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My thesis handles the work of Unity-programmer at GroupBuilder Oy. GroupBuilder Oy is a
software company that works on software used for showcasing 3D-models of apartments and
buildings.

The goal of my work was to fix software errors, and develop new features to the software, such as
a new user interface. | am responsible of developing the user interface, but not designing it. | use
C#-programming language and Unity-engine’s editor.

For the knowledge base of this thesis, | use Unity’'s own documentation, Unity Answers -service
and Unity Forums. When studying C#-programming language, | use Microsoft's C#-documentation.

During this thesis, | finished the basic framework of the new user interface, and we kept working
on it after the thesis. During last entries, | also go through how we create new API-endpoints, which
the software uses to communicate with databases. After finishing the framework, we were ready to
design better look for the user interface.
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1 JOHDANTO

Paivakirjamuotoinen opinnaytety0d alkoi 4.2.2019 ja paattyy 26.4.2019. Taman opinnaytetyon

raportointi tapahtuu paivittaisilla tydkuvauksilla seka viikoittaisella analyysilla.

Groupbuilder Oy on ohjelmistoyritys, joka suunnittelee ja toteuttaa ohjelmistoja, joiden avulla
voidaan kasitelld ja esitella asuntojen seka rakennusten 3D-malleja. Naita ohjelmistoja kayttavat
monet eri rakennusyritykset myydessaan asuntoja. Ohjelmiston avulla voidaan muuttaa minka
tahansa rakennuksen pohjapiirustus 3D-malliksi. Yrityksen toimisto sijaitsee Oulun keskustassa,

mutta yrityksella on my0s tyontekijoita ympari maailmaa.

Tyotehtavinani on suunnitella ja toteuttaa asunnon esittelyohjelmistoon eri ominaisuuksia, kuten
kayttoliittyma, Virtual Reality -tuki seka@ virheenkorjauksia. Nama tyotehtavat vaativat Unity-
pelimoottorin  osaamista, C#-ohjelmointikielen ymmaérrysta, sekd ohjelmistosuunnittelun ja

toteutuksen perustaitoja.



Lista keskeisista ammattikasitteista:

Asset Bundle: Datapaketti, joita kaytetaan yleensa datan helppoon jakamiseen netin yli.
Sisaltdéd mm. 3D-malleja, materiaaleja ja tekstuureja.

C#, C-sharp: Ohjelmointikieli, jota kaytetaan Unity-pelimoottorissa.

Dot product: Laskentakaava, jonka avulla saadaan selville, onko tietty piste peliobjektin
edessa tai takana.

Frustum: Katkaistu kartio.

Kaantaminen, rakentaminen: Ohjelmiston tai Asset Bundlen kaantaminen muotoon, jonka
voi jakaa.

Peliobjekti: Unityssa kaytettdva mika tahansa objekti/asia, joka koostuu eri Unity-
komponenteista.

Unity: pelimoottori, editori, jolla sovellusta tehdaan.

Unity-komponentti: Komponentti, jonka avulla voidaan esim. toistaa aanta, lisata 3D-malli,
nayttaa kuvaa, lisata painikkeita yms. ominaisuuksia.

Virtual Reality: Virtuaalitodellisuus, lyhennettyna VR.



2 NYKYTILANTEEN KUVAUS

Tyoskentelen GBuilder 3D-sovelluksen parissa, jonka avulla kayttajalle voidaan esitella erilaisia
asuntoja. Sovellusta kaytetdan joko GBuilder-internetsivuston kautta (WebGL), mobiililaitteilla
(Android tai i0S), tai VR-laitteella (Oculus GO, GearVR).

Sovelluksessa naytetaan valittu asunto 3D-muodossa, jota kayttaja voi tarkastella kaantelemalla
kameraa 3D-maailmassa. Kayttaja voi myds aktivoida kavelytilan, jonka avulla kayttaja voi kavella
asunnon sisalla. Taman lisaksi kayttaja voi kayttad sovellusta asunnon sisustamiseen, joko
vaihtamalla materiaaleja, kuten seinien vareja, lattian ja pOytien pintoja jne. seka lisaamalla

asuntoon huonekaluja.

Tyotehtaviani ovat muun muassa kayttolittyman suunnittelu ja toteutus, ohjelmiston testaus,
ohjelmistovirheiden etsiminen ja korjaus, Virtual Reality -version kehitys ja Asset Bundle -
datapakettien rakentaminen. Kaikkiin tyotehtaviin vaaditaan tietoa C#-kielesta, sekd Unity-
pelimoottorin  kaytosta. Kayttolittyman suunnittelussa ja toteutuksessa pyrin tekemaan
kayttoliittymasta mahdollisimman helppokayttoisen peruskayttajalle. Tama vaatii tietotaitoa Unityn

Ul-elementtien kéytosta, jota olen hankkinut tehtavieni aikana.

Ohjelmistovirheiden etsimisessa ja korjauksessa tutkin ohjelmiston koodia ja etsin mahdollisia
ongelmatilanteita. Testaan myds ohjelmistoa yrittdamalla “rikkoa” sitd: Kaytan painikkeita ns.
vaarassa jarjestyksessa, yritan tehda jotain mita ohjelmistoa ei ole suunniteltu tekemaan jne. Jos
virhetapauksia iimenee, yritan paikantaa mista ne ovat saaneet alkunsa ja pyrin korjaamaan ne.

Jos en tieda, onko kyseessa virhetapaus, kysyn ty6tovereiltani mita mielta he ovat asiasta.

Ohjelmiston Virtual Reality -version kehityksessa suunnittelen ja toteutan ohjelmistoa toimimaan
Oculus Go -virtuaalilaseilla. VR-kehitys vaatii laitteiston tuntemusta, seké@ on osattava ajatella
perinteisen kayttdliittyman kaantdmistd VR-laitteistolle sopivaksi. Olen oppinut VR-laitteiston
kayttoa tyotehtavieni aikana.



Asset Bundle -kaantaminen tarkoittaa, etté ajan lapi muutamia eri skripteja, joiden avulla luodaan
Asset Bundleja. Naita Asset Bundleja kaytetaan ohjelmistossa, kun dataa siirretaan internetin yli.

Tassa tarvitsin aluksi tyotoverini apua ja ohjeita.

Olen viela aloitteleva toimija, joten minun pitaé kysya usein neuvoja asioiden tekemisessa. Minun
pitaa myos kysya neuvoja oikeanlaisen ohjelmointitavan seuraamisessa, jotta kirjoitan koodia
oikeaan paikkaan oikealla tavalla: En voi esimerkiksi kirjoittaa kameraan littyvad koodia

kayttoliittymaan littyvan koodin sekaan.

Minun pitaa kehittda sosiaalisia taitojani, silla en ole kovin hyva keskustelemaan kenellekaan. Olen
usein hiljaa asioista ja en valttamatta uskalla kysya neuvoa, vaikka tarvitsen sitd. Minun tulee myds
oppia enemman siita, millainen ohjelmistomme kokonaisrakenne on, sillé tiedan talla hetkella vain,
miten ohjelmiston VR-puoli toimii. Taman lisaksi minun tulee oppia oikeanlaisia tapoja kirjoittaa
koodia, jotta teen siitd mahdollisimman selkeasti luettavaa seka kevytta ja toimivaa. Tahan auttaisi

esimerkiksi erilaisten suunnittelumallien oppiminen.



21  SIDOSRYHMAT TYOPAIKALLA

Oheisessa kaaviossa (Kuvio 1) kaydaan lapi kaikki sidosryhmat, joihin ty6ni vaikuttaa. Sidosryhmia
on seka siséisia, ettd ulkoisia. Sisdisiin sidosryhmiin kuuluvat kaikki, joihin tyoni vaikuttaa

tyopaikalla, kun taas ulkoisiin sidosryhmiin kuuluvat kaikki tyopaikan ulkopuolella olevat ryhmat.

Sidosryhmat
Sisdiset
Tybkaverit Myynti Osakkaat

KUVIO 1. Sidosryhmékaavio

Siséisiin sidosryhmiin kuuluu:

- Tyokaverini, joiden kanssa toteutan sovellusta. Tekemani ty0 vaikuttaa heidan tyohonsa
suoraan, silla tydskentelemme osittain samojen skriptien parissa.

- Myynnin tyontekijat, jotka myyvat sovellusta eteenpain. Koska 3D-osuus on sovelluksen
nakyvin osa, tyoni tulee vaikuttamaan myynnin toimintaan.

- Osakkaat, eli yrityksen omistaja, sekd muut osakkaat, joiden osakkeiden arvo on

riippuvainen tuotteesta.

Ulkoisiin sidosryhmiin kuuluu:

10

Rakennuttajat

Y

Rakennuttajien
asiakkaat




- Rakennuttajat, jotka kéyttavat sovellusta asuntojen esittelyyn sekd myymiseen.
Sovelluksen tulee siis nayttdad mahdollisimman hyvalta.

- Rakennuttajien asiakkaat, jotka ostavat asuntoja rakennuttajilta. Asiakkaat voivat kayttaa
sovellusta sisustukseen, jotta he nakevat milta asunto nayttaisi sisustettuna, seka he voivat

vaihtaa esim. seinien tapetteja ja nakevat suoraan, paljonko se tulisi maksamaan.

2.3 VUOROVAIKUTUSTAIDOT TYOPAIKALLA

Tilanteita, joissa tarvitaan vuorovaikutustaitoja, ei ole paljoa. Teen tditani toimistossa toisen
henkilon kanssa, joka myos tekee samaa asiaa. Keskustelen hanen kanssaan valilld paivan
tehtavistani, seka mitd ohjelmistoon tulee lisata. Silloin talldin meilld on palavereja, joissa
keskustelemme muiden kanssa esim. ohjelmiston kayttoliittyman ulkoasusta. Keskustelemme
naissa palavereissa siitd, mita olen saanut aikaan seka mita minun pitaa tehda seuraavaksi. En ole

toistaiseksi keskustellut kenenkaan asiakkaan parissa, silla se ei kuulu vastuualueeseeni.

En ole kovin sosiaalinen persoona, joten minulle vuorovaikutustaidot ovat olleet usein se heikoin
osa. Pyrin kuitenkin poistumaan mukavuusalueeltani ja keskustelemaan asioista, jos tarve vaatii.
Joskus minulla on vaikeuksia selittaa vastaan tulleita ongelmiani, joten joudun selittdmaan asian

monta kertaa.
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3 PAIVAKIRJARAPORTOINTI

4.2.2019, Maanantai

Olin saanut tehtavakseni kayttoliittyman skaalauksen mobiililaitteita varten, joten tavoitteenani oli
saada se tehtya. Kayttoliittyma oli liian pieni puhelimissa, mutta sopivan kokoinen tablettilaitteissa.
Skaalausta varten etsin mobiililaitteen DPI:n (Dots Per Inch), ja laskin sen avulla kuinka iso
mobiililaitteen nayttd on tuumissa. Jos nayton resoluutio oli tarpeeksi pieni, kaytin DPI:ta avuksi

kayttoliittymaobjektien skaalausta varten.

Kavin myds palaverissa, jossa keskustelimme vanhan kayttoliittyman paivittamisesta paremmaksi.
Tarkoituksena on suunnitella |ahes kokonaan uusi kayttolittyma yhdessa asiakkaiden ja

tyontekijoiden kanssa, ja kayttoliittyman toteutus jaisi minulle.

Saavutin péivan tavoitteeni, silla paivan paatteeksi sain skaalauksen toimivaksi. Kayttoliittyma

skaalautui oikein puhelimessa, mutta tablettilaitteessa se pysyi normaalikokoisena.

5.2.2019, Tiistai

Paiva oli melko rauhallinen ja minulla ei ollut mitdan erityista tehtavaa, joten etsin virheitd
ohjelmistosta ja kokeilin eri ominaisuuksia. Loysin virheen, jonka vuoksi ohjelmistossa esitettavien
huoneiden tekstuureihin tuli erilaisia mustia viivoja, joita ei pitaisi nakya. Tama johtui siita, etta
tekstuurit tarvitsevat anisotrooppinen suodatus -ominaisuuden. Asetus meni pois paalta, koska
ohjelmiston FPS (Frames Per Second) tippui liian alas. Kun FPS tippuu liian alas, ohjelmiston 3D-

laatua heikennetaan. Heikoimmalla tasolla anisotrooppinen suodatus meni kokonaan pois paalta.
Meilla oli toinen palaveri, jossa suunnittelimme yhdessa, millaista uutta kayttoliittymaa ryhdymme

tekemaan. Palaverissa kavimme lapi monia eri ideoita, mutta emme saaneet kunnollista

suunnitelmaa valmiiksi.
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Paivan paatteeksi korjasin viela yhden ohjelmistovirheen mobiililaitteen skaalauksessa:
Aktivoimattomat elementit skaalautuivat vahingossa, mika johti siihen, etta ne nayttivat liian

suurilta, kun ne aktivoitiin uudelleen.

6.2.2019, Keskiviikko

Tutkin aamun mobiililaitteen skaalausta, silla kavi iimi, ettei se toiminutkaan yhta hyvin kaikissa
puhelimissa. En kuitenkaan loytanyt sille mitaan jarkevaa syyta, joten etsin muita virheita
ohjelmistosta, mutta en loytanyt mitaan talla kertaa. Paivan tavoitteenani minulla oli paasta
suunnittelemaan uutta kayttolittymaa, mutta en voinut tehdd mitdén siihen littyvaa ennen

palaveria.

Kavimme keskipéaivalla kolmannen palaverin uudesta kayttoliittymasta ja saimme yhdessa mietittya
millainen sen tulisi olla. Paadyimme ratkaisuun, jossa nappia painamalla avautuisi isompi valikko,
jossa on nykyiset painikkeet ja niiden lisaksi teksti, joka kertoo mita kyseinen painike tekee. Talla
hetkella kaikki painikkeet ovat koko ajan kayttajan nakyvissa ilman teksteja, mika voi hammentaa

kayttajaa.

Loppupaivan vietin uuden kayttolittyman suunnittelussa kayttden Unityd. Otin vanhan
kayttoliittyman ja asettelin kaikki painikkeet uudelleen omaan valikkoon, joka aukeaisi yhdesta

painikkeesta. Nakyvien painikkeiden lukumaara tippui seitsemasta painikkeesta kahteen.

Opin Unityn Ul-elementtien sijoittelukomponenteista ja kuinka niita kaytetaan, silla kaytin Vertical
Layout Group -komponenttia painikkeiden asettelemiseen. Taten painikkeet ovat aina samassa

kohdassa, oli paneelin koko mika tahansa.

7.2.2019, Torstai

Paivan tavoitteena oli tehda ohjelmistoon erilainen kameratila. Talléa hetkelld vakiokameratilana
toimii perspektiivikamera, eli se nayttad 3D-mallin normaalissa 3D-muodossa. Tarkoituksena oli
korvata tdma kamera ortograafisella kameralla, joka nayttdd 3D-mallin suoraan ylhaaltapain

kaksiulotteisena pohjapiirustuksena.
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Kameratilalle 1dytyi jo valmis pohja, jota kaytettiin toisessa kamerassa, jolla luodaan huoneistosta
kartta. Otin tdman pohjan takaisin kayttdon, seka varmistin, ettd se toimisi vakiokamerana

ohjelmistoa kaynnistaessa.

Taman jalkeen siirryin tekemaan kameran keskittamista tiettyyn huoneeseen. Talla hetkella
kamera liikkui siihen kohtaan huoneistossa, mihin kéyttaja klikkasi hiirellddn. Sen sijaan
halusimme, etta mihin tahansa kayttaja klikkaisi huoneessa, kamera siirtyisi huoneen keskelle, jotta
koko huoneisto nakyisi kuvassa. Sain taman toiminnon aloitettua, mutta en valmiiksi asti, silla

keskittaminen ei toiminut toivotulla tavalla.

Minulle opetettiin C#-kielen LINQ-kyselyista, joiden avulla pystyisi helposti hakemaan huoneen,

johon on klikattu. Opin my6s C#-kielen lambda-operaattorista, joka helpottaa tietojen hakemista.

8.2.2019, Perjantai

Jatkoin kameran keskittamisominaisuuden parissa ja sain sen toimimaan vaihtamalla yhden
parametrin toiseksi. Koodi oli kuitenkin rakenteellisesti vaarassa paikassa, joten minua pyydettiin
tekemaan sille oma luokka. Tein staattisen luokan, johon lisasin uuden metodin keskittamista
varten. Tata metodia voidaan kayttaa nyt mista tahansa, kunhan vain syottaa sille sen vaatiman

tiedon, eli tassa tapauksessa klikatun peliobjektin.

Jouduin etsimaan metodille sopivan paikan, silla se oli myos alkuperaisessa suunnitelmassa
rakenteellisesti vaarassa paikassa. Sain luvan tehda oman kameratila-luokan, jossa kaytin kyseista
metodia. Tama myos auttaa siina, ettd en vahingossa riko kartan kameraa samalla. Opin paljon

koodin rakenteesta, silld jouduin tutkimaan sita paljon tehdessani uutta kameratilaa.
Viikko 1, 4.2.2019- 8.2.2019
Kehityin viikon aikana aika nopeasti ja olen tyytyvainen oppimaani maaraan. Uskalsin kysya

neuvoa, jos en ollut varma jostain. Minulle myds kerrottiin, ettd olin tehnyt vaikutuksen

palavereissa, silla olin tiennyt oikeita termeja ja osannut kertoa ideoistani ymmarrettavasti.
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Jouduin selvittdmaan LINQ-kyselyt sekd Unityn Ul-elementtien komponentit ja miten ne toimivat.
Opin my0s lambda-operaattorista, seka ohjelmiston koodin rakenteesta. Selvitin naitad joko

internetin avulla tai kysymalla muilta.

Viikon aikana minulla iimeni eniten ongelmia ohjelmiston kayttoliittyman skaalauksessa puhelimen
nayttoa varten. En saanut tata ongelmaa yksin ratkaistua, mutta aloitin ongelman ratkaisemisen

tavalla, jota kaytetaan valmiissakin ratkaisussa: Nayton koon laskeminen puhelimen DPI:n avulla.

Kayttoliittyman skaalaamiseen on kaksi erilaista tapaa Unityn Ul design -dokumenttien mukaan:
ankkureita kayttamalla tai resoluutiota kayttamalla (Unity, 2019a). Skaalasimme kayttoliittyman
resoluution avulla, silld se toimi paremmin meidan kayttoliittymaasettelumme kanssa. Vaikka
kaytimmekin resoluutioskaalausta, tekstit ja ikonit olivat liian pienia laitteilla, joissa on korkea DPI.
Tata varten jouduimme manuaalisesti pienentama@an  referenssiresoluutiota, jota
resoluutioskaalaus kayttaa, jotta saisimme kayttolittyman nayttamaan isommalta. Tdman vuoksi
emme kayttaneet ankkureita, silla ne eivat kayta referenssiresoluutiota tai muuta vastaavaa, joiden

arvoon olisimme voineet vaikuttaa.

Kayttoliittyman skaalaamisen saimme toimimaan siten, ettd ensiksi haimme nayton koon

vasemmasta ylakulmasta oikeaan alakulmaan tuumissa DPI:n avulla:

J (Naytén leveys pikseleind/DPI)? + (Nayton korkeus pikseleini/DPI)2

Jos nayton koko on alle kuusi tuumaa, etsimme resoluutioskaalaus-komponentin, ja laskemme
komponentin referenssiresoluutiota niin paljon, ettéa kayttdliittyman koko kasvaa tarpeeksi suureksi.
Emme siis voineet toteuttaa skaalausta suoraan ohjeiden mukaisesti, silla se ei toiminut halutulla

tavalla, vaan jouduimme kehittamaan ratkaisun itse.
11.2.2019, maanantai
Paivan tavoitteena oli saada jonkinlainen pohja huoneen valitsemisefektia varten. Kun kayttaja

haluaa valita tietyn huoneen asunnosta, ohjelmiston tulee nayttaa jonkinlainen efeki, jotta kayttaja

saa jonkinlaisen palautteen, ettd huone on valittavissa.
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Kaytin huoneen valitsemiseen Line Renderer -komponenttia, jonka avulla voi piirtaa viivoja 3D-
maailmaan mihin vain haluamieni verteksipisteiden kohdalle. Tein tata varten metodin, jonka avulla
voidaan etsia klikatun huoneen kattopeliobjekti (tai lattiapeliobjekti jos kattoa ei ole), peliobjektin
verteksipisteet, jotka sitten syotetaan Line Render -komponentille, joka piirtaa viivan huoneen
ymparille verteksipisteiden avulla. Verteksipisteista tulee poistaa mahdolliset duplikaatit, joiden
avulla valtetaan liiallinen piirtaminen, joka saastaa suorituskykya, seka ehkaisee viivojen piirtamista

vaariin paikkoihin.

Opin aika paljon siita, miten Line Render-komponenttia voidaan kayttaa Unityssa. Esimerkiksi sita

voi kayttaa eri peliobjektien korostamiseen.

12.2.2019, tiistai

Asetin tavoitteekseni saada huoneen valitsemisefektin toimimaan siten, etta kun kayttaja liikuttaa
hiiren osoittimen jonkun huoneen paalle, efekti menee paalle. Kun kayttaja siirtaa hiiren osoittimen
toisen huoneen paalle, efekti sammuu edellisesta huoneesta ja menee péélle uudessa huoneessa.
Kun kayttaja klikkaa huonetta, efekti jaa huoneen kohdalle paalle, eikda sammu ennen kuin kayttaja

klikkaa toista huonetta.

Efektin tekeminen onnistui toivotulla tavalla, mutta minun taytyi selventdd koodiani ja
yksinkertaistaa sita. Paivan lopuksi keskityin Asset Bundle -datapakettien generointiin, joka on

enimmakseen valmiiden skriptien kayttoa ja odottamista.

13.2.2019, keskiviikko

Tavoitteenani oli saada asunnon 3D-malli mahtumaan kokonaan kameran kuvaan, oli asunto minka

kokoinen tahansa. Tahan oli jo valmis metodi, mutta se ei toiminut mielesténi halutulla tavalla.

Ohjelmiston ladattua asunnon, kamera noudattaa ortograafista projektointia. Taten kaikki 3D-
elementit nayttavat ikdankuin valokuvalta, kun elementteja katsotaan suoraan ylh&altapain. Jotkut
asunnot saattavat kuitenkin olla liian isoja, joten ne eivat mahdu kameran kuvaan. Loysin talle
kuitenkin metodin, joka suurentaa tai pienentaa ortografisen projektoinnin kokoa asunnon rajojen
mukaan, jotta asunto mahtuu kuvaan. Tama metodi kuitenkin suurensi projektointia liikaa, joten
asunto oli joko juuri sopiva tai liian kaukana.
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Sain muokattua metodia sopivaksi siten, ettd rajoitan kuinka suureksi projektoinnin kokoa voi
kasvattaa tai pienentaa, seka laskin sen eri tavalla. Jos asunto on liilan suuri kuvaan
korkeussuunnassa, kasvatamme projektoinnin kokoa hieman asunnosta lasketun koon lisaksi. Jos
asunto on sopivan kokoinen, pienennamme projektoinnin kokoa hieman, jotta asunto ei vaikuta
olevan liilan kaukana. Metodin tekeminen onnistui hyvin, mutta se tulee testata lapikotaisin

erikokoisilla naytoilla seka kuvasuhteilla.

14.2.2019, torstai

Aloitin suunnittelemalla ja tekemalla materiaalikameraan uutta ominaisuutta, jonka avulla kayttaja
viedaan hanen valitsemaansa huoneeseen. Kun kayttaja klikkaa huonetta, se valitaan. Kun
kayttaja klikkaa huonetta uudelleen, kameran projektointi muuttuu ortografisesta tavalliseksi
perspektiivi-projektoinniksi ja kamera liikutetaan valitun huoneen keskelle. Kayttajalle myds
annetaan mahdollisuus kaantaa kameraa. Lisasin tahan viela painikkeen, jolla paasee takaisin

edelliseen nakymaan, jossa nakyy koko asunto.

Tyokaverini oli tehnyt metodin, jonka avulla pystyn hakemaan asunnon lattian reunapisteet, joten
voin tehda huonetta ymparoivasta valintaviivasta paremman nakoisen, silla se ei valitse enaa turhia
verteksipisteita. Metodi toimii hyvin, mutta joudun laskemaan viivojen paikan uudelleen, silla joskus

ne menevat vaaraan paikkaan.

15.2.2019, perjantai

Aamulla minua pyydettiin, ettei huoneen valintaviiva kayttaisi Unityn tag-ominaisuutta, silld se
heikentaa suorituskykya. Muokkasin sen jélkeen valintaviivan koodia siten, etta tagien sijasta se
vertaisi vain kahta eri peliobjektia keskendan: LineRenderer ja ClickedLineRenderer.

Muokkaamisessa ei mennyt kovin kauaa ja sain ominaisuuden toimimaan halutulla tavalla.

Taman jalkeen siirryin korjaamaan koodia, jotta saisin muutkin kameratilat toimimaan. Kun kéyttaja
on materiaalivaihtotilassa ja yrittaa vaihtaa kameraa, kamerat jaavat jumiin eivatka toimi halutulla
tavalla. Taman korjaamiseen meni aikaa, mutta kavi iimi, etta koodissa oli vain muutama
ominaisuus pois paalta, joten laitoin ne takaisin paalle. Kameratilat toimivat normaalisti, mutta
ohjelmisto vaatii silti syvempaa testausta.
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Viikko 2, 11.2.2019- 15.2.2019

Kehittymiseni on ollut viikon aikana hyvin tasaista, mutta en oppinut juurikaan mitaan uutta, paitsi
verteksipisteiden hakemisen mista tahansa peliobjektin mesh-komponentista. Jouduin
selvittamaan taman, jotta saisin Line Renderer -komponentin piirtamaan viivoja verteksipisteiden
kohdalle. Opin myds, miten tehdaan uusia syotemetodeja ohjelmistoon, silld minun piti tehda
Mouse Hover -metodi, jonka avulla tarkistan, minka huoneen paalla hiiri on, jotta oikea huone

voidaan ympardida Line Renderer -komponentilla.

Taman kanssa minulla tuli kuitenkin ongelmia, silla joskus Line Renderer -komponentti piirsi viivoja
peliobjektien yli, eiké peliobjektin reunoja pitkin. Taman sain ratkaistua tydkaverini avulla: han teki
minulle metodin, joka hakee peliobjektin reunimmaiset pisteet, mika toimi hyvin. Line Renderer -
komponentti piirsi viivat oikeaan muotoon, mutta silti vaaraan paikkaan. Tama on kuitenkin
ongelma, jota mina en voi ratkaista, silla ongelma tapahtuu mesh-komponenttien

generointivaiheessa.

Selvittdakseni minka tahansa mesh-komponentin verteksipisteet, Unityn dokumentaation mukaan
minun tulee hakea taman peliobjektin MeshFilter-komponentti, seka poimia komponentista mesh-
komponentin tiedot. Taman jalkeen minun tulee tehda lista kaikista verteksipisteista. (Unity, 2019b).
Tama toimi oikein hyvin, mutta jos mesh-komponenti oli eri muotoinen kuin pelkka nelid, Line
Renderer -komponentti piirsi viivoja poikittain peliobjektin yli, mita ei haluttu tapahtuvan. Koitin
ratkaista tatda Unityn keskustelupalstalta 10ytyvien ohjeiden avulla, eli poistamalla listasta
verteksejd, jotka olivat paallekain (Unity Answers, 2019a). Tama auttoi asiaa, mutta silti jotkin
peliobjektit piirsivat viivoja vaariin paikkoihin. Yleisin ongelma oli, etta Line Renderer -komponentti
piirsi viivoja ikaankuin spiraalina: Se aloitti peliobjektin ensimmaisestd pisteesta, yleensa
peliobjektin pohjasta ja jatkoi viivojen piirtamista ylospain viimeiseen verteksipisteeseen, joka oli

usein peliobjektin paatypuolella. TAman vuoksi viivoja saattoi joskus tulla peliobjektin pohjasta lapi.

Unityn dokumenteissa oleva toimintamalli oli juuri se mita halusinkin, mutta se ei ikava kylla toiminut
mesh-komponenttiemme kanssa, silla jotkut niistd ovat todella monimutkaisia ja niissd on monia
verteksipisteita. Kaytin Unity Answers -sivustolta ratkaisua, jonka joku muu oli keksinyt, mutta se

ei ollut tarpeeksi hyva tata ongelmaa varten. Jos mesh-komponentit olisivat yksinkertaisempia,
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kayttaisin tata ratkaisua, mutta tydnantajamme haluaa, etta kaikki peliobjektit ovat mahdollisimman

realistisen nakaisia, minka vuoksi objekteissa on enemman vertekseja kuin tarvitsisi.

18.2.2019, maanantai

Minua pyydettiin korjaamaan koodistani virheitd, jotka aiheuttivat NullRef-virheitd. Kaytin aamun
asian tutkimiseen ja 10ysin kohtia, joissa olin unohtanut tarkistaa, onko syottamani tieto “null” vai

ei. Jos tieto oli null ja se paasi jatkamaan eteenpain, jokin metodeista saattoi kaatua.

Kun olin saanut virheet korjattua, tein loppupaivan LineRenderer-skriptid, jonka avulla voidaan
korostaa haluttuja objekteja, esim. huonekaluja. Tatd varten jouduin laskemaan peliobjektin
bounds-arvoista jokaisen kulman verteksipisteen, jotta voisin vetaa viivoja pisteiden valille oikein.
Sain kulmien pisteet helposti kayttamalla “bounds.min” ja “bounds.max” ominaisuuksia (Unity
Answers, 2019b). Yritin vetaa pisteiden vélille LineRender-komponentilla viivoja suoraan, mutta ne
menivat ristiin paallekain eivatka toimineet halutulla tavalla. Taman korjasin siten, etta etsin tietyn
jarjestyksen missa viivat vedetaan. Esim. LineRenderer kay ensin lapi kuution ylaosan, sitten vetaa
viivan alimpaan pisteeseen, piirtaa kuution alaosan, jonka jalkeen se piirtaa puuttuvat viivat. Tama
onnistui oikein hyvin, ja kayttamalla GUI/Text-materiaalia sain viivat ndkymaan jopa seinien lapi,

jotta oikean peliobjektin valinta onnistuu kunnolla.

19.2.2019, tiistai

Tavoitteena oli saada materiaalitilan kamera toimimaan siten, etta sité voisi pyorittaa huoneen
ympari yldkulmasta katsoen. Huone pysyy siis paikoillaan ja huoneen keskelle luodaan
ankkuripiste, jonka ympari kameraa pyoritetdan. Pystyin kayttamaan 3D-kameratilan koodia tdman

luomiseen, mutta karsin paljon kayttdmattomia asioita koodista pois.

Taman jalkeen aloin suunnittelemaan, miten saisin korostettua LineRender-komponentilla tiettyyn
pakettiin kuuluvat materiaalit (ns. linkitetyt materiaalit), yhden materiaalin sijasta. Minulle tehtiin
tydkalumetodi, jonka avulla saan helposti haettua mitk& peliobjektit kuuluvat mihin pakettiin. En
saanut ongelmaa selvitettya kokonaan, silla joskus viivat menivat pois paalta silloin kun niiden ei

olisi pitanyt.

20.2.2019, keskiviikko
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Jatkoin siita mihin edellisena paivana jain, eli linkitettyjen materiaalien korostamisesta. Jouduin
tekemaan suurimman osan tahan liittyvasta koodistani uusiksi, silla olin lahtenyt ratkaisemaan
ongelmaa vaarasta nakokulmasta. Yritin aariviivata linkitettyja materiaaleja samalla tavalla kuin
huoneita, joten se ei toiminut, silla huoneiden aariviivaamiseen ei tarvitse tarkistaa kuin vain ynden

peliobjektin tila.

Ratkaisin ongelman siten, etta tallensin linkitetyt materiaalit eri tauluihin: tavallinen highlight-taulu,
seka clicked highlight -taulu. Jos materiaalia ei klikattu hiirelld, vaan hiirelld likutettiin materiaalin
paalté siten, etta peliobjektiin iimestyy aariviivat, se tallennettiin highlight-tauluun. Kun materiaalia
klikataan, aariviivat jaavat materiaaliin kiinni ja kaikki linkitetyt materiaalit siirretaan clicked highlight
-tauluun. Unityn foorumeiden mukaan, voin vertailla naita tauluja helposti SequenceEqual-metodin
avulla (Unity Answers, 2019c) ja sain selville mitkd materiaalit minun tulee jattaa kasittelematta,
kun hiirta liikutetaan materiaalin ylitse. Opin siis tandan paljon taulujen késittelysta, seka

materiaalien ID-numeroista.

21.2.2019, torstai

Tavoitteena oli saada piilotettua kaikki muut huoneet, kun kayttaja oli valinnut ynden huoneen.
Ratkaisuni oli seuraavanlainen: Kun kayttaja valitsee huoneen, tehdaan lista kaikista huoneista,
paitsi siita, jonka kayttaja on valinnut. Sitten listassa olevat huoneet pistetaan pois paalta. Tama
toimi hyvin, mutta seinat eivat noudata Unityn hierarkiaa, joten jouduin ratkaisemaan seinien
piilottamisen eri tavalla. Seinien koot eroavat huoneen seinien paallysteiden koosta, silla ne
generoidaan eri tavalla: Seiné saattaa olla koko talon pituinen, mutta huoneen seinan paallysta on
huoneen seinan kokoinen. Taman takia en pystynyt jattdmaan seinia paikoilleen, vaan minun piti
sailyttaa vain pelkat huoneen seinien paallysteet. Etsin kaikki seinat ja siirsin ne “HiddenLayer’-
tasolle, ja Unity Answers -sivuston mukaan voin kayttaa tahan bitwise-operaattoria, jonka avulla
piilotin taman tason kameralta (Unity Answers, 2019d). Taten kaikki seinat "HiddenLayer’-tasolla

jatetaan renderdimatta.

Sen jalkeen etsin kaikki paallysteet, jotka ovat muissa huoneissa kuin kayttajan valitsemassa, seka

laitan ne pois paalta. Viimeiseksi, etsin ikkunat ja ovet, jotka laitetaan pois paalta kayttaen niiden

bounds-arvoja: Jos ikkunan tai oven bounds-arvot leikkaavat seinan paallysteen bounds-arvojen

kanssa, se jatetaan paalle, mutta kaikki muut laitetaan pois paalta. Tahan kaytin avukseni Unityn
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dokumentaation mukaisesti Bounds.Intersects-ominaisuutta (Unity, 2019c¢), jonka avulla voidaan

tarkistaa, leikkaavatko bounds-arvot toisiaan.

22.2.2019, perjantai

Paivan tavoitteenani oli saada seinat kayttaytymaan siten, etta kaikki seinat, jotka olivat kameran
ja huoneen keskipisteen valissa menisivat pois paalta, jotta kayttaja nakisi huoneen sisélle ilman
etta seinat ovat tielld. Tein metodin, joka kdy lapi valitun huoneen kaikki paallystepeliobjektit ja
laskee ensin kayttaen Unityn dokumentaation mukaisesti Vector3.Dot-ominaisuutta (Unity, 2019d),
osoittaako kyseisen paallysteen forward-akseli kohti huoneen keskiosaa, eli onko paallyste
huoneeseen pain vai ei. Jos ei, paallysteen vektori kerrotaan luvulla -1, jotta saadaan kaanteinen
vektori. Tama tarvitaan siksi, ettd saadaan aina vektori, joka osoittaa keskelle huonetta silla muuten

seinat menevat pois paalta vaarissa tilanteissa.

Taman jalkeen kaytetaan taas Vector3.Dot-ominaisuutta, jotta saadaan tieto siita, onko kamera

paallysteen edessa vai takana. Jos se on paallysteen takana, paallyste laitetaan pois paalta.

Sain tdman ominaisuuden toteutettua melko nopeasti, mutta huoneen keskipiste on huono
vertailukohta, silla huoneet, jotka ovat esim. L-muotoisia, saattavat luoda huoneen keskipisteen

huoneen ulkopuolelle. Naissa tilanteissa paallysteiden pois paalta laittaminen ei luultavasti toimi.

Viikko 3, 18.2.- 22.2.2019

Opin talla viikolla miten eri peliobjektit on jarjestetty ohjelmiston hierarkiassa, seka kuinka voin etsia
esim. huonekalun tietysta huoneesta. Isoin asia minka selvitin viikolla oli miten piirretaan
peliobjektille aariviivat LineRenderer-komponentilla. Jouduin myods selvittamaan, miten poimin
kaikki peliobjektit, jotka kuuluvat samaan ryhméaan (linkitetyt materiaalit), sek& miten piilottaa muut

huoneet paitsi se, jonka kayttaja on valinnut.

Suurin ongelma minulla oli linkitettyjen materiaalien korostamisen kanssa, sillé yritin poimia
peliobjektien bounds-arvoja Unityn tyokalujen avulla. Tama palautti aina vaaran tiedon, koska
Unityn hierarkia toimii eri tavalla kuin objekteja varten tehty oma hierarkia. Kaytin myos samaa
tekniikkaa muiden huoneiden piilottamiseen, silla muuten en saanut oikeata bounds-dataa, jonka
avulla testaan, leikkaako ikkuna tai ovi seinan kanssa.
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Tehdessani LineRenderer-komponentilla aariviivoja mihin tahansa peliobjektiin, minua kehotettiin
kayttamaan peliobjektin bounds-arvoja. Jokaisella peliobjektilla on bounds-pisteet, jotka ovat
yleensa niin, ettd ne muodostavat kuution. Loysin pisteet helposti, mutta yrittaessani vetaa
LineRender-komponentilla viivoja niiden valille, viivat ilmestyivat vaarin ja leikkasivat ristiin. Tama
johtuu siita, etta LineRenderer-komponentti tekee vain yhden viivan, eika katkaise viivaa toisen

verteksipisteen jalkeen.

Tasta syysta jouduin etsimaan, miten luoda kaikki verteksipisteparit joiden lapi viiva vedetaan, seka
missa jarjestyksessa verteksit tulee kayda lapi. Selvitin tdman kokeilemalla ensin LineRender-
komponentin verteksipisteiden muokkausta Unityn editorissa. Siirtdmalla pisteité editorissa tajusin,
ettd minun pitaa ensin piirtda kuution alaosa ja sen jalkeen yksi jalka, joka menee kuution yldosaan.
Yldosan kaytya lapi, jalat piirretdan niin ettd osa viivoista menee kuution alaosassa jo olevien

viivojen paalle.

Syy, miksi jouduin tekemaan tdman néin vaikeasti, on siis se, etten voi katkaista viivaa keskelta ja
piirtaa toista viivaa samalla LineRenderer-komponentilla, vaan tarvitsisin yhteensa kahdeksan
LineRenderer-komponenttia jokaista peliobjektia kohti, koska viivoja tulee piirtdd yhteensa
kuudentoista verteksipisteen valille. Haluan pitaa LineRenderer-komponenttien maaran niin

vahaisena kuin vain voin suorituskyvyn vuoksi.

Seurasin tata varten toimintamallia, jossa kehotettiin kayttdmaan Debug.DrawLine-ominaisuutta
viivojen piirtamiseen, tai Unity Answers -foorumien mukaan shaderia joka luo peliobjektiin aariviivat
(Unity Answers, 2019e). Debug.DrawLine-ominaisuus piirtaa kylla viivoja, mutta ne nakyvat vain
Unityn Editorissa, eika valmiissa tuotteessa. Shader oli toinen vaihtoehto, mutta uusien
materiaalien lisddminen objekteihin ajon aikana voi olla raskaampaa kuin LineRenderer-
komponentilla piirtdminen, tai se ei toimisi oikein, silld kaikki peliobjektit poimivat tietonsa yhdesta
ja samasta materiaalista: Shaderin piirtdessa aariviivoja yhta peliobjektia varten, on mahdollista,
ettd se piirtaisi aariviivat kaikkiin objekteihin, jotka kayttavat samaa materiaalia. Naiden syiden
vuoksi jouduin keksimdan oman ratkaisuni ja kayttaisin sitd jatkossakin. Jos voisin lisata

materiaaleja huoletta siita, etta se rikkoisi jotain, kayttaisin ennemmin aariviivoja piirtdvaa shaderia.

25.2.2019, maanantai
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Tavoitteenani oli tehd& materiaalikameralle siirtyma, kun kamera liikkuu pohjapiirrustusndkymasta
huonenakymaan. Koska kamera on ortograafinen pohjapiirrustusnakymassa, minun piti kehittaa

sulava siirtyminen ortograafisesta projektoinnista perspektiivi-projektointiin.

Kaytin tahan apuna kameran projektointimatriisia, johon voin syottaa haluamiani tietoja: Tein
metodin kayttaen apunani viestia Unityn keskustelupalstalla, joka kéyttaa Mathf.Lerp-ominaisuutta
ja muokkaa matriisin nykyisesta projektointimatriisista haluttuun, esim. ortograafiseen
projektointimatriisiin - sulavasti (Unity Forums, 2019). Tein kameralle myos rotaatio- ja
likkumismetodit, joiden avulla kamera voidaan liikuttaa oikeaan paikkaan ja kaantaa oikeaan
asentoon. Opin siis, miten kameran projektointimatriisit toimivat, sekd miten niitd voi kayttaa

hyodyksi, kun kameran projektointia vaihdetaan ortograafisen ja perspektiivi-projektoinnin valilla.

26.2.2019, tiistai

Aloitin uusien valikkojen ja painikkeiden tekemisen. Kun kayttaja valitsee tietyn huoneen, avataan
lista huoneen vaihdettavista materiaaleista. Kun materiaalia klikkaa listasta, materiaali korostetaan

samalla LineRenderer-komponenttia kayttavalla metodilla, jota olen aiemmin tyostanyt.

Lisaksi huomasimme, ettd jos huone on hieman vinossa, LineRenderer-komponentti piirtaa
peliobjektien korostusviivat vaarassa kulmassa. Korjasimme taman kayttamalla peliobjektin
sharedMesh-komponentia, joten korostusviivat piirretaan aina peliobjektin paikallisessa 3D-

avaruudessa, eika globaalissa 3D-avaruudessa.

27.2.2019, keskiviikko

Jatkoin valikkojen tydstamisen parissa. Talla kertaa tydstin materiaalivalikkoa, josta kayttaja voi
valita esim. erivarisen seinan. Materiaalivalikko oli alun perin tehty siten, ettd se luodaan
vaakasuoraan nayton alalaitaan. Minun piti kdydad muokkaamassa materiaalivalikon koodia siten,
ettd se luotaisiin pystysuoraan. Taman lisaksi lisasin sille ominaisuuden liukua ruudun vasemmasta
laidasta esiin, seké& takaisin piiloon, kuten muutkin ohjelmiston valikot. Valikkoon ladattavat tiedot
piti my0Os jarjestaa vaakasuorasta pystysuoraan. Eniten aikaa minulla meni |6ytaa, miten saada

valikko liukumaan piiloon tai esiin oikeissa tilanteissa. Tama vaati koodin tutkimista.

28.2.2019, torstai
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Jatkoin siita mihin eilen jain, silla valikot eivat aina avautuneet oikeissa tilanteissa. Yritin selvittaa,
miten alkuperainen valikon likuttaminen oli tehty ja huomasin, etta se ei tule toimimaan minun
tapauksessani, silla metodit olivat tehty kayttamaan Toggle-komponenttia, jota ei kayteta kaikissa

painikkeissa.

Tein metodille tuen myos Button-komponentille, jotta saisin sen toimimaan useammissa tilanteissa.
Tama ei ikava kylla riittanyt, vaan jouduin tekemaan materiaalipeliobjekti-listalle oman metodin,
joka sulkee tai avaa sen kun toinen valikko avataan, joko nappia painamalla tai jostain muualta.

1.3.2019, perjantai

Sairaana.
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Viikko 4, 25.2.- 1.3.2019

Opin viikon aikana miten valmis koodipohja kasittelee kayttoliittymaa ja mita minun tulee muokata,
jotta saan sen toimimaan halutulla tavalla. Opin myds, miten kameran projektoinnin voi vaihtaa

sulavasti ortograafisesta projektoinnista perspektiiviprojektointiin, seké painvastoin.

Minulla tuli eniten ongelmia kayttliittyman siirtymien kanssa, silla kayttoliittyman koodi oli kirjoitettu
tietylla tavalla: kayttoliittymassa kaytetaan apuna Toggle-komponenttia, jota ei voi lisata kaikkiin
paikkoihin, silla esim. painike voi olla vain joko Toggle- tai normaali Button-komponentti. Jouduin
taten tekemaan koodiin tuen Button-komponentillekin, mutta en ole varma, kuinka hyvin se toimi.
Tama ei siltikdan auttanut valikon siirtymien kanssa, vaan avasi valilla vanhan valikon uuden paalle.
Sen vuoksi tein oman metodin, jonka avulla uusi valikko voidaan avata. Se myos tarkistaa onko
vanhoja valikkoja auki ja sulkee ne. Luultavasti joudun tekemaan taméan uusiksi, silla kyseinen

ratkaisu ei ole ihanteellinen, koska sita ei voi kayttaa kaikkien valikkojen kanssa.

Tehdessani siirtymaa kameralle, halusin tehda projektointimuotojen valille sulavan siirtyman.
Tahan onnekseni loytyi toimintamalli heti internetista, joten seurasin l0ytamiani ohjeita. Unityn
keskustelupalstojen ~ ohjeiden  mukaan, kamerat kayttavat  Matrix4x4-luokkaa, eli
projektointimatriisia, johon tallennetaan kaikki kameran tarvitsema tieto, kuten esim. korkeus,

leveys, kuvasuhde ja nakokentta (Unity Forums, 2019).

Kayttamalla for-silmukkaa, jossa kaytetaan Mathf.lerp-ominaisuutta, saadaan sulavasti siirrettya
tieto vanhasta projektointimatriisista uuteen projektointimatriisiin. Siirtymé toimi taydellisesti, mutta
kameran tila oli viela vaarassa, joten kaikki hiiren syotteet menivat vaariin koordinaatteihin. Taman
vuoksi kameran tila pitda viela vaihtaa oikeaksi, jotta kaikki syotteet, jotka luottavat kameraan

toimivat.

En ldytanyt talle toimintamallile eri vaihtoehtoja, silla kamera kayttdd Matrix4x4-luokkaa
molemmissa projektointimuodoissaan. Taman vuoksi paadyin kayttdmaan [Oytamaani
toimintamallia ja koska se toimi niin hyvin, tulen kayttdmaan sita jatkossakin.

4.3.2019, maanantai
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Tavoitteenani oli saada materiaalikamera toimimaan siten, ettei se voisi menna lattian alapuolelle.
Tein siis kameran pyoritysmetodiin tarkistuksen: Jos kamera menee lattian alapuolelle, se
siirretaan takaisin lattian paalle, ja kameran paikallissijainti resetoidaan. Taman avulla sain aikaan
efektin, jossa kamera, jota yritetdan liikuttaa lattian alapuolelle, tavallaan liu'utetaan l&hemmas

ankkuriaan.

Korjasin ongelman, joka keskeytti luomani siirtymisefektin: Kun ohjelmistoa kaytetaan WebGL-
alustalla, ohjelmisto laskee mita grafiikka-asetuksia sen tulisi kayttaa, jotta toiminnallisuus pysyisi
mahdollisimman sulavana. Kun grafikka-asetuksia vaihdetaan, kameran projektointimatriisi
resetoituu, joka taten keskeyttaa siirtymisefektin. Korjasin ongelman niin, etta grafiikka-asetuksien

muutokset pysaytetaan ennen siirtymisefektia ja jatketaan taas sen jalkeen.

5.3.2019, tiistai

Kaytin taman paivan ohjelmistovirheiden etsimiseen ja korjaamiseen. Etsin kaikesta mita olin tehnyt
erinaisia ongelmia ja yritin selvittaa niita. Yksi isoimmista ongelmista oli, etta peliobjektien aariviivat
eivat aina lahteneet pois paalta, syysta tai toisesta. Tama johtui siita, etta eraassa metodissa
vertailtiin peliobjektien nimia ja jos objekteilla oli eri nimet, vaikka peliobjektit olivat samassa
ryhmassa, aariviivat eivat lahteneet pois paalta. Vaihdoin vertailuksi nimien sijasta peliobjektien

BundlelD:n ja metodi alkoi toimimaan oikein.

6.3.2019, keskiviikko

Suunnittelin ja toteutin paivan aikana materiaalitilan kameralle kontrollipainikkeet, joiden avulla
kameraa voi pyorittad seka kuvaa voi zoomata. Tama oli haluttu ominaisuus, silla hiirella tai
sormella kameran kaantaminen voi olla joillekin vaikeaa. Toteutuksessa ei mennyt kauaa, tosin
jouduin tekemaan monta eri versiota, silla minulta pyydettiin uusia ominaisuuksia aina kun olin
saanut yhden tehtyd. Uutena asiana opin EventTrigger-komponentista: EventTrigger-
komponentilla voi helposti lisata esim. OnPointerDown- ja OnPointerUp-tapahtumia, joiden avulla
voin tarkistaa, onko painike pohjassa vai ei. Jos painike on pohjassa, kameraa liikutetaan niin
kauan, kunnes painikkeesta paastetdan irti. Loppupéivan vietin uuden valikkojarjestelman
suunnittelussa, silla vanha menetelma ei toimi halutulla tavalla, vaan saattaa avata vaaria valikkoja

kesken kaiken.
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7.3.2019, torstai

Jatkoin uuden valikkojarjestelmén suunnittelua ja toteutusta, ja sain sen osittain toimimaan. Sen
sijaan etta kaytetdan Toggle-komponentteja, katsotaan vain miké on edellinen valikko ja suljetaan
se, seka avataan uusi tilalle. Tama menetelma toimii normaaleissa valikoissa, mutta materiaalilista
ei avaudu oikein, kun esim. paavalikko avataan. Tama luultavasti tarvitsee jonkinlaisen

apumetodin, joka avaa materiaalilistan oikeassa tilanteessa.

8.3.2019, perjantai

Uuden valikon testiversio (kuvio 2), jossa suurin osa vanhassa kayttolittymassa olevista
painikkeista on siirretty paavalikkoon. Paavalikon ulkopuolella on vain takaisinpain-painike,
paavalikon oma painike seka huonelistauspainike.

. Sisustustyylit

Materiaalit

ET@ Free camera

ﬂ" Walk camera

Settings

a Asetukset

KUVIO 2. Uusi valikko
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Jatkoin uuden valikkojarjestelman toteutusta ja sain sen toimimaan suurimman osan ajasta. Tama
jarjestelma toimii paremmin kuin vanha jarjestelma uusien valikkojen kanssa. Ongelmana on
kuitenkin, etta joskus, kun jonkun valikon pitaisi aueta uudelleen, se ei aukea. Taman lisaksi kehitin
myos takaisinpain-painikkeen, jonka avulla voi liikkua materiaalinvalintatilasta taaksepain
karttanakymaan. Minun pitda myos selventaa ja suoraviivaistaa koodiani, silla talla hetkella se ei

ole optimaalista.

Viikko 5, 4.3.- 8.3.2019

En oppinut juurikaan kovin monia uusia asioita talla viikolla, paitsi EventTrigger-komponentin
kayton, jonka toimintaa jouduin selvittdmaan kamerakontrolleja varten. Jouduin my6s selvittdmaan
viikon aikana muutamia ongelmia koodissani, mutta suurin osa niistd oli joko

huolimattomuusvirheita, tai vanhan ja uuden koodin yhteensopimattomuutta.

Kaksi suurinta ongelmaa olivat kameran siitymaefektin keskeytys, kun laatuasetuksia muutetaan,
seka peliobjektien aariviivojen iimestyminen vaariin paikkoihin. En loytanyt vastauksia siihen miksi
laatuasetuksien vaihtaminen keskeyttaa siitymaefektin, mutta paattelin sen johtuvan siita, etta
vaihtaessa laatuasetuksia, Unity resetoi kameran projektointimatriisin. Peliobjektien aariviivojen
oikeat paikat l0ysin kayttamalla peliobjektien bounds-arvoja, josta loysin kaikkien verteksipisteiden

oikeat paikat.

Tehdessani kameran painikkeita, huomasin ettd Unityn Button-komponentti sisaltaa vain OnClick-
metodin, mika tekee tarvittavan asian vain, kun painiketta klikataan, eli se ei rekisterdi painikkeen
pohjassa pitdmista. Tahan Idysin ohjeet Unity Answers -sivulstolta, jossa kehotettiin kayttdmaan
EventTrigger-komponenttia, johon voisi sy6ttdd OnPointerDown- ja OnPointerUp-tapahtumia
(Unity Answers, 2019f).

Jouduin tekemaan kameran pyoritykselle metodin Update-metodin sisélle, jota paivitetdan joka

kerta kun kuva paivitetaan, eli esim. 60 kertaa sekunnissa. Painikkeella on oma muuttujansa, joka

ilmoittaa mihin suuntaan kameraa pyoriteta@n ja kuinka nopeasti. Esim. -1 pyorittaa hitaasti

vastapaivaan, kun taas 1 pyorittaa hitaasti myotapaivaan. Tein my6s samanlaisen metodin

kameran ylos- seka alaspain kaantamiselle, seka zoomaukselle. Zoomauksessa minun piti syottaa
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zoomausmetodille, mihin kohti ruutua zoomataan, eli tdssa tapauksessa keskelle, johon kaytin
Screen.height seka Screen.width ominaisuuksia. Zoomausmetodille pitdd myods syo6ttaa, kuinka

paljon halutaan zoomata.

En loytanyt tarkkaa toimintamallia kyseisille painikkeille, joten sovelsin [0ytamaani tietoa parhaani
mukaan ja sain taten toimivat painikkeet. EventTrigger-komponentti on kuitenkin mielestani hyva

tapa lisata enemman toiminnallisuutta Unityn Ul-painikkeisiin ja kaytan sité varmasti jatkossakin.

11.3.2019, maanantai

Korjasin uuden valikkojarjestelman toteutuksessa tulleita virheita ja sain selville, etta logiikka, jota
olin seurannut oli toimiva, mutta esim. coroutine joka sulkee ja avaa paneeleja, saattoi jaéda jumiin,
kun se yritti sulkea ja avata samaa valikkopaneeli yhtaikaa. Ehkaisin tdman tarkistamalla, ettei
samaa paneelia yritet avata kahdesti. Tein myds metodin, jonka avulla voidaan helposti sulkea

kaikki valikkopaneelit, joita kaytan takaisinpainpainikkeessa.

Koodissani on viela paljon testattavaa ja siivottavaa. Koodaustaitoni ovat kuitenkin parantuneet

huomattavasti.

12.3.2019, tiistai

Aloitin decorate-tilan lisaamisen uuteen valikkojarjestelmaan. Decorate-tilassa voi koristella
asuntoa eri objekteilla ja tilan aktivoituessa se avaa uuden valikkopaneelin, josta voi valita
objekteja. Sain tdman valikkopaneelin toimimaan hyvin uuden valikkojarjestelman kanssa. Suurin
ongelma oli kameratilan vaihtamisen kanssa, silla se saattoi sulkea paneeleja, joita ei ollut tarkoitus

sulkea. Sain taman ongelman kuitenkin korjattua tarkistamalla, mika tila oli kaytdssa.

13.3.2019, keskiviikko

Sain tdndan palautetta tydstani: Minua pyydettiin tekemaan kayttoliittymasta sellainen, etta kayttaja
tietaa, mita tapahtuu, kun klikkaa painiketta. Toinen ongelma on, ettad osa painikkeista menee

paalle yhta aikaa, seka joskus kamera menee mallin ulkopuolelle.
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Aloitin painikkeiden korjaamisesta, ja kavi ilmi, ettd minun piti kayttdd samaa ToggleGroup-
komponenttia kaikissa toggle-painikkeissa. Tama tekee sen, etta vain yksi toggle-painike voi olla
paalla, eli muut toggle-painikkeet menevat pois paalta. Tama korjasi itsessaan monta ongelmaa,

mutta jouduin tekemaan koodiini pienia muutoksia, jotta valikot toimivat oikein.

14.3.2019, torstai

Pyysin lisaa palautetta tyostani ja minua pyydettiin tekemaan lista huoneista pohjapiirrosnakymaa
varten. Kun kayttaja liikuttaa hiirtd huoneen nimen kohdalle listassa, haluttu huone korostetaan, ja
kun kayttaja klikkaa huonetta listasta, huoneeseen siirrytaan.

Tein huonelistaan tarkistuksen, joka katsoo ensin, missé tilassa ohjelmisto on. Jos ohjelmisto on
pohjapiirrostilassa, korostetaan huone. Muussa tapauksessa listaa kaytetaan vain kameran

likuttamiseen.

Huoneen korostamisen sain tehtya EventTrigger-komponentin avulla, joka luodaan samalla kun
huoneistolista luodaan. Unity Answers -sivuston mukaan, tahan komponentiin pitaa lisata toinen
EventTrigger-ominaisuus, joka maarittdd mitd komponentti tekee ja missa tilanteessa (Unity
Answers, 2019g). Tassa tapauksessa halusin, ettd kun hiiri on huonelistassa olevan painikkeen

paalla, painikkeessa ilmoitettu huone korostetaan.
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15.3.2019, perjantai

Jatkoin siitd mihin jéin eilen, eli huoneiden (Kuvio 3) ja peliobjektien (Kuvio 4) korostamisesta, kun
hiiren osoittimen liikuttaa listassa huoneen tai peliobjektin painikkeen paalle. Tein aamulla

peliobjektien korostamisen, joka toimii samalla tavalla kuin huoneiden korostus.

e]=]a

Asunto

INSPIRAATIOTILA
KAIKKEIN PYHIN
PESUHUONE
TERDE

[0IMISTO

TOIMISTO

KUVIO 3. Huoneen korostus kartassa ja listassa

“|=]

Material items

CEILING
DISHWASHER

ETKAAPPI_KORKEA g
FLOOR

KAAPTOALA

UAAKAARBIRAKASTIN: f
KAAPISTO_YLA f

KALUSTESOKKEL!

KEITTIOALLAS il !
KITCHEN_COUNTERTOP _
WALL

KUVIO 4. Materiaalipeliobjektien korostus huoneessa ja listassa
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Sen lisaksi tein my6s ominaisuuden, joka ympéroi painikkeen, kun huone korostetaan. Tata varten
jouduin lisaamaan jokaisen LineRenderer-komponentin lisaksi myos UIElement-komponentin,
johon tallennan, mita painiketta tama LineRenderer-komponentti vastaa. Esimerkiksi olohuoneen

korostava LineRenderer vastaa olohuonepainikkeeseen listassa.

Tama toimi muuten ihan mallikkaasti, mutta jouduin tekemaan seinia varten oman painikkeen, silla
muuten seindpainikkeita olisi ollut useampia jokaista seindn osaa varten. Seinalla on siis oma
painike, joka sisaltdd kaikki huoneen seinien osat. Taman avulla sain painikkeen korostuksen

toimimaan oikein, ilman ylimaaraisia painikkeita.

11.3.- 15.3.2019, viikko 6

Ymmarran hieman paremmin, miten Unityn Ul-elementit toimivat, seka osasin kehittaa toimivan
kayttoliittymajarjestelman, jonka avulla voidaan avata ja sulkea paneeleja. Tasta teki vaikeampaa
se, etta minun piti kirjoittaa kyseinen jarjestelma vanhan paalle ilman, etta rikkoisin mitaan. En ole

ihan varma, rikoinko jotain, mutta se selvinnee jossain vaiheessa.

Jouduin selvittdmaan vanhaa koodia, josta jouduin soveltamaan metodeja tai korvaamaan niita
uutta kayttolittymajarjestelmaa varten. Minulla tuli lukuisia ongelmia, mutta yksi vaikeimmista oli
paneelien avautuminen vaaraan aikaan. Korjasin taman siten, etta tein lukuisia tarkistuksia, joiden

avulla voidaan katsoa, mika kayttoliittymaelementti on paalla ja mika ei.

En loytanyt tahan tilanteeseen minkaanlaisia toimintamalleja, silla kyseessa oli itse suunniteltu
kayttoliittymajarjestelma. En ole seurannut mitdan esimerkkeja, vaan keksin jarjestelman ihan itse,

soveltaen vanhaa jarjestelmaa pohjana.

Jarjestelm@ toimii siten, ettd jokaisella valikkopaneelielementilld on totuusarvo (boolean), joka
laitetaan paélle tai pois sen mukaan, onko paneeli paalla vai ei. Jarjestelma myods tallentaa
edellisen kaytetyn paneelin muuttujaan, jonka avulla suliemme aina vanhan paneelin uuden tielta.
Taman lisaksi, minun piti kehittaa takaisinpain-metodi, jonka avulla paddsemme aina nykytilanteesta
edelliseen tilanteeseen; Tilanteilla tarkoitan tilaa, jossa kayttdlittyma on, esim. materiaalinvalinta-
tila, josta siirrymme takaisinpain pohjakartta-tilaan. Takaisinpain-metodin kehittaminen ei ollut niin

vaikea, silla minun pitda vain tarkistaa, missa tilassa ohjelmisto on ja sen perusteella tehda
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muutoksia kayttoliittymaan. Kayttoliittymajarjestelma vaatii viela kovasti testausta ja korjauksia,

mutta toistaiseksi se vaikuttaa toimivan ihan hyvin.
18.3.2019, maanantai
Paivan tavoitteenani oli tehda kayttoliittymasta vielakin yksinkertaisempi. Sain palautetta, etta

takaisinpain-painike oli joskus hammentava, silla se teki valilla eri asioita. Tein niin, etta painike

piilotetaan, kun silla ei ole tarvetta (Kuvio 5).
EE ]

By

of [Ll@e

KUVIO 5. takaisinpéin painikkeen piilotus

Lisaksi my6s yhdistin kameranappéimet yhteen valikkoon, sen sijaan ettd kameratilat olisivat
molemmat omat valikkonsa. Tama mielestani selkeytti kayttolittym@a huomattavasti, seka
helpottaa kayttoa, silla kayttajan ei tarvitse vaihdella tilaa valikosta, vaan voi vaihtaa sen suoraan
nayton ylareunasta. Taman jalkeen aloin suunnittelemaan, miten saisin naytolla nakyvat kameran

painikkeet toimimaan kaikissa kameratiloissa.
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19.3.2019, tiistai

Suunnittelin ja toteutin metodia, jonka avulla voidaan siirtyd suoraan valitsemaan materiaaleja
huoneessa, jossa kayttaja jo on: Kun kaytetaan vapaa kamera -tilaa, kayttaja voi kavella
huoneistossa. Jos kayttaja valitsee materiaalitilan, talla hetkella pohjakartta avautuu kuten
normaalisti. Metodin avulla voidaan ohittaa pohjakartta kokonaan, ja siirtya suoraan huoneeseen,

jossa kayttaja kaveli aiemmin.

Opin tanaan Dictionary-muuttujasta, jonka avulla pystyin listaamaan huoneiden bound-datan seka
huoneiden SpaceViewModel-datan samaan listaan (Microsoft, 2019a). Stack Overflow -sivuston
artikkelin mukaan, voin kayttaa tahan avuksi KeyValuePair-muuttujaa, jonka avulla pystyin helposti

etsimaan haluamani tiedot Dictionary-muuttujasta (Stack Overflow, 2019).

20.3.2019, keskiviikko

Jatkoin eilisesta, eli metodista, jonka avulla voidaan siirtya valitsemaan materiaaleja, kun kayttaja
on jo huoneessa. Metodin kanssa ilmeni ongelmia, silla kamera ei aktivoitunut oikein, kun
kameratilaa vaihdettiin. Ratkaisin kameran aktivoinnin siten, ettd sen sijaan etta kaytamme
normaalia aktivointitilaa, tarkistamme ensin, onko kamera huoneen sisélla ja hyppaamme sitten
normaalin kamerakayttaytymisen yli, eli kamera ei edes yrita avata pohjakarttaa, vaan siirtyy
suoraan materiaalinvalinta-kameratilaan. Taman lisaksi korjasin myos ohjelmistovirheita, joita
ilmeni aiemmin tekeméani GeometryTools-luokan kanssa, seka aloitin suunnittelemaan, kuinka
saisin asunnon mallin pysymaan kamerassa, eika se menisi kameran ulkopuolelle missaan

vaiheessa.

21.3.2019, torstai

Jatkoin suunnittelua asunnon mallin pitdmisesta koko ajan kameran nakokentassé ja [dysin keinon,

jonka avulla pystyin toteuttamaan tamén. Kaytin CalculateFrustumPlanes-metodia, minka avulla

sain kameran frustum-pinnat. Taméan jalkeen vertasin Unityn dokumentaatiossa esitellyn

TestPlanesAABB-metodin avulla, onko asunnon bounds frustum-pintojen sisalla (Unity, 2019f). Jos

bounds-arvot ovat frustum-pintojen sisalla, asunto on kameran nakokentassa. Tein nama testit

omaan metodiinsa, joka palauttaa true-arvon, jos kamera nakee asunnon, mutta ohitan testit
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kokonaan, jos kamera on talon bounds-arvojen sisapuolella. Tamén avulla pystyn pysayttamaan
kameran liikuttamisen, jos asunto menee kameran ulkopuolelle. Metodi kuitenkin vaatii

hienosaatoa, silla kamera saattaa pysahtya liian [ahella asuntoa.

22.3.2019, perjantai

Siirryin kameran pyorittdmisen suunnitteluun, silla toivottiin, ettei kameraa voi kaantaa asunnon
lattian alapuolelle. Tata varten joudun kehittamaan tarkistuksen, ettei kamera voi menna lattian
koordinaattien alapuolelle, mutta toistaiseksi en ole saanut sita toimimaan oikein. Jatkoin myds Ul-
elementtien toteutusta, silla yritdn saada ne mahtumaan ruudulle, oli kayttajan resoluutio mika

tahansa.

18.3.- 22.3.2019, Viikko 7

Opin talla viikolla muutamia eri asioita, kuten Dictionary ja KeyValuePair-muuttujat, seka frustum-
pinnat. Jouduin selvittamaan naita asioita eri ominaisuuksia varten, jotta saisin ne toimimaan
mahdollisimman hyvin. Eniten minulla tuli ongelmia kayttoliittyman skaalaamisessa, silla Unityn Ul-
elementit voivat olla hyvin hammentavia, koska mielestani osa niiden komponenteista seka arvoista

on nimetty oudosti.

Viikon mielenkiintoisin asia, josta opin, oli kameran frustum-pinnat (Kuvio 6) seka miten niita voi
kayttaa peliobjektin pitdmiseen kameran kuvassa. Tassd tapauksessa frustum on
perspektiivikameran nakokentta, joka koostuu Unity dokumentaation mukaan kuudesta eri pinnasta
(Unity, 2019e):
1. Near frustum, joka on kameran lahin pinta. Kaikki mitd ja&@ kamerapeliobjektin ja near
frustum pinnan valiin, jatetdan renderéimatta.
2. Far frustum, joka on kaukaisin pinta. Kaikki mihin far frustum ei osu, jatetaan
renderdimatta.
3. Top, left, right, bottom frustum pinnat. Namé ovat pinnat, jotka tulevat near- ja far- pintojen
valiin.
Microsoftin ohjeiden mukaan, pinnat muodostavat yhdessa pyramidin ja kaikki mitd on naiden

pintojen sisalla, kamera nakee ja taten renderdidaan naytélle (Microsoft, 2012).
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KUVIO 6. kameran frustum-pinnat

Unityn virallisten ohjeiden mukaan, voin syottaa nama pinnat Unityn TestPlanesAABB-metodiin,
joka etsii, onko tietyn peliobjektin, tassa tapauksessa asunnon, bounds-arvot frustum-pintojen
sisalla (Unity, 2019f).

Jotta saan asunnon pysymaan aina kamerassa, testaan ensin nailld metodeilla, onko asunto
kameran kuvassa. Jos on, en tee mitaan, mutta jos ei, siirrdn kameran positioon, jossa se viimeksi
naki asunnon. Tama toimii ihan hyvin, mutta jouduin pienentdmaan asunnon bounds-arvoja, silla
muuten kamera naki asunnon, vaikka néakyvissa oli vain yksi pieni kulma. Pienentamalld bounds-
arvoja asunto on “pois” kameran kuvasta, kun asunto on puoleksi ulkona kuvasta. Taten asunto ei

katoa ikina kuvasta.

Olisin vaihtoehtoisesti voinut myds verrata, onko asunnon keskipiste kamerassa kayttaen
WorldViewToViewPort-metodia, mutta en kayttanyt sita silla Unity Answersin mukaan, se ei ole
yhtd tarkka (Unity Answers, 2019h). Siksi paadyin testaamaan, onko asunto frustum-pintojen

sisalla ja se toimii hyvin tahan tarkoitukseen.
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25.3.2019, maanantai

Kehitin uutta statuspalkkia (Kuvio 7), jonka avulla voidaan vaihtaa tilojen vélilld nopeasti.
Statuspalkki my6s nayttaa, missa tilassa kayttaja on. Tamén kanssa minulla tuli hieman ongelmia,
sillda en voinut suoraan laittaa painikekomponentteja vaihtamaan Dropdown-komponentin tilaa,
koska muuten sain Stack Overflow-virheen. Virhe iimaantuu koska Dropdown-komponentti vaihtaa
painikkeen tilaa, joten painikkeet seka Dropdown-komponentti viestittelevat keskenaan loputtomiin.
Tein tasta syysta painikkeille oman metodin Drodpown-komponentin tilan vaihtamista varten, joka

laittaa Dropdown-komponentin epaaktiiviseksi tilan vaihtamisen ajaksi.

Materiaalit

Materiaalit
Sisustus
Kamera

KUVIO 7. statuspalkki
Korjasin my0s ongelman kamerassa: Joissain tapauksissa, kun kayttaja on huoneessa ja valitsee

materiaalitilan, kamera saattoi alkaa pyorimaan ympari todella nopeasti. Korjasin taman

asettamalla kameran katsomaan huoneen keskipistetta ennen kuin kameraa kaannetaan.
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26.3.2019, tiistai

Korjasin ohjelmistossa ilmenevia virheita: Deco-peliobjektit jaivat paikoilleen, kun kayttaja valitsee
materiaaleja huoneeseen. Joissain tapauksissa ne jaivat siis leijjumaan iimaan. Ratkaisin taman
piilottamalla deco-peliobjektit, kun kayttaja on materiaalivalintatilassa. Korjasin myds ongelman
takaisinpain-painikkeen kanssa, silla jos materiaalilistaan ei tullut mitaan materiaaleja, painike meni
taaksepain liikaa. Ratkaisin taman tarkistamalla oikein, onko paneeli paalla vai ei, silla olin

tarkistanut sen vaaralla tavalla ennen.

28.3.- 3.4.2019

Olin sairaslomalla.

4.4.2019, torstai

Aloitin paivan tarkastelemalla, mita olin tehnyt ennen sairaslomaani, seka mita tehtavia olin
kirjoittanut ylos. Taman jalkeen minua pyydettiin palaveriin, jossa sain palautetta Ul:n tilanteesta.

Palaverin jalkeen aloitin tekemaan minulle palaverissa annettua tehtavaa: Kun jokin
materiaalipeliobjekti valitaan, kayttaja haluaa kameran kohdistavan kohti valittua kohdetta. Koska
kamera kiertaa ankkuripistetta materiaalinvalintamoodissa, toteutin taman niin etta ankkuripiste
siirretaan peliobjektin bounds-arvojen keskipisteeseen. Tama toimi ihan hyvin, joten tein metodille
tuen bundle-objekteja varten. Metodi siis osaa nyt myds hakea keskipisteen esim. kaappirivista,

eika vain tarkenna yksittaiseen kaappiin.

5.4.2019, perjantai

Siirryin korjaamaan virhettd seinienpiilotusmetodissani: Seinat tarkistavat mika on seinén etu- ja
takaosa laskemalla sen kameran ankkurin kohdasta. Tilanteissa, joissa seind saattoi olla ankkurin

vieressa, seinat saattoivat kadota, vaikka niiden ei pitaisi.
Korjasin ongelman kehittdmélld metodin, joka ensin tarkistaa, miké on seinan etuosa, kayttdmalla

raycastia. Seinan bounds-arvoista lasketaan seinan keskiosa, seka vasen tai oikea seinan kulma.
Tahan kulmaan luodaan raycast, jolla kokeillaan, onko seina@n vieressa lattia. Jos lattia 10ytyy,
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luodaan seinan keskelle etupuolelle toinen vektori, jonka avulla voidaan laskea seinien piilotuksen.

Jos lattiaa ei l0ydy, vektori vain siirretaan toiselle puolelle seinaa, ja sita kaytetaan testaamiseen.

Viikko 8, 25.3.-26.3.ja 4.4.-4.5.

Olin viikon sairaslomalla, joten minulla ei talla viikolla ollut kamalasti erikoista tekemista.

Osaamiseni ei ole siis kehittynyt suuntaan taikka toiseen.

Isoin asia, jonka jouduin selvittdmaan, oli I10ytad covering-peliobjektit, eli seinien etu- ja takaosa.
Sain taman kuitenkin selvitettyd melko nopeasti, silld se oli vain enimmakseen vektorien

laskemista.

Statuspalkin tekeminen normaalin valikon tilalle oli melko vaivatonta, silld sen sijaan etta olisin
tehnyt kaiken uudestaan statuspalkkia varten, se on vain erillinen valikko, joka kasittelee piilossa
pysyvaa paavalikkoa. Minulta pyydettin mahdollisimman yksinkertaista kayttoliittymasuunnittelua,
joten statuspalkissa nakyy talla hetkelld vain kaksi asiaa, tyylit/teemat, joille ei ole viela
toiminnallisuutta seka eri kameratilojen valinnat. Koska statuspalkki kayttaa eri dropdown-valikoita
tilan ja tyylin vaihtamiseen, aktivoitu tyyli seka tila on koko ajan nakyvissa. Tama helpottaa

kayttajaa, silla han tietaa heti missa tilassa ohjelmisto on, eika hanen tarvitse availla valikoita.

Verrattuna vanhaan kayttolittymasuunnitteluun, jossa kaytettin paavalikkoa, tdama on paljon
yksinkertaisempi seka helpompi kayttaa muiden mielesta. Vanha paavalikko toimii myos ihan hyvin,

mutta sen mukana tuli likaa ylimaaraisia klikkauksia.

8.4.2019, maanantai

Minua pyydettiin viimeviikolla tekemaan materiaalipaneelille muutoksia, ettei se aukea esinelistan
paalle, vaan aukeaisi esinelistan sisalle valitun esineen alle. Aloin toteuttamaan tata, mutta
huomasin, ettd minun pitaa tehda suurempia muutoksia, jotta esinelista tuntuisi toimivammalta.
Kaksi listaa sisakkain on mielestani huono asia, varsinkin kun molemmilla on omat
vierityspalkkinsa. Minun tulee luultavasti muuttaa materiaalipaneeli sellaiseksi, etta se avautuu
dropdown-listana. En kuitenkaan aloittanut suunnittelemaan tata viela, silla huomenna on tarkoitus

pitdd palaveri, jossa paéatetdan, millainen lopullinen kayttdlitym& on. Sen sijaan siirsin
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materiaalipaneelin aukeamaan esinelistan viereen, seka korjailin |6ytamiani pienia virheita

ohjelmistossa.
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9.4.2019, tiistai

Jatkoin kayttoliittyman parissa tydskentelya ja siirsin statuspalkin paikan eri kohtaan (Kuvio 8). Talla
tavoin valikot nayttavat entistd yhtenevaisemmilta, sekd kayttdjan fokus pysyy koko ajan

vasemmassa laidassa, kun han tekee muutoksia ja valintoja.
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KUVIO 8. Statuspalkki valikon ylépuolella

Korjasin my6s ongelman kamerassa: Valittaessa jonkin peliobjektin, kamera saattoi pyorahtaa 360
astetta ympari, vaikka sen ei tarvitsisi. Vanhassa koodissani kaytin EulerAngles-dataa kameran
k&dantamiseen, mutta vaihdoin sen Quaternioneihin, joka toimi tdssa tilanteessa paremmin, silla
Unityn ohjeiden mukaan, Quaternion.Lerp-ominaisuus hakee aina lyhimman mahdollisen reitin,

kun vektoria ka@nnetaan paikasta toiseen (Unity, 2019g).

10.4.2019, keskiviikko

Tavoitteenani oli etsi@ ja korjata ohjelmistovirheita, silla haluan varmistaa ohjelmistolle hyvan
pohjan ennen kuin minulta pyydetaan enemman toiminnallisuuksia ohjelmistoon. Korjasin myos
metodin, jolla kaannetaan kamera kohti valittua peliobjektia, silla se saattoi valilla katsoa vaaraan
suuntaan. Taman lisaksi lisasin zoomausmetodin, joka pyrkii sommittelemaan peliobjektin
mahtumaan naytolle siirtamalla kameraa taaksepain: Metodi laskee valitun peliobjektin bounding-

pisteiden suuruuden ja siirtda sen avulla kameraa kauemmaksi peliobjektista.
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11.4.2019, torstai

Korjasin ~ ongelman, jonka  vuoksi  valittu = materiaalipeliobjekti ~ ei  korostanut
materiaalipeliobjektilistasta omaa nime&an. Ongelma ilmaantui materiaalia vaihtaessa, koska
kyseinen materiaalipeliobjekti resetoidaan ja siina samalla se menettaa kaikki lapsipeliobjektit,
mukaan lukien korostus-lapsipeliobjektin. Sen sijaan ettd &arivivaus tehdéd&n omaan
peliobjektinsa, lisasin sen suoraan materiaalipeliobjektiin. Tama teki aariviivauksesta paljon

vakaamman.

Taman lisaksi tein kameran kohdistusmetodiin tarkistuksen, onko valittu materiaalipeliobjekti lattia,
seina, vai katto ja kameraa taten kaannetaan oikeassa kulmassa kohti peliobjektia. Tein my6s

pienen metodin, jonka avulla huoneiden ja peliobjektien aariviivat haivytetaan paalle.

12.4.2019, perjantai

Keskityin tanaan enemman pienempiin tehtaviin, kuten koodin siivoamiseen ja pienien ongelmien
korjaamiseen. Minulta pyydettiin parempaa kameran kuvakulmaa, kun kayttaja valitsee lattian tai
katon, joten koetin hienosaataa niitd paremmaksi. Kamera laskee pienen offsetin kdannettaessa
kamera kohti valittua peliobjektia, jonka avulla kamera pyrkii siirtdmaan kameraa hieman

lahemmaksi tai kauemmaksi valitusta peliobjektista, mutta sita pitaa testata viela eri asunnoissa.

8.4.- 12.4.2019, Viikko 8

Paasin takaisin normaaliin tyotahtiini talla viikolla, sek@ mielestani osaamiseni on kehittynyt
hieman, silld huomaan mahdolliset ongelmat paljon nopeammin. Taten voin korjata osan

ongelmista ennen kuin niita edes oikeasti tulee.

Isoimmat ongelmat iimenivat kameran kaantamisessa oikeaan suuntaan, silla en oikein tiennyt,
mitd minun tulisi kayttdd kameran kaantamiseen, vektoreita vai quaternioneja. Ensiksi kamera
siirretaan pisteeseen, joka lasketaan peliobjektin bounding-boxin keskipisteesta, mutta siirretaan
pois peliobjektin sisalta likuttamalla sité peliobjektin forward-akselia pitkin. Sen jalkeen kdannetaan

kamera kohti peliobjektia.
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Kokeilin aluksi kameran kaantamista varten muuttamalla Unityn dokumentaatiossa esiteltya
EulerAngles-vektoria, jota kaytetaan peliobjektin kd&ntamiseen oman akselinsa (x, y tai z) ympaéri
(Unity, 2019h). Yritin kadantaa kameraa kayttdmalla sen y-akselia ja muuttamalla sen kaanteiseksi
peliobjektin y-akseliksi (y*-1). Tama toimi hyvin, jos peliobjekti oli sivuttain, eli 90 tai -90 asteessa,
mutta kaikissa muissa tapauksissa kamera saattoi kaantya vaarin. Totesin ettei tama ole luotettava

ratkaisu ja aloin tutkimaan quaternioneja.

Kayttamalla quaternioneja saan aina lyhimman mahdollisen kaantamisreitin kohti peliobjektia, silla
sen sijaan etta kadnnamme peliobjektia oman akselinsa ympari, peliobjekti kaannetaan neljan eri
akselin avulla (x, y, z, w). Valtdmme my6s Unityn dokumentaatiossa mainitun Gimbal Lock-
ongelman, eli kdannettdessa peliobjektia ympéari se ei vahingossa mene uudelleen samaan

suuntaan kuin se oli aiemmin (Unity, 2019i).

Kaantaessani kameran kohti peliobjektia, kaytan Quaternion.LookRotation-ominaisuutta, jonka
avulla kameran forward-akseli kdannetaan kohti mita tahansa tahansa vektoria (Unity, 2019). Jotta
saan kameran kaantymaan kohti valittua peliobjektia, syotan talle metodille peliobjektin forward-
vektoriin ja kdannan sen painvastoin. Vaihtoehtoisesti voin myos kayttaa peliobjektin back-vektoria.
Taten kamera kaannetaan aina peliobjektin takaosaa varten, joten kamera katsoo aina suoraan

peliobjektiin.

Koska quaternionien avulla peliobjektien kaantaminen on paljon sulavampaa, tulen kayttamaan
niita jatkossakin. Jos tarvitsen vain nopean peliobjektin kaannoksen tiettyyn suuntaan, tietyn
asteiden verran, tietyn akselin ympari, esim. oikealle 90 astetta, kaytan luultavasti siihen

EulerAngles-vektoria.

15.4.2019, maanantai

Yritin selkeyttaa ja puhdistaa koodistani turhaa toistoa, jotta sen lukeminen olisi helpompaa. Sen
jalkeen muokkasin esinelistan painikkeita niin, ettd painikkeen voi laittaa paalle ja pois. Aiemmin
kun painiketta klikkasi uudelleen, lista eri materiaaleista latautui uusiksi. Halusin tahan tilalle
ratkaisun, jonka avulla listan pystyy myés sulkemaan painamalla samaa painiketta uudelleen, kun
lista on auki. En kayttanyt Button-komponentin sijasta Toggle-komponenttia, silla olisin joutunut
muokkaamaan paljon koodia sen vuoksi. Ongelma siis ratkaistiin muutamalla pienelld muutoksella:
Joka painikkeen UlElement-komponentille tallennetaan, onko silla avattu paneeli vai ei ja painiketta
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painaessa se tarkistetaan. Jos paneeli on jo avattu samalla painikkeella, lista eri materiaaleista

suljetaan.

16.4.2019, tiistai

Aloitin materiaalipaneelin siirtdmisen esinelistan sisélle, jotta listaa olisi helpompi kayttaa.

Onnistuin muokkaamaan nykyisté materiaalipaneelia niin, etta se aukeaisi esinelistan sisélle (Kuvio
9).

<[ R

Tila: | Materiaalit

Material items

CEILING
FLOOR
KAAPISTO_ALA
KAAPISTOZYL'A

Vaalea Tammi Latte,
katso liitteesta mali ja

Vaalea Tammi Latte,
katso fitteesta malli ja

KUVIO 9. Materiaalivalikko esinelistan sisélla
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Taman kanssa tuli kuitenkin ongelmia, silla koodin pitaa laskea oikea koko esinelistalle, jottei
esineiden nimet seka materiaalien kuvat mene paallekkain. Taman lisaksi materiaalipaneeli pitaa
sulkea oikealla tavalla, jottei mikaan jaa nakymaan vaarin.

En kuitenkaan tehnyt tata menetelmaa kokonaan valmiiksi, silla minulle on tulossa toteutusohjeet,
kuinka materiaalipaneeli halutaan tehda valmiiseen tuotteeseen. Tallensin siis kyseisen koodin
talteen, jotta saan sen nopeasti takaisin kayttooni, jos sita tarvitaan myohemmin. Minun tulee
luultavasti kuitenkin tehda materiaalipaneeli kokonaan uusiksi, silld vanha materiaalipaneeli vaatii

enemman toita, jotta sen saa taipumaan tahan kayttoon.
17.4.2019, keskiviikko
Kehitin ohjelmistolle ominaisuuden, jonka avulla voidaan lisata kuvake (Kuvio 10) valittuun

huoneeseen tai esineeseen. Kuvake iimaisee, etta kayttajan tulee klikata esinettd tai huonetta

uudelleen, jotta kamera siirretdan kohteeseen.
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KUVIO 10. Suurennuslasi-ikoni

Tietokoneella kaytettavassa versiossa tata ei periaatteessa tarvita, silla kayttaja voi liikuttaa hiiren
kohteen paélle ja esine korostetaan, mutta mobiililaitteilla tdman tyylinen varmistus auttaa

valttamaéan vahinkopainalluksia.

18.4.2019, torstai

Kehitin ohjelmiston materiaalivalinnan esinelistaan ratkaisun, jonka avulla voidaan hakea
huoneessa nakyvat ovet. Koska seinat ja ovet ovat saman peliobjektin aliobjekteja, pystyin tata

hyodyntamalla hakemaan seinasta ovet. Tama ei ole kuitenkaan hyva, lopullinen ratkaisu, mutta
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kehitin sen sita varten, ettd voin saatda kameran toimivaksi ovien kanssa. Lisaksi korjasin myds
virheen ohjelmistossa, jonka vuoksi esinelistan eri esineiden paalle seka pois painallus ei toiminut

kunnolla.

Viikko 9, 15.4.- 18.4.2019

Tama viikko oli aika rauhallinen, joten kaytin sen enimmakseen vanhan koodin tutkimiseen seka

vanhojen virheiden ratkaisuun. Osaamiseni on mielestani pysynyt ennallaan.

Mielenkiintoisin ongelma talla viikolla oli ikonin lisd@minen valitun esineen tai huoneen keskelle.
Ratkaisin ongelman seuraavanlaisesti: Kun kayttaja klikkaa mita tahansa huonetta tai esinetta, se
méaarataan valituksi ja kayttajalle naytetdan jokin ikoni, tassa tapauksessa suurennuslasi. Kun

kayttaja klikkaa huonetta tai esinetta uudelleen, kamera siirretddn huoneeseen tai esineen vierelle.

Ikoni lisataan huoneeseen etsimalla huoneen lattian keskipiste, johon luodaan uusi peliobjekti, eli
ikoni. Tein ikonin luomista varten oman skriptin, joka lisataan uuteen peliobjektiin sen
luomisvaiheessa. Skripti lisda peliobjektiin SpriteRenderer-komponentin, jonka avulla voidaan
renderdida mika tahansa 2D-kuva 3D-maailmassa. Peliobjekti kaannetaan kohtisuoraan kohti
kameraa, seka sille lisataan materiaali, joka kayttaa samanlaista shaderia kuten LineRendererit, eli

ikoni nakyy missa tahansa tilanteessa muiden peliobjektien lapi.

Kun kayttaja valitsee huoneen sijasta esineita, lisataan ikoni esineen boundingboxin
keskipisteeseen. lkoni myos kaantyy kohti kayttajan kameraa, jotta ikoni nakyy aina oikealla tavalla.
Tama toimi hyvin, mutta ikoni oli liian iso, jos kameraa liikutti lahemmaksi. Lisasin siis ikoniin
metodin, joka laskee etaisyyden kameran ja ikonin valilla, jakaa sen kymmenella ja lisaa sen sitten
ikonin uudeksi kooksi. Tama toimi todella hyvin, mutta jouduin my6s kéayttamaan Mathf.Clamp-

ominaisuutta, jotta ikoni ei mene liian pieneksi tai suureksi.

En Idytényt tdhan ongelmaan valmiita toimintamalleja, joten keksin ratkaisun itse. Ratkaisu on

mielestani toimiva.
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23.4.2019, tiistai

Minua pyydettiin tekemaan VR-ohjelmistoon ohjelmiston sulkemispainike, joka avaa ensin ikkunan,
jossa kayttajalta kysytaan, haluaako han varmasti sulkea sovelluksen. Painikkeen tekeminen oli
yksinkertaista, silla lisasin vain uuden painikekomponentin kayttoliittymaan. Ikkunan avaaminen oli
hieman monimutkaisempi, koska se oli tehty 2D-kayttoliittymaa varten, joten jouduin tekemaan
siihen muutoksia, jotta saan sen VR-kayttoliittymaa varten toimivaksi. 2D-kayttoliittyman elementit
eivat toimi VR-kayttoliittymassa, silld Unityn ohjeiden mukaan, VR nayttaa vain 3D-avaruudessa

olevia elementtejd, eika piirra ruudun paalle 2D-elementteja (Unity, 2019k).

24.4.2019, keskiviikko

Kaytin aamun VR-kayttoliittyman viimeistelyyn, jossa korjasin virheen, jonka vuoksi kayttaja pystyi
klikkaamaan tiettyjen kayttolittymaelementtien 1api. Virhe johtui ylimaaraisesta GraphicRaycaster-
komponentista, joten elementti luki kayttajan syotteen kahdesti. llitapaivalla siirryin aivan eri asiaan,
API-paatepisteisiin (endpoint). Tama on minulle kokonaan uutta, ja minua pyydettiin tekeméaan API-
endpoint, jonka avulla pystyn hakemaan huoneen kaikki esineet, myos ovet ja ikkunat. Taman API-
endpointin avulla voin siis lisatd materiaalipeliobjekti-listaan kaikki huoneen ovet ja ikkunat. Sain
APl-endpointin valmiiksi, tosin tyokaverini teki koodista hieman nopeamman. Han myo0s neuvoi

minulle, miten VSCode-ohjelmistoa voi kayttaa Git-versiohallinnan kanssa.

25.4.2019, torstai

Koetin soveltaa tekemaani API-endpointtia sovelluksessa ja koettaa etsid sen avulla valitun
huoneen ovet. APl-endpoint kylla toimii, mutta k&vi ilmi, etta kayttajan taytyy aina kirjautua sisaan
ennen kuin API-kutsuja voi tehda. Testausvaiheessa minun pitaa kayttaa siis jotain kovakoodattua

kayttajatunnusta, etta voin kokeilla kayttaa endpointia.

Sain myods sahkdpostin, jossa oli muutamia kayttolittymaan tehtavia parannusehdotuksia.
Parannusehdotukset olivat pienia, kuten esim. “piilota ja lukitse hiiri kameraa kaantaessa” joten
siirryin niiden pariin. Opin kuitenkin hiiren lukitsemisesta, etta selaimet eivat anna lukita hiirta, ellei
sovellus ole koko naytdn kokoisena, tai kun kayttaja itse laukaisee OnButtonDown-metodin (Unity,
2019).
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26.4.2019, perjantai

Jatkoin seuraavasta parannusehdotuksesta, eli aloin tekeméaéan indikaattoria, jonka avulla kayttaja
nakee, mihin kohti huoneistoa kamera siirtyy. Kun kayttaja klikkaa lattiaa tai seinaa, piirretdan pieni

ympyra (Kuvio 11) siihen kohtaan mihin kamera seuraavaksi likkuu.

KUVIO 11. Liikkumisympyré

Ympyra pysyy paikoillaan kameran liikkuessa. Tein taman kayttamalla apunani aiemmin tekemaani
MouseHover-metodia, joka laskee mihin kayttaja osoittaa hiirellaan. Indikaattorin tekeminen oli
hyvin yksinkertainen tehtava loppujen lopuksi. Sen jélkeen tein kovalla kiireelld VR-ohjelmistoon
pienia Ul-muutoksia, kuten painikkeiden siirtamisen eri paikkaan, seka ominaisuuden ohjaimen

Back-painikkeelle, jonka avulla kayttaja voi kirjautua ulos.
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23.4.- 26.4.2019, viikko 10

Opin tdman viikon aikana API-endpointien kehityksen perusteet, joka oli minulle melko uusi asia.
Kaytimme niiden kehittamiseen Javascript-kielta, seka Postman-ohjelmistoa. Postman on
ohjelmisto, jonka avulla voi helposti tarkistaa, toimiiko joku tietty API-lauseke tai osoite. Sen kayton

oppiminen ei vienyt kauaa ja kaytin sita apuna testatessani omaa endpointiani.

Endpointin ohjelmoinnissa haemme tietokannasta tarvittavat asiat, minun tapauksessani asunnon
huoneet seka huoneiden huonekalut. Endpoint palauttaa kaiken tiedon JSON-tiedostona.
Saadakseni tiedon selkeasti luettavaksi, endpoint palauttaa ensin huoneen ja luo huoneelle oman
arrayn, jonka sisalle huoneen huonekalut yms. listataan. Tama tehdaan asunnon jokaiselle

huoneelle.

Nyt voin kayttaa tata endpointia ohjelmistossa, kun haluan esimerkiksi hakea kaikki huoneen ovet
tai ikkunat, joita ei saa Unityn hierarkian kautta, silla Unityssa ne ovat seinien lapsiobjekteja. Tama

johtuu siita, ettei seinia generoida huonekohtaisesti.

Opin myos kayttdamaan VSCode-editoria Gitin kanssa, silla ohjelmisto kytkee itsensa Gitiin
automaattisesti asennuksen aikana. Microsoftin ohjeiden mukaan VSCodessa on komentotulkki,
jonka saa auki painamalla Ctrl + Shift + P (Microsoft, 4.4.2019b). Tahan komentotulkkiin
kirjoittamalla esim. “Git Push” VScode kayttaa Gitin push-komentoa ja lahettaa tekeméani muutokset

repositioon.
Minulla ei tullut erityisid suurempia ongelmia talla viikolla, sekd@ minulla ei ole verrattavia

toimintamalleja  APl-endpointien tekemiseen tai VSCoden kayttamiseen, silla seurasin

tydkavereideni neuvoja asiassa.
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4 POHDINTA

Olen mielestani kehittynyt paljon tydssani. Ymmarran ja osaan enemman ohjelmointia kuin tyot
aloittaessani, seka olen pyrkinyt kehittamaan vuorovaikutustaitojani. Osaan kirjoittaa selkeampaa
koodia, seka etsia ja kehittaa ratkaisuja ongelmiin. Uskallan myos kysya enemman kysymyksia,

enka pelkaa sosiaalisia tilanteita.

Uusia menetelmid minulle ovat esim. tapahtumat, sekd C#-ohjelmointimallit, joiden kayton olen
oppinut hiljattain. Koska tyohoni ei I0ydy usein suoraan erilaisia ratkaisumalleja, olen oppinut
kehittamaan niita itse tarvittaviin tilanteisiin. Hyvana esimerkkina toimii minka tahansa peliobjektin
pitdminen kamerassa, jonka laskemiseen kaytan kameran frustum-pintoja, seka seinien
piilottaminen kayttamalla apunani dot-productia, joka lasketaan kameran ja seinissa olevien

kiintopisteiden koordinaateista.

Mielenkiintoisin uusi asia minka opin, olivat tapahtumat, joiden avulla voin kutsua mita tahansa
metodia mista tahansa luokasta, seka kuinka tapahtumille voi syottaa useampia metodeja, jotka
voidaan kaikki laukaista yhtaaikaisesti. Tdma on jaanyt mieleeni hyvin ja tulen varmasti kayttdmaan
sitd jatkossakin, silla sen avulla saan pidettya koodiani puhtaampana. Sen sijaan, etta viittaan
jokaiseen haluamaani luokkaan tai etsin niita skenesta, voin tehda tapahtuman, joka laukaisee

metodin mista tahansa luokasta tarvittaessa.

Olen myos pitanyt mielenkiintoisena sitd, kuinka paljon tyota voi kulua pelkan kayttdliittyman
parissa. Saadakseni kaikki uuden kayttoliittyméan elementit toimimaan yhdessa, minun oli tehtava
paljon muutoksia vanhaan koodiin. Olen hyddyntanyt tyén analysointia oppimisen tukena, silla

uudet opitut asiat jaavat mieleeni paljon paremmin, kun kerron niista.
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