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Tassa insin0orityossa toteutettiin olemassa olevasta lautapasianssipelista digitaali-
nen versio. Tavoitteena oli tehda toimiva ja visuaalisesti hyvannakdinen peli. Lisaksi
tavoitteena oli laatia pelikehityksen vaiheista selkea ja helposti ymmarrettava raportti
niin, etta aloitteleva pelisuunnittelija voi hyodyntaa raporttia tietolahteena ensimmai-
sissa pienissa peliprojekteissaan.

Tyo aloitettiin ottamalla selvaa lautapasianssista ja sen saanndista. Taman jalkeen
etsittiin tietoa pelikehityksesta ja sen eri vaiheista. Naista vaiheista muodostettiin sel-
kea kokonaisuus, kuinka pelikehitysprosessi kulkee suunnittelusta toteutukseen. Jo-
kaiseen vaiheeseen ja niissa huomioitaviin asioihin perehdyttiin huolellisesti.

Kun pelikehityksen vaiheet oli kayty lapi teoriatasolla, aloitettiin lautapasianssipelin
toteuttaminen naiden vaiheiden mukaisesti. Kyseessa oli jo olemassa oleva peli, jo-
ten suunnitteluvaihe oli huomattavasti lyhyempi kuin silloin, kun toteutetaan taysin
uusi peli. Nyt suunnitteluvaiheessa riitti, kun pohdittiin teemaa, pelin ulkoasua ja kayt-
toliittymaa. Suunnitteluvaiheen jalkeen pelissa tarvittava 3D-grafiikka tehtiin Blender-
mallinnusohjelmaa kayttaen. Valmis grafiikka vietiin Unity-pelimoottoriin, jota kaytet-
tiin pelin lopullisessa toteutuksessa. Pelissa tarvittava ohjelmakoodi kirjoitettiin Visual
Studiossa C#-kielella.

Lopputuloksena saatiin toimiva, Ankkojen Rantapaiva -niminen, lautapasianssipeli.
Lisaksi saatiin selkea ja havainnollinen raportti, joka esittelee pelikehityksen vaiheet
seka teoriassa etta kaytanndssa. Niin pelin tekninen kuin visuaalinenkin toteutus on-
nistui juuri suunnitelmien mukaisesti. Peli on taysin toimiva, joten sita voidaan pelata
ja sen parissa tydskentelya voidaan jatkaa, silla peliprojekteille tyypilliseen tapaan,
myos tassa tydssa jatkokehitysmahdollisuuksia on runsaasti.
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In this thesis, a digital version of peg solitaire game was made. The aim was to make
a game that works properly and looks great. In addition, the aim was to write a clear
and easy-to-understand report about the stages of game development, so that novice
game designers can use the report as a source of information in their first small
game projects.

The work started by finding out the rules of peg solitaire. After this, literature about
game development was searched. The stages of game development were carefully
studied and a clear understanding of how game development progresses from de-
sign to production was formed.

After the theory part, the digital version of peg solitaire was started to implement ac-
cording to these stages of game development. Since peg solitaire is an existing
game, the design stage was shorter than in the case of making a completely new
game. Now it was only necessary to design theme, visual appearance and user inter-
face. After this, 3D graphics were made with 3D creation suite called Blender. The
graphics were transferred to game engine called Unity, which was used for the final
implementation of the game. The program code needed for the game was written in
C# in Visual Studio.

The end result was the peg solitaire game called Ankkojen Rantapaiva, in English
Ducks’ Beach Day. In addition, the clear and easy-to-understand report was written.
This report presents the stages of game development both in theory and in practice.
The technical and visual implementation of the game went exactly as planned, so the
game can be played and developed further. It is typical for game projects that there
are many possibilities for further development, and this project is no exception.
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1 Johdanto

Pelikehitys on monivaiheinen projekti, joka alkaa ideoinnista ja paattyy par-
haassa tapauksessa valmiin pelin julkaisuun. Kaikki pelit eivat etene suunnitte-
lupdydalta toteutusvaiheeseen tai sen loppuun asti, silla toisinaan pelisuunnitte-
lija joutuu toteamaan, ettei idea olekaan toimiva, peli ei saavuta riittavaa kiin-
nostusta tai kulut nousevat liilan suuriksi. Pienimmillaan pelikehitys on yhden
henkilon harrasteprojekti, jolla ei valttamatta edes tavoitella taloudellista hyotya.
Suurimmillaan pelikehitys on vakaata yritystoimintaa, jossa peleilla tavoitellaan
tuottoa ja pelikehitykseen osallistuu suuri tiimi eri alojen osaajia, kuten graafi-

koita, ohjelmoijia, aanisuunnittelijoita ja testaajia.

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan pelikehitykseen toteuttamalla lautapasians-
sipelista digitaalinen versio. Aluksi esitellaan lyhyesti lautapasianssi ja sen
saannot, jonka jalkeen pelikehitysprosessi kaydaan lapi teoriatasolla. Taman
jalkeen lautapasianssista tehdaan digitaalinen versio teoriaosassa esitettyjen
vaiheiden mukaisesti. Ty0ossa ei siis kehiteta uutta peli-ideaa, vaan toteutetaan
jo olemassa olevasta pelista digitaalinen versio. Lautapasianssi valikoitui peliksi
sen vuoksi, etta se on sopivan yksinkertainen, jolloin pelin ja sen saantdjen ku-
vailu ei vie liikkaa huomiota varsinaiselta pelikehitysprosessilta. Toisekseen lau-
tapasianssista ei ole tehty tahan mennessa kovinkaan paljon digitaalisia versi-

oita, vaikka se tunnetaan maailmanlaajuisesti.

Taman insindorityon tarkeimpana tavoitteena on tehda lautapasianssista toi-
miva ja visuaalisesti hyvannakadinen digitaalinen versio. Lisaksi tavoitteena on
laatia raportti, jossa pelikehityksen eri vaiheet kuvataan selkeasti ja ymmarretta-
vasti. Tarkoitus on, etta aloitteleva pelisuunnittelija tai pelikehityksesta kiinnos-
tunut henkilé pystyy hyddyntamaan raporttia ja kayttamaan sita tietolahteena

ensimmaisissa pienissa peliprojekteissaan.



2 Lautapasianssi

Lautapasianssi (englanniksi peg solitaire) on kansainvalisesti tunnettu yhden
hengen lautapeli. Suomessa siita kaytetaan myds nimea erakkopeli. Tassa lu-
vussa esitellaan lyhyesti lautapasianssin saannét seka pelilaudat, joilla sita pe-

lataan.
Pelilaudat

Lautapasianssia pelataan tavallisesti joko englantilaisella tai ranskalaisella peli-
laudalla. Englantilaisessa pelilaudassa on 33 koloa, kun taas ranskalaisessa
niitd on 37. Pelin alkuvalmistelu tehdaan kummallakin pelilaudalla samalla ta-
valla: jokaiseen pelilaudan koloon asetetaan pelinappula paitsi keskimmaiseen.
[1, s. 171.] Kuvassa 1 esitetaan pelilautojen muodot seka pelinappuloiden pai-

kat alkutilanteessa.
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Kuva 1. Vasemmalla englantilainen ja oikealla ranskalainen pelilauta [1, s. 171].
Musta piste kuvastaa pelin alkuvalmistelussa pelilaudalle asetettua pelinappu-
laa.

Myos pelin saannot ovat samanlaiset molemmilla pelilaudoilla. Pelilautojen ai-

noat eroavaisuudet ovat siis muoto ja koko, jotka tietenkin vaikuttavat siihen,



kuinka peli pelataan lapi. Etenkin lautapasianssin digitaalisissa versioissa voi
nahda kaytettavan englantilaisen ja ranskalaisen pelilaudan lisaksi monia muita-

kin pelilautoja.

Saannot

Lautapasianssin saannoét ja tavoite ovat hyvin yksinkertaiset. Tavoitteena on
poistaa pelinappulat pelilaudalta siten, etta lopuksi jaljella on vain yksi pelinap-

pula, joka on laudan keskimmaisessa kolossa [1, s. 171].

Pelinappula poistetaan pelilaudalta siten, etta valitulla nappulalla siirrytdan vie-
reisen nappulan yli sen takana olevaan vapaaseen koloon (kuva 2). Suunta voi
olla ylos, alas, vasemmalle tai oikealle, mutta ei viistoon. Pelinappula, joka ylite-
taan, poistetaan pelilaudalta. Tallainen siirto on pelin ainoa sallittu siirto. [1, s.
171.] Esimerkiksi kahden pelinappulan tai tyhjan kolon ylittaminen ei ole sallit-

tua.
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Kuva 2. Kuvitteellinen pelitilanne. Nuolet osoittavat valitun pelinappulan mahdol-
liset siirrot.



Peli paattyy, kun mahdollisia siirtoja ei enaa ole (kuva 3) tai kun pelin tavoite on

saavutettu, eli pelilaudalla on vain yksi pelinappula jaljella [1, s. 171].

Kuva 3. Kuvitteellinen pelitilanne. Peli on paattynyt, koska mahdollisia siirtoja ei
enaa ole.

Useiden pelinappuloiden siitdminen saman aikaisesti ei ole sallittua, vaan nap-
puloita siirretaan yksi kerrallaan. Mita tahansa nappulaa saa siirtaa, kunhan
siirto tapahtuu saantdjen mukaisesti. Yhdessa kolossa voi olla vain yksi pelinap-
pula kerrallaan, eli sellaiseen koloon, jossa on jo pelinappula, ei saa siirtaa

enaa toista nappulaa.



3 Pelikehitys

Kemppaisen [2, s. 82] mukaan pelisuunnittelija pystyy tuottamaan peleja itse-
naisesti, mikali suunnittelija hallitsee kolme eri osa-aluetta: suunnittelun, grafii-
kan ja ohjelmoinnin. Tassa luvussa kaydaan lapi pelikehitysprosessi naiden
osa-alueiden mukaisesti, eli ensimmaisena perehdytaan suunnitteluvaiheeseen,

sen jalkeen grafiikan toteuttamiseen ja lopuksi pelin ohjelmointiin.

3.1 Pelin suunnittelu

Pelin kohderyhma, sisaltd ja mekaniikka muodostavat toisiinsa vahvan yhtey-
den siten, etta kun yhta naista kolmesta osasta muutetaan merkittavasti, vaikut-
taa muutos myos kahteen muuhun osa-alueeseen [2, s. 102]. Kohderyhmaa, si-
saltda ja mekaniikkaa voidaankin pitaa pelisuunnittelun kulmakivina ja siksi
tassa insindoritydssa tarkastellaan suunnitteluvaihetta juuri naiden kolmen osa-

alueen kautta.

Se, mista osasta suunnittelu aloitetaan, riippuu taysin projektista. Jos on esi-
merkiksi tietty teema, joka peliin halutaan, voidaan lahtea siita liikkeelle ja sen
jalkeen pohditaan mekaniikkaa ja kenelle peli tehdaan. Joskus suunnittelua oh-
jaa kohderyhma. Tehtavana voi olla lapsille sopivan pelin toteuttaminen, jolloin
sisaltdoa ja mekaniikkaa on mietittava siita nakokulmasta, mika on sopivaa lapsi-
pelaajille. Jos keksitaan mekaniikka, jonka ymparille peli halutaan toteuttaa, on
sen jalkeen suunniteltava pelille sopiva sisalto ja kohderyhma. Kemppainen [2,
s. 55] toteaakin hyvin kirjassaan, ettei pelisuunnittelussa ole yhta ainoaa to-
tuutta, jonka mukaan tulee aina toimia, vaan hyvaan lopputulokseen voidaan

paatya montaa eri tieta pitkin.
Kohderyhma

Kuten ei ole yhta ainoaa oikeaa tapaa suunnitella peleja, ei myodskaan ole ole-
massa yhta ainoaa pelaajatyyppia. Toiset pelaavat harrastuksena, toiset pelaa-

vat ammatikseen. Jotkut viettavat paivittain tunteja pelimaailmassa, kun taas



joillekin pelaaminen on satunnaista huvia silloin talléin. Yksi nauttii toiminnan-
tayteisista moninpeleista, joissa strategia on suuressa roolissa ja toinen puoles-
taan viihtyy pelien parissa, joissa pelimaailmaa saa tutkia itsenaisesti kaikessa
rauhassa ilman paineita. Hyvan pelisuunnittelijan ominaisuuksiin kuuluukin kyky
ymmartaa erilaisia pelaajia ja heidan tapojaan toimia erilaisissa tilanteissa [2, s.
75-76].

Pelia ei voi suunnitella siten, ettd kohderyhmana on kaikki tai valtaosa maail-
man pelaajista, vaan pelaajia on luokiteltava ja kategorisoitava. Pelaajien jaka-
minen akselille, jonka toisessa paassa ovat kevyesti ja satunnaisesti pelaavat
kasuaalipelaajat ja toisessa intohimolla peliin suhtautuvat core-pelaajat, on har-
haanjohtavaa, silla mekaniikaltaan syvallisia ja strategialtaan monimutkaisia pe-
lejakin voidaan pelata lyhyesti vain silloin talldin. Toisaalta kevytta kasuaalipelia
on mahdollista pelata tuntikausia yhteen menoon. Eli on aivan mahdollista, etta
sama peli tarjoaa kasuaali-core-akselin molemmille aaripaille sopivan pelikoke-
muksen. International Hobon BrainHex-malli on yksi esimerkki siita, kuinka pe-
laajia voidaan luokitella. [2, s. 100-101, 106—107.]

BrainHex-mallin mukaan pelaajatyyppeja on seitseman. Etsija (seeker) on kiin-
nostunut pelimaailmasta ja nauttii sen ihmeista. Selviytyja (survivor) pitaa kau-
huun liittyvasta voimakkaasta kokemuksesta. Mallia laatiessa ei kuitenkaan ole
ollut selva3, tuleeko pelosta nauttimista arvioida kauhun kokemuksen intensiivi-
syyden vai kauhun jalkeen koetun helpotuksen kautta. Hurjapaa (daredevil) on
riskinottaja, joka nauttii esimerkiksi takaa-ajon tuomasta jannityksesta, kun taas
nero (mastermind) tykkaa ratkaista pulmia ja suunnitella strategioita. Valloittaja
(conqueror) ei ole tyytyvainen helppoihin voittoihin, vaan haluaa taistella vas-
toinkaymisia vastaan. Valloittaja nauttii voittoon asti kamppailemisesta seka

mahdottoman vaikeiden vastustajien ja muiden pelaajien voittamisesta. [3.]

Sosialisoija (socialiser) on luottavainen pelaaja, joka tykkaa jutella muiden ih-
misten kanssa ja auttaa heita. Sosialisoija kuitenkin suuttuu pelaaijille, jotka
kayttavat luottamusta vaarin. Valloittaja voidaan nahda haasteorientoituneena,

kun taas saavuttaja (achiever) on selkedmmin tavoiteorientoitunut ja



motivoitunut pitkan aikavalin saavutuksista. Ero naiden kahden pelaajatyypin
valilla voi olla hiuksenhieno, mutta silti tarkea. Saavuttajan pelaaminen perustuu
haasteiden suorittamiseen, kun taas valloittajan pelaaminen perustuu haastei-
den voittamiseen. [3.] Saavuttajan ja valloittajan eroa voidaankin kuvailla siten,
etta saavuttaja nauttii haasteiden varsinaisesta suorittamisesta ja valloittaja

haasteiden suorittamisen tuomasta voitosta.

Pelaajatyyppeja kuvaavia malleja tarkastellessa on muistettava kriittisyys, silla
malleissa joudutaan yksinkertaistamaan asioita ja on myos mahdollista, etta
mallia kehittaessa on jaanyt jokin oleellinen nakokulma huomioimatta. Mallit
ovat aina vain suuntaa antavia, eika niilla voida koskaan maaritella ihmisia tay-
sin tarkasti. [2, s. 108-109.]

Jos pelin kohderyhmaa etsitaan pelaajatyyppien kautta, ei pida jumiutua vain
yhteen tyyppiin, silla on hyva, jos erityyppisille pelaajille pystytaan tarjoamaan
erilaisia tapoja nauttia samasta pelista [2, s. 55]. Mikali suunnitellaan seikkailu-
pelia etsijoille, voidaan esimerkiksi pohtia, mita elementteja peliin taytyy lisata,
jotta myoOs saavuttajat tai valloittajat saadaan kiinnostumaan. Toisinaan pelin
kohderyhma maaraytyy luontevasti pelin teeman kautta. Esimerkiksi nuorille
suunnatun hevosaiheisen pelin kohderyhma voi olla 10—15-vuotiaat hevosista
kiinnostuneet. Kohderyhman ika on tarkeaa maaritella, silla se vaikuttaa merkit-
tavasti pelin sisaltoon. Lapsille tarkoitettujen pelien sisaltéa valvotaan tarkasti,
eika kaikkien ansaintamallien kayttokaan ole mahdollista lasten peleissa [2, s.
101].

Mekaniikka

Pelimekaniikka on aihe, josta on esitetty paljon erilaisia nakemyksia ja maaritel-
mia. Tama tyo kasittelee pelimekaniikkaa yhtena pelielementtina, kuten Jarvi-

nen [4, s. 55] on sen maaritellyt.

Pelimekaniikka on siis yksi pelielementeista. Muita elementteja ovat esimerkiksi
ymparisto (pelilauta tai -maailma), komponentit (esimerkiksi pelinappulat tai -

hahmot), sdanndt, teema, kayttoliittyma, tieto ja pelaajat. Pelimekaniikka on yksi



mahdollinen keino, kuinka pelaaja voi olla vuorovaikutuksessa pelin muihin ele-
mentteihin. [4, s. 55, 73.]

Yksinkertaisimmillaan pelimekaniikkaa voidaan kuvailla niin, etta se on sita,
mita pelin pelaaminen on, silla pelimekaniikka merkitsee pelaajan toimintaa ja
suoritusta. Taman vuoksi verbit kuvaavat parhaiten pelimekaniikkaa: arvata, liik-
kua, kerata, tahdata, ampua, potkaista, suorittaa, kayda kauppaa, tarjota, valita

ja niin edelleen. [4, s. 74.]

Esimerkiksi kivi-sakset-paperi-pelissa mekaniikka on valitseminen, silla pelaajan
on tehtava valinta useista eri vaihtoehdoista. Shakkipelin mekaniikka on liike
pisteesta pisteeseen, kun pelaajat siirtavat vuorotelleen nappuloitaan pelilau-
dalla. Paamekaniikalla voi olla myds alimekaniikka. Esimerkiksi kilpa-ajopelissa
paamekaniikka on ohjaaminen, kun taas sen alimekaniikkana toimii kiihdyttami-
nen ja hidastaminen. [4, s. 385, 387, 392.]

Yksinkertaistettuna voidaan siis sanoa, etta pelimekaniikkaa suunnitellessa peli-
suunnittelija pohtii, mitd pelaajan halutaan pelissa tekevan. Mekaniikka saattaa
usein tulla peliin suoraan teemaan mukana, kuten vaikkapa ralli- ja urheilupe-

leissa, eika mekaniikkaa valttamatta aina tarvitse erikseen edes suunnitella.

Sisaltd

Koska mekaniikka nahdaan suunnitteluvaiheen yhtena osana kohderyhman ja
sisallon rinnalla, voidaan ajatella, etta sisallon suunnittelu kasittaa talldin mui-
den pelielementtien, kuten saantojen, ympariston, komponenttien, teeman ja

kayttoliittyman suunnittelun.



Kemppainen [2, s. 71] ehdottaa, etta sdantdja laatiessa aihetta voidaan jakaa

pienempiin osiin esimerkiksi seuraavalla tavalla:

J Mita pelissa voi tehda ja mita ei?

o Kuinka peli alkaa ja milloin se loppuu?

J Voittaako joku pelin ja kuinka voittaja maaraytyy?
o Onko peli yksin-, monin- vai joukkuepeli?

o Pelataanko peli vain yhden kerran vai koostuuko se erista tai otte-
luista?

o Millainen peliymparisté on?

o Koostuuko peli vain muutamasta osasta vai onko siina lukuisia eri
osia, jotka kaikki voivat vaikuttaa toisiinsa?

Pelissa voi olla teema tai sitten peli voi olla teematon eli abstrakti. Perinteiset
tammi, shakki ja go ovat esimerkkeja abstrakteista peleista. [5, s. 197.] Myos
shakin kaltaiseen abstraktiin peliin on mahdollista lisata teema, jolloin teema na-
kyy pelaajalle pelilaudan ja -nappuloiden kautta. Esimerkiksi maatilateemai-
sessa shakissa pelilauta esittaa maatilan pihaa, ja nappulat ovat erilaisia maati-
lalta tuttuja asioita, kuten traktoreita, eldimia ja tyovalineita. Saaren [5, s. 197]
mukaan tallaisessa tapauksessa maatilateema voi kuitenkin tuntua hyvin paalle
limatulta ja pelaaja kokee teemasta huolimatta pelin abstraktiksi sen vuoksi,

ettei pelin teemalla ole mitaan tekemista pelimekaniikan kanssa.

Mikali pelissa on tarina, on hahmojen ja pelimaailman lisaksi suunniteltava
myads tarinan juoni. Liséksi joudutaan pohtimaan, kuinka kaikki tdma saadaan
peleille ominaiseen interaktiiviseen muotoon. On muistettava, etta pelaajalla on
aina jonkinlainen vapaus toimia pelissa haluamallaan tavalla, joten peleja ei ole
mahdollista kasikirjoittaa niin suoraviivaisesti kuin vaikkapa kirjoja ja elokuvia
kasikirjoitetaan. Pelien tarinoiden kasikirjoittamisen ytimessa on se, kuinka pe-
laaja saadaan vietya tarinan lapi, kuinka pelaajan huomio kiinnitettdan ja mita

muuta kertomukseen tuodaan paatarinan lisaksi. [2, s. 72—-74.]

Pelimaailman ja -hahmojen ohella myds pelin kayttoliittyma on olennainen osa
pelikokemusta. Kemppaisen [2, s. 77] mukaan kayttoliittymalla on suuri merkitys

siihen, miten pelaaja pystyy uppoutumaan pelin maailmaan. Tietoa pitéa antaa
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sopivasti, mutta ei liikaa. Lisaksi pelin kdyttdminen on oltava loogista ja helposti

opittavaa.

3.2 Grafiikan suunnittelu ja toteutus

Kun pelin kohderyhma, sisalto ja mekaniikka on suunniteltu, voidaan siirtya gra-
fiilkan suunnitteluun ja toteutukseen. Toki grafiikasta on voitu tehda joitakin

suunnitelmia jo pelin sisallon suunnittelun yhteydessa.

Designin ja arkkitehtuurin tuntemisesta on hyotya peligraafikolle [2, s. 80]. Mikali
alat ovat tuntemattomia, peligraafikon on oltava valmis ottamaan niista selvaa.
Esimerkiksi toimintapelissa, joka sijoittuu vanhaan Roomaan kaupungin kapeille
kujille, rakennusten arkkitehtuuri ei voi olla mita sattuu, vaan pelaajan on peli-
maailmaa katsoessaan koettava olevansa Roomassa. Muuten pelikokemus jaa
vajaaksi ja pelaaja voi kokea tulleensa johdetuksi harhaan, jos pelimaailma ei

vastaa sita, mita sen on luvattu olevan.

Niin 2D- kuin 3D-peleissakin on tavallista, etta pelimaailmaan luodut tilat ovat
selkeasti avarampia kuin vastaavat tilat oikeassa maailmassa. Tilaa tarvitaan,
jotta pelihahmolla liikkuminen ja sen kontrollointi olisi mahdollisimman sujuvaa.
3D-peleissa hahmoa seuraava kamerakin vaatii tilaa. [2, s. 80—81.] Pelimaail-
man toteutuksessa ei siis ole tarkeinta taydellisen realistinen mittakaava, vaan

riittava tila, jotta pelikokemus pysyy miellyttavana.

Photoshop-kuvankasittelyohjelma on erinomainen tydkalu 2D-grafiikoiden to-
teuttamiseen. 3D-elementtien ja -animaatioiden tekemiseen voidaan kayttaa
esimerkiksi Blender-mallinnusohjelmaa. Grafiikan suunnittelussa ja toteutuk-
sessa kannattaa rohkeasti kokeilla erilaisia vareja ja niiden yhdistelmia. Esimer-
kiksi Adams [6, s. 11] noudattaa kirjassaan periaatetta, ettei vaaria variyhdistel-
mia ole olemassa, vaan erikoisemmallakin varien yhdistelmalla voidaan tuoda

projektiin ihan uudenlaista dynamiikkaa.
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Jarjestys, etta ensin tehdaan grafiikka taysin valmiiksi ja vasta sen jalkeen oh-
jelmoidaan, ei ole mitenkaan ehdoton. Toimintapelien tuotannolle onkin tyypil-
lista, ettd pelin maailmasta tehdaan nopea laatikkoversio, jossa hahmojen toi-
minta hiotaan valmiiksi, ja vasta taman jalkeen peligraafikko somistaa maail-
man. [2, s. 80.]

3.3 Ohjelmointi

Ohjelmointivaihe aloitetaan viemalla edellisessa vaiheessa toteutettu grafiikka
pelimoottoriin, kuten Unityyn, jossa peli kootaan lopulliseen muotoonsa. Pelin
varsinaisen toiminnallisuuden toteuttamiseen tarvitaan ohjelmointia. Unity tukee

C#-ohjelmointikieltd, jota voidaan kirjoittaa esimerkiksi Visual Studiossa.

Huolellisesti laaditusta pelisuunnitelmasta on apua ohjelmointivaiheessa. Kun
pelin halutut ominaisuudet ja niiden valiset suhteet ovat tiedossa, on eri ominai-
suudet helppo asettaa tarkeysjarjestykseen. Taman jalkeen voidaan lahtea to-
teuttamaan ominaisuuksia yksi kerrallaan tarkeysjarjestyksen mukaisesti. [2, s.
98.]

Suunnitteluvaiheessa kirjoitetut saannot on vietava ohjelmakoodiin, jotta peli tu-
lee toimimaan halutulla tavalla. Tietenkaan saantoja ei kirjoiteta koodiin samalla
tavalla kuin ne on kirjoitettu suunnitteluvaiheessa, vaan pelin saannoét ilmenevat
ohjelmakoodissa esimerkiksi erilaisissa toisto- ja ehtolauseissa. Pelin toiminta
puretaan ohjelmakoodiin pienen pieniin osiin, ja siella kerrotaan, miten pelin tu-
lee reagoida pelaajan erilaisiin toimintoihin [2, s. 71, 79]. Mita isompi ja mutkik-
kaampi peli on kyseessa, sita monimutkaisemmaksi ohjelmakoodikin lopulta
muodostuu. Aina, kun ohjelmakoodiin lisataan pienikin uusi osa, kannattaa sita
heti testata, silla nain ohjelmointivirheiden I6ytaminen ja korjaaminen on hel-
pompaa. Jos ohjelmoidaan kerralla lukuisia monimutkaisia toimintoja, ja vasta
lopuksi testataan ja havaitaan virhe, voi olla melko tyolasta jaljittaa, mika tai

mitka osat uudesta koodista virheen aiheuttavat.
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Ohjelmoidessa kannattaa heti alusta alkaen kiinnittda huomiota siihen, etta jo-
kaisella kooditiedostolla on oma selkea vastuualueensa. Nain koodin rakenne
pysyy loogisena ja koodin kasittely, korjaaminen ja paivittaminen tulee olemaan
myohemmin helpompaa, kun ei tarvitse kayda sekalaisia kooditiedostoja lapi ja

pohtia, missahan jokin tietty koodin patka mahtoikaan olla.

Ohjelmakoodin kommentoiminen voi auttaa hahmottamaan, mita koodissa ta-
pahtuu. Kommentti on sellainen osa koodia, jota ei suoriteta. Ohjelmoija voi si-
ten merkita kommenteilla koodin joukkoon itselleen tai muille saman koodin pa-
rissa tyoskenteleville erilaisia huomioita tai vaikka kuvauksen, mihin jotakin
muuttujaa tai metodia kaytetaan. Kommentilla voidaan myos merkita esimer-
kiksi lopettavan sulkeen peraan, mita kyseisella kohdalla suljetaan. Esimerkki-

koodissa 1 esitetaan, kuinka C#-ohjelmointikielessa kirjoitetaan kommentteja.

//Tama on yhden rivin kommentti.

/*Tassd kommentti on
kirjoitettu kahdelle riville.*/

Esimerkkikoodi 1. Koodin kommentoiminen C#-kielessa.

Kommentoinnin ohella myds luokkien, muuttujien ja metodien kuvaava ja joh-

donmukainen nimeaminen selkeyttaa ohjelmakoodia.
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4 Lautapasianssipelin toteutus: suunnittelu

Koska lautapasianssi on olemassa oleva peli, suunnitteluvaiheessa ei ollut tar-
vetta suunnitella pelia alusta alkaen, silla pelilla oli jo mekaniikka ja saannot.
Silla oli myds ymparistd ja komponentit eli pelilauta ja pelinappulat. Suunnitelta-
vana oli siten kohderyhma, kayttoliittyma ja mahdollinen teema, joka tietenkin

nakyisi pelilaudan ja -nappuloiden toteutuksessa.

Suunnitteluvaihe aloitettiin kirjoittamalla yl6s kaikki mieleen tulleet ideat tee-
masta, kohderyhmasta ja siita, millainen olisi toimiva kayttoliittyma. Todettiin,
etta kayttoliittymaan tarvitaan painikkeet, joilla pelaaja voi navigoida etusivun,
ohjeiden ja pelin valilla. Lisaksi pelinakymassa haluttiin nayttaa pelaajalle tieto

siita, kuinka monta pelinappulaa pelilaudalla on jaljella.

Kohderyhmaksi valittiin 30—40-vuotiaat aikuiset. Lautapasianssin voittaminen on
haastavaa, joten ajateltiin, ettd tdman vuoksi pelin parissa viihtyvista suurin osa
on varmasti aikuisia. Suunniteltiin, etta pelista toteutettaisiin mahdollisimman
klassinen versio, eika siihen lisattaisi mitaan ylimaaraista teemaa. Pelin vari-
maailma tulisi olemaan neutraali, jota elavoitettaisiin yhdella kirkkaammalla te-

hostevarilla.

Saaren [5, s. 136] mukaan kevyellakin teemalla varustettua pelia on helpompi
myyda kuin taysin teematonta pelia, joten paadyttiin pohtimaan, pitaisiko pelilla
sittenkin olla jokin teema. Todettiin myds, etta insindoritydssa teemallinen peli
olisi toteutuksen kannalta mielekkaampi, silla klassiseen versioon mallinnetta-
vaa olisi vain todella vahan ja nekin kappaleet hyvin yksinkertaisia. Taman

vuoksi pelille paadyttiin kuitenkin suunnittelemaan teema.

Teeman suunnittelu aloitettiin pohtimalla, mika sopisi lautapasianssin ymparille.
Pelissa liikutaan yhdella pelinappulalla toisen yli, ja ylitetty nappula poistetaan
pelilaudalta. Tasta tuli mieleen, etta pelilauta voisi olla vesialue ja pelinappulat
vedessa olevia elaimia. Pelinappula eli elain, joka ylitetaan, sukeltaisi veteen.
Ensimmaisena ajateltiin varikasta viidakkoymparistda, jossa viidakon keskella

on lampi, joka on taynna virtahepoja. Viidakosta tulee mieleen sademetsa,
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jossa on liaaneja ja korkeita puita. Tama olisi ollut pelin selkeyden kannalta
haaste, silla lukuisat korkeat elementit pelilaudan ymparilla olisivat hairinneet
pelilaudan nakyvyytta. Jos korkeita puita olisi ollut vain muutama pelilaudan ta-
kaosassa ja etuosassa matalampaa kasvillisuutta, kuten pensaita, vaikutelma

viidakosta olisi muuttunut enemman puistomaiseksi.

Seuraavaksi mietittiin, mitd muuta vesialue voisi kuvastaa kuin viidakkolampea.
Mieleen tuli uimaranta, silla sellainen ymparisto olisi helposti toteutettavissa ele-
menteilla, jotka eivat esta nakyvyytta pelilaudalle. Virtahevot eivat tuntuneet so-
pivalta hiekkarannalle, vaan rantaymparistosta tuli enemman mieleen ankat.

Nain pelia lahdettiin toteuttamaan teemalla ankat rannalla, ja pelin nimeksi valit-

tiin Ankkojen Rantapaiva.

Vaikka peli saikin hauskan teeman, ei kohderyhmaa muutettu, silla hauskan ja
varikkaan pelin arveltiin edelleen puhuttelevan myods monia aikuisia. Toki tie-
dostettiin, etta pieni osa kohderyhmasta saattaa mieltaa pelin nyt liilan lapsel-
liseksi. Tdman vastapainona nahtiin kuitenkin se, etta varikas ja hauskannakoi-
nen lautapasianssi voi olla ihan kaiken ikaisille pelia tuntemattomille jopa hou-
kuttelevampi ja helpommin lahestyttava vaihtoehto kuin perinteinen, neutraali
versio. Nain teemallisen version avulla voidaan mahdollisesti tavoittaa parem-
min niitakin pelaajia, jotka eivat ole pelia ennen pelanneet. Nyt myos useampi
lapsipelaaja saattaa viihtya lautapasianssin aarella kierroksen tai pari ankkojen

likkumista seuraten, vaikka pelin idea ei valttamatta muuten kiinnostaisikaan.
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5 Lautapasianssipelin toteutus: grafiikka

Blender on ilmainen, avoimen lahdekoodin 3D-mallinnusohjelma [7]. Tassa lu-
vussa esitellaan Blenderin kayttoliittyma ja mallinnetaan pelissa tarvittavat 3D-

kappaleet eli pelilauta ja pelinappulat.

5.1 Blenderin kayttoliittyma

Blenderin kayttoliittymassa on kolme paaosaa: ylapalkki, statuspalkki ja alueet.
Alueet ovat editorien nayttamista varten. Seka ylapalkki etta statuspalkki koos-
tuvat kolmesta osasta (kuva 4). Ylapalkki jakautuu siten, etta vasemmalla ovat
valikot, keskella tyotilat ja oikealla nakymat ja tasot. Statuspalkissa vasemmalla
naytetaan nappaintiedot, eli mita toimintoja hiiren painikkeet tekevat, kun kursori
on kyseisella kohdalla. Jos jokin tyokalu on valittu aktiiviseksi, naytetaan myos
tydkaluun liittyvat pikanappaimet. Keskella tilaviesteissa naytetdan meneillaan
olevan tehtavan, esimerkiksi renderdinnin, edistyminen. Lisaksi siind voidaan
nayttaa tietoa tai varoituksia sisaltavia viesteja. Oikealla resurssitiedoissa kerro-
taan tietoja nakymasta, arvio Blenderin kayttamasta RAM-muistista seka kay-

tdssa olevan Blender-ohjelman versio. [8; 9; 10; 11.]

Kuva 4. Blenderin kayttoliittyma. Ylapalkki on korostettu punaisella ja status-
palkki keltaisella. [10; 11.]
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Se, mita editoreja naytetaan, riippuu valitusta tyétilasta. Esimerkiksi Layout-tyo-

tilassa on nelja editoria: 3D Viewport, Timeline, Outliner ja Properties (kuva 5).

Kuva 5. Layout-tyotilan editorit. 3D Viewport on korostettu sinisella, Timeline
vaaleanpunaisella, Outliner oranssilla ja Properties vihrealla.

3D Viewport -editoria kaytetaan muun muassa mallintamiseen ja animaatioiden
tekemiseen. Silloin, kun tehdaan animaatioita, tarvitaan myos Timeline-editoria.
Outliner-editori listaa kaiken, mita kyseisessa Blender-tiedostossa on. Proper-
ties-editorissa naytetaan ja siella voidaan muokata aktiivisen nakyman tai kap-
paleen tietoja. [12; 13; 14; 15.]

Kayttaja voi missa tahansa tydtilassa vaihtaa siella naytettavia editoreja. Eten-
kaan aloittelevan Blenderin kayttajan ei kannata siirtya editorista toiseen vaihte-
lemalla niita yhden tyotilan sisalla, vaan on jarkevampaa siirtya editorista toi-
seen tyotilaa vaihtamalla. Nain kannattaa toimia sen vuoksi, etta jokaiseen tyoti-
laan on maaritelty naytettavaksi editorit, jotka ovat kyseisen tehtavan kannalta
oleellisia [16]. Blenderissa tydtilat on nimetty kuvaavasti, joten valitsemalla teh-
tavaa vastaavan tyadtilan, kayttaja saa varmasti kayttoonsa juuri ne editorit, joita
tehtavassaan tarvitsee.
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Kaikki editorit Blenderissa jakautuvat osiin. Kuvassa 6 3D Viewport -editorissa
on nakyvissa otsikko, tyokalupalkki, sivupalkki ja vimeisimman toiminnon saato-

paneeli. Naiden keskella on editorin padosa, joka nayttaa 3D-maailman. [17.]

Kuva 6. 3D Viewport -editorin osat. Otsikko on korostettu violetilla, tyokalupalkki
vaaleanpunaisella, sivupalkki vaaleansinisella ja vimeisimman toiminnon saato-
paneeli ruskealla. Naiden keskella nakyy editorin paaosa. [17.]

Editorin osat voivat pitaa sisallaan pienempia jasentavia elementteja, kuten vali-

lehtia ja paneeleja, joissa on painikkeita ja saatimia [17].

5.2 3D-mallinnus Blenderilla

3D-malli voi koostua erityyppisista kappaleista. Mesh eli verkko on yleinen kap-
paleen tyyppi. Mesh-tyyppinen kappale muodostuu karkipisteista, sarmista ja

tahkoista (kuva 7). Karkipiste on yksittainen piste 3D-avaruudessa ja sarma on
suora linja, joka yhdistaa kaksi karkipistetta toisiinsa. Tahko puolestaan on kol-

men tai useamman sarman muodostama alue. [18; 19; 20.]



+—— KARKIPISTE

Kuva 7. Mesh-tyyppisen kappaleen rakenne [20].

Mita tahansa mesh-tyyppista kappaletta voidaan muokata karkipisteita, sarmia
ja tahkoja siirtamalla seka kayttamalla erilaisia tyokaluja. Muokkaus tehdaan

aina muokkaustilassa.

5.2.1 Pelilaudan mallinnus

Pelilaudan mallinnus aloitettiin siirtdmalla kaikkia kuution karkipisteita, sarmia ja
tahkoja yhden metrin verran ylospain. Muokkaustilaan siirryttiin otsikkorivin tila-
valikosta. Taman jalkeen katsottiin statuspalkista, etta kaikki kappaleen karki-
pisteet, sarmat ja tahkot ovat valittuina. Sitten tydkalupalkista valittiin siirtotyo-
kalu ja vedettiin kuutiota hieman ylospain sinisesta, z-akselin suuntaisesta nuo-
lesta. Lopuksi avattiin alalaidasta viimeisimman toiminnon saatopaneeli ja ase-
tettiin siirron maaraksi yksi metri. Siirto tehtiin, jotta kuution origo saatiin sen
keskelta pohjaan. Origon sijainti on tarkea, kun kappaletta siirretaan, pyorite-

taan tai skaalataan [21].
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Tilavalikko, siirtdmiseen liittyvat vaiheet seka kuution origoa osoittava pieni

oranssi ympyra esitetaan kuvassa 8.

o

&= KAPPALEEN ORIGO

Kuva 8. Kuution karkipisteiden, sarmien ja tahkojen siirtdminen, tilavalikko seka
kuution origo.

Kun origo oli saatu kuution pohjaan, voitiin aloittaa kuution koon muokkaami-
nen. Otsikkorivilla vaihdettiin valintatilaksi tahkovalinta ja taman jalkeen klikattiin
kappaleen paallystahkoa. Sitten katsottiin, etta siirtotydkalu on aktiivinen ja Iah-
dettiin viemaan tahkoa z-akselin suunnassa alaspain. Tarkka siirron maara an-

nettiin tallakin kertaa viimeisimman toiminnon saatépaneelissa.

Madallettu kuutio ja painikkeet, joilla valintatilaa voidaan muuttaa, esitetaan ku-

vassa 9.



. Hed B

Kuva 9. Madallettu kuutio. Otsikkoriviltd on korostettu painikkeet, joilla voidaan
muuttaa valintatilaa.

Jokaista kappaleen sivutahkoa siirrettiin kohti sen keskustaa samaan tapaan
kuin paallystahkoa siirrettiin alaspain (kuva 10). Lopputuloksena saatiin halutun

kokoinen kappale, josta pelilautaa voitiin lahted muodostamaan.

. Hecdq prer

Kuva 10. Kuutio muokattuna sopivan kokoiseksi pelilaudan osaksi.
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Lautapasianssin pelilaudan voidaan ajatella muodostuvan pienista ruuduista, jo-
ten valmiina oli ensimmainen ruutu. Seuraavaksi kayttéon valittiin Extrude Re-
gion -tyokalu, jonka avulla loput pelilaudan ruudut voitiin tehda. Tyokalun valin-
nan jalkeen katsottiin otsikkorivilta, etta tahkovalinta on edelleen aktiivinen, kli-

kattiin kappaleen sivutahkoa ja vedettiin sita keltaisesta plusmerkista ulospain.

Jalleen tarkka siirron maara annettiin vimeisimman toiminnon saatopaneelissa
(kuva 11).

Kuva 11. Pelilaudan toinen ruutu muodostettu Extrude Region -tyokalulla.

Ctrl-painiketta pohjassa pitamalla voitiin valita ja kasitella useita tahkoja saman-

aikaisesti (kuva 12).



Kuva 12. Extrude Region -tyokalu kaytettyna useaan tahkoon samanaikaisesti.

Pelilaudan rakentamista Extrude Region -tydkalulla jatkettiin, kunnes ruudukko
oli englantilaista pelilautaa vastaava. Kappaleen nimi oli alun perin Cube, mutta
se muutettiin Pelilaudaksi Outliner-editorissa (kuva 13). Kappaleen uudelleen
nimeaminen onnistuu Outliner-editorissa esimerkiksi kappaleen nimea kak-

soisklikkaamalla.

Kuva 13. Englantilaista pelilautaa vastaava 3D-kappale, joka on nimetty Pelilau-
daksi.
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Kuten Outliner-editorista havaitaan, Extrude Region -tydkalu ei muodosta uusia
kappaleita, vaan se ainoastaan lisaa karkispisteita, sarmia ja tahkoja muokatta-

vaan kappaleeseen.

Pelilaudan kulmien tayttdminen aloitettiin siten, etta otsikkorivilla vaihdettiin va-
lintatilaksi sarmavalinta, klikattiin Ctrl-painike pohjassa kulma-alueen molemmat

uloimmat sarmat aktiivisiksi ja lopuksi valittiin otsikkorivin valikosta Vertex ->

New Edge/Face from Vertices (kuva 14).

Kuva 14. Uuden tahkon muodostaminen olemassa olevien sarmien valille.

Uusi tahko teki kulmaan kolmion muotoisen alueen. Seuraavaksi valittiin aktiivi-
siksi kolmion muotoista aluetta pelilaudan ylapinnassa rajaavat sarmat ja muo-
dostettiin niidenkin valille uusi tahko (kuva 15). Sama toistettiin pelilaudan ala-

pinnassa.
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. Heiqprer

Kuva 15. Kulmaan muodostunutta kolmion mallista aluetta pelilaudan ylapin-
nassa rajaavat sarmat.

Jokainen pelilaudan kulma kasiteltiin edellad kuvatulla tavalla (kuva 16).

Kuva 16. Pelilaudan kulmiin muodostetut uudet tahkot.

Kun pelilaudan pohja oli valmis, voitiin siirtya somisteiden mallintamiseen.
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5.2.2 Pelilaudan somisteiden mallinnus

Otsikkorivilla valittiin tilaksi kappaletila ja siirrettiin pelilauta sivummalle siirtotyo-
kalua kayttaen. Kun uusi kappale luodaan, Blender sijoittaa sen koordinaatteihin
0, 0, 0. Siirtamalla pelilauta sivuun, saatiin keskelle tilaa uuden kappaleen kasit-
telyyn. Uusi kappale, josta tehtaisiin palmun rungon osa, lisattiin otsikkorivin va-

likosta Add -> Mesh -> Cylinder. Kappaleelle maariteltiin halutut arvot viimeisim-

man toiminnon saatopaneelissa (kuva 17).

Kuva 17. Uusi kappale 3D-maailmassa.

Seuraavaksi siirryttiin muokkaustilaan, jotta kappaleen paallystahkoa voitiin
skaalata. Paallystahko klikattiin aktiiviseksi ja tydkalupalkista valittiin skaalaus.
Ottamalla kiinni x- ja y-skaala-akseleiden valissa olevasta pienesta sinisesta
ruudusta, kappaletta voitiin skaalata x- ja y-akseleiden suhteen z-akselin skaa-

lan pysyessa muuttumattomana (kuva 18).



- Hesd bre

Kuva 18. Kappaleen paallystahkon skaalaaminen.

Paallystahkon ollessa edelleen aktiivinen, tyokalupalkista otettiin kayttoon Inset
Faces -tyOkalu. Paallystahkon sisaan muodostettiin uusi tahko ottamalla kiinni

keltaisesta ympyran kehasta (kuva 19).

. e d bre s

Kuva 19. Paallystahkon sisaan muodostettu uusi tahko.
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Taman jalkeen kaytettiin viela Extrude Region -tydkalua ja tydnnettiin sisempaa
tahkoa aavistuksen verran alaspain. Nain saatiin valmiiksi palmun rungon yksi
osa. Tilaksi vaihdettiin kappaletila, kappale nimettiin uudelleen Outliner-edito-
rissa ja sita kopioitiin siella Ctrl+C ja Ctrl+V nappainkomennoilla, kunnes rungon
osia oli riittdva maara. Siirtotydkalua kayttaen rungon osat jarjesteltiin paallek-

kain ja muodostettiin kokonainen runko.

Lopuksi Outliner-editorissa otettiin Ctrl-painike pohjassa aktiivisiksi kaikki run-
gon osat siten, etta viimeisena klikattiin rungon alimmainen osa. Taman jalkeen
otsikkorivin valikosta valittiin Object -> Parent -> Object. Tama toiminto teki vii-
meiseksi valitusta osasta eli rungon alimmasta osasta vanhemman ja muista
valituista osista sen lapsia (kuva 20). Kun vanhempaa eli rungon alinta osaa
siirtda, lapset seuraavat perassa. Kun tehdaan 3D-malleja, jotka koostuvat

useista kappaleista, on jarkevaa ryhmitella kappaleita nain. Se helpottaa huo-

mattavasti valmiin mallin kasittelya.

Kuva 20. Palmun rungon ylemmat osat asetettuna alimman osan lapsiksi.

Palmulle tehtiin lehdet siten, etta kappaletilassa valittiin tyokalupalkista An-
notate-tyokalu ja piirrettiin haluttu lehden muoto. Taman jalkeen 3D-maailmaan

lisattiin uusi kappale Add -> Mesh -> Plane. Kappale klikattiin aktiiviseksi ja
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siirryttiin muokkaustilaan. Valintatilaksi otettiin karkipistevalinta ja klikattiin yhta
kappaleen karkipistetta. Taman jalkeen otsikkorivin valikosta valittiin Mesh ->
Duplicate ja sijoitettiin uusi karkipiste piirroksen mukaisesti sopivaan kohtaan.
Karkipisteiden monistamista jatkettiin niin kauan, etta karkipisteilla oli saatu
muodostettua palmun lehden muoto piirretyn mallikuvan mukaisesti. Karkipistei-
den valille luotiin sarmat ja sarmien valiin tahko. Alkuperaisen Plane-kappaleen
tahko, sarmat ja karkipisteet poistettiin, jolloin jaljelle jai ainoastaan juuri muo-

dostettu lehden muotoinen 2D-kappale.

Muokkaustilan tyokaluja kayttaen lehdesta tyostettiin halutun mallinen 3D-kap-
pale. Kun muoto oli hyva, kappaletta monistettiin ja lehdet aseteltiin palmun run-
gon paalle. Lehtien asettelua viimeisteltiin muokkaamalla joidenkin lehtien muo-

toa sarmia ja karkipisteita siitamalla. Myos palmun lehdille asetettiin vanhempi-

lapsi-suhde. Valmis palmu asetettuna pelilaudan paalle esitetaan kuvassa 21.

Kuva 21. Palmu asetettuna pelilaudan reunalle.

Pelilautaa somistettiin palmun lisaksi hiekkaampareilla ja -lapioilla seka uima-
renkaalla (kuva 22). Namakin toteutettiin hyddyntaen muokkaustilan tydkaluja
seka poistamalla ja luomalla karkipisteita, sarmia ja tahkoja.



Kuva 22. Pelilauta somistettuna.

Seuraavaksi pelilautaan ja somisteisiin lisattiin vareja. Pelilauta valittiin aktii-
viseksi Outliner-editorissa ja Properties-editorissa avattiin Material Properties -

valilehti. Uusi materiaali lisattiin klikkaamalla New-painiketta (kuva 23).

Kuva 23. Uuden materiaalin lisdaminen.
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Kuvassa 24 esitetdaan uusien materiaalien maarittely. Aluksi materiaali nimettiin
uudelleen sen nimea tuplaklikkaamalla. Vari maariteltiin kohdassa pohjavari.
Varipaletti aukesi klikkaamalla laatikkoa, joka nayttaa kaytossa olevan varin.
Pelilautaan tarvittiin useampia vareja, joten oikeassa reunassa olevaa plus-

merkkia painamalla paastiin lisaamaan ja maarittelemaan taas seuraava materi-

aali.

Kuva 24. Uusien materiaalien maarittely.

Kun muutama materiaali oli lisatty ja maaritelty, valittiin otsikkorivilla Viewport
Shading -kohdasta vaihtoehto rendered, silla aiemmin valittuna ollut solid ei
nayta kappaleille maariteltyja materiaaleja. Koko pelilaudassa oli kaytossa en-
simmaisena tehty materiaali, mutta tarvittaessa vaikka jokaiselle tahkolle voi-
daan asettaa oma materiaalinsa. Tahkolle asetetaan materiaali valitsemalla se
aktiiviseksi, klikkaamalla listasta haluttu materiaali ja painamalla Assign-paini-

ketta. Nama esitetaan kuvassa 25.



31

Kuva 25. Materiaalin asettaminen yhdelle tahkolle.

Koska palmun lehdissa kaytettiin vain yhta varia, niille voitiin tehda ja asettaa
materiaali kappaletilassakin. Kun materiaali oli luotu ja maaritelty ensimmaiselle
lehdelle, voitiin seuraaville lehdille materiaali ottaa kayttoon valitsemalla se

avautuvasta luettelosta (kuva 26).

Kuva 26. Materiaalin valitseminen luettelosta.
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Pelilauta ja sen somisteet varitettiin loppuun ja taman jalkeen mallinnettiin viela

viimeinen puuttuva kappale eli pelinappula.

5.2.3 Pelinappulan mallinnus

Myos pelinappula toteutettiin muokkaustilan tyOkaluja kayttamalla seka poista-
malla ja luomalla karkipisteita, sarmia ja tahkoja. Lopuksi viela maariteltiin muu-

tama uusi materiaali, jotta pelinappulallekin saatiin varitys. Pelilauta ja ankan

muotoinen pelinappula esitetdan kuvassa 27.

Kuva 27. Pelilauta ja ankan muotoinen pelinappula.

Kaikkien pelinappuloiden haluttiin olevan samanvarisia, koska somisteissa ja
pelilaudassa oli jo kaytdssa useampi eri vari. Jos pelinappuloita olisi toteutettu
esimerkiksi kahdessa eri varissa, kokonaisuudesta olisi tullut lilan kirjava. Mikali
pelilauta olisi ollut yksivarinen tai vaikkapa mustavalkoinen, olisi kokonaisuu-

teen talldin voitu tuoda lisdvaria monenvarisilla pelinappuloilla.

Kaikki peliin tarvittavat erilaiset osat oli mallinnettu, joten seuraavaksi voitiin

vieda mallit Unityyn ja aloittaa pelin kokoaminen ja ohjelmointi.
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6 Lautapasianssipelin toteutus: ohjelmointi
6.1 Unityn kayttoliittyma

Myds Unityssa kayttoliittyma koostuu useasta eri osasta (kuva 28). Ylhaalla, va-
likkorivin alapuolella, on tydkalupalkki. Kayttoliittyman vasemmassa reunassa
on Hierarchy-ikkuna, jossa on listattuna kaikki kohtauksessa olevat peliobjektit.
Oikeassa reunassa puolestaan on Inspector-ikkuna. Siella voidaan katsoa ja
muokata aktiiviseksi valitun peliobjektin kaikkia ominaisuuksia. Erityyppisilla pe-
liobjekteilla on erilaiset ominaisuudet, joten Inspector-ikkunan sisalté muuttuu
joka kerta, kun valitsee eri peliobjektin. Alalaidan iso ruutu on Project-ikkuna.
Siella naytetaan kyseisen Unity-projektin kansiorakenne ja kaikki projektiin liitty-
vat tiedostot. Kayttoliittyman alimpana osana on statuspalkki, joka nayttaa esi-

merkiksi ilmoituksia Unityn eri prosesseista. [22; 23.]

Kayttoliittyman keskelld on kohtausnakyma, joka on tarkoitettu meneillaan ole-
van projektin rakentamiseen, tarkasteluun ja muokkaamiseen. Kohtausnakyman
ylapuolella ja paalla on paneeleja ja tyokalupalkkeja. Ne sisaltavat perustyokalut
kohtausnakyman ja peliobjektien muokkaamiseen. Kohtausnakyman lisaksi pro-
jektia voidaan katsoa myos pelindkymassa. Pelinakymassa projekti naytetaan
renderdityna ja siella projektia voidaan myos testata. [22; 24; 25; 26.] Naytet-
tava nakyma valitaan kayttamalla esimerkiksi valilehtia, jotka ovat nakyman yla-

puolella.
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Kuva 28. Unityn kayttoliittyma. TyOkalupalkki on korostettu keltaisella, Hie-
rarchy-ikkuna punaisella, Inspector-ikkuna vihrealla, Project-ikkuna vaaleansini-
selld ja statuspalkki tummansinisella. Keskella on kohtausnakyma, johon kuulu-
vat paneelit ja tyokalupalkit on korostettu violetilla. [22; 27.] Valkoinen nuoli
osoittaa valilehdet, joilla naytettava ndkyma voidaan valita.

Tassa esiteltiin Unityn kayttoliittyman oletusasettelu. Kayttaja voi kuitenkin halu-
tessaan jarjestella ikkunoiden paikkoja hyvinkin vapaasti ja mukauttaa kayttoliit-

tyman juuri omiin tyoskentelytapoihin sopivaksi. [22; 28.]

6.2 Ohjelmakoodin kirjoittaminen ja pelin kokoaminen Unityssa

6.2.1 Alkuvalmistelut

3D-mallit tuotiin Unity-projektin kayttoon tallentamalla Blender-tiedosto kyseisen
Unity-projektin Assets-kansioon. Mallien tuominen Unityyn talla tavoin on erit-
tain katevaa, silla jos malleja tarvitsee muokata, avataan vain Assets-kansiossa
oleva tiedosto, tehdaan tarvittavat muutokset ja tallennetaan. Tehdyt muutokset
paivittyvat valittomasti Unityyn. Assets-kansion haluttiin pysyvan selkeana ja

loogisena, joten sen sisdan tehtiin oma kansio mallitiedostoja varten.
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Blender-tiedoston sisaltamat mallit saatiin kayttdédn Unityssa raahaamalla malli-
tiedosto Project-ikkunasta kohtausnakymaan. Blender-tiedoston mukana tulleet
kamera ja valo poistettiin valitsemalla ne aktiivisiksi Ctrl-painike pohjassa Hie-
rarchy-ikkunassa ja painamalla sitten Delete-nappainta. Taman jalkeen Unity-
projektin kamera valittiin aktiiviseksi Hierarchy-ikkunassa ja aseteltiin sopivalle
paikalle kayttaen Inspector-ikkunaa ja kohtausnakyman tyokaluja. Kameran
asettelun yhteydessa myos pelilaudan seka ankan sijainti ja kierto tarkistettiin ja
saadettiin sopivaksi Inspector-ikkunassa. Lopuksi kohtaus nimettiin uudelleen
siirtymalla Project-ikkunan kansiorakenteessa Assets -> Scenes ja klikkaamalla
hiiren oikealla painikkeella kansiossa olevaa Scene-tiedostoa. Edella kuvatuissa

toiminnoissa kaytetyt ikkunat ja tyOkalut esitetdan kuvassa 29.

Kuva 29. 3D-mallin tuonti ja asettelu.

Pelinappuloita tarvittiin 32, joten ankkaa kopioitiin Hierarchy-ikkunassa Ctrl+C ja
Ctrl+V nappainkomennoilla. Jokainen pelinappula nimettiin uudelleen ja asetet-
tiin oikealle paikalleen Inspector-ikkunassa (kuva 30).
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Kuva 30. Pelinappulat aseteltuna pelilaudalle omille paikoilleen.

Kaikki tarvittavat kappaleet oli mallinnettu Blenderissa ja pelilaudan somisteet-
kin oli siella aseteltu paikoilleen, joten taman enempaa ei alkuvalmisteluja

tarvittu, vaan seuraavaksi vaoitiin siirtyd jo ohjelmakoodin kirjoittamiseen.

6.2.2 Koordinaatisto

Kooditiedostoillekin tehtiin oma kansio Assets-kansion sisaan. Unityssa uusi
kansio luodaan Project-ikkunassa siirtymalla kansiorakenteessa haluttuun koh-
teeseen, klikkaamalla siella hiiren oikeaa painiketta ja valitsemalla Create ->
Folder. Selvyyden vuoksi kooditiedostojen kansion sisaan tehtiin viela erillinen
kansio oliokooditiedostoja varten. Uusi kooditiedosto lisattiin samaan tapaan
kuin uusi kansiokin eli klikattiin halutun kohdekansion sisalla hiiren oikeaa paini-
ketta ja valittiin Create -> C# Script (kuva 31).



@ AnkatRannalla - PeliScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2022.3,38f1 <DX11> - o x
Fil eObject  Component _Senvices Window  Help

Kuva 31. Unity-projektin kansiorakenne ja uusi kooditiedosto.

Lautapasianssissa pelinappuloita siirretaan pelilaudalla tiettyjen saantéjen mu-
kaisesti, joten pelin oikeanlaisen toiminnan kannalta ohjelmakoodissa oli valtta-
matonta maaritella pelialueen rajat ja saada selville, missa koordinaateissa peli-
nappulat ja valitsin milloinkin ovat. Ohjelmointi aloitettiin poistamalla uudessa
kooditiedostossa valmiina olevat Start- ja Update-funktiot. Lisaksi poistettiin Mo-
noBehaviour-luokan perinta ja kirjoitettiin Koordinaatisto-luokalle muodostin, ku-

ten esimerkkikoodissa 2 esitetaan.

using UnityEngine;

namespace Koordinaatit

{

public class Koordinaatisto

{

public Koordinaatisto ()
{
}

Esimerkkikoodi 2. Koordinaatisto-luokka ja muodostin.

Pelialue maariteltiin tallentamalla pelilaudan ruutujen koordinaatit kaksiulottei-

seen taulukkoon. Tieto siitd, ollaanko pelialueella vai sen ulkopuolella, saatiin
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metodilla, joka vertaa parametreina saamiaan koordinaatteja taulukon koordi-
naatteihin. Mikali parametreina saadut koordinaatit 16ytyvat taulukosta eli ovat
pelialueella, metodi palauttaa arvon true ja muussa tapauksessa arvon false
(esimerkkikoodi 3).

private int[,] ruutujenKoordinaatitXZ = ({
{10, -30}, {0, -30}, {-10, =30},
{10, -20}, {0, -20}, {-10, -20},
{s0, -10}, {20, -10}, {10, -10}, {0, -10}, {-10, -10},
{-20, -10}, {-30, -10},
{3Or O}r {2Or O}r {10, O}r {Or O}r {_lol O}I {_201 O}I
{-30, 0},
{30, 10}, {20, 10}, {10, 10}, {0, 10}, {-10, 10},
{-20, 10}, {-30, 10},
{10, 20}, {0, 20}, {-10, 20},
{10, 30}, {0, 30}, {-10, 30}
}i

public bool OnkoKoordinaatitPelialueella (int x, int z)

{

for (int 1 = 0; i < ruutujenKoordinaatitXZ.Length/2; i++)

{
if (x == ruutujenKoordinaatitXZz[i, 0] && z == ruutujenKoordi-
naatitXz (i, 11)
{

return true;
}
}

return false;

Esimerkkikoodi 3. Kaksiulotteisen taulukon ja sen arvot lapikdyvan metodin
maarittely.

Lopuksi luokalle kirjoitettiin metodit, joilla saadaan selville minka tahansa peliob-
jektin sijainti. Esimerkkikoodissa 4 esitetaan metodi, joka palauttaa parametrina

saamansa peliobjektin x-koordinaatin.

public int SijaintiX (GameObject peliobjekti)
{

return (int)peliobjekti.GetComponent<Transform> () .position.x;

}

Esimerkkikoodi 4. Metodi, joka palauttaa minka tahansa peliobjektin x-koordi-
naatin.

Vastaavat metodit kirjoitettiin myos peliobjektin y- ja z-koordinaattien selvittami-

seen. Mitdan monimutkaista toimintaa Koordinaatisto-luokkaan ei siis tarvittu,
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vaan tieto pelialueesta ja mahdollisuus selvittda peliobjektin sijainti olivat taysin

riittava pohja sille, etta pelin varsinainen toiminnallisuus voitiin toteuttaa.

6.2.3 Valitsimella liikkuminen

Ohjelmointia aloittaessa huomattiin, etta grafiikan toteutusvaiheessa oli unohtu-
nut mallintaa valitsin, jolla pelaaja valitsee siirrettavan pelinappulan ja paikan,
mihin kyseinen pelinappula siirretaan. Koska 3D-mallit oli tuotu Unityyn tallenta-
malla Blender-tiedosto Assets-kansioon, valitsimen lisdaminen oli hyvin help-
poa. Avattiin vain Assets-kansiossa oleva mallitiedosto, tehtiin valitsin ja tallen-
nettiin. Valitsin ilmestyi valittomasti Unityyn. Valitsimen lisaksi mallinnettiin myos

korostuselementti, jolla osoitetaan pelissa valittuna oleva ankka.

Valitsimen liikkkumisen hallinnalle tehtiin oma kooditiedosto samalla tavalla kuin
pelin koordinaatistollekin. Kooditiedostosta poistettiin siella valmiina olevat funk-
tiot seka MonoBehaviour-luokan perinta ja maariteltiin luokalle muodostin. Jotta
valitsin pysyisi pelialueella, eika silla voisi lahtea pelilaudan ulkopuolelle, tarvit-
tiin Koordinaatisto-luokasta tietoa pelialueesta ja oli myos voitava tarkastaa,
missa koordinaateissa valitsin on. Tata varten ValitsimenHallinta-luokkaan luo-

tiin Koordinaatisto-olio, kuten esimerkkikoodissa 5 esitetaan.

using UnityEngine;
using Koordinaatit;

namespace ValitsimenHallinnointi

{
public class ValitsimenHallinta
{

private Koordinaatisto xyz = new Koordinaatisto();

public ValitsimenHallinta ()
{
}

}

Esimerkkikoodi 5. ValitsimenHallinta-luokka, muodostin ja Koordinaatisto-olio.

Valitsimella voidaan liikkua ylos, alas, vasemmalle ja oikealle, joten luokkaan

kirjoitettiin nelja metodia niin, etta kukin pitaa huolta yhdesta
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likkumissuunnasta. Metodi tarkastaa Koordinaatisto-luokkaa kayttaen, pysyyko
valitsin metodin vastuusuuntaan siirtyessaan edelleen pelialueella. Mikali pysyy,

valitsin siirtyy kyseiseen suuntaan (esimerkkikoodi 6).

public void ValitsinVasemmalle (GameObject valitsin)

{
if (xyz.OnkoKoordinaatitPelialueella(xyz.SijaintiX(valitsin) + 10,
xyz.31jaintiZ (valitsin)))
{
valitsin.transform.position = new Vector3 (xyz.SijaintiX
(valitsin) + 10, xyz.Sijainti¥Y(valitsin), xyz.SijaintiZ
(valitsin));

}

Esimerkkikoodi 6. Metodi, joka siirtda valitsinta vasemmalle pelialueella.

Myos muille liikkumissuunnille kirjoitettiin metodit samalla tavalla.

6.2.4 Pelinaikainen toiminta ja pelinappuloiden hallinta

Pelin ohjaaminen haluttiin toteuttaa niin, etta valitsinta lilkutetaan nuolinap-
paimilla, ankka valitaan valilydonnilla ja paikka, jonne ankka siirretdan, vahviste-
taan Enter-painikkeella. Tarvittiin siis kooditiedosto, joka tarkkailee, mita paini-
ketta pelaaja painaa ja maarittelee, mita painikkeen painamisesta seuraa. Siksi
luotiin uusi kooditiedosto Ankat. Koska Ankat-luokassa haluttiin tarkkailla pelin-
aikaisia tapahtumia, eli painaako pelaaja jotain painiketta, kooditiedostoon jatet-
tiin sielld valmiina olevat Start- ja Update-funktiot sekd MonoBehaviour-luokan
perinta. Start-funktio suoritetaan yhden kerran, kun kohtaus kaynnistyy. Update-

funktio puolestaan on toiminnassa niin kauan kuin kohtauskin on kaynnissa.

Esimerkkikoodissa 7 esitetaan, kuinka Update-funktiossa voidaan tarkastaa,
onko pelaaja painanut vasemman nuolinappaimen alas. Jos kyseinen painike
on painettu alas, kutsutaan ValitsimenHallinta-luokasta luodun olion kautta me-

todia, joka siirtaa valitsinta pelialueella vasemmalle.
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void Update ()
{
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.LeftArrow))

{

hallintaValitsin.ValitsinVasemmalle (valitsin);
}
}

Esimerkkikoodi 7. If-lause, joka tarkastaa, onko vasen nuolinappain painettu
alas.

Myo6s muille nuolinappaimille kirjoitettiin omat if-lauseet Update-funktion sisaan.
Taman jalkeen pohdittiin, kuinka pelinappulan valitseminen ja siirtdminen toteu-
tetaan, jotta ainoastaan saantéjen mukaiset siirrot ovat mahdollisia. Ongelmaa
pilkottiin pienemmaksi kirjoittamalla yl0s kaikki seikat, jotka vaikuttavat siihen,

onko siirto saantojen mukainen:

o Onko valitussa ruudussa siirrettava pelinappula?
o Onko siirto yhden ruudun yli vasemmalle, oikealle, ylos tai alas?
o Onko kohderuutu vapaa?

. Onko ylitettavassa ruudussa pelinappula?

Huomattiin, etta kysymyksista saa helposti kirjoitettua nelja metodia, joilla valvo-
taan, onko siirto sdantdjen mukainen. Kukin metodi vastaa yhteen kysymykseen
asettamalla muuttujansa arvoksi joko true tai false. Mikali jokainen metodi aset-
taa muuttujalleen arvon true, on siirto saantdjen mukainen ja se voidaan tehda.
Metodeja varten luotiin uusi kooditiedosto AnkkojenHallinta. Sinne kirjoitettiin
luokan muodostin ja poistettiin Start- ja Update-funktiot sekd MonoBehaviour-

luokan perinta.

Ennen kuin metodeja voitiin kirjoittaa, oli maariteltava muutama muuttuja. Tar-
vittiin kokonaislukumuuttujat, joihin tallennetaan mista koordinaateista, minka

koordinaattien yli ja mihin koordinaatteihin siirto tehdaan. Tarvittiin myds muut-
tujat, joihin tallennetaan siirrettava pelinappula, ylitettava pelinappula ja valitun
pelinappulan korostuselementti. Lisaksi oli maariteltava kaksi listaa. Ensimmai-
nen lista sisaltaa pysyvasti kaikki pelinappulat. Toisen listan sisaltdé puolestaan

paivittyy koko pelin ajan, silla se sisaltaa ainoastaan ne pelinappulat, joita ei ole
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poistettu pelilaudalta. Lopuksi oli maariteltava nelja totuusmuuttujaa, yksi kuta-

kin metodia varten.

Ensimmainen metodi, OnkoRuudussaSiirrettavaAnkka, tarkastaa nimensa mu-
kaisesti, onko valitussa ruudussa ankka, jota siirtaa. Jos on, muuttujiin otetaan
talteen seka lahtoruudun koordinaatit etta tieto siita, mika pelinappula kysei-
sessa ruudussa on. Valittu ruutu korostetaan ja metodi asettaa oman totuus-

muuttujansa arvoksi true.

Taman jalkeen vuorossa on SiirrytaankoYhdenRuudunYli-metodi, joka tutkii,
tehdaanko siirto yhden ruudun yli vasemmalle, oikealle, ylos tai alas. Mikali teh-
daan, ylitettavan ruudun koordinaatit tallennetaan muuttujiin. Metodi myos aset-

taa totuusmuuttujansa arvoksi true.

Kolmas metodi on OnkoKohderuutuVapaa. Se tarkastaa, onko kohderuutu
tyhja. Jos on, kohderuudun koordinaatit tallennetaan muuttujiin ja metodi aset-

taa totuusmuuttujansa arvoksi true.

Viimeisena kirjoitettiin metodi OnkoY litettavassaRuudussaAnkka. Se tutkii, onko
ylitettdva ruutu tyhja vai onko siind ankka. Mikali ruudussa on ankka, tallenne-
taan muuttujaan tieto siita, mika pelinappula kyseisessa ruudussa on ja metodi

myos asettaa oman totuusmuuttujansa arvoksi true.

Edelld kuvatut metodit vain tutkivat, onko siirto sdantéjen mukainen. Tarvittiin
siis viela metodit, jotka huolehtivat pelinappuloiden siitamisesta, mikali siirto
voidaan tehda. Esimerkkikoodissa 8 esitetaan pelinappuloiden siirtamiseen tar-
koitettujen metodien rungot. Varsinainen toiminnallisuus metodien sisaan toteu-

tettiin hieman myéhemmin.
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public void AnkkaSiirtyy ()
{

if (ruudussaSiirrettavaAnkka == true && siirtoYhdenRuudunYli ==
true && kohderuutuVapaa == true && ylitettavassaRuudussaAnkka ==
true)

{

//Tahan toiminnallisuus
}
}

public void AnkkaSukeltaa ()
{

if (ruudussaSiirrettavaAnkka == true && siirtoYhdenRuudunYli ==
true && kohderuutuVapaa == true && ylitettavassaRuudussaAnkka ==
true)

{

//Tahan toiminnallisuus

}

Esimerkkikoodi 8. Pelinappuloiden siirtamisesta vastaavat metodit.

Metodien kirjoittamisen jalkeen siirryttiin takaisin Ankat-luokkaan ja luotiin sinne
olio AnkkojenHallinta-luokasta. Start-funktiossa tuotiin ohjelmakoodin kayttoon
tarvittavat peliobjektit eli pelinappulat, valitsin ja valitun pelinappulan korostus-

elementti (esimerkkikoodi 9).

AW/
4

private string nimi =
public GameObject valitsin = null;

void Start ()
{
for (int 1 = 1; 1 < 33; 1i++)
{
nimi = "Ankka"+i;
hallintaAnkat.ankkalista.Add (GameObject.Find (nimi)) ;
}

this.valitsin = GameObject.Find ("Valitsin");
hallintaAnkat.korostus = GameObject.Find ("Korostus");
hallintaAnkat.siirrettavaAnkka = GameObject.Find ("AloitusAnkka");
hallintaAnkat.ylitettavaAnkka = GameObject.Find("AloitusAnkka");

Esimerkkikoodi 9. Peliobjektien hakeminen ohjelmakoodin kayttoon.

Ankat-luokan Update-funktioon lisattiin asken kirjoitettujen metodien kutsut if-

lauseiden sisaan, kuten esimerkkikoodissa 10 esitetaan.
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if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Space))
{

hallintaAnkat.OnkoRuudussaSiirrettavaAnkka (valitsin);

}

if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Return))

{
hallintaAnkat.SiirrytaankoYhdenRuudunYli (valitsin);
hallintaAnkat.OnkoKohderuutuVapaa (valitsin);
hallintaAnkat.OnkoYlitettavassaRuudussaAnkka () ;
hallintaAnkat.AnkkaSiirtyy();
hallintaAnkat.AnkkaSukeltaa();

Esimerkkikoodi 10. Siirron oikeellisuuden tarkastaminen ja pelinappuloiden
siirtdminen pelin aikana.

Ankat-luokassa hallittiin pelinaikaisia tapahtumia Start- ja Update-funktioissa, jo-
ten luokan kooditiedosto oli sisallytettava kohtaukseen Unityssa. Muuten tiedos-
toa ei suoritettaisi. Kooditiedosto sisallytetaan kohtaukseen liittamalla se koh-
tauksessa mukana olevan peliobjektin komponentiksi. Koska Ankat-luokassa ei
kasitelty yhtakaan peliobjektia suoralla this-viittauksella, tiedosto voitiin liittaa
minka tahansa kohtauksessa mukana olevan peliobjektin komponentiksi. Kom-
ponentiksi littdminen kavi helposti raahaamalla kooditiedosto Project-ikkunasta
Hierarchy-ikkunaan halutun peliobjektin paalle. Kuvassa 32 esitetaan peliobjek-

tin komponentiksi liitetty kooditiedosto.

Kuva 32. Kooditiedosto peliobjektin komponenttina.
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Ohjelmakoodia varten luotiin useita eri kooditiedostoja, koska jokaiselle koodi-

tiedostolle haluttiin rajata oma selkea vastuualueensa (kuva 33). Kaiken poh-

jana toimii Koordinaatisto-luokka. ValitsimenHallinta- ja AnkkojenHallinta-luokat

luovat siita oliot ja kutsuvat Koordinaatiston metodeja. Vastaavasti Ankat-luokka

luo ValitsimenHallinta- ja AnkkojenHallinta-luokista oliot ja kutsuu naiden luok-

kien metodeja.

Ankat
- pelinaikainen toiminta

ValitsimenHallinta

- valitsimen siirtdminen

Muut kooditiedostot
- kohtauksesta toiseen siirtymiset

AnkkojenHallinta

- pelinappuloiden hallinta
- pelinappuloiden animaatiot

N

&

Koordinaatisto
- pelialueen rajat

- peliobjektin sijainnin tarkastaminen

Wt

VeneAnimaatio
- loppuanimaation nayttdminen

Kuva 33. Pelin taustalla toimivat kooditiedostot ja niiden valiset suhteet.

Pelin varsinainen toiminnallisuus oli nyt toteutettu, joten seuraavaksi voitiin siir-

tya animointiin.

6.2.5 Animointi

Ankkojen liikkumiseen tarvittiin kaksi erilaista animaatiota. Ensimmaisessa ani-

maatiossa ankka siirtyy ruudusta toiseen ja toisessa animaatiossa ankka sukel-

taa. Kuten kaikille muillekin peliin liittyville tiedostoille, myds animaatioille tehtiin

oma kansio Assets-kansioon.
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Jotta peliobjekti voidaan animoida, silla on oltava Animation-komponentti. Siksi
kaikki pelinappulat valittiin Shift- ja Ctrl-painikkeiden avulla aktiivisiksi Hierarchy-
ikkunassa, klikattiin Inspector-ikkunassa Add Component -painiketta ja etsittiin

listasta Animation (kuva 34).

Kuva 34. Add Component -painike, jolla peliobjektille lisattiin Animation-kompo-
nentti.

Seuraavaksi avattiin Animation-ikkuna valitsemalla valikkorivilla Window -> Ani-
mation -> Animation. Animaatioklippi luotiin valitsemalla ensimmainen pelinap-
pula aktiiviseksi Hierarchy-ikkunassa ja painamalla Animation-ikkunaan ilmesty-
nytta Create-painiketta. Animaatioklipille annettiin nimi ja se tallennettiin kansi-
oon, joka niita varten oli tehty. Toinen animaatioklippi lisattiin klikkaamalla alas-

pain osoittavaa nuolta ja valitsemalla Create New Clip (kuva 35).
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Kuva 35. Toisen animaatioklipin lisdaminen Animation-ikkunassa.

Kun toinenkin animaatioklippi oli nimetty ja tallennettu, voitiin Animation-ikkuna
sulkea. Valitulle pelinappulalle lisatyt kaksi animaatioklippia nakyivat Inspector-
ikkunassa pelinappulan Animation-komponentissa. Mulille pelinappuloille ani-
maatioklipit lisattiin valitsemalla kyseiset pelinappulat aktiivisiksi Hierarchy-ikku-
nassa ja klikkaamalla Inspector-ikkunassa Animation-komponentissa Animati-
ons-otsikon alla olevaa pluspainiketta kaksi kertaa. Lisattyihin kenttiin voitiin va-

lita animaatioklipit klikkaamalla kentan oikeassa reunassa olevaa pampulaa.

Pelinappulalle lisatyt animaatioklipit ja niiden lisdamiseen kaytetyt painikkeet

esitetdan kuvassa 36.
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Kuva 36. Animaatioklippien lisaaminen peliobjektille Inspector-ikkunassa.

Animaatioklippien sisalto lisattiin ohjelmakoodissa AnkkojenHallinta-luokassa
AnkkaSiirtyy- ja AnkkaSukeltaa-metodeilla. Naiden metodien rungot kirjoitettiin

kooditiedostoon jo valmiiksi edellisen luvun lopussa.

Esimerkkikoodissa 11 esitetdan valmis AnkkaSukeltaa-metodi ja sen kayttamat
muuttujat. Jos siirto voidaan tehda, haetaan sukeltavaan ankkaan liitetty ani-
maatioklippi. Koska animaatiota kaytetaan Animation-komponentin kautta Ani-
mator-komponentin sijan, on AnimationClip-luokan legacy-muuttujalle asetet-
tava arvo true. Seuraavaksi varmistetaan, ettd animaatioklippi on tyhja ja asete-

taan klippiin haluttu siirtyma seka sen kesto. Lopuksi animaatio kaynnistetaan.
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private AnimationClip sukellus = null;

private AnimationCurve sukellusCurveX = null;

private AnimationCurve sukellusCurveY = null;

private AnimationCurve sukellusCurveZ = null;

public void AnkkaSukeltaa ()

{
if (ruudussaSiirrettavaAnkka == true && siirtoYhdenRuudunYli ==
true && kohderuutuVapaa == true && ylitettavassaRuudussaAnkka ==

true)

{
this.sukellus = ylitettavaAnkka.GetComponent<Animation> ().
GetClip ("sukellusAnim") ;

sukellus.legacy = true;
sukellus.ClearCurves () ;

sukellusCurveX AnimationCurve.Linear (0, xyz.SijaintiX(yli-
tettavaAnkka), 1, xyz.SijaintiX(ylitettavaAnkka))

sukellusCurveY AnimationCurve.Linear (0, xyz.Sijainti¥Y(yli-
tettavaAnkka), 1, 0);

sukellusCurveZ = AnimationCurve.Linear (0, xyz.SijaintiZ (yli-
tettavaAnkka), 1, xyz.SijaintiZ(ylitettavaAnkka))

sukellus.SetCurve("", typeof (Transform), "localPosition.x",
sukellusCurveX) ;
sukellus.SetCurve ("", typeof (Transform), "localPosition.y",
sukellusCurveyY) ;
sukellus.SetCurve ("", typeof (Transform), "localPosition.z",
sukellusCurve?Z) ;

ylitettavaAnkka.GetComponent<Animation> () .Play("sukel-
lusAnim") ;

Esimerkkikoodi 11. Metodi, joka kirjoittaa ja nayttaa ankan sukellusanimaa-
tion.

Samaan tapaan kirjoitettiin ankan ruudusta toiseen siirtava animaatio AnkkaSiir-

tyy-metodin sisalle.

Peliin haluttiin tuoda lisaa visuaalisuutta ja korostaa mielikuvaa sukeltavista ja
uivista ankoista, joten sukeltavan ankan ymparille lisattiin vesirenkaat ja uivan
ankan ymparille kuplia. Kuten muutkin pelin elementit, myds vesirenkaat ja kup-
lat mallinnettiin Blenderissa ja tuotiin Unityyn tallentamalla Blender-tiedosto As-
sets-kansiossa olevaan 3D-mallit-kansioon. Vesirenkaiden ja kuplien animointi

toteutettiin taysin samoja vaiheita noudattaen kuin ankkojenkin animointi, el



50

lisattiin Unityssa peliobjekteille Animation-komponentit, luotiin animaatioklipit ja
liitettiin ne peliobjekteihin. Lopuksi AnkkojenHallinta-luokassa maariteltiin ani-

maatiot kirjoittavat metodit.

6.2.6 Viimeistely

Nain oli toteutettu toimiva lautapasianssipeli. Pelaaja voi valita siirrettavan peli-
nappulan ja paikan, jonne pelinappulan haluaa siirtyvan. Jos siirto on saantojen
mukainen, pelinappulat siirtyvat sen mukaisesti. Vaikka itse peli olikin nyt toi-

miva, puuttui siita kuitenkin viela muutamia oleellisia asioita.

AnkkojenHallinta-luokkaan kirjoitettiin metodit AnimaatioKaynnissa ja OnkoSiir-
toja. AnimaatioKaynnissa-metodi estaa, ettei pelaaja voi valita ja siirtaa uutta
pelinappulaa edellisen siirron ollessa viela kaynnissa. OnkoSiirtoja-metodi tark-
kailee nimensa mukaisesti, onko pelissa vield mahdollista tehda saantéjen mu-
kaisia siirtoja. Jos ei ole, naytetaan loppuanimaatio, eika pelaaja voi enaa siirtaa
valitsinta tai valita ankkaa. Naytettava loppuanimaatio riippuu siita, ovatko siirrot

loppuneet kesken vai onko peli pelattu onnistuneesti lapi.

Pelille tehtiin myos etusivu. Uusi kohtaus etusivun rakentamista varten lisattiin
Project-ikkunassa siirtymalla kansiorakenteessa Assets -> Scenes, klikkaamalla
siella hiiren oikeaa nappainta ja valitsemalla Create -> Scene. Etusivulta pe-
laaja paasee pelin ohjeisiin, ja etusivulla on myds painike, jolla peli aloitetaan.
Pelin olisi tietenkin voinut toteuttaa myds niin, ettd se avautuu suoraan pelinaky-
maan ja siella on mahdollista lukea pelin ohjeet. Etusivu kuitenkin helpottaa pe-
lin jatkokehitysta. Talla hetkella pelia voidaan pelata ainoastaan englantilaisella
pelilaudalla, mutta jos myohemmin esimerkiksi haluttaisiin lisata peliin ranskalai-
nen pelilauta, on paivitys helpompi tehda, kun on jo olemassa etusivu, jonne
vain lisataan valintamahdollisuus, minkalaisella pelilaudalla peli halutaan pelata.
Esimerkkikoodissa 12 esitetaan ohjelmakoodi, joka tarvittiin etusivun painikkee-

seen, jota painamalla pelaaja voi aloittaa pelin.
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using UnityEngine;
using UnityEngine.SceneManagement;

public class Aloita : MonoBehaviour

{

private void OnMouseOver ()

{
if (Input.GetMouseButtonDown (0))

{

SceneManager.LoadScene (1) ;

}

}

Esimerkkikoodi 12. Kohtauksesta toiseen siirtyminen hiiren klikkauksella.

Jotta painike toimisi, oli painikkeena toimivalle peliobjektille lisattava Collider-
komponentti. Myos kooditiedosto tuli liittaa painikkeen komponentiksi. Ladattava
kohtaus eli kohtaus, johon painikkeella haluttiin siirtya, ilmoitettiin ohjelmakoo-
dissa kohtauksen jarjestysnumerolla. Jarjestysnumero katsottiin valitsemalla va-
likkorivilla File -> Build Settings. Mikali haluttu kohtaus ei ole listalla, kohtaus
voidaan tarvittaessa avata Scenes-kansiosta ja painaa taman jalkeen Add Open
Scenes -painiketta. Kohtauksien jarjestysta voidaan muuttaa hiirella raahaa-

malla.

Lopuksi pelinakyma viimeisteltiin lisaamalla pelilaudan ymparille vesi- ja hiekka-
elementteja. Pelinakymaan myads lisattiin tieto, montako pelinappulaa pelilau-
dalla on jaljella seka painikkeet etusivulle palaamista ja pelin uudelleen kaynnis-

tamista varten.

Kun kaikki oli valmista, peli voitiin kdantaa sovellukseksi valitsemalla valikkori-
villa File -> Build Settings. Ensimmaisena oli tarkistettava, etta oikea alusta on

valittuna ja kaikki halutut kohtaukset tulevat mukaan (kuva 37).
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Kuva 37. Alustan ja peliin tulevien kohtausten valinta.

Lisaa asetuksia avattiin Player Settings -painikkeella. Tassa ikkunassa annettiin
pelin nimi seka versionumero ja asetettiin sovelluksen kuvake. Resolution and
Presentation -valikossa koko nayton tilaksi valittiin ikkunoitu. Nain pelille saatiin
tietokoneohjelmista tuttu ikkunointi ja ylapalkki, jolloin pelaaja voi ylapalkin oike-
assa reunassa olevilla painikkeilla pienentaa tai sulkea sovelluksen. Splash
Image -valikossa asetettiin pelille logo ja saadettiin alkunaytdon asetuksia. Player

Settings -painikkeesta avautuva ikkuna esitetaan kuvassa 38.

Kuva 38. Player Settings -painikkeesta avautuva asetusikkuna.
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Kun asetukset oli sdadetty halutunlaiseksi, ikkuna voitiin sulkea. Taman jalkeen
vain painettiin Build-painiketta Build Settings-ikkunassa ja valittiin, mihin kansi-

oon peli halutaan. Pelia varten kannattaa tehda oma kansio, joka on nimetty pe-
lin mukaisesti. Talloin kaikki peliin kuuluva pysyy napparasti yhtena kokonaisuu-

tena, eikd mene muiden tiedostojen kanssa sekaisin (kuva 39).

Ankkojen Rantapéiva X S
< T C CJ > - Tutkinto > Opinndytetyd > Ankkojen Rantapaivd > Hae: Ankkojen Rantapdiva
@® uusi - T Lajittele ~ == Naytd ~ eee (B Tiedot

A Ankkojen Rantapéiva Data

NI MonoBleedingEdge
> B £ Ankkojen Rantapéiva
> o ) UnityCrashHandler64

| UnityPlayer.dll

=

B

L]

-]

[>]

I
O

5 kohdetta

Kuva 39. Ankkojen Rantapaiva -pelin kansio.

Nyt peli voitiin kdynnistaa tuplaklikkaamalla sovelluksen kuvaketta. Kuvakaap-

pauksia valmiista pelista esitetaan liitteessa 1.
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7 Yhteenveto

Tassa insinooritydssa tutustuttiin pelikehitykseen. Aluksi perehdyttiin pelikehi-
tyksen vaiheisiin teoriatasolla, jonka jalkeen toteutettiin naiden vaiheiden mukai-
sesti olemassa olevasta lautapasianssipelista digitaalinen versio. Tavoitteena
oli tehda pelista toimiva ja visuaalisesti hyvannakoinen. Lisaksi tavoitteena oli
laatia raportti, joka kuvaa pelikehityksen vaiheet selkeasti ja ymmarrettavasti
niin, etta aloitteleva pelisuunnittelija voi hyodyntaa tyota tietolahteena ensim-
maisissa pienissa peliprojekteissaan. Nama tavoitteet saavutettiin suunnittele-
malla pelin ulkoasu ja ohjelmakoodi huolellisesti, kiinnittamalla huomiota selke-
aan ja ymmarrettavaan tekstiin raportissa seka havainnollistamalla tyovaiheita

kuvien avulla.

Pelin visuaalisessa toteutuksessa suurimpana haasteena oli erottaa niin sanotut
toissijaiset elementit, eli ne, joiden yksityiskohtien suunnitteluun ei ole jarkevaa
paneutua tai kayttaa runsaasti aikaa. Esimerkiksi pelilaudan reunalle somis-
teeksi mallinnetut hiekkaamparit olivat sen verran pienia, ettei niiden yksityis-
kohdat erotu, joten tallaisten elementtien yksityiskohtien toteuttamiseen ei

myoOskaan ollut jarkevaa kayttaa paljon aikaa.

Teoriaosassa haasteena oli materiaalin runsaus, silla pelikehitys on hyvin laaja
aihe ja sita kasittelevaa aineistoa on olemassa paljon. Oli haastavaa pohtia,
mita tydhon otetaan mukaan ja mita ei. Pelikehitysprosessi haluttiin esittaa teo-
rian lisaksi myos kaytanndssa, joten tietoa jouduttiin karsimaan ja tiivistdmaan,
eika nain ollen ollut mahdollista sukeltaa teoriaan niin syvallisesti kuin mielen-
kiintoa aiheeseen olisi ollut. Aihe rajatiin itse suunnittelu- ja toteutusprosessiin,
eika tassa tydssa sen vuoksi kasitelty pelituotantoon liittyvaa mahdollista rahoi-

tusta tai pelin markkinointia ja julkaisua.

Koska kyseessa oli peliprojekti, jatkokehitysmahdollisuuksia jai tietenkin paljon.
Peliin voidaan toteuttaa lisaa erilaisia pelilautoja ja teemaan voidaan tuoda mu-
kaan esimerkiksi aina sen hetkiseen vuodenaikaan sopivia elementteja. Peliin

on mahdollista lisatd myos erilaisia saavutuksia. Lisaksi voidaan toteuttaa
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vaikkapa pistetaulukko, joka antaa mahdollisuuden vertailla tuloksia kavereiden
kanssa, kuten kuka on ratkaissut pelin nopeimmin. Jatkokehitysmahdollisuuk-

sissa on siis kdytanndssa vain mielikuvitus rajana.

Tama insindorityo oli erittdain mielenkiintoinen projekti. Sen lopputuloksena saa-
tiin selkea raportti pelikehityksen vaiheista ja ennen kaikkea lautapasianssista
toteutettiin toimiva ja hauska digitaalinen versio, jonka parissa viihtyvat niin har-
rastajat kuin satunnaisetkin pelaajat. Projekti syvensi ymmarrystani pelikehityk-
sesta ja vahvisti Blender- ja Unity-ohjelmistojen osaamistani. Pelikehitysta kasit-
televaan kirjallisuuteen perehtyminen antoi hyvan kasityksen siita, kuinka haas-
tava ala on kyseessa. Erityisesti mieleeni jai Kemppaisen [2, s. 87] ajatus siita,
etteivat eurot ja pelaajien maara ole ainoat mittarit, joilla pelin arvoa voidaan mi-

tata:

Jos pelin tekija saa tyostaan sisaltda elamaansa, on peli arvokas.
Jos peli tuottaa iloa tai merkitysta myos muille, mikas sen parempi.

Mielestani nama lauseet antavat todella hienon nakdkulman pelikehitykseen.
Olisi mahtavaa, jos etenkin pienien peliprojektien parissa tydskentelevat itsenai-
set pelisuunnittelijat muistaisivat aina arvioida tyotaan myos tasta Kemppaisen

esittamasta nakokulmasta.
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Kuvakaappauksia Ankkojen Rantapaiva -pelista

Tassa liitteessa esitetdan kuvakaappauksia valmiista Ankkojen Rantapaiva -pe-
listd. Kuvassa 1 on pelin etusivu. Oikean ylakulman kysymysmerkkipainikkeesta
avataan ohjeet ja rannalla olevaa kylttia klikkaamalla aloitetaan peli.

£ Ankkojen Rantapaiv = x

Kuva 1. Etusivu.

Kuvassa 2 esitetaan pelin ohjeiden ensimmainen sivu. Ensimmaisella ohjesi-
vulla pelaajalle kerrotaan lyhyesti, mita pelissa tehdaan. Seuraavalle sivulle siir-
rytaan oikealle osoittavaa nuolta klikkaamalla. Aloitusnayttéon voidaan palata

oikean ylanurkan kotipainikkeesta.
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& Ankkojen Rantapaiva = x

Kuva 2. Ohjeet, sivu 1/4.

Kuvassa 3 on ohjeiden kolmas sivu. Talla sivulla kaydaan lapi pelinappulan siir-
tamiseen liittyvat saannot. Edelliselle sivulle voidaan palata vasemmalle osoitta-
vaa nuolta klikkaamalla ja seuraavalle sivulle paastaan oikealle osoittavasta

nuolesta.

& Ankkojen Rantapsivi = x

Kuva 3. Ohjeet, sivu 3/4.
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Kuvissa 4 ja 5 esitetdan pelitilanteita. Kuvassa 4 peli on alkutilanteessa eli siir-

toja ei ole viela tehty.

& Ankkojen Rantapaiva ot x

Kuva 4. Peli alkutilanteessa.

Kuvassa 5 ollaan pelitilanteessa, jossa pelilaudalla on jaljella 17 pelinappulaa.

| & Ankkojen Rantapsiva - x

Kuva 5. Pelitilanne.
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Kuvassa 6 pelaaja on voittanut pelin ja voitosta kertova veneanimaatio on kayn-

nistynyt.

& Ankiojen Rantapaiva s x

Kuva 6. Voitettu peli.

Pelaaja voi milloin tahansa palata pelinakymasta etusivulle tai aloittaa pelin uu-

delleen kayttamalla alalaidan painikkeita.
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