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Insinoritydn tarkoituksena oli kenttdeditorin kehittaminen olemassa olevaan 2D-pulman-
ratkontapeliin, joka alkoi opiskeluprojektina ja on tarkoitus julkaista valmistuessaan. Kent-
téeditori kehitettiin Unity-pelimoottorin laajennokseksi ja samalla perehdyttiin Unityn tarjo-
amiin laajennusmahdollisuuksiin.

Tyo6ssa tutustuttiin pelinkehitysprosessiin ja sen sisdltamiin rooleihin seka tydkaluihin, joita
prosessissa on eri aikakausina kaytetty. Pelikenttien rakentamiseen on ollut hyédyllista
luoda oma tydkalunsa, ja nykyaan l6ytyy monia tydkaluja auttamaan kentanluonnissa.
Tyo6ssa tarkasteltiin Tiled-tydkalun sopivuutta ja Unityn kauppapaikan tarjontaa. Varsinkin
tasosuunnittelijan osuuteen ja tasosuunnittelun teoriaan ja kaytantoihin perehdyttiin, jotta
kenttédeditorista saataisiin mahdollisimman kaytannéllinen suunniteltuun rooliin. Huomattiin,
ettd tasoja suunnitellessa kannattaa taso jakaa loogisiin osiin ja osat suunnitella aluksi
erikseen.

Kenttaeditorin osien toteutusta kasiteltiin tarkastelemalla Unitya laajentavien luokkien to-
teutusta ja yksityiskohtia. Tydssa luotiin Unitya laajentavia CustomEditor-luokkia ja
EditorWindow-luokan laajennos asetusten muuttamiseen. Kenttaeditorin toimintaa arvioitiin
ja se todettiin hyvaksi. Kehityskohteita ja vaihtoehtoisia toteutustapoja kuitenkin 16ytyi.
Huomattiin, ettd kameran liikettéa ohjaavia liipaisimia tulisi voida asettaa kenttaeditorissa ja
etta kenttéeditorin tarvitsemat luokat tulisi siivota pois valmiista kentista.

Insinoritydn lopputuloksena luotiin toimiva kentteditori, joka tayttaa kaikki suunnittelussa
asetetut vaatimukset. Kenttdeditoria on tarkoitus kayttaa jatkossa projektissa, jolle sité lah-
dettiin kehittamaan.

Avainsanat tasosuunnittelu, pelisuunnittelu, Unity, tyokalu
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The goal of this final year project was to create a level editor for a 2D puzzle platformer
game that already exists. The game started as a school project and will be published when
it is ready. The level editor was developed as a Unity editor extension. During the process
the expandability of the Unity editor was investigated in more detalil.

The thesis investigates the game development process, the roles in the process and the
tools that have been used in the process throughout the times. It has been found useful to
create a tool for building game levels and nowadays you can find many tools to assist in
creating levels. The thesis evaluates how well the Tiled-editor could work with the project
and investigates the tools that can be found at the Unity Asset Store. The role of the level
designer and the level designing process are especially researched to understand what is
required for a good level editor. It was found that it's good to split a level into logical parts
and design those parts separately.

The development of the different parts of the level editor was presented by looking at the
execution and details of the classes that extend the Unity editor. Several CustomEditor-
classes were created, and EditorWindow-class was extended for adjusting the settings of
the level editor. The functionality of the level editor was evaluated and found acceptable.
However, room for improvement and better ways to implement features were found. It was
discovered that camera triggers, which control the movement of the camera should be
placeable in the level editor. The classes the are needed by the level editor should be re-
moved when the level is finished.

In conclusion the result of the final year project was a working level editor, which fulfills all
the requirements that were set for it. The level editor will be used in the project that it was
developed for.

Keywords level design, game design, Unity, tool
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Lyhenteet

GDD Game Design Document. Dokumentti, johon on yksityiskohtaisesti listattu
kaikki pelin suunnitellut toiminnot, ndkymat ja se, miten pelia pelataan. Tuo-
tantoryhmaé toteuttaa pelin GDD:n pohjalta.

GUI Graphical User Interface. Graafinen kayttoliittyma.

IMGUI Immediate Mode GUI. Unityn graafinen kayttoliittyma, joka luodaan ohjel-
makoodilla. Tarkoitettu Iahinn& ohjelmoijien aputydkaluksi.

Singleton  Ainokainen. Ohjelmiston suunnittelumalli, joka varmistaa, etta yhdesta luo-
kasta on olemassa vain yksi edustaja, johon on globaali paasy.

Tile Ruudukkoponhjaisten jarjestelmien yksi ruutu. Tekniikka 2D-grafiikan luomi-

seen pienista nelibn muotoisista ruuduista.

Unity Pelimoottori, joka tukee pelien luomista helposti monelle eri alustalle.

Unity-editori Unityn graafinen kayttoliittyma.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena on kehittdaa kartanluontitydkalu laajennoksena Unity-peli-
moottoriin. Insinboritydraportissa esitellaan 2D-pulmanratkaisupelin kartanluontiproses-
sia ja pelien tekovaiheessa kaytettavia tydkaluja. Insindoritydssa suunnitellaan ja toteu-
tetaan kartanmuokkaustytkalu MushQuad-peliin Unity-pelimoottorin laajennoksena. Ku-

vassa 1 nakyy MushQuad-pelin mainosjuliste.

Kuva 1. MushQuad-pelin sienihahmot.

Aihe valittiin, koska MushQuad-peliprojekti tarvitsee nopeamman tavan luoda pelikenttia.
Kenttéeditorin luonnin tarkoituksena on helpottaa kent&nluontia Unityn editorin toimin-
nallisuutta laajentamalla. Tarkoituksena on my6s oppia tuntemaan Unityn editorin toi-
mintaa syvallisemmin ja tutkia sen laajennusmahdollisuuksien rajoja. Kenttéeditorin
luonnin tavoitteena on muuttaa peliprojektin kentanrakennusprosessi hitaasta Unityn
editorin sisalla tapahtuvasta kasityosta nopeaksi kentan maaosien piirtamiseksi ja pul-

maelementtien napin painalluksella sijoitteluksi ja yhdistelyksi.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Helppokéayttdiset pelimoottorit ja tydkalut ovat aiheuttaneet pienten peliyritysten maaran
ragjahdysmaisen kasvun. Pelikauppapaikkoihin, esimerkiksi Steam-palveluun, iimestyy
useita uusia peleja paivassa. Vuonna 2017 Steam-palveluun ilmestyi keskiméérin 21
uutta pelia joka péaiva. Erottuakseen massasta uuden pelin on oltava poikkeuksellisen
hyva. Hyvat ja helposti kaytettavat tyokalut pelin luontivaiheessa auttavat pelikehittajia

luomaan laadukkaita peleja. [1.]

Tyon luvussa 2 kasitellaan pelinkehitysprosessia. Luvussa 3 listataan kenttaeditorilta ha-
lutut ominaisuudet ja kaydaan lapi Unityn editorin laajentamista yleisemmin. Luvussa 4
kaydaan lapi kenttéeditorin eri osien toteutus. Luvussa 5 arvioidaan lopputulosta ja poh-
ditaan parannuskohteita. Luvussa 6 tehdaan yhteenveto koko prosessista.

2 Pelinkehitys ja siind kaytettavat tyokalut

Pelinkehityksen roolit ovat monimutkaistuneet prosessin mukana. Luvussa 2.1 kaydaan
lapi pelinkehitysprosessia ja sen rooleja. Myos tyokalut ovat ajan myota kehittyneet. Lu-
vussa 2.2 kaydaan lapi pelinkehityksessa kaytettavia tydkaluja. Tasojen luonnissa kay-
tetyt menetelmat ja ymmarrys siitd, mika tekee niista viihdyttavia, on myds kehittynyt.
Luvussa 2.3 kaydaan lapi taso- ja pulmasuunnittelun menetelmia. Luvussa 2.4 esitellaan
MushQuad-peli.

2.1 Pelinkehitysprosessi

Pelinkehitysprosessi on monivaiheinen tapahtuma. Se pitaa sisallaan kaiken ensimmai-
sista ideointitilanteista pelin julkaisuun asti. Taysin vakiintuneita vaiheita siséltdineen ei
pelinkehitysprosessissa ole. Prosessi voidaan kuitenkin suurin piirtein jakaa kolmeen
vaiheeseen. Vaiheet ovat esituotanto, tuotanto ja jalkituotanto. Esituotantovaiheessa pe-
lisuunnittelijat suunnittelevat pelin toimintaa ja kirjoittavat siitd suunnitteludokumentin,
joka tunnetaan nimella Game Design Document eli GDD. Esituotantovaiheessa artistit

luovat konseptitaidetta, jolla pyritadn hahmottamaan pelin visuaalista ilmetta.
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Pelinkehitysprosessin vaihe, jossa pelia toteutetaan, on tuotantovaihe. Tuotannon ai-
kana kaytetaan erilaisia tydkaluja pelin luomiseen. Pelin tekemiseen osallistuvilla henki-

I6ill& on prosessissa erilaisia rooleja. Keskeisia rooleja ovat

. pelisuunnittelija
. ohjelmoija
. artisti

. tasosuunnittelija.

Pienemmissé ryhmissa on yleistd, etta yhdella henkillla on useampia rooleja. Rooleissa
kaytetaan rooliin sopivia tydkaluja pelin tuotannon aikana. Pelisuunnittelijat yllapitavat
tuotantoprosessin aikana GDD:a ja valvovat, etté peli noudattaa sovittua suunnitelmaa.
Ohjelmoijat kirjoittavat ohjelmakoodin, joka toteuttaa peliin suunnitellun logiikan ja mah-

dollistaa pelin pelaamisen. Artistit luovat grafiikan peliin ja sen kayttoliittymaan.

Jalkituotantovaiheessa julkaistua pelid yllapidetédéan ja siihen saatetaan luoda uutta sisél-
to&. Julkaisun jalkeen havaittuja ohjelmointivirheita korjataan julkaisemalla ohjelmisto-

paivityksia.

Tassa insinddritydssa toteutettu tydkalu tulee tasosuunnittelijoiden kayttéon. Tasosuun-
nittelijat luovat pelin ymparisttt, joissa pelaajat liikkuvat peliéa pelatessaan. Tasosuunnit-
telijoiden tyd on tarkedd, koska pelaajat ovat koko pelin ajan suoraan tekemisissa

tasosuunnittelijoiden luomien ympaéristdjen kanssa.

Joskus isommissa ryhmissa on myds erillinen tytkaluohjelmoija, jonka tehtdvana on
luoda ja yllapitad muun ryhman pelituotannossa kayttamia tydkaluja. Erikoistunut tytka-
luohjelmoija ei yleensa tytskentele suoraan pelin parissa, vaan ohjelmoi ryhman sisaisia
tydkaluja. Pienemmissa ryhmissa pelilla saattaa olla vain yksi tai muutamia ohjelmoijia.
Luonnollisesti tallaisissa tilanteissa ohjelmoijat luovat pelida ohjelmoidessaan myds muun

ryhman kayttamat tydkalut.
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2.2 Pelinkehitystyokalut

2.2.1 Unity-pelimoottori

Unity on Unity Technologiesin kehittdm& monialustainen pelimoottori. Se on hyvin suo-
sittu varsinkin pienempien pelinkehittdjien keskuudessa. Sen ensimmainen versio jul-
kaistiin kesdkuussa 2005, ja vuonna 2018 Unity tukee 27:44 eri alustaa. Yli puolet mo-
billipeleista tehd&an Unitylla. [2.]

Unityn lisenssiehdot ovat hyvin houkuttelevia varsinkin pienille pelistudioille. Se on taysin
rojaltivapaa. Unity on ilmainen niin kauan, kuin yrityksen tulot ovat alle 100 000 dollaria
vuodessa. Sen jalkeen lisenssivaihtoehdot ovat Plus-lisenssi, jos yrityksen tulot ovat alle
200 000 dollaria vuodessa ja Pro-lisenssi, jos tulot ovat suuremmat. Plus-lisenssi mak-
saa 35 dollaria kuukaudessa yhté ohjelmoijaa kohden, ja pro-lisenssi maksaa 125 dolla-

ria kuukaudessa ohjelmoijaa kohden. [3.] Kuvassa 2 on Unityn editorindkyma uudessa

projektissa.

< Unity 2018.2.81 Personal (64bit) - SampleScene.unity - temppijuttu - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

| & | | Account  ~

© Inspector | 4f

= Hierarchy. : 1 Project
|create | @AT ) ||| create+| (& 48]
¥ Qsamplescene = |y G assets

Main Camera ¥ & Scenes

Directional Light & sampleScene
» G Packages

% | Maximize On Play | Mute Audio | Stats | G

[ Console
| Clear || Callapse | Clear on Play |Error Pause | Editor |

[WoAo @]

Kuva 2. Unity-pelimoottorin editorindkyma [4].
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Unitylla voi tehda 2- tai 3-ulotteisia peleja. Sen paaasiallinen skriptauskieli on C#. Itse
Unity on Kirjoitettu C++-ohjelmointikielella. Unityn ohjelmointimalli  perustuu
GameObject-luokkaan. Kaikki pelin sisalla olevat asiat ovat GameObjecteja. Ne eivat
itse sisallda mitddn toiminnallisuutta, mutta niihin voi liittdd komponentteja (engl.
component). Unity tarjoaa itse monia keskeisia komponentteja, kuten valoja, aanilahteita
ja térmayspintoja (engl. collider). Pelin logiikan ohjelmoiminen vaatii kuitenkin omien
komponenttien Kkirjoittamista. Tama tehdaan Iluomalla uusi luokka, joka perii
MonoBehaviour-luokan. Uusi luokka on perinnan jalkeen uusi komponentti, jonka ohjel-
moija voi ohjelmoida tekemaan pelissé vaadittuja asioita. Unity-pelissa voi toki kayttaa
my0s tavallisia C#-luokkia, mutta vaikuttaakseen peliin niiden on jollakin tavalla vuoro-
vaikutettava Unityn komponenttien ja GameObjectien kanssa. Myos itse Unityn editoria
voi laajentaa luomalla siihen omia ohjelmalaajennoksia. Unityn editorin laajentamista ka-

sitellaan lisaé luvussa 3.2.

2.2.2 Tyo0kalujen historiaa

Pelinkehitystyokalu on ohjelma, joka avustaa tai helpottaa pelinkehitysté. Tyokalut voivat
hoitaa esimerkiksi tekstuurien, 3D-mallien ja &&nitiedostojen tuomista peliin seké kent-
tien muokkaamista ja lahdekoodin kaantamistéa. Unity-pelimoottori on maaritelmaltaan
pelinkehitystyokalu. Useita kaupallisia ohjelmia, kuten 3D Studio Maxia ja Photoshopia
kaytetaan usein pelinkehitysprosessissa, mutta ne eivat kuitenkaan ole pelinkehitystyo-
kaluja, koska ohjelmille on monia muitakin kayttétarkoituksia pelinkehityksen ulkopuo-

lella.

Pelinkehitysprosessin monimutkaistuessa my6s prosessissa kaytettavat tyokalut ovat
kehittyneet ja monimutkaistuneet. Aikoina, jolloin pelit olivat yhden henkilén kehittamia,
ei kaytetty koodieditoria monimutkaisempia tydkaluja pelien luomiseen. Pelien monimut-
kaistuessa alkoivat kehittajat kuitenkin luoda omia tydkalujaan pelinkehitysprosessin ai-
kana pelin luomisprosessin helpottamiseksi. Pelikonsolivalmistajat luovat usein tydkalut,

joilla valmistajan konsolille voi kehittaa peleja [5].

Vuonna 1993 ilmestynyt Doom nosti ensimmaisen persoonan raiskintapelit suureen suo-
sioon. Doomia pidetddn yhtend merkittdvimmista ja vaikutusvaltaisimmista peleista.

Doomin kehitystiimiin kuului seitseman henkilda. [6.]

metropolia.fi WM etropolia



Ohjelmoija John Carmack loi suurimman osan Doomin kayttamasta pelimoottorista, ja
ohjelmoija John Romero kirjoitti DoomEd-nimisen kenttaeditorin kenttasuunnittelijoiden
kayttoon. Kuvassa 3 nakyy DoomEd-kenttaeditori. Doomin pelimoottorin kentat olivat
monimutkaisia rakennelmia. Seinat, katot ja lattiat olivat teksturoituja, ja lattiasektoreilla
oli eri syvyyksia Naiden yksityiskohtien takia kartat olisi ollut I1ahes mahdotonta kovakoo-
data ohjelmakoodin sisdan. Kenttaeditori mahdollisti kenttien nopean luomisen ja niiden

muokkaamisen pelin kehityksen aikana. [7.]

2nn T
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Kuva 3. DoomEd-kenttaeditori NeXTSTEP-kayttdjarjestelmassa [8].

Nykyaan on olemassa myds pelimoottorista riippumattomia kenttéeditoreja, joissa luodut
kartat tuodaan siséén pelimoottoriin jossakin pelimoottorin ymmartamassa muodossa
sen jalkeen, kun kartta on tehty valmiiksi kenttéeditorilla. Kuvassa 4 nékyy Tiled-editorin

paanakyma.
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Kuva 4. Tiled-kenttéeditori [9].

Tiled on avoimen lahdekoodin kaksiulotteinen kenttaeditori. Se on tarkoitettu ruudukko-
pohjaisten pelikenttien tekemiseen. Se tukee myd6s isometrisid ja heksagonisia kenttia.
Tiledissa kentat maalataan maasiveltimilla eri kenttakerroksille. Kenttakerrosten liséksi
tiledissé on myos objektikerroksia, joihin voi sijoittaa monenlaisia asioita, kuten esimer-
kiksi nelioita, ellipsejd, tekstia ja kuvia. Objekteilla voi maarittaa esimerkiksi alueita ja

koordinaatteja, joita pelimoottorissa kaytetdan pelimekaniikkojen osana. [10.]

Tiled ei kuitenkaan soveltunut MushQuadin kenttien tekoon, koska MushQuadin kentat
eivat ole tiukan ruudukkopohjaisia. Kenttien tasanteet ovat mielivaltaisesti maaritelta-

vissa paikoissa ja mielivaltaisen kokoisia.

Unityn editorissa on oma sisdinen kauppapaikka (engl. Asset store), jossa on myynnissa
kayttgjien luomia digitaalisia resursseja, esimerkiksi ohjelmia, 3D-malleja, tekstuureja,
aania ja editorilaajennoksia. Karttaeditorit ovat usein hyvin hyddyllisia tydkaluja, ja syys-
kuussa 2018 tehdylla "2d map editor” -haulla tuleekin 2 056 osumaa, kuten kuvasta 5

nakyy.
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8 Asset Store | ',’é
« all= L IS 1 A - O htuupane ~
All Assets v 2d map editor Q Learn Game Development Impressive New Assets  Shop On Old Store
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proTile Map Editor 2.6 + Ru. 2D Tile Map Level Editor RPG Map Editor Isometric Painter (Beta)
w (66) 2 (18) i (100)
€34.84 FREE €40:20 €32.16 €8.92

Kuva 5. Unityn kauppapaikasta l6ytyvia kenttaeditoreja [11].

Kauppapaikan tarjonta on monipuolista: kaupasta l6ytyy kenttéaeditoreja niin roolipeleille
kuin maailmankartalle. Suuri osa monipuolisemmista tydkaluista on kuitenkin maksulli-
sia, eikd MushQuadiin haluttu kayttda rahaa, jos se ei ollut aivan pakollista. Suurin on-
gelma kuitenkin oli se, ettd editorit olivat Tiled-editorin tapaan ruudukkopohjaisia. Koska
MushQuadissa haluttiin kayttaa mielivaltaisesti lomittain sijoiteltavia tasanteita, paadyt-

tiin luomaan oma kenttaeditori, joka soveltuu taysin MushQuadin kenttien luomiseen.

2.3 Tasosuunnittelun menetelmat

Tasosuunnittelu on prosessi, jossa suunnitellaan ja toteutetaan pelattava osakokonai-
suus peliin. Prosessissa taytyy ymmartaa rajoitteet, joita tasoilla on. Mahdollisia rajoit-
teita ovat esimerkiksi tason pituus, eli kuinka pitkaan sen suorittaminen kestaa, ja se,
miten pitkalla se on pelin kulussa. Alkup&an tasojen tulisi olla helpompia kuin pelin lopun
tasojen. Tason sijainti myds maarittdd, mitad paloja, esimerkiksi pulmaelementteja, ta-
sossa on. Muita tarkeita rajoitteita voivat olla asiat, joita tasolta vaaditaan tarinan, teeman

ja juonen kannalta. Kuvassa 6 nakyy tasoluonnos.
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Kuva 6. MushQuad-pelin esittelytason alun suunnitelma.

Tasojen luonti on hyva aloittaa luonnoksella siitd, milta taso tulee valmiina nayttamaan.
Kaksiulotteisten pelien tasojen suunnittelun voi aloittaa luonnostelemalla tasoja kynalla
ja paperilla tai piirto-ohjelmassa. Taso kannattaa jakaa alueisiin, jotka suunnitellaan erik-
seen. Pulmanratkaisupelissa yksittéainen alue on yleensa yksi pulma tai pulmakoko-

naisuus, jonka pelaajat joutuvat ratkaisemaan. [12.]

Kun suunniteltu taso on valmis ja se on luotu suunnitelmien pohjalta peliin, sitéa paastaan
testaamaan pelin sisallda. Usein tdssa vaiheessa havaitaan paljon asioita, joita ei suun-
nitteluvaiheessa huomattu. Myds paljon parannusehdotuksia yleensa kertyy, kun tasoa
hetken pelaa. Hyvin suunniteltu taso tarjoaa kuitenkin hyvan pohjan muutoksille ja pa-
rannuksille. Voisikin sanoa, etta tasojen testaus ja arviointi on puolet koko suunnittelu-
prosessista. [12.]

Hyvin suunniteltu pulma tarjoaa pelaajalle sopivan alyllisen haasteen ja onnistumisen
tunteen, kun pelaaja ratkaisee sen. On tarkeaa kiinnittdd huomiota siihen, etta pelaaja
ymmartaa ratkaisevansa pulmaa. Pahimmassa tapauksessa pelaaja ratkaisee pulman
huomaamatta edes pulman olemassaoloa. Tama saa pelaajan tuntemaan tyytymatto-
myytta: olisihan pelaaja osannut ratkaista pulman, jos olisi ollut tietoinen sen olemassa-
olosta. Toisessa aaripaassa pelaaja yrittaa ratkaista pulmaa kokeilemalla asioita satun-
naisesti, kunnes pulma ratkeaa. Tama johtuu useimmiten siita, etta pelaaja ei ymmarra
pulman tavoitetta eiké tiedosta, miten pulman ratkaisuun liittyvat pelielementit vaikuttavat

pelitilanteeseen.
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Pulmaa suunnitellessa tulee aluksi varmistua siita, etta pelaaja ymmartad, mita pul-
massa yritetaan ratkaista. Esimerkiksi pelaajien etenemisen voi estaa kuilu, jonka yli pe-
laajien on jotenkin paastava. Taman jalkeen pelaajien tulee huomata pulman ratkaisuun
johtavat asiat, esimerkiksi vivut ja napit. Aluksi pelaajan on siis nahtava ongelma ja sen
jalkeen pulman ratkaisuun johtavat asiat. Tamén jalkeen pelaajan on ymmarrettava, mi-
ten pulman ratkaisevat asiat vaikuttavat toisiinsa. Pelaajan tulee pystya ratkaisemaan
pulma jarkeilemalla. N&ain valtytaan turhilta satunnaisten ratkaisujen kokeiluilta. Lopuksi
pelaajan tulee pystya toteuttamaan ratkaisunsa pelissa ja jatkamaan pelissa etenemista.
[13.]

Pulman suunnittelun voi aloittaa monella tapaa. Pulmia, kuten kenttiakin, voi luonnostella
aluksi paperille. Kuvassa 7 nadkyy pulmaluonnoksia. Aluksi pulman l&htokohta kannattaa
paattaa. Pulman lahtékohtana voi olla

. tutkia tietyn mekaniikan kaytt6a
. opettaa pelaajalle jotakin uutta
. lukita pelaaja alueelle ja antaa pelaajan l10ytaa tie ulos

° yhdistaa pelimekaniikkoja.

metropolia.fi WM etropolia
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Pulman luontia voi lahestya kdanteisessa jarjestyksessa. Aluksi luodaan pulman loppu-

tilanne ja siihen johtavat askeleet suunnitellaan lopusta alkuun liikkuen. Vaikeusastetta

pulmiin voi saada hamartamalla pulman todellinen ratkaisu. [14.]

Lopulta pulmaa voi testauttaa pelaajilla. Tulee muistaa, etté vain se, etta pelaaja ratkai-

see pulman, ei tee siitd onnistunutta. Nautinto pulmissa tulee niiden ratkaisusta. Jos rat-

kaisun ymmartaa vasta jalkikateen, ei pulmaa voi pitda onnistuneena. Olisi hyva, jos

suunnittelija nékisi, miten pelaaja ratkaisee pulman. Viela parempi olisi, jos suunnittelija

Voisi istua pelaajan vieressa ja kuulla pelaajalta reaaliajassa, mita pelaaja ajattelee pul-

maa ratkoessaan. [13.]

2.4  MushQuad-peli

MushQuad on pulmanratkontatasohyppelypeli, jota voi pelata yhdesta neljaén pelaajaa.

Pelissa on varikas grafiikka, ja se on suunnattu lapsille ja nuorille. Peli on suunniteltu

metropolia.fi
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moninpeliksi. Sita voi pelata paikallisesti usealla ohjaimella tai verkossa. MushQuad al-
koi opiskeluprojektina. Pelin tekemiseen on ottanut osaa kuusi opiskelijaa Metropolia-

ammattikorkeakoulusta. MushQuad on toteutettu Unity-pelimoottorilla. Kuvassa 8 on

nahtavissa pelin sienihahmot.

Kuva 8. Pelihahmot Pavo, Ab&, Taro ja Sipe MushQuad-pelista.

Pelissa on nelja pelattavaa sienta, joilla jokaisella on omat erikoiskykynsa. Naita erikois-
kykyja kayttden pelaajat ratkovat pelitasojen pulmia. Taro voi liitda ilmassa ja kykenee
katkomaan kéysia. Pavo voi toimia trampoliinina ja auttaa muita sienia hyppaamaan kor-
keammalle. Pavo voi my6s tuhota tiettyja kenttien esteita hyokkayksellaan. Sipe sylkee
vetta ja voi esimerkiksi pyorittad vesipyorid, kuten kuvan 9 oikeassa puoliskossa on nah-
tavilla. Aba kykenee nostamaan ja kantamaan esineita, kuten kuvan 9 vasemmassa puo-
liskossa. Jokaisella sienella on myds hyokkayskyky, jolla pelaajat voivat paihittaa peli-
kentassa olevia vihollisia. Pelissd huomio on pelaajien keskindisessa yhteistydssa, silla

jokaisen eri pelaajan erikoiskykyja tarvitaan kentan pulmien ratkaisemiseen.

Kuva 9. Pelitilanteita MushQuad-pelista.

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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MushQuadin ajatuksena oli luoda kaikille helposti lahestyttava moninpeli, jota kuka ta-
hansa osaamistasosta riippumatta voi pelata. Teemaksi valittiin varikas ja piirroseluku-
vamainen metsaseikkailu ja s6p6t pelihahmot. Kuvassa 10 nahdaan MushQuad-pelin
alkundkyma. Teeman tarkoituksena oli saada pelaajat valittAmaan metsan ja sienihah-
mojen kohtalosta ja uppoutumaan pelin fantasiamaailmaan. Peli sopii lasten keskenaan
pelattavaksi, mutta se sopii myds aikuisille pelaajille. Pelin tarkoitus on olla kokemus,
jossa pelaajat eivat kilpaile tai taistele toisiaan vastaan, vaan pelissa etenemiseksi pe-

laajien tulee toimia yhdessa.

Press ESC(keyboard)
or start/options(controller)
to open menu

Kuva 10. MushQuad-pelin alkundkyma.

MushQuad-pelin kayttoliittymasta paatettiin tehda mahdollisimman pelkistetty. Pelin ku-
luessa naytolla ei nay mitaan kayttoliittyman osia, ellei pelitilanne muutu. Kuvassa 11
nakyy, kuinka pelaaja 1 on valinnut sienekseen Taron. Pelagjilla 2, 3 ja 4 ei ole sienta
valittuna, eli pelaaja 1 pelaa pelia yksin. Jos muut pelaajat liittyisivat peliin ja valitsisivat
sienen, heidan valitsemansa sieni nakyisi valintakayttoliittymassa. Sienenvalintakaytto-
littyma ilmestyy naytolle, kun pelaaja vaihtaa sientda, jolla pelaa. Muutaman sekunnin

kuluttua valinnasta sienenvalintakayttoliittyma katoaa naytolta.

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Kuva 11. MushQuad-pelin graafinen kayttoliittyma.

Pulmien lisaksi pelissd on myds vihollisia, joiden ohitse pelaajien tulee tavalla tai toisella
paastd. Myos viholliset on suunniteltu varikkaan piirroselokuvamaisiksi ja suhteellisen
helpoiksi paihittaa. Taistelun ei suunniteltu olevan paaosassa pelissa. Tasokokonaisuuk-
sien loppuun kuitenkin suunniteltiin loppuvastustaisteluita, jotka pelaajien tulisi ratkaista

pulmien tapaan.

3 Kenttaeditorin suunnittelu

Kenttdeditoria suunnitellessa tulee ottaa huomioon tasosuunnittelijoiden tarpeet seka
pelin erityisominaisuudet, jotka vaikuttavat kenttien toteutukseen. Parhaimmillaan hyva

kenttaeditori nopeuttaa pelikenttien luomista huomattavasti.

3.1 Halutut ominaisuudet

Kenttdeditorin suunnittelu aloitettiin selvittamalla, mitd ominaisuuksia tasosuunnittelijat
pitivat tarkein& ja mitk& ominaisuudet nopeuttaisivat kenttien luomista. Aluksi suunnitel-
tiin myos erillistéa valmiin pelin mukana olevaa kenttédeditoria, jota kayttamalla pelaajat
voisivat luoda omia kenttid. Erillisesta kenttdeditorista kuitenkin luovuttiin ajanpuutteen
takia. Erillisen editorin luominen olisi vaatinut sen kysymyksen ratkaisua, miten tasot tal-
lennetaan ja ladataan tiedostoon. Myds mahdollisuus luotujen kenttien jakamiseen mui-
den pelaajien kanssa olisi pitanyt toteuttaa jollakin tavalla. Jo ndma asiat olisivat vaati-

neet paljon tyota ohjelmakoodin luomisessa ja muokkauksessa.

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Keskeinen asia, jota pidettiin téarkeana, oli pelin maatasanteiden helppo luonti. Se p&a-
tettiin toteuttaa Unityn editoria laajentamalla luomalla mahdollisuus piirtaa suorakulmi-
oita hiirella. MushQuadin tasojen geometria perustuu yksinkertaisiin suorakulmaisiin
maatasanteisiin, joten suorakulmioita piirtdmalla tasosuunnittelijat saavat helposti luotuja

haluamansa muotoisia tasanteita.

Toinen tarkedksi noussut asia on pulmien helppo luonti. Se sisaltaa pulmaelementtien
helpon sijoittelun pelikenttaan ja pulmaelementtien yhdistelyn pulmien logiikkaa luota-
essa. Taméa paatettiin toteuttaa luomalla pikavalikko, josta tasosuunnittelijat voisivat no-
peasti valita haluamansa pulmaelementin ja pudottaa sen kenttd&n. Kun pulmaelementti
valitaan Unityssa, suunniteltiin esiin tulevan apugrafiikkaa, joka nayttaisi, miten pulma-
elementti on yhdistetty muihin pelikentéan osiin. Pulmaelementin valittuna ollessa suun-
niteltin my®s olevan mahdollista yhdistdé valittu elementti muihin elementteihin yksin-
kertaisesti nappia painamalla.

Kolmas tarkeéa osa kenttaeditoria oli tallennuspisteiden helppo sijoittelu kenttdén ja toi-
saalta sienet tappavien sijaintien helppo piirto kenttédéan. Tallennuspisteita haluttiin voida
luoda nappaimen painalluksella. Tappavat sijainnit taas haluttiin voida piirtaa Unityn edi-
torindkymaan niin kuin maatasanteet. Taulukossa 1 on listattu kenttdeditorilta vaaditut

ominaisuudet.

Taulukko 1. Kenttaeditorilta halutut ominaisuudet.

Ominaisuus
Maatasanteiden piirto
Pulmaelementtien lisdéaminen
Pulmaelementtien yhdistely
Tallennuspisteiden sijoittelu
Tappavien sijaintien piirto

Kenttdeditorin luomisen rajoitteeksi asettui aika. Kenttaeditori paatettiin ohjelmoida ke-
san aikana, jotta syksylla sen teknisen toteutuksen pohjalta voisi kirjoittaa opinnaytetyon.
Kesan jalkeen myds tasosuunnittelijoilla olisi aikaa kayttaa kenttaeditoria, kun kesatyot

paattyvat ja opiskelu jatkuu.
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3.2 Unityn editorin laajentaminen

Unity tarjoaa editorinsa laajentamiseen monia tapoja. Jotta editoria laajentaviin luokkiin
paasee kasiksi, tulee laajennoksen ohjelmakooditiedostossa ottaa kayttoon UnityEditor-
nimiavaruus. Unityn editoriin voi luoda kokonaan omia ikkunoita luomalla luokan, joka
perii EditorWindow-luokan. Jotta ikkuna saadaan nakyviin, sille tulee luoda oma valinta
Unityn pudotusvalikkoon. Tama tehd&&n luomalla staattinen metodi ja lisaamalla
Menultem-attribuutti luodulle metodille, kuten koodiesimerkista 1 n&hdaan. Ikkuna on
kateva tapa luoda kayttoliittyma pelin alijarjestelmille. Kuvassa 12 nakyy ikkuna kartan-
luontityOkalulle.

[MenuItem ("Window/My Window") ]

public static void ShowWindow () {
EditorWindow.GetWindow (typeof (MyWindow) ) ;

}

Esimerkkikoodi 1. MyWindow-tyypin ikkunan nayttdvéan komennon lisdédminen pudotusvalik-
koon.

Ikkunan kayttoliittyma luodaan kirjoittamalla ohjelmakoodia OnGUI-metodiin. Se ohjel-
moidaan samoja luokkia kayttden kuin muutkin IMGUI-kayttoliittyméaa kayttavat Unityn
osat.

o
]

UnityLevelEdito | =
Level Editor

Platforms
[JLevel Colliders

Puzzle elements
[ Teleports

[« Buttons

[ Maving platforms

Kuva 12. Kartanluontitydkalun apuikkuna.

Toinen tapa muokata Unityn editoria on maarittaa itse, miten tarkasteluelementissé nay-
tettavat luokat, jotka tayttavat Unityn serialization-ominaisuuden vaatimukset, nayttavat.

Ominaisuuden piirtdja (engl. Property drawer) litetddn haluttuun luokkaan antamalla
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CustomPropertyDrawer-attribuutille luokka, jolle halutaan luoda ominaisuuden piirtaja.
Taman jalkeen luodaan luokka, joka perii PropertyDrawer-luokan. Uuden luokan OnGUI-
metodiin kirjoitetaan ohjelmakoodi, joka piirtaa liitetyn luokan tarkasteluelementtiin, niin

kuin ohjelmoija haluaa.

Unity tarjoaa my6s tavan muokata sita, miten koko tarkasteluelementti naytetaan tietylle
komponentille. Tama tehdaan luomalla uusi luokka, joka perii Unityn Editor-luokan. Luo-
kan ylle asetetaan CustomEditor-attribuutti, joka osoittaa, minkd komponentin tarkaste-
luelementtina sita kaytetaan. Luokan sisaltava ohjelmakooditiedosto on sijoitettava eri-
tyiseen Editor-nimiseen kansioon, jotta Unity ymmartaé sen olevan osa editoria. Editor-
luokan laajennokset eivat kuitenkaan sailytd muuttujiensa arvoja, vaan aina kun tarkas-
telijasta siirrytaan pois, objekti lakkaa olemasta. Jos joitain muuttujien arvoja halutaan
pitdd muistissa, ne tulee tallentaa siihen luokkaan, jonka tarkastelija editorilaajennos on.

Kuvassa 13 nékyy, miten editorin valitun kappaleen tarkasteluelementtiin on vasemman-
puoleisessa elementissa lisatty valinta kivisen ja sammaleisen maatasannetyypin valilla.

Oikealla elementti sellaisena, milta se ilman laajennoksia nayttaa.

© Inspector | B3 Navigation 3% Lighting 8 .= © Inspector | B Navigation 3= Lighting &=
] (¥ [PlatformDraw [] static ¥ v ¥ [PlatformDraw [ Static ¥ =
Tag | Untagged +| Layer | Default i Tag | Untagged 4| Layer | Default 3

Prefab | Select | Revert | Apply | Prefab | Select | Revert | Apply |

¥ .~ Transform @ 3 % v _. Transform @ = %
Position Xo Yo 'z 0 Position X0 Yo zZ0
Rotation X 0 Yo ‘20 Rotation X0 ‘Yo 'zZ0
Scale X1 Y1 Z2i1 || Scale X1 [Yi1 Zil

v o ¥ Platform Draw (Script) @ =' % v . “Platform Draw (Script) @ = =
Platform type Script PlatformDraw (o]
T GrassRock J| e acy platrapmia
Script PlatformDraw © | Rock Left Prefab [\wkallio_paaty_vasen o
Legacy platforms Rock Right Prefab wkallio_p&aty_oikea (]
Rock Left Prefab | kallio_paaty_vasen © | Rock Short Prefab | kallio_keskiosa_lyhyt (o}

Kuva 13. Unityn editorin tarkasteluelementin laajennos.

Tarkasteluelementin laajentaminen on tehty helpoksi Unityssa. Elementtiin piirrettaviin
asioihin voi suoraan vaikuttaa OnlnspectorGUI-metodia muuttamalla. Esimerk-

kikoodissa 2 ndkyy yksinkertainen tarkasteluelementin laajennos.

// Creates a custom Label on the inspector for all the scripts named Script-
Name
// Make sure you have a ScriptName script in your

metropolia.fi
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// project, else this will not work.
[CustomEditor (typeof (ScriptName)) ]
public class TestOnInspector : Editor
{

public override void OnInspectorGUI ()

{
GUILayout.Label ("This is a Label in a Custom Editor");

}

Esimerkkikoodi 2.  Unityn C#-ohjelmointikielinen editorilaajennos, jossa OninspectorGUI-meto-
diin lisatédan tekstirivin piirtava komento [15].

Muu tapa editorin laajentamiseen on grafiikan piirtaminen editorindkyméaan. Editorin laa-
jennokset voivat myos lukea nappaimien painalluksia ja hiiren liiketta. Unity tarjoaa myoés
oman metodin graafisille apugrafiikoille. Jokaisessa Unityn MonoBehaviour-luokan peri-
vassa luokassa voi toteuttaa OnDrawGizmos-metodin, jossa voi piirtdd Unityn edito-
rindkymaan apugrafiikkaa. Metodissa voi piirtdd esimerkiksi kentan pisteiden valiin vii-

voja tai halutun kokoisia ympyroita tai nelioita.

Toinen tapa piirtdd apugrafiikkaa, on lisata piirtdva ohjelmakoodi Editor-luokan perivien
editorilaajennosten OnSceneGUI-metodiin. Tama metodi piirtaa graafista kayttoliittymaa
suoraan Unityn tasoeditorindkymaan. Taméan metodin sisdlla voi kayttaa erityista
Handles-luokkaa piirtAmaan samoja kolmiulotteisessa avaruudessa sijaitsevia kahvoja,
joita myds Unity itsessddn kayttdd GameObjectien kasittelyyn. Handles-luokkaa voi
my0s kayttaad kaksiulotteisien kayttoliittymien piirtdmiseen naytolle.

Unityn editoria voi laajentaa todella monilla tavoilla, ja se nakyy myo6s Unityn kauppapai-
kan tarjonnassa. Tarjolla on valtavasti tytkaluja melkein kaikkeen mahdolliseen, mita
peleja tehdessé saattaa tarvita. Tama tarjoaa osaaville tydkaluohjelmoijille mahdollisuu-
den myyda luomiaan tyokaluja. Monia kayttdjiltd hyvia arvioita saaneita tydkaluja myy-

daan hyvaan hintaan Unityn kauppapaikalla.

4 Kenttaeditorin toteutus

Tassa luvussa kaydaan lapi kenttdeditorin toteutusta. Luku 4.1 kertoo, miten maatasan-
teiden piirto toteutettiin. Luku 4.2 kertoo, miten pulmaelementtien lisdys kenttaa toteutet-
tiin. Luku 4.3 kay lapi muita kenttdeditoria varten tehtyja laajennoksia ja listaa sita varten

tehtyja kooditiedostoja.
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4.1 Maatasanteiden piirto

Maatasanteiden piirto toteutettiin editorilaajennoksena, joka lukee kayttajan nappainpai-
nalluksia. Piirtoa varten luotiin ohjelmakooditiedostot PlatformDraw, joka on kompo-
nentti, ja PlatformDrawEditor, joka on komponentin editorilaajennos. Kun kayttaja painaa
a-nappainta, ottaa piirtolaajennos muistiin hiiren senhetkisen pisteen editorinakyméassa
ja piirto alkaa. Esimerkkikoodissa 3 nékyy, kuinka nappaimenpainallus luetaan. Kun
kayttaja painaa s-nappainta piirron ollessa kéaynnisséa, ottaa piirtolaajennos muistiin lop-
pupisteen hiiren senhetkisesta sijainnista editorissa. Naméa pisteet muodostavat suora-
kulman vastakkaiset kulmapisteet. Kun pisteet ovat tiedossa, alkaa maatasanteiden luo-
minen pisteiden valiin. Maatasanteiden piirtolaajennos sijoitettiin pikanappaimen ctrl+F1

taakse.

Event e = Event.current;
if (e.type == EventType.KeyDown && e.keyCode == KeyCode.A)
{
Ray ray = HandleUtility.GUIPointToWorldRay (e.mousePosition);
dragStartPoint = ray.origin;
dragEndPoint = Vector3.zero;
drawing = true;

Esimerkkikoodi 3.  Piirtolaajennoksen ohjelmakoodia OnSceneGUI-metodista, missé tarkastel-
laan viimeisinta tapahtumaa ja aloitetaan piirto, jos tapahtuma on a-néappai-
men painallus.

Ohjelmakooditiedostoon PlatformDraw, joka on MonoBehaviour-luokan periva kompo-
nentti, sijoitettiin viittaukset maatasanneosien valmiselementteihin (engl. prefab). Val-
miselementeissd on sekd tasanneosan kuva etta sen térmayspinta. Viittaukset oli en-
simmaista kertaa PlatformDraw-komponenttia luodessa asetettava Unityn puolella k&sin
osoittamaan oikeisiin valmiselementteihin, mutta sen jalkeen itse PlatformDraw-kom-
ponentin sisaltdvasta GameObjectista pystyi luomaan valmiselementin, jonka ctrl+F1-
pikandppain luo pelikenttddn ja ndin mahdollistaa piirtolaajennoksen toiminnan. Muut
asiat, jotka sijoitettiin PlatformDraw-luokkaan, olivat kdyttajan senhetkiset maatasanne-
tyyppivalinnat ja referenssi uusimpaan luotuun maatasanteeseen. Nama asiat sijoitettiin
PlatformDraw-luokkaan, koska se ja sen sisalla olevat muuttujien arvot pysyvat muis-
tissa Unityn editorin suorituksen aikana. PlatformDrawEditor-luokasta taas luodaan olio
joka kerta, kun PlatformDraw-komponentin siséltavd GameObject valitaan Unityn edito-

rissa. Olio myds tuhotaan heti, kun valinta siirtyy pois sen GameObijectista.
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PlatformDrawEditor-luokasta luodun olion muuttujien arvoihin ei voi siis tallentaa mitaan,

mink& haluaa sailyvan pidempé&én muistissa.

PlatformDrawEditor-luokkaan, joka on PlatformDraw-luokan editorilaajennos, sijoitettiin
metodit, jotka piirtavat maatasanteet. Piirtotydkalun ndppéainten painallusten ja hiiren si-
jainnin luku tehdaan PlatformDrawEditor-luokan OnSceneGUI-metodissa. Esimerkki-
koodissa 3 nahdaan ohjelmakoodia PlatformDrawEditor-luokan OnSceneGUI-meto-
dista, kuinka piirto aloitetaan. Esimerkkikoodissa 4 nahdaan, miten piirto lopetetaan s-
nappaintd painamalla. Taman jalkeen tarkistetaan kayttdjan valinta uuden ja vanhan
maatasannetyypin valilla tarkastelemalla legacylnt-muuttujaa. Jos kayttaja haluaa piirtaa
uudentyyppisid maatasanteita, kutsutaan metodia drawPlatformTiled. Vanhantyyppiset
maatasanteet taas piirretdédn metodilla drawPlatform.

if (drawing && e.type == EventType.KeyDown && e.keyCode == KeyCode.S)
{
Ray ray = HandleUtility.GUIPointToWorldRay (e.mousePosition);
dragEndPoint = ray.origin;
if (legacyInt == 0)
drawPlatformTiled () ;
else
drawPlatform() ;

drawing = false;

Esimerkkikoodi 4. Maatasanteen sisaltdvan suorakulmion piirron lopetus OnSceneGUI-meto-
dissa ja metodikutsut, joilla maatasanne luodaan pelikenttaan.

Maatasanteet koostuvat kuvista, jotka kuvaavat tasanteiden paatysivuja ja valiosia. Ku-
vat on toteutettu niin, etta niitd voi asetella perékkéin ja ne muodostavat katkeamatto-
malta vaikuttavan kuvan. Vanhemmat tasanteet koostuivat vain oikeasta ja vasemmasta
paadysta ja niiden valissa olevista osista. Tama kuitenkin loi ongelma, kun tasanteita
haluttiin venyttda korkeussuunnassa. Matalat tasanteet nayttivat liskaantuneilta ja kor-
keat venyneiltd. Taman ongelman ratkaisemiseksi artisti loi joka suuntaan aseteltavat
tasannekuvat. Kuvassa 14 nakyy vasemmalla kolme vaaleampaa maatasannetta, jotka
on toteutettu joka suuntaan aseteltavilla kuvilla. Kaksi kuvan 14 tummemman varista ta-
sannetta oikealla taas on toteutettu kdyttamalld vanhoja, vain sivuttaissuunnassa ase-

teltavia kuvia. Niiss& nékyy selvasti, miten tasanteet ovat pystysuunnassa venyneita.
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Kuva 14. Eri maatasannetyyppeja Unityn editorindkyméassa.

Maatasannekuvien vaihtaminen joka suuntaan aseteltaviin antoi myos tilaisuuden pa-
rantaa piirron tarkkuutta. Ensiksi toteutettu sivuttaissuunnassa aseteltavilla paloilla to-
teutettava tasanteiden luonti asetti paatykuvien kulmat piirrosta saatuihin pisteisiin.
Tama teki tasanteista kuitenkin hieman vaaran kokoisia, koska paatykuvissa on aina
hieman lapindkyvaa tyhjaa tilaa. Piirtoalgoritmia parannettiin, kun uudet kuvat saatiin, ja
jatkossa tasanteet piirrettiin kayttamalla osien térmayspintojen kulmakoordinaatteja tas-

malleen oikean kokoisten tasanteiden luomiseksi.

Uusien kuvien sivut, ylapinta ja alapinta toteutettiin niin, ettd ne voi sijoitella lomittain
ilman, etté niissa nakyy selvia rajoja. Tama mahdollistaa hyvinkin vaihtelevien sivupinto-
jen luonnin, kun sivupaloja asetellaan satunnaisia maaria lomittain. Artisti loi myds muu-
tamia kuvia, joita voi asetella oudonnékoisesti lomittuvien kuvien paalle paikkaamaan

graafista ilmetta.
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Maatasanteen luonnin jalkeen viimeisimman, eli juuri luodun, tasanteen z-koordinaattia
pystyy saatamaan tasanteen vasempaan yldkulmaan ilmestyvélla Handles-kahvalla.
Tama saatd maarittaa, miten lahella tai kaukana kamerasta maatasanne on. Koska pe-
likamera on ortografinen, ei maatasanteiden syvyys vaikuta niiden kokoon pelissa. Sy-
vyydella saadellaédn, mikd maatasanne nakyy paallimmaisena, kun kaksi tai useampia
tasanteita on osittain paallekkain. Jos tata ei saadettaisi, olisi seurauksena graafinen
sekasotku, kun pelimoottori ei osaisi paattad, mika tasanteiden paallekkainen graafinen

elementti missakin kohdassa pitéisi piirtaa.

Ohjelmakoodissa uuden tyypin maatasanne, eli tasanne, joka luodaan asettelemalla ta-
sannepaloja pysty- ja vaakasuunnassa, luodaan drawPlatformTiled-metodissa seuraa-
villa askeleilla.

1. Lasketaan, kuinka monta nelion muotoista keskipalaa voi asettaa piirrettyyn suora-
kulmioon pysty- ja vaakasuunnassa. Jos yhtdan palaa ei mahdu, keskeytetaan piir-
taminen varoitusviestiin.

2. Luodaan GameObject, jonka lapsiksi kaikki luotavat tasannepalat asetetaan. Tama
tehdaan, jotta pelikentdn juuritasolle ei tule valtavaa maaraa tasannepaloja ja etta
koko tasanteen kasittely yhten& kokonaisuutena olisi helppoa.

3. Luodaan tasanteen keskiosa, ja sijoitetaan luodut maatasanneosat keskelle piirrettya
suorakulmiota. Suorakulmion yla- ja sivureunoille jaa taméan jalkeen jonkin verran
tyhjaa tilaa, ellei kayttaja onnistunut piirtamaan juuri keskitasanteen monikerran le-
vyista tai korkuista suorakulmiota. Tama askel nakyy kuvassa 15 ylhaalla keskella.

4. Taman jalkeen luodaan kulmat ja asetetaan ne niin, etta kulmien térmayspisteet ovat
tasmalleen samassa paikassa kuin piirretyn suorakulmion kulmat. Kulmien syvyys-
arvo asetetaan myds sellaiseksi, etta ne nakyvat paallimmaisenda maatasanteessa.
Maatasanteiden graafiset elementit on suunniteltu niin, ettd kulmat ovat aina paal-
limmaisend. Tama askel ndkyy kuvassa 15 ylhaalla oikealla.

5. Seuraavaksi luodaan sivut. Ne asetellaan niin, etta térmayspintojen sivut ovat tas-
malleen samat kuin piirretyssa suorakulmiossa. Sivut luodaan alhaalta ylGspain, niin
ettd ylemmat sivut menevat alempien paalle. Sivuja luotaessa ne sijoitetaan satun-
naisen maaran verran lomittain toistensa paalle, jotta saadaan vaikutelma satunnai-
sesta kivipinnasta. Sivut ovat myos hieman eri kokoisia kuin keskitiilet, joten niita
taytyy luoda eri maara. Taméa askel nakyy kuvassa 15 alhaalla vasemmalla.

6. Lopuksi luodaan yla- ja alapinnat. Ne luodaan samaan tapaan kuin sivut, niin etta
oikeimmanpuoleinen pala on paallimmaisend. Pohja kuitenkin sijoitellaan niin, etta
se on mahdollisten lomittaisten sivuosien alla. Tama askel ndkyy kuvassa 15 alhaalla
keskella. Kuvassa 15 alhaalla oikealla nakyy lopputuloksena luotu maatasanne.
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Kuva 15. DrawPlatformTiled-metodin toiminta askel askeleelta.

Piirtolaajennoksen graafinen kayttéliittyma kavi lapi muutaman kehitysaskeleen. Ku-
vassa 13 nakyy, miten valinta kivisten tasanteiden ja sammaleisten tasanteiden valilla
oli aluksi Unityn tarkasteluelementissa. Lopulta kuitenkin paadyttiin kayttoliittymaan, joka
sijaitsee Unityn editorin omassa tasonmuokkausnakymassa (engl. scene view). Naky-
man vasemmassa ylakulmassa sijaitseva kayttoliittyma nakyy kuvassa 16. Kuvassa 16
nakyy myos valinta vahojen ja uusien maatasanteiden valilla. Piirron apuna kaytetaan
editorinakymaan piirrettavaa neliota, josta kayttaja nakee tulevan tasanteen koon reaa-
liajassa.

# Scene
Shaded

Kuva 16. Tasannepiirtolaajennoksen kayttoliittyma Unityn editorin tasonmuokkausnakymassa.

Kayttoliittyma sijoitettiin Unityn editorin tasonmuokkausikkunaan, koska nappainpainal-
luksia luettaessa tama ikkunan oli oltava aktiivisena Unityn editorissa. Jos kayttoliittyman
napit sijoitettiin tarkastelunakyman ikkunaan, tuli tarkastelunakymasta aktiivinen kaytto-
littym&n nappeja painaessa. Tama esti uusien tasanteiden piirron niin pitkaén, kuin ta-

sonmuokkausikkuna ei ollut aktiivisena.
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4.2 Pulmaelementtien luominen ja apugrafiikka

Pulmaelementtien luonnin toteutus aloitettiin luomalla valikko, josta pulmaelementteja
voi helposti luoda kenttédén. Valikko sijoitettiin ctrl+F3-nappainyhdistelman taakse ja kar-
tanmuokkaustyokalun omaan LevelEditor-pudotusvalikkoon, kuten kuvasta 17 nékyy.

Q Unity 2018.2.8f1 Personal (64bit) - HenriTestScene2.unity - Sienipeli - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>
File Edit Assets GameObject Component LevelEditor Window Help
Window Ctrl+W
Platform Draw Ctrl+F1
Shaded ] ) Spawn Edit Ctrl+F2 licizmazzli

Puzzle elements Ctrl+F3
Deadzone Draw Ctrl+F4

Puzzle Bush(Breaking)

Enemy Button
Cuttable rope
Drop bridge
Drawbridge
Elevator
Falling platform
Lever(Basic)
Lever manager
Moving platform
Multiactivator
Nand lever manager
Rock(movable)
Rock pile
Rope
Shooting target
Stage activator
Swinging rock
Teleport
WaterWheel

Kuva 17. Pulmaelementtien pudotusvalikko.

Kun pulmaelementti valitaan valikosta, luo laajennos sen keskelle Unityn tasonmuok-
kausndkymaa. Siit kayttaja voi sen helposti siirtda hiirella haluamaansa kohtaan kayt-
téden Unityn omia siirtotydkaluja. Esimerkkikoodissa 5 nakyy, miten pulmaelementti lisat-

tiin pudotusvalikkoon.

[MenuItem ("LevelEditor/Puzzle/Bush (Breaking)") ]
static void BushBreaking/()

{

spawnAsset ("BushBreaking") ;

}
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Esimerkkikoodi 5. Pulmaelementin luovan komennon lisddminen pudotusvalikkoon.
SpawnAsset-metodi lataa pulmaelementin sille annetun nimen perusteella
Unityn erityisestd Resources-kansiosta.

Jokaisen pulmaelementin méaarittavalle komponentille luotiin mydés oma tarkaste-
luelementin laajennos. Esimerkiksi Lever-luokalle luotiin sitd laajentava LeverEditor-
luokka. Pulmaelementtien omia laajennoksia kaytettiin pulmaelementin toiminnan muok-
kaamiseen sen ollessa valittuna. Laajennokset esimerkiksi lukivat nappainpainalluksia,
piirsivat apugrafiikkaa naytélle havainnollistamaan pulmaelementin toimintaa ja loivat
naytolle kahvoja, joista pulmaelementtien alielementteja pystyi siitdmaan menettamatta
pulmaelementin valintaa. Kuvassa 18 vasemmalla nakyy, kuinka nappi on liitetty liilkku-
vaan tasanteeseen ja sita havainnollistetaan vihredlla viivalla pulmaelementtien valilla.
Kuvan 18 keskiosassa liikkuva tasanne havainnollistaa liikettaan piirtamalla katkoviivan
likeradalle ja vihrean nelion paikkaan, johon tasanne liikkkuu. Kuvan 18 oikeassa reu-
nassa nakyy teleportaatioelementti ja sen kohde. Kohdetta pystyy liikuttamaan hiirella

klikkaamalla valkoisen ympyran sisélla ja raahaamalla sen haluttuun sijaintiin.

Kuva 18. Pulmaelementtien apugrafiikkaa.

Osan pulmaelementeista voi aktivoida muilla pulmaelementeilla. Tama on toteutettu luo-
malla peliin |Activate-rajapinta, jossa on metodirungot Activate ja Deactivate. Rajapinta
on nahtavissa esimerkkikoodissa 6. Pulmaelementit, jotka voi aktivoida muilla elemen-

teilla, toteuttavat tAman rajapinnan.

public interface IActivate

{
void Activate();
void Deactivate();

Esimerkkikoodi 6.  lActivate-rajapinnan maérittely.
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Rajapinnan ansiosta aktivoitavien elementtien lisddminen elementteihin, jotka niita akti-
voivat, on helppoa. Aktivoivassa elementissd, esimerkiksi vivussa, on taulukko IActivate-
rajapinnan toteuttavia olioita. Kun vivusta vedetaan, kutsuu vivun Lever-komponentti jo-
kaisen taulukossa olevan kohteen Activate-metodia. Jotkin aktivointikomponenttien edi-
torilaajennokset antavat lisatd aktivoitavia asioita taulukkoon siirtamalla hiiri aktivoitavan
asian padlle ja painamalla a-nappaintd. Jos elementti |6ytyy jo aktivointitaulukosta, se
poistetaan sieltd. Taméa toteutus tekee eri pulmaelementtien liittdmisen toisiinsa hel-

poksi.

4.3 Apuikkuna ja muut laajennokset

Kenttaeditorille luotiin myos apuikkuna, joka nakyy kuvassa 12. Kenttaeditorin apuikkuna
toteutettiin EditorWindow-luokan laajennoksena. Apuikkunasta pystyy saatamaan, mita
graafisia apuelementteja Unityn editoriin piirretaan. Graafisten apujen pois kytkeminen
osoittautui tarkeaksi ominaisuudeksi, koska pienella alueella saattaa olla monta pulma-
elementtid, joista jokainen piirtéda apugrafiikkaa. Tama muuttaa ndkyman apuviivojen se-
kamelskaksi, eikd tasosuunnittelija hyddy enaa apugrafiikasta mitenkaan. Apuikkuna on

pikanappaimen ctrl+w takana.

Apuikkunaan sijoitettiin myos napit, jotka luovat kenttdan pelin pelaamisessa tarvittavat
oliot, jotka hallinnoivat ndppaimien lukua, pelaajien kuolemien kéasittelya ja sitd, kuka
pelaaja pelaa millékin sienella. Toisesta apuikkunan napista voi kentté&n luoda apuruu-
dukon, jota voi kayttdd maatasanteita luodessa sen arvioimiseen, voivatko pelaajat hy-
patd maatasanteelle vai onko se liian korkea. Ruudukosta voi myos arvioida sité, miten
pitkalle pelaajat pystyvat hyppddmaan. Hyppypituuksien arviointiin myés itse pelaaja-
hahmoille luotiin apugrafiikka, joka piirtd& viivat nayttamaan, miten pitkélle ja korkealle
pelihahmot voivat hypata. Pelihahmojen hyppypituuksien apuviivat nékyvat kuvassa 19.
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Kuva 19. Pelihahmon hyppypituuksien apuviivat.

Pelihahmojen apuviivojen piirtoa varten ei toteutettu erillista tarkastelulaajennosta peli-
hahmon komponentille. Apuviivat piirretaan kayttaen komponentin OnDrawGizmos-me-
todia, joka on tarkoitettu juuri tadmantyyppisten graafisten apujen piirtoon.
OnDrawGizmos-metodi toteutettiin Mushroom-luokalle, jonka kaikki nelja eri pelattavaa
hahmoa perivat.

Taulukossa 1 mainitaan halutuiksi ominaisuuksiksi myos tallennuspisteiden sijoittelu ja
tappavien sijaintien piirto. Tallennuspisteiden sijoittelu toteutettiin luomalla komponentti
ja sille tarkastelulaajennos. Tallennuspisteiden muokkaaja lukee kayttajan nappainpai-
nalluksia ja lisaa hiiren sijaintiin uuden tallennuspisteen, kun s-nappainta painetaan. Jos
sijainnissa on jo tallennuspiste, se poistetaan. Toiminnallisuus on hyvin samankaltainen
kuin muissakin nappéaimen lukuun perustuvissa laajennoksissa. Kun a-nappainta paine-
taan tallennuspistetydkalun ollessa valittuna, siirtdé tydkalu pelattavat sienet hiiren si-

jaintiin pelikentalla. Tama maarittdd sen, mista pelaajat aloittavat pelikentalla.

Tappavien sijaintien piirto toteutettiin samalla tavalla kuin maatasanteiden piirto. Toteu-
tus oli kuitenkin huomattavasti yksinkertaisempi, koska mitaan graafisia elementteja ei
liity tappaviin sijainteihin. Piirron aloitus- ja lopetuspisteita kaytettiin luomaan suorakul-
mio, johon asetettiin térmayspinta ja tappavan sijainnin aikaansaava DeadZone-kompo-

nentti.
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Kenttéaeditoriin toteutettiin myds vihollisten lisdystoiminto. Se toimii samalla tavalla kuin
pulmaelementtien lisaystoimintokin. Haluttu vihollinen valitaan pudotusvalikosta, ja laa-
jennos lisda sen keskelle kenttanakyméaa. Taulukossa 2 on listaus ja selite kaikille mer-

kittaville kenttéeditoria varten luoduille ohjelmakoodeille.

Taulukko 2.  Kenttéeditoria varten luotuja ohjelmakooditiedostoja.

Nimi

Selite

PlatformDraw

Komponentti, jota maatasanteiden piirtolaajennos kayt-
tédd pohjanaan

PlatformDrawEditor

PlatformDraw-luokan editorilaajennos, joka vastaa maa-
tasanteiden luonnista

Dead Komponentti, jota tappavien sijaintien piirtolaajennos
kéyttdd pohjanaan

DeadEditor Dead-luokan editorilaajennos, joka vastaa maatasantei-
den luonnista

Spawn Komponentti, jota tallennuspisteiden sijoittelijalaajennos
kayttdd pohjanaan

SpawnEditor Spawn-luokan editorilaajennos, joka vastaa tallennuspis-
teiden sijoittelusta

MenuShortcuts Tiedosto, johon kaikki pudotusvalikkoon lisattavéat valin-

nat Kirjoitettiin

UnityLevelEditor

EditorWindow-laajennos, joka luo tytkalun apuikkunan

LevedData Singleton-luokka, joka pitda kirjaa ja valittda muuttujien
arvoja eri kenttaeditorien osien valilla
ButtonEditor Button-komponentin, eli pulmaelementtinapin, editorilaa-

jennos, joka piirtda apugrafiikkaa ja auttaa pulmaele-
menttien liittdmisessa

LeverEditor

Lever-komponentin, eli vivun, editorilaajennos, joka piir-
tda apugrafikkaa ja auttaa pulmaelementtien liittdmi-
sessa

MovingPlatformEditor MovingPlatform-komponentin, eli liikkuvan tasanteen,
editorilaajennos, joka piirtéaa apugrafiikkaa ja auttaa reitti-
pisteiden sijoittelussa

TeleportEditor Teleport-komponentin, eli teleportin, editorilaajennos,

joka piirtdd apugrafiikkaa ja auttaa kohteen sijoittami-
sessa

WaterWheelEditor

WaterWheel-komponentin, eli vesipyoran, editorilaajen-
nos, joka piirtdd apugrafiikkaa ja auttaa pulmaelementtien
littAmisessa

Editorilaajennosluokkia, jotka olivat keskeneraisia eivatka tehneet mitaan, ei ole listattu
taulukkoon 2. Taulukossa 2 mainittu LevedData-luokka toimii singletonina, eli siitd on
olemassa vain yksi muistissa pysyva globaali versio. Se pitaa kirjaa apuikkunassa teh-
dyisté valinnoista, joiden perusteella tiettyjen pulmaelementtien ja maatasanteiden apug-

rafiikkaa piirretdan tai jatetaan piirtdmatta.
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5 Kenttaeditorin arviointi

Kenttaeditorista tuli toimiva tydkalu pelikenttien luontiin. Silla pystyy luomaan kenttia,
jotka ovat kaytdnnossa taysin pelattavia alusta loppuun. Varsinkin ehka keskeisin omi-
naisuus, maatasanteiden piirto, toimii hyvin ja nopeuttaa pelikenttien luomista jo itses-
s&an huomattavasti. Kenttéeditorilla pystyy luomaan pelikenttaan pulmaelementteja ja
yhdistelemaan joitakin pulmaelementeista nappainpainalluksilla. Kaikille pulmaelemen-
teille ei kuitenkaan ehditty ohjelmoimaan kattavaa tarkastelijalaajennosta. Naiden pul-
maelementtien yhdistely jai Unityn editorissa tehtavaksi kasityoksi.

Kenttdeditorin luonnissa jai hyvin vahalle huomiolle pelikamera ja sen toiminta.
MushQuadin pelikamera toimii niin, etta se siirtyy oikealle korkeudelle erityisten kame-
raliipaisimien avulla. Sivuttaissuunnassa kamera seuraa pelihahmoja. Kameraliipai-
simien piirron ja muokkauksen lisddminen kenttéeditoriin on tarke&é kenttien luonnin no-

peuttamiseksi lisda. Ne ovat seuraava kenttaeditoriin lisattava asia.

Tallennuspisteiden asetus toteutettiin luomalla hiiren sijaintiin ennalta maaratyn kokoi-
nen tallennuspiste. Kenttien luomista helpottaisi, jos tallennuspisteet voisi piirtaa halutun
kokoisiksi. Tasta tosin seuraisi toinen ongelma, koska pelattavat sienet uudelleensynty-
vat aina tallennuspisteen keskikohtaan. Korkeissa tallennuspisteissa pelaaja ilmestyisi
korkealle ilmaan. Taméan korjaaminen vaatisi tallennuspisteiden kayttaytymisen muutta-

mista itse pelin puolella.

Muutama laajennos, kuten maatasanteiden piirtotydkalu, toimii pelikenttaan lisattavan
GameObjectin komponentin laajennoksena. Niita tarvitaan pelikenttda luotaessa, mutta
pelin aikana ne ovat hyddyttomia ja vievat turhaan muistia. Kenttaeditorin apuikkunaan
tulee lisdtd nappi, joka poistaa turhat kenttdeditorin objektit, kun pelikenttd on valmis.
Toinen, viela helpompi vaihtoehto ongelman ratkaisuksi olisi asettaa kenttaeditorin tar-
vitsemille objekteille Unityn EditorOnly-merkki (engl. tag). Talla merkilla merkittyja objek-

teja ei oteta mukaan pelin kdannokseen.

Kysymys, joka nousi esiin kenttaeditoria ja varsinkin pulmaelementtien laajennoksia luo-
dessa oli se, tarvitaanko joka pulmaelementille omaa tarkastelijalaajennosta. Jos pulma-
elementille ei haluta monimutkaisempaa toimintaa, kuten nappéainten lukua tai pulmaele-

mentin aliosien hiirelldliikuttamismahdollisuutta, on laajennoksen luominen kyseiselle
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elementille melko turhaa. Mahdolliset graafiset apumerkinnét voi kirjoittaa suoraan pul-

maelementin MonoBehaviour-luokan perivan luokan OnDrawGizmos-metodiin.

Pulmaelementtien kanssa tydskennellessa tuli esille myds se, miten paljon samankal-
taista ohjelmakoodia monen pulmaelementin tarkastelijalaajennokseen tuli. Talta olisi
valtytty, jos pulmaelementit olisi pelida suunniteltaessa toteutettu esimerkiksi luomalla ge-
neerinen Puzzle-luokka, jonka joka pulmaelementti perisi. Tama olisi johtanut siihen, etta
suuri osa yleisemmasta laajennoskoodista olisi voitu kirjoittaa Puzzle-luokan laajen-
nokseksi ja vain tietyn pulmaelementin erityisesti vaatima ja muista poikkeava ohjelma-

koodi olisi kirjoitettu taman tietyn pulmaelementin omaan laajennokseen.

6 Yhteenveto

Insin6oritydssa tutustuttiin pelinkehitykseen, rooleihin siinéd ja tydkaluihin, joita siiné kay-
tetéaan. Pelinkehityksessé on monia rooleja, kuten ohjelmoija, artisti ja suunnittelija. Yh-
della henkilolla voi olla enemman kuin yksi rooli. Keskeinen rooli insindéritydn nakokul-
masta on tasosuunnittelija. Tydssa kaytiin lapi tydkaluja, joita varsinkin tasosuunnittelijat

voivat kayttaa.

Tybssa tutustuttiin taso- ja pulmasuunnittelun menetelmiin. Tasoja suunnitellessa on
hyva aloittaa luonnostelemalla taso. Taso kannattaa jakaa osiin, jotka suunnitellaan erik-
seen ja lopuksi osista muodostetaan kokonainen taso. Pulmia suunnitellessa tulee kiin-
nittd& huomiota siihen, ettd pelaaja ymmartaa ratkovansa pulmaa. Jos pelaaja ratkaisee
pulman huomaamatta sen olemassaoloa, on seurauksena pettymys. Jos taas pelaaja
joutuu yrittdmaan satunnaisia asioita ratkaistakseen pulman, on pulman suunnittelussa
epaonnistuttu. Pelaaja tulee saada ymmartamaéan logiikka, joka on pulman ratkaisun

edellytys.

Ty6ssa tutustuttiin Unityn laajentamiseen ja todettiin, ettd Unityn editoria voi laajentaa
useilla tavoilla. Siihen voi luoda omia editori-ikkunoita luomalla oman luokan, joka perii
EditorWindow-luokan ja Unityn komponenteille voi luoda tarkasteluelementin laajennok-

sia ja editorindkymaan grafiikkaa ja kayttoliittyméan piirtavid CustomEditor-laajennoksia.
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Tyo6ssa luotiin kenttdeditori laajentamalla Unityn editoria. Kenttaeditorin luomista kasitel-
tiin kaymalla lapi maatasanteiden piirtolaajennoksen toimintalogiikkaa ja sita, miten pul-
maelementeille toteutettiin apugrafiikka ja niiden yhdistamista helpottavat toiminnot.
Kenttdeditoria varten luodut ohjelmakooditiedostot listattiin toteutuksen kasittelyn lo-

puksi.

Tybssa toteutettua kenttaeditoria arvioitiin ja se todettiin toimivaksi, mutta myds joitakin
parannus- ja laajennuskohteita huomattiin. Editoriin voisi lisdta kameraliipaisimien maa-
rittelyn ja tallennuspisteiden muoto tulisi olla vapaasti piirrettavissa. Myos kenttaeditorin
kayttamat luokat tulisi siivota pois, kun silla luotu kentta on valmis.

Insin6oritydn tarkoituksena oli perehtyd Unityn editorin laajennettavuuteen ja kehittda
MushQuad-pelille kenttéeditori. TAssa onnistuttiin, ja MushQuad-pelille saatiin luotua toi-
miva kenttéeditori Unityn editorilaajennoksena. Pelin mukana pelaajille annettavaa kent-
taeditoria ei kuitenkaan ehditty tekemaan. Unityn editorin laajentamisesta ja sen tarjo-
amia rajapintoja vasten ohjelmoinnista tyon tekeminen opetti paljon. Jatkossa omien ty6-

kalujen ohjelmointi muihin projekteihin on paljon helpompaa ja nopeampaa.

Tutkimusvaiheessa luettu teoria pelikenttien suunnittelusta ja pulmien suunnittelusta an-
toi paljon uusia ndkodkulmia sisélléon luomisesta peleihin. Opittujen uusien suunnittelume-
netelmien ja tydkaluohjelmoinnin yhdistelma on tehokas tapa vauhdittaa uuden sisallén

luomista nykyisiin ja tuleviin peleihin.
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