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Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdd Rockodile Games -yrityksen peli- ja pelimoottoriprojektiin
Godsbane omat sisallontuottotydkalut. Samalla yritettin minimoida tydmaaréa ja maksimoida
tydsta saatava hyoty.

Tyokalut yritettiin tehda ottamalla mallia jo olemassa olevien pelien ja pelimoottorien tytkaluista.
Projektin edetessa, tuli peliin lisdd ominaisuuksia, jotka tarvitsivat omia muokkaustydkaluja.
Ominaisuuksien ja tyokalujen maaran kasvaessa, myos yllapidettavan koodin maara kasvoi.
Loppujen lopuksi yllapidettavan koodin maara kasvoi lilan suureksi.

Projektin loputtua tyokalut olivat siind pisteessa, ettd niilla sai tehtya nopeasti siséltoa
pelimoottoriin. Godsbane pelina jai tekniikkademon tasolle ja projekti hylattiin. Koska tydkalut oli
tehty kayttden Microsoft Windows Presentation Foundation -kayttoliittymatydkaluja ja logiikka on
tehty omalle pelimoottorille, ei tehtyd ohjelmakoodia voitu kayttdd suoraan hyddyksi muissa
projekteissa.

Rockodile Games ei lahitulevaisuudessa tule tekem&an omaa pelimoottoria, vaan kayttaa
kaupallisia tuotteita. Jos kaupallisiin pelimoottoreihin ei ole saatavilla tarvittavia tytkaluja, eika

litanndisia, yritetddn tyokalut tehda pelimoottorin sisélle, eikd erillisend ohjelmana, tai
pelimekaniikan, joka tytkalua tarvitsee, tarvetta arvioidaan uudelleen.
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CONTENT CREATION TOOLS FOR ROCKODILE
GAMES’ GAME ENGINE

The aim of this thesis was to make content creation tools for Rockodile Games’ game and game
engine project Godsbane. At the same time, effort was made to minimize the work required and
maximize the amount of benefit gained from the work.

The content creation tools were made by using already existing tools in games and game engines
as examples. As the project progressed, new features were added to the game that needed new
tools. As the number of features and tools kept growing, the amount of code needing to be
maintained also grew. In the end the amount of code needing to be maintained became too large.

At the end of the project, the tools were usable for fast content production for Rockodile’s custom
engine. Godsbane as a game was left in a state of technical demo and the project was
abandoned. Since the tools were made using Microsoft Windows Presentation Foundation user
interface tools and the logic was made for their own game engine, no code would be directly
reusable in future projects.

Rockodile Games won’t create another game engine in the near future, but will switch to using
commercial engines. If selected commercial engine would lack the tools needed for content types

and there is no-addon available, the custom tool will be built into the engine instead of as a
external program, or the need for the content type will be re-evaluated.
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game development, game engine, development tool.
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KAYTETTY SANASTO

Editori
Modifiointi

Ohjelmakirjasto

Pelimoottori

Komentosarja

Toimija

ul

LiitAnnainen

Sisallon tuottamiseen ja muokkaamiseen tarkoitettu tydkalu
Pelin sisaltdtiedoston muokkaaminen kuluttajan toimesta

Koodipaketti, jonka toimintoja voidaan kayttaa vahentdmaan
projektin ohjelmointitydn maaraa.

Pelien tekemiseen tarkoitettu ohjelmointikirjasto, joka hoitaa
useita eri tehtavia, kuten nappainpainalluksien lukemisen,
naytdlle piirtamisen ja &anen toiston.

Usein lyhyt, tulkattu ohjelmakoodi, joka ajettaessa tietyssa
ymparistossa tekee tietyn toiminnon.

Yleiskasite kaikille pelikentassa sijaitseville esineille, asioille
ja hahmoille.

User interface. Kayttoliittyma, jota kayttden kayttaja on vuo-
rovaikutuksessa pelin kanssa

Olemassa olevan ohjelman ominaisuuksia lisdava tai muok-
kaava ohjelma.



1 JOHDANTO

Sisalléntuottotydkalut ovat ryhma ohjelmatydkaluja, joiden avulla peleihin tehdaan sisal-
toa. liman oikeita tyokaluja on sisallon tuottaminen joko aarettdman raskasta tai kaytan-
ndssa mahdotonta. Pelimoottoreissa on useita eri tydkaluja sisdanrakennettuna. Jos tar-
vittavaa tyokalua ei [6ydy moottorin sisélta eikd markkinoilla ole tarpeeseen tarkoitettua

tydkalua, on todennakdista, etta tyokalu pitaéd tehda itse.

Opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa sisallonluontitytkalut Godsbane-nimiseen peli- ja
pelimoottoriprojektiin, jotta kaikille halutuille mekaniikoille on olemassa siséltéa. Taman
lisaksi tydssa oli tarkoitus lisaté tuotetun sisallon maarad samalla vahentaen tarvittavan

tydn maaraa. Projekti kesti noin vuoden ja paattyi sen peruuttamiseen.

Tyossa kerrotaan ensimmaisissa luvuissa yleisesti siséllosta seka sisallontuotosta. Ta-
man jalkeen tydssa esitetaan, miten sisallontuottoon tarkoitettuja tydkaluja voidaan kayt-
taa hyodyksi pelien julkaisun jalkeen. Neljannessa luvussa kasitellaan menetelmia, kun
tydkalua tiettyyn tehtavaéan ei nayta olevan olemassa. Tyon viides luku kertoo miten va-
haisesta typmaarasta saa normaalia enemman irti. Kuudes luku keskittyy kertomaan tyo-
kalujen tekemisestéa seka tuloksista. Viimeinen luku kertoo lopputuloksista ja siita mita

opittiin.
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2 MITA SISALTOA PELEISSA ON

Pelit koostuvat sita ohjaavasta koodista seka pelin sisallosta. Sisaltéa on karjistettyna
kaikki mita pelaaja voi ndhda tai kuulla tai johon pelaaja voi vaikuttaa (Shaker ym. 2016,
1). Sisalté voidaan upottaa koodiin kunkin pelin lahdekoodiin, jolloin sité kutsutaan ko-
vakoodatuksi sisalloksi. Vaihtoehtoisesti sisdltdé voidaan ladata dynaamisesti. Esimer-
kiksi pelin kdynnistyessa pelimoottori voi lukea paavalikon taustakuvan kiintolevylta ja

tallentaa sen muistiin.

Ennen kuin pelimoottori voi lukea sisaltda, pitdd se olla tietyssd muodossa ja tietyssa
paikassa. Taman muodon ja paikan maarittavat erilaiset tydkalut. Esimerkiksi monet gra-
fiikkatytkalut voivat tallentaa paavalikon taustakuvan bittikarttatiedostomuodossa, jonka
lukeminen ja kasittely on yleisesti tunnettu toimenpide (Wikipedia 2003). Tamanlainen
tydkalu on siis pelimoottorista rijppumaton. Vastaavasti Unreal Engine -moottorin teko-
alya mallintava kayttaytymispuu-tydkalu tai Unity-moottorin animaatiotydkalu ovat peli-
moottorikohtaisia, eikd niiden kaytté moottorien ulkopuolella ole tydmaaraltaan jarkevaa

tai edes mahdollista.

Eri pelimoottorit saildvat sisaltétiedostot eri tavoin, mutta kun sisaltétiedosto ladataan
kiintolevylta muistiin, annetaan sille oma sisaltétunnus. Tunnus voi olla esimerkiksi sisal-
tétiedoston nimi, tai satunnaisesti luotu numero. Tata tunnusta kayttaen eri jarjestelmat

voivat viitata sisaltotiedostoon.

2.1 Grafiikka- ja aanisisaltd

3d- ja 2d-grafiikka ja &ani- sek& animaatiosisaltd tuotetaan usein niille suunnatuissa oh-
jelmissa. Nama ohjelmat pystyvat viemaan sisallén standardoituihin tiedostotyyppeihin,
joiden lukeminen pelimoottorissa on tuettu. Naille sisaltotyypeille harvoin tehdaan peli-
moottoriin muokkaustyodkaluja, silla audiovisuaalista sisaltod tekevat artistit kayttavat val-

miiksi oppimiaan tydkaluja, joita on tyOstetty pitkaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Martti Gullstrém



2.2 Kentéat ja kayttoliittymat

Pelin eri kentat tehdaan yleensa pelimoottorin sisaan rakennetuilla tydkaluilla usein siksi,
koska pelimoottorin tietorakenteet sekd ominaisuudet ovat erilaiset, eika tamantyyppi-
selle siséllolle ole standardia. On kuitenkin olemassa tydkaluja, joilla voi tehda kenttia
myds pelimoottoreista riippumatta. Esimerkiksi erilaisten 3d-mallinnusohjelmien avulla

voidaan kentta tuoda pelimoottoriin tavallisena 3d-mallina.

Pelien graafiset kayttoliittymat tehdaan usein pelimoottorien omilla tyokaluilla. Omaa pe-
limoottoria ohjelmoitaessa on syyta huomioida monialustallisuus, jos kayttaa ohjelmoin-

tikirjastoja, silla monikaan Ul kirjasto ei tue kaikkia alustoja, kuten pelikonsoleita.

2.3 Tietokoneen hallitsemien hahmojen kayttaytymismallit

Peleissa on usein tietokoneen hallitsemia hahmoja, jotka tarvitsevat erilaisia kayttayty-
mismalleja tilanteesta riippuen. Esimerkiksi raiskintapelissa vihollinen osaa yleensa liik-
kua kentassa vaistellen esteita ja ampua pelaajaa kohti. Esimerkin vihollinen tarvitsee
polunetsintdd, eli tavan etsié kuljettava reitti kahden pisteen vélilla, seka logiikkaa paat-
tddkseen mitd toimintoa vihollinen l&htee seuraavaksi suorittamaan. Toimintojen valin-
taan keskittyvid menetelmia on monia, mutta graafisilla tyokaluilla muokattavista yleisim-
mat ovat paattelylista ja kayttaytymispuu.

Tactics

Behavior

= — | e

<4 |1 | self: Health < 50% Drain Life
b ——— ——— :
4 2 | self: surrounded by at least two enemies Mind Blast
e —————————————————— —
4 | 3 | Self: Being attacked by a melee attack Horror
T S —

+ 4

4+ 5 (Target): (Condition)

‘ Clear

Kuva 1. Dragon Age: Origins -pelissé pelaaja voi tehd& joukkueensa hahmoille paattely-
listan jota tietokone kayttaa, kun pelaaja ei itse ohjaa hahmoa
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Unreal Engine -pelimoottorissa on sisaanrakennettu graafinen solmupohjainen kayttay-

tymispuueditori jolla voi luoda monimutkaisia tietokoneen ohjaamia hahmoja.

Koska eri pelien siséaltamat saannot vaihtelevat paljon, on yleispatevaa tekoalytydkalua
lAhes mahdotonta tehda. Esimerkiksi ylhaalta pain kuvatun vuoropohjaisen strategiape-
lin hahmon siirtAminen ei vastaa reaaliaikaisen tasohyppelypelin sdantdja ollenkaan.
Tasté syysta, vaikka eri toimintojen valinta voidaan yleistaa, ei toimintoja itsedan voida,

silla toiminnot ovat peli- ja pelimoottoririippuvaisia.

2.4 Tarinat ja teksti

Peliprojekteissa projektin alkuvaiheessa usein tapahtuu muutoksia, varsinkin jos kay-

tossé on iteroiva tydskentelymenetelma (Luton 2009).

Tastd syysta peleissa kaytetyt tekstipatkat ovat usein kovakoodattu projektin alussa.
Tekstid varten omaa editoria tarvitaan vasta, kun vaihtuvan tekstin maara ylittaa kipu-
kynnyksen, tai peli halutaan kaantaa eri kielille. Tekstieditori voi toimia myos tarinan ja
vuoropuheiden muokkaustytkaluna. Tekstisisallon yksinkertaisuuden takia voi pelkkéa
laskentataulukko riittd& eri tekstitietueiden saildmiseen ja laskentataulukko-ohjelma nii-

den muokkaamiseen.

2.5 Komentosarjaohjelmointi

Pelia ohjelmoitaessa yritetddn hahmoista, esineista, asioista ja tapahtumista 16ytaa yh-
tenevaisyyksia, paloitella ne omiin osiin ja saada niista mahdollisimman uudelleenkaytet-
tavid. Tekemalla eri ominaisuuksista uudelleenkaytettavia saastyy ohjelmoijilta tydaikaa
suunnittelu, toteutus ja korjaus vaiheissa. Liiallinen yhtenevaisyyksien kaytto tekee pelin
ominaisuuksista kuitenkin suppeita. Tata koitetaan parantaa tekemalla yllattavia kaan-
teitd jo olemassa oleviin kaytantéihin. Esimerkiksi oven avaamisen tapahtumasarja voi
pelissé olla seuraavanlainen: Pelaaja kulkee |dhelle ovea ja painaa ovenavausnappia,
mink& jalkeen ovi aukeaa. Jos jokainen ovi toimisi taysin samalla tavalla, tulisi oven
avaamisesta tylsdad rutiinia. Kayttamalla komentosarjaohjelmointia apuna, voi oven
avaamisesta tehda mielekasta laittamalla oveen esimerkiksi lukon, joka aukeaa vain, jos

pelaajalla on avain mukanaan. Komentosarjat ovat siis apuvélineita, joilla peruslogiikan
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voi muuttaa. Komentosarjakielia on useita, joista suurin osa Kirjoitettavia, mutta suosi-
tuimmissa pelimoottoreissa on usein joko sisddnrakennettu tai mahdollisuus ladata lii-
tannaisena visuaalinen komentosarjaohjelmointitydkalu. Visuaalinen komentosarjaohjel-
mointi mahdollistaa artistien ja suunnittelijoiden tekevan muutoksia pelin logiikkaan vain

tietyille asioille, jolloin mahdollisten virheiden vaikutukset ovat vain paikallisia.
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3 SISALLONLUONTITYOKALUT JULKAISTUISSA
PELEISSA

Monessa pelissa voi pelaaja luoda omia kenttid tai kampanjoita, tai muuta sisaltéa ja
mahdollisesti myo6s jakaa sitéd muille. Pelien sisallén muokkaaminen eli modifiointi on ol-
lut olemassa kasitteena jo pitkaan, silla vuonna 1981 julkaistu Munchkin-peli sisalsi yk-
sinkertaisen kenttaeditorin (Wikipedia 2006).

Siséallon muokkaus siirtyi pelkista kentista my6s muun tyyppisiin siséltéihin, kun kova-
koodatun siséllon sijasta siirryttiin kayttamaan dynaamista sisaltéa. Nykyaan kehittajat
voivat julkaista eri laajuisia tydkaluja aina yksinkertaisesta kenttaeditorista muokkausoh-
jelmistoon, jolla koko peli on tehty. Esimerkiksi The Elder Scrolls V Skyrim -pelin mukana
tulevalla Creation Kit -tyokalulla voi peliin lisata mm. omia loitsuja, tasoja, vihollisia seka

tarinoita.

SwindiersDen01 [Free camera, perspective] - M S1.53%s (4918 M8 / 15700 M8)

El(L ol 8lulul ol O/ Bl 6|66l0|6)E6lEp|EXK% » e Cidlelwsle]

c-Dows-omwNmaN-aNNn -

Waldspee [interos =] SwindersDent! Otjects
X ¥ o] [

I Loaded attop. - T
EditordD [FormiD__Nome <] (g9 Covelomo e
Sfudeodenifoment  OUDIGAF  Fadint A : : C

. 000AT7)  RedWave CaveSurlght 00048163

5 CaveSuright 00S42E.
¥ CaveSuight_bounce 000F3E6
7 CaveSuigi_bounce 00s75B1
006 4EC
mosco |y

006420

w0428

00FCACT

000FC445

00FC494

OFCA7F

w0433

ODICFESD -
ﬂ_l

114, 2400, 4259 (SwindeersDen0 1)

Kuva 2. The Elder Scrolls V Skyrim -pelin modifiointityokalu (Creation Kit 2011).
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3.1 Modifioinnin eri tasot

Liitannaissisalto lisataan osaksi pelin jo olemassa olevaa sisaltbd. Tama voi tarkoittaa
esimerkiksi uutta kentta, tai esinetté johon pelaaja voi tormata pelatessaan pelia. Usein
pelinkehittdjien omat maksulliset ladattavat sisaltémodifikaatiot ovat liitAnnaissisalta,

koska ne eivat muokkaa jo olemassa olevan sisallon kayttékokemusta suoraan.

Uudistusmodifikaatio vaihtaa pelin mekaniikkoja tai grafiikkaa huomattavasti. Uudistus-
modifikaatio pyrkii parantamaan tai uudelleenluomaan tietyn osa-alueen pelista. Esi-
merkki tallaisesta modifikaatiosta on pelin kaikkien aseiden vahinkoarvon lisddminen,

jolloin vaistelyn ja piilossa pysymisen merkitys lisdantyy.

Konversiomodifikaatio vaihtaa alkuperéisen pelin mekaniikat tai grafiikat kokonaan. Suo-
sittuja konversiomodifikaatiota ovat mm. Defence of The Ancients ja Counter Strike,

joista molemmista on tehty jatko-osia.

3.2 Jalkikateen lisatyn sisallon hyoty

Jos peli on ohjelmoitu niin ettd modifiointi on mahdollista, voi kehittaja tehda helpommin
jalkikateen lisattavaa ladattavaa sisaltta ja myyda sita. Tallainen ylimaarainen ladattava
siséltd on riskittbmampaa kuin uuden pelin tekeminen, mutta riippuen pelaajakunnan

koosta, voi se silti tuottaa huomattavia summia.

Jos kehittgja julkaisee tytkalunsa julkiseen kayttoon, voivat pelaajat tehda omia modifi-
kaatiota, jotka lisaavat pelin pitkaikaisyytta. Kayttajat voivat myos korjata ongelmia pe-

lissa kehittdjien puolesta.
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4 PELIMOOTTORIEN ULKOPUOLISET TYOKALUT

Blender-3d-mallinnustydkalu ja Adobe Photoshop -kuvanpiirtotydkalu eivat kuulu mihin-
k&an pelimoottoriin, mutta niistd ulos vietya sisaltéd voi kayttdaa suoraan esimerkiksi
Unity-pelimoottorissa vetamalla tiedostot moottorin sisalté kansioon. Tallaisia pelimoot-
torista riippumattomia tydkaluja on monia, mutta riippuen moottorista, ei jokaista sisalto-

tyyppia vastaa yhtaan ulkopuolista tyokalua.

Jos sisaltétyyppia ei suoraan tueta pelimoottorissa, on suosituimpiin moottoreihin saata-
villa usein litdnnainen joka lataa sisallon kaytettavaan muotoon. Omaa pelimoottoria teh-
taessa on sisallén tuominen ohjelmoitava itse, mika voi sisaltétyypista riippuen vieda pit-
kaankin. Esimerkiksi jos pelimoottorin aanisysteemi vaatii sisallon pakkaamattomassa
muodossa, mutta pelitiedostojen kokonaiskoon pienentéamiseksi on aanitiedostot pa-

kattu, pitaa tiedostot purkaa ennen niiden kayttoa.

4.1 Itsendisten tyokalujen puute

Kaupallisten pelimoottorien sisallén tuottaminen on usein suunniteltu niin, etta niille tyo-
kaluille jotka pelimoottorista puuttuvat on vastike markkinoilla. Omaa pelimoottoria ra-
kentaessa pitaakin ottaa huomioon, mitéa kaikkia tytkaluja voi tai kannattaa jattaa teke-
matta. Kaikkeen siséltotyyppiin ei kuitenkaan ole olemassa jo valmista tytkalua, varsin-
kin jos sisaltotyyppi on pelinkehittgjien itsensd tekema. Tilannetta pahentaa se, etta
markkinoilla oleviin kaupallisiin pelimoottoreihin tyokalujen tuottaminen on todenn&koi-

sesti kannattavampaa kuin yleisen rajapinnan kehittaminen (Conditt 2014).

4.2 Pelimoottorien sisaisten tytkalujen kayttd ulkopuolisessa ohjelmassa

Kaupallisissa pelimoottoreissa on usein paljon sisddnrakennettuja tyokaluja. Nama tyo-
kalut ovat tehty yleensa kayttden WYSIWYG-periaatetta, eli tydtkalussa on jonkinlainen
esikatseluruutu, jossa lopputulos nékyy l[Ahes samanlaisena kuin se olisi itse pelissa. Jos
siséllon saa vietyd moottorista ulos niin ettd sitéd voi kayttdaad myos ulkopuolisessa ohjel-
massa, voi hyvin hiotuista pelimoottoreiden tydkaluista olla hydtyda myds omassa moot-
torissa. Esimerkiksi Unreal Engine -pelimoottorissa voi tehda animaation ja tallentaa sen

normaaliksi videotiedostoksi, jonka voi esittdd oman pelimoottorin sisalla. Unity-
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moottoriin voi luoda omia editoreja melko vaivattomasti ja osan sisallésta voi vieda ulos

moottorista YAML-tekstitiedostomuodossa.

4.3 TyoOkalujen kaytto niille ei-tarkoitetun sisallon tuottamiseen

Vaikka Blender ja 3ds Max ovat 3d-mallinnusohjelmia voi niiden avulla tehda 3d-kenttia.
Nama kentét eivat todennakoisesti nayta samalta kuin mita pelin sisalla, koska ohjelmien
ja pelimoottorin valiset varjostimet ja piirtotekniikat ovat erilaiset. Myds kayttajakokemus

voi olla huonompi ohjelmissa, jotka eivat ole tarkoitettuja tietyn sisallén tuottamiseen.

Jos pelimoottorissa on tarkoitus olla luolastoroolipeleista tunnettuja huoneita ja kaytavia,

voi niitd mallintaa esimerkiksi Tiled tai Gleed-laattaeditoreilla.

Vaikeinta tytkalujen vaaran sisallon tuottamiseen on sisallon tuominen pelimoottoriin,
silla sen sijasta, ettd sisalto luettaisiin niin kuin se normaalisti luetaan, kaytetaan dataa
tarkoituksellisesti vaarin. Taméa kasvattaa mahdollisten virheiden maaraa, varsinkin huo-
nosti dokumentoiduissa tiedostoformaateissa, silla tiedostoissa on todennakoisesti yli-

maaraista dataa mika pitda hylata sita lukiessa.
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5 PROSEDURAALINEN JA IHMISEN LUOMA SISALTO

Sisallén tuottaminen pienella henkilostomaaralla vie paljon aikaa. 3d-mallin tekemiseen
menee peligenrestd, teemasta ja mallin tarkkuudesta riippuen noin paivasta useampaan

viikkoon. Kenttien luominen tuhansista palasista vie myos paljon aikaa.

Proseduraalisesti tuotettu sisaltd on tietokoneen tekemé&a algoritmin mukaan tehtya si-
saltéad. Jos algoritmin alkuarvoiksi asetetaan satunnaisesti valitut arvot, kutsutaan sisal-
toéa satunnaisgeneroiduksi sisalloéksi. Satunnaisgeneroitua siséltda voidaan tuottaa no-

peasti iiman ihmisen valvontaa, jolloin projektin tyémaéaraa voidaan laskea.

5.1 Proseduraalisesti tuotettu maailma

Koska maailmojen luonti on hidasta kasin, on se kaytanndllinen paikka kayttaa satun-
naisgenerointia. Hyvin tehty proseduraalinen algoritmi voi luoda itseaan lahes koskaan
toistamattomia aaretttman laajoja maailmoita, kuten esimerkiksi Minecraft-pelin maa-

ilma on noin Neptunuksen pinnan kokoinen jos yksi Minecraftin yksikk® on yksi metri.

Kuva 3. Kuvakaappaus Minecraft-pelin satunnaisgeneroidusta maailmasta (alarion99
2012).

Ohjelmoitu algoritmi pitda valita oikein kyseiseen tehtavaan, jotta pelimaailmasta tulee

immersiivinen, eika maailma nayta selvasti tietokoneen luomalta.
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Satunnaisgeneroidussa maailmassa jokainen pelikerta on erilainen. On kuitenkin vai-
keaa ja tyblasta tehda algoritmia joka tekisi maailmasta reilun, tarpeeksi haasteellisen ja
samaan aikaan mielenkiintoisen. Ohjelmoitaessa tulee olla myds tarkka, ettei pelia rik-
kovia tilanteita paase tapahtumaan, kuten pelin maali on seinan sisalla tai pelaaja paa-
see ulos pelialueelta (Green 2016, 16). Koska satunnaisgeneraattorin luoma kentta on
joka kerta erilainen, on ongelmatapauksia vaikea I6ytda ennen pelin testauttamista suu-
rella yleisélla. Vain muutaman testin jalkeen ei ongelmatapausta valttmatta syntynyt,

jos sen ilmenemismahdollisuus on vain joka sadannes kentta.

Satunnaisgeneroitu sisaltd ei sovellu jokaiseen peliin. Esimerkiksi mita kilpailuhenki-
sempi peli, sen vahemman satunnaisgenerointi yleisesti ottaen siihen sopii, silla satun-
naisuus luo epéreiluutta alkuasetelmissa. Satunnaisgeneroidussa sisalldssa ei pelin ke-
hittajalla ole enaa absoluuttista hallintaa vaan pelaajan pelikokemus on algoritmin va-

rassa.

5.2 Ihmisen luoma kentta

Jos kentén sisdista jaksotusta halutaan hallita taysin, on kentén oltava ihmisen luoma.
Jaksotus on tarkeda pelin hauskuuden kannalta, eiké kaikkea sisaltda kannata nayttaa
ensimmaisessa kentassa (Ryan 1999).

Uudelleenpeluuarvo on kuitenkin kasin tehdyssa kentassa pienempi kuin satunnais-
generoidussa, silla kun pelaaja on kerran mennyt kentan lapi ja nahnyt kaiken kentan
sisallon, ei saman kentan uudelleen pelaaminen ole yhta mielenkiintoista. K&asin teh-
dyissa kentissd voidaan kuitenkin ottaa huomioon edelliset seka tulevat kentét ja tata
voidaan kayttaa jaksottamisen apuna, kuten esimerkiksi intensiivisen raiskintdkentan jal-

keinen hidas tarinavetoinen kentta.

5.3 Modulaarisuus ihmisen luomassa sisallossa

Taysin ihmisen ja taysin proseduraalisen sisallon vadlimaastossa on moduuleista pro-
seduraalisesti rakennettu sisaltd. Moduulit ovat kasin tehtyd sisélttd jotka sopivat toi-
siinsa kiinni tietyn sddnnénmukaisuuksin. Esimerkiksi Diablo 2 -pelissa hahmojen ylle
puettavat vaatteet voitiin vaihtaa toisiin ilman ettd hahmon 3d-mallia tarvitsi vaihtaa ja

pelin kentat ovat myos satunnaisgeneroitu moduuleista.
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Moduuleissa on mahdollista tehda mielenkiintoisia ratkaisuja moduulin sisalla, ilman etta
se rikkoo ymparoivia moduuleita. Kenttdmoduulissa voisi olla esimerkiksi normaalia vai-
keammin kukistettavissa oleva vihollinen joka vartioi arkkua. Taméa vihollinen ei kavele
moduulin ulkopuolelle vaan pelaajan on tapeltava tietylla alueella, jolloin pelaaja ei va-
hingossa tee muista moduuleista vaikeampia kuljettamalla vaikean vihollisen toisen mo-

duulin vihollisten lahelle.

Moduuleita satunnaisesti yhdistelemalla saadaan osa proseduraalisen siséallon uudel-
leenpeluuarvosta, mutta kuitenkin pitden osa siséallon hallinnasta kehittajien kasissa. Mo-
duuleiden yhdistaminen vaatii hyvin suunnitellut kdsin tehdyt visuaaliset sisallot, seka
hyvin ohjelmoidut s&&nndét, ettei moduulien rajat ole liian helposti huomattavissa. Jos
moduulit nayttavat selvasti eroavan toisistaan, laskee pelaajan immersio valittdmasti
(Schaefer 2000).
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6 TYOKALUOHJELMA OMAAN PELIMOOTTORIIN JA
GODSBANE PELIIN

Godsbane on Rockodile Games -yrityksen keskeytetty peliprojekti, jonka tekeminen aloi-
tettiin loppuvuodesta 2015. Pelissa pelaaja raiskii ylhaaltapain kuvatussa fantasiamaail-
massa kayttaen taikavoimia hytdykseen. Pelissa on mahdollista pelata 3 muun pelaajan
kanssa internetin vélityksella tai samalta koneelta. Peli jaadytettiin 1ahes vuoden tydpa-
noksen jalkeen kustannusten jatkaessa kasvuaan ja yleison kiinnostuksen pelille ollessa

olematon.

Godsbane alkoi huomattavasti eri projektina, kuin mihin se paétyi loppujen lopuksi. Peli
suunniteltiin alun perin Unity-moottorilla tehtdvéaksi, mutta nopean stressitestin jalkeen ei
moottorin suorituskyky riittdnyt haluttujen graafisten efektien piirtamiseksi. Yritimme
kayttaa Unreal Engine -pelimoottoria, mutta sen sisaltdman editorin laitevaatimukset oli-
vat lilan suuret. Paatimme loppujen lopuksi tehda projektiin oman pelimoottorin. Koska
oma pelimoottori tarvitsi omia tietorakenteita, paatimme myos tehda moottorille oman
editorin Microsoft WPF -tydkaluilla. Suurin virhearvio editoreita tehtdessa oli oletus siita,
ettd kun peli on ylhaalta pain kuvattu, ei siiné tarvitse muokata peliobjekteja kuin toisessa

ulottuvuudessa, jolloin WPF-tydkalut riittaisivat.

6.1 Kentta- ja moduulieditori

Moduulieditorilla voi tehda kenttdmoduuleita kentan satunnaisgenerointia varten. YKsi
moduuli koostuu 42 kertaa 42 ruudukosta, jossa jokaisessa ruudussa voi olla maaritel-
tyné lattiagrafiikka, tieto siitd onko ruutu osa seinagrafiikkaa vai ei, seka fyysinen infor-
maatio ruudulle, eli voiko ruudun yli kavelld ja jos voi, milla nopeudella. Ruutujen liséksi
moduulissa voi olla missa tahansa pisteessa, kuten ruutujen valissa, peliobjekteja, esi-
merkiksi pienia kivia, vihollisia, ansoja, kirstuja jne. Moduuliin merkitdan, kuinka vaikea
se on lapaista, sekd missa suunnassa moduulissa on seinat, jotta satunnaisgeneraattori

ei laita vahingossa moduulia joka ei sovi tiettyyn kohtaan.

Kenttéeditorissa merkitddn kentdn muoto moduuleina, seka kiinnostavat paikat ken-

tassd, jotka maarittavat mitkd moduulit mihinkin kohtaan kenttdd voidaan muodostaa.
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File Edit View Level Help

Kuva 4 Kenttaeditori, jossa yleisimmat kiinnostavat paikat merkittyna

Kenttdan lisatdan hiiren vasemmalla ndpaytyksella moduulille paikka ja hiiren oikealla
nappaimella avataan valikko, josta voidaan valita jokin kiinnostava paikka, kuten pelaa-
jan aloitusmoduuli. Kenttd&n voidaan maaritella arvio siita, kuinka pitka se on. Tata tietoa
kaytetaan laskemaan kampanjan pituutta. Kenttaan merkitdan lopuksi, onko kyseessa
tavallinen kentta, joka siséllytetddn normaaliin satunnaisgenerointiin mukaan, vai onko

kyseessa erikoiskenttd joka pitéa kasin laittaa kampanjaan.

Pelikentan kaynnistyessa ja moduulien paikkojen vaihtuessa huomattiin, ettd moduuliin
valmiiksi sijoitetut seinét eivat ole hyvan nakoisia koska moduulien rajat tulevat liian sel-
vasti nakyviin. Tata ongelmaa varten kehitimme algoritmin, joka leikkaa kaikki moduulin
ruudut, joissa on seindd, mahdollisimman isoihin osiin. Leikkauksen jalkeen voidaan
luoda jokaista osaa kohden oikean kokoinen seindpala. Koska seindpalat luodaan mo-
duulien paikoilleenlaiton jalkeen, pystytddn moduulien reunat peittamaan paloilla jotka
jatkuvat moduulista toiseen, esimerkiksi 4 x 4 kokoinen seina palanen voidaan laittaa
moduulin reunaan, josta se jatkuu seuraavaan moduuliin ilman ett& niiden leikkauskoh-

dassa on selkea aukko.
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6.2 Kampanjaeditori

Kampanjat ovat kenttédkokoelmia jotka maarittavat missa jarjestyksessa kentat pelataan.
Kampanjat ovat eroteltu viiteen eri vaikeustasoon, mutta vaikeustaso ei ole absoluutti-
nen, vaan kehittdjan tulisi miettid kaikkien kenttien keskimaarainen vaikeus. Pelissa
kampanijalle annetaan keskimaarainen lapaisyaika, joka voidaan nayttaa pelaajalle en-
nen kampanjan aloittamista, jolloin pelaaja osaa valmistautua joko pitkdan koetukseen

tai lyhyeen otteluun.

Kampanjan kenttalistaan voidaan laittaa jokin tietty tai satunnaisesti valittu taso. Nain
vaikka pelaaja pelaisi saman kampanjan, on siind uusia tasoja, joissa on uusia moduu-

leita edelliseen pelikertaan verrattuna.

6.3 Toiminto- ja taitoeditori

Toimintoeditorissa lisataan peliin eri kovakoodattujen toimintojen saadettavat arvot. Esi-
merkiksi TuotaVahinkoa toiminto vahentaa toiminnon kohteelta osumapisteité niin paljon

kuin toimintoon on merkitty.

Koko toimintoeditori olisi voinut jattda pois ja kaiken tiedon olisi voinut lisétd suoraan
toimintoja vaativiin paikkoihin, kuten taitoeditoriin. Jarjestelmasta tulee huomattavasti
hankalampikayttdisempi mitd enemman eri tiedostoihin joudutaan viittaamaan. Toimin-
toja harvoin kaytetdan useassa paikassa samoilla arvoilla, joten lahes jokaista tarvitta-
vaa toimintoa varten joudutaan tytkalussa tekemaan uusi toiminto, joka tarkoittaa uuden

tiedoston luomista.

Taitoeditorissa yksi tai useampi toiminto yhdistetaan yhdeksi taidoksi, jolla on minimiodo-
tusaika kayttéjen valilla seka toimintojen aktivointiin vaikuttavia ehtoja. Esimerkiksi tai-
toeditorilla voi tehda taidon, joka puolet aktivointikerroista tekee vahinkoa kayttajaan it-

seensd, tai puolet ajasta vahinkoa lahimpaan viholliseen.

6.4 Toimijaeditori

Toimijaeditorissa lisatéaan toimijoille yleiset tiedot, kuten nimi, toimijan tyyppi, osumapis-

teiden maara, kaytettava paattelylista, yms. Editorilla tehd&an kaikki kivista vihollisiin ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Martti Gullstrém



22

pelaajiin. Toimijalle maaritetaan fysiikkatormayttimen muoto ja koko sek& muut tormayt-
timet, joihin toimija voi térméata pelissa. 3d-mallit lisataan listaan, josta editori lukee listan
ensimmaisen nimen ja yrittaa loytaa silla nimella esikatselukuvan editorin kansioista. Ku-
van loydyttya sita kaytetdan kaikkialla missé toimijoihin viitataan, kuten moduuleissa ja
toiminnoissa. Toimijoille voidaan lisata partikkelisysteemeitd, joita tehdaan PopcornFX -

partikkelieditorilla.

deta_g_ms: 16.574001
deta t 0.016574
FPS: 60.535461

biemtPower(f1/f2: 0,200000
CunPower((5/14): 5600000
HDR mirc(fS/f6) 0.700800y «

HDR max:(f7/8) 2.000000 *

Bloom mir(f9/M0) 1.00000Q 3

Bloom mea(num/i 0000
00

[SSAO Power:(num?/numa) 1.00800!
[SSAO Radius(inum4/nums): §1.08000
GLBLightPower(numé/numd):
LBLightRadlus(i4/L): 5.000000;\ \//

,, "3
»
L

Kuva 5 Godsbane kuva kentasta jossa kolme pelaajaa yrittaéa vaistaa vihollisten ammuk-
sia. Ammukset ovat toimijoita, joissa on partikkelisysteemi kiinni.

6.5 Blender-mallinnusohjelman Python-liitannéinen

Lyhytnakoisyyden vuoksi oli moduulieditori suunniteltu nayttdmaan vain 2d-grafiikkaa,
vaikka peli sisaltdakin 3d-grafiikkaa. Editoria kayttaessa huomattiin pian, ettei 2d-esitys-
muoto riittanyt kaikkiin tarvittaviin toimintoihin. Ongelman korjaamiseksi kehitimme Blen-
der-3d-mallinnusohjelmaan liitAnnaisen, joka osaa lukea moduulitiedoston, rakentaa sei-
nat, maan, seka toimijat moduulin pohjalta, ja joka pystyy kirjoittamaan muutokset takai-
sin moduulitiedostoon. Liitdnnainen jai vajavaiseksi, eika esimerkiksi hyédyllinen control-
z nappainyhdistelma toiminut oikein, vaan se vuotaa muistia ladattujen grafiikkojen ver-

ran, aiheuttaen usein ohjelman kaatumisen.
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6.6 Kayttaytymiseditori

Kayttaytymiseditorissa maaritellaén, onko toimijalla vain reaktiivinen tekodly vai kayt-
taako se sen lisaksi paattelylistaa. Kayttaytymiseditorissa maaritelladn myos, onko toi-

mija vihollisen vai pelaajan puolella, vai ei kenenkaan puolella.

Kayttaytymiseditorissa voi myds maarittaa pyrkiikd tekoaly pitamaan valimatkaa koh-
teestaan vai ei. Editorissa maaritelladn myds, miten tekodaly yrittaa likkua haluamaansa
paikkaan. Liikkumistapavaihtoehdot ovat suoraan kohdetta pain liikkuminen, seka rei-

tinetsinta A* algoritmilla.

Vihollisten téarkein osa-alue péaéattelylista sisaltda kohteen etsinndn, yhden tai useamman
ehtolauseen, liikkumistapahtuman jos ehto toteutuu, seka taidon, jota vihollinen kayttaa,
jos se on mahdollista. Tydkalulla voidaan esimerkiksi laittaa vihollinen likkumaan pelaa-
jaa kohti, ampumaan pelaajaa, kayttdmaan osumapisteita parantavaa taitoa, jos osuma-

pisteet laskevat alle 50 %, parantamaan muita vihollisia yms.

Editorissa on myds mahdollista laittaa tapahtumia tapahtumaan tietyista syista, kuten
esimerkiksi jos vihollinen kuolee, voi se kuollessaan régjahtéaé tehden vahinkoa lahella

oleviin toimijoihin.

6.7 Vaikutuseditori

Vaikutuseditorissa voi tehda toistuvia tapahtumia tai hetkellisesti voimassa olevia hah-
mon tilan muutoksia kuten liikkumisnopeuden hidastus, vahinkokertoimen nostamisen
yms. Vaikutuseditorin avulla voi tehda esimerkiksi myrkytysefektin hahmoihin, jolloin ne

menettavat osumapisteita vahan valia.

6.8 Tekstieditori

Tekstieditorissa voi kirjoittaa kdannettyja tekstejd. Tekstiin saa myos lisattyd mukaan
aanitiedoston, joka voidaan soittaa dialogia ndytettdessé pelaajalle. Tekstieditori on ai-
nut WYSIWYG editori, jossa on tekstinsyottokentan lisdksi esikatselukenttd, johon syo6-
tetty teksti tulee lopullisen nakdisena. Useammassa editorissa olisi ollut suotavaa kayt-

t&a jonkin nakoista esikatselutapoja.
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File View Help
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Kuva 6 Tekstieditori ja erivarinen teksti

Tekstieditori tukee tekstin varin vaihtamisen, rivinvaihdon, dialogi &anitiedoston seka dy-

naamisen muuttujan lisdamista.

6.9 Sisallon tallentaminen

Editoriohjelma on tehty niin ettei eri ikkunoiden sulkeminen poista tietoja muistista, vaan
ne pystytaan tallentamaan vield kunkin editorin sulkemisen jalkeen. Koko ohjelmaa sul-
kiessa jokaisen editorin hallintaluokka katsoo, onko editoitavaan tiedostoon tehty muu-
toksia, ja jos on, ne ilmoittavat siitd kayttajalle kysymalla, haluaako kayttaja tallentaa
tiedostot. Useassa editorissa on oma logiikkansa toimintojen kumoamiselle, koska WPF
-tyokalut tarjoavat sen vain kirjoitettuun tekstiin.
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Paatimme kayttaa tallentamiseen omaa tekstimuotoa, joka muistuttaa XML-muotoilua.
Omassa tallennusmuodossamme jokaista sisallon datakenttdd vastaa oma <tun-
niste>data</tunniste> tekstipatka, jossa sana tunniste korvataan datakentan nimella, ja
datan tilalle kirjoitetaan datakentasta luettu arvo. Teimme oman sisallénkirjoitusmuodon,

koska halusimme pitda mahdollisuuden optimointiin avoinna.

Ohjelmistosta pelimoottoriin sisaltd viedaan pakattuna ja salattuna ZIP-pakettina. ZIP-
paketti on salattu yksinkertaisella eksklusiivinen disjunktio (XOR) -menetelméalla jossa

paketin jokainen tavu kdannetdaan avainta vasten

O o O
o

Y (encryptionkey o nput[i

o
o

J{encryptionkKey[3] * nput[i

=9

J{encryptic 4] * dataInput[i

=9

Y (encryptionkey o nput[i

o
o

% an 1 3
Y{encrypt

+ + + + + + + +

o
o

% an 1 3
Y{encrypt

Kuva 7 Siséén tuleva data salataan eksklusiivisen disjunktion avulla

Tama estaa kaikista yksinkertaisimman kayttajan tiedostojen palauttamisen yrittdmisen
ja on erittéain nopea toimenpide. Pelimoottorissa on sama salausavain ja algoritmi, jota
kutsutaan pakettia avattaessa. Lopputulos alkuperainen ZIP-paketti, koska kahden pe-
rékkaisen eksklusiivisen disjunktion kutsuminen samalla operaattorilla on tulos muuttuja

itse.
XOR(XOR(a,b),b) =a
Kaava 1 Kahden eksklusiivisen disjunktion perakkainen kutsuminen
Ohjelmisto tutkii siséltétiedostojen tilaa jatkuvasti muutosten varalta. Esimerkiksi jos Pyt-

hon-litdnndinen on kirjoittanut uutta tietoa kenttatiedostoon, ja kenttéeditori on paalla,

osaa ohjelma kysya kayttajalta haluaako han lukea tapahtuneet muutokset levylta.
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6.10 Satunnaisesti valitun sisallon lisaaminen jalkikateen

Pelimoottorissa oli tarkoitus, etté jokainen siséltopaketti, joka sisallytetaan pelin mukana,
voidaan aktivoida ja deaktivoida haluttaessa, jolloin satunnaisgeneraattorille nakyvan si-
sallon maarda voi helposti lisata ja poistaa. Tama mahdollistaa sisallon lisddmisen jalki-
kateen niin kayttajalta kuin kehittajalta, joka auttaa modifikaatioyhteisbn synnyssa seka
ladattavan sisallon tekemisessa. Kun uuden paketin tiedot luetaan, lisataan kaikki mo-
duulit, kentat, kampanjat ja toimijat satunnaisgeneraattorin listoihin, jolloin kun listasta
pitaa valita moduuli, voi valituksi tulla uusi tai vanha moduuli ilman ettéd vanha sisaltd
menisi rikki.
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7/ YHTEENVETO

Opinnaytety6dn tarkoituksena oli luoda omaan pelimoottoriin sisallontuottotydkalut, niin
ettd sisallén luominen peliin sen julkaisun jalkeen oli mahdollisimman vaivatonta. Tydssa
kiinnitettiin huomiota sisallén uudelleenkayttdéon satunnaistuoton avulla, mika olisi voinut
kasvattaa pelattavan sisallon méaaraa, jos projekti olisi jatkunut pidemmalle. Ohjelmiston
kaytettavyytta olisi voinut parantaa entisestaan, varsinkin Python-liitdnnainen olisi voinut
toimia varmemmin, silla ohjelmien kaatuilu vie paljon aikaa. Projektin lopputulos oli mo-

nipelattavan raiskintapelimoottorin teknologiademo ja moottorin sisallonluontitytkalut.

Tyo6ssa opittiin paljon ohjelmistokehityksesta, pelimoottorin ja pelin suunnittelusta seka
toteuttamisesta. Tyon aikana opittiin, ettéa nopea iterointi ja ideoiden nopeampi hylkaa-
minen voi saastaa paljon aikaa. Tydssa opittiin, etta itse tehdyt tydkalut voivat olla hyo-
dyllisia tehda, mutta ne kannattaa tehda jo olemassa olevan pelimoottorin rinnalle. Uu-
den moottorin tekeminen ei tule olemaan todennakdista viela vuosiin. Ty6ssa opittua on
kaytetty hyddyksi mm. Rockodile Gamesin Hear no Evil -projektissa, seké Unity-mootto-

rilla tehdyissa asiakasprojekteissa, joissa on tarvittu omia tyokaluja.
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