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Tiivistelmé: Tutkielmassa verrataan MonoGamea ja Unitya pelinkehitysalustoina C#-kielella.
Tarkoituksena on selvittdd MonoGamen ja Unityn eroja ja potentiaalisia vahvuuksia toisiin-
sa verrattuna, ensisijaisesti 2D-peleissi ja aloittelevan pelinkehittdjin nikokulmasta. Tutki-
musmenetelménid on kirjallisuuskatsaus ja vertailu molemmilla sovelluksilla toteutetun bul-
let hell -genreen sijoittuvan esimerkkipelin avulla. Seki MonoGamen ettd Unityn toimintaan
tutustutaan erillisissé luvuissa, ja tutustumisen jilkeen toteutetaan esimerkkipeli molemmil-
la sovelluksilla. Johtopditoksend todetaan Unityn tarjoavan matalamman kynnyksen pelin-
kehityksen aloittamiseen ja yleensd myos sddstdvin aikaa MonoGameen verrattuna, mutta
MonoGamella voi joissain tapauksissa saada sulavamman kehityskokemuksen ja suoritus-

kykyisemmén lopputuloksen.
Avainsanat: MonoGame, XNA, Unity, Microsoft, videopeli, pelinkehitys, 2D, C#

Abstract: The study compares MonoGame and Unity as game development platforms using
C#. The purpose is to figure out differences between MonoGame and Unity and their po-
tential strong points compared to each other, especially in 2D game development from a
beginner’s viewpoint. The study was performed by researching existing literature and by
comparing the creation of an example game belonging to the bullet hell genre with both
applications. First the reader is made familiar with both MonoGame and Unity in separate
chapters, and then the example game is implemented with both applications. The conclusion
of the study is that Unity offers a lower barrier to entry for game development and it usual-

ly also saves time compared to MonoGame, but in some projects MonoGame might give a
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smoother development experience and better performance in the final game.
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1 Johdanto

Pelien ohjelmoiminen vaatii aikaa ja ohjelmointitaitoa. Usein pelitalot rakentavat omat peli-
moottorinsa tuotteitaan varten, mutta ajan sddstimiseksi kdytetddn usein myods markkinoilla
jo olemassa olevia pelimoottoreita tai sovelluksia, jotka helpottavat pelimoottorin luontia.
Etenkin pelinkehityksen kallistuessa ja monimutkaistuessa kehittijit ovat alkaneet hyodyn-
tdméddn etenevissd méidrin kolmannen osapuolen luomia pelimoottoreita ja muita kompo-
nentteja (Kanode ja Haddad 2009; Wang ja Nordmark [2015). Koska pelin toteutus riippuu
vahvasti kdytetystd pelimoottorista ja sen komponenteista, kehittdjidt joutuvat jo kehityksen
alkuvaiheessa pddttiméaidn, mitd komponentteja tai pelimoottoria heiddn kannattaa kdyttdd

projektiaan varten.

C#-kielelld tunnettuja pelien tekemistéd helpottavia ratkaisuja ovat Unity ja Microsoftin XNA
Game Studio (my6hemmin XNA). Unity on valmis pelimoottori ja tydkalu pelimoottoria
kédyttavien pelien luomista varten. XNA vuorostaan on ohjelmointiympiristd, jonka tarkoi-
tuksena on helpottaa pelien kehittamisti ensisijaisesti C#-kielelld. Microsoft lopetti XNA:n
kehittdmisen vuonna 2013 (Corriea 2013)), mutta edelleen aktiivinen avoimen ldhdekoodin

projekti MonoGame toteuttaa XNA:n tarjoamat rajapinnat (MonoGame 2017a)).

MonoGame ja Unity soveltuvat kumpikin monenlaisten pelien tekemiseen. Sovelluksista
molemmat my0s tukevat paljon erilaisia alustoja tietokoneista konsoleihin ja mobiililaittei-
siln (MonoGame [2017aj; Unity Technologies 2017a). Tutkimuksen tarkoituksena on selvit-
tdd, miten pelinkehitysprosessi MonoGamella ja Unitylla eroaa toisistaan Windows-alustalla,
ja mitkd ovat ndiden sovellusten potentiaaliset vahvuudet toisiinsa verrattuna. Ndakokulman
rajaamiseksi vertailussa tullaan keskittymiin ensisijaisesti 2D-pelien luontiin aloittelevan
pelikehittdjin ndkokulmasta. Koska pelin tekninen toteutus on vahvasti riippuvainen kayte-
tystd pelimoottorista ja sen komponenteista, tutkimus voi antaa arvokasta tietoa uutta pro-

jektia C#-kielelld aloittaville pelinkehittdjille.

Tyon tutkimusmenetelmi on kirjallisuuskatsaus. Lisdksi MonoGame- ja Unity-ympéristdjd
verrataan bullet hell -peligenreen sijoittuvan kaksiulotteisen esimerkkipelin kautta. Kirjalli-

suuden avulla pyritdin esittelemiin sekd MonoGamen ettd Unityn toimintaa ja selvittiméin



ndiden sovellusten eroja. Koska MonoGame toteuttaa XNA:n tarjoamat rajapinnat, XNA:ta
varten tuotettu kirjallisuus pitee yleensd myos MonoGameen, joten tutkimuksessa hyddyn-
netdin myos XNA:ta koskevaa kirjallisuutta. Asian ldhestyminen vain kirjallisuuden kautta
voisi jattad erot abstrakteiksi, joten esimerkkisovelluksen kautta MonoGamen ja Unityn ero-

ja pyritdaan konkretisoimaan.

Valmiilla pelimoottoreilla pyritdéin ratkaisemaan useita pelinkehityksen teknisid haasteita.
Niitd ovat Kanode ja Haddadin (2009) mukaan sisdllon hallinta, erilaisten alustojen tukemi-
nen, ja ajan seki rahan sdistaminen kayttdmalld pelimoottoreiden valmista toiminnallisuutta
oman koodin kirjoittamisen sijaan. Pelinkehittédjit haluavat kdyttamiltdén sovelluksilta myos
korkeaa suorituskykyi ja mukautuvuutta pelin kehitysprosessin aikana mahdollisesti tehtyi-
hin muutoksiin (Wang ja Nordmark [2015}; Kasurinen, Strandén ja Smolander|2013)). Nédiden
haasteiden ratkaiseminen ja odotusten tdyttaminen muodostavat kriteerit tutkimuksessa teh-

dylle MonoGamen ja Unityn vertailulle.

Tutkimuksen toisessa ja kolmannessa luvussa tutustutaan MonoGamen ja Unityn toimintaan.
Neljannessid luvussa esitellddn tutkimusta varten toteutettu esimerkkisovellus ja vertaillaan
MonoGamen ja Unityn keskeisid eroja esimerkkisovelluksen toteutuksen kautta. Viidennessi

luvussa esitetddn tutkimuksen yhteenveto ja jatkotutkimusideioita.



2 MonoGame

Téssd luvussa esitelliin MonoGame, ja tarkastellaan sen toimintaa seki historiaa. Lisdksi

kuvataan MonoGame-pelin arkkitehtuuria sekéd kehitysprosessia.

2.1 Yleista

MonoGame on avoimen ldhdekoodin toteutus Microsoft XNA Frameworkin version 4 ohjel-
mointirajapinnasta (MonoGame 2017a). Projekti alkoi vuonna 2009 nimelld XNA Touch,
ja sen alkuperdisend tavoitteena oli saada XNA:lla tehdyt pelit toimimaan mobiililaitteil-
la. Ajan myotd projekti kehittyi kattamaan myos tietokoneet ja konsolit. MonoGamea ke-
hitetddn edelleen aktiivisesti, ja se on nykyédédn osin kehittyneempi kuin XNA. Esimerkik-
si MonoGame tukee useampia alustoja kuin XNA, ja lisdksi MonoGame tukee DirectX11-
teknologiaa grafiikan piirtdmiseen Windowsilla, kun XNA:n viimeinen julkaistu versio kéyt-
tdd vanhempaa DirectX9-teknologiaa (Microsoft 201 1)). Microsoftin lopetettua XNA:n kehit-
tamisen vuonna 2013 MonoGame on pitkilti korvannut XNA:n. Myos Microsoft itse on tu-
kenut MonoGamea XNA:n korvikkeena kehittdjille, jotka haluavat julkaista pelinsd uusim-
mille alustoille (Visual Studio Team [2016; Chris Charla 2016). Vastaavasti kuin XNA:n

kanssa, MonoGamella tehdyn pelin julkaiseminen ja myynti on ilmaista.

2.2 XNA

Koska MonoGame toteuttaa XNA Frameworkin rajapinnan, pelinkehitysprosessi MonoGa-
mella el huomattavasti eroa pelinkehityksestd XNA:1lla. Ymmartddksemme MonoGamea pa-

remmin tutustummekin ensin lyhyesti XNA:han.

Microsoft julkaisi XNA Game Studion vuonna 2006. Se korvasi Microsoftin aiemman Ma-
naged DirectX -ohjelmointirajapinnan, joka mahdollisti DirectX:n kidyttimisen .NET Fra-
meworkin kautta ja sen myotéd pelien kehittimisen C#- ja Visual Basic .NET -kielilld. XNA
Game Studio oli ohjelmointiympéristd, joka mahdollisti pelien tekemisen Windows Phone-,

Xbox 360- ja Windows-alustoille Visual Studio -kehitysympériston avulla (MSDN 2011b).



Kuten aiempi Managed DirectX, myos XNA tuki C#-kieltd, ja viimeinen XNA:sta julkaistu
versio, 4.0 Refresh, lisdsi virallisen tuen my6s Visual Basicille (MSDN @D Sen lisdksi,
ettd XNA mahdollisti pelinkehityksen C#-kielelld, XNA:n tavoitteena oli myos ohjelmoijien
ajan sadstiminen; XNA:n kanssa pelinkehittdjien ei tarvitsisi kirjoittaa yhté paljon toisteista

koodia eri laitteistojen tukemiseen (Microsoft 2004]).

XNA Game Studion tidrkein komponentti oli XNA Framework, joka on kokoelma kirjas-
toja, jotka helpottavat DirectX:n kéyttod ja pelin ohjelmointia yhdessd .NET Frameworkin
kanssa. XNA Game Studion muut komponentit liittyvdt XNA Frameworkin kédyton helpot-
tamiseen Visual Studio -ohjelmointiympiristossd, ja pelin siséllon, kuten grafiikan ja ddnen
muokkaamiseen lopulliseen peliin sopivaan muotoon. Tutkielmassa ‘XNA’ viittaa yleensi

XNA Framework -kirjastoihin, mutta voi viitata myos XNA Game Studioon.

Compact
Framework

)
_—
XBOX 360,

Kuvio 1. XNA Game Studio -ohjelmointiympériston rakenne (Vankaandreev 2011)

Ensimmadisen julkaisun jidlkeen Microsoft pdivitti XNA:ta aina vuoteen 2011 asti. Vuonna
2013 Microsoft virallisesti lakkautti XNA:n kehityksen. XNA:n on sittemmin useissa pro-
jekteissa korvannut MonoGame, joka toteuttaa XNA Framework -kirjastokokoelman viimei-

simmin version, 4.0 Refreshin ohjelmointirajapinnan avoimena ldahdekoodina (MonoGame
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2017a). Projektin tavoitteena on mahdollistaa vanhojen XNA-kehittéjien siirtyminen nyky-
aikaisille alustoille, kuten uusimmille pelikonsoleille. Edelleen aktiivisena projektina Mono-
Game on my0s teknisesti kehittyneempi. Kuten XNA, MonoGame my0s siddstdd peliohjel-
moijien aikaa; ohjelmoijan ei tarvitse suoraan kirjoittaa koodia grafiikkarajapinnoille kuten
DirectX:lle ja OpenGL:lle huomioiden eri laitteistojen ominaisuudet ja niiden tukemisen,
vaan MonoGame hoitaa grafiikkarajapintojen kisittelyn ohjelmoijan puolesta. Siten yhdelle
alustalle kirjoitettu koodi esimerkiksi grafiikan piirtdmisti varten toimii yleensd sellaisenaan
kaikilla MonoGamen tukemilla alustoilla. Ndin MonoGame vastaa pelinkehityksen teknisiin

haasteisiin eri alustojen tukemisen osalta (Kanode ja Haddad 2009).

2.3 Kehitysympiristo

MonoGamella voi kehittdd pelejd kdyttden useita eri ohjelmistoympéristdjd, kuten Micro-
soft Visual Studiota, Xamarin Studiota tai MonoDevelopia (MonoGame 2017c). Tédssi tut-
kielmassa keskitytdédn aiheen rajaamiseksi MonoGame-pelin kehittdmiseen Visual Studiolla.
Tutkielmassa ei syvennytd Visual Studion kdyttoon, vaan oletetaan, ettd lukija tuntee sovel-

luksen perustoiminnot.

MonoGame on ladattavissa Visual Studiolle MonoGamen kotisivuilta. Asentamisen jilkeen
uuden MonoGame-pelin luonti onnistuu Visual Studion New Project -valikosta. Projektia

luotaessa valitaan, milld alustalla peli oletuksena toimii.



MNew Project

P Recent NET Framework 452  ~ Sortby: Default - i

4 |nstalled
MonoGame Windows Project Visual C#

4 Templates L e e game project for the
sktop using DirectX.

MonoGame Windows 10 Universal Project Visual C#
MonoGame Android Project Visual C#
MonoGame Content Pipeline Extension Project  Visual C#
MonoGame OUYA Project Visual C#

MonoGame Cross Platform Desktop Project Visual C#

MonoGame iOS Project Visual C#

-

Game]l

C:A\Omat tiedos Studio 2015\Projects\.

Kuvio 2. Uuden MonoGame-projektin luominen

MonoGame-pelin kehitys tapahtuu Visual Studiolla vastaavasti kuin yleensdkin minki ta-
hansa C#-kielisen ohjelman kehitys. Projektissa on valmiina ainoastaan pddohjelman sisil-
tavid tiedosto Program. cs ja my0s Gamel . cs, joka on luokka itse pelille. Valmiina on
myos Content-kansio ja Content .mgcb -tiedosto, jonka avulla hallitaan peliin liittyvaa
sisdltod, kuten tekstuureita ja ddnid. Sisdllon lisdamiseen ja kdyttoon tutustutaan tarkemmin

alaluvussa 2.5.



Solution Explorer

 ©-5 ¢

fa] Solution 'MonoGameProjectExample’ (1 proj
4 MonoGameProjectExample
b Properties

o-B References

=l Content
Content.mgch

c# Gamel.cs

lcon.ico

c* Program.cs

Kuvio 3. Uuden MonoGame-projektin tiedostot

2.4 Pelin arkkitehtuuri ja pelikomponentit

Pelaaja yleensi kisittdd pelin tapahtumat samanaikaisina; jos pelissi voi esimerkiksi litkuttaa
hahmoa, liikkuminen vaikuttaa tapahtuvan samanaikaisesti muun maailman toiminnan kans-
sa. Pelit eivit kuitenkaan yleensd késittele pelaajan sydtettd ja simuloi maailman toimintaa
yhtédaikaa, vaan pelit tekevit niméi toiminnot perdkkiin niin sanotussa pelisilmukassa (game
loop). Tété silmukkaa suoritetaan pelin alkamisesta lahtien pelin pédittymiseen asti, ja silmu-
kan yksi suorituskerta pyritddn pitiméédn niin lyhyeni, ettd peli toimii interaktiivisesti. Pe-
lisilmukassa tehdyt toiminnot voidaan jakaa kolmeen osaan: kiyttdjin syotteen kisittelyyn,

pelimaailman piivittdmiseen ja pelin piirtdmiseen (Valente, Conci ja Feijé 2005).

MonoGamessa pelisilmukan vaiheet on toteutettu XNA:n tapaan pelin piddluokan (Game,
oletuksena tiedostossa Gamel . cs) Update- ja Draw-metodeissa. Update-metodi on tar-
koitettu pelin logiikan péivittimiseen (esimerkiksi tormiystarkistusten tekemiseen) ja kiyt-
tdjin syotteen kisittelyyn, kun Draw-metodi vuorostaan on tarkoitettu pelin grafiikan piirti-
miseen (Karppinen |2010). Oletuksena MonoGame pyrkii kutsumaan Update-metodia 60
kertaa sekunnissa ja Draw-metodia samaan tahtiin pelaajan kdyttdmén nidyton virkistystaa-

juuden kanssa (Grootjans 2009). Molemmat aikavilit ovat sdddettivissa.



Pelisilmukan metodien lisdksi pelin pddluokassa on Initialize-, LoadContent- ja
UnloadContent-metodit. Initialize-metodissa alustetaan peli tilaan, jossa pelin on
tarkoitus olla pelin alkaessa. LoadContent-metodia kédytetdédn sisdllon, kuten tekstuurien
ja ddnien lataamiseen, ja UnloadContent-metodissa vapautetaan tarvittaessa ladatun si-
sdllon kdyttamat resurssit (Karppinen 2010).

Constructor
Create and initialize game objects

Set game settings

T Set graphic sett
Initialize et graphic settings

I‘I‘I

LnadContent Load game content

l \ Render everything

Game logic
Handle user input

\

— 1 A

Unload game content

UnloadContent

Kuvio 4. MonoGame / XNA -pelin elinkaari (Vankaandreev 201 1))

Pelin kaikkea koodia ei kuitenkaan ole mielekésti kirjoittaa yhteen luokkaan, silld luokas-
ta tulisi projektin edetessd valtava ja mahdoton ylldpitdd. Pelin logiikkaa ja erilaisia pelio-
lioita varten MonoGamessa onkin luokka GameComponent, josta perityilld luokilla on
Draw-metodia lukuunottamatta samat metodit kuin Game-luokallakin. Erikseen on myds
DrawableGameComponent-luokka, jolla on myds Draw-metodi ja jonka piirtokoodia
tarvitsevat luokat voivat perid. Komponentit voivat ohittaa ndiden metodien alkuperiiset
toteutukset médrittddkseen oman toiminnallisuutensa. Komponentteja voi sekd lisétd pe-
liin ettd poistaa pelisti Game . Components -kokoelmaa muokkaamalla. Peliin lisdttyjen
komponenttien Update ja Draw-metodeja ei tarvitse kutsua manuaalisesti, vaan samoin

kuin XNA, MonoGame kutsuu niitd metodeja automaattisesti pelisilmukkaa suorittaessaan

(Reed 2010).



2.5 Sisillon lisidminen ja kaytto pelissa

Kun peliin luodaan sisiltod, kehittdjit joutuvat paittamain sisidllon tiedostomuodon. Esimer-
kiksi tekstuurit voi sisdllyttdd JPEG- tai PNG-kuvina, ja my0s dédnille on useita eri formaat-
teja. Jokaisella formaatilla on omat lisenssiehtonsa, ja jokainen tuettu formaatti edellyttdd
joko kirjastoa tai omaa koodia, joka voi kisitelld kyseistd formaattia. Sisidllon eri muotojen
tukeminen ja siséllyttdminen peliin onkin yksi pelinkehityksen teknisistd haasteista, joihin

pelimoottori joutuu vastaamaan (Kanode ja Haddad [2009).

MonoGamen ratkaisu sisdllon muoto-ongelmaan on Content Pipeline -sisdltoliukuhihna. Myos
XNA:ssa on siséltoliukuhihna, ja alunperin MonoGame olikin riippuvainen XNA:n sisdlto-
liukuhihnasta. Maaliskuussa 2015 julkaistusta 3.3 -versiosta ldhtien MonoGame on tosin
sisdltinyt oman alustariippumattoman toteutuksensa sisdltdliukuhihnalle, joten toisin kuin
suurin osa XNA:n dokumentaatiosta, XNA:n sisdltoliukuhihnan dokumentaatio ei sellaise-

naan suoraan pide MonoGameen (MonoGame 2015).

MonoGamen sisiltoliukuhihna ottaa erilaisissa tunnetuissa muodoissa olevaa sisiltod ja tuot-
taa niistd suoritettavaa pelid varten omassa formaatissaan olevia . xnb-tiedostoja, jotka Mo-
noGame kykenee lataamaan pelid varten. Sisdltoliukuhihna tukee oletuksena useita tiedos-
tomuotoja, mutta tarvittaessa kehittijin on mahdollista myos laajentaa sisdltoliukuhihnaa
tukemaan useampiakin formaatteja. Oletuksena MonoGame osaa muuttaa ainakin seuraavat

tiedostotyypit . xnb-tiedostoiksi:

Taulukko 1. MonoGamen siséltoliukuhihnan tukemat tiedostotyypit (RB Whitaker; Mono-
Game [2017Db)

Sisillon tyyppi | Tuetut tiedostomuodot

Adini .mp3, .wav, .wma., .0gg

Tekstuuri .bmp, .dds, .dib, .hdr, .jpg, .pfm, .png, .ppm, .tga
Fontti .spritefont

3D-mallit X, .fbx, .obj

Visual Studiolla luodussa MonoGame-projektissa on valmiina kansio Content, ja tdssd

kansiossa tiedosto Content .mgcb. Sisdllon hallinta MonoGame-pelisséd tapahtuu avaa-
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malla Content . mgcb-tiedosto MonoGameen sisiltyvilli MonoGame Pipeline -sovelluksella.
Content .mgcb-tiedostoa ei voi avata MonoGame Pipeline -sovelluksella suoraan Visual
Studiosta, vaan kehittdjd joutuu navigoimaan kansioon resurssienhallinnan kautta ja avaa-

maan tiedoston manuaalisesti.

Tiedoston avaamisen jilkeen sisdllon lisdédminen onnistuu avaamalla kontekstivalikko va-
semmalla olevan puunidkymin Content-kohdasta ja navigoimalla valintaan Add -> Existing

Item.

MonoGame Pipeline

File Edit Builld Help

NORREEE S&S & E

= |

Open File
| Add ' | Mew [tem...
Open File Location Mew Folder...
Rebuild | Existing ltern...
Rename Existing Folder...
Delete Delete
|

Kuvio 5. Uuden siséltotiedoston lisddminen MonoGame-peliin

Lisddmisen jilkeen sisidltd nikyy MonoGame Pipeline -sovelluksen puunikymadssd. Sisil-
t6 on mahdollista valita, jolloin sisdllon tyypistd riippuen sovellus luettelee sisillolle useita
ominaisuuksia, ja mahdollistaa myds nididen ominaisuuksien muokkaamisen. Néitd ominai-

suuksia ei tarkastella tdssa tutkielmassa tarkemmin.

Kun sisilto on lisitty, sisdllon voi halutessaan kddntdd manuaalisesti . x nb-tiedostoiksi Mo-
noGame Pipeline -tyokalun avulla. Nimé . xnb-tiedostot olisi sitten mahdollista lisdtid Vi-
sual Studiossa pelin projektiin. Yksinkertaisempaa on kuitenkin antaa MonoGamen hoi-
taa kddntdminen ja .xnb-tiedostojen siirtdiminen peliprojektiin itse. Tamid onnistuu valit-
semalla Visual Studion Solution Explorer -valikosta Content . mgcb-tiedosto, ja antamal-
la télle Build Action -ominaisuudeksi MonoGameContentReference. Uudessa MonoGame-

projektissa tdmd valinta on kdytossi jo oletuksena.
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Solution Explorer * 0 X

lT_| Solution ‘MonoGameProjectExample’ (1 ¢
4 MonoGameProjectExample
b Properties
[ =B References
4 | Content
Content.mgch

Properties
Content.mgch File Properties

= |34

Build Action ameContentReferenceftd
Mone
Compile
Content
Embedded Resource
MonoGameContentReference

Kuvio 6. MonoGameContentReference-asetus

Kun pelin kédédntdé Visual Studiossa Content . mgcb-tiedoston Build Action -ominaisuuden
arvon ollessa MonoGameContentReference, MonoGame kadntidd automaattisesti kaiken uu-
den tai muokatun Content . mgcb-tiedostoon linkitetyn sisidllon ja kopioi . xnb-tiedostot
kadnnetyn projektin Content-alikansioon (MonoGame 2017d). Siten kehittdjdn ei tarvitse
tehda sisdllon lisdédmiseksi muuta, kuin lisété tiedostot Content . mgcb-tiedostoon Mono-

Game Pipeline -sovelluksen avulla.

Siséllon kaytto itse pelin ohjelmakoodissa tapahtuu vastaavasti kuin XNA:ssa. Sisdltd lada-
taan ContentManager-luokan instanssin Load-metodilla. Sisdllon tyypisté riippuen se
esimerkiksi joko piirretddn pelikomponentin Draw-metodissa SpriteBatch-luokan ins-
tanssin avulla, tai ddniefektit soitetaan SoundEffect-luokan instanssin P1ay-metodin

avulla.

11



3 Unity

Téssd luvussa tutustutaan yleiselld tasolla Unity-pelimoottoriin ja pelimoottoria kiyttdvin
pelin luomiseen. Tavoitteena on antaa lukijalle yleiskuva pelin kehittdmisestd Unityll4 siten,

ettd myohempi vertailu MonoGameen on mahdollista.

3.1 Yleista

Unity on Unity Technologiesin kehittimé, vuonna 2005 julkistettu pelimoottori. Unity tukee
pelimoottorina useita eri alustoja, kuten eri kdyttojirjestelmid ajavia tietokoneita, konsolei-
ta ja dlypuhelimia, ja siten auttaa kehittdjdd ratkaisemaan yhden pelinkehityksen keskeisis-
td teknisistd haasteista (Kanode ja Haddad [2009; Unity Technologies 2017e). Alun perin
Unity suunniteltiin 1dhinnd 3D-pelejd varten, mutta myShemmin siihen on lisdtty myods 2D-
ominaisuuksia, erityisesti vuoden 2013 lopussa julkaistun 4.3 -version myotd (Unity Tech-

nologies 2013)). Pelimoottoria ja siihen liittyvid tyokaluja kehitetddn edelleen aktiivisesti.

Unitya varten on luotu yksityiskohtainen, jérjestelty dokumentaatio ja harjoituksia, jotka
helpottavat pelimoottorin kiyttoonottoa (Unity Technologies 2017b; Rogers [2012). Lisék-
si Unityn kotisivuilla on keskustelupalsta ja wiki, jotka sisdltdvit runsaasti Unityn kiytté-
jayhteison luomaa tietoa pelimoottorin kiytostd (Rogers|[2012). Vahvan dokumentaation li-
siksi yksi Unityn vahvuuksista on Asset Store, jonne kehittéjit voivat ladata Unitya varten
luomaansa sisiltod, kuten tekstuureja, 3d-malleja, animaatioita ja my0s koodia eli skripte-
jéa (ndihin tutustutaan tarkemmin luvussa 3.4). Sisélt6 voi olla joko ilmaista tai maksullista.
Toiset kehittdjit voivat ostaa ja ladata titd sisaltod kdyttddkseen sitd omissa peleissdédn, mi-
kd sddstdd aikaa itse pelin kehittimiseen. Unity veloittaa myydyn sisédllon hinnasta 30%, ja

loput 70% saa sisdllon julkaissut kehittdjd (Juslin|[2015).

Unitysta on saatavilla nelja eri versiota: Personal, Plus, Pro ja Enterprise (Unity Technolo-

gies 20171).

e Personal-versio on ilmainen, mutta sitd saa kéyttdd julkaistussa pelissi vain, jos pelin

julkaisseen yrityksen liikevaihto on alle 100 000 dollaria. Liséksi Personal-versiossa
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on muita rajoitteita, kuten Made with Unity (MWU) -ruutu pelin kidynnistyessi.

e Plus-versio, joka maksaa 35 dollaria kuukaudessa jokaista kehittidjidd kohden. Plus-
version liikevaihtoraja on 200 000 dollaria. Plus-versiossa ei ole pakollista MWU-
ruutua, ja lisdksi se tarjoaa Personal-versiota enemmén ominaisuuksia, kuten tyokaluja
pelin suorituskyvyn tarkkailuun.

e Pro-versio maksaa 125 dollaria kuukaudessa kehittidjdd kohden, mutta poistaa liike-
vaihtorajan kokonaan.

e Enterprise-versio on tarkoitettu suurille yrityksille, eikd silld ole ennalta mééréttya hin-
taa. Enterprise-versio tarjoaa muun muassa Unityn ylldpitdmét pelipalvelimet tuhan-
sien samanaikaisten pelaajien moninpelid varten, ja kehittyneet analytiikat pelaajien

kiyttdytymisen seuraamiseen.

Téta tutkimusta varten kdytettiin Unityn Personal-versiota.

3.2 Editori

Unity-pelin kehittiminen tapahtuu Unityn mukana tulevan editorin kautta. Tédssd luvussa

tutustumme lyhyesti editorin toimintaan ja kdytt6on.

Unity-pelit toteutetaan projekteina, jotka siséltivit kaiken koodin, grafiikan, tasot, ja muun
sisdllon (Lavieri 2015). Unityn kdynnistdessd editori mahdollistaa joko aiemman Unity-
projektin avaamisen tai uuden Unity-projektin luomisen. Uutta projektia luotaessa Unity an-
taa méadrittad projektin nimen, projektin kehityskansion polun ja sen, onko projektin tarkoitus
olla 2D- vai 3D-peli. Unity kuitenkin mahdollistaa sekd 2D- ettd 3D-komponenttien kidyton
pelissi, joten alkuperdinen valinta ei rajoita kehittédjaa (Lavieri|2015). Tatd tutkimusta varten

luotiin 2D-projekti.
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Kuvio 7. Uuden Unity-projektin luonti

Projektin luonnin jdlkeen avautuu itse editorin padkayttoliittymd, josta kisin Unity-pelin ke-
hittdminen tapahtuu. Editorin kéyttoliittymédsséd on useita eri ndkymid eri tarkoituksia var-
ten. Oletuksena ruudulla on seuraavat pelinkehityksen kannalta olennaiset nakymét (Lavieri

2015):

e Scene-ndkymd, joka ndyttdd pelin "scenen'eli kehitettivdn tason. Sceneen laitetaan
kaikki tason oliot; kaikki, miké pelissa on ndkyvissé tai olemassa, on tasossa oleva olio.
Unity-pelissd on aina yksi tal useampia tasoja, joista kehitetdédn editorissa kerrallaan
vain yhti.

e Game-ndkymi. Yksi Unityn vahvuuksista on se, ettd pelid voi pelata suoraan edito-
rista ilman erityistd kddntdmistd. Kun peli laitetaan péélle, se nidkyy ja toimii Game-
nidkymaissi lahes kuin valmis, kiddnnetty peli toimisi. Game-ndkymén kokoa voi muut-
taa ja siten voi myos helposti testata pelin toimivuutta erilaisilla kuvasuhteilla.

e Hierarchy-nikymi, joka néyttdd hierarkian, joka siséltdd jokaisen tason olion. Niky-
min kautta olioita voi lisdtd ja poistaa, sekd olioiden vilille voi miirittdd suhteita.
Olioita voi myds valita, jolloin ne korostetaan Scene-ndkyméssd ja niiden ominaisuu-

det néytetddn Inspector-nikymissi. Olioihin tutustutaan tarkemmin luvussa 3.3.
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e Project-nakymd, joka ndyttdd puun Unity-projektin kehityskansiosta. Project-ndkymin
avulla projektin kehityskansiota voidaan selata ja projektiin lisdtd tiedostoja, kuten
tekstuureita, malleja, skriptejd ja ddnid. Yksinkertaisin keino sisdllon lisdédmiseen Windows-
alustalla on sisiltotiedostojen raahaaminen Windowsin resurssienhallinnasta suoraan
Unityn Project-nikymiidn. Kuten MonoGame, my6s Unity tukee laajasti erilaisia tie-
dostomuotoja, ja tarjoaa siten suoran ratkaisun eri sisdltomuotojen tukemiseen liit-
tyvddn pelinkehityksen haasteeseen (Kanode ja Haddad 2009 Unity Technologies
Project-ndkymastd on myos mahdollista raahata sopivia olioita suoraan Scene-
nikymadin, jolloin oliot lisdtdén suoraan pelattavaan tasoon.

e [nspector-ndkymi, joka ndyttdd Hierarchy-nidkymistd valitun olion komponentit ja

ominaisuudet sekd mahdollistaa ndiden muokkaamisen. Olioista ja komponenteista

kerrotaan tarkemmin luvussa 3.3.
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Kuvio 8. Unityn editorin kdyttoliittyma

Eri ndkymien sijainnit ja koot ovat vapaasti kiyttdjdn kustomoitavissa.
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3.3 Pelin arkkitehtuuri, pelioliot ja komponentit

Unity noudattaa luokkahierarkiaa, jossa ylimpidnd on Object-luokka, josta kaikki muut
luokat peritddn. Unityn kannalta tdrkeimmit luokat ovat GameOb ject, Component, ja
MonoBehaviour (Rogers2012). GameOb ject-luokka on yksinkertainen séilio Component-
luokan instansseille, joita tistd ldhtien kutsutaan komponenteiksi. Kaikki pelin yksittdisessd
tasossa esiintyvét oliot ovat GameOb ject-luokan esiintymid. Tistd ldhtien GameOb ject-

luokan instansseja kutsutaan peliolioiksi.

Komponentit méirittdvit jokaisen peliolion varsinaisen toiminnallisuuden. Jokaiseen pe-
liolioon voi lisdtd komponentteja, ja komponentteja voi my0s poistaa. Jokaisella kompo-
nentilla voi olla omia ominaisuuksiaan, joita muokkaamalla Inspector-nidkymin kautta saa-
daan muutettua peliolion ulkoasua tai kadyttdytymistd. Unityssa on mukana kymmenittdin
erilaisia komponentteja, joilla jokaisella on oma tarkoituksensa. Esimerkiksi Transform-
komponentti miérittdd peliolion sijainnin, kierron seki koon tasossa, ja Rigidbody-kompo-

nentin avulla olio saadaan noudattamaan mahdollista pelimaailman fysiikkaa (Rogers|[2012).

GameOb ject-luokka on suljettu, joten sitd ei voi perid ohjelmakoodin kautta. Unityssa uu-
delleenkéytettédville peliolioille ei ohjelmoidakaan omia luokkia niiden toiminnallisuuden
maidrittimiseen, vaan pelioliot tallennetaan projektiin prefabeiksi. Prefabit ovat projektin
kansioon, levylle tallennettuja valmiita peliolioita, joita on helppo uudelleenkiyttiid edito-
rissa. Kun tason yksittiiselle pelioliolle on médritetty komponentit Inspector-ndkymén kaut-
ta, olion voi ottaa editorin Hierarchy-nikymaistd ja raahata Project-ndkymaéssi olevaan kan-
sioon, jolloin Unity luo automaattisesti prefabin peliolion pohjalta. Prefabiin tallennetun pe-
liolion saa vastaavasti lisdttyd joko alkuperdiseen tasoonsa tai johonkin toiseen tasoon raa-
haamalla prefabin Project-ndkymasti joko Scene-ndkymaiin tai Hierarchy-nakymééin, jolloin
Unity luo uuden peliolion prefabin pohjalta. Prefab jdi aloilleen alkuperdiseen kansioonsa,
jolloin siihen tallennettua pelioliota voidaan helposti monistaa ja kédyttdaa uudelleen, jos peliin

luodaan uusia tasoja (Rogers 2012).

MonoBehaviour-luokka on Component-luokan perivéd luokka, joka mahdollistaa olion
toiminnallisuutta médrittdvin koodin eli skriptien liittdmisen peliolioon. Skripteihin tutustu-

taan tarkemmin seuraavassa luvussa.
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3.4 Skriptit

Unityn taustalla toimiva pelimoottori on toteutettu C- ja C++ -kielilld, mutta varsinainen pe-
lilogiikka Unityssa toteutetaan skripteilld (Rogers 2012). Niitd skriptejd voi kirjoittaa joko
UnityScriptilld, joka on Unitya varten muokattu versio JavaScriptistd, tai C#-kielelld. Tutki-
muksen keskittyessd pelien tekemiseen C#-kielelld, tdsséd tutkimuksessa skriptit on toteutettu

C#:lla.

Kuten aiemmassa luvussa todettiin, skriptit liitetdéin peliolioihin komponentteina. Jokaisen
skriptin tdytyy perid MonoBehaviour-luokka, joka itsessddn on Component-luokasta
peritty luokka. Siten yksittdinen skripti toimii komponenttina vastaavasti kuin muutkin kom-
ponentit. Kun skripti on lisédtty peliolioon komponenttina, Inspector-nikymin kautta voi

muokata peliolioon liitetyn skriptin ominaisuuksia eli julkisia muuttujia.

Skripteihin on mahdollista toteuttaa ennalta méarittyjd metodeja, joita Unity kutsuu eri ta-
pahtumien yhteydesséd ajaessaan pelilogiikkaa. Nididen metodien kautta voidaan vaikuttaa
peliolion toimintaan ja yleensidkin pelimaailman tilaan. Koska skriptit ovat tavallista C#-
koodia, ndiden ennalta médrittyjen metodien kautta kehittdjin on mahdollista myos kutsua
omia metodejaan. Seuraavassa taulussa luetellaan olennaisimmat metodit, joita Unity kutsuu

skripteistd automaattisesti.
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Taulukko 2. Keskeisid metodeja, joita Unity kutsuu skripteistd (Unity Technologies |[2017c)

Funktion nimi

Tapahtuma, jonka yhteydessi funktiota kutsutaan

Awake

Kutsutaan jokaiselle pelioliolle, kun taso (scene) ladataan.

Start

Kutsutaan ennen peliolion eldmiin ensimmadisti framea / pdivitysté.

Update

Kutsutaan jokaisella framella ennen ruudun piirtdmisti ja animaatioiden

laskemista.

FixedUpdate

Kutsutaan aina ennen pelimoottorin fysiikkamallinnuksen paivittamista.
Update-funktion kutsunopeus riippuu pelid suorittavasta jarjestelmésti,
kun FixedUpdate-funktiota pyritddn kutsumaan aina tietyin, ennalta mai-
rityin viliajoin. Esimerkiksi fysiikkaan vaikuttava koodi kannattaa siten

kirjoittaa ennemmin FixedUpdate-metodiin kuin Update-metodiin.

LateUpdate

Kutsutaan jokaisella framella sen jdlkeen, kun Update- ja FixedUpdate-
metodit on ajettu kaikille peliolioille. Hyddyllinen, jos skriptin tidytyy pii-
vittdd itsedédn peliolioiden liikkkumisen jédlkeen. Esimerkiksi jos pelin ka-
meran on tarkoitus seurata jotain tiettyd pelioliota, kameran sijainnin pii-

vitys kannattaa toteuttaa Late Update-metodin avulla.

Taulussa listattujen metodien liséksi on metodeja, joiden kédyttotarkoitus on erityisempi. Téal-

laisia ovat esimerkiksi OnMouseOver ja OnMouseDown-metodit pelaajan hiirelld anta-

man syotteen késittelyyn, sekd OnTriggerEnter jaOnCollisionEnter-metodit fyy-

sisten tapahtumien, kuten peliolioiden vélisten tormédysten, késittelyyn.

Unityn mukana tulee MonoDevelop-sovellus skriptien kirjoittamista ja testaamista (debug-

ging) varten. MonoDevelopin lisidksi Unity tukee integraatiota my0s Visual Studion kanssa.

Joitain kehittdmistd helpottavia lisdiominaisuuksia saa my®ds erillisen Visual Studio Tools for

Unity -laajennoksen kautta (Microsoft2016). Tdssd tutkimuksessa kdytettiin Unityn kanssa

Visual Studiota.
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4 Esimerkkipeli: bullet hell

Téssd luvussa esitelldidn tutkimusta varten tehty esimerkkipeli ja verrataan pelin toteutusta

sekd MonoGamella ettd Unitylld.

4.1 Pelin kuvaus

Toteutettu esimerkkipeli kuuluu bullet hell -genreen, joka on shoot em’ up (shmup) -lajin
alityyppi. Shmup-peleissd pelaajan tarkoituksena on ampua vihollista tai vihollisia samaan
aikaan, kun pelaaja itse viistelee vihollisten ampumia ammuksia. Yksi varhaisimpia ja tun-
netuimpia shmup-genren pelejd on Space Invaders. Bullet hell -genren erikoisuutena on ni-
mensd mukaisesti vihollisten ampumien ammusten suuri méddrd: ammukset usein peittiviit
suurimman osan ruudusta. Bullet hell -genre syntyi, kun 2D-pelien kehittdjien tiytyi loy-
tad uusia keinoja pelaajien houkuttelemiseen 3D-pelien grafiikoiden parantuessa (Collman
2014)). Bullet hell -peleissa ammuksia onkin paitsi suuria midrid, ammukset usein muodosta-
vat monimutkaisia ja visuaalisesti miellyttdvid kuvioita, joita on tarkoitus tulkita ammusten
viistdmiseksi. Liian moneen ammukseen torméddminen johtaa pelin pédittymiseen, samoin

kaikkien vihollisten tuhoaminen.
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Kuvio 9. Esimerkki bullet hell -genrestd. Kuvakaappaus pelistd Touhou Chireiden ~ Subter-

ranean Animism (Team Shanghai Alice 2008)

Syy bullet hell -pelin valintaan vertailusovellukseksi on pelin suhteellisessa yksinkertaisuu-
dessa ja aiemmassa tutkimuksessa. MonoGamea ja Unitya on vertailtu aiemmin Oregon-
lautapelin toteutuksen nakokulmasta (Pdiverdinen 2014). Bullet hell -peli on nopeatempoi-
sena toiminnallisena pelina hyvin erilainen, ja antaa siten uudenlaisen nidkokulman sovellus-

ten vertaamiseen.

Bullet hell -peleissd on tyypillisesti useita tasoja, ja jokaisessa tasossa on kymmenid ellei
satoja vihollisia, jotka ampuvat kohti pelaajaa. Tason lopussa on usein tavallista vaikeampi
vastus, jolla on paljon kestoa ja joka ampuu tavallisia vihollisia enemmén ammuksia monen-
laisissa eri kuvioissa ja vaiheissa. Koska titd tutkimusta varten tehdyn pelin tarkoituksena

on puhtaasti MonoGamen ja Unityn vertaaminen, toteutetaan peliin vain sen verran sisiltod,
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miki on tarpeellista vertailua varten. Esimerkkipelissd on siten vain yksi taso, jossa on yksi
monivaiheinen vihollinen. Pelaajan tdytyy véistdd vihollisen luomia ammuksia ja ampua itse

vihollista samaan aikaan.

4.2 Tekniset vaatimukset ja suunnittelu

Téssd alaluvussa madrittelemme esimerkkipelin tekniset vaatimukset ja pelilliset ominaisuu-

det.

Graafisesti pelissi tdytyy olla saumattomasti jatkuva, vierivd tausta sekd grafiikat pelaajalle,
viholliselle ja ammuksille. Merkittdville pelitapahtumille, esimerkiksi ammukseen torméaa-
miselle, tiytyy olla ddnet. Kéyttoliittymissi tulee olla ndkyvissd kestopalkki viholliselle sekid
tekstit pelaajan eldmien méarille ja myos pelaajan tulivoimalle. Vihollisen ampumaan am-
mukseen tormdidminen vihentidd pelaajalta elimén sekd myos pelaajan tulivoimaa. Pelaajan
tulivoiman vidheneminen ilmenee pelillisesti pelaajan luomien ammusten mairian vihenemi-

send. Pelaajan ammuksen osuminen viholliseen vihentédd viholliselta kestoa.

Pelilogiikassa merkittdvin haaste on pelilogiikan piivittiminen, kuten ammusten ja pelaajan
liikkuttaminen. Pelimoottorin tdytyy kyetd pdivittimiin ja piirtiméén sulavasti satoja ruudul-
la kerrallaan olevia ammuksia, miké vaatii pelimoottorilta korkeaa suorituskykyid. Korkea
suorituskyky on myos yksi keskeinen tavoite, johon pelinkehittdjit pyrkivit pelimoottoreis-
saan (Wang ja Nordmark 2015)). Pelilogiikan péivittamiseen kuuluu myos torméystarkistuk-
set; pelin tidytyy tunnistaa, milloin vihollisen ampuma ammus osuu pelaajaan, tai pelaajan

ampuma ammus viholliseen.

Siséllollisesti pelissd on yksi taso, jossa on pddosan ajasta yksi vihollinen. Vihollisella on
kolme erilaista hyokkédystd: ensimmiinen hyokkdys on yksinkertainen kuvio, jossa ammu-
taan osa ammuksista kohti pelaajaa, ja osa ammuksista ympiristoon kiihtyvilld nopeudella.
Toisessa hyokkdyksessd vihollinen ampuu satunnaisesti ympéristoon ammuksia, jotka kim-
poilevat tason seindmistd. Kolmannessa hyokkiyksesséd vihollinen luo ympéristoon kaareu-
tuvasti litkkkuvia ammuksia, jotka luovat lisdaa ammuksia liikkuessaan. Nama uudet ammuk-
set ovat aluksi paikoillaan, mutta alkuperdisten ammusten poistuessa ruudulta nimi uudet

ammukset liikkuvat, rikkoen kaarensa. Vihollinen vaihtaa hyokkédyksestd toiseen kestopis-
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teiden loputtua; jokaisella hyokkidykselld on omat kestopisteensd. Kolmannen hyokkédyksen
jélkeen tai pelaajan elimien loputtua peli pdittyy. Ndiden kolmen hyokkdyksen avulla pyri-

tadn mallintamaan ammusten tyypillistd kdyttdytymistd bullet hell -peleissi.

Pelaajan kontrolleina on hahmon liikuttaminen ja ampuminen. Liikuttaminen tapahtuu nuo-
lindppdimilld. Vasenta Shift-painiketta painamalla pelaaja voi halutessaan litkkkua hitaampaa,
mikd mahdollistaa hahmon tarkemman ohjauksen. Z-nippdintd painamalla pelaajan hahmo
ampuu. Nidmai kontrollit mahdollistavat hahmon liikuttamisen oikealla kiddelld samalla, kun

vasemmalla kiddelld 1dhinnd sdadetddn litkkkumanopeutta.

Yleensd bullet hell -peleissd on monta eri vaikeustasoa, joista valita. Vaikeustasojen toteut-
taminen ei kuitenkaan yksinkertaisuudessaan toisi tutkimukselle lisdarvoa, joten tutkimusta

varten tehdyssi pelisséd on vain yksi vaikeustaso.

Tutkimuksen johdannossa méiiritelyjen pelinkehityksen teknisten haasteiden ja pelimootto-
rilta yleisesti haluttujen ominaisuuksien osalta esimerkkipelin kehityksessi testataan sisidllon
hallintaa, pelimoottorin pelin kehityksessd sdistiméd aikaa, seki pelimoottorin suoritusky-
kyd. Yhdeksi pelinkehityksen merkittiviksi haasteeksi todettiin myos useiden eri alustojen
tukeminen (Kanode ja Haddad [2009); tutkimuksen rajaamiseksi tété ei testata esimerkkipe-

lilld, vaan peli toteutetaan vain tietokoneelle ja Windows-kéyttojirjestelmaille.

4.3 Toteutus MonoGamella

MonoGamessa ei ole sisddnrakennettua fysiikkamoottoria esimerkiksi torméystarkistuksia
varten. MonoGamen kanssa voi kuitenkin kiyttid yleisesti C#-kielelle tehtyji fysiikkamoot-
toreita, kuten Velcro Physics -moottoria (Velcro Physics2017)). Bullet hell -pelin tapahtumat,
kuten pelaajan keston vihentaminen ammuksen osuessa pelaajaan, ovat kuitenkin varsin yk-
sinkertaisia, eikd pelissd siten tarvita kovin monimutkaisia fysiikkaoperaatioita, kuten kap-
paleiden kimpoamista toisistaan. Siten esimerkkipelin MonoGame-toteutuksessa ei kiyteti
kokonaista valmista fysiikkamoottoria, vaan tormiystarkistukset kirjoitetaan pelimoottoriin

itse.

Pelin eri komponentit toteutetaan luomalla GameComponent-luokasta perivid uusia luok-
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kia. Téllaisia komponentteja ovat vierivi tausta, vihollisen kestopalkki, tekstikenttd pelaajan
elamien miirille ja tulivoimalle, sekéd tirkeimpéna itse pelilogiikkaa paivittdva sekd pelio-
liot, kuten pelaajan, vihollisen ja ammukset, piirtdvd komponentti. Pelaaja, vihollinen, am-
mukset ja vihollisen hyokkiykset toteutetaan myods omina luokkinaan, mutta nama eivit peri
GameComponent-luokkaa. Pelilogiikkaa péivittavillda komponentilla on jdseninéd pelaajan

ja vihollisen sekd ammuslistojen instanssit.

Vihollisen hyokkédykset toteutetaan omana luokkanaan, jonka instansseilla on lista erilli-
sistd ammusten luojista. Jokainen erilainen ammusten luoja, joita voi olla hyokkiyksessa
useampia, toteutetaan omana luokkanaan, joka perii erillisen Bul let Spawner-luokan, jo-
ka sisdltdd yleistd logiikkaa ammusten luomista varten. Vihollinen piivittdad pelilogiikassaan

hyokkédysluokan instanssia, joka vuorostaan paivittdd ammusten luojia.

Sisdllon hallinnan aiheuttama pelinkehitykseen liittyvd haaste (Kanode ja Haddad 2009)
ratkaistaan lisdamalld taustan, pelaajan, vihollisen ja ammusten tekstuurit seki dinet peliin
MonoGame Pipeline -tyokalulla, ja nimé otetaan koodissa kidyttoén ContentManager-

luokan instanssin avulla.
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Kuvio 10. MonoGamella toteutettu esimerkkipeli

4.4 Toteutus Unitylla

Pelin toteutus Unitylla tapahtuu luomalla Unityn editorin avulla yksi taso, johon lisdtddn pe-
liolioita, kuten tausta, vihollinen, pelaajan hahmo, ja kéyttoliittymai varten oliot kestopalkil-
le ja tekstit pelaajan eldimien maérdlle seki tulivoimalle. Pelilogiikka toteutetaan skripteind,
jotka liitetdan komponentteina peliolioihin. Esimerkiksi pelaajan toimintaa ohjaa skripti, jo-

ka liitetdéin pelaajan peliolioon. Vastaavasti viholliselle luodaan oma skriptinsd esimerkiksi
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torméysten kisittelyd varten. Myos ammusten kiyttdytymistd varten luodaan skriptit, sekd
vihollisen jokainen hyokkéys toteutetaan skriptind, joka pdivittyessdin luo ammuksia peli-
suunnittelun mukaisesti erillisten ammusten luojien avulla. Unityn pelimoottorin valmista
logiikkaa hyddynnetddn mahdollisimman paljon: esimerkiksi tormédystarkistuksia ei kirjoi-
teta erikseen, vaan Unityn fysiikkamoottorin annetaan hoitaa ne. Hieman vastaavasti kuin
MonoGame-toteutuksessa, jokainen vihollisen hyokkiys toteutaan myos omana skriptiniin,
jolla on taulukko hyokkédyksen kdyttdmistd ammusten luojista. Erilaiset ammustyypit lisi-

tddn projektiin prefabeina, ja ammusten luojilla on viittaukset nédihin prefabeihin.

Pelin sisdllon hallinnan tuoman haasteen (Kanode ja Haddad [2009) Unity ratkaisee suora-
viivaisesti: pelin kiyttimat tekstuurit ja dénet lisdtdin raahaamalla sisdltdo Windowsin resurs-
sienhallinnasta Unityn editorin Project-ndkymaiin. Siséltd otetaan kidyttoon yhdistdmalld se

peliolioiden komponentteihin editorin avulla.
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Kuvio 11. Unitylla toteutettu esimerkkipeli

4.5 Toteutusten ja kehitysprosessien vertailu

Tekijélld oli jo runsaasti valmista kokemusta sekd MonoGamen ettd Unityn kaytostd. Tekijd
el kuitenkaan ollut tehnyt niilld aiemmin tiysin vastaavaa projektia, joka olisi mahdollistanut

vertailun.

Esimerkkipeli toteutettiin suunnitelman mukaisesti seki MonoGamella ettd Unitylla. Mo-

noGamella itse ohjelmakoodia kirjoitettiin noin puolet enemmén kuin Unitylla. Erityisesti
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Unitya varten ei tarvinnut kirjoittaa torméystarkistuksia, ja kadyttoliittymdkomponentit eivét
myOskéddn vaatineet rividkddn koodia. Tami ei kuitenkaan tarkoittanut bullet hell -pelin yh-
teydessd kovin paljoa pienempéd tyomairid, silld kayttoliittymikomponentit sekd torméays-
tarkistukset olivat yksinkertaisia eivitki vaatineet kovin paljoa tyotd. Unityssa tyoskenneltiin
merkittdvasti myos editorin kautta luodessa tasoa, mikd on tyotd, joka ei ndy koodin mééras-

sd.

Tyossd toteutetun esimerkkipelin perusteella voidaan viittdd, ettd pelin varsinainen ohjel-
mointityé on yksinkertaisempaa ja siten hieman helpompaa Unitylld. Unityn arkkitehtuu-
ri piilottaa itse pelimoottorin ohjelmakoodin kehittdjdltd, kun MonoGamella joutuu pohti-
maan enemmin esimerkiksi pelin komponenttien alustamista ja luokkien véilistd hierarki-
aa. Opetuksellisesta nikokulmasta tima ei toisaalta ole yksiselitteisesti hyvi asia, silld se-
kd MonoGame- ettd Unity-kehittdjin taytyy vahdnkdan monimutkaisempaa pelid tehdessdan

joka tapauksessa hallita olio-ohjelmoinnin kisitteet.

Jos pelistd olisi tehnyt laajemman, kokonaisen kaupallisen luokan bullet hell -pelin, siind
olisi ollut useita tasoja sekd enemmain vihollisia ja hyokkédyksid, ja nimd olisivat yhdessi
sisdllon kanssa vieneet ldhes kaiken pelin kehitysajasta. Esimerkkipelissd oleviin hyokkayk-
siin kédytetyn koodin sekd yleensikin tyon miird oli sekd MonoGamella ettid Unitylla suun-
nilleen sama, mistd voidaan péételld, ettd laajemmassa bullet hell -pelissd tyon méaarassi ei
olisi juurikaan ollut eroa sovellusten vililli. Kolmannen osapuolen pelimoottorien ja muun
teknologian kdyton olennaisin tavoite on kehitysajan sddstdiminen tyon vihentdmisen kautta
(Kanode ja Haddad 2009), ja téltd osin Unity ja MonoGame molemmat pérjasivit bullet hell
-pelin osalta yhté vahvasti. Tekijilléd oli toisaalta valmiiksi runsaasti kokemusta molemmista

ympadristoistd, joten uuden ympériston opetteluun ei mennyt aikaa.

Sisdllon hallinta on yksi pelinkehityksen haasteista, jonka ratkaisemista kehittdjat myos odot-
tavat pelimoottorilta (Kanode ja Haddad 2009; Wang ja Nordmark 2015)). Sisdllon, kuten
tekstuurien ja ddnien, lisddminen tapahtui Unitylla hieman MonoGamea helpommin. Unityl-
la riitti, ettd sisdltotiedostot raahasi Unityn editoriin esimerkiksi Windowsin resurssienhal-
linnasta. MonoGamella siséllon joutui vuorostaan lisdédmédidn MonoGame Pipeline -tydkalun
avulla. Toisaalta MonoGame Pipeline -tyokalun kdyttd oli myos nopeaa ja yksinkertaista,

kun kayttoliittyméadn oli tottunut. Tyokalun oppimiskynnystd ei myodskéin koettu korkeaksi.
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Siten sisdllon hallinta ei ollut MonoGamella kovin merkittdvésti vaikeampaa kuin Unitylla.

Sekd MonoGame ettd Unity lupaavat tuen lukuisille eri alustoille, Unityn tuen kattaessa laa-
jemman maédrin erilaisia alustoja (MonoGame 2017a; Unity Technologies [2017¢)). Tutki-
muksen rajaamiseksi titd esimerkkipelii ei testattu useilla eri alustoilla, vaan peli toteutettiin

ainoastaan Windowsin tyopdoytiversiolle.

Noin puolelle pelinkehittédjisti pelin arkkitehtuurin tdrkein tavoite on suorituskyky (Wang ja
Nordmark 2015). Toteuttaessa bullet hell -pelid merkittdvin Unityn ja MonoGamen vilinen
ero huomattiin juuri suorituskyvyssd. Erityisesti testatessa pelid Unityn editorin kautta pe-
lin sulavuus kérsi herkisti ammusmaéaérdn noustessa korkeaksi, kun MonoGamella vastaavaa
ongelmaa ei ollut. Testatessa kddnnettyd pelid Unityn editorin ulkopuolella suorituskykyon-
gelma oli edelleen ldsni, mutta vain lievind. Pelin kdintdminen vie kuitenkin huomattavasti
aikaa, joten se voisi hidastaa testaamista verrattuna MonoGameen, pidentden kehitysaikaa ja
kasvattaen kustannuksia. Bullet hell -pelit vaativat usein pelaajahahmon tarkkaa liikuttamis-
ta ja nopeita refleksejd, joten pelin sulavuus on niissi tirkedd. Siten suorityskykyongelma
tekisi pelin testaamisesta kehitysaikana vaikeampaa ja haittaisi kokonaisen bullet hell -pelin

kehittimistd Unitylla.

Kokonaisuutena ldhinnd suorituskyvyn vuoksi MonoGamen voi sanoa olevan hieman Unityi
soveltuvampi kokonaisen, laajan bullet hell -pelin luontiin. Unitynkaan ei toisaalta voi sanoa
olevan huono valinta uuden bullet hell -pelin tekijélle, varsinkaan aloittelevalle pelinkehit-
tdjille. Unityn suljettu pelimoottori ja graafinen editori tarjoavat MonoGamea matalamman
oppimiskynnyksen pelin kehittimisen aloittamiseen, ja siten aloitteleva pelinkehittdja olisi
todennikoisesti sddstanyt aikaa kdyttiméilld Unitya MonoGamen sijasta. Unityn matalam-
pi oppimiskynnys helpottaa etenkin kehittdjid, joilla ei ole aiempaa ohjelmointikokemusta.
Toisaalta Unityn arkkitehtuurin perustuessa komponentteihin perinteisemmaén oliohierarkian
sijaan, helpotus voi tapahtua myos olio-ohjelmoinnin konseptien oppimisen kustannuksella,
miki voi vaikeuttaa pelien jatkokehittdmistid. Jos projektissa olisi lisdksi tarvittu enemmén
valmista pelilogiikkaa, kuten tarkasti mallinnettua tai monimutkaista fysiikkaa, Unity olisi
valmiin pelilogiikkansa avulla kuitenkin sdédstinyt merkittivisti ailkkaa MonoGameen verrat-

tuna, riippumatta kehittéjin aiemmasta kokemuksesta.
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Yksi pelinkehittéjélle potentiaalisesti merkittivi asia voisi olla myds Unityn maksullisuus:
Unityn ilmaisversiossa on liikevaihtorajoite, ja lisdksi ilmaisversio ndyttdd pelin kdynnis-
tyessd Made with Unity -ruudun. Toisaalta aiemmassa tutkimuksessa on todettu, ettid pe-
linkehittidjit eivit koe kéytettyjen kehitystyokalujen hintaa kovin merkittiviksi asiaksi edes

startup-yrityksissd (Kasurinen, Strandén ja Smolander 2013)).

Kehitystyokaluilta odotetaan my6s mukautuvuutta pelinkehitysprosessin aikana tapahtuviin
suunnitelman muutoksiin (Kasurinen, Strandén ja Smolander 2013)). Pelin toteutuksessa ei
tullut ilmi seikkoja, jotka tekisiviat MonoGamesta tai Unitysta toisiinsa verrattuna vihemmaén

mukautuvia eri tilanteisiin.
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5 Yhteenveto

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten pelinkehitys MonoGamella ja Unitylla ero-
aa toisistaan, ja mitkd ovat ndiden sovellusten potentiaaliset vahvuudet toisiinsa verrattuna.

Niékokulmassa painotettiin 2D-pelejd aloittelevan pelikehittdjan ndkokulmasta.

Aiemmassa tutkimuksessa Unityn on todettu sddstivian aikaa MonoGameen verrattuna to-
teuttaessa Oregon-lautapelin kddnnosti tietokoneelle, toteutusten ollessa muuten yhtd pite-
vid (Pdiveroinen 2014). Erityisesti Unityn on sanottu olevan aloittelevan pelinkehittijdn ni-
kokulmasta MonoGamea parempi vaihtoehto kdyttdjaystivillisen graafisen kdyttoympéris-
tonsd ansiosta (Pdiverdinen 2014). Tamin tutkimuksen esimerkkiprojektissa Unity ei vuo-
rostaan merkittdvisti sddstdnyt atkaa MonoGameen verrattuna, mutta toisaalta Unity teki
pelin kehittimisesti joiltain osin vihemmin haastavaa. Aloittelevan pelinkehittdjin tai var-
sinkin aloittelevan ohjelmoijan kannalta Unity olisi siten todennékdisesti sddstidnyt jonkin
verran aikaa myos bullet hell -pelin toteuttamisessa. Tutkimuksen toteuttajalla oli ennestiin
jo runsaasti kokemusta sekd MonoGamesta ettd Unitysta, joten Unityn tarjoampi matalampi
kynnys pelinkehityksen aloittamiseen ei juurikaan vaikuttanut esimerkkipelin toteutuksessa.
Toisin kuin Oregon-lautapelin yhteydessd, MonoGame ylsi bullet hell -pelin toteutuksessa
Unitya parempaan lopputulokseen pelin suorituskyvyn kannalta, ja my6s laajan bullet hell
-pelin kehittimiseen MonoGamen todettiin soveltuvan paremmin Unity-pelin editorissa tes-

taamisen yhteydessé esiintyvin heikon suorituskyvyn vuoksi.

Sekd MonoGame ettd Unity tarjoavat pétevin ja kehittimistd helpottavan ympiriston pe-
lien tekemiseksi C#-kielelld. Unity kuitenkin tarjoaa aloittelijaystdvillisemmain kiyttdjiko-
kemuksen graafisen editorinsa avulla, ja valmis pelilogiikka esimerkiksi fysiikkaa ja tor-
mdiystarkistuksia varten sddstdd pelin ohjelmoijien aikaa, mikd on olennainen syy valmiin
pelimoottorin kayttoon (Kanode ja Haddad 2009). Siten Unity on yleensd MonoGamea pa-
rempi vaihtoehto, varsinkin aloitteleville pelinkehittdjille. MonoGamella on tosin avoimem-
man arkkitehtuurinsa puolesta omat vahvuutensa: jos peliin halutaan juuri jossain tietyssi
asiassa tehokas pelimoottori, tdmén tutkimuksen perusteella MonoGamella voi saada aikaan
suorituskykyisemmin pelin kuin Unityn yleiskédyttdisemmalld pelimoottorilla. Suuri osa pe-

linkehittdjistd kokee suorityskyvyn pelimoottorin tirkeimmaksi tavoitteeksi (Wang ja Nord-
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mark 2015). Kehittdjien kannattaakin tehdé valinta MonoGamen ja Unityn vililtd pohjautuen

sithen, millaisen pelin he aikovat tehda.

Jatkotutkimuksessa Unityn ja MonoGamen kéyttdd olisi mahdollista verrata vield jostain
uudesta ldhtokohdasta, kuten opetuksellisesta ndkokulmasta. Vertailuun voisi ottaa mukaan

my0s muita pelimoottoreita, kuten Epicin Unreal Enginen.
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