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An asynchronous online collection card game was designed and developed in the fi-
nal year project. The game is a combination of auto battler and online collection card
game genres. The project had no outside commissioner. Instead, the project origi-
nated from a game idea on an innovation project course at Metropolia University of
Applied Science. The game was developed with two Metropolia University of Applied
Science graduates. Unity 3D game engine was used for the frontend development
and the backend systems were implemented via Unity Gaming Services.

The used software, services and tools are introduced in the thesis. This includes the
Unity 3D game engine, Unity Gaming Services, GitHub version control software and
the Google Play Store application shop. Some alternative tools that were ultimately
not used in the project are mentioned as well. A major focus of the thesis is on game
design and mechanics as well as detailed practices that were utilized in the develop-
ment. Additionally, the report describes encountered problems and their analysis.
Most problems were related to backend implementation and the distribution of the
application.

The goal of the project was to create an example game with a small development
team and resources that are widely available. As an outcome of the project a func-
tional demo version of the game was produced. The demo version has all the core
functionalities that were defined during the development, but the result is still unre-
fined and to be further developed. At the time of writing the thesis the game is not
publicly available, but the plan is to publish a game distribution platform in the future.
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Lyhenteet

SDK: Software Development Kit. Ladattava paketti kirjastoja ja funktioita,

joita voidaan hyodyntaa ohjelmistoissa kohdennettujen toiminalli-
suuksien toteuttamiseen.

JSON: JavaScript Object Notation. Tiedostomuoto, joka kayttaa avain-arvo-
pareja.



1 Johdanto

InsinOorityOn aiheena on verkossa pelattavan asynkronisen kerailykorttipelin
suunnittelu ja toteuttaminen ideasta pelattavaksi peliksi. Pelia kehitetaan kah-
den Metropolia Ammattikorkeakoulusta jo valmistuneen tieto- ja viestintateknii-
kan opiskelijan ja yhden tieto- ja viestintatekniikan opintojen loppuvaiheessa
olevan opiskelijan kesken. Jokainen kehitysryhmalainen erikoistui opinnoissaan

pelinkehitykseen.

Tyon tavoitteena on luoda pelattava peli projektikurssilla syntyneen idean poh-
jalta, kayda lapi prosessin vaiheita ja antaa yleinen kokonaiskuva kehityksen
kannalta oleellisista osioista. Tyo yritetaan toteuttaa mahdollisimman pienin
kustannuksin. Insindoritydssa tuodaan esille edustan ja taustajarjestelmien rat-

kaisuja kaikista pelinkehitysprosessin vaiheista.

Ty0Ossa kiinnitetaan erityisen paljon huomiota mekaniikkojen suunnitteluun ja to-
teutukseen seka taustajarjestelmien toimintaan ja kayttamiseen. Lisaksi tyossa
pyritaan antamaan lukijalle esimerkkeja kaytetyista kaytanteista ja palveluista,

jotta niita voidaan hyddyntaa samankaltaisissa projekteissa.

Asynkronisten pelien suunnittelussa ja toteutuksessa on omanlaisensa vaati-
mukset verrattuna reaaliaikaisiin moninpeleihin. Asynkronisuudella tarkoitetaan
reaaliaikaisuuden vastakohtaa. Insin6orityon pelin kaltaisissa verkkopeleissa
asynkronisuus tarkoittaa, etta kaikki pelaajaosapuolet eivat ole pelissa reaaliai-
kaisesti. Pelin asynkronisuus tulee ty0ssa esille erityisesti taustajarjestelmarat-
kaisuissa ja pelin mekaniikoissa, silla asynkronisissa peleissa ei tarvita suuria
kutsumaaria taustajarjestelmien ja paatelaitteiden valille, ja pelaajien toimet pe-
lien aikana ovat rajoittuneita. Pelin mekaniikoissa ja ansaintamalleissa puoles-

taan paneudutaan tarkemmin kerailykorttipelien ominaisuuksiin ja vaatimuksiin.



2 Asynkronisen kerailykorttipelin suunnitteluvaihe

Tavanomaisesti pelinkehitys alkaa ideasta. Kun kehittjilla on selkea idea, se
yritetaan toteuttaa jonkinlaiseksi testattavaksi prototyypiksi. Prototyyppia sen
jalkeen muutetaan ja parannellaan testauksen perusteella, kunnes ollaan tyyty-
vaisia tuloksiin. (1.) Insin00rityoksi kehitettavan pelin perimmainen idea on
luoda yhdistelma virtuaalista kerailykorttipelia ja asynkronisesti pelattavaa auto
battler -pelia. Auto battler on peligenre, jonka pelit ovat automaattisesti ohjel-
moitujen saantdjen mukaisesti etenevia taistelupeleja. Insindoritydn peli on

verkkopeli ja kutsumanimeltdan DACAB. Kuvassa 1 nakyy pelin logo.

Kuva 1. Pelin logo.

Kuvassa 1 esiintyy yksi pelin hahmoista ja kuvan kortit kuvastavat pelin meka-
niikkaa, jossa pelaaja valitsee nostamansa kortit pelin antamista vaihtoehdoista.
Korttien erivariset hehkut kuvastavat pelin erilaisia korttityyppeja. Pelissa on
maaginen fantasiateema. Grafiikat ovat tyyliltdan kuvan 1 kaltaisesti sarjakuva-

maisia ja varikkaita.



2.1 Pelin toiminnallisuuden lahtokohdat

Yksi onnistuneen pelisuunnittelun merkkeja on se, etta peli voi tarjota vaihtele-
via ja mielekkaita kokemuksia yksinkertaistenkin mekaniikkojen pohjalta (2).
Tama, joustavat pelikertojen kestot ja kerailykorttipelien tarjoama strateginen

luovuus toimivat ohjaavina tekijoina pelin toiminnallisuudelle.

DACAB on auto battler, joka tarkoittaa peligenrea, jossa pelaajat luovat ryhman
hahmoja ja ne taistelevat automaattisesti muiden pelaajien ryhmia vastaan.
Hahmoilla on omia kykyja ja ominaisuuksia, jotka vaikuttavat otteluiden etene-
miseen. (3.) Insindoritydn pelissa kerataan virtuaalisia kortteja, joista muodoste-
taan pakkoja. Nain luoduista pakoista nostetaan ja pelataan kortteja, jotka luo-
vat tai muokkaavat hahmoja, joista puolestaan muodostuu pelaajan joukot. Tii-
vistettyna pelin ydintoiminnallisuus koostuu pakanrakennuksesta, korttien pe-
laamisesta kentalle, taisteluista ja korttien keraamisesta. Pelin asynkronisuus
tarkoittaa, ettei vastakkain ottelevien pelaajien tarvitse olla samanaikaisesti pe-
lissa otellakseen keskenaan. Tama ominaisuus poistaa monille muille verkkope-

leille ominaiset jonotusajat ja virtaviivaistaa pelikokemusta.

2.2 Pelin kehityksen ja jakamisen alustat

Hyvan idean lisaksi pelinkehityksen ensimmaisiin vaiheisiin kuuluu pelin alustan
valitseminen. Yleisimmat pelialustat ovat mobiili, tietokone ja konsolit. Jokaisella
pelialustalla on hyvia ja huonoja puolia, ja erilaiset pelit sopivat joillekin alustoille

paremmin kuin toisille (taulukko 1).



Taulukko 1. Pelialustojen hyvat ja huonot puolet.

Pelialusta Hyvat puolet Huonot puolet

Tietokone Tietokonepelit ovat Tietokonepelit vaati-
halpoja, grafiikoiltaan vat usein laitteisto-
laadukkaita ja niilla paivityksia ja tietoko-
on hyvat optimointi- nepelien markkina
mahdollisuudet. on kyllainen.

Mobiili Mobiilipelit ovat help- Mobiilipelimarkkina
poja kehittaa, jul- on kyllainen. Kehitet-
kaista ja mainostaa. taessa pelia mobiili-
Mobiilipeleilla on laitteille tulee ottaa
suuri kayttajakunta. laitteiston rajoitukset,

kuten ruudunkoko ja
akunkesto, huomi-
oon.

Konsolit Konsolipeleilla on in- Konsolipeleja on
nokas kayttajakunta haastavaa kehittaa
ja vahemman kilpai- ja mainostaa. Pien-
lua markkinalla. Kon- ten pelistudioiden on
soleiden hinnat ovat vaikea saada kehi-
kayttgjille halvempia tyslupia ja olla kilpai-
kuin tietokonepe- lukykyisia suurten
leissa. studioiden kanssa.

Taulukossa 1 listattujen tekijoiden, kohdeyleison ja pelin toiminnallisuuksien pe-

rusteella voidaan valita pelille sopiva kohdealusta. Insin66ritydn pelin alustaksi

valittiin mobiililaitteet. Mobiililaitteet mahdollistavat pelille tarkeat joustavat peli-

kerrat pelattavaksi missa vain ja lyhyillakin ajanjaksoilla. Lisaksi peli ei vaadi te-

hokasta paatelaitetta ja kaikki pelin tarkeimmat toiminnallisuudet ovat hyvin to-

teutettavissa mobiililaitteille. (4.)

Pelinkehittamiseen kaytetaan yleensa valmiita kehitysymparistoja eli pelimootto-

reita. Pelimoottorin voi myOs itse ohjelmoida, mutta se on tydlasta ja suurimmat

pelimoottorit kuten Unity 3D ja Unreal Engine tarjoavat kattavat ja monipuoliset

tydkalut erilaisten pelien kehittamiseen. Unity 3D -pelimoottoria suositellaan

aloitteleville ohjelmoijille useammin, kun taas Unreal Engine -pelimoottorilla on

mahdollista saavuttaa grafiikoiltaan aarimmaisen vaativia peleja (5). DACAB




paadyttiin kehittamaan Unity 3D -pelimoottorilla, koska pelimoottori on tuttu ke-

hitysryhmalle eika peli vaadi erityisen edistyksellista grafiikkateknologiaa.

Mobiilipelien jakamiseen on kymmenia alustoja, joista Google Play Store ja Ap-
ple App Store ovat selvasti suosituimpia. Vuonna 2017 Google Play Store tar-
josi yli 3 miljoonaa sovellusta ja Apple App Store yli 2 miljoonaa sovellusta (6;
7). Kehitysryhmalla on Android-kayttojarjestelmaa kayttavat mobiililaitteet, joten
insindorityon pelin jakelualustaksi valittin mobiililaitteiden natiivi sovelluskauppa
Google Play Store pelitestaamisen helpottamiseksi. Google Play Store -sovel-
luskaupan julkaisuvaatimukset ovat lisaksi hieman I6yhemmat kuin Apple App

Store -sovelluskaupan (8; 9).

2.3 Mobiilipelin ansaintamallin maarittely ja valitseminen

Mobiilipelit ovat joko ilmaiseksi tai mobiilipelikaupassa tehtavaa kertaostosta
vastaan ladattavissa. Kun ensimmaiset mobiililaitteet alkoivat tarjota sovellus-
kaupoissa peleja kuluttajille, oli ominaista, etta peli myytiin kertaostettavana
tuotteena (10, s. 139-141). Tama alkuperainen malli ei kuitenkaan toimi nyky-
aan kovin hyvin keskiverrolle mobiilipelille. Pelien tarjonta alkoi kasvaa hyvin
nopeasti ja joukosta alkoi olla vaikea erottua. Suurin osa peleista on nykyaan il-
maiseksi ladattavissa sovelluskaupoista, ja pelien kehittajat tekevat mahdolliset
tuotot pelien sisaisilla ostoilla ja mainoksilla. (11.) Mobiilipelien markkinoinnin ja
ansaintamallien tutkija Andrea Knezovic (12) kertoo kirjoittamassaan verkkoar-
tikkelissa, ettéd 74 % yhdysvaltalaisista mobiilipelien pelaajista katsoisi mainosvi-
deoita saadakseen sovelluksen sisaista sisaltda vastineeksi ja 82 % mobiilipe-
lien pelaajista pitaa enemman ilmaisista mobiilipeleista kuin maksullisista mobii-

lipeleista.

DACAB-pelin ansaintamalliksi valittiin ilmaispeli pelin sisaisilla mainoksilla, joita
katsomalla pelaaja saa pelinsisaista hyotya. Mainostamiseen kaytetaan iron-
Source-palvelua, joka tarjoaa toiminnallisuudet eri mainosverkostojen mainok-

sien nayttamiseen koodissa ajettavan rajapinnan avulla.



3 Asynkronisen kerailykorttipelin mekaniikkojen kehittaminen

3.1 Pelisilmukan suunnittelu pelin ytimeksi

Pelisuunnittelun yksi oleellisimmista osa-alueista on hyvien pelisiimukoiden

suunnittelu. Pelisiimukalla tarkoitetaan vaiheistettua prosessia, jota pelin pelaa-
jat toistavat pelatessaan pelia. Niilla pyritaan esittamaan ja havainnollistamaan
pelin tarjoamaa pelikokemusta. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki pelisiimukasta,

joka on yksinkertainen ja esiintyy peleissa yleisesti.

Haaste

N\

Z
l Palkinto l <'_'| Ratkaisu

Kuva 2. Yksinkertainen pelisilmukka.

Yleensa pelisilmukoita on kuitenkin peleissa enemman, ja ne esiintyvat muiden
pelisilimukoiden sisalla. Toiset pelisiimukat sisaltavat prosessin, joka voi toistua
jatkuvasti pelia pelatessa, kun taas toiset saattavat olla korkean tason silmu-

koita, jotka toistuvat useiden pelikertojen kuluessa. (13.) Kuvassa 3 on esitetty,

miten pelisiimukoissa voi esiintya sisakkaisyytta.
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Kuva 3. Sisakkainen pelisilmukka.

Hyva pelisiimukka on selked, sisaltaa tavoitteita pelaajalle ja vastakaikua pelaa-
jan toimille. Kaikkien pelien ydinpelisiimukassa tulee esille haaste, toimet ja pal-
kinnot. (13.)

DACAB-pelissa pelaajat keraavat kortteja, luovat niista pakkoja ja taistelevat
pakoista pelattujen korttien luomista hahmoista koostuvilla joukkueilla muiden
pelaajien joukkueita vastaan. Kuvassa 4 on esitetty insindoritydn pelin pelisil-

mukka.
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Kuva 4. Insindorityon pelin pelisiimukka.

Kuvassa 4 esitetyssa pelisiimukassa esitellaan insindoritydn pelin tarjoama peli-
kokemus vaiheistettuna kolmeen paavaiheeseen, jotka ovat korttien keraami-
nen, pakkojen luominen ja itse pakoilla pelaaminen. Pakoilla pelaaminen on
viela jaettu alavaiheisiin. Motivoivana tekijana kuvan 4 silmukassa toimii korttien
ansaitseminen ja pelaajaa palkitaan hyvasta pakanrakennuksesta ja korttien pe-

laamisesta seka yksittaisilla voitoilla etta korttipalkinnoilla.

Kerailykorttipeleissa palkitsemisjarjestelmat ovat suuressa osassa pelisilmuk-
kaa. Joillekin pelaajille itse korttien pelaaminen on vahemman tarkeaa kuin kort-
tien keraaminen, pakkojen rakentaminen ja strategioiden kehittaminen. Palkitse-
misjarjestelmat ja usein myds korttien pelaaminen sisaltavat paljon satunnai-
suutta. Jokainen nostettu kortti on tavanomaisesti pakkapohjaisissa kerailykort-
tipeleissa satunnaisesti valikoitu pakasta, ja korttien keradminen tapahtuu
yleensa joko jalkimarkkinoilta yksittaisten korttien ostamisella tai ansaitsemalla

pienia satunnaisia kortteja sisaltavia korttipaketteja. Sen lisaksi naita



korttipaketteja voi ostaa joko pelinsisaisella valuutalla tai oikealla rahalla. Koska
pelaajat voivat kuluttaa korttipaketteihin suuria maaria rahaa saaden satunnai-
sen arvoisia vastineita kayttamalleen rahalleen, korttipeleja on rinnastettu uhka-

pelaamiseen. (14.)

Aagaardin ym. (15) konferenssijulkaisussa esitellaan ja analysoidaan pimeita
malleja pelinkehityksessa. Pimeilla malleilla tarkoitetaan manipuloivia ja kaytta-
jan terveyden tai talouden vaarantavia pelinkehitykseen kaytettyja suunnittelu-
malleja. Kuvassa 5 nakyy naita suunnittelumalleja esitettyna janalla niiden va-
hingollisuuden perusteella. Mita lahempana kasite on pimeaa, sita vahingolli-

sempana sita pidetaan.
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Kuva 5. Pelinkehityksen suunnittelumalleja janalla pimeista kirkkaisiin (15).

Kuten kuvasta 5 ilmenee, monet kerailykorttipelien palkintomallit ovat pelaajille
mahdollisesti haitallisia. Palkintojen satunnaisuus ja kokoelmien keraaminen

ovat kerailykorttipeleille melkeinpa valttamattomia, mutta oikealla rahalla
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ostettavat yllatyslaatikot ja maksulliset valuutat ovat tarpeettomia pelattavuuden

kannalta.

DACAB-pelin korttien keraaminen toteutetaan vain pelien loppuessa saaduilla
satunnaispalkinnoilla. Pelaaja ei voi ostaa satunnaisia korttipaketteja, jotta pe-
laaja ei voi kayttaa suuria maaria rahaa korttien hankkimiseen. Pelien lopuksi
pelaaja saa palloja pelin aikana kertyneiden voittojen maaran perusteella ja pu-
dottaa pallot kimmokkeiden lapi palkintokoloihin. Palkintokoloissa olevat palkin-
not ovat satunnaisia, mutta riippuvaisia pelaajan voittojen maarasta. Palkintojar-
jestelma saa vaikutteita Plinko-peleista, jotka ovat kilpailuohjelmissa ja uhkape-
leissa kaytetty pelimuoto. Tata palkintojarjestelmaa ei kuitenkaan myyda pelaa-
jalle eettisista syista, vaan silla pyritaan vain lisdamaan jannitysta ja mielenkiin-

toa palkintojen ansaitsemisen yhteydessa.

3.2 Taisteluiden mekaniikat

Pelaajalla voi olla enintaan viisi samanaikaista pelia kaynnissa. Jos pelaajalla
on vahemman peleja, voi han aloittaa uuden pelin tyhjassa pelikohdassa. Pelin
alussa pelaaja valitsee, milla rakentamallaan tai valmiilla pakalla han pelaa ja
rakentaa joukkueelleen nimen pelin tarjoamista nimen osista. Sen jalkeen pe-
laaja nostaa valitusta pakasta viisi korttia, joista kolme voidaan pelata ensim-
maisessa korttien pelaamisen vaiheessa. Ensimmaisen korttien pelaamisen vai-
heen jalkeen pelaaja vuorottelee taisteluiden ja korttien pelaamisen valilla. Tais-
telut tapahtuvat automaattisesti omien ja muiden pelaajien joukkueiden kesken.
Taisteluiden valissa pelaaja nostaa kortin ja kayttaa kadessa olevia korttejaan
joukkueen kehittamiseksi. Pelit paattyvat, kun joukkue on havinnyt kolme otte-

lua yhteensa tai pelaaja luovuttaa pelin.

Pelien joukkueet koostuvat hahmokorteilla luoduista hahmoista, joita voidaan
kehittaa muilla korteilla. Joukkueessa voi olla enintaan yhteensa kymmenen
hahmoa kahdessa jonossa, joita kutsutaan mekaniikkojen yhteydessa linjoiksi.

Kuvassa 6 on hahmotelma taistelutilanteesta.
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Joukkue 1

Kuva 6. Hahmotelma taistelun joukkueiden asettelusta.

Hahmoilla on jokaisella omat elamapisteet ja hyokkaysvoima. Joillain hahmoilla
on taman lisaksi erikoiskykyja. Taistelut etenevat automaattisesti ohjelmoitujen
vaiheiden mukaisesti. Taisteluissa on kierroksia, joista jokainen on jaettu kol-

meen vaiheeseen, jotka ovat kierroksen alku, taistelu ja kierroksen loppu.

Kierrosten alussa ja lopussa hahmoilla voi olla aktivoituvia erikoiskykyja. Jokai-
sen kierroksen taisteluvaiheessa molempien puolien molempien linjojen ensim-
maiset, eli lahimpana kuvan 6 katkoviivaa olevissa ruuduissa olevat hahmot,
hyokkaavat toisiaan kohti. Hyokkaykset toimivat siten, ettd hyokkaavat hahmot
vahentavat ensisijaisesti oman linjansa vastustajalta hyokkaysvoimansa verran
elamapisteita. Jos hyokkaavan hahmon linjalla ei ole vastustajaa etummaisessa
ruudussa, vahennetaan elamapisteet toisen linjan etummaisen ruudun vastusta-
jalta. Ensin alemman linjan hahmot hyokkaavat, ja sitten ylemman linjan hahmot

hyokkaavat.

Aina, kun hahmon elamapisteet vahenevat alle yhteen elamapisteeseen,
hahmo tuhoutuu, ja kun toisen joukkueen kaikki hahmot tuhoutuvat, peli paattyy
sen joukkueen voittoon, jolla on hahmoja viela jaljella. Kierrosten lopuilla hah-

mot liikkuvat etummaisiin vapaisiin ruutuihin omilla linjoillaan.
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Taisteluissa voi syntya tilanteita, joissa on jaljella vain hahmoja, joiden hyok-
kaysvoima on nolla, tai joidenkin hahmojen erikoiskyvyt aiheuttavat sen, etta
kummankaan joukkueen kaikki hahmot eivat voi menettaa kaikkia elaméapistei-
taan. Taman takia taisteluilla on kierrosten enimmaisraja, jonka tayttyessa tai ti-
lanteessa, jossa molempien joukkueiden viimeiset hahmot tuhoutuvat samanai-

kaisesti, taistelu paattyy tasapeliin.

Jos taistelu ei paaty tasapeliin, pelaaja saa valita korttien nostamisen ja pelaa-
misen vaiheessa kahdesta kortista toisen, jonka han lisaa kateensa. Molemmat
valittavat kortit ovat pelaajan pakasta ja erityyppisia. Pelaajan valittua kateensa
lisattavan kortin han saa pelata yhden kortin kadestaan ennen seuraavaa taiste-
lua. Tassa vaiheessa pelaaja voi myos jarjestella joukkueensa kentalle halua-

mallaan tavalla.

3.3 Korttien mekaniikat

Strategisten kerailykorttipelien mekaniikkojen syvyytta voidaan korostaa lisaa-
malla kortteihin vaihtelua. Yksi menestyksekkaiden strategisten kerailykorttipe-
lien piirre on, etta kortit on jaettu eri korttityyppeihin, joiden pelaamisella ja toi-
minnalla on omanlaisensa saannoét. Wizards of the Coast -yrityksen kerailykort-
tipelissa Magic: the Gathering on kahdeksan eri korttityyppia ja Blizzard Enter-
tainment -yrityksen virtuaalisessa kerailykorttipelissa Hearthstone on viisi eri
korttityyppia (16; 17). DACAB-pelissa erilaisia korttityyppeja on nelja, ja ne ovat

hahmo, lumous, varuste ja loitsu.

Pakkojaan rakentaessa pelaajan taytyy sisallyttaa pakkaan kymmenen hahmo-
korttia, viisi lumouskorttia ja viisi varustekorttia. Hahmokortit ovat pelin ydin,
koska vain niitd voidaan pelata kentalle yksittaisina erilldadn muista korteista.

Muilla korteilla kehitetaan ja muokataan hahmoja.

Kun pelaaja pelaa hahmokortin kentalle, kentalle luodaan hahmokortin maaritte-
lema hahmo. Hahmoilla on hyokkaysvoiman ja elamapisteiden lisaksi taso ja

mahdolliset erikoiskyvyt. Erikoiskyvyt voivat aktivoitua joko tietyissa vaiheissa
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kierroksia tai tapahtumien, kuten hahmojen tuhoutumisen, takia. Jokainen
hahmo aloittaa tasolta yksi ja hahmojen tasot kasvavat taisteluiden ja muiden
korttien pelaamisen myo6ta enintaan tasolle kymmenen. Hahmon tasojen kasva-

essa hahmon hyokkaysvoima ja elamapisteet tai erikoiskyvyt tavallisesti kehitty-

vat. Kuvassa 7 on hahmokortti, jolla ei ole erikoiskykyja.

Kuva 7. Hahmokortti, jolla ei ole erikoiskykyja tasoilla yksi ja kymmenen.

Hahmokorteilla, kuten kuvassa 7 esitetyssa Barbarian-kortilla, on keltaiset reu-
nukset ja alakulmiin merkityt hyokkaysvoimat ja elamapisteet. Punaisen miekka-
kuvakkeen paalla oleva luku on hyokkaysvoima ja vihrean kilpikuvakkeen paalla
oleva luku on elamapisteet. Kaikilla muillakin korteilla tyypistaan riippumatta on
kortin ylareunassa nimi ja alaosassa kuvauslaatikko. Kuvauslaatikossa on ku-

vaus kortin yksilOllisesta toiminnasta tai mahdollisista erikoiskyvyista.

Jokaisella tasolla Barbarian-hahmon hyokkaysvoima ja elamapisteet kehittyvat
tasaisesti tason kymmenen elamapisteita ja hyokkaysvoimaa kohti. Koska Bar-

barian-kortilla ei ole omia erikoiskykyja, sen hyokkaysvoima ja elamapisteet
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ovat korkeat suhteessa erikoiskyvyllisiin hahmokortteihin. Kuvassa 8 on hahmo-

kortti, jolla on erikoiskyky.

Field Medic

heal random
damaged ally for 3

Kuva 8. Hahmokortti, jolla on erikoiskyky tasoilla yksi ja kymmenen.

Kuvassa esitetylla Field Medic -kortilla on erikoisvoima, joka toimii siten, etta
hyokkaysten jalkeisessa kierroksen vaiheessa Field Medic -hahmot parantavat
satunnaista oman joukkueen hahmoa, jonka eldmapisteet ovat alentuneet. Field
Medic -kortilla on kuvan 7 Barbarian-korttiin verrattuna paljon matalammat
hyokkaysvoimat ja elamapisteet samoilla tasoilla, koska kortin erikoisvoima li-
saa kortin tehokkuutta taisteluissa. Barbarian-hahmon toiminnallisuus perustuu
vain hyokkaysten voimakkuuteen ja hahmon kestavyyteen, kun taas Field Me-
dic -hahmo on paljon heikompi hyokatessaan, mutta suojattuna parantaa taiste-
levien hahmojen elamapisteita olipa se sijoitettu mihin tahansa kentalla.
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Hahmokortteja voi muokata lumous- ja varustekorteilla. Kuvassa 9 nakyy vie-

rekkain esimerkit lumouskortista ja varustekortista.

Kuva 9. Esimerkit lumous- ja varustekorteista.

Kuvan 9 Stoic-kortti on lumouskortti, ja Extra Knife -kortti on varustekortti. Lu-
mous- ja varustekorttien toiminnallisuudet ovat hyvin samanlaiset pelissa. Kum-
mankin korttityypin kortit pelataan aina liitetyksi yhteen hahmoon ja hahmo saa
pelatussa kortissa olevan kyvyn. Jokaisella hahmolla voi olla enintaan yksi lu-
mouskortti ja yksi varustekortti. Jos pelaaja yrittaa pelata hahmolle toisen lu-
mous- tai varustekortin, aiemmin hahmossa kiinni ollut samantyyppinen kortti
korvautuu myéhemmin pelatulla kortilla. Stoic-lumous kaksinkertaistaa kaytta-
van hahmonsa elamapisteet taisteluiden alussa. Extra Knife -varuste puoles-
taan aiheuttaa kayttajansa hyokkaysten vahingoittavan myos samassa rivissa

olevan vierekkaisen linjan hahmoa.
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Neljas ja viimeinen korttityyppi on loitsukortti. Kuvassa 10 on kaksi esimerkkia

loitsukorteista.

Grant 1 XP to
random Character
~ 15times.

Grant 10 XP

_—

Kuva 10. Kaksi erilaista loitsukorttia.

Loitsukortteja ei sisallyteta pakkoihin, vaan ne esiintyvat korttien nostovaihtoeh-
toina yhta todennakoisesti kuin lumous- tai varustekortit. Loitsukorttien joukko
on kaikille pelaajille sama pelatusta pakasta riippumatta. Loitsukortit antavat
hahmoille kokemuspisteita, joiden avulla hahmot nousevat tasoissa. Jokaista

kymmenta kokemuspistetta kohden hahmon taso kasvaa yhdella.

Hahmot saavat kokemuspisteitd myos taisteluiden myota. Taisteluissa hahmon
ansaitsemien kokemuspisteiden maara riippuu siita, kuinka monta hahmoa pe-
laajalla on kentalla. Yhteensa joukkueen hahmot saavat yhdesta taistelusta
kymmenen kokemuspistetta, ja ne jaetaan mahdollisimman tasaisesti kaikkien
kentalla olevien hahmojen kesken. Loitsukorteilla voidaan kiihdyttaa ja keskittaa

kokemuspisteita strategian kannalta oleellisimpiin hahmoihin.
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3.4 Korttien tasapaino ja synergiat

Pelitasapaino on tarkea pelinkehityksen osa-alue kaikissa peleissa ja erityisen
tarkea moninpeleissa. Pelitasapainolla tarkoitetaan pelaajien tavoitteiden saa-
vuttamiseksi tekemien valintojen ja strategioiden tasapainottamista. Taydellisen
tasapainon voi saavuttaa yksinkertaisimmin siten, etta kaikki pelaajan tekemat
valinnat ovat pelimekaanisesti identtisia. (18.) Tallaisen pelitasapainon voisi DA-
CAB-pelissa saavuttaa siten, etta jokainen kortti olisi toiminnaltaan tismalleen
samanlainen, mutta korttien nimet ja taide voisivat vaihdella. Esimerkkina voi-

daan kayttaa kolmea erikoiskyvytonta hahmokorttia (taulukko 2).

Taulukko 2. Symmetristen hahmojen ominaisuudet.

Ominaisuus Hahmo 1 Hahmo 2 Hahmo 3
Hyokkaysvoima 5 5 5
Elamapisteet 5 5 5
Erikoiskyky - - -

Taulukon 2 mukainen peli olisi teoriassa tasapainoinen, mutta sen taydellisesti
pelaamiseen ei tarvittaisi paljoa taitoa. Edella mainittu pelitasapaino voi toimia
esimerkiksi reaaliaikaisissa taistelupeleissa, joissa pelaajien reaktiot ja pelityy-
lien toimet vaihtelevat. Pelitasapainoa voidaan kuitenkin toteuttaa muillakin ta-

voilla kuten syklisesti (taulukko 3).

Taulukko 3. Syklisesti tasapainotettujen hahmojen ominaisuudet.

Ominaisuus Hahmo 1 Hahmo 2 Hahmo 3
Hyokkaysvoima 5 1 5
Elamapisteet 5 10 1

Erikoiskyky

Hyokkaa ennen
vastustajaa
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Taulukon 3 hahmoista hahmo 1 voittaa hahmon 2, hahmo 2 voittaa hahmon 3 ja
hahmo kolme taas voittaa hahmon 1 niiden ollessa ainoat hahmot molempien
puolien joukkueissa. Tamanlainen pelitasapaino on rinnastettavissa Kivi, paperi
ja sakset -peliin ja sita kutsutaan sykliseksi tasapainoksi. Kerailykorttipeleissa
pelaajien luovuus ja taito tulee esille siita, miten he yhdistelevat erilaisia kortteja
tietden minkalaisia kortteja vastapuoli saattaa kayttaa. On tarkeaa sisallyttaa
mielekkaita vastamekaniikkoja ja synergioita korttien valille ja tasapainottaa niita

datan seka pelaajien tuntemusten pohjalta. (18; 19.)

Esimerkkind DACAB-pelin vastamekaniikoista voidaan kayttaa Assassin-hah-
mokorttia vastamekaniikkana kuvan 8 Field Medic -hahmoon. Assassin-hah-
molle on puolestaan vastamekaniikkana toisena esimerkkina Book Worm -kortti.

Kuvassa 11 on vastamekaniikkaesimerkkien kortit Assassin ja Book Worm.

On Death, give ATK and
HP to random Allies for
each Level this Character

Kuva 11. Hahmokortit Assassin ja Book Worm.
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Assassin-hahmo hyodkkaa aina vastustajan hahmoon, jolla on matalimmat ela-
mapisteet riippumatta siita, missa pain kenttda hahmo, johon hyokataan, sijait-
see, joten Assassin-hahmo on tehokas poistamaan eturivien suojaamia hah-
moja, joilla on tavallisesti pienemmat elamapisteet. Book Worm -hahmo antaa
muille joukkueensa hahmoille hydkkaysvoimaa ja elamapisteita tuhoutuessaan.
Koska Book Worm -hahmolla on hyvin matalat elamapisteet, se on tehokas ve-
tamaan puoleensa Assassin-hahmojen hyokkayksia ja suojelemaan muita jouk-

kueensa hahmoja, joilla on korkeammat elamapisteet.

Pelissa esiintyvista synergioista eli kahden tai useamman kortin kumuloivasta
yhteisvaikutuksesta voidaan kayttaa esimerkkina Battle Medic -hahmokortin ja
Fervor-lumouskortin yhteisvaikutusta. Kuvassa 12 on synergiaesimerkin kortit

Fervor ja Battle Medic.

Attacks, Heal The
Ally For ATK

Kuva 12. Fervor-lumouskortti ja Battle Medic -hahmokortti.
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Battle Medic -hahmo palauttaa menetettyja elamapisteita sen edessa olevalle
hahmolle aina edessa olevan hahmon hyokatessa. Fervor-lumouskortti antaa
lumousta kayttavan hahmon tehda ylimaaraisia hyokkayksia yhden kierroksen
aikana. Jos pelaaja on pelannut Fervor-kortin Battle Medic -hahmon edessa
olevalle hahmolle, sen lisaksi etta hahmo vahingoittaa vastustajan hahmoja
useammin, myos Battle Medic -hahmon erikoiskyky parantaa Fervor-kortin kayt-

tajaa enemman.

Kuten synergia- ja vastamekaniikkaesimerkeista voidaan huomata, myds yksin-
kertaisilla ja automaattisilla mekaniikoilla voidaan luoda mielekkaita valintoja ja
vivahteikkaita tasapainoja pelikokemukseen. Yhdistelemalla kortteja eri tavoin
kentalle pelaaja voi luoda hyvin erilaisia joukkueita, jotka toimivat selvasti eri ta-
voilla. Jokainen hahmo voidaan muokata todella monella tavalla, silla niilla on
omien erikoisvoimiensa ja tasojensa lisaksi mika tahansa yhdistelma lumous- ja
varustekorteista, jotka molemmat vaikuttavat seka hahmon etta toistensa toi-

mintaan.
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4 Pelin toteutus

DACAB ohjelmoitiin ja rakennettiin C#-ohjelmointikielella Unity 3D -pelimootto-
rissa. Tassa luvussa esitellaan pelin toteutuksen ratkaisuja, jotka ovat oleellisia

kehitetyn DACAB-pelin kaltaisten pelien nakdkulmasta.

Versionhallinta toteutettiin GitHub-palvelun Git-komentoriviohjelmalla. Palvelu
mahdollisti usean kehittajan muokata yhteisia tiedostoja samanaikaisesti. Kehi-
tysryhma oli jo aiemmin kayttanyt Git-ohjelmaa pienempien projektien version-
hallinnassa, joten DACAB-pelin versionhallinta saatiin sujuvasti jarjestettya.
Aluksi luotiin GitHub-palveluun uusi arkisto, jonne kaikki kehittajat lisattiin muok-
kaajiksi. Jaettavaan arkistoon siirrettiin kansio, jossa Unity 3D -projektin tiedos-
tot sijaitsivat. Jokaiselle kehittajalle luotiin oma Branch-haarautuma eli paikalli-
nen versio kansiosta, jossa tiedostot sijaitsevat. Kehittajat voivat muokata omaa
haarautumaansa ja puskea muutokset pilvipalveluun jaettavaksi, kun muutoksia
halutaan yhdistaa muihin haarautumiin. Kansioon lisattiin .gitignore.txt -tekstitie-
dosto, joka estaa turhien valitiedostojen lahettamisen ja monistumisen haarau-

tumia yhdistettaessa. (20; 21).

4.1 Edustaratkaisut

Jokainen kortti on mahdollista ohjelmoida ja luoda erikseen, mutta se olisi tyo-
lasta. Koska kortit toimivat keskenaan samankaltaisesti vain pienilla eroilla, ne
luotiin Unity 3D -pelimoottorin ScriptableObject-olioina projektiin luodusta luo-
kasta, joka sisaltaa korttien toiminnan maarittavat muuttujat, kuten hyokkaysvoi-
mat ja elamapisteet eri tasoilla ja listan korttien erityiskyvyista. ScriptableObject-
oliot ovat tiedonkasittelyllisia sailioita, joihin voi tallentaa dataa siten, ettei toistu-
vat informaatiot, kuten insin60ritydn tapauksessa korttien tiedot, vie lisda muis-
tia. Unityn EditorWindow-luokka mahdollistaa kayttajien omien syottdikkunoiden
luomisen muokkausohjelmassa. Uusien korttien lisaamisen helpottamiseksi luo-
tiin oma tyokalu kirjoittamalla luokka, joka perii EditorWindow-luokan ominaisuu-
det ja kayttaa pelimoottorin sisaisen AssetDatabase-luokan CreateAsset-funk-

tiota ScriptableObject-olioiden luomiseen. AssetDatabase-luokan CreateAsset-
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funktiolla voidaan luoda Unity-projekteihin pelimoottorin natiiveja resursseja ku-
ten ScriptableObject-olioita. (22; 23; 24.) Kuvassa 13 nakyy korttien luomisen

tyokalu Unity-projektin muokkausohjelmassa.

Tools  Window Help
Create Card Data
Card Data Creator
Card Creation Tool

Card Name: MewCard

Character

Kuva 13. Korttien luomisen tyokaluikkuna.

Kuvassa 13 esitettyyn tyokaluun syotetaan halutut muuttujat, ja painamalla tyo-
kalun alareunassa nakyvaa nappia kortti luodaan osaksi projektia. Kortit tunnis-
tetaan ohjelmakoodissa niiden luomisen yhteydessa generoidusta yksilollisesta
merkkiyhdistelmasta. Lisaksi naita merkkiyhdistelmia hyddynnetaan tunnista-

maan, milla lumouksella ja varusteella hahmot on varustettu, ja pakanrakennuk-

sessa kasittelemalla merkkiyhdistelmia merkkijonolistoissa.

Kuvassa 14 naytetaan, minkalainen ScriptableObject-olio luodaan, kun kuvan

13 alareunan Create Card Data -nappia painetaan.
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Kuva 14. Esimerkki kortin ScriptableObject-olioista.

Pelin hahmojen hyokkaykset, tuhoutuminen, liikkuminen ja pelien kulun logiikat
toimisivat ilmankin kuvan 14 Card Effect -listan alkioita, mutta suurin osa pelin
toiminnallisuudesta, kuten hahmojen erikoiskyvyt seka loitsu-, varuste- ja lu-
mouskorttien toiminnallisuus, toteutettiin omassa korttien vaikutuksia kasittele-

vassa luokassa. Kuvassa 15 nakyy kuvan 14 Card Effect -listaan lisatty alkio.

MNULL
NULL

MULL

MULL
NULL

NULL

Kuva 15. Korttien vaikutuksia kasittelevan luokan ominaisuudet Scriptab-
leObject-olion tarkasteluikkunan Card Effect -listassa.
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Kaikkien korttien toiminnallisuudet toteutettiin muokkaamalla kuvan 15 muuttujia
luotujen korttien ScriptableObject-olioissa. Jos peliin luodaan uudenlainen toi-
minnallisuus, saatetaan joutua muokkaamaan korttien vaikutusta kasittelevaa
luokkaa, mutta kuvan 15 muuttujilla voidaan jo sellaisenaan luoda uudenlaisia

kortteja, jotka tekevat erilaisia toiminnallisuuksia pelin eri vaiheissa.

Taistelut lasketaan ohjelmakoodissa niiden kulkua kasittelevassa luokassa,
jossa taisteluiden vaiheet on listattu, ja niissa suoritettavaa koodia suoritetaan
kutsumalla vaiheiden suorittamiseen luotua funktiota, kunnes saavutetaan jokin
taisteluiden loppumisehdoista. Vaiheiden suorittamisen funktiosta kutsutaan
taistelun vaiheen tai taistelun tapahtumien mukaan hahmojen, lumousten ja va-
rusteiden erikoiskykyja kayttaen toimintojen suorittavaa funktiota. Funktio on
maaritelty korttien vaikutusten luokassa ja esimerkkina tapahtumasta, joka ai-
heuttaa funktion kutsumisen, on hahmojen tuhoutuminen. Funktion toiminnalli-
suus riippuu kuvassa 15 listatuista ominaisuuksista. Jotta pelaajat eivat voi yrit-
tda manipuloida pelien kulkua, taistelu lasketaan ensin ja tapahtumat tallenne-

taan tapahtumalistaksi, joka visualisoidaan pelaajalle vasta laskennan jalkeen.

Pelin grafiikoissa hyddynnettiin testaamisen nopeuttamiseksi aluksi tekoalytyo-
kalua nimelta Midjourney. Tekoalygrafiikoiden tarkoitus oli kuitenkin vain testaa-
misen nopeuttaminen ja tekoalygrafiikoita korvattiin kehitysryhman itse luomalla
grafiikalla, jota nakyy kuvien 7—12 korttien kuvissa. Korttien grafiikka luotiin

Procreate-ohjelmalla.

4.2 Taustajarjestelmien ratkaisut

Auto battler -genren pelit eivat vaadi korkeita kutsumaaria palvelimen ja paate-
laitteiden valille. Pelaajat eivat voi tehda toimia reaaliajassa, vaan pelaaja pelaa
kortit paikallisesti ja lahettaa palvelimelle kutsun, kun han on tyytyvainen jouk-
koonsa ja tahtoo alkaa etsia vastustajaa. Pienen kutsumaaran ja kehitysryhman
heikon taustajarjestelmdosaamisen takia paatettiin, etta taustajarjestelmia ei oh-
jelmoitaisi ja yllapidettaisi itse, vaan valittiin sopiva valmis ja mahdollisimman

yksinkertainen taustajarjestelmapalvelu pelille.
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Aluksi tutkittiin mahdollisuutta kayttaa Microsoft-yhtion Azure PlayFab -palvelua,
mutta huomattiin nopeasti, ettei se vaikuttanut helposti sovellettavalta projek-
tissa. limaiseksi tarjoamillaan ominaisuuksilla Azure PlayFab -palvelulla ei pys-
tytty tallentamaan riittavasti informaatiota pelaajaprofiilien yhteyteen, jotta pelin

toiminnallisuuksia olisi voitu toteuttaa.

Lopulta DACAB-pelissa paadyttiin kayttamaan Unity 3D -pelimoottorin omaa
taustajarjestelmapalvelua Unity Gaming Services. Unity Gaming Services tar-
joaa pelaajien tunnistautumisen, mahdollisuuden liittaa pelaajiin dataa, tausta-
jarjestelman puolella suoritettavia ohjelmakoodeja, pelille luotavan talousjarjes-
telman ja kattavat dokumentaatiot. Sen liséksi projektiin voitiin joustavasti liittaa
vain tarvittavat taustajarjestelmapalvelut. Unity Gaming Services on maksutto-
masti kaytettavissa maaritetyilla rajoituksilla, joiden ylityttya kehittajia veloite-
taan kayton mukaisesti (25). DACAB pystyttiin kehittdmaan ja testaamaan il-

maiseksi.

Unity Gaming Services -palvelun kayttdonottamiseksi piti luoda projekti pelille
Unity Cloud Dashboard -palvelussa ja yhdistaa se Unity-projektiin. Sen jalkeen
asennettiin pelin toiminnallisuuden kannalta tarpeelliset paketit Unity Editor -oh-
jelman sisalta l16ytyvasta pakettien hallinnan tydkalusta. (26.) DACAB hyodyntaa
Unity Gaming Services -paketteja Authentication, Cloud Save, Cloud Code,

Economy ja Leaderboards.

Viimeinen vaihe pakettien kayttdonottamiselle oli suorittaa alustuskoodi pelin
ohjelmakoodissa. Esimerkkikoodissa 1 esitellaan, miten Unity Gaming Services

-palvelu alustetaan koodissa.
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using System;
using Unity.Services.Core;
using UnityEngine;

public class InitializationExample : MonoBehaviour

{

async void Awake ()

{

await UnityServices.InitializeAsync();

}

Esimerkkikoodi 1. Esimerkki C#-luokasta, jolla Unity Gaming Services -palvelut
voidaan alustaa Unity-projektissa (25).

Pelaajien tunnistautumiseen kaytettiin Authentication-pakettia. Aluksi testaami-
seen kaytettiin paketin tarjoamaa nimetonta tunnistautumismahdollisuutta, jol-
loin pelaajan tiedot ja pelaajadata oli yhdistetty laitteeseen, jolla nimetdn tunnis-
tautuminen suoritettiin. Pelaajat kuitenkin menettaisivat kerdaamansa kortit, luo-
mansa pakat ja peliensa tilanteet, jos mobiililaitteella ei voitaisi enaa pelata, jo-
ten myohemmin tunnistautuminen vaihdettiin kayttajanimella ja salasanalla to-
teutettavaan tunnistautumiseen. Esimerkkikoodissa 2 esitelldan, miten ohjelma-
koodissa voidaan suorittaa nimeton tai kayttajatunnuksilla tehtava tunnistautu-

minen.

async Task SignInAnonymouslyAsync ()

{

await AuthenticationService.Instance.SignInAnonymouslyAsync () ;

}

async Task SignUpWithUsernamePasswordAsync (string username, string
password)

{

await AuthenticationService.Instance.SignUpWithUsernamePass-
wordAsync (username, password) ;

}

async Task SignInWithUsernamePasswordAsync (string username, string
password)

{
await AuthenticationService.Instance.SignInWithUsernamePass-—
wordAsync (username, password) ;

Esimerkkikoodi 2. Funktiot Unity Gaming Services -palvelussa tunnistautumi-
seen.

Esimerkkikoodin 2 ylimmassa funktiossa esitellaan, miten Authentication-paket-

tia voidaan yksinkertaisimmillaan kayttaa pelaajan nimettomaan
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tunnistautumiseen. Keskimmainen esimerkkifunktio rekisterdi pelaajan palve-

luun kayttaen parametreihin username ja password syotettya kayttajanimea ja

salasanaa, minka jalkeen rekisterdintifunktiossa kaytettyja tunnuksia voi kayttaa

alimmalla esimerkkifunktiolla tunnistautumiseen. Tunnistautuminen voidaan

suorittaa muillakin tavoilla, joita on listattu Unity-ohjelmiston dokumentaatiossa.

(27.)

Cloud Save -paketti mahdollistaa informaation tallentamisen tunnistautuneisiin

pelaajakayttajiin. Pakettia kaytettiin myos pelaajien datan hakemiseen palveli-

melta. Kuvassa 16 esitellaan milta pelaajien data nayttaa Unity Cloud

Dashboard -palvelussa.

Default @ Pub|

Default Data

Key

S1_Losses
S1_MatchedParty
$1_OwnParty
S1_RewardTrack
S1_RunLockedAtTime
S1_Stageindex

S1.Wins

(] tected @
Value
0
{"losses":0,"owneriD":"... ¢
{*losses":0,"owneriD":"... &

null

"20240903115418"

“0-0"

0

Created

5,2024, 4:24 PM GMT+3

5, 2024, 4:24 PM GMT+3

5, 2024, 4:24 PM GMT+3

5,2024, 4:24 PM GMT+3

5,2024, 4:24 PM GMT+3

5, 2024, 4:24 PM GMT+3

5,2024, 4:24 PM GMT+3

Last Saved

Sep 3, 2024, 12:46 PM GMT+3

Sep 3, 2024, 3:47 PM GMT+3

Sep 3, 2024, 12:46 PM GMT+3

Sep 3, 2024, 11:54 AM GMT+3

Sep 3, 2024, 11:54 AM GMT+3

Sep 3, 2024, 12:46 PM GMT+3

Sep 3, 2024, 12:46 PM GMT+3

Q Search by exact

Write Lock

key

fa9e07ec73a7a8bed37a6d..

e55dc6d4ectc9alfl4085a...

050377cbSe63bee50629...

f5fcSelad3b7e677c50f07...

30a3e6444731e2¢3435¢...

c9d0dca473adeldsfc2b3...

8c3cf45777203ae37618a...

Kuva 16. Pelaajan dataa Unity Cloud Dashboard -palvelussa.

Delete Default Data

Size

Kehittajat voivat tarkastella kuvan 16 mukaisessa kayttoliittymassa pelaajien tie-

toja, joita koodista pystytaan muokkaamaan tai lukemaan esimerkkikoodin 3

mukaisesti.
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public async void SaveData ()

{
var playerData = new Dictionary<string, object>{{"Sl Losses", 1}};
await CloudSaveService.Instance.Data.Player.SaveAsync (playerData) ;

}

public async void LoadData ()

{
var playerData = await CloudSaveService.In-
stance.Data.Player.LoadAsync (new HashSet<string> {"S1 Losses"});

if (playerData.TryGetValue ("S1 Losses", out var lossesFetched)) {
Debug.Log (“Losses in Sl:{loss-
esFetched.Value.GetAs<string>()1");

Esimerkkikoodi 3. Pelaajaan yhdistettavan datan tallentamisen ja hakemisen
esimerkkikoodit.

Esimerkkikoodin 3 SaveData-funktiolla voidaan tallentaa arvo 1 kuvan 16

avaimeen S1_Losses. Koodiesimerkin funktio LoadData puolestaan hakee ar-
von avaimesta S1_Losses ja tulostaa haetun arvon Unity-projektin muokkaus-
ohjelman konsoliin. Pelien tilanne, pelaajien rakentamat pakat ja pelaajien peli-

versiotunnisteet ovat tallennettuina pelaajadataan.

Unity Gaming Services -palvelun Cloud Code -paketti mahdollistaa palvelimien
puolella ajettavat ohjelmakoodit. Palvelimen puolella ajettava koodi kirjoitetaan

esimerkkikoodin 4 mukaisesti JavaScript-ohjelmointikielella.
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const = require("lodash-4.17");
const axios = require("axios-0.21");
const { DataApi } = require("Qunity-services/cloud-save-1.4");

module.exports = async ({ params, context, logger }) => {

const { projectlId, playerId } = context;

const config = { headers: { 'Content-Type': 'application/json',
Authorization: ‘Bearer ${context.serviceToken}  } };

const api = new DataApi (context);

const setID = await api.setlItem(projectlId, playerId, { key: "Id",
value: playerId });

for(let 1 = 0; i < 5; i++){
const slot =i + 1;

const stagelIndexKey = "StageIndex" + slot;

const isSearchableKey = "IsSearchable" + slot;

const winsKey = "Wins" + slot;

const lossesKey = "Losses" + slot;

const matchedPartyKey = "MatchedParty" + slot;

const ownPartyKey = "OwnParty" + slot;

const stagelIndexValue = await api.setlItem(projectId, play-
erId, { key: stageIndexKey, value: " " });

const isSearchableValue = await api.setItem(projectId, play-
erId, { key: isSearchableKey, value: false });

const winsValue = await api.setlItem(projectlId, playerId, {
key: winsKey, value: 0 });

const lossesValue = await api.setlItem(projectId, playerId, {

key: lossesKey, value: 0 });
const matchedPartyValue = await api.setItem(projectId, play-
erId, { key: matchedPartyKey, wvalue: null });
const ownPartyValue = await api.setItem(projectlId, playerld,
{ key: ownPartyKey, value: null });
}

return {responseKey: "Success"};

Esimerkkikoodi 4. Unity Cloud Dashboard -palvelussa sijaitseva palvelimen
puolella ajettava ohjelmakoodi ClearGamesData.

Esimerkkikoodissa 4 esitetty ohjelmakoodi nollaa pelaajan peleihin liittyvat tie-
dot palvelimella. Palvelimen puolella ajettavaa ohjelImakoodia voidaan kutsua

pelista esimerkkikoodin 5 esittamalla tavalla.
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public class CloudClearPlayersGamesData : MonoBehaviour

{

class CloudCodeResponseCatcher

{

public string responseKey;

}

public async Task CallClearGamesData ()
{

CloudCodeResponseCatcher response = await CloudCodeServ-
ice.Instance.CallEndpointAsync<ClearCloudSaveResponse> ("ClearGames-
Data") ;

Debug.Log ("Response: " + response.responseKey);

}

Esimerkkikoodi 5. C#-luokka, jonka funktiolla CallClearGamesData voidaan kut-
sua esimerkkikoodin 4 palvelimen puolella ajettavaa ohjelmakoodia.

Esimerkkikoodilla 5 voidaan ajaa esimerkkikoodissa 4 esitetty palvelimen puo-
len ohjelmakoodi, kun palvelimen puolella suoritettava ohjelma on nimetty

ClearGamesData-nimiseksi.

Palvelimen puolella suoritettavia ohjelmia kaytettiin DACAB-pelissa pelitilantei-
den datan muokkaamiseen, otteluiden vastustajien muodostamiseen ja tulos-
taulukkojen paivittamiseen. Cloud Code -ohjelmakoodeja kaytettiin myds pelin

version tarkistamiseen.

Economy-paketti mahdollistaa pelin resurssijarjestelmien hallinnan. Peliin voi-
daan lisatd Ecomony-paketin avulla pelinsisaisia valuuttoja ja pelaajien virtuaali-
sesti omistamia tavaroita. Paketti soveltuu hyvin kerailykorttipeleihin, koska
omistettaviin tavaroihin voidaan sisallyttaa mukautettua dataa. Pelissa omistet-
tujen korttien hallinta toteutettiin Economy-paketin tavaroilla, joihin liitettiin mu-
kautettuna datana omistettujen korttien maara ja yksildiva merkkijono, jonka
avulla pelin ohjelmakoodissa tunnistetaan, mita kortteja pelaaja omistaa. Ku-
vassa 17 on omistettavan kortin, Barbarian, maarittely Unity Cloud Dashboard -

palvelussa. (29.)



31

Barbarian Edit / X

DETAILS OVERRIDES

Custom data

“amount”: 8,

"cardID": "c25b2b7@-663c-4+08-b878-73%a89173cdd”

Kuva 17. Barbarian-kortin talousjarjestelman tavaran maarittely Unity Cloud
Dashboard -palvelussa.

Kun pelaaja luo kayttajansa, jokaista pelin korttia vastaava tavara annetaan pe-
laajalle, mutta pelaaja ei voi kayttaa niita pakanrakennuksessa, jos niiden sisal-
tavan datan maaran arvo on nolla. Esimerkkikoodissa 6 esitellaan, miten pelin
ohjelmakoodissa voidaan muokaten tavaran dataa antaa tai poistaa pelaajalta

kortteja.

public async Task GivePlayerACard(string cardToGiveEconomyItemId)
{

int newAmount = oldAmount + 1;
Dictionary<string, object> instanceData = new Dictionary<string,
object> { { "amount", newAmount } };

PlayersInventoryltem playersInventoryltem = await Econo-
myService.Instance.PlayerInventory.UpdatePlayersInventory-
ItemAsync (cardToGiveEconomyItemId, instanceData);

}

Esimerkkikoodi 6. Funktio, jolla voidaan lisata pelaajalle kortti muokkaamalla
pelaajan omistamaa talousjarjestelman tavaraa.

Esimerkkikoodin 6 parametri ei ole sama kuin kortille luonnin yhteydessa maa-
rittynyt yksildiva merkkijono, vaan se on talousjarjestelman tavaran luonnin yh-
teydessa maaritetty yksildiva merkkijono. DACAB-pelissa talousjarjestelman ta-

varoiden yksiloivista merkkijonoista tehtiin kortin nimen mukaisia, jotta niiden
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kayttdminen olisi mahdollisimman helppoa. Esimerkkikoodin muuttujaan ne-
wAmount voidaan sijoittaa mika vain maara, ja se korvaa pelaajan korttia vas-

taavassa tavarassa aiemmin olleen omistuksien maaran.

Unity Gaming Services tarjoaa oman mainostusjarjestelman Unity-projekteille,
mutta peliin paadyttiin silti toteuttamaan mainokset ironSource-palvelun avulla.
IronSource mahdollistaa sellaisten mainosvideoiden nayttamisen, joiden katso-
misesta voidaan palkita pelaajaa. Kun DACAB-pelissa yhdelle joukkueelle ker-
tyy kolme haviota, peli paattyy ja pelaaja saa palkinnot voittojen maaran perus-
teella. Sen jalkeen uutta pelia ei voi aloittaa samassa paikassa maaratyn ajan

sisalla paitsi katsomalla mainosvideon.

IronSource-mainosten kayttdonottamiseksi piti ensin luoda ironSource-kayttaja
ja asentaa ironSource SDK -ohjelmistokehityspaketti ja LevelPlay SDK -ohjel-
mistopaketti ja lisata ne Unity-projektiin. [ronSource-palvelussa maaritettiin, mil-
laisia mainoksia pelissa halutaan nayttaa ja lisattiin mainostusverkkoja, joiden
mainoksia naytetaan. (30.) Mainoksia oli helppo kutsua pelin ohjelmakoodista,

mutta mainosverkkojen ja tarvittavien lisdosien maarittaminen oli aikaa vievaa.

Analytiikat yritettiin toteuttaa Googlen Firebase -analytiikkapalvelulla. Analytiik-
kojen alustamiseksi luotiin Firebase-projekti, rekisteraitiin sovellus Firebase-pal-
velussa, lisattiin tarvittavat maarittelytiedostot Unity-projektiin ja asennettiin Fire-
base Unity SDK -paketit, jotka myos lisattiin Unity-projektiin (31). Firebase-pal-
velun avulla voidaan kerata analytiikkoja pelaajien toiminnoista joko valmiiden
tapahtumien avulla tai ohjelmakoodissa voidaan luoda mukautettuja analytiikka-

tapahtumia. Kaikki tapahtumat nakyvat kehittajille Firebase-palvelussa.

4.3 Kohdatut ongelmat

Pelin toteutuksessa kohdattiin useita ongelmia, jotka hidastivat kehitystyota,
mutta ne pystyttiin lopulta ratkaisemaan. Hidasteita kohdattiin eniten taustajar-

jestelmia toteutettaessa ja pelin jakamisessa.
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Yksi ongelmista oli pakata pelaajien joukkueet JSON-tiedostomuotoihin ja lahet-
taa pakattuja JSON-tiedostoja palvelimen ja pelin valilla. Koska koko prosessi ei
tapahdu vain yhdessa ohjelmassa, tilanteiden virheiden korjaus oli vaikeaa ja
virheviestit epaselvia. DACAB-pelin kaltaisten pelien taustajarjestelmaratkai-
suista ei I0ytynyt monia esimerkkeja eika kehitysryhmalla ollut paljoa kokemusta
JSON-tiedostomuotojen kasittelysta. JSON-tiedostot olivat kuitenkin yksinkertai-
sin tapa tallentaa pelien tietoja palvelimelle ja saatiin lopulta toimimaan noin

kahden viikon virheentunnistustyon jalkeen.

Pelia jaettiin testattavaksi Google Play Store -mobiilisovelluskaupassa. Mobiili-
sovelluskauppa nosti pelin alimman kohdistettavan ohjelmistorajapinnan tason
vaatimusta pelin ollessa avoimessa testauksessa. Siitd aiheutuen monet pelin
kayttamat ulkoiset tyokalut, kuten ironSource- ja FireBase-palveluiden vaatimat
SDK-paketit, aiheuttivat paljon yhteensopimattomuusongelmia. Pelista ei pys-
tytty enda viemaan versioita Unity Editor -ohjelmiston ulkopuolelle ilman suurta
paivitys- ja virheenkorjaustyota. Kun virheet lopulta saatiin korjattua ja uusin
versio lahetettiin tarkastettavaksi Google Play Store -palveluun, automaattinen
tarkastus hylkasi version ja jaadytti kehitysryhman Google-kehittajakayttajalla
sovelluksen. Syiksi listattiin haittaohjelmistot, sovelluksen toiminnan selkeyden
puute ja haitalliseksi luokiteltava mobiilisovellus. Vuorokauden sisaan sovelluk-
sen jaadyttamisesta kehitysryhman Google-kehittajakayttaja poistettiin. Kehitys-
ryhman kesken tutustuttiin tarkemmin listattuihin kaytanteisiin eika ymmarretty,
miten sovellus rikkoisi niita, joten asiakastukeen otettiin yhteytta. Vastauksissa
asiakaspalvelusta todettiin, ettd Google Play Team pysyisi paatoksessaan ja
kehitysryhmalta pyydettiin, ettei uusia kehittajakayttajia luotaisi. Pelia yritetaan

kuitenkin siirtda uusille jakoalustoille tulevaisuudessa.
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5 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja luoda toimiva asynkroninen auto battler -gen-
ren kerailykorttipeli. DACAB-pelista saatiin aikaiseksi hyvin toimiva demoversio,
jossa toteutuu pelille suunnitellut tarkeimmat ominaisuudet. Pelissa toteutuvia
tarkeimpia ominaisuuksia ovat pelaajan tunnistautuminen, korttien keradminen
ja pelien edistyminen. Mekaniikoista saatiin toimivia ja suhteellisen helposti
muokattavia ja lisattavia. Kerattavia kortteja toteutettiin kymmenia ja suurin osa
korteista toimii pelissa mielekkaasti. DACAB-pelin kokonaisvaltaisesta pelatta-
vuudesta saatiin tavoitteiden mukaisesti joustava ja helppo, mutta kuitenkin

mielekas.

Peliin ei lisatty viela dania, ja pelin graafinen ilme on hieman keskenerainen.
Pelien taisteluissa kaytetty satunnaisuus lasketaan paatelaitteella, joka voi joh-
taa samojen taisteluiden eri lopputulemiin osapuolien kesken. Lisaksi kayttaja-
kokemus on yleisesti hiomaton ja erityisesti pakkojen rakennuksen ja kokoel-
man selaamisen osalta huono. Vaikka DACAB oli kuukausia Google Play Store
-mobiilisovelluskaupan sisdisessa testauksessa ja lyhyesti myos avoimessa tes-
tauksessa, pelia ei pystyta katevasti jakamaan ennen kuin l6ydetaan uusi jako-

alusta, koska kehitysryhman Google-kehittajatili on poistettu.

Pelilla on paljon jatkokehitysmahdollisuuksia. Puuttuvat aanielementit ja grafii-
kat voidaan lisata ja kayttajakokemussuunnittelua tarvitaan paljon. Lisaksi kerat-
tavia ja pelattavia kortteja tarvitaan viela lisaa, jotta pakkoihin ja strategioihin
saadaan vaihtelua ja pelin kerailyelementista tulee oleellisempi pelikokemuksen
kannalta. DACAB tarvitsee toimivan analytiikkapalvelun, jotta jatkokehityksessa
ja korttien tasapainottamisessa voidaan hyddyntaa kerattya dataa. Firebase-
palvelu saatiin toimimaan osittain, mutta muokattavat analytiikkatapahtumat jai-

vat puuttumaan ja ne ovat jatkokehityksen kannalta tarkeita.

TyOlla todistettiin, etta verkossa pelattava mobiilipeli voidaan suunnitella ja to-
teuttaa pienella budjetilla ja pienella kehitysryhmalla hyddyntaen ilmaisia, koh-

tuuhintaisia ja joustavasti hinnoiteltuja palveluja. Tyon aikana huomattiin, etta
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valittaessa palveluja ja tydkaluja kannattaa olla kuitenkin tarkka, koska jotkin
palvelut ja tydkalut soveltuvat joillekin peleille paremmin kuin toiset. DACAB-pe-
lin taustajarjestelmiin suunniteltiin kaytettavan Azure PlayFab -palvelua, mutta
|0ydettiin parempi vaihtoehto Unity Gaming Services. Etenkin pienten kehitys-

ryhmien pitaa olla tarkkoja palveluiden kaytanteiden noudattamisessa.
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