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Videopelien historia alkoi 1940-luvun lopulta ja on 2010-luvulla nopeimmin
kasvava viihdeteollisuuden ala, niin Suomessa kuin maailmanlaajuisestikin.
Tekniikan kehittymisen myo6td my0s pelit ja niiden kehittdminen ovat muuttu-
neet. Peleistd on tullut entistd laajempia ja ndyttavampid, samalla kuitenkin ke-
hityskustannukset ja kehitysajat ovat kasvaneet. Mobiililaitteet kuten &lypuhe-
limet ja tabletit, sekd digitaalinen jakelu ovat muuttaneet alaa 2000-luvulla, ja
mahdollistaneet jdlleen pienten studioiden menestymisen yksinkertaisilla peli-
ideoilla. Pelinkehitysvilineiden kehittyminen on helpottanut ja nopeuttanut
videopelien tekemistd, ja yksinkertaisimmilla pelimoottoreilla voidaan toteuttaa
pelejd jopa ilman ohjelmointia. Tédssd teoreettis-késitteellisessa tutkielmassa pe-
rehdytddn kirjallisuuden pohjalta videopelien historiaan, niiden kehityksen
muutoksiin sekd yleiskdyttoisiin pelinkehitysvalineisiin. Tutkimus selvittdd ke-
hityksessd kdytettdvien rajapintojen ja pelimoottoreiden kayttdtarkoituksen, ja
esittelee vuonna 2014 pelinkehittdjien keskuudessa viisi suosituinta pelimootto-
ria. Tarkempaan tarkasteluun valikoituneissa kehitysvélineissd on kriteerina
kaytetty kykyd alustariippumattomaan kehitykseen, erityisesti mobiililaitteille.
Tuloksena saatua tietamystd on kédytetty empiirisessd osuudessa, jossa on ver-
tailtu kdytdannossda kahden vaikeustasoltaan erilaisen pelimoottorin ominai-
suuksia. Lisdksi Space Invaders pelistd on toteutettu prototyypit.
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History of video games began in the late 1940s and it’s the fastest growing
business in entertainment industry in Finland and globally in 2010s. Along with
development of technology, games and their development has also changed.
Games have become larger and more impressive, though at the same time the
development costs and times have increased. Mobile devices, such as
smartphones and tablets, as well as digital distribution have changed the busi-
ness after the year 2000 and made it possible for small game studios to success
again with simple game ideas. Evolution of game development tools has made
video game development easier and faster and with simplest game engines it’s
possible to implement games even without programming. This theoretical-
conceptual thesis studies the history of video games, the evolution of their de-
velopment and general-purpose game development tools on the basis of litera-
ture. The thesis examines the purpose of interfaces and game engines used in
video games and presents five most popular game engines in 2014 among de-
velopers. The selection of the development tools for a more detailed examina-
tion is based on their ability to offer platform independent development, espe-
cially for mobile devices. The resulting knowledge will be subsequently used in
empirical part, where two game engines were compared and a prototype of
Space Invaders video game was implemented.

Keywords: video game, game engine, programming library, programming in-
terface, game development, mobile devices, Cocos2d, Unity
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1 JOHDANTO

Ajatus videopeleistd syntyi ensimmadisen kerran jo 1940-luvun lopulla, mutta
kaikkien ulottuville ne saatiin vasta 1970-luvun alussa. Pelit ovat parantuneet
kaikilla osa-alueilla. Pelien kehitys on muuttunut laitteiden kehittymisen myots,
ja samalla isompien kehitystiimien kustannuksetkin ovat nousseet. Mobiilipeli-
en tulo 2000-luvulla on kuitenkin muuttanut alaa ja pienten kehitystiimien pik-
kupeleilld on jdlleen kysyntda.

Tutkimuksen motiivina on tutustua kirjallisuuskatsauksen avulla yleisesti
pelien kehittdmiseen ja 10ytdd sopivia kehitystyokaluja, joilla videopelien teko
onnistuu mahdollisimman alustariippumattomasti. Sen lisdksi motiivina on
myo6s henkilokohtainen tiedontarve 16ytdd omiin tarpeisiin sopivin mahdolli-
nen kehitystyokalu 2D-videopelien tekoon mobiililaitteille.

Alan nopean kehityksen vuoksi aikaisempaa tutkimusta, jossa monialus-
tapelimoottoreita vertaillaan, ei oikeastaan 16ydy. Jo pari vuotta vanhoissa do-
kumenteissa mainitaan monia kuolevia alustoja kuten Symbian OS, Palm OS,
Blackberry OS ja Flash. Tamdn pdivan mobiilialustoja ovat kuitenkin kaytan-
nossd i0S, Android ja Windows Phone. My6s pelimoottorit on sivuutettu aka-
teemisissa tutkimuksissa, vaikka nykyisin erityisesti Unitya kédytetddn laajalti
suomalaisessa yliopistomaailmassa ja suomalaisessa peliteollisuudessa.

Tutkimusongelmana tédssa Pro Gradu tutkielmassa on selvittdd miten peli-
teollisuus on historiansa aikana muuttunut ja millaisia kehitysvalineitd video-
pelien tekemiseen mobiililaitteille on olemassa. Lisdksi ongelmana on yleiskdyt-
toisten kehitysvélineiden vertailu, jossa selvitetddn niiden ominaisuuksia, ja
miten kdyttojdrjestelmien ja laitteiden eroja on kehitysvaiheessa otettava huo-
mioon.

Tutkielman toisessa luvussa késitellddn videopelien historiaa ja kdydaan
lapi alan kehittymistd. Lisdksi kuvataan kuinka pelien kehittdminen itsessdan
on muuttunut alkuajoista tdhdn pdivaan, sekd minkalaisia mahdollisuuksia pe-
lien kehitt&jat ovat tarjonneet pelaajille toimia itse pelisuunnittelijoina.

Kolmannessa luvussa perehdytddn pelien kehitykseen ja yleiskdyttoisiin
pelinkehitysvélineisiin. Tédssd niitd ovat luokkakirjastot ja pelimoottorit, jotka
mahdollistavat monialustakehityksen mobiililaitteille ja PC:lle.
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Neljannessd luvussa esitellddn peli, josta tehdddan prototyyppi Cocos2d-x-
ja Unity-pelimoottoreilla. Liséksi esitellddn osat, joista peli koostuu ja kdydaan
lapi suunnitelma vaiheista, joissa kehitys toteutetaan. Lopuksi esitellddn millais-
ta tietoa eri vaiheista kerdtdan myshempad arviointia varten.

Viidennessd luvussa kdydaddn lapi pelin toteutus vaiheittain valituilla pe-
limoottoreilla. Toteutuksen vaiheita arvioidaan pelimoottoreiden kaytettavyy-
den ja niiden vdlisten erojen kannalta. Lisdksi vaiheita havainnollistetaan ldh-
dekoodeilla ja kuvankaappauksilla.

Kuudennessa luvussa esitellddn lopputulokset ja pohditaan tarkemmin
pelimoottoreiden soveltuvuutta useammalle alustalle tapahtuvaan pelinkehi-
tykseen.

Seitsemads luku on tutkielman yhteenveto.
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2 VIDEOPELIEN HISTORIA

Videopeleilld tarkoitetaan elektronisia pelejd, joiden pelaamisessa kayttoliitty-
m&nd ovat ndyttd ja ohjaimet. Ohjainlaitteina voivat olla mm. joystick, padi,
ratti ja polkimet, lento-ohjaimet, ndppdimisto, kosketusnaytto, liiketunnistin jne.
Videopelit voidaan jakaa tietokone-, konsoli-, arcade-, kidsikonsoli- ja mobiilipe-
lehin.

Termi, videopeli, vakiintui kdytossa 1970-luvun lopulla. Sitd ennen kaytet-
tiin useimmiten termid TV-peli, joka kuitenkin jdi pois kdytostd 80-luvun alussa.
Toisaalta termid tietokonepeli kdytettiin 70-luvulla, mutta se oli vield silloin
hieman harhaanjohtava koska mikroprosessoreita alettiin yleisesti kdyttdd vi-
deopeleissd vasta 70-luvun lopulla (Donovan, 2010, 21). Erityisesti 80-luvulla
kayttdjien keskuudessa puhuttiin tietokone- ja videopeleistd, vaikka todellisuu-
dessa tarkoitettiin tietokone- ja konsolipelejd, jotka ovat kumpikin videopelien
alalajeja. Tatd jakoa artikkeleissa nédkee kuitenkin vield tandkin pdivand. Suoma-
laisessa yliopistomaailmassa kdytetdan my0s termid digitaalinen peli.

Pelejd pidettiin vield 80-luvulla nuorten poikien harrastuksena, mutta 90-
luvun alussa PC ja erityisesti Sonyn Playstation tekivit pelaamisesta yleisesti
hyvaksytyn ja suositun harrastuksen.

Tdssd luvussa kdydddn lapi videopelien historian tiarkeimmat tapahtumat
kronologisessa jdrjestyksessd 1940-luvun lopulta 2010-luvun alkuun eurooppa-
laisesta ja pohjois-amerikkalaisesta ndkdkulmasta.

2.1 Videopelien aamunkoitto

Videopelien historia alkaa vuodesta 1947, jolloin Thomas T. Goldsmith Jr. ja
Estle Ray Mann rakensivat yksinkertaisen elektronisen pelin, johon he olivat
saaneet innoituksen toisen maailmansodan tutkista. He liittivat katodisadeput-
ken oskilloskooppiin ja ohjaimena toimivaan sddtonuppiin. Sadtimelld voitiin
muuttaa oskilloskoopin ndytolld olevan valopisteen liikerataa. Pelissd ammut-
tiin ohjuksia eri kohteisiin, ja mikéli valopiste osui ennalta méaéarattyihin koor-
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dinaatteihin, kohde tuhoutui rdjahtamalld oskilloskoopin ndytoltd. Pelin nimi
oli Cathode-Ray Tube Amusement Device, ja se on ensimmadinen elektroninen
peli. Se on myds ensimmadinen elektroninen peli, jolle on myonnetty patentti.
Siitd tehtiin kuitenkin ainoastaan prototyyppi, eikd pelid koskaan tuotu mark-
kinoille kalliin hinnan vuoksi. (Cohen, 2014).

Samana vuonna englantilainen matemaatikko Alan Turing sai ajatuksen
tietokoneella pelattavasta shakkipelistd. Hanen kirjoittamansa koodi olisi kui-
tenkin vaatinut sen aikaisia kehittyneemman tietokoneen, eikd monimutkaista
pelid voitu ohjelmoida kaytdnnossa. Turing testasi peli-ideaa kollegansa kanssa
vuonna 1952, tekeytyen itse shakkikoneeksi ja tulkiten koodia pelin edetessa.
Lopulta tunteja kestdneen pelin kuitenkin voitti ihminen. (Donovan, 2010, 4.)

Brittildinen tietokoneyritys Ferranti otti vuonna 1951 osaa kansallisen Fes-
tival of Britain -tapahtuman tiedendyttelyyn South Kensingtonissa, Lontoossa.
Nayttelyn ldhestyessd Ferrantilta ei kuitenkaan 16ytynyt mitddn ndytteille ase-
tettavaa, jolloin firman tyontekija John Bennett ehdotti, ettd rakennetaan tieto-
kone, jolla voi pelata Nimid, yksinkertaista matemaattista strategiapelid. Idean
Nim-peliin Bennett oli saanut sdhkomekaanisesta koneesta nimeltdan Nimatron,
joka esiteltiin New Yorkin maailmanndyttelyssa 1940. Laitteen tarkoitus oli esi-
telld tietokoneen laskentakykyd, eikd suinkaan viihdyttdd suurta yleisod, jota ei
kiinnostanutkaan matematiikka tai tiede taustalla vaan he halusivat ainoastaan
pelata. (Donovan, 2010, 5.).

Englantilainen Alexander S. Douglas kirjoitti oman versionsa ristinollape-
listd vuonna 1952 osana Cambridgen yliopistolla tekemé&&nsa tohtorinvaitoskir-
jaa ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksesta. Tamd EDSAC-tietokoneelle teh-
ty peli sai nimekseen OXO (kuvio 1) ja se on vanhin tunnettu peli, joka kdyttaa
ndyttod (35x16 pikselid) pelin esittdmiseen. (Donovan, 2010, 6.).

Vuonna 1958 amerikkalainen William A. Higinbotham péétti tehd4 jotain
hauskaa New Yorkin Long Islandilla vuosittain jdrjestettdaville Brookhaven Na-
tional Laboratoryn avoimien ovien pdiville, jossa yleisolle esitelldan laboratori-
ossa tehtyé tyotd. Han paatyi ideaan tenniksestd, jota pelattaisiin oskilloskoopin
ruudulla. Brookhavenin insin66ri Robert Dvorakin kanssa he rakensivat pelioh-
jaimet, joilla liikuteltiin mailoina toimivia viivoja ja lyotiin palloa nappia pai-
namalla pelikentilld, jonka keskelld oli verkko. Tennis for Two (kuvio 1) oli
suosittu kdvijoiden keskuudessa, mutta edelleenkin pelejd pidettiin ldhinna
ajanhukkana, eikéd niitd ndhty muuta kuin hetken hupina. Tennis for Twon lait-
teisto purettiin mychemmin muita projekteja varten. (Donovan, 2010, 8-9.).

Kevailla 1959 Massachusettsin teknillisessd korkeakoulussa MIT:ssd tar-
jottiin ensimmdinen ohjelmoinnin kurssi. Samalla osa korkeakoulun opiskeli-
joista koostuvan pienoisrautatiekerhon jdsenistd innostui tietokoneista ja niiden
ohjelmoinnista, ja osallistuivat kyseiselle kurssille. Digital Equipment Corpora-
tion lahjoitti MIT:lle PDP-1 -tietokoneen loppuvuonna 1961. Sen seurauksena
kerhon jdsenet Steven Russell, Martin Graetz ja Wayne Wiitanen intoutuivat
miettim&dan, mitd silld voisi tehdd, ja padtyivat tekemddn pelin. Avaruustaistelu
kuulosti mahtavalta idealta, ja tuloksena oli kaksinpelattava kaksintaistelupeli
Spacewar! (kuvio 1), jossa oli aidosti mallinnetut fysiikat ja jossa keskelld ruu-
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tua oli tdhti, jonka painovoima veti aluksia puoleensa. Peli esiteltiin toukokuus-
sa 1962 vuosittaisessa Science Open House -tapahtumassa. Tekijdt pddtyivat
jakamaan pelid ilmaiseksi kaikille halukkaille PDP-1-tietokoneiden kayttdjille,
koska sille ei uskottu 16ytyvan markkinoita kalliin 120 000 dollaria maksavan
tietokoneen omistajista. (Levy, 2010, 3-59.).

sar, 2011)

Elokuussa 1966 Ralph Baer oli tyomatkalla New York Cityssd ja sai linja-
autoasemalla paluukyytid odotellessaan ajatuksen peleistd. Seuraavana aamuna
hédn oli kirjoittanut nelisivuisen ehdotuksen halvasta pelikoneesta, jonka saisi
liitettyd televisioon. Baer toimi osaston johtajana elektroniikkayritys Sanders
Associatesilla, joka toimi alihankkijana sotateollisuudelle. Baer ei halunnut he-
rattdd huomiota hankkeellaan ja alkoi kdyttdd siitdi nimed Channel LP (Let’s
Play), joka kuulosti sotilassanastolta. Yhdessa teknikko Bill Harrisonin ja pddin-
sinoori Bill Ruschin kanssa Baer sai maaliskuussa 1967 valmiiksi toimivan lait-
teen ja muutamia peli-ideoita, mm. Ping-Pongin, jossa pelaajat pomputtelisivat
mailoillaan palloa, ja ammuntapelin, jossa ammuttiin muovisella kivaarilld
ruudulla ndkyvid kohteita. Laitetta esiteltiin yrityksen johdolle nimelld Brown
Box (kuvio 2), mutta he eivit osoittaneet sitd kohtaan minké&&nlaista kiinnostus-
ta. Loppuvuodesta 1967 TelePrompter niminen yritys oli kiinnostunut aloitta-
maan laitteen valmistuksen, mutta ajautui pari kuukautta myshemmin niin pa-
hoihin taloudellisiin vaikeuksiin, ettd heidian oli luovuttava suunnitelmistaan.
(Donovan, 2010, 11-13.). Tammikuussa 1971 tv-valmistaja Magnavox kiinnostui
Brown Boxista ja tehtiin alustava sopimus, jonka perusteella siitd alettiin tehdd
oikeaa tuotetta. Elokuussa 1972 maailman ensimmdinen pelikonsoli Magnavox
Odyssey tuli myyntiin Magnavoxin omien jdlleenmyyjien kautta, mutta jdi luul-
tavasti ylihinnoittelunsa vuoksi my6hempien kilpailijoidensa jalkoihin. Suun-
nitteluvaiheessa myyntihinnaksi kaavailtiin 19,95 dollaria, mutta lopulliseksi
hinnaksi kuitenkin asetettiin 99,95 dollaria. (Donovan, 2010, 21-22.).

Bill Pitts ja Hugh Tuck innostuivat opiskeluaikoinaan Spacewarlista ja ra-
kensivat vuonna 1971 ensimmadisen kolikkopelin Galaxy Gamen, joka oli kopio
Spacewar!-pelistd. Kaikki pelid pelanneet olivat siitd innoissaan, mutta 65 000
dollarin kehityskustannukset olivat kuitenkin aivan liian korkeat, eikd kolikko-
pelid ollut mahdollista saattaa sarjatuotantoon. (Donovan, 2010, 15-19.).

Myo6s Nolan Bushnell innostui samoihin aikoihin kuin Pitts ja Tuck Spa-
cewarlista ja lyottaytyi yhteen Ted Dabneyn kanssa aikomuksenaan tehdd ava-
ruustaistelusta kolikkopeli. Toisin kuin Galaxy Game, Bushnellin tavoitteena oli
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pitdd kustannukset pienind suoran kopion kustannuksella. Pari kuukautta Ga-
laxy Gamen julkaisun jdlkeen marraskuussa 1971 Bushnell vei Computer Spa-
cen (kuvio 2) Stanfordin yliopiston kampuksen ldhelld olevaan Dutch Goose -
baariin testikdyttoon. Se oli vilittomadsti menestys baarin kavijoiden keskuudes-
sa, ja Nutting Associates tekikin samantien pelid 1 500 kappaletta. Muualla ih-
miset eivadt pelanneetkaan sitd, vaan pelid pidettiin liian monimutkaisena. Ku-
kaan ei ollut ottanut huomioon, ettd Dutch Goosessa asiakaskunta koostui ldhes
ainoastaan opiskelijoista, kun muissa baareissa kavijdt olivat tyoldisid, jotka tu-
livat tyopdivdn jdlkeen kaljalle, eivdtkd innostuneet niin monimutkaisista pe-
leistd. (Donovan, 2010, 17-21.).

Computer Space menestyi sen verran hyvin, ettd vuonna 1972 Bushnell ja
Dabney perustivat Syzygy Engineeringin. Nimi oli kuitenkin varattu, joten se
muutettiin Go-pelistd tuttuun termiin Atari. Samana pdivand Al Alcorn palkat-
tiin taloon, ja hdnen ensimmdisend tyondan oli tutustua Bushnellin kasaamaan
laitteistoon ja tehdd harjoituksena Ping-Pong-klooni. Siitd tuli kuitenkin niin
hauska ja koukuttava peli, ettd Bushnell patti kokeilla, kiinnostuisivatko myos
muut pelistd. (Donovan, 2010, 23-24.). Pelin nimi muutettiin muotoon Pong
(kuvio 2), ja kolikkopeli vietiin Andy Capp’s Tavernvaan Sunnyvaleen, Kalifor-
niaan. Legendan mukaan sieltd kuitenkin soitettiin pian Atarille ja kerrottiin
koneen rikkoutuneen. Alcorn saapui paikalle tutkimaan ongelmaa, ja hdnen
avatessaan koneen kolikkolaatikon kolikot lensivit pitkin kapakan lattiaa. Peli
oli ollut niin suosittu, ettd kolikkolaatikko oli tdyttynyt ja aiheuttanut pelin ju-
miutumisen. Atari huomasi késissddn olevan menestyksen avaimet. (Goldberg
& Vendel, 2012, 72-74.).

COMPUTER \, _
SPACE |
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KUVIO 2 Brown Box, Pong ja Computer Space (The Game Console, 2014, Wikipedia, 2014i
ja CED Magic, 2014)

2.2 Kulta-aika

Videopelien kulta-aikana pidetddn ajanjaksoa joka alkoi 1970-luvun lopulla ja
paattyi 1980-luvun puolivilissd. Se oli suurten teknisten harppausten ja luo-
vuuden aikaa, jolloin kolikkopelit levisivdt ympari maailman. 1970-luvun lo-
pulla perustettiin ensimmadiset arcade-hallit, joissa pddsi pelaamaan useita ko-
likkopelejd ja tapaamaan kavereita. Suomessa kolikkopeleja 16ytyi mm. baareis-
ta, keilahalleista, huoltoasemilta ja huvipuistoista.
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Heindkuussa 1978 julkaistiin Japanissa ensimmadinen todellinen kolikkope-
lihitti Taiton Space Invaders (kuvio 3). Se myi maailmanlaajuisesti yli 160 000
kappaletta, ja toi videopeleihin monia asioita ensimmdistd kertaa, kuten ani-
moidut hahmot ja high score -listan. (Eddy, 2012, 13.). Pelin suosion myotd Ja-
panin rahaliikenteessd ndkyi puute 100 jenin kolikoista, koska huomattava osa
niistd paatyi kolikkopeleihin. Se pakottikin Japanin lyomé&an kolikoita lisda
markkinoille. (Mott, 2010, 26). Space Invadersia seurasi lukuisia kopioita, mutta
my0s hieman erilaisia rdiskintdpeleja julkaistiin, kuten 1979 Atarin Asteroids ja
Namcon Galaxian. (Eddy, 2012, 14).

Kaikkien aikojen menestynein kolikkopeli Namcon Pac-Man (kuvio 3) jul-
kaistiin 1980, myyden yli 350 000 kappaletta. Se oli ensimmédinen peli, joka ve-
tosi kumpaankin sukupuoleen, tuoden peleille kokonaan uuden kohderyhman.
Pac-Man on luultavasti suurin syy, miksi videopelikulttuurista muodostui ilmit
1980-luvun alussa. Pac-Man nidkyi kaikkialla. Se oli vaatteissa ja leluissa, ja siita
kirjoitettiin lukuisia kappaleita, joista kuuluisin on Bucknerin ja Garcian Pac-
Man Fever. Se on my6s tunnetuin pelihahmo videopelien historiassa, jonka
tunnistaa 94 %:ia amerikkalaisista kuluttajista. (Eddy, 2012, 21-22.).

Kun Nintendon leluosaston pomo Gunpei Yokoi nidki miehen, joka kulutti
aikaa leikkimalld taskulaskimellaan jossa oli LCD ndytto, Yokoi sai ajatuksen
kannettavasta videopelistd ja tuloksena oli Game & Watch (kuvio 3) pelien sar-
ja. Ensimmadinen niistd julkaistiin huhtikuussa 1980 ja siitd tuli véliton menestys.
Seuraavan 11 vuoden aikana Nintendo julkaisi kymmenid Game & Watch pele-
jd, joita myytiin yhteensd yli 30 miljoonaa kappaletta maailmanlaajuisesti. Suo-
messa pelit tunnettiin paremmin elektroniikkapeleind. (Donovan, 2010, 154-
155.).

KUVIO 3 Space Invaders, Pac-Man, Donkey Kong Game & Watch (Firebox, 2014, Namco,
1980 ja Wikipedia, 2014g)

1981 videopeliteollisuuden liikevaihto Yhdysvalloissa oli jo 5 miljardia dollaria.
Samana vuonna Nintendo iski kultasuoneen Shigeru Miyamoton hitilld Don-
key Kong, jonka hahmo Jumpman sai myshemmin vuonna 1983 oman pelin
Mario Brothers. (Eddy, 2012, 27-28).
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Vuosi 1982 oli kulta-ajan huippu. Silloin pelejd tuotettiin eniten, ne myivit
eniten ja yleison kiinnostus oli huipussaan. Videopelit pddsivit jopa Time-
lehden kansitarinaksi tammikuun numeroon. (Eddy, 2012, 35.). Arcade-halleja
perustettiin joka puolelle, ja mm. Nevadassa kasinot tyhjensivit perinteisid uh-

2.3 Suuri videopeliromahdus Pohjois-Amerikassa 1983

Yhdysvaltoja koetteli taantuma 1982, ja jouluun mennessa ty6ttomyys oli nous-
sut jo 10 %:iin. Samana vuonna Commodore toi markkinoille Commodore 64 -
kotimikron (kuvio 4), jota se myi halvalla massoille. Englannissa samaan aikaan
Sinclair toi edullisen ZX Spectrumin (kuvio 4) myyntiin.

Arcade-halleja syntyi kuin sienid sateella ja pienissd kaupungeissakin niitd saat-
toi olla useita. Kilpailu asiakkaista oli kovaa, joten kukaan ei endd ansainnut
arcade-halleilla, vaan konkurssiaalto pyyhkdisi koko USA:n ldpi. Pelaajat hioi-
vat taitojaan ja kehittyivit aina vain paremmiksi. Neljannesdollarilla pystyi pe-
peleistd yha vaikeampia, jotta pelit eivat kestdisi liian pitkddn vaan rahavirta
pysyisi tasaisena. Koko 80-luvun kolikkopelien vaikeustaso pysyi varsinkin
tietyissd peligenreissd jopa epdinhimillisen korkeana. Seurauksena massat hyl-
kasivat kolikkopelit ja siirtyivdt konsoleiden pariin. (Donovan, 2010, 97.).
Activision jalanjdljissd syntyi uusia pelitaloja, jotka tekivit peleja Atari
VCSille (kuvio 5). Tekijoilld ei kuitenkaan vélttamatta ollut aiempaa kokemusta
tai ylipadtdaan kasitystd peleistd saati niiden tekemisestd, joten pelien heikko
taso ja ylituotanto jdttivit pelejdi kauppojen hyllyille, ja romahdus oli edessa
myds konsoleissa. (Donovan, 2010, 98.). Kauppojen varastot olivat tiynna pele-
jd, jotka eivdat menneet kaupaksi, joten kaupat alkoivat tyhjentdd varastojaan
alehintaan eivitkd endd ostaneet uusia pelejd tilalle. Activisionkin kuvitteli hei-
kompien pelitalojen kaatuvan hetkessé ja laadun taas ratkaisevan, mutta he ei-
vit olleet ottaneet huomioon, ettd pelitalot olivat jo teettdneet peleistdan miljoo-
nan pelikasetin varastoja kuvitellen kaiken menevan kaupaksi. Tadstd seurasi
pelien myyminen kaupoille ldhes omakustannehintaan. Pelitalolle kasetin (cart-
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ridge) valmistus maksoi 3 dollaria, ja se myytiin kaupoille 4 dollarilla, jotka taas
kauppasivat kuluttajille 5 dollarilla. Activisionin tdysihintaiset pelit maksoivat
40 dollaria, joten tdysihintaiset laatupelit eivat ylldttden endd menneetkddn
kaupaksi. (Donovan, 2010, 99.). Activision ja Atari joutuivat leikkaamaan omien
peliensd hintoja, etteivit ne jadneet varastoihin polyttymaan, mutta samalla ka-
dotettiin pelien katteet.

Steven Spielbergin elokuvaan E.T. pohjautuva peli (kuvio 5) kuvastaa hy-
vin miten vakavaan tilanteeseen oli ajauduttu. Tédtd pidetddn yleisesti videope-
lihistorian huonoimpana sopimuksena, ja lopulta se sinetéi Atarin kohtalon.
Atari teki lisenssistd sopimuksen heindkuussa 1982, ja maksoi pelistd lisenssi-
maksuja 25 miljoonaa dollaria. Atarin Ray Kassar kiinnitti projektiin Howard
Scott Warshawn, joka oli nuori ohjelmoija ja késki hdnen tehda pelin valmiiksi
syyskuun alkuun mennessd, jotta peli ehtisi kauppoihin ennen joulua. Kiireessa
tehty peli oli buginen, eikd siind ollut oikeastaan mitddn pelattavaa. Pelid paa-
tettiin kuitenkin valmistaa 5 miljoonaa kappaletta, joista peli myi ainoastaan
E.T..n nimelld 1,5 miljoonaa kappaletta. Myymaittd jadneet kasetit haudattiin
New Mexicon aavikolle. (Dillon, 2011, 73-74.).

KUVIO 5 Atari VCS ja E.T. (Wikipedia, 2014a ja Wikipedia, 2014f)

2.4 Kenttieditorit

Ohjelmointiharrastus kotimikrojen aikana oli suhteellisesti yleisempdd kuin
tand pdivand. Siitd huolimatta pelien tekeminen oli vaikeaa, eikd suurinta osaa
harrastajista ohjelmointi kiinnostanutkaan. Useat kehittdjat kuitenkin halusivat
antaa pelaajille mahdollisuuden kéyttdd luovuuttaan ja toimia pelisuunnitteli-
joina. Pelien sisddn rakennettiin editoreita, joilla pystyi muokkaamaan pelien
kenttid (level) ja pelaamaan niitd. Samoihin aikoihin tuli my6s ohjelmia, joilla
pystyi suunnittelemaan ja rakentamaan yksinkertaisia, yleensd tietyn genren
pelejd alusta loppuun, tallentamaan tuloksen levylle tai kasetille ja jakamaan
kavereilleen.

Doug Smithin Lode Runner vuodelta 1983 oli ensimmadinen tasohyppely,
jossa oli sisddnrakennettu kenttdeditori (Donovan, 2010, 142). Julkaisija Breder-
bund paitti jattad editorin myytavadn versioon, ja sen seurauksena pelaajat 14-
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hettivat lukuisia omatekemidédn kenttid postitse takaisin julkaisijalle. Kenttid tuli
niin paljon, ettd niistd vaikeimmat p&dtyivéat jatko-osaan Championship Lode
Runneriin. Siitd kenttdeditori kuitenkin jdtettiin pois. (Grannel, 2013, 24).

Samana vuonna Bill Budgen Pinball Construction Set (kuvio 6) mahdol-
listi flipperipoytien suunnittelun ja jopa pelifysiikalla leikkimisen. Kentit pys-
tyttiin tallentamaan levylle myohempdd pelaamista varten. (Grannel, 2013, 23).
Namad kaksi pelid ovatkin edelldkdvijoitd uudessa tavassa, jossa pelaajat voivat
itse luoda sisédltod peliin.

Vuosien varrella useat pelit ovat antaneet pelaajille mahdollisuuden toi-
mia pelisuunnittelijoina. Mattel Intellivisionin autopeli Rally Speedwayn (Wi-
kipedia, 2014j) paranneltu versio C64:lle mahdollisti ratojen tekemisen ja niiden
kaksinpelaamisen 1984. Motocrossratojen tekeminen onnistui Nintendon Exci-
tebikessa vuonna 1984 ja C64:1la Shaun Southernin Kickstart II - The Const-
ruction Setissd 1987. Nintendolla tosin ratoja ei voinut tallentaa mihink&an il-
man lisdlaitteita ja virtojen katkaisu havitti vaivalla tehdyn tyon. Stuart Smithin
Adventure Construction Setilld sai 1984 C64:lle luotua seikkailupelejd tiiligra-
tiikalla. Sensible Softwaren Shoot ‘em Up Construction Kitilld 1987 (kuvio 6)
puolestaan pystyi tekemédn raiskintdpeleja Co4:lle.

2000-luvulla merkittaviad pelejd, joissa on helppokayttoiset tyokalut kentti-
en suunnitteluun ovat mm. Bungien 2007 Xbox 360:lle tekem&d Halo 3, Media
Moleculen LittleBigPlanet Playstation 3:lle 2008 ja kaikkien aikojen suosituin
kenttdeditori, Markos Perssonin PC:lle kehittimd Minecraft vuodelta 2009.
(Grannel, 2013, 23.). Syksylld 2014 Microsoft julkaisi PC:1le ja Xbox Onelle pelin-
tekopeli Project Sparksin.
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KUVIO 6 Pinball Construction Set ja Shoot 'em Up Construction Kit (BudgeCo, 1983 ja
Sensible Software, 1987)

2.5 Piratismi

Pelien siirryttyd kotimikroille ja niiden tallennusmedian vaihtuminen peliko-
neisiin kovakoodaamisen sijasta kaseteille ja levykkeille, synnytti samalla myos
piratismin. Pelien kopioiminen kavi helpoimmillaan kaksipesdiselld kasettinau-
hurilla ja tyhjien kasettien ja levykkeiden halpa hinta verrattuna alkuperéisiin



19

peleihin edesauttoi piratismin levidmistd. Pelejd vaihdeltiin 80-luvulla mm.
koulujen pihoilla ja vain harva edes omisti useampaa alkuperdistd pelid. Yksia
ensimmadisid taltioituja tapauksia piratismista on 70-luvun puolivélistd kun Bill
Gates huomasi MITS Altair koneen Micro-Soft BASICin kopioita liikkuvan siel-
la taalla. (Railton, 2005, 180-181.).

Peliteollisuus reagoi piratismin riehumiseen ja alkoi lisdtd peleihin kopio-
suojauksia. Ensimmadisend tulivat salasanat, joita kysyttiin pelin latauduttua, ja
joihin piti 16ytdd vastaus pelin manuaalista. Se oli kdytannossd melko turhaa,
koska my®ds manuaalit pystyttiin kopioimaan kopiokoneilla. Tallennusmedian
muuttuessa kaseteista levyihin, alkuperdiset pelit tallennettiin levylle yhdelld
ylimddrdiselld raidalla. Sen piti toimia kopiosuojauksena koska levyn kopiointi
keskeytyi sithen, mutta piraatit saivat taméankin nopeasti selville. Peli kopioitui
normaalisti jattamalld viimeisen raidan kopioimatta. Peliteollisuus kehitti uu-
denlaisia kopiosuojauksia ja samaan tahtiin piraatit mursivat eli krakkasivit ja
poistivat ne. Piraatit keksivdt myos aloittaa pelien pakkaamisen, jolloin yhdelle
levykkeelle tai kasetille mahtui useita pelejd. Taman lisdksi pakattuihin peleihin
liséttiin tervehdys toisille crack-ryhmille jonkinlaisen intron muodossa (kuvio
7). (Railton, 2005, 182-183.).

Introt eli demot ovat digitaalisen taiteen reaaliaikaisia esityksid, joissa yh-
distyvat grafiikka, musiikki ja algoritmit. Niilld haluttiin esitelld oman ryhmén
ohjelmointitaitoa ja ajan myotd ne kehittyivit entistd ndyttdavammiksi. Jossain
vaiheessa piraatit ja introjen tekijdt erkanivat omille teilleen ja demoskene oli
syntynyt. Suomessa erityisen vahva demoskene on pohjana tdman pdivan peli-
teollisuudelle, ja josta moni suomalainen pelitalo on ponnistanut, kuten 1990-
luvulla Terramarque, Bloodhouse, Remedy ja Bugbear. (Kuorikoski, 2014, 36-
37.).

16-bittiset laitteet olivat jo 80-luvun lopulla tulleet 8-bittisten tilalle. Kon-
soleilla ja PC:lla (kuvio 7) piratismi ei ollut paha ongelma, mutta 80-/90-luvun
taitteen suosituin kotimikro Commodore Amiga (kuvio 7) kairsi siitd voimak-
kaasti. Pelit julkaistiin mieluummin PC:lle kuin Amigalle koska Amiga versiot
eivit yksinkertaisesti kdyneet kaupaksi. Euroopan pahimmissa piraattipesak-
keissd Italiassa ja Espanjassa jopa lopetettiin Amiga-pelien maahantuonti, koska
piratismi oli tappanut liiketoiminnan kannattamattomana. Naissd kahdessa
maassa pelit olivat jo pari viikkoa aikaisemmin piraattien levityksessd ennen
kuin maahantuojat saivat niitd lopulta varastoihinsa (Pelikirja Special Opera-
tions Group, 1991, 24). Lopulta Amigankin pelien tekeminen lopetettiin ja voi-
mavarat siirrettiin kehitykseen uusille alustoille. Kotimikrojen aika oli p&atty-
nyt.

2.6 Ensimmadiset pelimoottorit ja pelien modaus

Vuonna 1977 tekstiseikkailupeli Zorkiin kehitettiin Z-machine niminen virtuaa-
likone, johon rakennettiin peli kdyttamalla omaa ZIL-kieltd eli Zork Implemen-
tation Languagea. Kun peli julkaistiin uusille alustoille, piti sitd varten tehda
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ainoastaan tulkkiohjelma kyseiselle laitteelle. (Bevan, 2012). Késitettd pelimoot-
tori ei kuitenkaan tunnettu vield edes 1980-luvulla, mutta mm. Sierra Online ja
Lucasfilm Games, sittemmin LucarArts, kehittivdat kumpikin seikkailupeleihin-
sd talon sisdlld kdytettdvid ohjelmistoja, jotka toimivat kuten pelimoottorit.
Kummallakin ne olivat moottoreita, jotka tulkkasivat yritysten omilla skripti-
kielilld kirjoitettua koodia. Sierran ensimmédinen moottori AGI eli Adventure
Game Interpreter tulkkasi omaa proseduraalista skriptikieltd, ensimmadisend
pelissd King’s Quest vuonna 1984. (ScummVM, 2006). Tekniikan kehittyessd ja
uusien 16-bittisten koneiden tullessa kehitettiin uusi tulkki, SCI eli Sierra’s
Creative Interpreter, jolla kyettiin jo tulkkaamaan oliopohjaista koodia. Ensim-
mdinen peli, jossa SCI korvasi AGIn oli King’s Quest IV vuonna 1988.
(ScummVM, 2009). LucasArtsin SCUMM eli Script Creation Utility for Maniac
Mansion kehitettiin vuonna 1987 nimensd mukaisesti peliin Maniac Mansion
(kuvio 8). (ScummVM, 2001). Uusien tietokoneiden myodtd myos pelimoottorei-
ta kehitettiin eteenpdin ja muokattiin toimimaan usealla eri laitteistolla.

KUVIO 7 Amiga, Intro, IBM PC (Obsolete Technology, 2014, Dynamic Duo, 1986 ja
Obsolete Technology, 2014 )

Yleisesti ensimmdisend FPS (First Person Shooter) eli ensimmadisen persoonan
ammuntapelind, jossa pelimaailma esitetddn pelihahmon ndkokulmasta, pide-
tadan id Softwaren Wolfenstein 3Dtad vuodelta 1992. (Gregory, 2009, 25). Samai-
sen id Softwaren seuraavan pelin yhteydessd termi pelimoottori tuli yleiseen
tietoisuuteen, kun erittdin suosittu Doom (kuvio 8) julkaistiin vuonna 1993.
John Carmack kehitti pelid varten Doom Enginen, jonka arkkitehtuurissa moot-
torin eri osat olivat selkedsti rajattu tekeméddn ainoastaan omat tehtdvansa. Sen
ydinohjelmistokomponentit, kuten 3D renderdinti, tormédysten tutkiminen ja
ddnijdrjestelmé oli erotettu pelin taiteesta, pelimaailmasta ja pelin sdannoista.

ja sitd varten tehtyjd kehitystyokaluja. Koska pelimoottorin ytimeen ei tarvinnut
koskea tai sitd jouduttiin muokkaamaan ainoastaan hieman, myos pelaajaryh-
mit ja pienet pelistudiot ryhtyivat muokkaamaan olemassa olevien pelien sisal-
tod ilmaisilla tyokaluilla. Se merkitsi modauskulttuurin syntymistd, jossa kuka
tahansa sai mahdollisuuden modata (modding) eli muokata (modify) FPS-
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pelejd mieleisekseen. (Gregory, 2009, 11.). Luultavasti suosituin modi (mod) on
Valve Softwaren Half-Lifen pohjalta tehty Counter Strike vuodelta 1999.

-

HEALTH | TAAME T‘.;T RO

KUVIO 8 Maniac Mansion ja Doom (Lucasfilm Games, 1987 ja id Software, 1993)

2.7 Mobiilipelit

Ensimmadinen mobiilipeli on Tetris, joka 16ytyy tanskalaisesta Hagenuk MT-
2000 matkapuhelimesta vuodelta 1994. Nokia toi vuonna 1997 uuden puhelin-
mallinsa 6110:n markkinoille. Se oli ensimmaéinen Nokia matkapuhelin, jossa oli
pelejd ja niistd suosituimmaksi kadyttdjien keskuudessa nousi Taneli Armannon
kehittama Matopeli (kuvio 9). Se on sittemmin p&ddtynyt 350 miljoonaan laittee-
seen ympadri maailman. Peli valittiin yhtend neljastakymmenestéd pelistdi New
Yorkin modernintaiteen museoon marraskuussa 2012. (Kuorikoski, 2014, 42-43).

Nokia tavoitteli Nintendon Game Boy Advancen menestystd ja toi mark-
kinoille ensimmadiset pelipuhelimet N-Gagen 2003 ja puoli vuotta myohemmin
2004 N-Gage QD:n. Niistd tuli kuitenkin taloudelliset katastrofit Nokialle huo-
nojen teknisten ratkaisujen ja heikon pelitarjonnan vuoksi. Lisdksi pelit olivat
helposti kopioitavissa, ja Nintendon edullisempi késikonsoli Game Boy Advan-
ce SP tuli samaan aikaan markkinoille kattavammalla pelitarjonnalla. (Kuori-
koski, 2014, 70).

Koko matkapuhelinalaa ravisteltiin 2007, kun Apple toi ensimmadisen iP-
hone (kuvio 9) dlypuhelimensa markkinoille. Sen vaikutus oli niin valtava, etta
mm. entinen markkinajohtaja Nokia, joutui luopumaan matkapuhelintoimin-
noistaan 7 vuotta myohemmin kevéélla 2014, ja myymddn kannattamattoman
puhelintoimintansa Microsoftille. iPhonen julkistustilaisuudessa San Fransis-
cossa tammikuussa 2007, Steve Jobs sanoi ”Silloin tilloin markkinoille tulee val-
lankumouksellinen tuote, joka muuttaa kaiken” (Isaacson, 2011, 504). Teknisesti
laadukas kosketusndytollinen puhelin haastoi kerralla myos kasikonsolit pe-
lialustana. Todellinen vallankumous tapahtui kuitenkin seuraavana vuonna
kun Apple lanseerasi App Storen, mobiilisovellusten ja -pelien digitaalisen
kauppapaikan. Pelien julkaisu ja niilld ansainta helpottui ja uusia mobiilipelei-
hin keskittyneitd pelifirmoja alkoi syntyd. App Storen jdlkeen Google ja Mic-
rosoft julkistivat omille alustoilleen vastaavat kauppapaikat Google Playn, tun-



22

nettiin alun perin Android Markettina ja Microsoft Storen. Apple toi myds en-
simmadisen tabletin, iPadin, markkinoille huhtikuussa 2010.

Rovio julkaisi Angry Birds (kuvio 9) pelinsad 2009 iPhonelle ja sen menes-
tyksen siivittdméana koko suomalainen peliala on kasvanut kiihtyvailld vauhdilla
koko 2010-luvun alun. Suomalaisen pelialan liikevaihto vuonna 2004 oli 40 mil-
joonaa euroa (Hiltunen, Latva & Kaleva, 2014, 44). Vuonna 2012 se oli 250 mil-
joonaa, ja vuonna 2013 sen arvioidaan olleen jo 800 miljoonaa euroa. Maailman-
laajuisesti peliteollisuuden arvo vuonna 2014 ldhenee 100 miljardia euroa. (Hil-
tunen ym, 2014, 6).

Suurten julkaisijoiden pitkddn jatkunut varman péaélle peluu vaikutti, pait-
si pelinkehitystiimien kokoon ja kehitysbudjetteihin, my6s uusien peli-ideoiden
koyhtymiseen. Erdilld tavalla ympyrd on sulkeutunut, kun yksittdiset kehittdjat
voivat jdlleen kokeilla omaperdisid ideoitaan, ja saada ne maailmanlaajuiseen
jakeluun ilman suuria budjetteja. Tekninen ylivertaisuus ja graafinen loisto ei
endd olekaan menestyksen tae, vaan koukuttava peli-idea ja uudenlaiset ansain-
tamallit.

KUVIO 9 Matpeli, Angry Birds ja iPhone (Taskumuro, 2010, Rovio, 2009 j Amazon, 2014)
2.8 Yhteenveto

Luvussa kaytiin ldpi lyhyesti videopelien historian tdrkeimmit tapahtumat
pohjois-amerikkalaisesta ja eurooppalaisesta ndkdkulmasta. Hitaan alun jalkeen
videopelit tulivat kaikkien tietoisuuteen 1970-luvulla, ja ovat nykyisin suosi-
tumpia kuin koskaan aiemmin. 1970-luvulta saakka jatkunut kehityskustannus-
ten kallistuminen muuttui 2000-luvulla dlypuhelinten tullessa markkinoille.
Yksinkertaiseen ideaan perustuvat pikkupelit kelpailevat suosiosta suurten ja
kalliiden AAA-luokan pelien kanssa.

Lisdksi luvussa painotettiin erityisesti harrastajapelinkehittdjan ndakokul-
maa. Sitd kuinka ohjelmointia osaamattomille pelaajille tarjottiin 1980-luvulla
mahdollisuutta toimia pelisuunnittelijoina peleihin sisddnrakennettujen kentta-
editorien ja pelinteko-ohjelmien avulla. Myohemmin 1990-luvulla pelien yhtey-
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dessd julkaistujen pelimoottoreiden ja niitd varten tehtyjen kehitysvélineiden
avulla pelien modaus synnytti kokonaan uusia peleja.
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3 VIDEOPELIEN KEHITYS

Videopelit ovat muuttuneet ajan myotd huomattavasti. Tekniikan kehittyminen
on tehnyt peleistd monipuolisempia ja syventdnyt pelikokemuksia. Samalla ke-
hityskustannukset ja tyomddrd ovat kuitenkin kasvaneet, ja isoimmissa julkai-
suissa voi olla mukana satoja tekijoitd. Pelintekijoiden ei kuitenkaan nykyisin
endd tarvitse rakentaa kaikkea alusta alkaen itse, eikd ottaa huomioon erilaisia
laitteistokokoonpanoja, vaan pelinkehitykseen on kehitetty lukuisa madrad apu-
vilineitd. Tassd luvussa kdydddn lépi yleisesti pelinteon tyokaluja.

Pelinkehittdjdlle siistein juttu on se taianomainen hetki, kun kasa pikseleitd herad
eloon, ja muuttuu peliksi ensimmadista kertaa. ~-Eugene Jarvis, Robotron: 2084:n teki-
ja. (Retro Gamer, 2012, 26).

3.1 Kehityksen evoluutio

Ensimmadisessd kaupallisessa videopelissd, Computer Spacessa, vuodelta 1971
ei ollut prosessoria tai RAM-muistia vaan siind kdytettiin transistoreja tilako-
neina ja pelin logiikka toteutettiin kokonaan laitteistotasolla. (Madhav, 2013, 2.).

1970-luvun alkupuolen laitteisto ja ohjelma suunniteltiin yhdelle tai riitta-
vdn samanlaisille peleille, koska pelit eivit olleet vaihdettavissa. Pong konsoli
julkaistiin 1975, kun mikrosirut halpenivat ja kotikonsoli oli kannattavaa tehda.
(Donovan, 2012, 36-37.).

Intel julkaisi 1975 mikroprosessorin 8080, jossa riitti tehoja nadyttda kuvaa
tv:ssd, toisin kuin sen edeltdjassa 4040:ssd. Se tiputti tulevien pelilaitteiden hin-
toja huomattavasti, koska mikroprosessorille voitiin antaa ohjelmallisesti tehta-
viksi asioita, jotka aiemmin oli jouduttu tekemdén laitteistolla. (Donovan, 2012,
40-41.).

Atari toi vuonna 1977 Atari VCS-konsolin markkinoille, jossa oli vaihdet-
tavat pelikasetit (cartridge), ja yhtendinen alusta johon pelit kehitettiin ohjel-
moimalla. 1970-luvun puolivilin jilkeen myo6s muilta laitevalmistajilta tuli pe-
likonsoleita, joissa kdytettiin vaihdettavia kasetteja. Laitteiden tehot olivat kui-
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tenkin vield silloin niin olemattomat, ettd kehittdjien oli tunnettava perinpohjai-
sesti koneiden laitteisto jota ohjelmoitiin, ja kehityksessd oli kédytettdva matalan
tason ohjelmointiin konekieltd, koska korkeamman tason kielilld ei saatu riitta-
vén tehokasta koodia aikaiseksi. Peleja tekivit yksittdiset kehittdjat, jotka suun-
nittelivat, ohjelmoivat ja tekivat grafiikat sekd ddnet. Kehitysaika peleissd oli
lyhyt, korkeintaan muutama kuukausi. (Madhav, 2013, 2-3.).

Seuraavan sukupolven konsoleissa, kuten Nintendon NESissd, kehittdjid
oli jo enemmaén kuin yksi, mutta tiimit pysyivit kuitenkin pienind. Koodin kir-
joitusta oli myds jaettu pelien sisdlld, jolloin ohjelmoijilla oli omat vastuualu-
eensa. Ohjelmointi tapahtui edelleen konekielelld, koska laitteiden suorituskyky
ei vield ollut riittavalld tasolla kehittyneemmille ohjelmointikielille. Nintendo
tosin tarjosi jo 1980-luvun lopulla kehitystyokaluja, joilla pystyttiin ohjelmointi-
2013, 3.).

1990-luvun puolivilissd Playstationin ja Nintendo 64:n myotd myos kehi-
tysvilineet kehittyivit, ja pelejd pystyttiin jo tekemddn pédasiassa c-kielelld,
vaikka tehokkuuden kannalta kriittisissd paikoissa jouduttiin edelleen koodaa-
maan konekielelld. Kehittdjien méard pysyi edelleen suhteellisen piening, 8 - 10
hengen tiimeind. Suurimmillaankin Playstation 2:n tiimikoot pysyivit 15-20
ohjelmoijan kokoisina konsolisukupolven elinkaaren loppupddssd. (Madhav,
2013, 3.).

Tiimikoot ldhtivat kasvuun 2000-luvulla kun seuraavan sukupolven kon-
solit, Playstation 3, Xbox 360 ja Nintendo Wii tulivat markkinoille. Suurimmissa
AAA-luokan peleissd jo pelkkien ohjelmointitiimien koot olivat moninkertaisia
verrattuna edelliseen sukupolveen. Mm. vuonna 2011 julkaistussa Assassin’s
Creed: Revelationsissa ohjelmointitiimi oli yli 75 hengen kokoinen. (Madhav,
2013, 4.).

Syyskuussa 2014 julkaistiin tdhdn mennessd kaikkien aikojen kallein peli,
Halo-pelisarjan tekijan Bungien Destiny. Sen budjetti, joka sisaltdd kehityskulut,
markkinoinnin ja kdyttdjaituen, on arvioitu olevan 500 miljoonaa dollaria.
(Stuart, 2014). AAA-luokan pelien budjetit ovat siis ohittaneet jo reilusti eloku-
vat kun vertaa kalleimpaan tdhdn mennessd julkaistuun elokuvaan Pirates of
the Caribbean: At World’s Endiin vuodelta 2007, jonka kokonaisbudjetti oli
341,8 miljoonaa dollaria. (Acuna, 2014). Huhujen mukaan Rockstar Northin
Grand Theft Auto V:ssd vuodelta 2013 tyoskenteli 1000 kehittdjad, mutta Rocks-
tar Northin toimitusjohtaja ja GTA V:n tuottaja Leslie Benzies paljasti haastatte-
lussa lokakuussa 2013 luvun olevan huomattavasti suurempi. (French, 2013).
GTA V:n budjetin arvioidaan olleen 137:n ja 265:n miljooonan dollarin valilla.
Peli rikkoi seitsemdn Guinessin maailman enndtystd mm. 800 miljoonan dolla-
rin myynnillddn ensimmaéisen vuorokauden aikana. (Levy, 2014).

Samaan aikaan kuitenkin indie- ja mobiilipelintekijdt kehittavat yksin tai
pienilld tiimeilld pienen budjetin pelejd. Digitaalinen jakelu on avannut maail-
manlaajuiset markkinat, ja tavallaan ympyra on sulkeutunut kun menestykseen
ei vélttamattd endd vaadita valtavaa koneistoa.
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3.2 Kehitystiimin tehtivit

Peliprojektin kehitystiimissd on useita tehtdvid, joissa pelinkehittdjdt toimivat.
Jokaisella pelilld pitdisi olla yksi visionddri, jolla on selked kuva siitd millaista
pelid ollaan tekeméssd. Yleensd roolin tayttdd tuottaja (producer), tekninen joh-
taja (tech lead) tai taiteellinen johtaja (art director). (Bates, 2004, 152).

Tuotannosta voidaan erottaa sisdinen (internal producer) ja ulkoinen tuot-
taja (external producer). Sisdisen tuottajan tehtdva vastaa muissa ohjelmistopro-
jekteissa projektipddllikon (project manager) roolia. Se koostuu projektinhallin-
nasta ja yhteydenpidosta yrityksen johtoon tai ulkopuoliseen julkaisijaan (pub-
lisher). Ulkoinen tuottaja on julkaisijan edustaja, joka vastaa pelin valmistumi-
sesta ajallaan ja pysymisestd budjetissa. (Bates, 2004, 153-159).

Suunnittelutiimi koostuu pelisuunnittelijasta (game designer), tasosuun-
nittelijasta (level designer) ja kirjoittajasta (writer). Pelisuunnittelija vastaa pelin
mekaniikasta ja siitd, ettd pelistd tulee viihdyttdva pelata. Tasosuunnittelija
suunnittelee nimensd mukaisesti pelin tasot. Kirjoittaja vastaa pelin juonesta,
hahmojen dialogista, pelin manuaalista ja muista kirjoittamista vaativista tehta-
vistd. (Bates, 2004, 159-165).

Ohjelmointitiimissd on yleensd pddohjelmoija (tech lead tai lead prog-
rammer) ja ohjelmoijat (programmers). Pddohjelmoija on projektissa mukana
alusta ldhtien, ja hanelld pitdisi olla realistinen kuva asioista, jotka ovat toteutet-
tavissa. Pddohjelmoija vastaa pelin ohjelmistoarkkitehtuurista, ja yhdessd mui-
den ohjelmoijien kanssa pelin teknisestd toteutuksesta. (Bates, 2004, 165-171).

Kuvataiteesta vastaavat taiteellinen johtaja (art lead) ja taiteilijat (artists).
Taiteellinen johtaja vastaa pelin ilmeestd ja koordinoi taidetiimid. Taiteilijoiden
tehtdvit voidaan jakaa konseptitaiteeseen, hahmojen mallinnukseen, animaati-
oon, taustojen mallinnukseen ja tekstuureihin. (Bates, 2004, 171-176).

Testiryhmadan kuuluvat testauksen johtaja (test lead) ja testaajat (testers).
Pelin testaaminen aloitetaan jo projektin varhaisessa vaiheessa, ja sitd jatketaan
kunnes peli on valmis. Pelien koon kasvaessa testaus on entistad tarkeimmaéssa
roolissa pelin menestyksen kannalta. Testaajat ovat vastuussa pelin toimivuu-
desta ja siitd ettd peli on myos viihdyttava pelata. (Bates, 2004, 176-180).

Pelinkehitykseen kuuluu useita muita tehtédvid, joihin ei valttamatta pie-
nemmissd pelitaloissa ole asiantuntemusta, ja sen vuoksi niitd on usein ulkois-
tettu. Sellaisia on musiikin sdveltaiminen (composer), ddnitehosteiden teko
(sound designer), vuorosanojen ddnindyttely (voice acting), erilaiset videot, lii-
kekaappaukset (motion capture), kielilokalisaatiot (language localization) jne.
(Bates, 2004, 183-200).

3.3 Kehitysprosessi

Pelinkehitysprosessin vaiheet vaihtelevat hieman riippuen ldhdemateriaalista.
Olli Sinerman mukaan kehitysprosessi voidaan jakaa viiteen osaan. Osia ovat
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konseptointi, esituotanto, tuotanto, laadunvarmistus ja ylldpito. (Sinerma, 2009,
16-21).

Konseptointivaiheessa pelin idea kehitetddn. T&lloin keksitddn pelin ase-
telma, hahmot, pelimaailma ja kohdealustat. Pelistd voidaan tdssd vaiheessa
tehdd prototyypi, jota kdytetddn idean myymisessa julkaisijalle.

Esituotantoon siirrytddn, kun julkaisija on hyviksynyt pelin tuotantoon.
Téssé vaiheessa projektitiimin kokoaminen aloitetaan, ratkotaan juridiset ja ta-
loudelliset kysymykset, sekd asetetaan projektitavoitteet. Esituotannossa pelista
toteutetaan esimerkiksi ensimmdinen pelattava kenttd, josta voidaan pditelld
onko peli toteuttamisen arvoinen. Mikili rahoittaja ei siitd vakuutu, projekti
voidaan lopettaa esituotantovaiheessa vield kohtuullisiin kustannuksiin.

Tuotanto jakautuu kolmeen osaan, jotka ovat suunnittelu- toteutus- ja tes-
tausvaiheet. Tuotannon tavoitteena on kehittdd laadukas peli, tama on pitkékes-
toisin ja kallein vaihe pelinkehityksessd. Suunnittelussa pelin ominaisuudet
madritellddn ja dokumentoidaan. Seuraavaksi suunnitelmasta toteutetaan peli
tuottamalla sen ldhdekoodi, grafiikka, ddnet, musiikki ja muut pelin vaatimat
osat. Testauksessa pelin toteutus testataan, toteutusta verrataan suunnitelmaan,
ja analysoidaan pelin viihdyttdvyyttd. Nykyaikaisessa pelinkehityksessd tuo-
tannon vaiheet toteutetaan rinnakkain, ketterid menetelmia kayttden.

Laadunvarmistus tarkistaa laitealustan pelille asettamat vaatimukset. Nii-
td ovat muun muassa valikoiden ulkoasu, tai manuaalin sisdlto. Laadunvarmis-
tuksesta lapi padssyt peli on valmis levitettavaksi.

Ylldpitovaiheessa peliin julkaistaan pdivityksid, joilla pelin virheitd korja-
taan, lisdatdan sisdltod tai muokataan pelin tasapainotuksia.

3.4 Peli ohjelmana

Perusajatus videopelistd ohjelmana ei ole juurikaan muuttunut vuosien saatossa.
Edelleenkin periaate on sama kuin ennen, vaikka pelit ovat ulkoisesti muuttu-
neet, ja ohjelmointikielet ja tykalut vaihtuneet. Nykyisin pelintekijdn ei tarvitse
endd tietdd mitd pinnan alla tapahtuu, vaan kehityksessd kaytetddn korkean
tason ohjelmointikielid, luokkakirjastoja ja pelimoottoreita.

Tdssd kdyddan lapi yksinkertaistetusti pelin vaiheet ohjelman suorituksen
aikana (kuvio 10). Kaikki alkaa alustuksista, jolloin ladataan muistiin pelimaa-
ilman maéaérittelyitd, kuten hahmojen ominaisuuksia ja maailman rakenteita se-
kd ladataan muistiin grafiikkaa, ddnid jne. Tama tehd&dédn joko pelid kdynnistet-
tdessd tai tasolta toiselle siirryttdessd. Yleensd aina pelissa on myos valikko, jos-
ta pelimoodit voidaan kdynnist&a tai asetuksia muuttaa.

Kun kaikki pelin aloitusta varten on tehty, hypéatddn varsinaiseen pelisilmuk-
kaan, jota kdyd&an lapi niin usein kuin ehditdédn tai se voi myos olla kiintedsti
madritelty esimerkiksi 60:een kertaan sekunnissa eli 60 fps:ddn. Yksi frame on
tapahtumaikkuna, jonka aikana haetaan kayttdjien syotteet eli se mitd pelaaja
haluaa vaikkapa joystickin vilitykselld pelissd tehdd. Annetaan pelin tekodlyn
siirtdd tietokoneen ohjaamia hahmoja, kuten vihollisia. Suoritetaan térmaéystar-
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kistukset. Suoritetaan fysiikan mallinnukset, esimerkiksi pelihahmon lentora-
dan laskenta. Reagoidaan torméyksiin ja soitetaan tarvittaessa ddnitehosteita.
Lopuksi piirretddn naytolle sen hetkinen pelimaailman tila, joka halutaan pelaa-
jalle ndyttdd. Tatd silmukkaa toistetaan pelin loppuun saakka, jonka jdlkeen
tehdddn normaalit siivoustoimenpiteet ja poistutaan takaisin valikkoon tai suo-
raan kdyttojarjestelmaan.

Alustus
-Muigtin varaus
-Tiedostojen lataus
-Taulukoiden rakennus

Lopetus

+ Padtapahtumasilmukika jl—

Siivous l

-Muistin vapautus
-Tiedostojen sulkeminen Hae pelaajan sydte
, o aasaz Padlogiikka
Poistu kiyttdjarjestelmasn _pelin tekoaly
-Tormdystarkistus
-Fygikka
-Audio

I

Pelikuvan renderdinti

KUVIO 10 Pelisilmukka

3.5 Luokkakirjastot

Ohjelmointirajapinta eli API tarjoaa kommunikointitavan johonkin ohjelmisto-
komponenttiin kuten ulkoisiin luokkakirjastoihin tai kdyttojdrjestelman rutii-
neihin.

Luokkakirjastot ovat kokoelma luokkia, jotka on suunniteltu johonkin tiet-
tyyn tarkoitukseen. Kirjaston kdyttdjan ei tarvitse tietdd miten kirjasto toteuttaa
esimerkiksi eri ndytonohjaimilla halutun toiminnon. Tdssd kdydaan lapi muu-
tamia erilaisia kirjastoja, joita pelinkehityksessad voidaan kayttdd. Useat kirjastot
on toteutettu eri ympdristoihin, jonka etuna on muutostarpeiden véhdisyys
koodia siirrettdessa uusille alustoille.
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3.5.1 Grafiikkakirjastot

Grafiikkakirjastot tarjoavat tyokalut grafiikan renderdintiin ja ndytolle piirtami-
seen. Renderointi voidaan toteuttaa joko kokonaan ohjelmallisesti tietokoneen
prosessoria kayttden tai laitteistokiihdytettynd ndytonohjaimella.

Esimerkkind Silicon Graphicsin 1992 julkaisema OpenGL eli Open
Graphics Library (OpenGL, 2014), ja sen alijoukko sulautetuille jdrjestelmille
OpenGL ES (Khronos Group, 2014).

3.5.2 Audiokirjastot

Audiokirjastot on tarkoitettu daniohjelmointiin. Niilld toteutetaan pelin 2D- tai
3D-ddnimaailma erilaisine efekteineen. , jossa ddnet voivat kuulua eri suunnista.

Esimerkkind Loki Softwaren alun perin vuonna 2000 kehittama OpenAL
eli Open Audio Library (Wikipedia, 2014h).

3.5.3 Fysiikkakirjastot

Fysiikkakirjastot tarjoavat reaaliaikaista fysiikan mallinnusta peleihin. Niiss&d on
yleensd myos torméysten tarkistukset mukana.

Esimerkkind Erin Catton vuonna 2007 julkaisema Box2D (Box2D, 2014),
joka soveltuu 2D-pelien fysiikan mallinnukseen.

3.5.4 Multimediakirjastot

Multimediakirjastoiksi kutsutaan kokoelmia, jotka voivat sisdltdaad kaikkia edella
esiteltyjd yksittdisid kirjastoja. Niiden lisdksi tarjotaan usein rajapintoja mm.
kayttdjan syotteeseen eli ndppdimistoon, joystickiin ja hiireen, sdikeisiin, ikku-
noiden hallintaan ja muihin peleissé tarvittaviin toimintoihin.

Esimerkkind Sam Lantingan 1998 julkaisema SDL (SDL, 2014) ja Microsof-
tin alun perin Windows 95:n mukana vuonna 1994 julkaistu DirectX (Wikipedia,
2014d).

3.6 Pelimoottori

Ohjelmistokehys on luokka-, komponentti ja/tai rajapintakokoelma, joka to-
teuttaa jonkin ohjelmistojoukon yhteisen arkkitehtuurin ja perustoiminnalli-
suuden.

Sen sijaan ettd peli koodattaisiin jokaisen pelin kohdalla alusta asti, kehyk-
sen tekeminen samantyylisiin peleihin nopeuttaa seuraavien pelien kohdalla
kehitysaikoja huomattavasti (kuvio 11). Ohjelmistojen uudelleen kdyton haitta-
puolena on kuitenkin tehokkuuden menetys, joten kehyksia ei valttamatta kan-
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nata kdyttdd sovelluksissa, joissa suorituskyky on kriittinen tekija. (Koskimies,
2005, 187-189).

ilman

kehysta 1. peli 2. peli 3. peli

henkil6-

tyo- : 1 | ; : | : : : :

tunteja O 100 200 300 400 500 600 700 800 900
| ©| ®

kehyksen Kehyksen rakentaminen + koulutus 2 £ Y[R

avulla = il s

KUVIO 11 Tyé6tuntimdédrien vertailu ilman kehystd ja kehyksen kanssa pelisovelluksen
tapauksessa (Santelices & Nussbaum, 2001, 1103)

Pelimoottori on videopelien tekoon tarkoitettu ohjelmistokehys. Se tarjoaa uu-
delleenkdytettdvid komponentteja, joiden avulla kehittdjdt voivat rakentaa pe-
linsd. Moottorin osat suorittavat yleisid peliin liittyvid tehtdvid, joita voivat olla
tiedostojen lataukset, pelikuvan renderdinti, animointi, objektien vilisten tor-
mdysten tutkiminen, fysiikan mallinnus, kdyttdjan syotteen lukeminen, tekodly
jne. Varsinaisen pelin erottaa moottorista kuitenkin sen sisdlto, kuten kehittdjan
ndkemys pelin logiikasta ja sddnndistd. Se miten hahmot pelimaailmassa liikku-
vat ja kuinka torméyksiin reagoidaan, tai kédytettavét grafiikat ja ddnet.

Siksi saman pelimoottorin péélle tehdyt pelit voivat erota toisistaan niin tyylin
kuin genrenkin puolesta. Pelimoottoreiden mukana on yleensd my0s editoreita,
joilla kehitystd voidaan tehda.

Toisinaan pelin ja pelimoottorin vilinen ero ei vilttamaittd ole kovin selked.
Datavetoinen arkkitehtuuri kuitenkin erottaa pelimoottorin ohjelmasta, joka on
peli, mutta ei kuitenkaan pelimoottori. Jos pelin logiikka tai sdannot on kirjoi-
tettu ohjelmakoodin sekaan, sen koodin uudelleenkdytto muissa peleissd on
hyvin vaikeaa tai kdytdnnossd mahdotonta. Kun ne sen sijaan ovat erilldédn alla
olevasta moottorista, voidaan uudet pelit rakentaa joutumatta muokkaamaan
pelimoottorin koodia. (Gregory, 2009, 11).

Useimmiten pelid varten tehty pelimoottori on viilattu juuri tiettyd pelid
varten toimimaan tietyssd ympadristossd niin kuin Pac-Man (kuvio 12). Vaikka
pelimoottori olisi tehty kuinka yleiskdyttoiseksi monelle alustalle, on se yleensa
kayttokelpoinen vain tietyn genren peleille. Mitd yleiskdyttoisempi pelimoottori
on, sitd vdhemman se on optimaalinen tiettyyn peliin, tietylle alustalle. (Grego-
ry, 2009, 12.).
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Ei voida kayttda kuin Voidaan muokata hyvin Voidaan muokata minka tahansa Voidaan kayttda minkd tahansa
yhden pelin tekemiseen samanlaisten pelien tekemiseen pelin tekoon tietystd genresta kuviteltavissa olevan pelin tekoon
B B ]
Pac-Man Hydro Thunder Quake IO Unreal Luultavasti
Engine Engine Engine 3 mahdaten

KUVIO 12 Pelimoottorin uudelleenkéytettdvyyden kirjo (Gregory, 2009, 12)

Useiden vuosien ajan pelitalojen sisdisten pelimoottoreiden kehittimiskustan-
nukset ovat nousseet, ja samalla yhd useammat yhtict ovat erikoistuneet teke-
méadn joko tdysid pelimoottoreita tai pelimoottoreiden komponentteja, joita ne
myyvéat muille yrityksille. Se on saanut pelitalot pohtimaan miksi tehdd usealla
ohjelmoijalla pelimoottoreita, kun on mahdollista ostaa valmista ja toimivaksi
testattua teknologiaa huomattavasti halvemmalla.

Pelimoottorit voidaan jakaa kolmeen tasoon niiden kdytettdvyyden perus-
teella (taulukko 1).

TAULUKKO 1 Pelimoottoreiden kolme tasoa

Taso Ominaispiirteita Esimerkkeja

Ylin taso  Helppo kayttaa. GameMaker, Unity
Ei vaadi ohjelmointia.
Rajoittunut.

Keskitaso Suurelta osin valmis moottori. Cocos2D, Unreal Engi-
Vaatii jonkin verran ohjelmointia. ne

Rajoittuneempi kuin alimman tason.

Alin taso  Moottori rakennetaan valmiiden rajapintojen péille.  OpenGL, DirectX, SDL
Vaatii paljon ohjelmointia.
Joustava.

Alimmalla tasolla moottori tehdddn kokonaan itse valmiiden rajapintojen, ku-
ten OpenGL, DirectX, SDL jne. péille. Tdllainen moottori on hyvin joustava ja
sen voi rakentaa tdysin vaatimusten mukaiseksi. Se kuitenkin vaatii pisimmaén
kehitysajan liséksi paljon asiantuntemusta ja ohjelmointia.

Keskitason moottori on suurelta osin valmis. Sellaisessa on renderointi,
syotteenkdsittely, kayttoliittymat, fysiikat jne. valmiina, mutta se vaatii kuiten-
kin jonkin verran ohjelmointia, ennen kuin saadaan toimiva peli. Tallaiset
moottorit ovat hieman rajoittuneempia kuin alimman tason kokonaan itse teh-
dyt, mutta ne tarjoavat parempaa suorituskykyd, pienemmadlld vaivalla.

Ylimmalla tasolla ovat ns. point-and-click moottorit. Ne vaativat koodaus-
ta niin vdhdn kuin mahdollista, ja monessa onkin ongelmana, ettd ne voivat olla
jopa liian rajoittuneita, jolloin niilld pystytddn tekemddn ainoastaan johonkin
tiettyyn peligenreen pelejd. Téllaisilla moottoreilla saa kuitenkin kehitettyd pe-
leja nopeasti, ilman suurta tyomaaraa. (Ward, 2008.).
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Pelimoottori koostuu useammista alimoottoreista eli komponenteista. Nykyai-
kainen pelimoottori sisédltdd ainakin seuraavia osia:

e Renderointi

e Animointi

e Tormdysten tarkistus
e Fysiikka

e Kaéyttdjdn syote

o Kayttoliittyma

o Tekodly

e Audio

e Verkkoliikenne

e Vilianimaatiot

e Skriptaus

3.7 Suosittuja usean alustan pelimoottoreita 2014

talld hetkelld suosittuja pelimoottoreita. Lahteind on kaytetty Indie DB (Indie
DB, 2014), Mod DB (Mod DB, 2014), Pixel Prospector.com - The Indie Goldmine
ja The top 16 game engines for 2014 (Chapple, 2014) sivustoja. Liian samanlai-
sista pelimoottoreista on otettu ainoastaan yksi, ilman sen kummempaa ana-
lysointia paremmuudesta. Seuraavissa luvuissa kaytettdvien kahden pelimoot-
torin valinnassa merkitsivat niiden eri kdytettdvyystasot ja niiden suosio 2D-
pelien kehittédjien keskuudessa.

3.7.1 App Game Kit - The Game Creators

App Game Kit on kehitysviline, joka on alun perin tarkoitettu pelien tekoon
mobiililaitteille, mutta se tukee myos PC:td ja Macia. Koodi kirjoitetaan kaytta-
en joko vélineen omaa AGK Basicia tai C++aa.

3.7.2 Cocos2d-x - Open Source

Cocos2D on avoimen ldhdekoodin pelimoottori 2D-pelien tekoon. Kehitykseen
voi kdyttdd vaihtoehtoisesti useita kielid mukaan lukien Ruby, Java, C++, C# ja
JavaScript. Cocos2d:std on tullut hyvin suosittu mobiilipelien kehitysymparisto.

3.7.3 GameMaker: Studio - YoYo Games

GameMaker julkaistiin 1999 ja on suosittu niin kaupallisten kuin inde-
studioidenkin keskuudessa. Alun perin 2D-animaatio-ohjelmaksi tarkoitetusta
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ohjelmasta paadyttiinkin tekem&dn pelinteko-ohjelma, jota kaytettdessd ei tar-
vitse osata korkeantason ohjelmointikielid. Se sopii hyvin my6s sellaisille pelin-
tekijoille, joilla ei ole kiinnostusta opiskella ohjelmointia syvéllisemmin. Pelien
toiminnallisuus toteutetaan ns. raahaa ja pudota tekniikalla sekd kayttamalla
pelimoottorin omaa skriptikieltd Game Maker Languagea (GML), jota tulkataan
ajon aikana. Sen haittapuolena voi olla hitaus verrattuna kdannettyihin peleihin.
Nykyisin silld pystyy tekem&dan myos 3D-peleja.

3.7.4 Unity - Unity Technologies

Unity on t&lld hetkelld yksi markkinoiden suosituimmista pelimoottoreista, se
tukee suurta madrdd alustoja. Vuonna 2005 alkunsa saaneesta pelimoottorista
on kehittynyt jo niin monipuolinen, ettd useat pelifirmat ovat alkaneet kayttaa
sitd myos kaupallisiin peleihin, kuten Richard Garriotin Ultiman perillinen
Shroud of the Avatar - Forsaken Virtues. Myds monet suomalaiset pelistudiot
kayttavat Unityd. Versiosta 4.3 ldhtien Unity on tukenut myos natiivia 2D:td,
vaikka alkujaan se on ollut tarkoitettu 3D-pelien tekoon.

3.7.5 Unreal Engine 4 - Epic Games

Unreal Engine kehitettiin alun perin vuonna 1998 FPS-pelien tekoon, mutta sita
on sittemmin kadytetty muidenkin genrejen peleihin. Uusin versio Unreal Engi-
ne 4 julkaistiin toukokuussa 2012.

3.8 Yhteenveto

Luvussa perehdyttiin videopelien kehitykseen, miten se on muuttunut ajan
myotd, millaisia tehtdvid nykyisin kehitystiimilld on, ja millaisista vaiheista pe-
linkehitysprosessi koostuu.

Luvussa kaytiin ldpi yksinkertaisen pelin vaiheet ohjelman suorituksen
aikana, millaisia luokkakirjastoja pelinteossa voidaan kayttdd, sekd esiteltiin
pelimoottori, sen hyddyt ja kéytettdvyystasot. Lisdksi esiteltiin lyhyesti viisi
suosittua pelimoottoria 2D-pelien kehityksessa.
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4 SUUNNITELMA PELIN TOTEUTUKSESTA

Tutkielman empiirisessd osuudessa toteutetaan yksinkertainen 2D-videopeli
kahdella pelimoottorilla, jotka ovat kdytettavyydeltdan eri tasolla, ja vertaillaan
niiden vélisid eroja pelinkehityksessd. Tdssd luvussa esitellddan millainen peli on
kyseessd, ja millaisissa vaiheissa toiminnallisuus toteutetaan. Erityisend mielen-
kiinnon kohteena on pelimoottoreiden helppokéyttoisyys, ja milld tyomaaralla
kehitys eri alustoille onnistuu.

4.1 Toteutettava peli

Toteutettava peli on klooni Taiton suositusta kolikkopelistd, Space Invaders
(kuvio 13), vuodelta 1978. Siind pelaajan tehtdvand on puolustautua lasertykilld
hyokké&advida muukalaisia vastaan. Space Invaders kdytannossa esitteli videopelit
kokonaiselle sukupolvelle, joka ei ollut pelannut koskaan aiemmin. Pelin suosio
aikanaan oli jotain ennen ndkemitontd, ja sen seurauksena 2D shoot ‘em up
genre koki kukoistuksensa 1980-luvulla. 1990-luvun alussa genre oli jalostunut
ns. luotihelvetiksi kilpailemaan pelaajien suosiosta uusien 3D-pelien rinnalle.

Pelind Space Invaders on yksinkertainen, mutta siind on elementit, jotka
16ytyvat monimutkaisemmistakin peleistd. Niitd ovat resurssien lataukset, gra-
tiikan piirto ruudulle, yksinkertainen animaatio, pelaajan syotteen luku, ddnien
toisto, peliobjektien siirrot, torméaysten tarkistukset ja kayttoliittymén piirto.

Alkuperdisen pelin laitteistossa olleen pienen vian vuoksi, vihollisten no-
peus kasvoi sitd mukaa, mitd vihemman niitd oli ruudulla jaljelld. Tamé&n sat-
tuman seurauksena jokainen taso vaikeutui loppua kohden. Se ei ollut pelinte-
kijan Toshihiro Nishikadon alkuperdinen suunnitelma, mutta koska se lisdsi
pelin kiinnostavuutta, vihollisten kiihtyva nopeus sdilytettiin lopullisessa pelis-
sd. Sen lisdksi jokainen taso aloitettiin hieman vaikeampana kuin edellinen, siir-
tamalla vihollisia aina yhtd rivid ldhemmaksi pelaajaa. Space Invadersin jalkeen
vaikeustason kasvattaminen otettiin kdyttoon ldahes kaikissa videopeleissa jolla-
kin tavalla (kuvio 14). (The Game Design Forum, 2012).
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KUVIO 13 Space Invaders

KUVIO 14 Pelin vaikeustason kasvu pelin edetessad (The Game Design Forum, 2012)
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4.2 Ymparisto

Kehitysympadristond on 64-bittinen Windows 7. Kohdeympdristoiksi valikoitui
sen perusteella PC ja Android, koska iOS ja Windows Phone 8 vaatisivat kum-
pikin kddnnosympéristokseen joko Macintoshin tai Windows 8:n.

Kaytettavat pelimoottorit ovat Cocos2d-x ja Unity. Valituista moottoreista
Cocos2d-x on avoimen ldhdekoodin pelimoottori. Unitystd on kdytettdvissa il-
mainen versio, jonka toiminnallisuutta on jonkin verran rajattu, mutta jolla on
mahdollista toteuttaa halutunlainen peli.

4.2.1 Kohdeymparistot

Kohdeympadristoind ovat Windows tietokoneet sekd Android puhelimet ja tab-
letit.

Androidille kehitettdessd on huomioitava Android-laitteiden suuri kirjo.
Puhelimien ja tablettien tehot, muistien mdéréat ja nédyttdjen resoluutiot vaihte-
levat suuresti. Nayttojen kosketustunnistimien ominaisuudetkin vaihtelevat
mallikohtaisesti, joka on otettava huomioon suunniteltaessa pelin kontrolleja.

PC:lle kehitettdessd voidaan olettaa pelaajalla olevan kaytettdvissd ohjaa-
miseen ainakin ndppdimisto ja hiiri. Nykyisissd ndytonohjaimissa on riittavasti
tehoja 2D-pelien perusgrafiikkaan. Shadereiden, eli varjostimien kaytto erikois-
tehosteiden piirtamisessd voi kuitenkin olla vanhemmille ndyténohjaimille liian
raskasta sujuvan kuvan piirtoon.

4.2.2 Kehitysvilineet

Kéytettdvind pelimoottoreina ovat Cocos2d-x 3.3rcO ja Unity 4.5.5f1. Unityssa
on oma kehitysymparistd, mutta C#-skriptejd kirjoitettaessa joudutaan kaytta-
madn jotain muuta editoria, kuten Visual Studiota tai Unityn mukana tulevaa
MonoDevelopia. Cocos2d-x:dd kédytetdan suoraan jollain C++ editorilla, kuten
Visual Studiolla tai Eclipselld. Cocos2d-x tarjoaa myos Lua ja JavaScript raja-
pinnat, ja silloin editorina voidaan kayttdd Cocos Code IDEA.

Developer Economicsin mobiilikehittdjille vuonna 2014 tekemén kysely-
tutkimuksen mukaan Unity on tdlld suosituin ja Cocos2d toiseksi suosituin pe-
limoottori mobiilipelinkehityksessa (Wilcox, 2014). Cocos2d on avoimen ldhde-
koodin 2D-pelimoottori, joka kehitettiin alun perin Pythonilla. Pian ensimmadi-
sen version jdlkeen Apple julkaisi AppStore kauppapaikan, ja sille sovelluskehi-
tysympadriston. Sen seurauksena Cocos2d uudelleen kirjoitettiin Objective-C:114,
ja julkaistiin nimelld Cocos2d for iPhone v0.1. Tamén jdlkeen Cocos2d:n pohjal-
ta on tehty useita kehityshaaroja, joilla eri kohdealustoille on rajapintoja, joilla
voidaan kehittdd pelejd eri ohjelmointikielilld (taulukko 2).

Valituista pelimoottoreista Cocos2d:n Cocos2d-x haara on ainut, jossa ke-
hitys voidaan toteuttaa kokonaan C++:lla. C++ on yksi suosituimmista ohjel-
mointikielistd pelinkehityksessa. Sen liséksi kehitettdessa pelid usealle alustalle,
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Cocos2d-x:n ldhdekoodi toimii suurimmalta osin sellaisenaan alustasta riippu-
matta. Cocos2d-x:n tukemia mobiilialustoja ovat iOS, Android, Windows 8 ja
Windows Phone 8, tyopodytdalustoja Windows, Linux ja Mac OS X. Muiden Co-
cos2d-ympadristojen tukemia alustoja ovat Windows Phone 7, Windows 7, Xbox
360 ja HTMLS5 selaimet. Cocos2d-xn kanssa voidaan kdyttdd CocoStudiota, jossa
on tyokalut pelin kayttoliittymdn suunnitteluun, animaatioeditori, datanmuok-
kaaja ja tasoeditori.

TAULUKKO 2 Cocos2d:n kehityshaarat (Wikipedia, 2014b)

Kehityshaara Kohdealusta API kieli
Cocos2d Windows, Mac OS X, Linux Python 2.6, 2.7, 3.0+
Cocos2d-x iOS, Android, Windows 8, Windows | C++, Lua, JavaScript
Phone 8, Windows, Linux, Mac OS X
Cocos2d-JS HTMLS5 (Selaimet) JavaScript
Cocos2d-Swift i0S, Mac OS X, Android Objective-C, Swift
Cocos2d-xna Windows Phone 7 & 8, Windows 7 | C#
& 8, Xbox 360

Unity on hyvin suosittu pelimoottori, jossa on ollut natiivi 2D tuki versiosta 4.3
lahtien. Siind pelin toiminnallisuus toteutetaan “raahaa ja pudota”-tekniikan
lisdksi joko C# tai JavaScript kielid kayttavilld skripteilld. Unitylld voi yleisim-
pien mobiilikdyttojarjestelmien ja Windowsin lisdksi kehittdd peleja myos muil-
le suosituimmille kayttojarjestelmille ja nykykonsoleille mukaan lukien PS3,
PS4, PS Vita, Xbox 360, Xbox One ja Wii U. Tdlld hetkelld Unitylld voidaan teh-
da selaimessa toimivia pelejd, jotka kdyttavat Unityn omaa selainliitinndistd,
mutta tulevaisuudessa selaimen HTMLS5 tuki riittaa.

Cocos2d-x ja Unity tukevat kumpikin pelinkehitystd suosituimmille tieto-
kone- ja mobiilialustoille (taulukko 3). Natiivien pelisovellusten lisdksi,
HTMLS5:ttd tukeviin selaimiin voidaan peli toteuttaa Cocos2d-]S:114, ja tulevai-
suudessa my0s Unitylld. Tdlld hetkelld Unity vaatii erikseen asennettavan lii-
tanndisen selaimeen.

TAULUKKO 3 Cocos2d-x:n ja Unityn tukemat tietokone- ja mobiilialustat

Android | i0S | Windows | Windows | Mac | Linux | HTML5 | Selain

Phone 8 liitan.
Cocos2d-x X X X X X X * -
Unity X X X X X X * X

x tukee, * Cocos2d-JS, ** tulossa

Molemmat pelimoottorit kédyttdviat avoimen ldhdekoodin Box2Dtd fysiikka-
moottorinaan. Cocos2d-x:ssd fysiikkamoottorina on kuitenkin oletuksena
Chipmunk.
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4.3 Kehitysvaiheet

Pelinkehityksen eri vaiheet toteutetaan molemmilla pelimoottoreilla samanai-
kaisesti ennen kuin siirrytddn seuraavaan vaiheeseen. Se mahdollistaa peli-
moottoreiden paremman vertailun keskenddn. Tdssd aliluvussa kdyddan kehi-
tysvaiheet lapi.

4.3.1 Resurssien lataus

Videopelit koostuvat erilaisista resursseista, kuten pelin grafiikat, animaatiot,
ddnet, musiikit jne. Resurssit ladataan keskusmuistiin tai ndytonohjaimen muis-
tiin pelid kdynnistettdessd, tai pelin tasoa ladattaessa. Ne voidaan myos ladata
kesken pelid.

Videopeleissa grafiikalla on iso osa pelikokemuksessa. Grafiikan latauk-
seen kuuluvat taustakuvien ja peliobjektien kuvien lataukset. 2D-peliobjektien
kuvat ovat nimeltddn spritejd ja ne ovat yleensa sijoitettu kuvaan tai kuviin, joi-
ta kutsutaan sprite sheeteiksi (kuvio 15).

KUVIO 15 Space Invadersin sprite sheet

Adniresursseja ovat daniefektit, musiikki ja danindyttely. Aaniefekteilld luodaan
peliin d44nimaailma, jossa aseet laukeavat ja auton moottorit jylisevit. Adniefek-
tien lisdksi pelin tunnelmaa luodaan taustamusiikilla, joka peleissad usein muut-
pelihahmot puhuvat.

Fonttitiedostoja kaytetddn pelissd kédytettdvien erilaisten tekstien ulkoasun
maédrittelytiedostoina. Ne voivat myos olla sprite sheetejd, joissa kdytettavat
merkit ovat omina kuvinaan.

Skripteilld pelin toiminnallisuus on erotettu erillisiin tiedostoihin, joita pe-
limoottorit kdyttavit kovakoodaamisen sijasta. Niissd voidaan esimerkiksi maa-
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ritelld pelin sdantojd tai miten peliobjekti reagoi toisen peliobjektin kanssa tor-
méadmiseen.

4.3.2 Grafiikka ja animaatio

Peliobjektien grafiikoita kutsutaan 2D-peleissd spriteiksi. Aikoinaan monissa
kotimikroissa spritet oli toteutettu laitteistotasolla, ja vaikka nykyisin ne toteu-
tetaankin ohjelmallisesti, niistd kadytetddn silti samaa nimitystd. Taustakuvat
eivdt varsinaisesti ole spritejd, mutta 2D-pelimoottoreiden termistdssd niistd
kdytetddn yhtendisyyden vuoksi samaa nimed. Peleissd voidaan kadyttdd myos
partikkeleita, jotka koostuvat useista pienistd spriteistd tai muista graafisista
objekteista. Niiden avulla voidaan esittdd vaikkapa pakokaasuvanaa tai rdjah-
dyksid.

Animaatioilla saadaan pelihahmoille eldvyyttd, joka ei pelkilld kuvilla olisi
mahdollista. Pelihahmoilla on yleensd paikallaan seisomiseenkin oma animaa-
tionsa. Animaatioiden perusosat piirretddn jollain piirto-ohjelmalla, jonka jal-
keen niiden liikeanimaatiot voidaan toteuttaa suoraan pelimoottoreiden muka-
na tulevilla animaatioeditoreilla. Unityssd editori 16ytyy suoraan, ja Cocos2d-
x:n kanssa voidaan kdyttdd CocoStudiota. Vaihtoehtoisesti on mahdollista piir-
tad lilkkeanimaation yksittdiset kuvat valmiiksi, ja siirtdd ne sprite sheetiin, josta
ne voidaan ladata animaatioiksi pelin kdyttoon. Esimerkkikuvassa pelaajahah-
mon juoksuanimaation kuvat on asetettu samaan isoon kuvaan, josta ne niyte-
tadn perdjdlkeen, jolloin pelihahmo ndyttdd juoksevan (kuvio 16). Pelihahmon
animaatio vaihtuu sen perusteella, mitd hahmo milldkin hetkelld on tekemaéssa.

I ]

256px -

KUVIO 16 Juoksuanimaation sprite sheet pelistd Prince of Persia. (Patricios, 2011).

Space Invadersin grafiikat ovat hyvin yksinkertaiset. Pelissd on kolme erilaista
muukalaishahmoa, pelaajan lasertykki, suojamuurit ja emoalus. Animaatio on
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minimalistista. Vihollisten jalkojen liikkeitd on kaksi, joita vaihdellaan jokaisella
siirrolla, jolloin jalat nayttavét liikkuvan. Lisdksi ainoastaan vihollisen ammuk-
sella on kahden kuvan animaatio. Toteutettavaan peliin ei kuitenkaan tehda
animaatioita.

4.3.3 Peliobjektien ja pelimaailman mdirittely

Peliobjektit ovat pelissd olevia elementtejd, jotka voivat olla staattisia, dynaami-
sia tai partikkeleita. Niille voidaan madritelld ominaisuuksia, kuten sijainti, no-
peus, liikkeen suunta, osumien kesto, massa, tyyppi, nimi jne. Objektit ndyte-
tddn yleensd ruudulla, jolloin niille on mééritelty nédytettdaviksi jokin kuva tai
animoitu sprite. Useimmiten objekteilla on jokin ndytettdvastd kuvasta riippu-
maton muoto, jolloin muut pelimaailman objektit voivat reagoida niiden kanssa.
Yksinkertaisimmillaan se voi olla 2D-peleissd suorakaide tai ympyrd. Kahden
peliobjektin tormédyksen tutkiminen ja siihen reagointi on silloin hyvin helppoa,
eikd suurta laskentatehoa tarvita.

Dynaamisia objekteja liikuttavat pelaajat, pelin tekodly tai fysiikkamootto-
rin voimat. Staattisia objekteja ovat esimerkiksi tasohyppelyn tasot, jotka eiviit
valttamattd reagoi pelaajan hahmoon mitenkddn, mutta pelaajan hahmo voi
reagoida niihin. Edelld mainittujen lisdksi pelissd voi olla partikkeleita. Ne ovat
esimerkiksi raketin jalkipolttimen liekit tai lejjailevat lumihiutaleet, jotka eivit
ole vuorovaikutuksessa muiden peliobjektien kanssa. Partikkeleiden elinaika on
yleenséd suhteellisen lyhyt.

Space Invadersissa peliobjekteina ovat pelaajan liikuttama lasertykki,
hyokkaavat muukalaiset, vihollisen emoalus, suojamuurit seké vihollisen ja pe-
laajan laserit.

4.3.4 Pelaajan syotteen kisittely

Pelaajan tai pelaajien syotteet voivat tulla ndppdimistoltd, hiireltd, peliohjaimel-
ta, kosketusndytoltd, kiihtyvyysanturilta tms. Syotteen perusteella pelaajan
hahmoa liikutetaan, tehdadan valintoja pelissa tai liikutaan valikoissa.

Pelaajan syote voidaan lukea pelisilmukan jokaisella kierroksella. Talloin
esimerkiksi siirretddn pelaajan hahmoa oikealle niin pitkddn kuin pelaaja kdan-
tdd ohjainta oikealla. Vaihtoehtoisesti syotteen luku toteutetaan tapahtumapoh-
jaisesti. Silloin peliin on kirjoitettu késittelijd, joka suoritetaan kun pelaaja aloit-
taa peliohjaimen kddntamisen, ja kun k&danto loppuu.

Space Invadersissa pelaajan kontrollit ovat yksinkertaiset. Pelaaja liikuttaa
lasertykkid sivusuunnassa ja ampuu nappia painamalla. Valikoissa liikkuminen
tapahtuu joko hiirelld tai kosketusndytolta valitsemalla. Toteutusvaiheessa tdy-
tyy selvittdd miten ndppdimiston ja kosketusndyton késkyjd luetaan eri peli-
moottoreilla, ja eri laitteilla.
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4.3.5 Peliobjektien liikuttaminen

Pelaajan pelihahmoa liikutetaan edellisessd aliluvussa kerrotulla tavalla. Vihol-
lisen pelihahmojen liikuttamisen hoitaa tietokoneen tekodly tai valmiit mallit,
joiden mukaan pelihahmot kayttaytyvét. Pelien tekodlylld ei valttamattd tarkoi-
teta kuitenkaan samanlaista dlykkyyttd mitd tekodlytutkimuksessa. Peleissa
laskenta-aika tekodlylle on yleensd lyhyt, ja mika tarkeintd, pelin tekodlyn ei ole
valttamattd tarpeen olla edes kovin dlykds. Pelin on oltava tarpeeksi haastava,
mutta tekodlyn on myds tehtdva virheitd, jotta peli on hauska pelata. Siksi usein
riittddkin, ettd tietokoneen ohjaamat pelihahmot toistavat vain jotain ennalta
madriteltyd kaavaa.

Varsinaista tekodlyd Space Invadersissa ei siis ole, vaan vihollislaivasto
hyokkdd pelaajaa kohden tietyn kaavan mukaan. Koko laivue siirtyy vasem-
masta reunasta oikeaan ja takaisin, ja aina ruudun reunassa siirretddn kaikkia
vihollisrivejd lahemmaiksi, kohti pelaajan puolustamaa planeettaa. Aika ajoin
jokin ldhimpana olevista vihollisista ampuu kohti pelaajaa.

4.3.6 Tormaystarkistukset ja kasittely

Tormaystarkistukset ja niiden kasittely ovat olennainen osa videopelejd. IlIman
tormayksid suurin osa peligenreistd olisi turhia. 2D-peleissd nimensd mukaises-
ti tutkitaan tormayksid kahdessa ulottuvuudessa. 3D-peleissd ulottuvuuksia on
kolme eli niissd on otettava syvyys mukaan laskuihin. Jotta kahden kappaleen
vidlinen tormédys voidaan havaita, on kummallakin oltava jokin muoto, jotka
leikkaavat keskenddn. Yksinkertaisimmillaan kappaletta voidaan ajatella ympy-
rénd, josta tiedetddn sen keskipisteen sijainti tasolla sekd ympyran sdde. Kahden
ympyran vilinen torméays saadaan selville laskemalla pisteiden vilinen etdisyys,
josta vdhennetddn ympyroiden sdteet. Mikdli tulos on negatiivinen, kappalei-
den viililld on torméys, johon reagoidaan. Reaktio riippuu pelistd, ja se voi olla

Kappaleiden muodot, joiden tormdystd muiden pelimaailman kappalei-
den kanssa tutkitaan, voivat vaihdella yksinkertaisesta pisteestd hyvinkin mo-
nimutkaisiin 3D-malleihin. Nykyisissd pelimoottoreissa on fysiikkamoottori,
jossa on sisddnrakennettuna tormaéystarkistukset. Fysiikkamoottorin avulla pe-
limaailmalle voi antaa ominaisuuksia, kuten liukas tie tai planeetalle suuren
gravitaation, jolloin pelihahmot reagoivat pelimaailman olosuhteisiin realisti-
sesti. Mikdli tormdystarkistus suoritetaan kappaleiden vililld ainoastaan niiden
hetkellisten sijaintien perusteella, voivat nopeasti liikkuvat kappaleet menna
toistensa ldpi, koska tormaystd ei havaita. Ongelmaa kutsutaan tunneloinniksi.
Se voidaan kiertdd tutkimalla nopeasti liikkuvien kappaleiden viliset tormayk-
set yhden kerran sijaan useita kertoja saman pelisilmukan kierroksella eli jatku-
valla tormaystarkistuksella.

Space Invadersissa ei kuitenkaan tarvita fysiikkamoottoria, ja torméaysten
tarkistuksessakin voidaan peliobjekteja ajatella suorakaiteen muotoisina kappa-
leina. Pelaajan ammuksen osuessa viholliseen, vihollinen kuolee ja pelaaja saa
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pisteen. Pelaajan osuessa suojamuuriin, ensimmdisestd osumasta suojamuuri
hajoaa ja toisesta osumasta se tuhoutuu lopullisesti. Vihollisten ammuksista
pelaaja kuolee. Mikéli vihollislaivue pddsee osumaan pelaajaan, pelaaja kuolee
ja peli loppuu.

4.3.7 Ainet

Adnet ja musiikki ovat osa pelimaailmaa, jotka luovat siihen omalta osaltaan
tunnelman.

Space Invadersissa ei musiikkia kiytetd. Aaniefekteindkin on ainoastaan
pelaajan lasertykin laukaisu, vihollisen tulitus, emoaluksen ldsndolon ilmoitta-
ma humina ja osuman aiheuttama réjahdys.

4.3.8 Kiyttoliittyma

Pelinaikaisesta kayttoliittymdstd pelaaja nédkee tarpeellista informaatiota. Kayt-
toliittyméd ndytetddn varsinaisten pelitapahtumien edustalla, ja se voi sisdltda
muun muassa pisteet, eldmit, panosten madran, valitut aseet ja niin edelleen.
Space Invadersissa ndytettdvid asioita ovat pisteet, ajantasainen high score
ja pelaajan eldmien madrdd kuvastavat pienemmat lasertykit alalaidassa. Toteu-
tettavassa pelissd kuitenkin riittdd nédytettdvaksi ainoastaan pelaajan pisteet.

4.3.9 Valikot

Peleissd on yleensd ainakin padvalikko, josta peli kdynnistetddn ja siitd poistu-
taan takaisin kdyttojarjestelméddn. Useimmiten peleissd on my6s valikot, joissa
voi muuttaa pelin asetuksia, kuten vaihtaa ndyton resoluutiota ja maéaéritelld
peliohjaimen nappeja. Valikoissa komponentteina on yleensd aina tekstid, kuvia
ja jonkinlaisia painonappeja, joiden avulla valikoiden ja pelin vililld voidaan
navigoida.

Space Invadersin valikko on yksinkertainen. Siind nédytetddn ainoastaan
pelin nimi, jonka lisdksi ruudulla on kaksi painonappia, joista toisesta peli
kdynnistyy, ja toisesta pelistd poistutaan.

4.4 Tiedon keruu eri vaiheissa

Tiedon keruu toteutetaan pelien kehitysten edetessd. Erityisend mielenkiinnon
kohteena ovat eri vaiheissa toteutuksen vaikeus ja loogisuus, eri alustojen
vuoksi huomioon otettavien asioiden madrd, sekd kdytettdvissd olevan doku-
mentaation madrd ja laatu.

Tuloksena on kehityksen eri vaiheissa syntyvaa tietimysta kyseiseen on-
gelmaan, ldhdekoodia, kuvankaappauksia ja vertailua pelimoottoreiden valisis-



43

ta eroista. Kehityksen vaiheista saatu tieto on arvokasta kehitykseen kaytetta-
van pelimoottorin valintaa tehtdessa.

4,5 Yhteenveto

Luvussa esiteltiin tutkielman empiirisessd vaiheessa toteuttava Space Invaders
peli. Tarkasteltiin millaisessa ympaéristossd, mille alustoille ja milld kehitysvali-
neilld peli toteutetaan. Liséksi esiteltiin osat, joista peli koostuu. Ne ovat samal-
la kehitysvaiheet, joissa peli toteutetaan. Lopuksi kuvailtiin millaista tietoa ke-
hityksen eri vaiheista halutaan kerata.
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5 PELIN TOTEUTUS

Valitut pelimoottorit ovat pelinkehittdjan kannalta kdytettdvyydeltdan kahta
tasoa. Unity edustaa ylintd tasoa, jossa ohjelmointia tarvitaan melko vdhin tai ei
lainkaan. Pelin toiminnallisuus joudutaan kuitenkin toteuttamaan skriptikielilld,
jotka ovat C#, JavaScript tai Boo. Cocos2d-x taas on keskitason moottori, ja se
vaatii jo C++ ohjelmoinnin osaamista. Vaihtoehtoisesti Cocos2d-x tarjoaa Lua ja
JavaScript rajapinnat ohjelmointiin. Tédssd luvussa kdydddn lapi Space Invaders
kloonin kehitys vaiheittain eri pelimoottoreilla, ja miten niiden lihestyminen
ongelmaan eroaa toisistaan. Kéytettdvingd kielind ovat C++ ja C#. Pelistd ei to-
teuteta loppuun asti viimeisteltyjd versioita, vaan pddpaino on pelimoottorei-
den arvioimisessa 2D-pelien kehityksessa.

5.1 Kohdelaitteiden suuri kirjo

Android on télld hetkelld suosituin mobiililaitteiden alusta. Sen markkinaosuus
uusien puhelimien ja tablettien kdyttojarjestelménd toisella kvartaalilla 2014 oli
84,7%. (IDC, 2014). Net Market Share seuraa internetissd kdytettyja teknologioi-
ta. Sen mukaan lokakuussa 2014 Androidin markkinaosuus kaikista kadytetyistd
mobiililaitteiden kayttojarjestelmistda oli 46,38% ja Windowsin eri versioiden
yhteenlaskettu osuus tietokoneiden kayttojarjestelmistd oli 91,75% (Net Market
Share, 2014).

Android-laitteita on markkinoilla eri kadyttojarjestelmédversioiden lisdksi
paljon eri tehoisia, ja erilaisilla ndyttojen resoluutioilla ja ominaisuuksilla varus-
tettuina. Laitteiden suuri kirjo tekee kehityksen jossain madrin ongelmalliseksi,
verrattuna kehitykseen Windows tietokoneille tai Applen iOSlle.
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5.2 Pelimoottoreiden dokumentaatio

Molemmilla pelimoottoreilla on kattavat kotisivut. Ohjelmointirajapinnat on
dokumentoitu selkedsti, ja tarvittava tieto 16ytyy helposti. Cocos2d-x tiimi on
aloittanut ohjelmointioppaan kirjoittamisen, mutta joulukuussa 2014 se ei vield
kata kaikkea tarpeellista tietoa pelinkehitykseen pelimoottorin avulla. Unityn
kehitystiimi taas on panostanut huomattavasti enemmén erilaisiin kehitysop-
paisiin. Niihin kuuluu oppikirjamaisten oppaiden lisdksi myos videoituja op-
paita. Dokumentaation mééarédssa avoimen ldahdekoodin Cocos2d-x havida kau-
palliselle Unitylle. Molempien pelimoottoreiden opiskeluun on julkaistu useita
kirjoja, mutta kokeneelle pelinkehittgjdlle 16ytyy riittdvasti hyvatasoista doku-
mentaatiota ilmaiseksikin.

5.3 Peruskaisitteet

Pelimoottoreiden kayttimd sanasto ei vélttdaméttd ole kovinkaan yhtendinen.
Cocos2d-x:n ja Unityn kdyttamdt termit ovat kuitenkin melko samankaltaiset.
Tassd aliluvussa selitetddan niistd tarpeelliset.

Asseteilla tarkoitetaan pelin resursseja, kuten kuvia, ddnid ja skripteja. Pe-
lit rakennetaan asseteilla ndyttamoille eli skeneille. Skene voi olla valikko tai
pelikenttd. Skenet koostuvat yhdestd tai useammasta paéllekkdisestd kerrokses-
ta. 2D-peleissd syvyysvaikutelmaa ei kuitenkaan ole (kuvio 17), joten eri ker-
roksissa olevien spritejen sijainnin syvyyssuunnassa voi pddtelld ainoastaan,
mikali ne jadvit toisten spritejen taakse. Peliobjektit ovat pelin elementtejd, ku-
ten pelaaja tai kamera. Peliobjekteilla voi olla jokin hahmo, joka on 2D-peleissa
sprite. Spritet ovat kuvia joita pelissd voi siirtdd, kddntdd ja niin edelleen. Usein
ne esitetddn animaationa. Fysiikkamoottoria kadytettdessd peliobjektille on maa-
riteltdva jaykkdkappale, jota kidytetddn myos objektien vilisten torméysten tar-
kistuksissa.

5.4 Kehitysympadristdjen kaytt6onotto

Pelimoottoreiden erot ndkyvét jo kehitysymparistojen kadyttoonotossa. Unityn
asennus on suoraviivainen, eikd asennusvaiheessa tarvitse valita muuta kuin
Unityn asennushakemisto. Pelin kehityksen voikin aloittaa suoraan luomalla
uuden projektin, jonka jdlkeen peli on kddnnettdvissa PC:lle. Androidille kehi-
tettdessd on koneelle asennettava vield Android SDK, ja sen vaatima Java Deve-
lopment Kit.
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#: Scene =

| Textured + | RGB +|| 2D | ¢ | <) | Effects v | | Gizmos v| (GrAll

€ Game =

| Free Aspect v | Maximize on Play | Stats | Gizmos

-

KUVIO 17 Syvyysvaikutelma 3D- ja 2D-ndkymissa

Cocos2d-x ei vaadi ylimddrdisten kirjastojen asentamista kun pelid kehitetdan
ainoastaan PC:lle, mutta aivan kuten Unitylld, Android kehitys vaatii Cocos2d-
x:1ldkin Android SDKn asennuksen. Pelkdn SDKn sijaan on syytd asentaa And-
roid Development Tools, jossa tulee mukana myo6s Eclipse-kehitysymparisto.
Edellisten lisdksi tarvitaan Android NDK, joka mahdollistaa sovelluskehityksen
natiivikielilld, kuten C:lld ja C++:lla. Lisdksi vaaditaan Apache ANT, joka on
Java-kirjasto pelin kdantamisen helpottamiseksi.

Cocos2d-x:dd kayttoonotettaessa on koneella oltava asennettuna jokin ke-
hitysympaéristo. Tassad tapauksessa se oli Microsoftin Visual Studio Express 2012.
Android kehityksessd Eclipse on kuitenkin tdlld hetkelld parempi vaihtoehto.
Lisdksi vaaditaan Python, jota tarvitaan uusien projektien luomisessa, koska
namad toteutetaan python skripteilla.
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Unityn kehitysympdriston kayttoonotto on huomattavasti helpompaa ja
nopeampaa kuin Cocos2d-x:n.

5.5 Pelimoottoreiden editorit

Unityn editori (kuvio 18) mahdollistaa ldhes koko pelin kehityksen graafisen
kayttoliittyman avulla. Editori koostuu useista ndkymistd, joiden sijaintia ruu-
dulla voi muokata mieleisekseen. Nakymét ovat:

1. Scenendkymd on interaktiivinen hiekkalaatikko, jossa muo-
kataan “raahaa ja pudota”-tekniikalla skenejd, eli pelin tasoja ja valik-
koja. Tédssd nakymadssd voi luoda tasot alusta loppuun lisdamalld pelaa-
jat, viholliset, taustat, tasot, kamerakulmat ja muut peliobjektit halu-
tuille paikoilleen.

2. Pelindkymd on kameran render6ima kuva pelistd. Se ndyttdd pelikuvaa,
jonka pelaaja ndkee valmiissa pelissa.

3. Projektindkymaéstd voi hallita kaikkia assetteja, jotka kuuluvat projek-

tille.

Hierarkia sisdltdd kaikki valitun skenen peliobjektit.

5. Inspector ndkymad esittdd valitun peliobjektin yksityiskohtaisen infor-
maation, sisédltden sille liitetyt komponentit ominaisuuksineen.

6. Tyokalupalkki sisdltdd editorin peruskontrollit.

L
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Toisin kuin Unity, Cocos2d-x ei tarjoa C++ kehittdjélle editoria, ja kdyttdja voi-
kin kayttdd haluamaansa koodieditoria, kuten Visual Studio Expressid (kuvio
19) tai Eclipsed. Lua ja JavaScript kayttdjille sen sijaan on tarjolla Cocos Code
IDE, jolla kehitys, virheenjdljitys ja julkaisu onnistuvat. Cocos2d-x:n apuna voi-
daan kayttdd CocoStudiota, joka on neljddn eri tehtdvaan tarkoitettu tyokalu.
Siind on kayttoliittymdeditori, animaatioeditori, datanmuokkaaja ja tasoeditori.
CocoStudiota ei kuitenkaan kadytetd apuna tdssad tutkielmassa.

Visual Studio Expressin koodieditorin ndkymét ovat myos muokattavissa

kayttdjan mieleiseksi. Nakymadt ovat:

1. Koodipaneelissa voi editoida lihdekoodia. Se tarjoaa myos IntelliSen-
sen, joka avustaa ohjelmointikielen lauseiden kirjoituksessa.

2. Solution explorer ja luokkandkymadssda ovat selattavissa solutioniin
kuuluvat projektit, niiden resurssit, kuten ldhdekooditiedostot ja luo-
kat metodeineen ja ominaisuuksineen.

3. Ominaisuusikkunassa voi hallita kontrollien ominaisuuksien arvoja.

4. Tulostusikkuna ndyttdd useita kehitysympaériston tulosteita.

5. Tyokalupalkki on raataloitavissa halutunlaiseksi.

6. Indikaattorimarginaalissa ovat indikaattorit virheenjaljityksen katkai-
supisteille ja kirjanmerkeille.

KUVIO 19 Cocos2d-x ja Visual Studio Express 2012

Lahdekoodissa eri vireilld (taulukko 4) selkiytetddn koodin rakennetta, jolloin

tys on ominaisuus, joka 16ytyy kaikista koodieditoreista, ja se on muokattavissa
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Visual Studion oletusvéreja.

TAULUKKO 4 Lihdekoodin syntaksin varitys

Elementti Vari Esimerkki

Varattu sana / Muuttuja sininen float

Kommentti vihred // Kommentti
Merkkijono punainen "SpaceInvaders.png"
Luokka turkoosi GameScene: :init();
Makro purppura CC_CALLBACK_1

Muut musta LoadResources();

5.6 Kehitys vaiheittain

Tdssd aliluvussa kdydddn ldpi pelin kehityksen vaiheet kummallakin pelimoot-
torilla. Jokaisessa vaiheessa tehdddn samankaltaiset toteutukset, jotka doku-
mentoidaan kuvankaappausten ja ldhdekoodien avulla.

5.6.1 Alustavat toimet

Videopeleissd resurssien madrd on yleensd melko suuri, ja kdytettdvat resurssit
kannattaakin jakaa kadyttotarkoituksen mukaan. Resursseja kutsutaan pelimoot-
toreissa asseteiksi, ja niitd ovat muun muassa pelissd kdytettavat kuvat, ddnet,
skriptit ja tasomddrittelyt.

Unityssd projektin asseteihin luodaan kansioita helpottamaan niiden kasit-
telyd (taulukko 5). Kdytettdvyyden kannalta kannattaa luoda ainakin Prefabs,
Scenes, Scripts, Sounds ja Textures kansiot. Unityssd projektin kaikki tiedostot
ovat projektihakemiston ja sen alihakemistojen alla loogisesti loydettdvissa.
Varmuuskopion ottaminen ja projektin siirto muille koneille kédy helposti kopi-
oimalla projektihakemisto kokonaisuudessaan.

TAULUKKO 5 Unity - Pelissd kaytettdavét assetit

Asset Kiyttotarkoitus

Prefabs Uudelleen kéytettdvit peliobjektit. Esim. viholliset, luodit jne.
Scenes Pelin taso (level) tai valikko.

Scripts Skriptit. Pelin ohjelmoitu toiminnallisuus.

Sounds Adnet ja musiikki.

Textures Kuvat. 2D-pelissd spritejd ja taustakuvia.

Cocos2d-x:ssd uuden C++ projektin tiedostot luodaan Python-skriptilld (Idhde-
koodi 1).




50

cocos new SpacelInvaders -p com.JYU.SpaceInvaders -1 cpp -d C:\JYU\SpaceInvaders

cocos skripti

new uusi

SpaceInvader projektin nimi

-p paketin nimi projektille

-1 ohjelmointikieli (cpp=C++, lua=Lua, js=JavaScript)
-d hakemisto, johon projekti generoidaan

LAHDEKOODI 1 Cocos2d-x - Projektitiedostojen luonti Python-skriptilld

Uuden projektin luonnin jdlkeen, helpoin tapa jatkaa pelin kehitystd Cocos2d-x
kehitysymparistossd on muokata HelloWorldScene.h ja HelloWorldScene.cpp
omaan kayttoon. HelloWorldScene tiedostoja voi kdyttdd pohjana oikeastaan
kaikkiin pelissd tarvittaviin skeneihin. Silloin muutetaan otsikko- ja ldhdekoodi-
tiedostojen nimet halutuiksi, ja vaihdetaan muutetuista tiedostoista kaikki Hel-
loWorld tekstit uuden skenen nimisiksi. Lisdksi AppDelegate.cpp tiedostoa tdy-
tyy muuttaa, niin ettd ensimmadisend kdynnistettdavan skenen otsikkotiedosto
sisdllytetddn sithen, ja HelloWorldScenen tilalla luodaan oma skene (ldhdekoodi
2).

AppDelegate.cpp

#tinclude "MainMenuScene.h"

// Pelin kaynnistyessa, avataan paavalikko
bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching()

{
// Luo paavalikko skenen
auto scene = MainMenu::createScene();
// ja ajaa ja ndyttaa sen pelin kadynnistyessa
director->runWithScene(scene);
return true;
}

LAHDEKOODI 2 Cocos2d-x - MenuScenen luonti ja kdynnistys

Cocos2d-x:ssd projektihakemiston alla on kohdealustakohtaisesti projektitiedos-
tot omissa hakemistoissaan. Esimerkiksi proj.android- ja proj.win32-
hakemistoissa. = Ldhdekoodit  sijaitsevat  projektihakemiston  Classes-
alihakemistossa. Resurssit ovat Resources-alihakemistossa, johon tehd&dan halu-
tut alihakemistot resurssien tyypin mukaan, kuten esimerkiksi Images ja
Sounds.

Pelisilmukat on nykyisin tahdistettu yleensd 60 kertaan sekunnissa eli 60
FPSddn, mikd on yleinen ndyton virkistystaajuus. Osassa edullisempia And-
roid-laitteita on kuitenkin my6s ndyttojd, joiden virkistystaajuus on vain 30 FPS.
Ellei tahdistusta ole tehty, peli pyrkii suorittamaan néytolle piirron niin nopeas-
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ti kuin laitteisto siihen kykenee, ja peli voi laitteen tehoista riippuen pyorid joko
lilan nopeasti tai liian hitaasti. Kehitysvaiheessa on syytd varautua ongelmaan,
ja tahdistaa peli johonkin tiettyyn kuvanopeuteen. Se pakottaa pelisilmukan
pyoriméddan maksimissaan tiettyyn tahtiin, mutta siitda huolimatta peli ei valtta-
méttd pyori riittdvan nopeasti. Se voi johtua tehottomasta laitteesta, liian ras-
kaasta laskennasta tai jostain muusta, kuten koneessa taustalla pyorivistd pro-
sesseista. Myo6s ndytonohjaimen Vsync pakottaa tahdistuksen ndyton virkistys-
taajuuteen. Kehitysvaiheessa on siis otettava huomioon myos, ettei pelisilmuk-
ka pyori kaikissa laitteissa samalla nopeudella. Sulavan pelikokemuksen ai-
kaansaamiseksi, pelihahmojen liikkeiden ja animaatioiden laskemisessa onkin
otettava huomioon yksittdisten kuvien vélillda kulunut aika. Siitd kdytetdan ni-
mitystd delta time.

Unityssd pelimoottori kutsuu skriptien Update-metodeja pelisilmukan jo-
kaisella kierroksella. Sitd voidaan kdyttdd muun muassa objektien siirtoihin,
ajastuksiin ja kadyttdjan syotteen lukuun. Sen liséksi skripteille voidaan kirjoittaa
FixedUpdate metodi, joka on tahdistettu ndyton pdivitykseen, ja toisin kuin
Update, se suoritetaan tasaisin valiajoin. Mikéli fysiikkamoottori on kaytossd,
FixedUpdatea tdytyy kayttdd Updaten sijaan, koska fysiikan laskenta kayttad
FixedUpdatea.

Cocos2d-x:ssd kuvanopeus on oletuksena 60 FPS. Se voidaan vaihtaa halu-
tuksi muuttamalla AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() metodissa
rivid director->setAnimationInterval(1.e / 60);. Cocos2d-x pyorii tapahtuma-
pohjaisesti. Mikali jotain toiminnallisuutta varten halutaan suorittaa tehtdvid
perinteisen pelisilmukan tapaan, tdytyy sitd varten aktivoida Update metodi
(ladhdekoodi 3). Se onnistuu kutsumalla scheduleUpdate() metodia skenen alus-
tuksissa, ja kirjoittamalla skenelle metodi update, jota pelimoottori kutsuu pe-
lisilmukassa ennen ruudulle piirtdmistd. Se saa parametrinaan edellisestd upda-
te kutsusta kuluneen ajan dt:n eli delta timen.

bool GameScene::init()

{

// Ajastaa update metodin GameScenelle
this->scheduleUpdate();

return true;

}

// Updatea kutsutaan joka framella
void GameScene::update(float dt)
{

}

LAHDEKOODI 3 Cocos2d-x - Update metodin tahdistuksen asetus

Cocos2d-x:1la projektitiedostot luodaan Python-skriptilld. Molempia pelimoot-
toreita kaytettdessd on syytd jakaa assetit eli pelin resurssit niiden tyypin mu-
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kaan omiin alihakemistoihinsa. Unitylld uuden peliprojektin aloittaminen on
hieman yksinkertaisempaa kuin Cocos2d-x:114.

5.6.2 Skriptit

Skriptit Unityssa liitetddn aina johonkin peliobjektiin. Se voi olla myts kamera
tai pelin taso. Yhdelld peliobjektilla voi olla komponentteina useita skriptejd,
joilla sen toiminnallisuus toteutetaan. Skriptit voidaan my®os liittdd useille eri
peliobjekteille. Mikili skriptit ovat aktiivisia, pelimoottori kutsuu niiden meto-
deja tietyissd paikoissa. Kun uusi skripti luodaan, silld on valmiina Start ja Up-
date metodit (lahdekoodi 4). Start-metodi suoritetaan objektin luonnin yhtey-
dessd, mikdli objekti on aktivoituna. Kaikkien aktiivisten skriptien Update suo-
ritetaan pelisilmukan jokaisella kierroksella.

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class Test : MonoBehaviour

{

// Use this for initialization
void Start () {

}

// Update is called once per frame
void Update () {

}
}

LAHDEKOODI 4 Unity - C#-skriptin pohja

Edellisten lisdksi skripteissd usein kdytettyja metodeja (taulukko 6) ovat Fi-
xedUpdate, joka on tahdistettu ruudunpdivitykseen, ja sitd tulee kayttaa Upda-
ten sijaan fysiikkamoottoria kéytettdessd, Awake, joka suoritetaan heti siind
vaiheessa kun peliobjekti luodaan, ja Destroy, joka suoritetaan kun objekti tuho-
taan.

TAULUKKO 6 Unity - Skriptien tavallisimmat metodit

Metodi

Awake() Suoritetaan kun objekti luodaan.

Start() Suoritetaan Awaken jdlkeen. Erona Awakeen on, ettd startia kutsu-
taan vain jos skripti on enabloituna.

Update() Suoritetaan pelisilmukan jokaisella kierroksella.

FixedUpdate() = Suoritetaan kuvataajuuden perusteella tasaisin véliajoin.
Destroy() Suoritetaan kun objekti tuhotaan.
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Skriptejd kadytetddn Unityssd pelin toiminnallisuuden ohjelmointiin. Tdssa tut-
kielmassa ei Cocos2d-x pelin toiminnallisuutta ohjelmoida skripteilld lainkaan.

5.6.3 Resurssien lataus

Unityssd kdytettdvit resurssit kopioidaan tiedoston kdyttotarkoituksen mukaan
omiin hakemistoihinsa projektin Assets kansion alle, jonka jdlkeen ne ovat kay-
tettdvissd suoraan editorista. Unityssd on myos suora linkki kauppapaikkaan,
Asset Storeen, josta voi hankkia ilmaiseksi tai pienestd maksusta erilaisia pelissa
kaytettavid asseteja.

Cocos2d-x:n resurssitiedostot ovat projektihakemistossa Resourses aliha-
kemiston alla. Cocos2d-x:ssd resurssit joudutaan lataamaan ennen kayttoa.
Esimerkkind taustakuvan lataus spriteksi (Idhdekoodi 5).

auto backgroundSprite = Sprite::create("Images/background.png");

LAHDEKOODI 5 Cocos2d-x - Spritejen lataus kuvatiedostosta

Resurssien késittelyt on tehty kdyttdjan kannalta kummassakin pelimoottorissa
helpoiksi.

5.6.4 Grafiikka ja animaatio

Kuten edellisessd aliluvussa mainittiin, Unityssd kuvatiedostot kopioidaan sel-
laisenaan projektin resurssien alihakemistoon Textures, jolloin ne ndkyvdt pro-
jektin asseteissa. 2D-pelissd kuvia kutsutaan spriteiksi. Kuvat voidaan kayttaa
pelissd ndyttamalld ne kokonaisina, kuten taustakuva, tai ndyttamalld ainoas-
taan osia suuremmasta kuvasta. Useampia pienempid kuvia eli spriteja sisalta-
vistd kuvista kdytetddn nimitystd sprite sheet. Sprite sheet kuvien sprite moo-
diksi tdaytyy valita singlen sijaan multiple, jonka jdlkeen kuva voidaan pilkkoa
pienempiin osiin. Unityssd on tehtdvddn soveltuva tyokalu nimeltddn Sprite
Editor (kuvio 21). Unityssa kuvatiedostot ovat Textures kansion alla.

Kolmannen osapuolen Texture Packer (kuvio 22) tyokalulla sprite sheetien
teko on helppoa. Yksittdisid kuvia raahataan ohjelmassa uuteen sprite sheetiin,
joka asettelee ne vierekkdin uuteen kuvaan (kuvio 20). Kun halutut kuvat on
lisdtty, julkaistaan se uutena sprite sheetind ja sen yksittdisten kuvien tiedot si-
sdltdvand data tiedostona. Ohjelma osaa tehda useiden pelimoottoreiden kanssa
yhteensopivia data tiedostoja, mukaan lukien Cocos2d-x:n plistin ja Unityn
tpsheetin.

WA A —

R
- @:;a

KUVIO 20 Texture Packerilla luotu sprite sheet
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KUVIO 21 Unity - Sprite Editor
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KUVIO 22 Texture Packer

Cocos2d-x:sséd sprite sheetit ladataan SpriteBatchNodeihin ja sprite sheetien yk-
sityiskohdat siséltavat datatiedostot SpriteFrameCacheihin (ldahdekoodi 6). Spri-
teBatch lisdtddan skenelle, ja siitd luodut spritet ovat kéytettdvissa kuten yksittai-
sistd kuvistakin luodut spritet. SpriteBatchNodea kaytettdessd on myos suori-
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tuskykyetu, jossa kaikki samaan SpriteBatchNodeen kuuluvat spritet piirretdan
yhdelld OpenGL kutsulla, eli niin sanotulla batch drawlla.

// Luetaan sprite sheet ja sen .plist datatiedosto

SpriteBatchNode* spriteBatch = SpriteBatchNode::create("SpaceInvaders.png");
SpriteFrameCache* cache = SpriteFrameCache::getInstance();
cache->addSpriteFramesWithFile("SpaceInvaders.plist");

// Yhden muukalaisspriten luonti spritesheetistd nimen perusteella
auto spriteEnemy = Sprite::createWithSpriteFrameName("Enemy_1_1.png");
// Asetetaan keskelle ruutua
spriteEnemyl->setPosition(Point(visibleSize.width/2 + origin.x,
visibleSize.height/2 + origin.y));

// Muutetaan muukalaisen vari punaiseksi

spriteEnemy->setColor(Color3B::RED);

// Asetetaan spritelle nimi ”Enemy”. Tietoa kaytetdan mm. tutkittaessa osumia.
spriteEnemy->setName("Enemy");

// Lisaa spriten vihollisvektoriin, jossa on kaikki kentassa olevat muukalaiset
enemies.push_back(spriteEnemy);

// Lisaa sprite spritebachiin

spriteBatch->addChild(spriteEnemy);

LAHDEKOODI 6 Cocos2d-x - Sprite sheetin luku ja siitd spriten luonti

Nayttojen resoluutiot ja kuvasuhteet vaihtelevat jonkin verran. Kehitysvaihees-
sa ei voida tietdd, minkalaisilla laitteilla pelid tullaan pelaamaan. Kehittdjd voi
varautua ongelmaan eri tavoin.

Pelin grafiikoista voidaan tehdad useampi versio, joissa kuvien resoluutiot
ovat eri tarkkuudella, ja tallennetaan ne eri hakemistoihin. Pelin kdynnistyessa
tutkitaan ndyton resoluutio, ja sen perusteella valitaan hakemisto, jonka kuva-
tiedostoja pelissa kdytetddn.

Cocos2d-x:ssd on mahdollista asettaa suunnitteluresoluutio (lihdekoodi 7).
T&lloin ndyton resoluutio on kehittdjan kannalta aina vakio, riippumatta kayt-
tavan laitteen todellisesta ndyton resoluutiosta. Tietoa voidaan hyddynt&a sijoi-
tettaessa spritejd pelikentille, ja kdyttdd absoluuttisia koordinaatteja. Asetusme-
todi saa kolmantena parametrinaan ohjeen, miten pelikuva ndytetddan naytolla.
Esimerkiksi ndyton todellisen kuvasuhteen poiketessa suunnittelussa kaytetys-
td kuvasuhteesta, voidaan ndyton reunat ndyttdd mustana, jolloin pelin ku-
vasuhde sdilyy kaikilla laitteilla samana. Vastaavasti ndyton todellisen resoluu-
tion ollessa suurempi kuin suunnitteluresoluutio, pelikuva voidaan venyttaa
nakymaan koko ruudulla.

// Asettaa suunnitteluresoluution
glview->setDesignResolutionSize (1024, 768, ResolutionPolicy::SHOW_ALL);

LAHDEKOODI 7 Cocos2d-x - Suunnitteluresoluution asetus
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Unityssd pelindkyman yldkulmasta voi valita kdytettdvan kuvasuhteen (kuvio
23). Peli skaalautuu sen mukaan eri nédytoille. Vaihtoehtoisesti peliin voi asettaa
kiintedn resoluution. Kehitysvaiheessa pelissd voidaan kayttdd haluttua koor-
dinaatistoa, joka vastaa ndyton resoluutiota.

- € Game |
16:10
Free Aspect

5:4
4:3
3:2
16:10
16:9
Standalone (1024x768)

Add

Label
Type | Fixed Resolution §
Width & Height 10 10

10x10

[ Cancel H oK ]

KUVIO 23 Unity - Pelin kuvasuhteen valinta

Unityssd on sprite-editori, jolla pelin grafiikat saadaan kdyttoon sprite sheeteis-
td ja muista kuvatiedostoista graafisen kayttoliittymén avulla. Cocos2d-x:ssd
voidaan lukea yksittdisid kuvia tai sprite sheetejd, joissa on maédérittelytiedosto
mukana. Kummallakin vilineelld kuvatiedostojen lataaminen ja grafiikan kayt-
toonotto pelissd on helppoa.

Molemmissa pelimoottoreissa on myos yksinkertainen tapa, jolla voidaan
varautua kohdelaitteiden erilaisiin resoluutioihin ja kuvasuhteisiin.

5.6.5 Peliobjektien ja pelimaailman madrittely

Peliobjektien luominen ja ominaisuuksien méaérittely voidaan toteuttaa Unitys-
sd lahes kokonaan graafisen kayttoliittyméan avulla (kuvio 24). Peliobjektilla on
oletuksena Transform-komponentti, joka sisdltdd tiedon peliobjektin sijainnista,
rotaatiosta ja skaalauksesta.

Peliobjekti saadaan nakymaddn pelissd liittdmalld siihen Sprite Renderer -
komponentti. Komponentille voidaan valita ndytettdva sprite, jonka se piirtaa
ruudulle. Spritejen vérisdvyjd pystytddan muuttamaan suoraan komponentin
ominaisuuksista, ja Space Invadersin yksivaristen valkoisten hahmojen vérin
vaihto onnistuu helposti valitsemalla haluttu RGB viri.

Uudelleen kaytettavat peliobjektit tehddan Prefabs Assettien alle. Silloin
niistd voidaan luoda pelissd rajattomasti ilmentymid, eika jokaista uutta objek-
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tia tarvitse maddritelld aina uudestaan. Sellaisia ovat esimerkiksi viholliset ja
luodit. Pelikenttd voidaankin mééritelld raahaamalla peliobjekteja Prefabseista
suoraan Scene ikkunassa olevalle pelikentille.
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Y ™ 'Enemy_02 [ ]Static
Tag | Enemy + | Layer | Default 3|
¥ .~ Transform &
Position X|-5 Y3 zZ0
Rotation X|0 Y 0 Z0
Scale X3 Yi3 Zi1 ]
v |5 [M Sprite Renderer &
Sprite flSpacelnvadersSpriteSheet_Alpha_2 (]
Colar [ 7
Material W Sprites-Default )
Sorting Layer | Default sl
Orderin Layer 0
¥ & Rigidbody 2D @ =
Mass |1
Linear Drag 0
Angular Drag 10,05
Gravity Scale 0
Fixed Angle
Is Kinematic O
Interpolate | None 4.1
Sleeping Mode | Start Awake 3]
Collision Detection | Discrete 4|
¥ | [MBox Collider 2D @ %
Material None (Physics Material 2D) e
Is Trigger [
Size X10.22 Y [0.16
Center X0 Y0
¥ || M Healt Script (Script) & %,
Script |z HealtSeript | o
[ Add Component J

KUVIO 24 Unity - Peliobjektin komponentit

Yksinkertaisessa pelissd kuten Space Invadersissa voidaan kéyttdd Cocos2d-xn
sprited peliobjektina. Normaalisti kannattaa kuitenkin tehdd peliobjektille oma
luokka, josta pelihahmojen ilmentymat luodaan.

Space Invadersin peliobjekteina ovat pelaajan ohjaama lasertykki, vihollis-
laivaston muukalaiset, suojamuurit, ammukset ja vihollisten emoalus.

Peliobjekteille annetaan myds ominaisuutena osumien kesto, joka on vi-
hollisille yksi, mutta muureille kaksi, jolloin ne ainoastaan sarkyvat ensimmai-
sestd osumasta, ja tuhoutuvat toisesta. Sarkyminen toteutetaan vaihtamalla en-
simmadisen osuman jdlkeen kuva sortuneesta muurista, ja vihentamalld muurin
osumapisteitd.
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5.6.6 Pelaajan syotteen kaisittely

Pelaaja liikuttaa lasertykkid pelikentdlld sivusuunnassa, ja tulittaa vihollisia.
Ainoastaan yksi pelaajan ammus voi olla kerrallaan ruudulla.

Pelaajan syotteen késittelyd varten Unityssd liitetddn lasertykille skripti
(lahdekoodi 8), joka lukee pelisilmukan jokaisella kierroksella pelaajan nép-
pdinten painallukset tai kosketusndytolld sormenliikkeet ja ndpadytykset. Niiden
perusteella tykkid siirretddn sivusuunnassa ja se laukaistaan. Tykin liikkeen
hoitaa fysiikkamoottori, kun tykin rigidbody2D-komponentille annetaan nope-
us-vektori. Vektori sisdltdd tiedon siirrettdvan matkan pituudesta ja suunnasta.
Koska muut voimat eivit tdssd pelissd vaikuta siirrettdvadan objektiin, fysiikka-
moottori siirtdd tykkid asetetun nopeuden verran sekunnissa. Fysiikkamootto-
rille siirrettdvien tehtdvien, kuten kappaleiden liikuttamisen, vuoksi nopeuden
syotto rigidbody2D-komponentille taytyy tehdd FixedUpdate() metodissa.

Unityssd virtuaaliohjaimen liikkeet luetaan Input.GetAxis-metodilla. Vir-
tuaaliohjain voi olla ndppédimisto tai peliohjain, joiden akselit ja napit on nimet-
ty yhtendisesti ohjelmoinnin helpottamiseksi. Luettaessa virtuaaliohjainten liik-
keitd, sivusuunnassa tapahtuva liike saadaan parametrilla Horizontal ja pys-
tysuuntainen parametrilla Vertical eli esimerkiksi Input.GetAxis(”Horizontal”).
Vastaavat kutsut hiirtd kéytettdessda ovat Input.GetAxis("Mouse X”) ja In-
put.GetAxis("Mouse Y”). Napin painallukset luetaan Input.GetButton(”Fire#”)-
metodilla.

Kosketusndytolld kontrollien toteuttaminen on mahdollista siten kuin ke-
hittgjat haluavat. On kuitenkin otettava huomioon kosketusndytén ominaisuu-
det. Esimerkiksi samanaikaisten kosketusten mééara voi vaihdella. Tassd pelissa
tykkid liikutetaan sivusuunnassa siirtdmaélld sormea ndyton vasemmalla puo-
liskolla, ja tulitetaan ndpdyttamalld ruutua ndyton oikealla puoliskolla. Se on
toteutettu kaymadlld lapi kaikki ndyton kosketukset, ja lukemalla niiden sijainnit.
Mikdli kosketus on ndyton vasemmalla puolella, ja sormea on liikutettu sivu-
suunnassa, siirretddn tykkid. Jos taas kosketus on ndyton oikealla puolella, tuli-
tetaan.

Cocos2d-x:ssd kadyttdjan syotteet aiheuttavat tapahtumia. Sen vuoksi niille
taytyy kirjoittaa pelindkyméaan kuuntelijat ja kasittelijat (Iihdekoodi 9). Nap-
pdimistod kdytettdessd riittdd tieto tietyn ndppdimen pohjaan painamisesta, ja
sen jdlleen vapauttamisesta.

Syotteiden kasittelyssd merkitddn pelaajan ohjausnappi painetuksi poh-
jaan tai ei, sen perusteella kumman késittelijan tapahtuma laukaisi. Vililyonnin
painallus aiheuttaa tulitusmetodin kutsumisen.
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// Fixed Updatea kutsutaan vakio vdlein, esim. 60 kertaa sekunnissa
void FixedUpdate()
{

float inputX = 0.0f;

bool shoot = false;

// HAETAAN PELAAJAN SYOTE
// Android - Kosketusndytto
#if UNITY_ANDROID
// Kady kaikki kosketukset 1léapi
foreach (Touch touch in Input.touches)
{
// Kosketusndyton vasemmassa laidassa kosketus
if (touch.position.x < (float)Screen.width / 2.0f)
{
// Kosketus liikkuu sivusuunnassa
if (touch.phase == TouchPhase.Moved)
{
Vector2 touchDeltaPosition = touch.deltaPosition;
inputX = touchDeltaPosition.x;
}
// Kosketus paattyy
else if (touch.phase == TouchPhase.Ended)
{
inputX = @.0f;
}

else // Kosketusndyton oikeassa laidassa kosketus
{

// Tulituskasky

shoot = true;

}

// PC - Nappaimistd

#telse
// Nuolindppdimilld painettu vasen/oikea
inputX = Input.GetAxis ("Horizontal");

// Tulitus - Painettu 1. tai 2. tulitusndppdinta
shoot = Input.GetButtonDown("Firel");
shoot |= Input.GetButtonDown("Fire2");

t#endif

if (shoot)

{
// Tulituksen kasittely siirretdan WeaponScriptille
WeaponScript weapon = GetComponent<WeaponScript>();
if (weapon != null)

weapon.Shoot();

}
X

// Lasketaan tykin liike ja annetaan sen kasittely fysiikkamoottorin hoidettavaksi
cannonMovement = new Vector2(cannonSpeed.x * inputX, ©);
rigidbody2D.velocity = cannonMovement;

LAHDEKOODI 8 Unity - Pelaajan sy&tteen luku ja lasertykin siirto
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GameScene.h

// Nappaimiston kuuntelija
void onKeyPressed(cocos2d::EventKeyboard::KeyCode keyCode, cocos2d::Event* event);
void onKeyReleased(cocos2d: :EventKeyboard: :KeyCode keyCode, cocos2d::Event* event);

GameScene.cpp

bool GameScene::init()

{

// Lisatdan nappaimiston kuuntelijat

auto keyboardListener = cocos2d::EventListenerKeyboard::create();
keyboardListener->onKeyPressed = CC_CALLBACK_2(GameScene: :onKeyPressed, this);
keyboardListener->onKeyReleased = CC_CALLBACK_2(GameScene::onKeyReleased, this);

_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(keyboardListener, this);

return true;

}

// Nappainta painettu
void GameScene::onKeyPressed(cocos2d: :EventKeyboard: :KeyCode keyCode, cocos2d::Event* event)

{
if (keyCode == EventKeyboard::KeyCode: :KEY_SPACE)
shoot();
if (keyCode == EventKeyboard::KeyCode::KEY_LEFT_ARROW)
isPressedLeft = true;
if (keyCode == EventKeyboard::KeyCode::KEY_RIGHT_ARROW)
isPressedRight = true;

}

// Nappain vapautettu
void GameScene::onKeyReleased(cocos2d::EventKeyboard::KeyCode keyCode, cocos2d::Event* event)

{
if (keyCode == EventKeyboard::KeyCode::KEY_LEFT_ARROW)

isPressedLeft = false;
if (keyCode == EventKeyboard::KeyCode::KEY_RIGHT_ARROW)
isPressedRight = false;

}

LAHDEKOODI 9 Cocos2d-x - Pelaajan sy&tteen kuuntelijat

Unityssd on hieman yksinkertaisempi tapa lukea kdyttdjan syotteet kuin Co-
cos2d-x:ssd. Unityssd syote voidaan lukea joka kierroksella Update-metodissa,
kun taas Cocos2d-x:ssd kadyttdjan syotteestd syntyy tapahtumia, joille on kirjoi-
tettava kasittelijat.

5.6.7 Peliobjektien liikuttaminen

Pelintekijad voi itse liikuttaa pelihahmoja pelissd paikasta toiseen tai antaa fy-
siikkamoottorin hoitaa siirrot. Tamén tutkielman peleissa testattiin molempia
tapoja. Cocos2d-x:114 siirrettiin spritejd suoraan (ldhdekoodi 10), ja Unitylld an-
nettiin peliobjektien siirtdminen tiettyyn paikkaan fysiikkamoottorin tehtdvéksi.
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Fysiikkamoottoria kdytettdessd tulisi fysikaalisten voimien antaa aiheuttaa pe-
liobjektien siirrot, tai lopputuloksena voi olla outoja tai kokonaan havaitsematta
jadvid tormayksid.

Cocos2d-x kdyttdad Action-olioita spritejen liikuttamiseen (Idhdekoodi 10).
// MoveBy siirtda sprited kahdessa sekunnissa 20 pikselid oikealle

auto moveBy = MoveBy::create(2, Vec2(20, 0));
sprite->runAction(moveBy);

// MoveTo siirtdd spriten kolmessa sekunnissa koordinaatteihin 500,180

auto moveTo = MoveTo::create(3, Vec2(500, 180));
sprite->runAction(moveBy);

LAHDEKOODI 10 Cocos2d-x - Spriten siirto

Action-olioilla sprited voidaan muun muassa siirtdd, kddntdd, skaalata ja ndyt-
tdd se animaationa (taulukko 7). Erilaisia toimintoja voidaan myo6s ketjuttaa
spritelle ajettavaksi perdkkdin tai samanaikaisesti.

TAULUKKO 7 Cocos2d-x - Action olion perustoiminnot

Toiminto Selitys

Move Siirto

Rotate K&anto

Scale Skaalaus

Fade In/Out Muuttaa nikyvastd nakymaéttomaéksi ja pdinvastoin

Tint Muuttaa RGB varisavyad

Animate Animaatio. Voi tehd& ohjelmallisesti useista yksittdisistd kuvista

Easing Erilaisia kiihtyvyyden muutoksia pehmedmmain liikkeen aikaansaa-
miseksi

Cocos2d-x versiossa fysiikkamoottoria ei ole kdytetty, vaan tykki siirtyy ruu-
dulla, mikéli pelaaja on painanut nuolindppdimid, ja ampuu jos pelaaja on pai-
nanut valilyontid (lahdekoodi 11).

Pelissd vihollislaivasto siirtyy kiihtyvélld vauhdilla kohti pelaajaa. Laivas-
toa siirretddn, mikéli pdadsilmukassa todetaan olevan siirron aika. Vihollisen
spritet on sijoitettu tasaisin vélein riveille ja sarakkeisiin.

Unityssd pelikentdn tasolle itselleen liitetddn skripti (Idhdekoodi 12), joka
kday Enemy tagilla varustetut peliobjektit ldpi, ja siirtdd niitd kaikkia siirron ai-
kana samaan suuntaan.



62

void GameScene::update(float dt)
{
// Pelaaja painanut ohjainta vasemmalle tai oikealle
if (isPressedlLeft || isPressedRight)
{
float x
float y

0.0f;
0.0f;

// Riippuen suunnasta, asettaa sivusuunnassa siirron mdaran
if (isPressedLeft)

X = -cannonSpeed;
if (isPressedRight)

X = cannonSpeed;

// Action objektia kaytetdadn muiden peliobjektien siirtoon
auto action = MoveBy::create(0.0f, Point(x, y));
laserCannon->runAction(action);

}

Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();

// Ainoastaan yksi laser voi olla ruudulla kerrallaan,
// sita siirretaan vain jos se on nakyvissa
if (laser->isVisible())
{
// Ruudun ulkopuolella -> muutetaan nakymattomaksi -> tykilla voi ampua taas uuden
if (laser->getPositionY() > visibleSize.height)
laser->setVisible(false);
else // Muuten tehdaan normaali siirto
{
auto action = MoveBy::create(@0.0f, Point(@.0f, 20.0f));
laser->runAction(action);
}
}

if (timeToMoveEnemyFleet(dt))
moveEnemyFleet(dt);

LAHDEKOODI 11 Cocos2d-x - Pelaajan tykin kontrollointi

// Huom! Ajastimeen liittyvien metodien rungot jatetty pois selkiyttamaan isompaa kuvaa
public class EnemyAttack : MonoBehaviour {

// Viholliset

GameObject[] enemies;

// Siirtyma

public Vector2 movement;

// Skripti luodaan
void Start () {
ResetEnemyMoveTimer();

}

// Updatea kutsutaan jokaisella framella

void Update () {
// Paivitetaan ajastinta eli vahennetdan edellisen ja taman kierroksen valinen aika
UpdateEnemyMoveTimer();

} jatkuu seuraavalla sivulla..
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..jatkoa edelliselta sivulta
void FixedUpdate() {

}

// Aika siirtaa vihollisia?
if (TimeToMoveEnemies())
MoveEnemies();

// Palauttaa sijainnin johon vihollinen siirretaan
private Vector2 MoveToPosition(Vector2 currentPosition)

{

}

// Poistettu koodia selkeyden vuoksi

// Siirtda vihollista joko sivusuunnassa sarakkeen verran tai

// jos vihollislaivasto reunassa, niin pystysuunnassa rivin verran
return newPosition;

// Siirtaa koko vihollislaivastoa
void MoveEnemies()

{

}
}

// Hakee taulukkoon kaikki Enemy-tagilla varustetut peliobjektit
enemies = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Enemy");

// Kay 1ldpi kaikki viholliset ja siirtda niita kentdlla
foreach(GameObject enemy in enemies)

{
Rigidbody2D rigidbody2d = enemy.GetComponentInChildren<Rigidbody2D>();

Vector2 newPos = MoveToPosition(rigidbody2d.position);

rigidbody2d.MovePosition(newPos);

}

// Paivitetdan timer
ResetEnemyMoveTimer();

LAHDEKOODI 12 Unity - Vihollislaivaston siirtoskripti

Cocos2d-x versiossa siirretddn vihollislaivastoa update-metodissa (ldhdekoodi
13). Siirtojen viliset ajat lyhenevit alkuperdiselle Space Invadersille uskollisesti
aina, kun vihollisia on siirretty yhta rivid ldhemmads pelaajaa, tai pelaaja ampuu
vihollisen.

void GameScene::update(float dt)

{

if (timeToMoveEnemyFleet(dt))

moveEnemyFleet(dt);

jatkuu seuraavalla sivulla..
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..jatkoa edelliselta sivulta

// Palauttaa tiedon, onko vihollislaivastoa aika siirtaa

bool GameScene::timeToMoveEnemyFleet(float dt)

{
// Vahentaad edellisesta kerrasta kuluneen ajan. Toimii timerina.
enemyMoveTimer -= dt;

// Aikaa on kulunut vihollisten siirtotaajuden verran
if (enemyMoveTimer < 0.0f)
{

// Asetetaan ajastin

enemyMoveTimer = enemyMoveRate;

return true;

}

else return false;

}

// Siirtaa koko vihollislaivastoa

void GameScene::moveEnemyFleet(float dt)

{
static int enemyColumn =
static int direction = 1;
float x = 0.0; float y =

9;
// -1l=vasen, ©@=alas, 1=oikea
0.0;

// Vihollislaivasto reunassa -> siirretdan rivilla alas
if (enemyColumn < @ || enemyColumn > 11)

{

// Ollaan siirtamdssa sivusuunnassa
if (direction)

{
direction = 0;
y = -10.0f;
}
// Siirrettiin alas -> vaihdetaan suunta
else
{
if (enemyColumn < ©)
direction = 1;
else
direction = -1;
}

}

// Muuten siirretadan sarakkeen verran sivusuunnassa
enemyColumn += direction;
x = (float)direction * 50;

for (std::vector<Sprite*>::iterator it = enemies.begin(); it != enemies.end(); ++it)

{

auto action = MoveBy::create(0.0f, Point(x, y));
(Sprite*)(*it)->runAction(action);

LAHDEKOODI 13 Coco2d-x - Vihollislaivaston siirto

Peliobjektien liikuttaminen on 2D-peleissdé Cocos2d-x:lld yksinkertaisempaa
kuin Unitylla.
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5.6.8 Tormadystarkistukset ja kasittely

Molemmissa pelimoottoreissa voidaan kdyttdd tormdysten tarkistuksia, mutta
niitd varten on kéytettdva fysiikkamoottoria, vaikka fysiikan mallinnusta ei
muuten pelissd kdytettdisikddan. Fysiikkamottoreina Unity kdyttdd Box2Dtd ja
Cocos2d-x oletuksena Chipmunk engined, mutta Cocos2d-x:ssd voi kayttda
vaihtoehtoisesti myos Box2Dt4.

Fysiikkojen mallinnusta kaytettdessd pelimaailman olosuhteita voi muut-
taa (kuvio 25). Esimerkiksi gravitaatiota voi kdyttdd vastaamaan planeetan to-
dellista gravitaatiota, jolloin esineet putoavat aidon tuntuisesti. Peliobjektien
massojen ja materiaalien muuttaminen muuttaa niiden kayttdytymistd muiden
peliobjektien ja maailman kanssa. Tadstd esimerkkind tien pinta, joka voi olla
jdinen tai kuiva. Riippuen tien pinnasta, kitkan méaé&rd on erilainen, ja pelaajan
auto voi sen perusteella joko luisua tai pysyéd hallinnassa mutkaan kovaa ajetta-
essa.

Unityssd ei tarvitse erikseen ottaa fysiikoita kdyttoon, vaan ne ovat val-
miina kunhan peliobjekteille lisdd Rigidbody2D-komponentin. Sen jidlkeen pe-
liobjektit, joilla on Rigidbody2D-komponentti, reagoivat virtuaalimaailman
voimiin.

© Inspector [ o=
k . Physics2DSettings &,

Gravity X0 1% }-9.81

Default Material ‘None (Physics Material 2D) (o]

Velocity Iterations '8

Position Iterations i3

Velocity Threshold {1

Max Linear Correction 10,2

Max Angular Correction '8

Max Translation Speed 100

Max Rotation Speed 1360

Baumgarte Scale 10,2

Baumgarte Time Of Impact 0.75

Time To Sleep 0.5

Linear Sleep Tolerance 0.01

Angular Sleep Tolerance (2

Raycasts Hit Triggers |

Delete Stops Callbacks
¥ Layer Collision Matrix

g
23
3 g
o
=255
Fe e
C o n g c
b L -
Default (M M M ¥ 4
TransparentFX (¥ M ¥
Ianore Raycast v [
Water MM
ur i

KUVIO 25 Unity - Fysiikkamoottorin asetukset
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Cocos2d-x:ssd peliskene luodaan normaalin createn sijaan createWithPhysicsilld
(lahdekoodi 14). Layerille annetaan skenen physicsWorld, jolloin se kayttdd sa-
moja fysiikkaominaisuuksia kuin skenekin, eli tdssd tapauksessa pelimaailmas-
sa eividt vaikuta mitkddn voimat, koska gravitaatio on asetettu nollaan.

GameScene.h

class GameScene : public cocos2d::Layer

{
public:
// Fysiikkojen asetus pelimaailmalle
void setPhysicsWorld(cocos2d::PhysicsWorld* world)

{

_world = world;
_world->setGravity(cocos2d::Vect(0, 9));
}

private:
cocos2d: :PhysicsWorld* _world;

1

GameScene.cpp

Scene* GameScene::createScene()

{
// Skene luodaan fysiikkamoottorin kanssa
auto scene = Scene::createWithPhysics();

// Skenen tasolle annetaan skenen kanssa samat fysiikkaominaisuudet
auto layer = GameScene::create();
layer->setPhysicsWorld(scene->getPhysicsWorld());

// Lisaa tason skenelle
scene->addChild(layer);

// Palauttaa skenen
return scene;

LAHDEKOODI 14 Cocos2d-x - Fysiikat pelimaailmalle

Peliskenelle tiaytyy myos luoda torméayskuuntelijat (Iihdekoodi 15). Halutut
kuuntelijat luodaan skenen alustuksilla, jonka lisdksi kirjoitetaan onContactBe-
gin metodi, jota fysiikkamoottori kutsuu silloin kun kosketus kahden peliobjek-
tin vélilld alkaa. Muita tarpeellisia kuuntelijoita objektien vilisten tormdysten
kasittelyyn ovat onContactPreSolve, onContactPostSolve ja onContactSeperate;
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GameScene.cpp

bool GameScene::init()

{
// Luo kuuntelijat tormayksille

auto contactListener = EventlListenerPhysicsContact::create();
contactListener->onContactBegin = CC_CALLBACK_1(GameScene::onContactBegin, this);
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(contactListener, this);

return true;

}

// Tormdys alkaa
bool GameScene::onContactBegin(PhysicsContact& contact)

{

return false;

}

LAHDEKOODI 15 Cocos2d-x - Térméysten kuuntelijoiden méérittely

Spritelle voidaan Cocos2d-x:ssd antaa fyysinen kappaleen muoto, joka voi olla
ympyrd, suorakaide tai monikulmio (ldhdekoodi 16). Fyysisen kappaleen kokoa
ja muotoa kadytetddn torméysten tutkimisessa toisten kappaleiden kanssa.

// Luo spritelle fyysisen ”muodon®”, joka on tdassa saman kokoinen kuin spriten kuva.

// Sita kaytetaan tormdysten tarkistuksissa

auto body = PhysicsBody::createBox(cocos2d::Size(laserCannon->getContentSize().width,
laserCannon->getContentSize().height));

body->setContactTestBitmask(0x01);
body->setDynamic(true);
laserCannon->setPhysicsBody(body) ;

this->addChild(laserCannon);

LAHDEKOODI 16 Cocos2d-x - Spritelle kappaleen fyysisen muodon asetus

Unityssd peliobjektille lisdtdan Rigidbody2D ja Box Collider2D-komponentit.
Box Collider 2Dn ominaisuuksista madritellddn osumalaatikko (kuvio 26), jota
kdytetddn tormdysten tutkimisessa. Jos ei haluta fysiikkamoottorin hoitavan
kappaleiden vilisten tormadysten késittelyd, kuten kimmotuksia, niin Box Colli-
der 2Dn Is Trigger valinta poistaa kappaleen reagoinnin muiden fyysisten kap-
paleiden kanssa. Torméyksistd saadaan kuitenkin tieto OnTriggerXXX tapah-
tumista (taulukko 8), ja niihin voidaan reagoida itse skripteissd, esimerkiksi
torméyksen sattuessa rdjayttamalla peliobjektit.
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[© tmspector | =
M [Enemy_02 [Istatic ~
7 Tag [Enemy ¢l Layer [Defaulc_ E—
Prefab | Select ] Revert | Apply.
¥ .~ Transform @ =
Position X 14.04167 Y 2.993041 zZo
Rotation X0 Yo zo
Scale X3 Y3 z1
¥ | M Sprite Renderer @ %
Sprite [EiSpacelnvadersSpriteSheet_Alpha_2 (o]
Color ———
Material @ Sprites-Default (o]
Sorting Layer | Default 4]
Order in Layer 0
v & Rigidbody 2D @
Mass 1
Linear Drag 0
Angular Drag 0.05
Gravity Scale 0
Fixed Angle )
Is Kinematic ]
Interpolate | None 4]
Sleeping Mode | Start Awake |
Collision Detection | Discrete 3]
¥ | MBox collider 2D @ #
Material 'None (Physics Material 2D) Q
Is Trigger |
Size x022 Y016
Center X0 Yo
¥ (| M Healt Script (Script) @ %
Script |l HealtScript o

KUVIO 26 Unity - Vihollisen hitboxin maaritys

TAULUKKO 8 Unity - Tormdysten aiheuttamat tapahtumat

Tapahtuma

Aiheuttaja

OnCollisionEnter2D Lé&hetetddn kun toisen objektin kanssa kosketus alkaa
OnCollisionExit2D  L&hetetddn kun toisen objektin kanssa kosketus paittyy
OnCollisionStay2D  Lahetetddn jokaisella framella, kun toinen objekti koskettaa
OnTriggerEnter2D  Lahetetddn kun toinen objekti aloittaa kosketuksen triggeriksi

merkityn colliderin kanssa

OnTriggerExit2D Lahetetddn kun toinen objekti padttdd kosketuksen triggeriksi

merkityn colliderin kanssa

OnTriggerStay2D Lédhetetddn jokaisella framella kun toinen objekti koskettaa

triggeriksi merkityn colliderin kanssa

Cocos2d-x pelissd kahden spriten vélinen tormdys aiheuttaa onContactBegin
metodin kutsun (ldhdekoodi 17). Spriteille niiden luonnin yhteydessd annettu-
jen nimien perusteella selvidvéat tormédyksen osapuolet, ja ohjelmassa voidaan
reagoida oikealla tavalla. Laserin osuessa viholliseen, pelaajan pisteet lisddnty-
vit, vihollinen poistetaan kentéltd ja muun laivaston nopeus kiihtyy. Muuriin
osunut laser aiheuttaa muurin murtumisen tai lopullisen tuhoutumisen.

Tormaysten tarkistuksiin kdytetddn kummassakin pelimoottorissa fysiik-
kamoottoria. Yksinkertaisissa peleissd, kuten Space Invadersissa ei kuitenkaan
tarvita fysiikanmallinnusta, vaan tormdysten havaitseminen riittdd. Molemmis-
sa pelimoottoreissa ne ovat toteutettu samalla periaatteella.
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bool GameScene::onContactBegin(PhysicsContact& contact)

{
auto spriteA = (Sprite*)contact.getShapeA()->getBody()->getNode();

auto spriteB = (Sprite*)contact.getShapeB()->getBody()->getNode();

// Laser osuu viholliseen ->
// rajahdys, lisatadan pelaajan pisteitad ja poistetaan vihollinen pelista
if (spriteA->getName().compare("Laser") == 0 &&
spriteB->getName().compare("Enemy") == @)
{
if (spriteA->isVisible() && spriteB->isVisible())
{
// Adniefektin soitto
CocosDenshion: :SimpleAudioEngine: :getInstance()->playEffect("Sounds/Explosion.mp3");

// Poistetaan spritet
spriteB->setVisible(false);
spriteA->setVisible(false);

// Lisataan pelaajalle piste
addScore();
updateScore();

// Vihollislaivaston vauhtia kiihdytetaan
enemyMoveRate -= 0.01;
b
}

// Laser osuu muuriin ->

// soitetaan rdjahdys, jos ensimmdinen kerta, niin hajotetaan muuria

// toisella kerralla poistetaan

if (spriteA->getName().compare("Laser") == 0 &&
spriteB->getName().compare("Wall") == @)

{
if (spriteA->isVisible() && spriteB->isVisible())
{
// Adniefektin soitto
CocosDenshion: :SimpleAudioEngine: :getInstance()->playEffect("Sounds/Explosion.mp3");
// Poistetaan laser
spriteA->setVisible(false);
// Jos muurilla ei viela osumia -> hajoitetaan sita
if (spriteB->getTag() > 1)
{
SpriteFrameCache* cache = SpriteFrameCache::getInstance();
spriteB->setDisplayFrame(cache->spriteFrameByName("Wall 2.png"));
spriteB->setTag(spriteB->getTag() - 1);
}
else // muuten tuhotaan lopullisesti
spriteB->setVisible(false);
}
}

return false;

}

LAHDEKOODI 17 Cocos2d-x - Osumien kasittelya
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5.6.9 Ainet

Unityssd eri peliobjekteilla voi olla omat dédnildhteensd. Niitd voi ajatella peli-
kentdllda olevina kauittimina, jotka on kiinnitetty peliobjekteihin. Esimerkiksi
autoon voidaan liittdd moottorin d&ni tai koiraan haukkuminen. Yleensd déni-
kuuntelija, audio listener, liitetddn kameraan. Se kuuntelee eri ddnildhteits, ja
3D-maailmassa ddnildhteet kuuluvat niiden sijainnin perusteella eri voimak-
kuuksilla, eri suunnista.

2D-peleissd tilavaikutelmaa ei tarvita, eikd eri ddnildhteitd tarvitse sijoitella
eri puolille pelikenttdd, vaan yksi audioldhde riittdd. Skenelle voidaan luoda
uusi peliobjekti, Sounds, johon liitetddn audio source komponentti (kuvio 27).
Assettien ddnikansiossa olevien ddnitiedostojen 3D ominaisuudet taytyy vaihtaa
2Dksi, jolloin niiden sijainnista ei vilitetd dantd soitettaessa.

Tassd pelissa kadytetddan musiikkia aina pelitilassa ollessa. Se tehd&déan raa-
haamalla musiikkiassetti audio sourcen clipiksi, ja asettamalla play on awake ja
loop ominaisuudet paille. Ndin tehtdessd musiikki alkaa, kun audio source -
komponentti luodaan, ja sitd soitetaan jatkuvassa luupissa.

@iproject | #=| © Inspector | =
| Create=| (O AN | * | guy M [Sounds [[]static «
¥ Favorites | Assets » Sounds Tag | Untagged 4] Layer [Default Py
L All Models
L all M:t:rial v - —y ¥ .~ Transform [T
.‘4“_ - Position X%1-2.274961 |Y 0.1793339 Z 1.681152 |
2L All Prefabs: | | _ 3 =
LAl Seripts Explos.. Laser  Music Rotation X0 Yi0 z/0
Scale X1 il Z1
v Assels ¥ | ¥ Audio Source @ %
%7 Prefabs Audio Clip {4 Music o
5 Scenes — — —
G Scripts [EhsRZR Seunts s
S0 1d
- Mute L
& Textures Bypass Effects )
Bypass Listener Effects [ ]
Bypass Reverb Zones ||
Play On Awake
Loop
Priority o [1z8 ]
Volume 11
Pitch ® 1
» 3D Sound Settings
¥ 2D Sound Settings
Pan 2D o 0
v |@  Sound Effects (Script) @ %
Script = SoundEffects o}
Laser Sound | Laser (o}
Explosion Sound |+ Explosion (o]
[ Add Component J
—
= Hierarchy | o=
Create - | (GrAll
Render
¥ Level
» Background
» Foreground
GUI
GUI Text

KUVIO 27 Unity - Aédnitiedostojen liittdéminen skriptiin

Pelissd kdytettdavid ddnitehosteita varten tehdddn skripti (lahdekoodi 18), jolla
audiotiedostot soitetaan. Skripti liitetddn Sounds objektille, jolloin sen ominai-
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suuksissa olevia audiotiedostoja voi vaihtaa helposti kayttoliittyman kautta.
Tassd kaytetty ratkaisu ei kuitenkaan sovellu paljon eri dédnid kayttaviin pelei-
hin.

Aéniefekteji soitetaan peleissd eri syistd. Tassd pelissd soitetaan efektejd
tykin tulittaessa (ldhdekoodi 19), ja laserin osuessa kohteeseen. Osumaan rea-
goidaan tapahtumia kasittelevissi OnCollisionEnter2D tai OnTriggerEnter2D
metodeissa.
using UnityEngine;
using System.Collections;

public class SoundEffects : MonoBehaviour

{

public static SoundEffects Instance;

public AudioClip laserSound;
public AudioClip explosionSound;

void Awake()
{

Instance = this;

}

public void PlaylLaserFX()

{
PlaySound(laserSound);

}

public void PlayExplosionFX()

{
PlaySound (explosionSound);

}

private void PlaySound(AudioClip clip)

{
AudioSource.PlayClipAtPoint(clip, transform.position);

}
}

LAHDEKOODI 18 Unity - Adniefektien soittoskripti

public void Shoot()
{

// Soitetaan laserin daniefekti
SoundEffects.Instance.PlaylLaserFX();
}

LAHDEKOODI 19 Unity - Adniefektin soitto tulituksessa

Cocos2d-x:ssd d@dnitiedostot voidaan ladata valmiiksi muistiin pelid kdynnistet-
tdessd. Space Invaders kloonissa pelikentan kdynnistys aloittaa myos taustamu-
siikin soiton, ja soittaa sitd taustalla kunnes peli lopetetaan. Esimerkissd on
myos laserin ddniefekti (lahdekoodi 20). Musiikin ja ddniefektien soitot on to-
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teutettu Cocos2d-x:ssd yhtd jaettua singleton oliota kéyttden. Rajapinta ja toi-
minnallisuus ovat hyvin yksinkertaiset ja selkedt, mutta 2D-peleihin aivan riit-
tavat.

#include "SimpleAudioEngine.h"

bool GameScene::init()

{

// Ainiefektien lataus
CocosDenshion::SimpleAudioEngine: :getInstance()->preloadEffect("Sounds/Laser.mp3");
CocosDenshion::SimpleAudioEngine: :getInstance()->preloadEffect("Sounds/Explosion.mp3");

// Musiikin lataus ja soitto taustalla
if (!CocosDenshion::SimpleAudioEngine::getInstance()->isBackgroundMusicPlaying())

{

CocosDenshion::SimpleAudioEngine: :getInstance()->
preloadBackgroundMusic("Sounds/Music.mp3");

// Soitetaan taustamusiikkia luupissa (2. parametri=true)

CocosDenshion::SimpleAudioEngine: :getInstance()->
playBackgroundMusic("Sounds/Music.mp3", true);

}
}

// Pelaaja tulittaa
void GameScene::shoot()

{
// Ainiefektin soitto

CocosDenshion: :SimpleAudioEngine: :getInstance()->playEffect("Sounds/Laser.mp3");

}

LAHDEKOODI 20 Cocos2d-x - Adniefektien ja musiikin lataus ja soitto

Unityssd on Cocos2d-x:dd monipuolisemmat dantenkasittelymahdollisuudet.
5.6.10 Kayttoliittyma

Pelaamisen aikana nakyva kayttoliittyma on pelkistetty, ja siind ndkyvét ainoas-
taan pelaajan pisteet.

Unityssd yksinkertainen kayttoliittymd voidaan piirtdd vanhalla tavalla
skriptin OnGUI metodissa. Unityn versiossa 4.6 kdyttoliittymien tekoon on tul-
lut uusi tapa, jolla niistd saadaan rakennettua ndyttavampid ja helpommin hal-
littavia. Esimerkissd luodaan GUIScript (lahdekoodi 21) skripti, joka liitetdan
kameraobjektiin. Sen OnGUI metodissa piirretddan teksti Score ja pelajaan pis-
teet ndkymaéttomadn laatikon sisddan ruudun ylareunaan.

void OnGUI()

{
GUI.skin = infoSkin;
GUI.Label(new Rect(Screen.width/2-100, ©, 200, 80), "SCORE " + Score.ToString());
GUI.skin = null;

}
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LAHDEKOODI 21 Unity - Pelinaikainen kayttoliityma

Kayttoliittymdkomponenttien kanssa on mahdollista kayttdada GUISkinid, jossa
eri komponenttien ulkoasu maédritelldan (kuvio 28). Edellinen esimerkki kayt-
tad GUISkinid, jossa label komponentin tyyli on madritelty uudestaan.
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KUVIO 28 Unity - GUISkin

Cocos2d-x:ssd kdyttoliittymén teko vastaa Unityn vanhaa tapaa. Tekstilaput
luodaan, ne sijoitetaan haluttuun kohtaan ruudulla, ja lopuksi lisdtddn skenelle
(lahdekoodi 22). Sen jdlkeen ne piirtyvat ruudulle. Tekstien pdivitys onnistuu
vaihtamalla tekstilappujen merkkijonoja setString metodilla.

Kayttoliittymien teko molemmilla pelimoottoreilla on helppoa, ja periaate
samankaltainen.

5.6.11 Valikot

Valikot rakennetaan kummassakin pelimoottorissa skeneihin. Valikolle voi-
daan siten asettaa taustakuva, ja erilaisia valikkokomponentteja, kuten tekstejd,
painonappeja, kuvia, animaatioita ja niin edelleen.

Unityssd valikko (kuvio 29) tehdddn luomalla uusi skene. Siihen lisdtddn
tyhjd peliobjekti, johon liitetddn C#-skripti (ldhdekoodi 23). Skriptin OnGUI-
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metodissa voidaan luoda ja sijoittaa valikkoon kayttoliittymdkomponentteja.
Edellisessa aliluvussa mainittu uusi tapa rakentaa kayttoliittymia Unityn versi-
osta 4.6 alkaen koskee myos valikoiden tekoa. Téssd toteutuksessa kdytetty
vanha tapa toimii kuitenkin vield toistaiseksi valikoita rakennettaessa. Valikois-
sa lilkkkuminen, eli skenestd toiseen siirtyminen, toteutetaan Unityssd Applicati-
on.LoadLevel-metodilla, jolle annetaan parametrina vaihdettavan skenen nimi.

// Pisteiden otsikko ja varsinaiset pisteet
cocos2d: :CCLabelTTF* playerScoreTitle;
cocos2d: :CCLabelTTF* playerScorelLabel;

// Nayton nakyvan osan koko
Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
Point origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();

// Luodaan pisteiden otsikko ”SCORE” ja asetetaan se ruudulle
playerScoreTitle = CCLabelTTF::create("SCORE", "Arial", 30);
playerScoreTitle->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height - 30);
// Luodaan tekstikenttd, johon varsinaisia pisteitd paivitetaan
playerScoreLabel = CCLabelTTF::create("0", "Arial", 30);
playerScoreLabel->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height - 60);
// Lisatdan kumpikin skenelle

this->addChild(playerScoreTitle);

this->addChild(playerScoreLabel);

// Tekstin vaihto kdyttoliittymaan (pisteiden paivitys)
playerScoreLabel->setString(std::to_string(getScore()));

LAHDEKOODI 22 Cocos2d-x - Kayttoliittymatekstien maarittely ja paivittiminen

SPACE INVADERS UNITY

Lopeta

KUVIO 29 Unity - Valikko
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public class MenuScript : MonoBehaviour
{
// Piirtda valikon kayttoliittymén
void OnGUI()
{
// Tekstin tyylit
GUIStyle style = new GUIStyle();
style.fontSize = 40; // Fonttikoko
style.normal.textColor = Color.white; // Fontin vari
style.alignment = TextAnchor.MiddleCenter; // Keskitetty

// Tekstilaatikko, jonka sisdan otsikko tulee
Rect title = new Rect(Screen.width / 2 - 200, 50, 400, 100);
GUI.Box(title, "SPACE INVADERS UNITY", style);

// Vakiokokoiset napit
const int buttonWidth = 200;
const int buttonHeight = 60;

// Maarittelee Pelaa-napin sijainnin ruudulla

Rect buttonPelaa = new Rect(Screen.width / 2 - buttonWidth / 2,
2 * Screen.height / 4 - buttonHeight / 2,
buttonWidth,
buttonHeight);

// Piirt3a Pelaa-napin
if (GUI.Button(buttonPelaa, "Pelaa"))
{

// Nappia klikattaessa, siirtyy peliin (Game sceneen)
Application.LoadLevel("Game");

}

// Maarittelee Exit-napin sijainnin ruudulla

Rect buttonExit = new Rect(Screen.width / 2 - buttonWidth / 2,
3 * Screen.height / 4 - buttonHeight / 2,
buttonWidth,
buttonHeight);

// Piirtaa Exit-napin
if (GUI.Button(buttonExit, "Exit"))
{

// Exittia klikattaessa, lopettaa pelin
Application.Quit();
}
}
¥

LAHDEKOODI 23 Unity - MenuScript piirtds valikon napit

Cocos2d-x:ssd yksinkertaiset valikkokomponentit voivat olla tekstejd ja kuvia
(kuvio 30). Valikkokomponentit voivat toimia painonappeina tai muunlaisina
kayttoliittymdkomponentteina, jolloin niitd voidaan kayttdd valikoissa navi-
gointiin ja valintojen tekoon. Dynaamisille komponenteille taytyy kirjoittaa ta-
kaisinkutsufunktiot, jolloin kayttdjan painaessa kayttoliittymdkomponenttia,
kutsutaan haluttua metodia (ldhdekoodi 24). Valikko luodaan antamalla sille
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yksittdiset valikkokomponentit, ja lisdédmalld luotu valikko skeneen (Idhdekoodi
25).

// Spriten kaytto valikon nappina

auto menuPlaySprite = MenuItemImage::create("Pelaa_nappi.png",
"Pelaa_nappi_klikattu.png",
CC_CALLBACK_1(MainMenu: :GoToGameScene, this));

LAHDEKOODI 24 Cocos2d-x - Valikon napin luonti sprited kiyttden

bool MainMenu::init()

{

// Kerroksen alustus
if ( !Layer::init() )
{

}

return false;

Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();

// Menun otsikko
auto menuTitle = MenuItemFont::create("SPACE INVADERS Cococ2d-x");
menuTitle->setPosition(Point(visibleSize.width/2.0f, (visibleSize.height/4.0f) * 3.0f));

// Pelaa - Kaynnistaa pelin
auto menuPlay = MenuIltemFont::create("Pelaa", CC_CALLBACK_1(MainMenu::GoToGameScene, this));
menuPlay->setPosition(Point(visibleSize.width/2.0f, (visibleSize.height/4.0f) * 2.0f));

// Lopeta - Lopettaa pelin
auto menuExit = MenuItemFont::create("Lopeta"”, CC_CALLBACK_1(MainMenu::Exit, this));
menuExit->setPosition(Point(visibleSize.width/2.0f, (visibleSize.height/4.0f) * 1.5f));

// Luo valikon menultemeista ja lisda sen skeneen

auto menu = Menu::create(menuTitle, menuPlay, menuExit, NULL);
menu->setPosition(Point(@, 9));

this->addChild(menu);

return true;

}

LAHDEKOODI 25 Cocos2d-x - Valikon luonti

Siirtyminen skenejen valilld toteutetaan kutsumalla replaceScene-metodia (lah-
dekoodi 26).

Suorituksessa olevan skenen tilalle on myds mahdollista asettaa toinen
skene pushScene-metodilla. T&lloin suoritettava skene asetetaan pinoon, ja sen
tilalle kdynnistetddn parametrina annettava skene. Suorituksessa oleva skene
voidaan lopettaa popScene-metodilla, joka tuhoaa skenen ja siirtyy paallimmai-
send pinossa olevaan skeneen tai parametrina saatavaan skeneen. Esimerkkind
edellisten metodien kédytostd on pelin tauko-tila.
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KUVIO 30 Cocos2d-x - Valikko

// Siirtyy peliin
void MainMenu: :GoToGameScene(Ref* pSender)

{

auto scene = GameScene::createScene();
Director::getInstance()->replaceScene(scene);

}

// Poistuu pelista
void MainMenu::Exit(Ref* pSender)

{
exit(9);

}

LAHDEKOODI 26 Cocos2d-x - Siirtyminen skenejen valilla

Valikoiden teko on molemmilla pelimoottoreilla helppoa. Tdssd tutkielmassa
kaytettiin Unityn vanhaa tapaa valikoiden tekoon, jolloin molempien pelien
valikot luotiin lisdamalld naytettavat kayttoliittyméaelementit koodilla.

5.7 Asennuspaketin luonti eri alustoille

Valmis peli (kuvio 31) taytyy kddntdd erikseen kaikille kohdealustoille. Pelin
kdantamiselld tarkoitetaan tekstimuotoisen ldhdekoodin kaddntamistd objekti-
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tiedostoiksi, jonka jdlkeen linkittdjd liittdd objektitiedostojen kirjastorutiinikut-
sut varsinaisiin kirjastorutiineihin, ja tuloksena saadaan ajokelpoinen konekie-
linen ohjelma. (Lappalainen, 2004, 66). Tadssd tutkielmassa pelin kohdealustoina
olivat Windows ja Android laitteet, koska iOS:lle kddntdminen olisi vaatinut
Applen Macintoshin ja Windows Phone 8:lle kdannos Windows 8:n.
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KUVIO 31 Unity - Valmis taso editorissa

Unityssd peli rakennetaan eri kohdealustoille omassa ikkunassaan (kuvio 32).
Rakentamisessa pelimoottori kddntdd ja luo asennuspaketin, joka sisaltad kaikki
valmiissa pelissd tarvittavat resurssit, kuten kuvat ja danet. Androidille pakettia
luotaessa tdytyy lisdksi mddritelld Bundle identifier, joka on yksiloivd tunnus
Google Playhyn ladattaville sovelluksille. Se on muotoa com.Yritys.Tuotenimi,
mutta voi olla muuten mikd vaan, kunhan sovellusta ei julkaista. Lisédksi vali-
taan Androidin rajapinnan versio, joka pelid ajavassa laitteessa tdytyy vahin-
taan olla.
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5.8 Yhteenveto

Luvun alussa tehtiin huomioita kohdealustojen suuresta kirjosta, pelimootto-
reiden dokumentaatiosta ja peruskésitteistd. Seuraavaksi kaytiin ldpi valittujen
pelimoottoreiden kayttoonotto ja kehitysvalineiden perusndkyméit.

Luvussa toteutettiin suunnitelman mukaan vaiheittain Space Invaders pe-
lin klooni kdyttden kahta kdytettdavyydeltdan eri tason pelimoottoria, Cocos2d-
x:dd ja Unityd. Eri vaiheissa kerrottiin havaintoja, siitd kuinka toteutus peli-
moottoreilla tehtiin, ja niitd selvennettiin kuvankaappauksilla ja ldhdekoodeilla.
Kehitys vaiheittain aliluku jakautui yhteentoista vaiheeseen. Vaiheessa 1 kaytiin
lapi alustavat toimet, joita peliprojektia aloitettaessa on tehtdva. Vaiheessa 2
kerrottiin Iyhyesti Unityn skripteistd. Vaiheessa 3 havainnollistettiin resurssien
latausta esimerkin avulla. Vaiheessa 4 kédytiin lapi kuinka pelin grafiikat otetaan
pelimoottoreissa kadyttoon, sekd miten suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon
erilaiset ndyttojen kuvasuhteet ja resoluutiot. Vaiheessa 5 tarkasteltiin peliobjek-
teja. Vaiheessa 6 esiteltiin kuinka pelaajan syote luetaan kosketusndytoltd ja
ndppdimistoltd. Vaiheessa 7 liikutettiin pelaajan ohjaamaa lasertykkid ja tieto-
koneen hallitsemaa vihollislaivastoa. Vaiheessa 8 tutkittiin tormdyksid ja kuinka
ne késitellddan pelissd. Vaiheessa 9 kéytiin ldapi kuinka pelin ddniefektit ja mu-
siikki soitetaan. Vaiheissa 10 ja 11 esitellddn kayttoliittymén ja valikoiden tekoa.

Lopuksi peli kddnnettiin ja luotiin asennuspaketit eri alustoille.
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimusongelmana tédssd tutkielmassa oli selvittdd miten peliteollisuus on his-
toriansa aikana muuttunut, ja millaisia kehitysvilineitd videopelien tekemiseen
mobiililaitteille on olemassa. Lisdksi ongelmana oli yleiskayttoisten kehitysvali-
neiden vertailu, niiden ominaisuuksien selvittdminen, sekd kehitysvaiheessa
huomioon otettavat asiat kéyttojarjestelmien ja laitteiden eroissa.

Tutkielman teoreettis-kasitteellisessd osuudessa kaytiin ldpi videopelien
historia, erityisesti harrastajapelinkehittdjan ndkokulmasta. Videopelit tulivat
ihmisten tietoisuuteen 1970-luvulla, jolloin kolikkopelit ja pelikonsolit levisivit
ympdri maailman. 1980-luvulla pelaajille annettiin mahdollisuus toimia peli-
suunnittelijoina, kun peleihin lisdttiin sisddnrakennettuja kenttdeditoreja. Pian
niiden jidlkeen ilmestyividt ensimmadiset pelinteko-ohjelmat, joilla pystyi teke-
méadn tietyn genren pelejd. 1990-luvun alussa Doom pelissd pelimoottori ja pelin
sisdltod olivat selkedsti erotettu toisistaan. Se mahdollisti pelien modauksen, jos-
sa kuka tahansa sai mahdollisuuden muokata pelejd mieleisekseen. Videopeli-
teollisuus on muuttunut 2000-luvulla dlypuhelinten myotd, ja yksittdiset pelin-
kehittdjat ovat taas voineet menestyd omaperdisilld peli-ideoillaan.

Ensimmadisissd videopeleissd ei ollut prosessoria tai RAM-muistia, vaan
pelien logiikka toteutettiin laitteistotasolla. Intelin julkaistua 8080-
mikroprosessorin, pelilaitteiden hinnat tippuivat huomattavasti, koska monet
sithen asti laitteistotasolla hoidetut tehtdvét voitiin toteuttaa ohjelmallisesti. Yk-
sittdiset pelinkehittdjadt ohjelmoivat peleja vield 1980-luvulla konekielelld. Laite-
tehojen kasvaessa, myos pelien vaatimukset ja kehitystiimien koot kasvoivat.
Tehokkaampien laitteiden myo6td, myos kehitysvilineet kehittyivat ja 1990-
luvulla peleja voitiin ohjelmoida korkeamman tason C-kielelld. 2000-luvulla
suurimpien pelinkehitystiimien koot ovat kasvaneet satoihin henkildihin. Vi-
deopelien kehitykseen vaaditaan tydkaluja, joilla kehitys on helpompaa ja no-
peampaa. Kehittdjat voivat kayttdaa luokkakirjastoja, jotka tarjoavat ohjelmointi-
rajapinnan muun muassa grafiikkojen, ddnien, fysiikkojen ja kayttdjan syottei-
den ohjelmointiin. Nykyisin on kuitenkin kaupallisia ja avoimen ldhdekoodin
pelimoottoreita, joilla pelinkehitys on muuttunut huomattavasti. Pelimoottorit
voidaan jakaa kolmeen tasoon, niiden kéytettdvyyden mukaan. Alimman tason
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moottorit kehitetddn kokonaan itse valmiiden rajapintojen padlle. Keskitason
moottorit ovat suurimmalta osalta valmiita, mutta vaativat kuitenkin ohjel-
mointia. Ylimméan tason moottorit ovat ns. point-and-click moottoreita, jotka
eivit vaadi ohjelmointia. Kehittdjan vaatimusten ja osaamisen pohjalta, markki-
noilta 16ytyy pelimoottoreita, joilla kyetddn alustariippumattomaan pelinkehi-
tykseen. Mobiilipelinkehitykseen on lukuisia hyvid pelimoottoreita, joilla peli
voidaan toteuttaa kaikille kolmelle, tidlld hetkelld, suosituimmalle mobiilialus-
talle.

Tutkielman empiirisessd osuudessa vertailtiin kahta eri pelimoottoria kay-
tannossd, ja niilld toteutettiin vaiheittain Space Invaders -pelin klooni Win-
dows-tietokoneille ja Android-mobiililaitteille. Pelimoottoreiden ldhestymistapa
pelinkehitykseen eroaa hieman toisistaan. Molemmilla pelinkehitys osoittautui
kuitenkin suhteellisen helpoksi verrattuna kehitykseen ilman valmista mootto-
ria. Vaatimustasoltaan kaupallinen Unity on helppokéyttdisempi kuin avoimen
lahdekoodin Cocos2d-x. Unitylld peli voidaan kehittdd muuten kokonaan graa-
fisen kayttoliittyméan avulla, mutta skriptien ohjelmointia vaaditaan pelin toi-
minnallisuuden toteuttamiseen. Skriptaukseen kiytettdvid kielid ovat C#, Ja-
vaScript ja Boo. Cocos2d-x on vaatimustasoltaan keskitasoa, ja silld kehitykseen
vaaditaan C++, Lua tai JavaScript ohjelmointikielten hallintaa. Kehityksen ai-
kana pelimoottoreissa ei ilmennyt virheellistd toimintaa, mikd antoi kuvan tes-
tatuista tyokaluista.

Yhdeksi tutkimusongelmaksi oli asetettu kuinka paljon kayttojarjestelmien
ja laitteiden vilisid eroja on otettava huomioon kehitysvaiheessa. Tutkimuksen
aikana selvisi, ettd molemmissa pelimoottoreissa on varauduttu hyvin mahdol-
lisiin ongelmiin, kuten ndyttdjen vaihteleviin resoluutioihin ja kuvasuhteisiin.
Kehittdjan on kuitenkin tiedostettava asia, jotta siihen voidaan varautua, ja valt-
tdd ongelmatilanteet. Lisdksi kehittdjan on varauduttava laitteiden tehojen eroi-
hin, sekéd tietokoneiden ja mobiililaitteiden erilaisiin ohjaustapoihin. Kummal-
lakin pelimoottorilla kehittdjdlta on piilotettu alustakohtaiset yksityiskohdat ja
ainoastaan projektitiedostot ja pddohjelmaan siirtyminen eroavat toisistaan,
riippuen kohdealustasta. Ohjelmointi voidaan toteuttaa kéyttden samaa kieltd
kehitettdessd kaikille pelimoottoreiden tukemille alustoille.

Vertailluista pelimoottoreista ei voi nostaa toista paremmaksi, niiden eri-
laisuuden vuoksi. Molemmilla 2D-pelien kehitys on nopeaa ja ohjelmointitaitoi-
selle helppoa. Yksinkertaisen pelin, kuten tdssd Space Invadersin kehitys onnis-
tuu kummallakin vilineelld pdivdssd. Unityssd on kehittyneet graafiset editorit
kehityksen eri vaiheisiin, ja pelin tasot voidaan suunnitella niiden avulla toi-
minnallisuutta lukuun ottamatta. Cocos2d-x:n rajapinta on ohjelmoijan kannal-
ta selked ja looginen. Se on suunniteltu perinteisten 2D-pelien kehitykseen, kun
Unity on alun perin 3D-pelimoottori. Unityn kédyttoonotto on huomattavasti
yksinkertaisempaa kuin Cocos2d-x:n. C++ on ollut yksi suosituimmista ohjel-
mointikielistd pelinkehityksessé jo pitkddan. Cocos2d-x:n tukema kehitys C++:lla
helpottaa olemassa olevan koodin siirrettdvyyttd ja mahdollistaa vanhojen peli-
en julkaisun pienelld vaivalla uusille alustoille.
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Pelin toteutusvaiheen tuloksena saatiin pelattavat prototyypit Space Inva-
ders pelistd. Lahdekoodeista on jatetty pois sellaiset esimerkit, jotka ovat ldhes
samanlaisena jossain muussa yhteydessd. Tallaisia ovat vihollisen tulitus, joka
vastaa pelaajan tulitusta. Vihollisen osuma pelaajaan, joka vastaa pelaajan osu-
mista viholliseen. Seké pelin loputtua uusintapelin kysymysvalikko, joka vastaa
pddvalikkoa.
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7 YHTEENVETO

Videopelit syntyivit kun ihmiset halusivat tehdd uusilla koneilla jotain hauskaa.
Pelit ovat tulleet pitkdn matkan laboratorioista kaikkien huviksi. Aikanaan
nuorten poikien ylenkatsotusta harrastuksesta on tullut viihdeteollisuuden ve-
turi, jonka vauhti uudella vuosikymmenelld mobiililaitteiden ja digitaalisen ja-
kelun myotd ndyttdd vain kiihtyvan. Alkuaikojen rujoista ja yksinkertaisista
peleistd on pddsty jo elokuvamaisiin virtuaalitodellisuuksiin, joiden kehityskus-
tannukset kasvavat konetehojen ja pelaajien vaatimusten mukana. Samaan ai-
kaan kuitenkin my6s yksinkertaiset pikkupelit eldttdvat yha kasvavaa pelialaa,
ja ammentavat ideansa videopelien kulta-ajalta. Eivdtkd pelit ole ainoastaan
retroharrastajien, vaan my9s kasuaalipelaajien suosiossa.

Pelinkehitys on muuttunut konekielisestd ohjelmoinnista korkean tason
kielten kautta nykyiseen, jopa ilman ohjelmointikielid tapahtuvaan kehitykseen,
jossa peli kootaan editoreilla erilaisista komponenteista. Laitekirjon kasvaessa,
myds uusia ja parempia kehitysvilineitd on tullut kaikkien ulottuville. Hyvid
luokkakirjastoja pelin kaikkiin osa-alueisiin 16ytyy valmiina, ja niiden avulla
pelintekijd pédsee jo pitkélle. Niiden liséksi, valmiita ja testattuja pelimoottorei-
ta on useimpiin tarpeisiin, eikd pelinkehittdjan valttamattd tarvitse endd tehda
sellaista itse. Suurempi ongelma onkin 16ytdd omiin tarkoituksiin sopivin vaih-
toehto.

Kahdella eritasoisella pelimoottorilla 2D-pelin tekeminen osoitti kdytan-
nossd pelimoottoreiden arvon. Hyvin dokumentoiduilla, helppokayttoisilld ja
testatuilla tyokaluilla pelinkehitys onnistui kohtuullisessa ajassa Windows- ja
Android-laitteille. Pelinkehitys alustariippumattomasti ei vaadi kehitt&jalta
kohdelaitteiden tarkempaa tuntemusta, vaan pelimoottori piilottaa suurimman
osan yksityiskohdista konepellin alle. Kaytetyistd pelimoottoreista avoimen
lahdekoodin Cocos2d-x vaatii kehittdjadltd ohjelmointiosaamista, mutta kaupal-
linen Unity tarjoaa hieman helpomman ldhestymistavan graafisella kayttoliit-
tymalla.
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LIITE 1 KONSOLISUKUPOLVET (ENCYCLOPEDIA GAMIA,
2014)

Sukupolvi  Konsoli Julkaistu
1. Magnavox Odyssey 1972
1972-1977  Atari Pong 1975
Coleco Telstar 1976
Nintendo Color TV Game 1977
2. Fairchild Channel F 1976
1976-1984  RCA Studio II 1977
Atari VCS (Video Computer System) / Atari 2600 1977
Bally Astrocade 1977
Magnavox Odyssey? 1978
Mattel Intellivision (Ensimmé&inen 16-bittinen) 1980
Emerson Arcadia 2001 1982
Coleco Vision 1982
Atari 5200 1982
Vectrex 1982(US)
1983 (UK, Jp)
Nintendo Game & Watch 1980-1991
Sega SG-1000 1983
3. Nintendo Famicom / 1983 (Jp)
1983-1992  Nintendo Entertainment System (NES) 1985 (US),
8-bittiset 1986-1987 (EU)
Sega SG-1000 Mark IIT / 1985 (Jp),
Sega Master System 1986 (US), 1987 (EU)
Atari 7800 1986
Nintendo Game Boy 1989 (Jp),
1990 (EU)
Sega Game Gear 1990 (Jp), 1991 (EU)
4. NEC PC-Engine 1987
1987-1996  TurboGrafx 16 (NEC) 1989
16-bittiset  Sega Mega Drive / Sega Genesis 1989
PC-Engine SuperGrafx (NEC) 1989
Neo Geo AES 1990
Super Famicom / Super Nintendo (SNES) 1990 (Jp), 1991 (US)
Philips CD-i 1991
Atari Jaguar 1993
Atari Lynx 1989
Sega Game Gear 1990
5. 3DO 1993
1993-2006  PC-FX (NEC) 1994
32-ja Sega Saturn 1994
64-bittiset  Sony Playstation 1994 (Jp), 1995 (EU)
Nintendo 64 1996
Apple Bandai Pippin 1996
Nintendo Virtual Boy 1995

Nintendo Game Boy Color 1998
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6

1998-2012

2004-

2011-

Sega Dreamcast

Sony Playstation 2
Microsoft Xbox
Nintendo Game Cube
Neo Geo Pocket
NeoGeo Pocket Color
Nokia N-GAGE
Microsoft Xbox 360
Sony Playstation 3
Nintendo Wii

Evo: Phase One
Nintendo Wii U

Sony Playstation 4
Microsoft Xbox One

1998 (Jp), 1999 (EU)
2000

2001 (US), 2002 (Jp)
2001 (Jp), 2002 (EU)
1998

1999 (UK)

2003

2005

2006 (Jp), 2007 (EU)
2006

2008

2012

2013 (EU), 2014 (Jp)
2013
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LIITE 2 KOTIMIKROT (WIKIPEDIA, 2014E)

TRS-80 Color Computer (Tandy Color Computer)

1980 (heindkuu)

Kotimikro Julkaistu
Apple II 1977 (kesdkuu)
Tandy Radio Shack TRS-80 1977 (elokuu)
Commodore PET 1977 (lokakuu)
TI-99/4 1979 (kesdkuu)
Atari 400/800 1979 (marraskuu)
Commodore VIC-1001/ 1980 (lokakuu) /
VIC-20 1981 (toukokuu)
(
(

Texas Instruments TI-99/4A

Sinclair ZX81

BBC Micro

MicroBee

Sinclair ZX Spectrum

Dragon 32

Commodore 64

Apple Ile

Oric-1 (Oric Atmos 1984, Oric Stratos 1985, Oric Telestrat 1986)
MSX (MSX2 1986, MSX2+ 1988, MSX Turbo R 1990)

Acorn Electron

Coleco Adam

VTech Laser 200

Apple Macintosh

Apple Ilc

Tiki 100

Amstrad CPC 464

Commodore 128

Atari ST

Commodore Amiga 1000

Apple IIGS

Acorn Archimedes

Commodore Amiga 2000 (Amiga 3000 1990, Amiga 4000 1992)
Commodore Amiga 500 (Amiga 600 1992, Amiga 1200 1992)

1981 (kesdkuu)
1981 (maaliskuu)
1981 (joulukuu)
1982 (helmikuu)
1982 (huhtikuu)
1982 (elokuu)
1982 (elokuu)
1983 (tammikuu)
1983 (tammikuu)
1983 (kesdkuu)
1983 (elokuu)
1983 (lokakuu)
1983 (marraskuu)
1984 (tammikuu)
1984 (huhtikuu)
1984 (huhtikuu)
1984 (kesdkuu)
1985 (tammikuu)
1985 (kesdkuu)
1985 (heindkuu)
1986 (syyskuu)
1987 (kesdkuu)
1987 (maaliskuu)
1987 (lokakuu)
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LIITE 3 UNITY-PELIN KUVANKAAPPAUKSET

SPACE INVADERS UNITY

Valmiin pelin valikko Unitylla

SCORE 15

Valmis peli Unitylld
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LIITE 4 COCOS2D-X-PELIN KUVANKAAPPAUKSET

SPACE INVADERS Cococ2d-x

Valmiin pelin valikko Cocos2d-x:114

.
FOSHP O Sr * S S "N S

B e a w

Valmis peli Cocos2d-x:114



