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1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon aihe valittiin, koska mobiilipeliteollisuus on kasvanut jo vuo-
sia ja on edelleen vahvassa nousussa niin Suomessa kuin maailmallakin. Oma kiin-
nostukseni pelinkehitykseen motivoi valitsemaan peliohjelmointia kasittelevén ai-
heen. Tydssa tullaan kayttaméan kuvia sekd ohjelmakoodia havainnollistamaan esi-

merkkipelin suunnittelua, toimintoja, seka Unity editorin kayttoliittymaa.
1.1 Tausta

Suomessa mobiilipeliala on ollut kasvussa viime vuosikymmenen aikana. Peliala
tyollisti vuonna 2015 Suomessa noin 2700 tyontekijaa, (Neogames, 2016). Suo-
mesta on noussut useita menestyspeleja, kuten Angry Birds, Clash of Clans ja Hill
Climb Racing. Tunnettuja Unity3D-pelimoottoria kayttavia peleja ovat muun mu-
assa Angry Birds-pelit, Hearthstone: Heroes of Warcraft ja Pokemon Go. Nama
pelit eivét ole pelikehityksen kannalta teknisesti vaativia peleja ja jopa itsendisilla
kehittéjilla on mahdollisuus luoda ndiden menestystarinoiden kaltaisia peleja. Peli-
kehitys tarjoaa uramahdollisuuksia monille eri taiteen aloille kuten graafisille artis-
teille, musiikin tekijoille, nayttelijoille, suunnittelijoille sek& ohjelmoijille.

Tulevaisuudessa peleja ja pelisuunnittelun opetuksia tullaan hyvin mahdollisesti
kayttdmadn myos suurten yhteiskunnallisten haasteiden ratkaisemiseen maailman
ensimmadisen pelillistdmisen professori Juho Hamarin mukaan. Pelillistiminen on
yksi pelikehityksen uusimmista suuntauksista, joka tarkoittaa peleista tuttujen rat-
kaisumenetelmien, sekd tekniikoiden hyodyntamistd esimerkiksi virtuaalitodelli-
suuden simulaatioissa. Hamari tuo esiin, ettd virtuaalitodellisuudessa monien vaa-
tivien tehtdvien harjoittaminen on pelien keinoin huomattavasti halvempaa ja tur-

vallisempaa kuin oikeassa elamassé. (llkka-lehti 2016)

Pelimoottorin avulla pelinkehitysta pystyy nopeuttamaan ja helpottamaan huomat-
tavasti verrattuna siihen, ettd pelin kaikki ominaisuudet kirjoitettaisiin alusta lah-
tien. Pelimoottorit siséltdvat pelien perusmateriaalit, mutta itse sisaltd, ulkonako
seka objektien toiminnallisuus taytyy kehittajan itse luoda. Nama ominaisuudet yh-
dess& muodostavat valmiin pelin. (Ward 2008, 1.)
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1.2 Tavoitteet

Toteutuksena tehdyn mobiilipelin tavoitteena on kéyda lapi mobiilipeleissa ja peli-
kehityksessa yleisesti esiintyvid ominaisuuksia, joiden varaan pystyy luomaan ko-
konaisvaltaisen pelikokemuksen. Toteutetun mobiilipelin on tarkoitus toimia esi-
merkkind siitd, mitd Unity editoria ensimmaisté kertaa k&yttdva voi saada aikaan
sekd toimia myds mahdollisena opetusmateriaalin tukena VVaasan ammattikorkea-
koulun peliohjelmointia késittelevilla kursseilla. Tuotoksen skriptit on pyritty sai-
Iyttdm&an mahdollisimman helppolukuisina ja universaaleina, jotta ne olisi hel-

pompi ymmartad, jos ohjelmointi ei ole lukijalle tuttua.

Toteuteussa pelisséd kaytettavien skriptien ohjelmointikieleksi valittiin C#, koska se
on suosituin ohjelmointikieli Unity3D-pelinkehitysyhteisdssa. C# on myos yleisesti
ottaen paremmin dokumentoitu ja suurin osa Unityn lisdosista Asset Storessa on
tehty C# kanssa (Korhonen, A. 2016). C# kieltd opetetaan my6s Vaasan ammatti-
korkeakoulun tietojenkasittelyn koulutusohjelmaan kuuluvilla ohjelmointi kurs-

seilla, joten kursseilla opitut taidot ja tekniikat tukevat hyvin toisiaan.
1.3 Rakenne

Luvussa kaksi esitella&n lyhyesti pelinkehityksen historiaa, seka esitelld&n pelialaa
yleisesti Suomessa, seké kdydaan lapi mitd pelimoottorit ovat. Kolmas luku kasit-
telee Unity Technologiesin tarjoamia pelinkehitystydkaluja. Luvussa kdydaan lapi
uuden projektin luominen, esitellddn editorin kéayttoliittyméssa esiintyvét ndkymat,
skriptauksessa kaytettavat ohjelmointikielet ja lisaksi kerrotaan Unity learn-osiosta
sekd Asset storesta. Luvussa neljé esitellaan toteutettu peli ja analysoidaan kaytet-

tyja skripteja. Luvussa viisi on yhteenveto.
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2 PELINKEHITYS

2.1 Historia

Pelien kehitys alkoi jo 1950-luvulla, mutta ensimmaiset kaupalliset pelit saapuivat
kuluttajien kayttoon 1970-luvun alussa Computer space ja Pong pelien myota ar-
cade pelihalleihin. Ensimmadiset kotikayttoon suunnitellut pelikonsolit olivat Mag-
navox Odyssey (1972) ja Atari (1972). Teknologiayritykset huomasivat nopeasti
peliteollisuuden potentiaalin ja vuosina 1972-1985 yli 15 yrityst4 aloittivat pelike-
hityksen alati kasvaville markkinoille (Chikhani, 2015).

2.2 Pelinkehitys Suomessa

Peliteollisuus on ollut 2000-luvulta l&htien Suomen viihdeteollisuuden nopeimmin
kasvava haara ja siten siitd on tullut merkittdva osa suomalaista kultturivientiteolli-
suutta. Suomen pelitoimialan ydintoimintojen liikevaihto oli Neogamesin mukaan
vuonna 2015 noin 2,4 miljardia euroa. Edellisvuoteen verrattuna kasvua on tapah-
tunut noin 33 % ja vuosikymmenen alkuun verrattuna kasvua on tapahtunut noin
2520 %. (Neogames, 2016).

2014

[
=
=]
=

Kaavio 1. Suomen pelitoimialan liikevaihdon kehitys miljoonina (Neogames 2016)

Suomi on tunnettu pioneerina mobiilipelien kehityksessa. Tahan vaikuttanee No-
kian vahva lasndolo, sekd kannettavan teknologian kehitys suomessa. Vaikuttavia
tekijaita suomalaisen pelikehityksen keskittymisestd mobiilialustoille ovat olleet
mobiilialustojen helpohko kehitysymparistd, helposti tavoitettavat jakelukanavat,
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kehittyneet kehitystyokalut seka pienet lahtdsijoitus summat. Neogamesin julkaise-
man raportin mukaan jopa 85 % suomalaisista pelialan yrityksista kehittaa peleja
mobiilialustoille (Neogames Report 2014, 21-23. 2015).

Suomesta on noussut useita kansainvalisesti menestyneita pelitaloja. Menestyneim-
pien pelikehittdjien joukkoon kuuluu Supercell, Fingersoft, Remedy Entertainment
seké& Rovio Entertainment. Supercell nousi maailmanlaajuiseen suosioon mobiili-
peleilladn Hay Day ja Clash of Clans. Fingersoft tuli tunnetuksi yksinkertaisesta
mobiilipelistadan Hill Climb Racing. Rovio saavutti maailmanlaajuisen suosion
Angry Birds-peleilladn, josta on tehty myohemmin myos elokuvia. Remedy taas
tunnetaan Max Payne-pelisarjastaan ja tuottaa nykyisin AAA-luokituksen peleja

pc:lle ja konsoleille.
2.3 Pelialan koulutus ja tyopaikat Suomessa

Peliteollisuuden nopean kasvun myd6té osaksi maailman johtavia kulttuurisektorin
teollisuudenaloja, on suomalaisen koulutusyhteison pitanyt pystya vastaamaan tyo-
markkinoiden alati kasvaviin tarpeisiin. Peliala tyollisti vuonna 2015 Suomessa
noin 2700 tydntekijaa yli 260 yrityksessa. Vuosikymmenen alusta pelialan tyonte-

kijamaéara on kasvanut noin 250 %. (Ammattinetti, Peliteollisuus 2016.)

T ]
EECT )
IR 7] I
T ()
IECI 7771
N ()
T ()
I (1121

Kaavio 2. Pelialan tyontekijamaarien kehitys suomessa (Neogames, 2016)

Suomessa pelialan koulutusta on ollut mahdollista saada 2000-luvun alusta. Peliala
ja sen tehtdvien jatkuva kehitys tuottaa haasteita koulutusohjelmille. Vasta viime
vuosina on alettu panostaa koulutusohjelmiin, jotka valmistavat pelialan eri osaa-
mista vaativiin tehtéviin. Kasvavan teollisuudenalan vaatimuksiin suomessa on py-

ritty lisédmélla koulutusohjelmien aloituspaikkoja, seké aloittamalla uusia pelialaan
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liittyvia koulutusohjelmia eri koulutusasteilla. Erilaisia pelialaan liittyvia koulutus-
ohjelmia on tarjolla toisen asteen oppilaitoksissa, ammattikorkeakouluissa seké yli-

opistoissa ympaéri Suomea. ( Véhakainu & Mononen & Neittaanmaki 4-6, 2014.)
2.4 Pelimoottorit

Pelimoottorilla tarkoitetaan ohjelmistokehysta jonka ympérille kehittgjat voivat ra-
kentaa pelinsé. Pelimoottorin komponentteja ovat tavallisesti komentojen sy6ttami-
nen, grafiikkamoottori, aadnimoottori, verkkoliikenne, fysiikkamoottori, GUI seké
valmiiksi kirjoitetut skriptit (Enger, 2013.) Pelimoottorien kayttd pelikehityksessa
ei ole valttdamatontd, mutta niiden kaytto varsinkin itsendisilla pelinkehittéjilla no-
peuttaa pelinkehitystd sekd auttaa kehittdjad keskittymaan siséllon tuottamiseen
sekd pelin idean kehittamiseen. (Ward, 2008).

Markkinoilta on saatavilla monia erilaisia pelimoottoreita ja usein niisté on tarjolla
ilmais- sek& kaupallinen lisenssi. Pelimoottoreita k&yttavat niin suuret pelitalot kuin
itsendiset kehittajatkin. Toiset pelimoottorit ovat graafisesti ja teknisesti vaativim-
pia kuin toiset. Tastd johtuen osa pelimoottoreista soveltuu hyvin itsendiseen peli-
kehitykseen ja toiset taas suurten pelitalojen AAA-luokituksen peleille.
(Ward, 2. 2008.)

Suosittuja pelimoottoreita indie-kehitysyhteisdssa ovat Unreal Engine 4, GameMa-
ker: Studio, Source, CryEngine seké Unity. Kaikilla ndistda on omat vahvuutensa ja
heikkoutensa. Monissa eri pelikehittajien yhteisdissa Unity on suositelluin peli-

moottori ohjelmoinnin aloittelijoille.
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3 UNITY3D

Unity3D kehitysympariston tydkalut ovat taysin ilmaisia kaikille kehittdjille joiden
liikevaihto tai rahoitus on alle 100,000 dollaria. Unity Techonologies ei mydskaan
ota rojalteja pelien mahdollisista tuotoista. (Downie, 2016.) Pelikehittdjien ei tar-
vitse erikseen kehittaa jollekin spesifille alustalle vaan Unityn editorin avulla pys-
tyy pelin tai ohjelman k&antdmaan lahes kaikille tunnetuille alustoille (Unity Tech-

nologies, 2016a).

Unityn vetovoimaisimmat ominaisuudet uusia pelikehittdjia ajatellen ovat Unity
Techonologiesin tarjoamat dokumentaatiot, learn-osion tutoriaalit sekéd ilmaiset
verkossa olevat oppijaksot. Unityn dokumentaatiosta 16ytyy ilmaiseksi satoja artik-
keleita ja videotutoriaaleja C# ja JavaScript(Unity Script)-ohjelmointikielille.
Naista palveluista on paljon apua niin vasta-alkajille kuin kehittyneemmillekin pe-
likehittdjille. Unity on tuottanut kaikki videotutoriaalit, joten ne ovat hyvin laaduk-
kaita, selkeité ja tasa laatuisia (Unity Technologies, 2016b). Nadiden avulla uudetkin
kehittajat pystyvat helposti etenemaédn kohti monimutkaisempia pelimekaniikoita
ja kehittdmaan ideaansa eteenpdin. Unityn taustalla toimii myos kattava Unity As-
set Store. Asset storen tarjonnasta 10ytyy paljon valmiita ilmaisia sek& maksullisia

lisdosia, jotka nopeuttavat pelinkehitysta todella huomattavasti.

Unityyn 4.3 péivityksessa lisatty 2D-moottori mahdollistaa myds 2D-pelien kehit-
tdmisen Unityssa. 2D-pelien suosio onkin kasvanut huimasti viime vuosien aikana.
2D-pelien kehitys on yksinkertaisempaa kuin 3D-pelien ja ne vetoavat nostalgial-
laan yleisdon joka tutustui pelaamiseen 90-luvulla. 2D-pelit my6s toimivat erittain
hyvin mobiililaitteilla. Naista ja monista muista syista 2D-pelit ovat monien indie-
kehittajien suosiossa ja usein kehittdjien ensimmaiset pelit ovatkin 2D-peleja.
(Totilo, 2010.)
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3.1 Lataus/ Asennus

Unity editorin voi ladata tietokoneelle osoitteesta https://store.unity.com. Sivulla
nakyvét versiovaihtoehdot Personal, Plus, Pro ja Enterprise, joista peruskayttoon
valitaan useimmiten ilmainen Personal. Kun ohjelmisto on asennettu halutuin ase-
tusten kanssa, kirjaudutaan ohjelmistoon sisd&n Unity-tunnuksilla tai luodaan il-

maiseksi uudet tunnukset.

3.2 Projektin luonti

Asennuksen jalkeen ensimmaiselld kaynnistyskerralla luodaan ilmaiset tunnukset
Unity palveluun. Tunnukset toimivat niin itse ohjelmistossa kuin Unityn Kotisi-
vuilla ja Asset Storessa. Tunnusten luonnin jalkeen avautuu kuvassa 1. nakyva ik-
kuna joka nayttdd olemassa olevat projektit niin paikalliselta kovalevylta kuin pil-
vessd olevalta levyltd. Pilvilevyn ansiosta on mahdollista avata omia projektejaan

muuallakin kuin omalla tietokoneella.

P roj ects [ new nopen () v accounT

On Disk

In The Cloud

Kuva 1. Unity-ohjelmiston aloitussivu.

Uutta projektia aloittaessa ohjelma kysyy, aloitetaanko projekti 3D:né vai 2D:né ja
antaa mahdollisuuden lis&té haluttuja lisdosapaketteja. Projekti nimetaan seké vali-
taan haluttu tallennuskohde. Tassé& kohtaa pystyy myds vaikuttamaan siihen, mita
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asset paketteja projektiin lisataan. Assetteja pystyy lisaédmaan projektiin myos pro-
jektin luomisen jalkeen. Kuvassa 2. nakyy projektin luomissivun asetukset.

Fil’StPI’OjE'Cl| @30 2D Add Assel Package

. OFF ) Enable Unity Analytics ®
CAUsers\user\Documents .

Kuva 2. Projektin luomissivu.
3.3 Kayttoliittyma

Kéayttoliittyma koostuu tarkeimmistd ndkymistd Unity-pelikehityksessé. Niitd ovat
tyokalurivi (Toolbar), kentta- (Scene), peli- (Game), tarkastaja- (Inspector) ja pro-
jekti- (Project) seké hierarkia-nakyma (Hierarchy). Kayttoliittyméaa voi tarpeidensa
mukaan muokata ja omia kayttoliittymamalleja voi myos tallentaa. Valmiiksi muo-
kattuja kayttoliittymémalleja voi valita Layout-pudotusvalikosta. Oletuksena kéyt-
toliittymasta on piilotettu daneen, animaatioon ja valaistukseen liittyvat ndkymat.
Kuvassa 3. on esiteltyné editorin 2 by 3 ndkyma, joka soveltuu erinomaisesti kah-

den nayton tydskentelyyn, jossa editori on toisella naytolla ja skriptieditori toisella.



Kuva 3. Unity editorin 2 by 3 Kéayttoliittyma

3.3.1 Scene-ndkyma

Scene-néakymaé on pelin rakennusalusta. Ndkymassa on mahdollista valita, siirtad ja
muokata peliobjekteja. Peliobjekteja ovat esimerkiksi kenttarakenne, pelihahmot,
kamerat ja valot. Scene-nédkymaéssa toimiminen ja objektien manipuloiminen on en-
simmaisia asioita, joita taytyy opetella Unity-editoria kéytettdessd. Kuvassa 4. esi-
merkki Scene-nédkymaésta. (Unity Technologies, 2016c.)

Kuva 4. Scene-nédkyma.
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3.3.2 Game-nakyma

Game-nakymaén kuva on renderoity peliin asetetusta kamerasta tai kameroista. N&-
kyma kuvastaa, miltd scene-nakymassa luodun pelin lopullinen pelattava versio
nayttdd. Nakymaa voi ohjata Toolbarista 10ytyvilla painikkeilla. Nakyméssa on tar-

koitus testata pelin ominaisuuksien toimivuutta k&ytdnnossd. Kuvassa 5. on esi-

merkki pelindkymésté. (Unity Technologies, 2016d.)

Kuva 5. Game-ikkunan nakyma.

3.3.3 Project-ndkyma

Tasta ndkymasta 10ytyy projektissa kaytettavissa olevat assetit. Assetteja projektiin
VoI tuottaa itse, ladata ilmaiseksi tai ostaa Unity Asset Storesta. Nakymasté pystyy
lisadmaan haluttuja assetteja suoraan Scene-nakymaéaan uusiksi peliobjekteiksi tai
lisdédmaan olemassa olevien peliobjektien komponenteiksi. Kuvassa 6. on esimerkKi

Project-ndkyman asseteista. (Unity Technologies, 2016e.)
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Kuva 6. Project-ndkyma Hierarchy-nakyma.

Tassa nakymassé listataan jokainen peliobjekti muokattavana olevasta scenesta.
Kun objekteja lisatdan tai poistetaan scene-ndkymassa, ilmestyvét ja poistuvat ne
myaos hierarchy-nakymassa. Objektit listataan hierarchy-nakyméaan niiden luomis-
jarjestyksen mukaan, mutta niitd voi myos uudelleen jarjestéa tai muokata objektien
”sukulaisuus” suhteita toisiinsa. Unityssd on mahdollista tehd& objekteista Parent-,
Child- tai Sibling-objekteja. Child-objektit perivat Parent-objektin liike ominaisuu-
det. Kuvassa 7. on esimerkki hierarchy-nakymastd, jossa on kaytetty sukulaisuus-
suhteita. (Unity Technologies, 2016f)

Kuva 7. Hierarchy ndkymé jossa child-objekteja.
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3.3.4 Inspector-nakyma

Inspector-ndkymaa kaytetadn nayttdmaan ja muokkaamaan peliobjektien seké as-
settien komponentteja kuten fysiikkaa, skriptejé tai muita ominaisuuksia. Kun Hie-
rarchy-ndkymasta valitaan objekti, ndkyvat sen ominaisuudet seké kaikki objektin
komponentit ja materiaalit sekd mahdollistaa niiden muokkaamisen. Kuvassa 8.
nakyy Mirror-peliobjektin ominaisuudet. (Unity Technologies, 2016h)

Kuva 8. Mirror (1) peliobjektin ominaisuudet.

3.3.5 Toolbar-ndkyméa

Toolbar siséltaa tyokaluja jotka kukin vaikuttavat editorin eri ominaisuuksiin. Tyo-
kaluilla pystyy muokkaamaan esimerkiksi scene-ndkyméssé olevien objektien ko-
koa, sijaintia seka suuntaa. Tytkalujen avulla voi kontrolloida Game-nadkymén ete-
nemistd, vaihtamaan editorin kayttoliittyméaa ja hallitsemaan mit& objekteja nayte-
tddn Scene-ndkymaéssa. Kuvassa 9. nédkyy Toolbarin sijainti editorin perus asette-
lussa. (Unity Technologies, 2016f.)
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Kuva 9. Unity editorin Toolbar

3.3.6 Console-nakyma

Console-nakymassa nékyy skripteissé tai editorissa tapahtuvia virheitd, varoituksia
ja muita tarpeellisia tietoja debuggaukseen. Debug.log, Debug.LogWarking ja De-
bug.LogError-funktioiden avulla pystyy lahettdmaan console-ndkymaén informaa-
tiota koodin tai pelin tapahtumista. Kuvassa 10. nékyy erroreita Console-naky-
maéssé. (Unity Technologies, 2016i)

wnscripts/LevelManager.cs(60,246): error CS1525! Unexpected symbaol ~end-of-file'

Kuva 10. Console-ndakyma

3.4 Ohjelmointikielet

Ohjelmointikielistd Unity tukee C#, JavaScriptid sekd vdhemman kéytettyd Pyt-
honiin pohjautuvaa Boo Scriptid. C#, JavaScript ja Python ovat globaalisti hyvin
suosittuja ohjelmointi-kielid. Ne ovat kaikki kasvattaneet markkinaosuuksiaan oh-
jelmointikielien joukossa viime vuosina. (Cass, 2016.) Né&it& ohjelmointikielid k&y-
tetdén yleisesti ohjelmoinnin opettamiseen, silla ne ovat helppolukuisia, moderneja

sekd ne ovat hyvin kysyttyja nykypéivan teknologiayrityksissé (Bouwkamp, 2016).



3.5 Asset Store

Unity Technologiesin yllapitama Unity pelikehittdjille suunnattu verkkokauppa
josta on saatavilla yhteison tekemié lisdosia Unityyn. Kauppaan tuottavat siséltéa
monet pelikehityksen eri osa-alueiden ammattilaiset kuten graafikot, musiikin teki-
jat ja ohjelmoijat. Asset Storesta 10ytyy tuhansia erilaisiin projekteihin sopivia As-
setpaketteja, jotka sisallontuottajat ovat itse hinnoitelleet. Storesta 16ytyy esimer-
kiksi 3D-malleja, animaatioita, audiota, kokonaisten projektien templateja, partik-
keliefektejd, skriptejd, shadereita sekd tekstuureja ja materiaaleja. Valmiit assetit
ovat tehokas tyokalu nopeuttamaan pelikehitysta.

category:3D Models x
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FREE 5 10 20 50 100 200 @ IMB 5MB 50MB 100MB 250MB 500MB 1GB 4GB
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eg.520 : .
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SIMPLE TOWN

Kuva 11. Unity Asset Store
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4 ”MIRRORS” MOBIILIPELI

”Mirrors” on yksinkertainen kolmiulotteinen pulmapeli. Pelissa liikutaan vierivélla
pallolla ja tarkoituksena on heijastaa sadetta peileihin, kunnes kaikki peilit saavat
osuman sdteesta ja portti seuraavaan kenttdén avautuu. Sade heijastuu peileista riip-
puen kulmasta missa sédde osuu peiliin. Peileja k&annellaén liikkumalla pallolla pei-
lin alapuolelle. Kun kaikki peilit saavat osuman samanaikaisesti, sateesta avautuu

portti alueelle, josta kenttd l&paistaan ja siirrytddn seuraavaan kenttaan.
4.1 Suunnittelu

Videopelin suunnittelu tapahtuu samaan tyyliin kuin minka tahansa visuaalisen te-
oksen kuten elokuvan. Suunnittelu ja sen dokumentointi ovat tarkeité vaiheita peli-
kehityksessa sill& ne toimivat koko projektin pohjana. Pelin genre ja graafinen tyyli
tulisi paattaa heti projektin alussa. Hahmojen ja peliobjektien visuaalinen suunnit-
telu on térked osa kehitystd, koska pelaaja on niiden kanssa jatkuvasti vuorovaiku-
tuksessa. Usein kentistd, valaistuksesta, hahmoista ja erilaisista peliobjekteista teh-
daén konseptipiirroksia. Usein kaikista suunnittelun dokumenteista koostetaan
Game Desing Document (GDD), jota kaytetaan peliprojektin hallinnassa. (Crosby
2011, 2.)

Pelin suunnittelu aloitettiin kokonaan sateen heijastamiseen peilien kautta pohjatu-
van idean varaan. Tarkeimmat objektit olivat siis sade, peili, pelaaja seka alue missa
peilaaminen tapahtuu. Idea oli hyvin selkeé, joten aivan aluksi tein konseptipiirrok-
sia paperille. Konseptipiirrosten avulla on helppo havainnollistaa, minkalaista lop-
putulosta editorilla halutaan tehdd. Kuvassa 12. on peiliobjektin konseptipiirros.

Kuvassa 13. on valmiin kentan konseptipiirros.



Kuva 12. Peiliobjektin konseptipiirros

Kuva 13. Valmiin kent&n konseptipiirros
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Peli-idean ollessa yksinkertainen pulmapeli tyyppinen ratkaisu jaa suunnittelussa
tarkeimmaksi osaksi kenttien suunnittelu (Davies, M. 2015). Opinnéytety0ssa to-
teutetun pelin tarkoituksena ei ole tarjota tuntien pelielamystd, niin suunnittelin yk-
sinkertaisen kentén jolloin pystyin keskittymaédn padasiassa eri toimintojen ohjel-
mointiin. Kun peli on toiminnallisesti valmis, on helppo jatkaa pelin lisékehitysta

ja lisdta kenttien monimuotoisuutta sekd audiovisuaalisuutta.
4.2 Paavalikko-Scenen toteutus
4.2.1 Paavalikko

Pelin paavalikko-rakenne luotiin luomalla tyhja peliobjekti, jonka nimi on Ul Con-
tainer. Td&ma peliobjekti toimii valikko ikkunoiden iséantéobjektina, jolloin sen lap-
siobjektit perivét sen Transform-ominaisuudet. Ul Containerin lapsiobjekteiksi luo-
tiin kolme samankokoista Ul Panel-objektia, jotka toimivat nakyvina valikko ikku-
noina. Kuvassa 14. ndkyy MainMenu-peliobjekti pelissa ja kuvassa 15. Menu-na-

kyma editorissa.

Leuvel Selection

Ball Color
Quit

Kuva 14. Main Menu Game-n&dkymé&ssa



LeuelSEmCﬁon
Boll Color

Quit
[ MainMenu ]

Kuva 15. Main Menun Scene-nakymassa

Valikon Ul-button peliobjekteihin luodaan toiminnallisuutta MainMenu-skriptissa.
MainMenu-skriptiin on tarkoitus saada mahdollisimman paljon menussa kéyte-

tyistd toiminnoista, jotta scenen kehittdminen pysyy siistind ja selkeéna.

Quaternion rakenteen Slerp-funktio luo kameralle pallon muotoisen liikeradan jol-
loin kameran k&&ntymiseen saadaan kolmiulotteisuutta ja se liikkuu sulavasti (koo-
diesimerkki 1). MainMenu-skriptissa luodaan metodit joita kéytettiin button-ob-
jektien On Click()-eventissa painikkeen Inspector-ikkunassa (Kuva 16). Main-
Menu-skripti lisatddn MainMenu-peliobjektiin komponentiksi ja julkiset attribuutit
lisatddn Inspector-nakymassd (kuva 17). Painikkeen klikkaus kaantaa kameran
kohti valittua ikkunaa luoden valikkoon kolmiulotteista tunnelmaa. Ball Color ja

Level Select-paneeleihin luotiin myds paavalikkoon palauttavat painikkeet.

private void Update()

{

if(camDesiredLockAt != null)

{
camTransform.rotation = Quaternicn.Slerp(camTransform.rotation, camDesiredLookAt.rotation,
3 * Time.deltaTime};

Koodiesimerkki 1. Kameran liikettd ohjaava Update metodi (MainMenu.cs)
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Runtime Only MainMenu,LookAtMenu

B MainMenu (MainMenu @ ;.lLevel Select (Rect Transfarm)

Kuva 16. Level Select painikkeen On Click eventin tiedot.

€ Inspector
@ V MainMenu
Tag | Untagged

Transform
Position
Rotation

Scale

¥ Main Menu (Script)

vibtn

&dd Component

Kuva 17. MainMenu-objektin Inspector-nakyma.

4.2.2 Kentan ja pallon varin valinta

Pelin k&ynnistyessa skripti hakee GetComponent-komennon avulla projektin kan-
sioista Assets = Resources = Levels kaikki Sprite-luokan kuvat ja luo Array-tau-
lukon ja niitd vastaavat painikkeet Level Select-paneelin sisalla olevan containerin
sisdan joka maarittaa painikkeiden koon ja sijainnin (Koodiesimerkki 2). Tamé on
hyva ratkaisu kenttavalikon tekoon, koska uusia kenttid tehdessé niité ei tarvitse
erikseen lisata painike listaan, vaan skripti luo ne automaattisesti. MainMenu-skrip-
tissd myos maaritelld&n painikkeille On Click-tapahtuma, jolloin painiketta klika-
tessa siirrytddn painikkeen nimeé vastaavaan sceneen eli tassa tapauksessa pelatta-

vaan kenttaan. Painikkeen Inspector-ndkymaéssa on laitettu komponenttien asetuk-
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set niin, ettd kentt4 painikkeiden sijaintia voi liikuttaa pyyhkdysylla (Kuva 18). Sa-
maa toimintaa kayttava skripti ja komponenttien asetukset on asetettu myos pallon

varin valinnalle Options-ikkunassa. Kuvassa 19. on Level Select-ikkuna pelissa.

Sprite[] thumbnails = Rescurces.lLoadAll<Sprite>("Levels™);
foreach(Sprite thumbnail in thumbnails)

1
GameDbject container = Instantiate(lwlbtnPrefab) as GameObject;
container.GetComponent<Image>().sprite = thumbnail;
container.transform.SetParent(lvlbtnContainer.transform, false);
string sceneName = thumbnail.name;
container.GetComponent<Buttons ().onClick.AddListener(() => LoadLevel(sceneName)});
h

Koodiesimerkki 2. Kentanvalintapainikkeiden luontikoodi (MainMenu.cs)

Kuva 18. Inspector-nakyman pyyhkimisen mahdollistavat asetukset.
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K- SELECT LEVEL
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Kuva 19. Kenttévalikko pelissa.

4.3 Kentta-scenen toteutus
4.3.1 Pelialue ja pelaaja

Ensimmaisend tyhjaan kentta-sceneen luotiin alue, missa pelaajalla on mahdolli-
suus liikkua ja mihin peilit sijoitetaan. Alusta sek& sitd ymparoivat seinat luotiin
muokkaamalla useita kolmiulotteisia cube-peliobjekteja. Pelaaja luotiin Unityn val-
miista assetista ”RollerBall”, joka on kdytdnndssa hieman muokattu sphere-peliob-
jekti. Kuvassa 20. esitellaan Level, Gate, FinishPlatform ja Player-peliobjektit seka

niiden lapsiobjektit.

Kuva 20. Kentté seké pelaajaobjekti scene-ndkymassa
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4.3.2 Virtuaalinen joystick

Peli on suunniteltu mobiililaitteella pelattavaksi, joten tarvitaan ohjausjarjestelma,
joka toimii kunnollisesti pienelld kosketusnaytolla. Virtuaalisen joystickin avulla
mobiililaitteeseen saadaan lisédttyd konsolilaitteiden ohjaimista tutut “’tatit” joilla

ohjaus on riittdvan tarkkaa ja nopeaa.

Virtual joystickin luomista varten luodaan tyhja peliobjekti nimeltd ”GUI”, joka
toimii iséntana kaikille sceneen lisattaville Ul-objekteille. Tulevia Ul-objekteja
ovat esimerkiksi joystickit, pysaytysvalikko seka voittoruutu. GUI-peliobjektin
avulla luodaan siis alusta, johon suoraan naytolla nakyvét peliobjektit tullaan aset-
tamaan. Virtual joystic rakennetaan kahdesta Ul-image peliobjektista ja niiden toi-
mintaa ohjaavasta skripteista. Aluksi GUI-objektin lapseksi luodaan uusi Ul-canvas
peliobjekti, jonka lapseksi lisataan tassa tapauksessa Ul-image peliobjekti nimelta
”JoyBackground” joka toimii joystickin liikkumisalueena. JoyBackgroundin
lapseksi lisatddn Ul-image peliobjekti ”Joylmg”, joka toimii joystickin litkkuvana
osana (kuva 21). JoyBackground-objekti asetetaan GUI:n oikeaan alakulmaan kayt-
tamalla anchor presets-valikkoa objektin Inspector-nakymassa. Joylmg-objekti ase-

tetaan samaan paikkaan keskelle JoyBackground-objektia.

Kuva 21. Virtual joystickin osat Joylmg ja JoyBackground

Paikalleen asettelun jalkeen tehd&én joystickin liikkumista ohjaava VirtualJoystic-
skripti, joka sijoitetaan JoyBackground-objektin komponentiksi. Kyseisessa skrip-

tissd madritellddn tarvittavat peliobjektit, niiden liikkumien suhteessa toisiinsa
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(Koodiesimerkki 3), seké toimenpiteet kun kosketus alkaa, siirtyy seké loppuu. Vir-
tualJoystic-skripti myos laskee Joylmg-peliobjektin sijainnin suhteessa sille asetet-

tuun nollapisteeseen (koodiesimerkki 4).

public virtual void OnDrag(PointerEventData ped)

1
Vector2 pos;
if (RectTransformUtility.ScreenPointTolocalPointInRectangle(bgImg.rectTransform, ped.position,
ped.pressEventCamera, cut pos))

pos.x = (pos.x / bgImg.rectTransform.sizeDelta.x);
pos.y = (pos.y / bgImg.rectTransform.sizeDelta.y);

inputVector = new Vector3(pos.x * 2 + 1, @, pos.y * 2 - 1};
inputVector = (inputVector.magnitude > 1.8f) ? inputVector.normalized : inputVector;

joystickImg.rectTransform.anchoredPosition = new Vector3(inputVector.x * (bgImg.rectTransform.sizeDelta.x / 3)
L inputVector.z * (bgImg.rectTransform.sizeDelta.y / 3));

/{ Debug.Log(inputVector);

}

Koodiesimerkki 3. skriptin osa joka laskee peliobjektien liikkumista.(VirtualJoystic.cs)

public flocat Horizeontal()

1
if (inputVector.x != @)
return inputVector.x;
else
return Input.Getfxis("Horizontal™);
h
public float Vertical()
1
if {(inputVector.z != @)
return inputVector.z;
else
return Input.GetAxis("Vertical™);
h

Koodiesimerkki 4. Metodit jotka palauttaa kosketuksen sijainnin.(VirtualJoystic.cs)

4.3.3 Pelaajan sekd kameran liikkuminen

Pelin kamera on toteutettu niin sanotulla vapaalla kolmannen persoonan kameralla.
Kamera siis seuraa automaattisesti pelaajan liikkumista, mutta pelaajalla on mah-
dollisuus vaikuttaa kameran kuvakulmaan. Pelaaja myds liikkuu aina joystickin

osoittamaan suuntaan riippumatta kameran sijainnista.
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Pelaajan ja kameran kuvakulman liikuttaminen suoritetaan BallMotor- ja BallCa-
mera-skripteilld, jotka lisdtddn molemmat Player-peliobjektin komponenteiksi ja
joihin pelaaja vaikuttaa kahdella virtual joystick-peliobjektilla. VVasemmalla puo-
lella olevalla joystickilla ohjataan kameran kuvakulmaa ja oikealla joystickilla oh-

jataan pallon liikettd suhteessa kameran kuvakulmaan (kuva 26).

Kuva 22. Joystickien sijainti pelin GUI:ssa

BallMotor-skripti noutaa VirtualJoystic-skriptista julkisen VirtualJoystic-luokan
avulla joystickien input datan ja niita tietoja kaytetaddn asettamaan voimaa Player-
objektin fysiikkaan tai liikuttamaan kameran kuvakulmaa. VirtualJoystic-luokan
ollessa julkinen, voidaan siihen Inspector-ndkyman kautta lisdtd molemmat tehdyt
VirtualJoystic-peliobjektit. BallMotor-skriptissd luodaan Vector3-luokalle Rotate-
WithView arvo ja aliohjelma joka tarkastaa kameran suunnan ja palauttaa Vector3-
arvon nollaan kameran suunnan mukaisesti. Tamén avulla VVector3-luokan PoolIn-
putin VirtualJoystic-luokalta saamalta arvot ovat normalisoituneet ja talloin liike

suoritetaan oikein, rippumatta kameran sijainnista (koodiesimerkki 5).
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private Vector3 PoolInput()

1

Vector3 dir = Vector3.zero;

dir.x = JoyStick.Horizontal();
dir.z = JoyStick.Vertical();

if (dir.magnitude > 1)
dir.Noermalize();

return dir;

}
private Vector3 RotateWithView()
1
if (CamTransform != null)
1
vector3 dir = CamTransform.TransformDirection(MoveVector);
dir.set(dir.x, @, dir.z);
return dir.normalized * MoveVector.magnitude;
}
else
1
CamTransform = GetComponent<BallCamera>().CamTransform;
return MoveVector;
¥
h

Koodiesimerkki 5. Suuntatietojen kerdys pelaajan liikuttamiselle ja kameran siirtami-

selle (BallMotor.cs).

Myos BallCamera-skripti kayttad hyvékseen VirtualJoystic-luokalta saatuja sijain-
titietoja. Saatujen sijaintitietojen mukaan "MainCamera” tagilld varustetua kameraa

pystyy ohjaamaan VirtualJoystick-peliobjektin avulla (koodiesimerkki 6).

void'Update [§]

currentX += JoyStick.Horizontal() * sensitivyX;
currentY += JoyStick.Vertical() * sensitivyY;

currentY = ClampAngle{currentY, Y_ANGLE_MIN, Y_ANGLE_MAX);

}

private void LateUpdate()

i
Vector3 dir = new Vector3(®, @, - distance);
Quaternicn rotation = Quaternicn.Euler(currentY, currentX, @);
CamTransform.position = thisTransform.position + rotation * dir;
CamTransform.LookAt(thisTransform.position);

¥

Koodiesimerkki 6. Kameran liikkeen laskenta (BallCamera.cs).
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4.3.4 Séateen alkupiste

Taman skriptin toimintaan saaminen halutulla tavalla yhdessa RayManager.cs
skriptin kanssa oli tyon ylivoimaisesti vaativin ja tarkein osuus, koska koko pelin
idea rakentuu néilla skripteilld toteutettuihin toimintoihin. Beamstart-peliobjekti
toimii alkupisteend Unity-pelimoottorista 10ytyvalle Physics.Raycast-séateelle joka
on itsessédan ndkymaton séde, joka palauttaa bool True arvon osuessaan toiseen pe-
liobjektiin. Line renderer-komponentin avulla sateen kulkureitille pystytaén piirta-
maan nakyva sade. RaycastBeam-skripti on lisattynd Beamstart-peliobjektin kom-
ponentiksi. RaycastBeam-skripti aloittaa Raycast sdteen I&dhettdmisen, laskee osu-
miskohdan sek& aloittaa uuden séteen lahettdmisen saapuneesta osumiskohdasta
peilin osoittamaan suuntaan (koodiesimerkki 7). Sateen lahettamisen ja heijastami-
sen liséksi RaycastBeam-skripti yhdessd RayManager-skriptin kanssa laskee, mo-
neenko peiliin s&de osuu samanaikaisesti. Kuvassa 23 esitelladn Beamstart-objektin
inspector ikkunassa nakyvié asetuksia.

Ic— {int i = @; i <= nReflections; i++)

//If no ray reflect
if (i == @)

//Check ray hits
if (Physics.Raycast(ray.origin, ray.direction, ocut hit, 28, layerMask})

// Calculate reflection direction

inDirection = Vector3.Reflect(ray.direction, hit.normal};

// Construct the new ray based on the direction and hit peint of the previous one
ray = new Ray(hit.point, inDirection});

// Ray hits the object
RayManager.rayManager.RayReflected(hit.transform);
hitPoints.Add(hit.point);

}
}
else // Ray has reflected
1
//Check ray hits
if (Physics.Raycast(ray.origin, ray.direction, cut hit, 28, layerMask})
{
inDirection = Vector3.Reflect(inDirection, hit.normal);

ray = new Ray(hit.point, inDirection});

Koodiesimerkki 7. Sateen aloitus ja uuden sateen lahetys osumiskohdasta (Raycast-

Beam.cs).
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Kuva 23. Beamstart-objektin Inspector-nakyma
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4.3.5 Sateen peilaava peliobjekti

Sadettd eteenpdin peilaava Mirror-peliobjekti luotiin muokkaamalla useita geomet-
risista objekteista. Tama tapa ei ole kaytannollinen suurissa projekteissa, joissa
esiintyy paljon peliobjekteja, koska ne nostavat pelin vaatimaa suorituskykya.

Tama ratkaisu on kuitenkin toimiva taman tyylisessé projektissa ja oikean 3D-mal-

lin tekemiseen ei ollut perusteita. Kuvassa 24 esitetddn Mirror-peliobjektin rakenne.

Kuva 24. Mirror-objektin rakenne.

Kaikkiin muihin kentédssa esiintyviin peliobjekteihin on asetettu Ignore Raycast
Layer paitsi Mirror-peliobjektiin. Tdman avulla pystytadn varmistamaan, etté peilit
ovat ainoita peliobjekteja jotka pystyvét heijastamaan sadettd. Mirror-peliobjektin
komponentiksi lisdtty Rotate-skriptin sisédltdma OnTriggerStay-metodi aktivoi lau-
kaisimen pelaajan koskettaessa peilin jalustaa. Rotate-skripti pyorittad peilia hi-
taasti oman y-akselin ympéri transform.rotate-funktiota kayttden niin kauan kuin
pelaaja pysyy peilin trigger colliderin sisélla (koodiesimerkki 8).

Spublic class Rotate : MonoBehaviour {

public float speed;

= voild OnTriggerstay ()

1

transform.Rotate(new Vector3(@, 1, 8) * speed);

Koodiesimerkki 8. OnTriggerStay-metodi (Rotate.cs)
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4.3.6 Maalialueen portti

RayManager-skripti séatelee maalialueelle ennenaikaisen kulun estdvan Gate-pe-
liobjektin aktivointia. RayManager-skripti tarkkailee, moneenko Mirror-peliobjek-
tiin sade osuu yhtdaikaisesti. Séteen osuessa alle vaaditun maarén on seiné aktivoi-
tuna. Kun vaadittujen yhtdaikaisten osumien méara on riittdvan suuri, Gate-peliob-
jekti poistetaan. Jos kuitenkin pelaaja tekee virheen ja sdde osumien mééra laskee,
aktivoidaan Gate-peliobjekti uudelleen (koodiesimerkki 9).

public void RayReflected(Transform sender)

1
// Make sure we don't get duplicate reflections from the same mirror
if(!reflectionSenders.Contains(sender))

{
//Debug.Log("Reflection received from " + sender.gameObject.name);
reflectionSenders.Add(sender);
if (currentReflectedRayCount < requiredRayCount)
currentReflectedRayCount += 1;
h
if (currentReflectedRayCount >= requiredRayCount)
1
if (OnReflectAll != null)
OnReflectall. Invoke();
h

Koodiesimerkki 9. Heijastusten maaréa tarkkaileva metodi (RayManager.cs)

4.3.7 Pause menu seka painike.

GUL:n oikeaan ylélaitaan asetettu Pause-painike kutsuu OnClick-eventilla Level-
Manager-skriptistd TogglePause- sekd TogglePauseMenu-metodeja ja asettaa
Time.timescale funktion arvoksi 0, joka pysdyttaa pelin siséisen ajan ja tuo esiin
PauseMenu-objektin GUI:hin(koodiesimerkki 10). Talloin pelaaja ei liiku ja pystyy
ainoastaan kayttdmaan PauseMenu-objektissa olevia main menu seka back-painik-
keita. Main menu-painike vie pelaajan takaisin padvalikkoon ja pelin aika alkaa
kulkea taas normaalisti, back-painikkeesta PauseMenu-objekti poistuu nakyvisté ja
peli jatkuu normaalisti. Kuvassa 25 nékyy PauseMenu-objekti aktivoituna pelin si-

salla.
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public wvoid TogglePauseMenu()

{

pauseMenu.SetActive(!pauseMenu.activeself);

}
public void TogglePause()
i

paused = !paused;

if (paused)

i

¥

else if (!lpaused)
i

¥

Time.timeScale = @;

Time.timeScale = 1;

Koodiesimerkki 10. Kutsutut pause-metodit (MainMenu.cs)

Kuva 25. Pausemenu paalla pelissa.

4.3.8 Kentan lapaisy

Kentén lapaisy tapahtuu liikuttamalla pelaaja vihredlla valolla merkatulle alueelle.
Alueella on tyhja peliobjekti, johon on lisatty Box Collider ja siind on Is Trigger-
komponentti. Pelaajan osuttua laukaisimen alueelle suoritetaan LevelComplete-
skripti, joka avaa ruudulle winWindow-objektin. Avautuvan winWindow-objektin
toiminta on maaritelty LevelManageri-skriptissa. Main menu-painikkeesta palataan
paéavalikkoon ja Next level-painikkeesta siirrytd&n projektin buildissa seuraavaksi
asetettuun sceneen, téssé tapauksessa sceneen Ivl_2. Kuvassa 26 nékyy projektin

build-asetukset.
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Build Settings :

Platform

..f PC, Mac B Linux Standalone €4 ..fg PC, Mac B Linus St

L) Android Target Platform

Kuva 26. Jarjestys joka on asetettu Build Settings valikossa.

public woid NextLewvel()

1
¥

SceneManager.LoadScene(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex + 1};

Koodiesimerkki 11. Metodi jota kutsuttaessa vie seuraavaan sceneen. (LevelManager.cs)

4.4 Jatkokehitys

Pelin ollessa talla hetkelld alusta asti taysin toimiva jaa siihen silti erittain paljon
jatkokehitysmahdollisuuksia. Tydssa en keskittynyt pelin audiovisuaaliseen puo-
leen juuri lainkaan, joten objektien materiaaleissa ja tekstuureissa on vield paljon
parantamisen varaa. Peliin ei ole lisatty 4dnimaailmaa ollenkaan, miké& on yksi tar-

keistd osuuksista pelitunnelmaa luodessa.

Pelissa on talla hetkelld vain kolme pelattavaa kenttad, mutta koska muu toiminnal-
lisuus on tehty, on uusien kenttien rakentaminen nopeaa ja vaivatonta. Peliin voi
tulevaisuudessa tehda myds ominaisuuksia joilla pelaaja saadaan palaamaan pelin
pariin aina uudestaan. N&itd ominaisuuksia ovat esimerkiksi pelihahmon kusto-
mointi kauppapaikassa, kenttien l&pipeluu aikaa vastaan sek& palkitseminen nope-

asta ajasta.
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5 YHTEENVETO

Tyon paatavoitteena oli tuottaa alkuperdista ideaa vastaava mobiilipeli, jossa kay-
daan 1api peleissa esiintyvié toimintoja ja tekniikoita. Tavoite saavutettiin ja mobii-
lipelin kehitystaso vastaa mielestani hyvin moniin mobiilipelikehityksessa esiinty-
vien haasteiden vaatimuksiin. Toisena tavoitteena oli oppia pelikehityksen aikana
C#-ohjelmointikielen kayttéa ja voidaan todeta, ettd tuotettujen ohjelmakoodien
esiintyminen editorissa ja interaktiivisina tapahtumina auttavat ymmartdmaan koo-

dissa tapahtuvia toimintoja.

Toteutetun mobiilipelin ollessa ensimmaéinen minun itsendisesti toteuttamani peli-
projekti, on turvallista todeta, ettd Unity3D-pelimoottori ja editori yhdessé kattavan
dokumentaation ja aktiivisen kehitysyhteison avustuksella sopivat erinomaisesti
pelinkehityksesté kiinnostuneille aloittelijoille.

Opinnaytety6 oli aiheena haastava ja mielenkiintoinen. Pelikehityksessa tehtéva
ohjelmointi on jatkuvaa ongelmanratkaisua ja usein tyota tehdessa kului paljon ai-
kaa pelkéastaan miettiméaan, millaisilla logiikoilla peliin haluttuja toimintoja voisi
olla mahdollista toteuttaa.

Jatkossa aion jatkaa tyossa toteutetun pelin kehittdmista myos opinnédytetydproses-
sin jalkeen. Tavoitteena on saada peli vastaamaan itseni asettamia vaatimustasoja
ja julkaista peli ilmaiseksi Google Play Storessa. Toiveena olisi myos jatkaa peli-

kehityksen parissa tyoeldmassa.
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LIITE 1. Pelidemon pc-version latauslinkki

https://mega.nz/#!pcVV21zB!1b6P6 AMmt7JRWRUUXfN1Dvmel7Rpelgh-
N7iUGOHV2YI

LIITE 2. Pelin toteuttamisessa kaytetyt skriptit

1. BallMotor.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class BallMotor : MonoBehaviour {
public float moveSpeed = 5.0f;
public float drag = 0.5f;
public float terminalRotationSpeed = 25.0f;
public Vector3 MoveVector { set; get; }
public VirtualJoystick JoyStick;

private Rigidbody thisRigidBody;
private Transform CamTransform;

void Start ()

thisRigidBody = gameObject.AddComponent<Rigidbody>();
thisRigidBody.maxAngularVelocity = terminalRotationSpeed;
thisRigidBody.drag = drag;

}

void Update()
MoveVector = PoolInput();
MoveVector = RotateWithView();

Move();

}
private void Move()

thisRigidBody.AddForce((MoveVector * moveSpeed));
}

private Vector3 PoolInput()

{

Vector3 dir = Vector3.zero;

dir.x = JoyStick.Horizontal();
dir.z = JoyStick.Vertical();

if (dir.magnitude > 1)
dir.Normalize();

return dir;

}


https://mega.nz/%23!pcVV2IzB!b6P6AMmt7JRwRuUXfN1Dvmel7RpeIqh-N7iUG0HV2YI
https://mega.nz/%23!pcVV2IzB!b6P6AMmt7JRwRuUXfN1Dvmel7RpeIqh-N7iUG0HV2YI
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private Vector3 RotateWithView()

if (CamTransform != null)

{

}

else

{

Vector3 dir = CamTransform.TransformDirection(MoveVector);

dir.Set(dir.x, ©
return dir.norma

CamTransform = G
return MoveVecto

2. BallCamera.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class BallCamera : Mo

private
private

private
private
private
private
private
private
private

const float Y_ANGLE_MIN

, dir.z);
lized * MoveVector.magnitude;

etComponent<BallCamera>().CamTransform;
r;

noBehaviour {

0.0f;

const float Y_ANGLE_MAX = 180.0f;

Transform thisTr
Camera cam;

float distance
float currentX =
float currenty =
float sensitivyX
float sensitivyY

ansform;

10.0f;
0.0f;
0.0f;
= 1.0f;
= 1.0f;

public VirtualJoystick JoyStick;
public Transform CamTransform { set; get; }

void Start ()

{

CamTransform = new GameO
cam = CamTransform.gameObject.AddComponent<Camera>();

cam.tag

= "MainCamera";

thisTransform = transfor

bject("Camera Container").transform;

m;
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// Update is called once per frame
void Update ()

{
currentX += JoyStick.Horizontal() * sensitivyX;
currentY += JoyStick.Vertical() * sensitivyY;
currentY = ClampAngle(currentY, Y_ANGLE_MIN, Y_ANGLE_MAX);
}
private void LateUpdate()
{
Vector3 dir = new Vector3(@, 0, - distance);
Quaternion rotation = Quaternion.Euler(currentY, currentX, 0);
CamTransform.position = thisTransform.position + rotation * dir;
CamTransform.LookAt(thisTransform.position);
¥
private float ClampAngle(float angle, float min, float max)
{
do
{
if (angle < -360)
angle += 360;
if (angle > 360)
angle -= 360;
} while (angle < -360 || angle > 360);
return Mathf.Clamp(angle, min, max);
}

3. GameManager.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class GameManager : MonoBehaviour {

public static GameManager instance;
public static GameManager Instance { get; set; }

public int playerColor = 0;

private void Awake()

DontDestroyOnLoad(gameObject);
instance = this;
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4. LevelManager.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class LevelManager : MonoBehaviour

{
public static LevelManager instance;
public static LevelManager Instance;

public GameObject pauseMenu;
public GameObject winWindow;

private void Start()
{

pauseMenu.SetActive(false);
winWindow.SetActive(false);

}

public void TogglePauseMenu()

{
}

pauseMenu.SetActive(!pauseMenu.activeSelf);
public void ToMenu()

{

}

SceneManager.LoadScene("Menu");

public void ToggleWinWindow()
{

winWindow.SetActive(!winWindow.activeSelf);

}

public void NextLevel()
{

SceneManager.LoadScene(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex +1);
}

public void TogglePause()

{

paused = lpaused;

if (paused)

Time.timeScale = 0;
else if (!paused)
{

Time.timeScale = 1;
}
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5. LevelComplete.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class LevelComplete : MonoBehaviour {
public GameObject winWindow;

void Start()

winWindow.SetActive(false);

¥

private void OnTriggerEnter()
{

winWindow.SetActive(!winWindow.activeSelf);
¥

6. MainMenu.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class MainMenu : MonoBehaviour {

public GameObject lvlbtnPrefab;
public GameObject lvlbtnContainer;
public GameObject colorbtnPrefab;
public GameObject colorbtnContainer;

public Material playerMaterial;

private Transform camTransform;
private Transform camDesiredLookAt;

private void Start()

{
Time.timeScale = 1;
//starts to use the main camera at its position
camTransform = Camera.main.transform;

//Searches level thumbnail images and makes them buttons
Sprite[] thumbnails = Resources.LoadAll<Sprite>("Levels");
foreach(Sprite thumbnail in thumbnails)

GameObject container = Instantiate(lvlbtnPrefab) as GameObject;
container.GetComponent<Image>().sprite = thumbnail;
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container.transform.SetParent(lvlbtnContainer.transform, false);

Name));

string sceneName = thumbnail.name;
container.GetComponent<Button> ().onClick.AddListener(() => LoadLevel(scene-

}

//Searches player color thumbnail images and makes them buttons

int textureIndex = 0;

Sprite[] textures = Resources.LoadAll<Sprite>("Player");

foreach (Sprite texture in textures)

{
GameObject container = Instantiate(colorbtnPrefab) as GameObject;
container.GetComponent<Image>().sprite = texture;
container.transform.SetParent(colorbtnContainer.transform, false);

int index = texturelndex;
container.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(() => ChangePlay-

erColor(index));

textureIndex++ ;

}
}
private void Update()
¢ if(camDesiredLookAt != null)
¢ camTransform.rotation = Quaternion.Slerp(camTransform.rotation, camDesiredLoo-
kAt.rotation,

3 *

Time.deltaTime);

}

}

private void LoadLevel(string sceneName)

{
}

SceneManager.LoadScene(sceneName);

public void LookAtMenu(Transform menuTransform)

{
}

camDesiredLookAt = menuTransform;

public void QuitGame()

{
}

Application.Quit();

public void ChangePlayerColor(int index)

{

float x = (index % 4) * 0.25f;
float y = ((int)index / 4) * 0.25f;
if (y == 0.0f)

y = 0.75F;
else if (y == 0.25f)

y = 0.5F;
else if (y == 0.50f)
y = 0.25f;

else if (y == 0.75f)
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playerMaterial.SetTextureOffset("_MainTex", new Vector2(x,y));
PlayerPrefs.SetInt("playerMaterial", index);
}
}

7. RaycastBeam.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class RaycastBeam : MonoBehaviour
{
public LayerMask layerMask;
private LineRenderer lineRenderer;
private Ray ray;
private RaycastHit hit;
private Vector3 inDirection;
public List<Transform> mirrors;
public List<Vector3> hitPoints;
public int nReflections = 2;
public Shader lineShader;

void Awake()

{
lineRenderer = this.GetComponent<LineRenderer>();
hitPoints = new List<Vector3>();

¥

void Start()

{
lineRenderer.material = new Material(lineShader);
lineRenderer.startColor = new Color(1f, 1f, 0.03f, 0.5f);
lineRenderer.endColor = new Color(1f, 1f, 1f, 0.5f);
lineRenderer.startWidth = 0.9f;
lineRenderer.endWidth = 0.2f;

}

void Update()

nReflections = Mathf.Clamp(nReflections, 1, nReflections);
ray = new Ray(transform.position, transform.forward);

// Clear all the linerenderer positions
hitPoints.Clear();

// Add the initial ray to the linerenderer
hitPoints.Add(transform.position);

RayManager.rayManager.RemoveReflections();
for (int i = @; 1 <= nReflections; i++)

//If no ray reflect
if (i == 9)

//Check ray hits
if (Physics.Raycast(ray.origin, ray.direction, out hit, 20, layerMask))

// Calculate reflection direction
inDirection = Vector3.Reflect(ray.direction, hit.normal);
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// Construct the new ray based on the direction and hit point of the
previous one
ray = new Ray(hit.point, inDirection);

// Ray hits the object
RayManager.rayManager.RayReflected(hit.transform);
hitPoints.Add(hit.point);

}

else // Ray has reflected

//Check ray hits
if (Physics.Raycast(ray.origin, ray.direction, out hit, 20, layerMask))

inDirection = Vector3.Reflect(inDirection, hit.normal);

ray = new Ray(hit.point, inDirection);

// Ray hits the object
RayManager.rayManager.RayReflected(hit.transform);
hitPoints.Add(hit.point);

}

// Set linerenderer position count as hitpoint count
lineRenderer.numPositions = hitPoints.Count;

for (int r = @; r < hitPoints.Count; r++)

{
}

lineRenderer.SetPosition(r, hitPoints[r]);

8. RaycastMirror

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class RaycastMirror : MonoBehaviour {
public bool rayHitting = false;

// Use this for initialization
void Start () {

}

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

}
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9. RayManager.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

public class RayManager : MonoBehaviour {

public static RayManager rayManager;
public int requiredRayCount = 6;

private int currentReflectedRayCount = 0;
public UnityEvent OnReflectAll;

public UnityEvent OnReflectionCancelled;
public List<Transform> reflectionSenders;

void Awake()

if (rayManager == null)
rayManager = this;

reflectionSenders = new List<Transform>();

}

public void RayReflected(Transform sender)

// Make sure we don't get duplicate reflections from the same mirror
if(!reflectionSenders.Contains(sender))

//Debug.Log("Reflection received from " + sender.gameObject.name);
reflectionSenders.Add(sender);

if (currentReflectedRayCount < requiredRayCount)
currentReflectedRayCount += 1;

}

if (currentReflectedRayCount >= requiredRayCount)

if (OnReflectAll != null)
OnReflectAll.Invoke();

}
}
public void RemoveReflections()
{
reflectionSenders.Clear();
currentReflectedRayCount = 0;
OnReflectionCancelled.Invoke();
}
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LIITE 2. (jatkoa)

10.Rotate.cs

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Rotate : MonoBehaviour {

public float speed;

void OnTriggerStay ()

transform.Rotate(new Vector3(@, 1, @) * speed);

}

11.VirtualJoystick.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using UnityEngine.EventSystems;

public class VirtualJoystick : MonoBehaviour, IDragHandler, IPointerUpHandler, IPointer-
DownHandler
{

private Image bgImg;

private Image joystickImg;

private Vector3 inputVector;

private void Start()
{

bgImg = GetComponent<Image>();
joystickImg = transform.GetChild(@).GetComponent<Image>();
}

public virtual void OnDrag(PointerEventData ped)
{
Vector2 pos;
if (RectTransformUtility.ScreenPointToLocalPointInRectangle(bgImg.rectTransform,
ped.position,
ped.pressEventCam-
era, out pos))

{

pos.x (pos.x / bgImg.rectTransform.sizeDelta.x);
pos.y = (pos.y / bgImg.rectTransform.sizeDelta.y);

inputVector = new Vector3(pos.x * 2 + 1, @, pos.y * 2 - 1);
inputVector = (inputVector.magnitude > 1.0f) ? inputVector.normalized : input-

Vector;

joystickImg.rectTransform.anchoredPosition = new Vector3(inputVector.x *
(bgImg.rectTransform.sizeDelta.x / 3)



, inputVector.z *
(bgImg.rectTransform.sizeDelta.y / 3));

(JATKUU)
// Debug.Log(inputVector);
}
}
public virtual void OnPointerDown(PointerEventData ped)
{
OnDrag(ped);
}
public virtual void OnPointerUp(PointerEventData ped)
{
inputVector = Vector3.zero;
joystickImg.rectTransform.anchoredPosition = Vector3.zero;
}
public float Horizontal()
{
if (inputVector.x != 0)
return inputVector.x;
else
return Input.GetAxis("Horizontal");
}
public float Vertical()
{
if (inputVector.z != 0)
return inputVector.z;
else
return Input.GetAxis("Vertical");
}



