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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdyn pitkakestoisen pelikehityksen alkuvaiheisiin
suunnittelun, toteutuksen ja jatkokehityksen kannalta. Toimeksiantajana toimii
Digiosaajaksi tydelamaan-hanke. Hanketta oli toteuttamassa Mikkelin ammatti-
korkeakoulu, I1td-Suomen Yliopiston ja Tyovéen sivistysliitto. Tarkoituksena oli
suunnitella ja toteuttaa prototyyppi kehitettavan tyoelamapelin palvelutilanteita
kuvaavasta osa-alueesta. Pelin tarkoituksena on toimia osana kurssien sisal-

toa.

Hankkeen tavoite on parantaa aikuisten, joilla on heikot perustaidot, tieto- ja
viestintateknisia taitoja (TVT-taidot) ja sitd kautta parantaa Etela-Savon tyolli-
syystilannetta. Hankkeessa kehitetaan tydelamalahtoisia pedagogisia menetel-
mia tieto- ja viestintateknisten taitojen opetukseen aikuisvaestélle, jolla on

heikko peruskoulutus.

Kohderyhma on yli 30-vuotiaat tyottomat tai tydéttomyysuhan alaiset, joilla ei ole
perusasteen jalkeista tutkintoa tai joiden tutkinto ei vastaa nykyisen ty6elaméan
vaatimuksia. Nailla vahan koulutetuilla ryhmill& on usein heikot tai olemattomat
muuttuvan tydeldman vaatimat TVT-taidot. Kohderyhmaan kuuluvat myos yk-
sinyrittgjat. Maantieteellinen toiminta-alue on Eteld-Savossa Mikkelin, Savon-

linnan ja Pieksdméaen seutukunnat.

Hankkeessa toteutetaan kussakin toimintakaupungissa noin puolen vuoden
mittaisia monimuotokoulutuksia, joihin rekrytoidaan osallistujiksi ylla kuvattua
kohderyhmaa. Koulutus alkaa TVT-testilla ja oppimisvalmiuksien kartoituksella.
Alkukartoitusten pohjalta oppijat jaetaan tasoryhmiin, joissa otetaan oppijoiden
yksilolliset tarpeet huomioon.

Koulutuksissa kaytetddn osallistavia menetelmia, joiden tavoitteena on osallis-
tujien voimaannuttaminen ja rohkaiseminen uskomaan itseensa oppijana ja
tyontekijoina. Erilaisen oppijan tarpeet otetaan pelin kehittdmisessa ja ohjauk-
sessa huomioon. Pelin visuaalisuus ja tarinankerronta tukevat erilaisia oppi-
joita. Opiskelu tapahtuu yhteistoiminnallisesti ryhmissa, joille annetaan yhdessa
ratkaistavia tehtavia. Ryhmissa opitaan tydelamassa vaadittavia vuorovaikutus-

taitoja ja tiimityota.



Mikkelin ammattikorkeakoulu toteuttaa hankkeessa moninpelattavan tydelama-
pelin, joka tarjoaa vaihtoehtoisen tavan oppia tydelaman TVT-taitoja, tydelaman
pelisdantoja, alaistaitoja ja vuorovaikutusta tyteldméssa. Tyodelamépeli tuo
hankkeeseen merkittdvan uutuusarvon ja uudenlaisen lahestymisen kohderyh-
man tarpeisiin vastaamisessa. Pelid kehitetddn jatkuvana kayttajalahtoisena
prosessina ja kohderyhmaét osallistuvat vahvasti sen kehittamiseen. Taméa osal-

taan lisaa kohderyhman oppimismotivaatiota ja itseluottamusta.

Varsinaisen pelin lisdksi tuloksena syntyy ns. jatkokehitysalusta, tydkalu, joka
huomioi erilaiset oppijat ja tulevaisuuden kehitystarpeet. Se tuottaa osaltaan
myos siséaltoja peliin. Hanke julkaisee raportin yhteyteen kehitysblogin, johon

kaikki hanketoimijat voivat osallistua.

It&-Suomen yliopisto Aducate, toteuttaa hankkeessa jatkuvaa TVT-opetuksen
ja pelin kehittamisen arviointia ja antaa opettajille ja pelikehittajille jatkuvaa pa-
lautetta séhkdisten kyselyjen ja mittausten avulla prosessin eri vaiheissa. Adu-
cate osallistuu osallistujien taitojen alkukartoitukseen. Se arvioi opettajien digi-
ja verkkopedagogisten taidot ja jatkokoulutustarpeet. Arviointien tuloksena kou-
lutusprosessi ohjautuu jo hankkeen aikana kohderyhmaa parhaiten palvele-
vaksi ja siten koulutus jatkossa vastaa kohderyhmé&éan kuuluvien koulutustar-
peeseen hyvin. Arviointi paljastaa sellaisia koulutustarpeita, joihin vastaamalla
voidaan jatkossa yksinkertaisemmin tukea aikuisten digiosaamista.

Keskityn opinnaytetydssani selittamaan tekemani osan moninpeliin, joka antoi
pelaajalle mahdollisuuden vaihtaa pelihahmonsa ulkonakoa ja sen mahdolli-

sen hahmon vaatteiden varia.

Pohjustan myds moninpelien verkkotaustaa, koska se oli oleellinen osa hah-
mon ulkonak6on vaikuttavan jarjestelman luomisessa, seka yleinen selitys kay-
tetystd pelimoottorista Unitystd. Tata seuraten kerron miten kyseisessa peli-
moottorissa asiat toimivat ja rakentuvat, miten ohjelmointi ja objektien luonti ta-

pahtuvat peliymparistoon.



2 MONINPELI

Moninpeli on peli, jossa kaksi tai useampi pelaaja voivat osallistua samaan pe-
lin samanaikaisesti. Pelaamisen alkutaipaleilla tAméa tapahtui saman laitteen

kautta, mutta on nykyaikana siirtynyt melkein taysin toimimaan verkon yli.

Moninpelit jakaantuvat yleisemmin kahteen kategoriaan, joista ensimmainen on
pelaaminen toisiaan vastaan tavalla tai toisella ja toinen on, etta pelaajat pyrki-

vat yhteistydlla saavuttamaan annetun lopputuloksen.
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Kuva 1. Vertaisverkko

Vertaisverkko-malli oli ensimmaéisten moninpelien toimintapohjana. Tassa toi-
mivat kaikki pelaajat serverina, seka klienttina jakaen tietoa kaikilla osanottajille.

Tama kuitenkin aiheuttaa helposti monia ongelmia.

Pelin ollessa kaynnissa tilanteen pitdminen samanlaisena kaikille pelaajille on
erittain hankalaa vertaisverkkoa hyvaksikayttaen ja pienikin heitto pelaajien va-
lisessa yhteydessa saa pelimaailman tapahtumat hiukan erilaisiksi ja naiden
kasaantuessa pelaamisesta tulee suorastaan mahdotonta. Pelaajien arvoa ei
verkossa maaritella erikseen, joten tasta johtuen ei ole mahdollista 10ytaa peli-

tilannetta, johon kaikkia pelaajia voisi verrata ja tasata tilanteen.
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Kuva 2. Palvelin-asiakas-verkko

Naista ongelmista opittuna alettiin siirtyd kayttamaan palvelin-asiakas—yhteytta,
jossa kaikki pelaajat ovat klientteja ja keskustelevat vain serverin kanssa. Pelin
toiminnot toteutettiin vain serverilld, joka otti vastaan pelaajien tekemia inputeja,
eli mahdollisia komentoja nappaimistélta tai muulta tAmankaltaiselta laitteelta.
Naiden inputtien perusteella serveri pystyi luomaan uuden pelitilanteen seka
lahdettamaan sen kaikille pelaajille ja luomaan identtisen pelitapahtuman kai-

kille pelaajille.

Koska yha useammin siirryttiin verkon yli toimintaan, niin tama toi mukanaan
sen, etta jarjestelma toimi hyvin, kunhan verkkoyhteyden aiheuttama latenssi
pysyi pienena pelaajien ja serverin vlilla. Saadakseen latenssin pysymaan
pienena alettiin osa pelin tapahtumista, eli koodista suorittamaan paikallisesti.

Tahan tuotiin viela mukaan jarjestelma, joka ennusti klientilla pelaajan kayttay-
tymista ja lahetti sen perusteella serverille tietoja. TAméa pienensi latenssin vai-
kutusta, koska klientin ei tarvinnut enda odottaa inputtien lahettdmista serve-
rille ja serverin vastausta. Koettiin, ettd ennustamisen lisaksi tarvittaisiin tapa
korjata tilanteet, joissa klientti olisi vaarassa siitd mita pelaaja tulisi tekeméaan.
Klientti kirjoittaa inputit ja niiden tapahtuma-ajan muistin puskuriin ja kayttaa

naitd ennustaessaan tilannetta.

Paatilana ennustukselle klientti kayttad viimeisinta serverilta tullutta tietoa. Jos

tapahtuu ristiriitatilanne, klientti kayttaa serverilta tullutta uutta tietoa ja poistaa
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muistin puskurista olevat tiedot, jolloin klientti katsoo pelin tilanteet serverin lo-
kista taaksepain viimeisimpaan suoritettuun pelitilanteeseen. Nain saadaan val-
tettya tilanteet, joissa toinen pelaa pompahtelee paikasta toiseen akillisten muu-
toksien aiheutuessa ja vaarasta ennustuksesta serverin oikeaan pelitilantee-
seen. (Glenn. 2010).

3 UNITY

Unity on moni-alustainen pelimoottori, joka tukee 2D- ja 3D-grafiikkaa, veda ja
pudota toiminnallisuutta, sek& C#-ohjelmointia. Unity on yksi taman hetken suo-
situimmista pelinkehitysalustoista ja pelimoottoreista. Syyna téhan on sen laaja
ilmainen perusversio, jonka kuka tahansa voi ottaa kayttoon taysin maksutta.

Yhtenaisyys on merkittava kyky kohdistaa peleja useille alustoille.

Unityn on Unity Technologiesin kehittdma ja sita kaytetaan lahinna videopelien
ja simulaatioiden kehittdamiseen tietokoneille, konsoleille ja mobiililaitteille. Se
ilmoitettiin ensimmaiseksi vain OS X: lle, joka julkaistiin vuonna 2005 Applen
Worldwide Developers Conference-tapahtumassa, ja sitd on sen jalkeen laa-

jennettu 27 alustalle.

Unity 5:n julkaisu toi mukanaan Personal Editionin, joka sisaltaa lahes kaiken
sen, minka entinen maksullinen Pro-versiokin. Unityn ilmaisversiolla on my6s
mahdollista julkaista projektejaan ilman lisenssimaksuja, kunhan tilin ja projek-

tin omistaja ei tienaa yli 85 000 € vuodessa.

Unityn ilmaisversio takaa sen, ettd uudet kehittajat uskaltavat kokeilla alustaa
ja sen myota paatyvat sitda monesti kayttamaan. Unitylla on myés oma kauppa-
paikka, josta kehittajat voivat hankkia lisdosia Unityyn tarpeen mukaan.

Unity kayttaa ohjelmointikielinaan UnityScriptid, C#-kielta ja my6s muita, mutta
ne ovat kaytossa harvinaisia. Naista suosituin on C#, jonka suurin osa Unityn
kayttdjakunnasta on ottanut ohjelmointikielekseen. UnityScript joka muistuttaa

JavaScriptia, on toiseksi suosituin kaytetyista ohjelmointikielista.

Unityn oma koodi referenssi viittaa ainoastaan naihin kahteen suositumpaan,

mika aiheuttaa sen, ettd muiden harvinaisten kielten kayttd on erittain vahaista.
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Unityn koodi referenssin lisdksi Unity tarjoaa referenssin kanssa yhdessa toimi-
van manuaalin seka Learn-osion sivustollaan, mista 16ytyy huomattava maara

ohjeita erilaisten pienten malliprojektien toteuttamiseen.

Naiden lisdksi Unityn suuren kayttajamaaran takia, internet on taynna erilaisia
ohjeita projekteihin ja omissa projekteissa esiintyviin ongelmiin. Unityn kaytta-

jien foorumi tarjoaa myds paljon apua kehittajille.

Unityn suosio perustuu myos sen laajaan alustatukeen. Kuten aikaisemmin
mainittu, talla hetkella Unity tukee yli 27 eri alustaa aina poytatietokoneesta aly-
televisioon. Helppokayttdisyys ja hyva tukijarjestelma ovatkin Unityn parhaita

myyntivaltteja.

3.1 Gameobject prefab Unityssa

GameObiject eli peliobjekti on Unityssa kaikki sceneen (pelitapahtuma) ladatut
pelin osat. Jokainen pelihahmo, valo, tausta tai kayttoliittyman nappula, ovat

peliobjekteja.

Prefab on siihen liitetyn peliobjektin malli kyseiselle objektille. Peliobjektisteista
voidaan luoda prefab kaantamalle haluttu peliobjekti prefab muotoon Unityn si-
salla, jolloin kaikki peliobjektin alkuperaiset tiedot tallentuvat prefab-mallitiedos-
toon sisaltden myds siihen liitetyt komponentit ja niiden arvot. Taman jalkeen
prefab-mallia voi muokata vaikuttamatta alkuperaiseen peliobjektiin ja naiden
mallien kayttd on helppo tapa esimerkiksi luoda samanlaista objektia useampi

vaikuttamatta alkuperaiseen peliobjektiin.

Prefab-tiedostojen kayttd on yleistd myds sen takia ettei, jokaista peliobjektia
tai sen osaa olisi ladattava omana objektinaan erikseen, eikd selkeana paket-

tina. Talléin prefabbien kayttd, myos keventaa pelien latausaikoja.

Prefabeja voi hyddyntaa hyvin monissa erilaisissa tilanteissa, eika niiden kaytto
rajoitu pelkastaan pelimaailmassa sijaitseviin objekteihin. Prefabeja on mahdol-
lista siirtad myds projektien valilla, mika mahdollistaa my6s niiden lataamisen
Unityn kauppapaikasta. Myds Unity itse tarjpaa muutamia valmiita prefab-pa-

ketteja kehittajien kayttoon.
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3.2 Script-koodi Unitysséa

Unityn tukemalla ohjelmointikielella kirjoitetut Script-tiedostot ovat komentosar-
joja, joilla tuodaan peliobjekteihin toiminta. Ne liitetdan yleensé osaksi peliob-
jektia, josta sen komponentit ja objekti itse saavat kdskynsa. Lahes kaikki mita
pelin sisélla tapahtuu, on lahtoisin scripteista.

Unity tarjoaa kayttajilleen valmiin kirjaston Script-tiedostoja varten, joka sisaltaa
useita hyodyllisia funktioita. Yksi tarkeimmista Unityn tarjoamista luokista on
MonoBehaviour. Tdma sisdltdd muun muassa Start()- ja Update()-funktiot. On
mahdollista maarittaa toimintoja peliobjekteille, kun ne ladataan sceneen en-
simmaista kertaa (Start()-funktio) tai jokaisen ruudunpaivityksen yhteydessa
(Update()-funktio).

4 UNET

Unity ilmoitti vuonna 2014 julkaisevansa uuden komponent nimelta Unet. Unet
on moninpelirajapinta, joka on tarkoitettu moninpelien tueksi Unity pelimootto-
riin. Unet tuo yksinkertaisuutta yhteen vaikeimmista asioista toteuttaa Unityll&:

moninpeli.

Sen tarkoitus on tuoda itsensa lisdksi myds automaattisia rakennuspalikoita
mukanaan, eli komponentteja Unityyn, joiden avulla moninpelin luominen hel-
pottuu ja tulee mahdolliseksi, jopa ilman aikaisempaa kokemusta verkkope-

leista tai ohjelmoinnista.

Unetin uusi verkkorajapinta hoitaa yleiset yhteysongelmat, jotka muodostuvat
palomuureista. Unet tarjoaa tekijalle yksinkertaisen keinon luoda helposti ser-
vereita peliin eri mahdollisuuksilla esim. Unityn matchmaker-serverit tai P2P
(Peer to Peer) tyylisen, jossa omalle PC:lle voi avata julkisen serverin, eli pal-

velin-asiakas-verkko.

Unetin tarjoamat verkko-ominaisuudet ovat integroitu Unityn pelimoottoriin, si-

ten myds sen editoriin luoden naiden muokkaamisen helpoksi, joko Unityn graa-
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fisella liittymalla tai script-koodin puolella. Tasta esimerkkeina kaksi Unityn en-
simmaiseksi mainitsemaa asiaa virallisessa dokumentaatiossansa. Verk-
koidentiteetti (Networkldentity), jolla voidaan viestia kuinka peliobjektien tulisi
toimia verkon yli halutuille kayttajille, seka verkkokayttaytyminen (NetworkBe-
haviour), joka voidaan periyttaa scripteille antaen niille nakyvyyden verkkossa
oleville verkkoindentiteeteille. (Unity Technologies 2015).

4.1 UNET verkkopeli unityssa

Suurimmaksi osaksi Unitylla luodut verkkopelit toimivat yhden serverin ja usean
klientin periaatteella. Kun kaytossa ei ole omaa erillista serveria, yksi klienteista
toimii serverin yllapitajana. Talléin yksi pelaajista toimii, sekd palvelun tarjo-
ajana, etta klienttind. Tama pelaaja yhdistdd itsensd luomaansa serveriin
omalla paikallisella klienttilla, kun taas muut serverille yhdistyvat pelaajat toimi-

vat etaklienttien kautta.

Unetin pyrkimyksena on kayttaa yhta ja samaa koodia sekéa paikallisesti, etta
etaklienttien kautta, jotta kehittdjien tarvitsisi miettia vain yhdenkaltaista klienttia

jokaiseen tilanteeseen ja olosuhteeseen.

Peliobjektien luonti Unityssa pelindkymaan tapahtuu komennolla Instantiate, jos
objekti halutaan nakyviin myos verkkopuolelle, se taytyy luoda verkossa ja an-
taa sille identiteetti (Networkldentity). Taman voi tehda vain serverilla, jonka
seurauksena objekti luodaan peliin yhdistyneiden klienttien ndkymaan myaos.

Normaalisti luotujen objektit ja verkossa luodut objektit ovat samanlaisia ja ne
tottelevat samoja pelilooppien (gameloop) kaytanttja. Vaikka objektit ovat sa-
mankaltaisia, niilla on silti verkkopuolella eri toimintoja ja ominaisuuksia. Nama

toiminnot vaativat juuri verkkoidentiteetin toimiakseen.

Peliobjekteille valitetaan scriptien komennot verkon valityksella. Pelaaja voi kut-

sua scriptissa annettuja komentoja vain hanella sallitulle peliobjektille.
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Kun peliin liittytaan verkon kautta, Unity ja Unet verkkorajapinta toimivat yh-
dessa ja objektistaan luodaan paikallinen objekti kyseiselle klientille. TAssa ta-
pauksessa kaytetddn komentoa isLocalPlayer, jonka avulla kyetaan tarpeen

vaatiessa tutkia esim. kuka hallitsee kyseista peliobjektia.

Muitakin boolean tarkastuksia tulee Unetin mukana, kuten isServer, isClient
sekad hasAuthority. Unityn versio 5.2 mahdollisti klient-auktoriteetin antamisen

pelaajasta riippumattomille objekteille.

4.2 Unet hallinta ja animaatio

NetworkManager on Unetin komponentti, joka hallitsee verkkomoninpelin eri ti-

loja. Se on yksi osa Unityyn tulevista Unet komponenteista.

NetworkManager tuo mukanaan myos pelinakyman puolelle NetworkManager-
HUD:n. Se on kayttoliittyma, jonka kautta pelin ollessa ajossa voi vaihtaa pelin
ylimmantason verkkoasetuksia. Graafisen kayttoliittymansa vuoksi Network-

Managerin kaytto ei vaadi valttamatta lainkaan ohjelmointia tai scripteja.

Unityn animaatio-ominaisuuksiin kuuluu uudelleenkohdennettavia animaatioita,
taydellista animaatiopainojen hallintaa ajon aikana, tapahtumakutsut animaa-

tion toistossa, kehittyneita tilakonehierarkioita ja siirtymia.

Kun animaatiossa on klippeja valmiina kaytettavaksi, on kaytettava Animator-
ohjainta yhdistamaan ne. Yksikdssa luodaan Animator Controller-arvoja, ja nain

voidaan helposti yllapitdd joukkoa animointeja hahmolle tai objektille.

Player Animator
Kuva 3. Animator komponentti

On useasti normaalia, etta kaytdssa on useita animaatioita ja niiden valilla vaih-
dellaan, kun tietyt tilanteet pelissa ilmenevat. Voit esimerkiksi vaihtaa kavelysta
hyppyyn helposti. Kuitenkin vaikka sinulla olisi vain yksi animaation leike, sinun

on sijoitettava se animatorin ohjaimeen, jotta sita voi kayttaa pelissa.
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Kuva 4. Animator kontrolleri kaavio-ikkuna

Ohjain hallitsee animaatiotiloja ja niiden valisia siirtymia kayttamalla niin sanot-
tua State Machine-laitetta, jota voidaan miettid virtauskaavioksi, jossa luodaan

siirtymat toisiin animaatioihin.

Tama myds ajaa siihen, etta Unity animaatiossa ei ole automaattista tarkastusta
onko animaatio loppunut tai alkanut, vaan se on tutkittava tilakoneen tapahtu-
mien avulla. Nain voidaan saada helposti aikaan erittdin laaja ja monimutkainen
tilakone varsinkin, kun haetaan sulavia siirtymia liikkeista toisiin. Tilakoneeseen
tulee useita hyppyja kohdasta toiseen tutkien mita pitaisi tehda tiettyjen tilantei-

den aikana, joka tekee siité vaikeasti hallittavan.

4.3 Canvas

Canvas on alue, joka pitaa sisallaan kaikkia Ul-elementteja. Canvas-kompo-
nentti on peliobjekti ja kaikki Ul-elementit ovat téllaisen Canvasin lapsia. Can-
vas-alue ilmenee muokkausnékyméssa suorakulmioksi. Tdma helpottaa Ul-ele-

menttien sijoittamista ilman, etta pelindkyma on nékyvilla kaiken aikaa.

Canvasin Ul-elementit piirretddn samaan jarjestykseen kuin ne nakyvat hierar-
kiassa. Ensimmainen lapsi piirretddn ensin, toinen lapsi seuraavaksi ja niin
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edelleen. Jarjestysta voidaan myos ohjata scripteilla kayttamalla naita komen-
toja: SetAsFirstSibling, SetAsLastSibling ja SetSib-lingindex. Canvaksella on
Render Mode-asetus, jota voidaan kayttaa tekemaan se screen space tai world

space. Nama meinaavat, joko ruudulle suoraan piirtyva Ul tai maailmassa eril-

lisena oleva esim. teksti.

© Inspector | =
Maximize on Play | Stats | Gizmo ™ [Canvas | Clstatic «
Tag | Untagged 4 | Layer| ul il
¥ 55 Rect Transform L

lSome values driven by Canvas. I

Pos X Pos Y Pos Z
273 246.5 0
Width Height
!;_ GUI Oemo 664.5031 ||600 [b][&]
¥ Anchors
Min X0 Yo
Max X0 YO0
Continue - Pivat x 05 Y05
Rotation X0 Y 0 Z0
N G Scale X 0.82166'Y 0.82166 Z 0.82166
2l Lbame - - -
v | canvas o
Render Mode | Screen Space - Overlay ™
Pixel Perfect O
Receives Events ™
| Sorting Layer | Default s ]
Order in Layer 0
e Resolution (Script) %,
» {5 M Graphic Raycaster (Script) &,
Add Component J

Kuva 5. Canvas-nédkyma kamerasta -

Samanlainen kuin Screen Space, Screen Space — Camera piirtda Canvasin
tiettyyn etaisyyteen kameran eteen. Taman kameran piirtdd Ul-kayttoliittyman
elementit, mika tarkoittaa, etta kameran asetukset vaikuttavat kayttoliittyman ul-

koasuun.
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- . L © Inspector | aee
Eree Aspect Maximize on Play | Stats | Gizmos H |Canvas ‘ Dstatic =
Tag | Untagged 4 | Layer| ul Y|
¥ 55 Rect Transform *
|Some values driven by Canvas. ]

Pos X Pos Y Pos Z
273 246.5 0
Width Height
664.5031 600 (][]
¥ Anchors
Min xfo  |ylo |
Max X0 Y 0
ot xjos  |vfos |
Rotation X0 Y 0 Z0
Scale X10.12132/Y 0.12132 Z 0.12132]
v || ¥ canvas &,
Render Mode | Screen Space - Camera ™

Pixel Perfect J
Render Camera % GUI Camera (Camera) | ©
Plane Distance 100 |
Receives Events

Sorting Layer | Default
Order in Layer 0

J

]

e Resolution (Script) %
B,

Kuva 6. Canvas nakyma editor-nakdkulma

ey T

sa

Jos Kamera on asetettu Perspektiiviin, Ul-elementit naytetaan perspektiivina ja
perspektiivisen vaaristyman maardd voidaan ohjata kameran nakokentan

avulla. Jos nayton resoluutiota muutetaan, tai kameran kuvakulma muuttuu,

kangas vaihtaa automaattisesti kokoa vastaavaksi.

© Inspector s
Maximize on Play | Stats | Gizmos ICanvas l [:]Static =
Tag | Untagged +| Layer[u :]

¥ 55 Rect Transform By
Pos X Pos Y. Pos Z
] I'o |0 |

| ¥ Anchors

—

— Min X0 Y 0
EUl Demo Max X0 Y0
" Pivot X 05 Y 0.5
Rotation X 0 Yo 'zlo |
Scale X 0.1 ly[o1 1z]o.1 |
v || ¥ canvas B,
Render Mode | Warld Space 3.

Event Camera
Receives Events ™

Sorting Layer | Default |
Order in Layer 0 |
> Reference lution (Script) By
» [ [V Graphic Raycaster (Script) %,

[ Add Component ]

X - o
Kuva 7. Canvas nakyma pelimaailmassa.
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World Space piirustustilassa Canvas toimii, kuten mika tahansa muu peliobjecti.
Canvas-koko voidaan asettaa manuaalisesti ja Ul-elementit tulevat 3D-sijoitte-
lun perusteella esille muiden kohteiden edessa tai takana. Paikka-koordinaatis-
toa voi muuttaa pelimaailmassa samanlailla, kuin muidenkin peliobjetien (kuva
7).

4.4 Ajan hallinta unityn sisalla

Update-funktiolla voi seurata syo6tteita (input) ja muita tapahtumia saannéllisesti
scriptista ja toimia sen mukaan tarvittaessa. Esimerkiksi siirtdd hahmoa, kun

"eteenpain” -nappainté painetaan.

//C# script example
using UnityEngine;
using System.Collections;

public class ExampleScript : MonoBehaviour {
public float distancePerFrame;

void Update() {
transform.Translate(@, @, distancePerFrame);

}

/115 script example
var distancePerFrame: float;

function Update() {
transform.Translate(@, @, distancePerFrame);

b
Kuva 8. Koodi esimerkki objektin siirtamisesta

Tarkea asia muistaa kasitellessa aikapohjaisia toimintoja kuten tama on, etta
pelin kuvataajuus (framerate) ei ole vakio, eikéd myoskaan aika Update-funktio
kutsujen valilla. Eri suorituskykyinen tietokone toteuttaa kaskyt nopeammin tai
hitaammin, josta johtuen asiat tapahtuvat eri aikaan. Esimerkkina tasta on siir-

taa objektin asteittain eteenpain, yhden kehyksen kerrallaan.
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//C# script example
using UnityEngine;
using System.Collections;

public class ExampleScript : MonoBehaviour {

public fleoat distancePerSecond;

void Update() {
transform.Translate(@, @, distancePerSecond * Time.deltaTime);

}

//1S script example
var distancePerSecond: float;

function Update() {
transform.Translate(@, 8, distancePerSecond * Time.deltaTime);

¥

Kuva 9. Koodi esimerkki objektin siirtémisesté Time.deltaTime avulla

Objekti nayttaa liikkuvan epatasaisella nopeudella, jos kuvataajuus ei ole vakio.

Jos kuvataajuus on 10 millisekuntia, kohde etenee eteenpéin distancePerFra-

mella sata kertaa sekunnissa, mutta jos kuvataajuus kasvaa 25 millisekunnin

ajan (CPU:n kuorman vuoksi), kohde etenee vain neljdkymmenté kertaa sekun-

nissa. Ratkaisu on skaalata koko sen liike ajan mukaan, joka toteutuu Time.del-

taTime-ominaisuudella.

5 HAHMON LIIKKUVUUS JA MODELI

Unity tukee 3D-malleja, kuten rakennuksen tai huonekalun. Kun mallin tuo Uni-

tyyn se tulee useina kohteina, kuten myds mallinnusohjelmassa. Tama ilmenee

hyvin projekti-ikkunassa, jossa itse mallin alle on luotu jokainen kappale lap-

siobjektina. Tasta johtuen on jarkevaa luoda Prefab-objekti mallista ja tuoda se

projektiin.
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_1 ExampleFBXFile Import Settings #*,

[ ]
[ |
| |
[ ]
[ |
[ |
o

Kuva 10. Modelin tuonti-ikkunan asetukset

Mallitiedosto voi siséltaa myods animaatiodataa, jota voidaan kayttaa taman mal-
lin tai muiden mallien animointiin. Animaatiotiedot tuodaan yhdeksi tai useam-
maksi Animaatio-leikkeeksi riippuen kaytetysta mallinnusohjelmasta. Mallitie-
doston tuontiasetukset nakyvat FBX-ikkunan Model-vélilehdess&, kun malli on
valittu.
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5.1 Syncvar

SyncVars ovat muuttujia NetworkBehavior-komentosarjoista, jotka synkronoi-
daan serveriltd asiakkaisiin. Kun kohde on luotu maailmaan tai uusi pelaaja liit-
tyy peliin, lahetetdan niille kaikkien SyncVarsin viimeisin tila suhteessa verk-
kossa oleviin peliobjekteihin, jotka ovat n&kyvissa niille. Jasenmuuttujat teh-
daan SyncVars-palveluun kayttamalla [SyncVar]-maariteltya attribuuttia.

class Player : NetworkBehaviour

{

[SyncVar]
int health;

public void TakeDamage(int amount)

1
if (lisServer)
return;

health -= amount;

}
b
Kuva 11. Sycvar esimerkki koodissa

SyncVarsin tilaa sovelletaan kohteisiin asiakkaille ennen kuin OnStartClient()
kutsutaan, joten objektin tila on taattu olevan ajantasainen sisélla OnStart-
Client().

SyncVars voi olla perustyyppeja, kuten kokonaislukuja, merkkijonoja ja kelluk-
keita. Ne voivat olla myds Unity-tyyppejd, kuten Vector3 ja kayttdjan maaritta-
mia rakenteita, mutta paivitykset Struct SyncVars-ohjelmistoille lahetetaan mo-
noliittisina pdaiving, ei inkrementaalisin muutoksin, jos kenttien sisélla olevat
kentat muuttuvat. Yhdessa NetworkBehavior-komentosarjassa voi olla jopa 32
SyncVarsia - tama sisaltdd SyncListit. SycnVar-paivitykset lahetetaan auto-

maattisesti serverilta, kun SyncVarin arvo muuttuu.

5.2 Synclist

SynclListit ovat kuin SyncVars, mutta ne ovat arvojen luetteloita yksittaisten ar-
vojen sijasta. SyncList-sisalto sisaltyy SyncVar-tilaan alkuperaisissa tilan paivi-
tyksissa. SyncListit eivat vaadi SyncVar-attribuutteja, vaan ne ovat erityisia
luokkia. Perustietyyppeihin  on sisaanrakennetut SyncList-tyypit: Syn-

cListString, SyncListFloat, SyncListint, SyncListUInt ja SyncListBool
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public class MyScript : NetworkBehaviour

{

public struct Buf

{
public int id;
public string name;

public float timer;

1

public class TestBufs : SynclistStruct<Buf> {}
TestBufs m_bufs = new TestBufs();

void BufChanged(SynclListStruct<Buf>.0Operation op, int itemIndex)

{
Debug.Log("buf changed:"™ + op);

}

void Start()

{
m_bufs.Callback = BufChanged;

}
Ji
Kuva 12. Synclist esimerkki koodissa

Naihin myos kuuluu SyncListStruct, jota voidaan kayttaa kayttajien maaritta-
mien rakenteiden luettelointiin. Syntyperdinen SyncListStruct-luokka voi sisél-
taa perustyyppisia jasenia, taulukoita ja yhteisia Unity-tyyppeja. Ne eivat voi si-

saltdd monimutkaisia luokkia tai geneerisia sailioita.

5.3 Network script

Ennen Unet APIn kayttba scripteissa, pelaajahahmo oli mahdollista luoda peli-
ruudulle, mutta sita ei voitu liikuttaa. Tama johtuu siita, etta scriptien metodeja
ei vdlitetty pelaajaklienttien kautta servereille. Unet tarjoaa valmiita scripteja,
joiden liittdminen peliobjektiin antaa sille verkkoidentiteetin.

Verkkoidentiteetti mahdollistaa muun muassa pelaajan liikuttamisen reaa-
liajassa serverilld, jolloin kaikki yhdistyneet klientit nakevat liikkumisen samaan
aikaan. Kuvassa (Kuva 13) on inspectorin kautta paélle laitettava pelaajan verk-
koidentiteetti scripti. Scriptille voi maarittdaa joko ServerOnly tai Local Player

Authority ominaisuuden.

Server Onlyn ollessa p&alla, vain itse serverilla on oikeus peliobjekttiin. TallGin
pelaaja itse ei voi esimerkiksi hallita hahmonsa liikkumista. Jotta kontrollit toimi-
sivat oikein, taytyy LocalPlayerAuthority ottaa kayttoon. Talldin objektin hallinta

on aina paikallisen koneen klientilla.
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v(@ Network Identity (Script) i #
Server Only ]
Local Player Authorit| |

Kuva 13. Unetin verkkoidentiteetti scripti

Kaikki scriptit, joiden halutaan toimivan verkossa, tulee tehda muutoksia sita
varten. Naille taytyy lisatéa using.UnityEngine.Networking, jotta niille voidaan pe-
riyttdé NetworkBehaviour. Periytyksen avulla scripteissa voidaan kayttaa erilai-
sia RPC-komentoja (Remote ProcedureCalls), jotka tosin ovat vaapumassa un-
holaan, sekéa kaskyja (Commands).

Saadakseen pelin perusominaisuudet (likkuminen, hyppiminen) toimimaan ver-
kossa, pelaajahahmolle tulee luoda Player_network scripti. Nain varmistetaan
paikallisen klientin liityttaminen peliin, etta se kykenee hallitsemaan oman hah-

monsa toimintoja oikein. (Unity Technologies 2015.)

6 HAHMON VALINTA

Pelihahmon valintajarjestelma sijaitsee pelin aloitusruudussa. Taman avulla voi
valita hahmon ulkonaon neljasta ennalta méaaritellystd modelista (kuval3). Va-
linta toimii nuolindppaimien avulla, jota kontrolloi hahmopainettu-scripti (kuva
14).
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Kuva 13. Hahmo valinta aloitusruudusta

Nuolindppaimia painettaessa scripti havaitsee painalluksen ja pyorittaa laskurin
avulla sitd takaisin ensimmadaiseen modeliin saavuttaessaan viimeisimman.
Scripti on sijoitettu nuolipainikkeisiin (kuva 13) ja tarkkailee niiden tapahtumia,
jos painallusta tapahtuu hiirella niiden paalld, niin se lisaa tai miinustaa valin-

nasta riippuen laskurin numeroa ja modeli vaihtuu toiseen.

vent.malliNumero > 4)

t.malliNumero

t.malliNumero < 1)

.malliNumero

.malliNumero vent.malliNumero + 1;

.malliNumero vent.malliNumero - 1;

Kuva 14. Hahmon valitan koodia
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Scripti myds tallentaa muistiin hahmoButtinEvent.mallinumero muuttujaan mo-
delin numeron (kuva 14). Tata numeroa kaytetdan myds, kun muille pelaajille
pitaa lahettaa tieto siita, ettd mita modelia tarkalleen pelaaja kayttaa tapauskoh-

taisesti Networkldentityn avulla. (kuva 17)

6.1 Hahmon luonti pelimaailmaan.

Peli luo pelaajalle kloonin alkuperéisesta hahmosta maailmaan hanen sinne liit-
tyessaan ja nain tapahtuu, joka kerta kun uusi pelaaja sinne liittyy. Klooni siirtyy
pelaajan hallintaan NetworkManagerin avulla h&nelle annetun numeron (Net-
work Identity) perusteella. Taméa helpottaa hahmojen hallintaa ja resurssien ku-
lutusta, kun ei tarvitse luoda uutta peliobjektia aina uuden pelaajan yhdistyessa

pelipalvelimelle vaan alkuperéisesta kopioidaan uusi itsenainen prefab.

Kaikki modelit ovat piirretty pelin kdynnistyessa alkuperaisen pelihahmon pe-
liobjektiin, josta ne kytketd&an paéalle mallinumeron perusteella. Toiset modelit
eivat ole piilossa vaan kokonaan pois pelimaailmasta, ennen kuin mallinumero
muuttuu, jolloin ne kytketdan paalle ja vanha pois. Tama auttaa pienentdmaan

resurssien kulutusta.

Aloitusruudun modelin valinnan perusteella hahmon modeliksi pelimaailmaan
katsotaan valittu. Tassa tapauksessa on mieshahmo paassyt myos peliin
saakka aloitusruudusta (kuva 15). Tassa vaiheessa myos muutkin peliin yhdis-
tyneet tarkastavat mik& mallinumero liittyneella pelaajalla on ja heillekin piirtyy

tama valittu modeli.
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Kuva 15. Pelihahmon eri modelit kloonin alla oikealla ylhaalla kuvassa

Halutessaan pelaaja voi lopettaa pelaamisen ja liittya uudestaan peliin. Talléin
myds voi vaihtaa vapaasti hahmoa, kuten esimerkki kuvassa on vaihdettu nais-
hahmoon mieshahmosta (kuva 16). Peli kohtelee lahtemistéa ja uudelleen liitty-
mista aina uutena tapahtumana pyyhkii lahteneen hahmon kloonin ja siihen

liittyvat tiedot maailmasta kokonaan.

Kuva 16. Pelihahmo on vaihdettu naishahmoon

(1)

Hahmon valinta kayttdd hyvakseen Unityn ominaisuutta, etté voidaan kytke&a
pois paalta peliobjekteja kokonaan ja halutessa kytkea niitd taas paalle. Esi-
merkki script (kuva 17) nayttaa miten tama tapahtuu mallinumero tarkastamalla.
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Mallinumeron ollessa tietty, niin kaikki muut kytketddn pois ja vain saatu modeli

sallitaan aktivoida mallinumeron perusteella.

()
(malliNumero == 1)
setActive(modell, model?, model3, modeld);
(malliNumero == 2
setActive(model2, odel3, modeld);

(malliNumero == 3)

]
/

setActive(model3, model2, modell, modeld);

(malliNumero == 4)

4, model?, modell, model3);

Kuva 17. Koodi esimerkki hahmon vaihdosta
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6.2 Hahmon varin vaihtaminen

Pelin sisélla sinne liittyessa pystyy halutessaan vaihtamaan valitun modelin
vaatteiden varia. Vareja, kuten myos modeleja on tassa tapauksessa rajattu
maara, joka toimii myos laskurilla, kun nappeja painaa (kuva 20). Napit kontrol-
loivat ylhaalta alas katsottuna eri vaateosien vari. Kuten (kuva 18) nékyy vai-

kuttaa ylimmat napit paitaan, keskimmaiset housuihin ja alimmat kenkien variin.

Palvelin: portti = 7777

Asiakas: osoite = localhost port=7777

Lopeta (X)

Laheta

Kuva 18. Varinvaihto nakyma

Varien vaihto tapahtuu ennalta méaaritellyssa paikassa, joka loytyy pelimaail-
masta sinne mallinnetun kaupan sisalta. Kaupassa on sovitushuone johon ka-
velemalle kamera muuttaa kuvakulmaansa peilin suuntaisesti. Kuvassa néky-
valle (kuva 18) pydrealle valkoiselle alueella kavellessa verho sulkeutuu takana,
jonka jalkeen hahmo pakotetaan peilin tiettyyn paikkaan ja se kdannetaan kat-

somaan pelia, eli kameraa.

Sovitushuone kayttaa hyvakseen scriptissaan, joka on sijoitettu valkoiseen pyo-
redén alustaan Unityn omaa toimintoa nimeltd Ontrigger. T&ma toiminto tarkas-
telee, jos sen laukaisemiseksi maaritelty peliobjekti jakaa alueen sen kanssa

mihin peliobjektiin script on kytketty ja toteuttaa koodin sen sisélla. Tama on niin



28

verhon sulkeutuminen, kameran kuvakulman muuttaminen ja véarinvaihto kayt-

toliittyman piirtaminen canvaksen kautta vain sen pelaajan ruudulle.

tuu=
oSulkeutuu =

- other)

Kuva 19. Esimerkki varinvaihto alueella tulemisesta.
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Kaikkien eri vaateosien varienvaihto hoituu saman scriptin kautta. T&ma on saa-
vutettu antamalla boolean arvoja, joita voi kytkea paalle Unity Inspector-ikku-
nasta. Tama sama scripti on osa kaikkia nappeja, joista on maariteltya mihin

sen pitda vaikuttaa.

(kenkaBool)
{
riValintakenka =Tark l.variValintaKenka);
rivalintakenka arkastin( l.varivalintakKenka);

tarkastin( variValinta)

(varivalinta > 4)
I
L
varivValinta
1
I
(varivalinta < @)
I
L
varivalinta = 4;
1
¥
varivalinta;

plusMinusTarkistus( variValintaPM)

(plussa)
{

variValintaPM = variValintaPM + 1;

(miinus)

variValintaPM = variValintaPM - 1;

(miinus &% plussa)

Debug.Log("+1-1=8, Plus ja Miinus eivdt saa ol kaa paalla.");

variValintaPM;

Kuva 20. Esimerkki miten valitaan varinvaihdon kohde

Varinvalinta-tiedot maaritellaan eri script-tiedostossa, kuin missa niiden vaihto
tapahtuu. Varien vaihto katsotaan myoéskin mika boolean on valittu kyseiseen
nuoleen, jonka perusteella script katsoo kaikki lapsi objektit pelihahmosta l&pi
ja poimii sielta tietyn nimisen ja tekee siihen muutokset nuolien painalluksien

mukaan (kuva 21).

Tassé script-tiedostossa on myds mukana tarkistus siitd mita pelihahmo alu-
eella seisoo. Talla saadaan varit vaihtumaan vain halutulle pelaajalle, eika kai-
kille pelissa oleville. Sen mukana tulee pelihahmo peliobjektin tiedot ja se vertaa
niité kayttden Unityn omia toimintoja onko kohteen tiedot samat, kuin sen alu-

een jakavan peliobjektin.
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}
if (this.variHousu == I}
{
vaateVariHousu(o, 1, O, 1}:
}
if (this.wvariHousu == 3}
{
vaateVariHousu(l, 1
}
if (this.variHousu == <}
{
vaateVariHousu(l, 1, 1, 1}:
}
//kenkien varit vaihtuvat tassa
if (this.variKenka = 0)
{
//kenka.GetComponent<Renderer> () .material.color = alkuVariKenka;
}
if (this.variKenka == 1}
{
vaateVariKenka (o, 1, 1, 0):
1
if (this.variKenka == )
{
vaateVariKenka (0, 1, O, 1}:
}
if (this.variKenka = 32}
{
vaateVariKenka (.,
}
if (this.variKenka == <)
{
vaateVariKenka(l, 1, 1, 1}):
}
yAE
}
wioid OnTriggerEnter (Collider other)
i
model = other.gameCkhject;
hahmo = model;
if (!tarkistus&&model !=vanhaModel)
{
vanhaModel = model:
¥
tarkistus = true;
}

J/otetaan talteen kaikki paidat ja vaihdetasn niitten virii annetuilla parametreilld.
woid vaateVariPaita(float wariO, float waril, float wvari2, float wari3)

i
Transform[] kukkeli = variModelTiedot.hahmo.transform.GetComponentsInChildren<Transform»(true);
foreach (Transform a in kukkeli) if (a.gameCbject.name == "Tops")
a.GetComponent<Renderer>() .material.color = new Color(vari0, wvaril, wvaril, wvari3);

}//vaateVariPaita

Kuva 21. Esimerkki varinvaihdosta
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Saatuaan halutut varit pelihahmonsa péaélle voi pelaaja yksinkertaisesti vain ké-
vella alueelta pois ja verho avautuu h&nen takanaan ja kamera palautuu kol-
manteen persoonaan pelihahmon taakse. Naita varivalintoja ei tallenneta, vaan
kuten pelihahmon kloonikin pelaajan lahtiessa pelistd tuhotaan kaikki tiedot

niista.

€ Game
Display 1

Palvelin: portti = 7777
Asiakas: osoite = localhost port=7777

Lopeta (X)

Laheta

(!)
kuva 22. Onnistunut varinvaihto

7 LOPPUSANAT

Tyo6n tavoitteena oli tutustua Unity3D-pelikehitysymparistéon ja Unet-verkkora-
japinnalla moninpelin tekoon, seké saada aikaan toimiva osa moninpeli projek-
tiin. Tavoitteeseen paastiin ja aikataulussa ja vaatimuksissa pystyttiin pysy-
maan. Unity3D-ymparistoon ja varsinkin Unet-verkkorajapintaan kuitenkin viela

paljon opiskeltavaa.

Ohjelmointikielend kayttamani C# oli minulle kielena melkein uusi, mutta aikai-
semmat opinnot olivat valmistaneet minut hyvin siihen. Seka Java-kieltd / C
kayttdneena se ei ollut ongelma. Ul:n toteutus vain Kklientti kohtaisesti, ettei nay
kaikille samaan aikaan oli kaikista hankalin osa ja eniten aikaa vieva.
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En ollut tehnyt tai harrastanut peliohjelmointia aikaisemmin, mutta muilta osin
pelin tekeminen osoittautui yksinkertaisemmaksi, kuin luulin. Tahan auttoi var-

masti Unityn oleminen alustana.

Aikaa pelikehitys tosin vei ja toisinaan vaikeaksi luultu toteutus saattoi ratketa
yksinkertaisesti. Vastapuolena kuitenkin pienen ja yksinkertaiselta nayttavan
asian tekeminen saattoi osoittautua vaikeaksi. Itse opinnaytetydn kirjoittaminen

yllatti minut paljon aikaa vievaksi.

Lopputulokseen olen tyytyvainen ja sain myds positiivista palautetta. Aina voisi

nayttaa visuaalisesti paremmalta, mutta asia toimii ja on helppo kayttaa.
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