa lahtea suunnittelemaan yleisten kriteerien mukaan ja kuinka sita lahdettiin
toteuttamaan Tales From The North -projektissa. Suunnitteluvaihetta pilkotaan
aina kokonaisuudesta pienempiin yksityiskohtiin, kuten koodin rakentamiseen ja

grafiikan suunnitteluun.

Optimointi on tarkea osa pelin tekemista. Silla varmistetaan pelin sujuvuus ja mu-
kava kokemus loppukayttajalle. Karkeasti sanottuna optimoinnilla haetaan ennen
kaikkea sita, ettd saadaan mahdollisimman hyva paivitysnopeus (FPS, frames
per second) tehollisestikin vaativissa kohdissa pelid. Tydssa paneudutaan myos
siihen, miten projektissa Tales From The North on toteutettu optimointia pelin te-
kemisen aikana ja viimeistelyvaiheessa. Lisaksi selvitetaan, kuinka muissa pro-

jekteissa optimointia on suoritettu, seka haetaan yleisia kaytanteita optimoinnille.
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2 PELISUUNNITTELU

Pelien kehittdminen on muuttunut muutaman viimeisen vuosikymmenen aikana
radikaalisti. Aikaisemmin tarvittiin runsaasti resursseja ja laitelaheistd osaamista
pelinkehittajaorganisaatiolta, jos haluttiin tehda peli, joka saavuttaa pelimarkki-
noilla suuren suosion ja laajan levikin. Pelimoottorien ja fysiikoiden koodaaminen
taytyi aloittaa kaytannossa aivan alusta ilman suurempia valmiita pohjia, ellei or-
ganisaatio ollut jo valmiiksi tydstanyt pelimoottorin, johon uutta ruvettiin rakenta-

maan.

Nykyisin laadukkaan pelin voi tuottaa pienellakin innokkaalla ja ammattitaitoisella
ryhmalla. Pelintekemisen on mullistanut valmiiden, suurimmaksi osaksi ilmaisten
pelialustojen tuleminen markkinoille ja yksityisten kayttajien saataville. Valmiita
pelinkehitysymparistdja hyodyntamalla pienet yritykset ja yksittaiset henkilotkin

voivat tuottaa lapimurtoja suurelle yleisolle peleillaan.

Unity3D (1) on talla hetkella yksi yleisimmin kaytossé olevista pelialustoista.
Unity3D:ssé on laadukkaiden 2D- ja 3D-fysiikoiden lisaksi upeat grafiikka- ja eri-
koistehoste -ominaisuudet peleille. Sen lisdksi, ettd ohjelmassa saa valmiiksi mu-
kana laajat valikoimat tehosteita ja ominaisuuksia, saa lisdosia myds ladattua niin
fysiikka- kuin grafiikkapuolellekin Asset Storesta (2). Lisdosissa on kayttdjien ja
Unityn oman kehittgjaryhmén valmistamia ominaisuuksia, joissa on seka ilmaisia

ettd maksullisia ohjelmia, jotka helpottavat pelin tyostamista.
2.1 Pelisuunnittelun yleiset kaytanteet

Nykyaan varsinkin tietokone- ja konsolipelien tuotanto muistuttaa yhd enemman
elokuvatuotantoa kuin ohjelmistotuotantoa. Pelit ovat vuorovaikutteisia ja sisalta-
vat pelin edetessa videoita, joissa monesti tarvitaan oikeita nayttelijoita. Audiovi-
suaalinen suunnittelu vaatii resursseja pelista rippuen, jopa huomattavasti enem-
man kuin tekninen suunnittelu ja siihen liittyva ohjelmointi, kuten kuvan 1 suunni-
telmasta voidaan ndhd&. Tietokonepelien sekéa konsolipelien elinkaaresta siis

varsin suuri osa on muuta kuin koodaamista. (3.)
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Visuaalinen Mallinnus
) suunnittelu ’ INayttely
Pelisuunnittelu > Tekninen |  _ | Onjelmointi >
v suunnittelu y r
N Audio Aani nayttely
suunnittelu I ISavellys —

KUVA 1. Esimerkki pelisuunnittelusta (3)

Pelin suunnittelu on taytynyt aloittaa ideoimalla uusi peli-idea, ellei tehda valmiille
pelille jatko-osaa. Peli-idean voi saada lahes mista vain. Usein pelin idea saa-
daan inspiroitumalla muista peleistd, joista saadun kokemuksen perusteella yh-
distelladn uusi peli, johon lisdtdan omia visioita. Ideoita voi saada my6s aivan
arkisesta elamastd, elokuvista, kirjallisuudesta tai esimerkiksi urheilusta. Kun pe-
laamiansa peleja pelaa analyyttisesti, saa monesti inspiraation uusiin omiin pe-
leihin. (3.)

Kohderyhmén valinta on tarkeaa. Liian suuri kohderyhmé& on usein huono asia.
Kohderyhmassa kaytetaan yleensa karkeaa luokittelua "HC-pelaajien” (hardcore)
ja "sunnuntaipelaajien” valilla. HC-pelaajat kayttavat paljon aikaa pelien pelaami-
seen ja voivat viettaa aikaa pelissd saman ominaisuuden tai kohdan kanssa huo-
mattavan kauan. Nama pelaajat ovat valmiita opettelemaan monimutkaisenkin
kayttoliittyman paastakseen sisalle pelin vaikeuksiin ja ominaisuuksiin. Tahan
kohderyhmaan kuuluvat ne, jotka keskustelevat peleista foorumeilla ja uppoutu-
vat muuallakin yhteiséissa pelimaailman saloihin syvasti. Sunnuntaipelaajan taas
karkottaa liian vaikea kayttoliittyma ja he kyllastyvat helposti, mikali peli on jossa-
kin kohdassa lilan vaikea. Nama kayttajat eivat uhraa paivastaan paljoa aikaa
pelien pelaamiseen. Sunnuntaipelaajat eivat useinkaan osaa arvostaa pelin tek-

nisyyttd, vaan heille pelattavuus on tadrkeampi ominaisuus. (3.)

Mobiilipuolella suomalaiset pelifirmat ovat onnistuneet lydma&an lapi muutamia
peleja suurelle yleisodlle. Sunnuntaipelaajille suunnatut Rovio Entertainmentin
7
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Angry Birds (4) seka Fingersoftin Hill Climb Racing (5) ovat hyvia esimerkkeja.
Supercellin Clash of Clans (6) on taas saanut koukutettua HC-pelaajiakin pelaa-
maan pelid tosissaan, vaikkakin pelin kayttoliittyma miellyttda sunnuntaipelaajia-
Kin.

Pelin tyypilla (genrelld) on suuri vaikutus kohderyhmaan. Idea toimii samalla ta-
valla kuin elokuvissakin. Esimerkiksi toimintapeleilla on omat kayttajansa, jotka
pitdvat nopeatempoisista, usein pelaajan motoriikkaan ja koordinaatioon perus-
tuvista haasteista. Juoni on usein pienemmassa roolissa, mutta visuaalinen nayt-
tavyys on sitékin tarkeampi. Genreen kuuluvat esimerkiksi urheilupelit, autopelit,
pelihahmon silmista kuvatut FPS-pelit (First Person Shooter) ja simulaattorit.
Roolipeleissé taas pelaaja kehittda hahmoaan erilaisten pelimaailmaan perustu-
vien haasteiden kautta. Roolipeleissa suuri merkitys on kommunikoinnilla joko
muiden pelaajien tai pelin sisaisten hahmojen kanssa, kun taas visuaalisuus ja

pelimekaniikka eivat ole niin tarkeita kuin toimintapeleissa. (3.)

Pelaajat keskittyvat tietyn genren peleihin syysta. He haluavat pelilté joko hyvan
juonen, hienoa grafiikkaa, paljon raiskintaa, taktisia haasteita tai muita vastaavia
ominaisuuksia. Toisaalta pelaajat taas haluavat valttaa tylsia juonen seuraamisia,
aivotonta raiskintaa tai lian monimutkaisia kayttoliittymia. Tassa voidaan taas
verrata elokuviin: katsojalla on selkea kuva siita, mita han kokee, kun katsoo tiet-

tyyn genreen kuuluvan elokuvan. (3.)
2.2 Ohjelmistosuunnittelu

Ohjelmointi on muuttunut vuosikymmenien saatossa. Oleellinen ero menneeseen
on se, etta ohjelmien testaaminen voidaan suorittaa usein saman tien, kun koodi
on saatu valmiiksi. Tasta syystd monet ohjelmointiin liittyvat metoditkin ovat muut-

tuneet.

Joskus ohjelmointi on vaivatonta ja vaikeatkin ongelmat ratkeavat mukavasti.
Koodaaminen sujuu kuin ajatus ja se on helppoa seké hauskaa. Tilanne on myos-
kin hyvin usein aivan painvastainen. Ohjelmointi ei luonnistu laisinkaan, vaan
koodaamisen kanssa joutuu taistelemaan. On paikkoja, joita joutuu koodaamaan

moneen kertaan uudestaan, ennen kuin loytaa itsedan tyydyttavan ratkaisun.

8
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Selkeaa ja tehokkaasti toimivaa koodia ei siltikddn saatu luotua. Jotta ohjelmoija
valttyisi nailta ikavilta tilanteilta, jossa koodista on tullut sotkuisen nakdista ja te-

hotonta, on ohjelmistosuunnittelulla tarkea rooli. (7.)
2.3 Ohjelmistosuunnittelun kaytanteet

Kun tuotetaan tietokoneohjelmistoja tai ylipaataan ohjelmia, kaytetadén tyonteon
ja tybnjohdon menetelmista yleisnimitysta ohjelmistotuotanto. Ohjelmistotuotanto
kattaa kaiken ohjelmistojen valmistukseen liittyvan prosessienhallinnan seka nii-
hin liittyvat valmistamisen menetelmat. Siihen kuuluu siis periaatteessa mika ta-
hansa toiminta, joka tdhtaa ohjelmistojen valmistukseen. Tarve valmistukseen tu-
lee yleensa asiakkaalta tai vaihtoehtoisesti ohjelman tuottaja paattelee tarpeen

olevan olemassa kyseiselle ohjelmistolle. (8.)

Ohjelmistosuunnittelu koostuu kahdesta eri vaiheesta, toiminnallisesta méaaritte-
lysta seké teknisesta maarittelysta. Ohjelmoinnin kannalta toiminnallinen maarit-
tely on se tarkea osa. Toiminnallisessa maarittelyssa kuvataan kaikki toiminnot
seka liitannat, jota ohjelma tuottaa jarjestelman ulkopuolelle. Vaiheesta tehdaan
maarittelydokumentti, joka kuvaa kaikkea, mité jarjestelmalla voi tehda seka mi-
ten kayttaja voi niita hallita. Se ei kuvaa sita, miten ne tulee toteuttaa. Esimerkiksi
tekstinkasittelyohjelmassa se kuvaisi sen eri naytot ja tasot, valikot ja niissa ole-

vat asetukset seka kayttoliittyman muut kontrollerit. (8.)

Tyypillinen ongelma ohjelmistoalalla on se, etta méaarittelydokumentteja ei jak-
seta kirjoittaa. Jonkinlainen analyysi siitd, mita ohjelma pitaa sisallaan, saatetaan
tehda, mutta sen jalkeen aletaankin heti koodata itse ohjelmaa. Ajatellaan, etta
dokumentin kirjoittamiseen tuhlattava aika kaytetaan paremmin hyodyksi koo-
daamisessa. Asia on kuitenkin juuri painvastoin. Asioita on paljon helpompi muut-
taa kertovasta tekstista, kuin ettd lahdetaan etsimaan muutettavia kohtia koo-
dista. Varsinkin isoista ohjelmista muodostuu rakenteellisesti hyvin vaikeaselkoi-

sia ja virhealttiita rakennelmia, jos dokumenttia ei tehda. (8.)

Suunnittelun hallinta helpottuu, jos ohjelmisto jaetaan erilaisiin kerroksiin. MVC-
malli (Model View Controller) (8) on yksi tunnetuimmista malleista, jossa kaytto-

littymd& erotetaan muista osista. MVC-arkkitehtuuria kaytetaan etenkin graafisten
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kayttoliittymien suunnittelussa ja ohjelmoinnissa. Mallin etuna on se, etta kaytto-
littyman tai muiden osien muuttaminen on helpompaa, kun muutokset tulevat
tiettyyn kohtaan jo suunniteltua ohjelmaa. Mallin haittapuolena voi olla tietokan-
nan muuttuminen raskaaksi, jos suunnittelua ei ole toteutettu huolella. Kolmita-
somalli on toinen tunnettu malli, jossa tasoina ovat kayttoliittyma, liketoimintaker-
ros ja tietokantakerros. Hyvin toteutettuna kolmitasomalli voi olla jarkevampi vaih-

toehto, varsinkin suurissa ohjelmistoissa. (8.)
2.4 Mobiililaitteiden huomiointi suunnittelussa
2.4.1 Nayttd

Mobiililaitteiden tekniset ominaisuudet vaihtelevat runsaasti. Pelikehityksen kan-
nalta yksi merkittavimmistd ominaisuuksista on nayton koko ja samalla nayton
resoluutio eli erottelukyky. Kaytanndssa resoluutio tarkoittaa sita, kuinka paljon
pikseleitd tuumaa kohden naytdssa on. Koko taas vaihtelee aina pienista 3 tuu-
man naytoista isoihin tabletteihin, joissa voi olla yli 13 tuumankin nayttoja. Esi-
merkiksi Apple iPhone 4s -puhelimen 3,5 tuuman nayttssa pikseleita on 960 x
640, mika tarkoittaa 326 pikselia tuumalle. Tyypillisissa poytdkoneen naytdisséa
pikseleitd tuumaa kohti on vain 96. (9.)

Suunnittelun ja koodauksen kannalta nayton koko on merkittava tekija. Nayttoja
ja niiden tarkkuuksia (resoluutioita) on niin monta erilaista, etta pelia ei voi suun-
nitella pelkastaan tietyille tarkkuuksille. Huomioon taytyy siis ottaa koodauksessa
ja suunnittelussa nayton korkeus ja leveys. Kaytanndssa kaikki kayttajalle naky-
vat painikkeet, ohjaimet ja pysyvasti paikallaan olevat kuvakkeet, jotka sijoitetaan
pelinakyman paalla olevalle Ul-tasolle (user interface -taso), tulee skaalata nay-
ton leveyden ja korkeuden suhteen. Ul-taso on paikallaan pysyva 2D-taso, joka
tulee itse pelindkyman péaalle.

Unityssd nayton skaalaus on uusimmassa 5-versiossa tehty kehittgjalle muka-
vaksi ja suhteellisen helpoksi. Aiemmissa versioissa painikkeiden sijainti ja skaa-
laus taytyi toteuttaa tdysin koodaamalla ohjelmakoodeissa (skripteissd), jos sen

halusi saada mukautumaan eri naytoille Ul-tasossa. Uudessa versiossa tilalle on
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tullut uusi menetelmé (Canvas) (10), jossa ohjelma luo abstraktiin 2D-tilaan uu-
den Ul-tason, joka skaalautuu aina naytén mukaan automaattisesti. Nykyisessa
versiossa kayttajan tarvitsee vain lisata Canvas-objektin alle omat painikkeensa.
Kaikkien kayttoliittym&n elementtien on oltava alistettuja paaelementin alle, jossa
on Canvas-komponentti liitteena. (11.)

Kaytannossa painikkeiden skaalaus tapahtuu Unityssa siten, etta lisatdan uusi
elementti, esimerkiksi painike sen paaobjektin alle, jossa on Canvas liitettyna.
Sen jalkeen painiketta voi venyttaa ja siirtda editorin tyokalulla. Painikkeiden siir-
taminen ja venyttdminen haluttuun kokoon eivat kuitenkaan viela riitd, jotta ne
saataisiin skaalautumaan kaiken kokoisille naytoille. Kun painikkeen valitsee ak-
tiiviseksi, avautuu Unityn kayttéliittymaan sen kuvan 2 kaltainen Rect Transform
-tyokalu (laatikon sijainti- ja skaalaustiedot). Sen alavalikoista l0ytyy kohta ank-
kurit (Anchors), jossa valitaan tai saadetaan painikkeille haluttu kayttaytymisen
malli. Jotta kuvan tai painikkeen saa skaalautumaan kaikille naytoille, taytyy ank-

kurit asettaa Ul-tasossa kuvan 2 kaltaisesti painikkeiden aarireunojen kulmiin.

Qo

Yo Rect Transform o,
custom Left Top Pos Z

-0.5 2 0

[ ]|l Right Bottom

2.5 |2
¥ Anchors

Min X 0.111 ¥ 0.154!
Max X 0.317: Y 0.476

custom

Fivot ® 0.5 Y |0.5
Rotation X 0 ¥ 0 Z\0
Scale X1 ¥l Z[1

KUVA 2. Rect Transform ja Anchors
2.4.2 Suorituskyky

Toinen huomioon otettava tekija nimenomaan pelia mobiililaitteille suunnitelta-
essa on niiden suorituskyvyn rajallisuus. Vaikka mobiililaitteiden onkin povattu
muutamien vuosien saatossa ohittavan suorituskyvyllaan PS3- ja Xbox360-peli-
konsolit, tosiasia on se, etta viela pitkaan aikaan ei suurella yleisolla tule olemaan

sellaisia laitteita taskuissaan. (12.)
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Tassa kohtaa tullaankin tarkedan seikkaan suunnittelun kannalta. Haasteena on
saada reaaliaikainen ja vuorovaikutteinen peli, jossa on paljon tekoélya ja objek-
teja sisaltavia pelinakymia, toimimaan keskitason alypuhelimilla. Monet peliyrityk-
set ovat paatyneet ratkaisuun, jossa peleista tehdaan vuoropohjaisia, jolloin lait-
teelle ei tule mittavaa kuormaa. Toisaalta taas voidaan karsia rasitusta vahenta-
malla objektien maaraa tai optimoimalla koodia siten, etta vain kaikista valttamat-

témin on aina yhtéa aikaa toiminnassa.

Esimerkkina on kuvan 3 Magic Legion (13), jossa on saatu yhdistettya 3D-maa-
ilma nayttavilla HD-tason (High Definition) grafiikoilla mielenkiintoiseen reaaliai-
kaiseen taisteluun. Pelissa ei ohjata itse hahmoja, vaan keskitytdan painamaan
taitopainikkeita, joilla pelihahmot saadaan tekem&an haluttuja taisteluliikkeita.
Pelissa optimointia on toteutettu siten, etta itse taistelukohtaukset ovat pienia ja
siséltavat vain kaikkein valttamattomimman graafisen toteutuksen, mutta sailyt-
tavat silti visuaalisen nayttavyyden. Lisaksi kerrallaan yhdessé pelindkymassa ei
ole liiallista maaraa tekoalya, vaan se on optimoitu siten, etta tekoaly toimii pie-
nimmalla mahdollisella koodim&aralla yhtaaikaisesti. Kun koodi saadaan optimoi-
tua tehokkaaksi, voidaan pelindkyméssa pitda jopa yli 10:t4 3D-hahmoa, jotka
sisaltavat jonkinasteista tekoalya. Miellyttdva graafinen toteutus, hienot erikoiste-
hosteet ja animaatiot seka kayttajaystavallinen kayttoliittyma luovat pelikokemuk-

sesta ainutlaatuisen.
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Casted Casted Casted Casted

KUVA 3. Magic Legion
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3 PELIN OPTIMOINTI

Pelin optimoinnilla haetaan mahdollisimman sujuvaa ja tehokasta pelikoke-
musta loppukayttajalle, tinkimatta kuitenkaan liiaksi audiovisuaalisesta naytta-
vyydesta. Ohjelmoijan kannalta tarkoituksena on saada mahdollisimman hyva
nayton ja pelimoottorin paivitysnopeus pelille kaikissa sen kohdissa. Paivitysno-
peutta voidaan parantaa jokaisella pelin osa-alueella. Ohjelmakoodin tulisi olla
sujuvaa ja tehokasta, grafiikan pitéisi olla hyvin pakattua ja tehokkaasti kaytet-
tya, seka pitaisi tietda, kuinka kaytossa olevalla pelinteko alustalla saadaan te-

honkulutusta vahennettya optimaaliseksi.

Kuten suunnitteluvaiheessa kaytiin lapi, ohjelmakoodin optimoinnin kannalta
olennaisinta on sen hyva suunnittelu. Jokaiseen projektiin tulee omanlaisensa
skriptit ja ne tulee suunnitella sitd kayttoa varten optimaaliseksi. Myohemmassa
vaiheessa kaydaan kuitenkin I&pi sita, kuinka koodia toteutettiin projektissa Ta-
les From The North.

3.1 Grafiikan optimointi Unityssa

Unityssa tehonkulutus ja sen seuraaminen on tehty mukavaksi. Editorista 10ytyy
painike, jonka alle on laitettu suorituskykyyn liittyvat tilastotiedot. Nama tiedot pai-
vittyvat reaaliaikaisesti, joten pelintekija voi seurata, kuinka paljon mikakin paikka

pelissa syo tehoja. (Kuva 4)

T

| Maximize On Play | Mute Audio | Stats | Gizmos ~

¥| Scale (Jmwww—— 1x

KUVA 4. Statistiikka-ikkuna Unityn editorissa

14



LIITE 2

Tarkeimmat kohdat tilastoikkunassa mobiilipelin kehittdmisen kannalta ovat FPS-
(frames per second), Tris- (Triangles) ja Verts (Vertex) -kohdat. FPS nayttaa nay-
ton paivitysnopeuden. Samalla se nayttaa sen, kuinka monta kertaa ohjelmakoo-
dien Update()-funktiot ajetaan lapi sekunnissa. Update()-funktiosta mydhem-
massé vaiheessa lisaa. Tris- ja Verts-kohdat ovat tarkeita varsinkin 3D-mobiilipe-
leja tehdessa. Niilla tarkkaillaan sitéa, kuinka paljon ruudulla kyseisella hetkella on
kolmiotasoja ja pisteita, jotka taas vaikuttavat pelin muihin osa-alueisiin, kuten
varjostuksiin, kiiltoihin ja niin edelleen. Kolmiotasot muodostuvat pisteiden valiin
jaavista alueista, joka taytetaan pinnalla (Face). Esimerkki tallaisesta on kuvan 6
pelihahmossa. Mitd enemman tietyssa kohdassa pelia pisteitad ja kolmioita on,

sitd enemman ne kuluttavat tehoja. (14.)

Unityn editorissa on myds suoraan asetukset laadulle. Siité pystyy valitsemaan
mahdolliset kaytettavissa olevat valmiit asetukset tai voi optimoida itse projek-
tiinsa sopivat. (Kuva 5) Valikon asetukset on jaoteltu kolmeen suurempaan paa-
teemaan: kuvien luomiseen (Rendering), varjostuksiin (Shadows) ja muihin koh-
tiin. Valikosta voi s&ataa kuvien ja varjojen laatua, tarkkuutta seka erikoistehos-

teiden fysikaalisia ominaisuuksia.
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® Inspector

KUVA 5. Laadun optimointia Unityn editorissa
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3.2 2D-grafiikan optimointi

Jos tehd&aén 3D-pelid, kuten Tales From The North on, 2D-grafiikka on paasaan-
toisesti pelin kayttoliittyman painikkeita, logoja ja niin edelleen. Perussaantona
2D-grafiikkaa suunniteltaessa on, etta grafiikan tulee olla kahdella jaollinen (po-
wer of two). Saantoa kaytetddn seka mobiili- ettd PC-peleissa, silla kaikki tieto-
koneet, konsolit, dlypuhelimet ja pelimoottorit kayttavat tatd samaa tekniikkaa
prosessoidessaan tietoa. Koska dataa ei prosessoida kerralla vaan osissa, on
koneen helpompi prosessoida kahdella jaollisia osia. Kaiken graafisen materiaa-
lin, mité viedaan peliin, tulee siis olla kooltaan kahdella jaettavissa. Tassé on hyva
pitdd mielessa perinteisia tarkkuuksia, kuten 512 x 512 tai 256 x 512 kuva-alkiota
(pixel) tuumaa kohti ja niin edelleen. Jos tuotu data ei ole kahdella jaollinen, peli-
moottori "korjaa” koon aiheuttaen turhaa prosessointitehon kuluttamista ja kuvan

laadun huonontumista (15.)

Grafiikan kokoa ei kannata laittaa lilan suureksi. Padsaantona on, etta grafiikasta
ei tule tehda sen suurempaa, kuin se pelissa tulee nakymaan. Muutoin sen lataa-
minen syo turhaan laskentatehoja. Yksi helpoimmista tavoista optimoida on gra-
fiilkan uusiokayttd. Jos mahdollista, kaytetddn samaa kuvaa monessa paikkaa.
Esimerkkina ovat erilaisten logojen taustat. Jos tilanne sen sallii, kaytetaan sa-

maa kehysta kaikilla logoilla, eiké piirreta jokaiselle logolle omaa kehysta. (15.)
3.3 3D-grafiikan optimointi

3D-grafiikkaan liittyy objektien tai hahmojen mallinnus ja niiden tekstuurien piirta-
minen. Tales From The North -projektissa kaytimme Blender-mallinnusohjelmaa
tehdessamme 3D-objekteja. Tyypillisesti heikkotehoisille laitteille mallinnettaessa

tehd&an niin sanottuja lowpoly-malleja.

Lowpoly-malli tarkoittaa 3D-mallinnuksessa polygoniverkoista koostuvaa mallia,
joka sisaltaa mahdollisimman vahan pisteita (Verts) (kuva 6). Lowpoly-hahmon
mallintaminen on haastavaa, koska mallinnettaessa on pyrittdva luomaan peli-
moottorissa toimiva 3D-hahmo pienella polygonimaaralla. Mallintamisella tarkoi-
tetaan sitd, kun hahmosta luodaan 3D-objekti erillisella mallinnusohjelmalla.
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Apuna voidaan kayttaad hahmosta piirrettyja 2D-luonnoskuvia esimerkiksi etupro-
fillista ja sivuprofiilista. Lowpoly-malleista pyritdan harvoin tekemaan realistisia,

ja tunnusomaista on, etta malleissa esiintyy teravia kulmia. (16.)

Kun malli on lowpoly, siihen vaikuttavat luonnollisesti vahemmaéan esimerkiksi eri-
laiset valaistukset ja varjot jne. Yleista on myos se, etta lowpoly-grafiikkoja kay-
tettdessa varjoja ja Kiiltoja ei oteta kayttéon ollenkaan, vaan ne piirretdan itse

tekstuurikarttaan (kuva 7), joka asettuu mallin paalle.

KUVA 6. Lowpoly malli

Mallinnetuille 3D-hahmoille tai objekteille luodaan pinta tai iho. Pinnan tekemi-
seen on erilaisia tyOkaluja. Ammattilaiset kayttavat yleensa kallista lisdosaa,
jonka avulla pinta voidaan piirtdd suoraan mallin paalle. Yleisempaa on tehda
objektista niin sanottu UV-kartta, jonka kirjaimet u ja v tulevat akseleista x ja .
Objekti siis hajotetaan pienempiin osiin, jotka asetetaan 2D-tasolle. (kuva 7). Ta-
solle sitten joko suoraan piirretaan osien paalle haluttu tekstuuri tai tarkempaa
tydskentelya varten kartta voidaan siirtda johonkin piirto-ohjelmaan, jonka jalkeen

se sitten ladataan takaisin mallinnusohjelmaan. (17.)
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KUVA 7. UV-mapping

Optimoinnin kannalta oleellista on, ettéd jos mallissa kaytetdan esimerkiksi vain
yhta tiettya varid osa-aluetta kohti, tulisi kuvan koko asettaa todella pieneksi.
Muutenkin tulee tarkastella, kuinka pienellda kuvakoolla tekstuurikartta nayttaa

viela miellyttavan hyvalta pelimaailmassa.
3.4 Unityn optimointimahdollisuudet mobiililaitteelle

Unityn sivuilta (18) I6ytyy ohjeet siihen, miten peli& kannattaa optimoida, kun
tuote on tarkoitettu suorituskyvyltaan heikommille laitteille, kuten mobiililaitteet
ovat. Sivuston muistilistan mukaan ohjeet ovat vapaasti suomennettuna seuraa-

van kaltaiset:
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e Yrita pitaa Verts- ja Tris -kohdat mahdollisimman pienissa lukemissa. Nay-
ténohjaimesta riippuen alle 200 000 — 3 000 000. (Oman kokemuksen mu-
kaan lukemien taytyy olla jopa alle 50 000 mobiililaitteilla).

e Jos kaytat sisddnrakennettuja varjostustoimintoja, valitse ne Mobile- tai
valaisematon (Unlit) -kohdista.

e Kaytd mahdollisimman vahan eri materiaaleja yhdessa nékymassa ja jaa
samat materiaalit niin monelle eri esineelle kuin mahdollista.

e Aseta liikkumattomat kohteet staattisiksi. (Jos objekti ei tarvitse fysiikoita,
esimerkiksi painovoimaa, niité ei kannata laittaa sille tehoa kuluttamaan.)

e Laita mieluiten vain yksi suunnattu valaistus (Directional light), jos nakyma
ei muita valttAmatta vaadi.

e Kaytd pysyvaa valaistusta (Bake-lightning) ennemmin kuin toiminnallista
valaistusta (Dynamic-lightning). Pysyva valaistus lasketaan pelindkymaan
heti alussa, kun uuteen nakymaan siirrytdan, eika sitd enaa sen jalkeen
lasketa uudestaan. Toiminnallinen valaistus taas lasketaan jokaisella nay-
ton paivityskerralla uudestaan.

e Kaytd pakattuja tekstuuritiedostojamuotoja, jos mahdollista (esimerkiksi
.png) ja kayta 16-bittisia tekstuureja ennemmin kuin 32-bittisia tekstuureja.

e Valtd sumun kayttamista, jos mahdollista.

¢ Rajoita ndkyvien objektien maaraa ja niiden nayttamista (Occulsion Cul-
ling) kameran asetuksista. Suunnittele kentét siten, ettd mahdollisimman
vahan objektien nayttamista tulisi kerralla naytolle.

o Kayta "Skybokseja” "huijaamaan” kaukaisia objekteja pelaajalle. Tama tar-
koittaa sita, etta laitetaan taustalle pysyva tai hieman liikkeitd mukaileva

koko nayton peittdva taustakuva esimerkiksi vuoristosta tai taivaasta.
Grafiikan optimointi on oleellisen tarkeada, kun peli halutaan saada pieneen ja ke-

vyeen kokoon. Grafiikka vie pelin koosta suuren osan ja samalla grafiikkatiedos-

tojen koko vaikuttaa pelin laskentatehoon.
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4 TOTEUTUS PROJEKTISSA TALES FROM THE NORTH

4.1 Suunnittelu projektissa Tales From The North

Projektin alussa suunnitteluun kaytettiin noin 40 tuntia. Suunnitteluvaiheessa
kaytiin 1api mm. pelin sisalt6d, ulkoasua ja mekanismeja seka koodin jasentéa-

mista ja nimeamista.

Pelin genreksi paadyttiin valitsemaan suosituksi noussut toimintaroolipeli (action
role-playing game). Toimintaroolipelit ovat nopeatempoisuutensa seka hahmon
kehittamisen kannalta koukuttavia peleja. Peliominaisuudet on toteutettu omalla
tyylilla, vaikkakin niihin on haettu inspiraatiota samankaltaisista peleista. Toimi-
viksi todistettuja mekanismeja, kuten satunnaislukugeneraattorilla luotuja arvoja
varusteisiin, kaytettiin yhtena pelin ominaisuuksista. Naihin tarvittavat kaavat tut-
Kittiin ja luotiin Excelilla. Tama tarkoittaa sitd, ettéd kun pelaaja avaa arkun, sen
siséltd arvotaan eri vaihtoehdoista ensin varuste. Sen jalkeen varusteelle arvo-
taan muutamasta eri harvinaisuusasteesta (rarity) sen harvinaisuus. Harvinai-
suusaste lisda aina varusteesta saatavia hyotyja. Kun vihreélla varilla merkitysta
varusteesta saa kahteen ominaisuuteen lisapisteitd, sinisesta taas saa kolmeen

ja niin edelleen (kuva 18).

Peli on tarkoitettu ensisijaisesti HC-pelaajille, jotka haluavat viettaa aikaa hah-
monkehityksen, erilaisten taitojen, varusteiden ja taitopisteiden kombinaatioiden
pydrittelyssa. Pelin oletetaan kiinnostavan 15-25-vuotiaita poikia ja miehi, joilla

on kokemusta roolipelien pelaamisesta jo aiemminkin.

Suunnittelun ja optimoinnin kannalta oleellista oli alussa miettia, miten paljon re-
aaliaikaisen 3D-hahmon ohjaaminen ja taitojen kayttaminen syodvét resursseja
mobiililaitteilta. Kun siihen viela lisataan 3D-maailman fysiikkaominaisuuksilla va-
rustetut objektit seké reaaliajassa toimivat ja liikkuvat vastustajat, taytyy optimoin-
tia todella miettia. Pelin paivitysnopeus pitda saada sailymaan tarpeeksi kor-

keissa lukemissa.

Pelimaailma paadyttiin rakentamaan pienemmista pelinakymien kokonaisuuk-

sista. ldea on, etta peli koostuu muutamasta isommasta tarinasta, jotka jokainen
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on jaoteltu noin viiteen eri karttaan. Yksi kartta sijoittuu aina erilaiseen maastoon,
esimerkiksi metsd, kaupunki tai luolasto. Jokainen kartta on taas jaettu 4—10 pie-
nempaan pelindkymaan, joissa edetddn portaalien valityksella. Yksi tallainen pe-
lindkyma on pyritty optimoimaan tilan ja grafilkkan suhteen siten, ettd mahdollisim-

man vahan suoritustehoa kuluisi niiden alustamiseen ja paivittamiseen.

Optimointia pelindkyman sisélla on toteutettu siten, etta jokaista tekoalya sisalta-
vaa vihollista ei heti alkuvaiheessa laiteta kuluttamaan suorituskykya peliin. Vi-
holliset synnytetaan (spawnataan) peliin maaritettyyn paikkoihin vasta, kun paa-
hahmo menee karttaan laitetun laukaisimen (triggerin) ylitse. Kun pddhahmo on
kavellyt laukaisimen ylitse, synnytetaan 1-3 vihollista maaritetylle paikalle. Kun
vihollinen kuolee, se luonnollisesti poistetaan tehoa syomasta. Nain jatkuu l&pi
pelindkyman, kunnes saavutaan portaalille, josta matka jatkuu seuraavaan naky-

maan.
4.2 Ul-tasojen suunnittelu projektissa Tales From The North

Kuten olettaa saattaa, vaikka olemassa on hienoja suunnitteluun tarkoitettuja oh-
jelmia ja metodeja, tekee monesti mieli tyéskennella omilla toimintatavoilla. Ku-

vien 8, 9 ja 10 suunnitelmat toteutettiin Microsoftin piirtotyokalulla MS Paint.

Kuvassa 8 on suunnitelma pelindkyméan Ul-tasosta ja hahmotelma pelimekanii-
kasta. Kuvassa nakyy keskella olevan pelihahmon ymparille piirretyt kolmio ja
ympyréa, jotka kuvaavat taitojen ja lyontien vaikutusalueita. Vasemmassa alareu-
nassa on piirrettyna ohjaimen hahmotelma, vasemmassa ylareunassa elamapis-
teiden palkki, oikeassa ylareunassa pelindkyman menuvalikon painike ja siita
avautuva lisavalikko, josta paasee katsomaan pelaajan tietoja tai takaisin paava-
likkoon ja alhaalla on taitojen ja taisteluominaisuuksien painikkeet, joita paina-
malla pelihahmo tekee haluttuja liikkeita ja iskuja. Taisteluominaisuuksien yla-
puolella on palkki kokemuspisteiden seuraamiseen. Aina kun palkki tayttyy, peli-

hahmon taso kasvaa yhdella.
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KUVA 8. Pelin Ul-tason suunnittelu

Kuvassa 9 on hahmoteltu paavalikkoa, jossa vasemmalla olevat valikkoalueet
paivittyvat naytbn vasemmassa reunassa nuolien kaltaisesti. Samalla nayton
keskiosa ja oikea reuna paivittyvat kaytossa olevalle valikkoalueelle tarkoitetuille

tilastoille.
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KUVA 9. Paavalikon suunnittelu
4.3 Koodin rakentaminen

Koska ohjelmoijalle on ensisijaisen tarkeaa ymmartaa itse kirjoittamansa koodi,
paadyttiin rakentamaan myos sellainen koodikaavio, jonka ymmartaa itse hel-
posti (kuva 10). Luokat ja muuttujat pyrittiin nimeamaan kategorioittain, paaluokat
ja alaluokat samankaltaisilla nimilla. Tarkoituksena silla oli helpottaa koodin kir-
joittamista ja lukemista. Esimerkiksi pAdmuuttujana on AttackPower ja sen ala-

muuttujina on mm. AttackPowerMain ja AttackPowerFromltems.
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Kuvan 10 ja dokumentin suunnitelmien pohjalta padhahmon koodia pelimootto-
rissa lahdettiin rakentamaan paahahmon kannalta pienempiin osa-alueisiin jaet-
tuna. Padhahmo jaoteltiin kuuteen suurempaan luokkaan: CharacterStats, Char-
acterltemsEquipped, CharacterTalents, CharacterSkills ja CharacterAttack. Esi-
merkiksi CharacterStats-skriptissa on koottuna yhteen hahmon kaikki perustie-

dot, joihin sisaltyy arvoja erilaisille ominaisuuksille, joita hahmolla on.

Hahmojen ominaisuuksiin kuuluvat mm. elamapisteet, lydntivoima ja puolustus.
Koodissa on tehtyna paamuuttuja, johon haetaan tiedot kaikista alaluokista. Esi-
merkiksi hahmon elamépisteet haetaan jokaisesta puetusta varusteesta ensin
CharacterltemsEquipped-skriptiin, josta tiedot haetaan tiedot kokoavaan Charac-
terStats -skriptiin.

PlayerPrefs on Unityn tallennusluokka, joka ajaa integer-, float-, string- ja boo-
lean-tyyppiset muuttujat tallennustiedostoon, josta niita voidaan kutsua ja tallen-

taa. Kuvassa 10 on hahmoteltu skriptien vélisia suhteita seka tallennusmekanis-

PlayerPrefs
< ——
-char Ivl
0 ¢ I LegsScript I -rand item (4)
Items Equipped -Item name (chances evry 5)
-hp ¢ HeadScript -rand item bonuses (4)
DefenceFactor -attackbonus -rand item bonus values
-defencefactor @ WeaponsScript
ﬁ @ -criticalbonus
name ’
PlayerPrefs ':> Character Stats L]
-

-name -hp
-level -attackbonus
-class -defencefactor

-criticalbonus
Talents

<=|"
-attackbonus
_criticalbonus <J MenuTalentsOnScript MenuCharacterinfo

-All Talents

I AutaAttackI ICharacterSkiIls

-attackbonus -attackbonus @ PlayerPrefs
-crit bonus -crit bonus MenusSkillsOnScript
PlayerPrefs

KUVA 10. Koodikaavio
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4.3.1 Muuttujien laskukaavat

Pelissa hahmoilla on monenlaisia ominaisuuksia, joille on taytynyt laskea pelaa-
jan tasoon suhteuttaen kaavat, joiden mukaan arvot skaalautuvat. Kaavoihin si-

saltyy lineaarisia, eksponentiaalisia ja juurifunktiollisia lausekkeita.

Esimerkiksi vahinkoa joka pelaajalle koituu, voidaan vahentéaé pelissa saatavilla
puolustuspisteilla. Taulukossa 1 puolustuspisteet (DefenceValue) muutetaan
prosenteiksi (DamageReduction), jotka kertovat paljonko alkuperéisesta pelaa-
jalle tehdysta iskusta vdhennetaan maaraa prosentteina. Puolustuspisteista saa-
tava hyoty vahenee prosentilla aina kun hahmon taso nousee yhdella, joka nakyy
selkeasti kuvan 11 kuvaajassa. Lausekkeesta otetaan juurifunktio, jolloin lausek-

keen kuvaaja saadaan kayttaytymaan logaritmisesti halutulla tavalla.

TAULUKKO 1. DefenceValuen laskukaava ja taulukko

Totaldefense skaalaus damagereductioniin levelin kasvaessa
(DefenseFactorFromClass * TotalDefenseValue / (1+ %ReductionPerLevel * CharacterLevel - %ReductionPerlLevel)) ARoot * 10

Root a b a/b
5 0,2

DefenseFactorFromClass 1

%ReductionPerLevel 0,01

Level 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30

40

Total%Red.PerlLevel 1 1,01 1,02 1,03 1,04 1,09 1,14 1,19 1,24 1,29

1,39

TDF 10| 15,84893| 15,81742| 15,78629| 15,75551| 15,7251| 15,57811| 15,439| 15,30702( 15,18153( 15,06198
20| 18,20564( 18,16945| 18,13368| 18,09833( 18,06339| 17,89455( 17,73475| 17,58315|  17,439| 17,30167
30| 19,7435| 19,70425( 19,66546| 19,62713| 19,58924( 19,40613| 19,23283| 19,06843| 18,91211| 18,76317
40| 20,91279| 20,87121| 20,83013| 20,78952| 20,74939| 20,55544| 20,37188| 20,19773| 20,03215| 19,8744
50| 21,86724( 21,82377| 21,78081| 21,73835( 21,69638| 21,49358( 21,30164| 21,11955| 20,94641| 20,78146
100| 25,11886( 25,06893| 25,01958| 24,97081| 24,9226 24,68964| 24,46916| 24,25999| 24,06111| 23,87163
200] 28,854| 28,79663( 28,73995| 28,68392| 28,62855| 28,36095( 28,10768| 27,86741| 27,63896| 27,4213
500| 34,65724( 34,58834| 34,52025| 34,45296|( 34,38645| 34,06502| 33,76082( 33,47223| 33,19783| 32,93639

1000] 39,81072| 39,73157| 39,65336( 39,57606| 39,49966| 39,13044( 38,781 38,44949| 38,13429| 37,83398
2000] 45,73051| 45,63959| 45,54975( 45,46095| 45,37319| 44,94907| 44,54767| 44,16687| 43,8048| 43,45983
5000] 54,92803( 54,81883| 54,71091| 54,60426| 54,49885| 53,98942( 53,5073| 53,0499| 52,61501| 52,20067
10000| 63,09573| 62,97029| 62,84634| 62,72383| 62,60274| 62,01756( 61,46375| 60,93834| 60,43878| 59,96282
20000| 72,47797| 72,33387| 72,19148| 72,05076( 71,91166| 71,23947| 70,6033| 69,99977| 69,42592| 68,87919

14,83874
17,04524
18,48508
19,57984
20,47345
23,51782
27,01488
32,44823
37,27323

42,8157
51,42698
59,07409
67,85831
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KUVA 11. DamageReductionin ero tasojen 1 ja 40 valilla

Kaikista kaavoista, joita pelimoottorissa kaytetaan, l6ytyvat Excel-taulukot ja ku-
vaajat. Kun kaavat saatiin valmiiksi Excelilla, ne siirrettiin koodiin. Koodauksessa
taytyi tietenkin ottaa huomioon se, miten kyseisella ohjelmointikielella (C#) toteu-
tetaan tallaiset lausekkeet. Aluksi joidenkin vaikean nékdisten kaavojen kohdalla
ei uskottu ettd ne voisivat toimia ohjelmakoodissa, mutta pienen tutkiskelun ja
opettelun paatteeksi kaavat saatiin toimimaan halutulla tavalla koodissa seka itse

pelissa.
4.3.2 Mobiililaitteiden huomiointi koodin toteuttamisessa

Kun koodia lahdetéan toteuttamaan mobiililaitteille, tai mille tahansa muutakaan
laitteelle, oleellisen tarkedd on saada koodi mahdollisimman kevyeksi. Kevyeksi
saamisella tarkoitetaan sitd, ettéd koodin ajaminen kuluttaa mahdollisimman va-

han tehoa laitteelta.

Unitylla koodatessa muutamat paafunktiot ovat tarkeita ymmartdd, kun koodia
lahdetaan toteuttamaan. Awake(), Start(), FixedUpdate(), Update() ja LateUp-

date() ovat maarattyjd funktioita, joita toteutetaan tietyssd jarjestyksessa.
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Awake()-funktio ajetaan lapi ennen ainoatakaan muuta funktiota. Se suoritetaan
vain kerran heti, kun peliobjekti syntyy pelindkymaan tai pelinakyma kaynnistyy.
Start()-funktio suoritetaan mydskin kerran, mutta juuri ennen ensimmaisen kuvan
(framen) paivittymista pelissa. Yleinen saanto on, ettd Awake()-funktiossa alus-
tetaan kaikki kyseiseen peliobjektiin liittyvat muuttujat ja Start()-funktiossa alus-
tetaan ne muuttujat, jotka ovat riippuvaisia toisista luokista ja objekteista. Tar-
kemmin funktioiden suoritusjarjestyksesta ja niille suositelluista kayttbkohteista

on tietoa Unityn manuaalissa. (19.)

Update()-funktiot suoritetaan jokaisella pelin kuvalla. Jos Update()-funktioon lai-
tetaan paljon raskasta laskutoimitusta vaativaa koodia, pelin péivitystaajuus
(FPS) laskee huomattavasti. Taman huomiointi on erityisen tarkeaa, kun kooda-
taan mobiilialustalle. Koodi tulisi toteuttaa siten, etté vain valttdmattomimmat las-
kurit suorittavat laskutoimintoja samanaikaisesti. Nain sailytetaan mahdollisim-
man pieni laskenta yhtéa kuvaa kohti ja FPS sailyy korkeana. Esimerkiksi Tales
From The North -projektissa olemme tehneet suurten laskukaavojemme kanssa
siten, etta laskemme Start()-funktiossa kaavan muuttujaan, jota kaytamme sitten
kertoimena sitéd vaativissa kohdissa. Talla valtetaéan se, ettéa laite joutuisi jokai-

sella kuvalla laskemaan saman kaavan, joka taas soisi huomattavasti tehoa.

Kun koodataan ajastimen varaan jotakin toimintoa, on tarkeaa muistaa myoskin
sammuttaa se suorituskykyad kuluttamasta. Laitetaan ehtolauseke ajastinta var-
ten niin, etta jos ajastin ylittaa tietyn raja-arvon, se ei enaa sen jalkeen saa to-
teuttaa ajan laskemista. Ajastimen arvo voidaan taas palauttaa normaaliin muuta

kautta, esimerkiksi nappia painamalla, jolloin se taas lahtee laskemaan alusta.

Yksi katevaksi havaittu keino on, ettd kun jossakin koodissa ei tarvitsekaan to-
teuttaa kuin kerran tietylla hetkella jokin toiminto, alustetaan sita varten Awake()-
tai Start()-funktioissa "doOnce” -muuttuja todeksi (doOnce = true). Sitten asete-
taan se ehtolausekkeeseen siten, ettd jos doOnce on tosi, toteutetaan toiminto ja
sitten maarataan doOnce epatodeksi (doOnce = false). Nain saastyy taas las-
kentatehoa, kun kyseisen kohdan yli hypataan koodissa, kun se on jo kaytetty.
(kuva 12).
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private bool dDDnceﬂ

void Start()

1
doOnce = true;
}
void Update()
{
if (doOnce == true)
1
/f do the action here
doOnce = false;
}
}

KUVA 12. Esimerkki doOnce -muuttujan kaytésta
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5 TULOKSENA MOBIILIPELI TALES FROM THE NORTH

Opinnaytetydn perustana oli mobiilipohjainen 3D-toimintaroolipeli. Pelin nimi on
Tales From The North. Pelid pelataan ns. isometrisesta kuvakulmasta, eli pe-
laajaa kuvataan takaylaviistosta. Ajatuksena on liikkua ja taistella pelihahmolla
siten, etta kaytetaan erilaisia taitoja ja taisteluominaisuuksia kayttoliittymaan
tehdylta kontrollerilta, jotka nakyvat kuvan 13 vasemmassa ja oikeassa alareu-
nassa. Kamera on kiinnitetty pelaajaan. Pelissa saa valita hahmon paaluokan,
jonka ominaisuuksia kehitetdan erilaisilla pelialueilla. Tehtavat maaraytyvat
oman pelaajan taitotason mukaan. Hahmoluokissa on pitkéan kantaman tyyppi-

sia seka lahitaisteluun erikoistuneita luokkia.

11198 79

40 xr:14282/171637

KUVA 143. Pelinakyma jousimiehen taistelusta
5.1 Talentit

Hahmonkehityksessa taitopuuhun (talent tree) saa hahmon tason (level) perus-
teella pisteitd, joilla voidaan muokata pelihahmoa (kuva 14). Erityistaitoja pelissa
on 144 kappaletta. Hahmon erityistaitoja muokataan paavalikon tai kylasta 16yty-
van kirjan kautta. Taidot vaikuttavat hahmon ominaisuuksiin pelissa halutulla ta-
valla. Esimerkiksi taitojen kautta voi lisata elamapisteita tai lisata voimaa halua-

maansa iskuun. Taitoja kertyy yksi hahmon tasoa kohti.
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KUVA 14. Nakyma taitopuusta
5.2 Paavalikko

Paavalikko koostuu hahmonvalinnasta, johon sisadltyy hahmon paaluokan ja ala-
luokan valinta. Pelissa on 3 eri paaluokkaa, Warrior, Magician ja Thief. Naiden
alta valitaan viela kolmesta eri vaihtoehdosta erilaisilla taidoilla ja varusteilla va-
rustettu alaluokka. Kayttaja saa vertailla eri vaihtoehtoja ja luoda hahmonsa

mieleisensa luokan ja alaluokan mukaan.

Kuvassa 15 on nakyma hahmonvalinta-valikosta, jossa vasemmassa ylareu-
nassa on valikkoalue pelihahmoille. Pelihahmon valinta-alueen alapuolella na-
kyvat hahmon rahat ja poletit, joilla voi ostaa kaupungissa olevalta sepélta uusia
varusteita. Oikeassa ylareunassa on tiedot hahmon taitopisteista. Taitopisteiden
alapuolella on painikkeet varusteiden tiedoille. Painiketta painamalla keskelle
nayttda avautuvat tiedot hahmon varustekohtaisista taitopisteista. Keskella al-
haalla on painike hahmon muokkausta varten. Tasta painikkeesta paasee taito-
puuhun ja vaihtamaan hahmon alaluokkaa. Oikeassa alareunassa on painike,

jolla paastaan valitsemaan kartta, mita halutaan l&ahtea pelaamaan.
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CUSTOMIZE

KUVA 15. Hahmon valinta
5.3 Pelin kayttoliittyma ja ajatus

Pelin kayttoliittyma koostuu muutamasta eri osa-alueesta. Kuvassa 16 vasem-
massa ylareunassa nakyvat pelaajan elamapisteet ja kokemuspisteet. Oikeassa
ylareunassa on menuvalikon kuvake (hammasratas), josta paasee takaisin paa-
valikkoon tai katsomaan tarkemmin hahmon tiedot ja varusteet. Vasemmassa
alareunassa on ohjain, jolla hahmoa liikutellaan kentalla. Alhaalla oikealla on tai-
tojen ja iskujen valinta-alue, jossa on hahmon luokkaan ja alaluokkaan perustuvat
taidot. Niita kaytetaan taisteluissa vihollisia vastaan. Oikeassa reunassa keskella
nakyy automaattinydokkayksen “on/off” -painike, jolla saadaan automaattihyok-

kays joko paalle tai pois paalta.
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KUVA 16. Kayttoliittyma

Kenttien lopussa tai kovatasoiselta viholliselta saadaan arkku, josta arvotaan pe-
laajan tason perusteella uusi varustus tai ase. Arkun voi mygds ostaa ja avata
sepalta (kuva 17), joka loytyy aina kenttien alkupdassa olevasta turvapaikasta.
Aseissa ja varusteissa on viisi eri tasoa. Mita harvinaisempi ja parempi ase tai
varustus on, sitd pienempi todennakdoisyys arkusta on saada kyseinen varuste.
Todennakoisyytta saada parempi varuste voidaan kuitenkin kehittéa pelin ede-

tessé loppupuolelle.
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BLACKSMITH.

KUVA 17. Uuden varusteen osto ja arkun aukaiseminen sepalta
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LOPPUSANAT

Tyon tarkoituksena oli saada kokonaiskuva isomman projektin suunnittelusta ja
toteutuksesta seké oppia matkan varrella niitd pienia nyansseja, jotka ratkaisevat
ohjelman ja pelin jarkevan toimimisen. Tuloksena saatiin testiversio 3D-toiminta-

roolipelista, joka jatketaan aina demo- ja kokoversioihin.

Projektin aikana on opittu paljon siitd, kuinka ohjelmasta tehdaan mobiililaitteita
varten kevyt. Ennen projektin alkua tietdmys 3D-mallinnuksesta ja pelin tekemi-
sestd 3D-muotoisena oli lahes olematonta. Tassa vaiheessa projektia kokonais-
kuva alkaa olla hyvin hallussa. Optimoinnin kannalta omassa projektissamme on
onnistuttu kohtalaisesti. Tydnsarkaa l0ytyy viela kuitenkin tiedostokokojen mini-

moimisen ja koodin lapikaymisen parissa.

Peli tullaan julkaisemaan ensin Androidille Google Play -kauppaan ja mydhem-
min i0S-kayttojarjestelmalle Apple Storeen. Androidille testiversio pelista 16ytyy

tasta linkista:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.NoblesGameStudio.Ta-

lesFromTheNorth Demo.
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