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Opinnaytteen tarkoitus oli luoda kenttageneraattori mobiilipeliin nimeltd Zombiefall. Generaattorin
tuli luoda pelin tarvitsema pelikenttéd dynaamisesti pelin aikana. Projektin aikana luotiin kentta-
generaattorin koodi seké rakennettiin kenttapalaset, joita generaattori hyodyntaé pelikentan luomi-
seen.

Generaattori ja kenttapalaset luotiin neljassa vaiheessa. Ensimmaisessa luotiin yksinkertainen ge-
neraattori sekd peruspalaset ja toisessa vaiheessa hiottiin generaattoria toimimaan nopeasti mo-
biilialustoilla. Kolmannessa finalisoitiin kenttédpalaset ja neljannessa liséttiin generaattoriin ominai-
suuksia.

Projektin lopputuloksena saatiin toimiva kenttdgeneraattori, joka luo pelin aikana yhtenaiselta vai-
kuttavan pelialueen, vaikka se rakennetaan useista erillisista osista. Uusien kenttépalasten liséé-
minen on helppoa, koska generaattori hakee kayttdonsa kaikki saatavilla olevat kenttapalaset au-
tomaattisesti pelin alussa.
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The objective of this thesis was to create a level generator for a mobile game called Zombiefall.
The generator was supposed to create the playable game area dynamically during the game. Du-
ring the project the level generator code was created along with the level parts, which the generator
used to create the game area.

The generator and the level parts were created in four phases. A simple generator and basic level
parts were created during the first phase. During the second phase, the generator was polished to
work on mobile platforms. During the third phase the level parts were finalised and during the fourth
phase the generator received more features.

The result of the project was a fully functional game generator, which creates a continuous game
area during gameplay, even though it is created from separate parts. Adding new level parts is
easy, because the generator retrieves all available level parts automatically at the beginning of the
game.
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Terminologia
Android: Google LLC -yrityksen valmistama mobiilikayttojarjestelma.

Endless Runner: Pysayttamattomat pelit maaritelladn kahdella tavalla: pelaajan ohjaaman
hahmon eteenpdin suuntautuvaa vauhtia ei voi pysayttaa ja silla on jalat. Yleisesti ottaen
niita kuvataan 2D-nékdkulmasta sivulta. Ohjaus on yleensa yksinkertaista, keskittyen esi-

merkiksi esteiden yli hyppaamiseen. (Endless Runner, GiantBomb.com, 2017).

Gamification / pelillistaminen: erilaisten yksitoikkoisten toimintojen muuttaminen pelimai-
seen muotoon, jossa aivoja kaytetaan luovaan, leikittelevaan toimintaa. (Juho-Matti Paa-
vola, 2011).

Kenttageneraattori: jarjestelma, joka luo pelissa kaytettavan pelikentdn dynaamisesti en-

nalta maaritettyjen sdantdjen mukaan.
iOS: Apple Inc. -yrityksen valmistama mobiilikayttojarjestelma.

Pooling / poolaus: termilla tarkoitetaan objektien uusiokayttéd niiden tuhoamisen ja uu-

delleenluomisen sijaan.

Script / skripti: ohjelmointitydn sisaltava tekstitiedosto, mika sisaltda vain tavallista, muok-
kaamatonta tekstia. Erilliset ohjelmointiin tarkoitetut ohjelmat tarjoavat ohjelmointia avus-
tavia tyokaluja, mutta varsinainen ohjelmointityd voidaan tarvittaessa suorittaa kaytan-

ndssa milla tahansa tekstinkasittelyohjelmalla.

Zombie: Termilla tarkoitetaan epakuollutta ihmistd, joka on noussut kuolleista, mutta ei
pysty enaa toimimaan normaalin ihmisen tavoin. Useimmiten zombie on hidas ja tyhméa
olento, jonka tarkoitus on syoda eldvia ihmisia. (Better Off Dead: The evolution of the
Zombie as Post-Human, 2011).

Zombiefall: Zaibatsu Interactive -yrityksen luoma, “endless runner” -genreen kuuluva mo-

biilipeli.
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1 Johdanto

Opinnaytteen aiheena on luoda kenttdgeneraattori Zombiefall -peliin. Tarkoituksena on
ohjelmoida generaattori, joka dynaamisesti luo pelin tarvitsemat kentét ja optimoida se

toimimaan mobiilialustoilla.

Tekstissa opinnaytteen ja kenttdgeneraattorin tekijaan viitataan termilla "tekija”. Zaibatsu

Interactive Oy:sta kaytetddn nimea Zaibatsu.

1.1 Zaibatsu Interactive Oy

Zaibatsu on vuonna 2014 perustettu jyvaskylaldinen peliyritys. Yritys perustettiin kuuden

henkilon toimesta, mutta on sittemmin kasvattanut henkilokuntaansa kymmeneen.

Zaibatsun yritysmalli on luoda pelej&, mutta he tarjoavat myos palveluja pelillistamiseen
ja ohjelmien valmistukseen. He hyédyntavat pelisuunnittelun vahvoja elementteja luodak-
seen kiehtovaa sisaltda (Zaibatsu Interactive — About Us, 2017).

Zaibatsun ensimmainen peli on nimeltdan Elder Goo ja se julkaistiin 2015 yhteistydssa
Yleisradio Oy:n kanssa nimella Elder Goo - Mdllit.

1.2 Tehtavananto

Vuoden 2017 alussa Zaibatsu Interactive valitsi Zombiefall -pelin seuraavaksi julkaista-
vaksi pelikseen. Tekija valittiin projektiin kenttdsuunnittelijaksi ja kenttdgeneraattorin teki-

jaksi.

Palaverointi Zaibatsun henkildkunnan kanssa, ja erityisesti projektin vetajan Wille Huja-
sen kanssa, antoi hyvan pohjan sille, millaisia toiveita heilla oli kenttdgeneraattorin suh-
teen. Paaasiallisena toiveena oli nopeasti ja luotettavasti toimiva generaattori, koska pelin

alustana tulisi olemaan mobiilialustat, tarkemmin Google Android sekd Apple iOS.

Ohjeeksi annettiin tutustua suosittuihin, samaan genreen ("endless runner”) kuuluviin mo-

biilipeleihin ja selvittdd, miten ndiden kenttagenerointi on toteutettu.



1.3 Motivaatio opinnaytetyon takana

Tekija oli harrastanut ohjelmointia jo vuosia ennen kuin haki opiskelemaan Kajaanin am-
mattikorkeaan. Han oli myos suunnitellut erilaisia peleja kaytdnnoéssa koko ikansa; nuo-
rempana lauta-, kortti- ja roolipeleja, vanhempana tietokone- ja mobiilipeleja. Kun Zaibat-
sun edustaja ehdotti kenttadgeneraattorin ja siihen liittyvien kenttapalasten luomista, pro-

jekti tarjosi mahdollisuuden yhdistaa nama kaksi intohimoa.

Kenttageneraattori itsessaén oli kdytanntssa puhdas ohjelmointityd, mutta sen toimintaan
tarvittiin kenttépalasia, joiden avulla generaattori luo varsinaisen pelikentan. Kenttapalas-

ten luominen tarjosi ohjelmoinnista eroavaa suunnitteluty6ta.

Néiden kahden erilaisen osuuden luominen samaan projektiin auttoi pitAmaan motivaa-
tion ylla, koska tekija ei missdan vaiheessa ehtinyt kyllastya jatkuvaan saman asian teke-

miseen.

1.4 Kaytetyt tyokalut

Kenttageneraattorin ja kenttdpalasten luomiseen kaytettiin useita tyokaluja, minka lisaksi
projektin aikana kaytettiin tiettyja tytkaluja kommunikointiin ja tiedostojen jakamiseen.

1.4.1 Unity

Unity Technologiesin valmistama Unity-moottori oli pdaasiallinen tydkalu generaattorin te-
kemisessa. Zombiefall -peli tehtiin kayttden Unityd, joten generaattori tehtiin luonnollisesti

samalla moottorilla.

Unity on saatavilla Windows ja Mac -pohjaisille tietokoneille. Se sisaltda valikoiman sek&
graafikkoystavallisia tyokaluja immersiivisten kokemusten ja pelimaailmojen luomiseen
ettd vahvoja tyOkaluja pelilogiikan ja huippuluokan suorituskykyisen pelattavuuden liséa-
miseen (Unity Products, 2017).

Pelin tekeminen aloitettiin Unityn versiolla 5.1.1, mutta projektin kuluessa se paivitettiin
ensin versioon 5.6.0 ja lopuksi versioon 2017.1. Unity Technologies muutti 5.6 -version

jalkeen versiointipolitikkaansa, mista johtuu numerointityylin vaihtuminen.



1.4.2 Visual Studio

Ohjelmointity6ssa kaytettiin Microsoftin Visual Studio -ohjelmointiymparistéad. Visual Stu-
dio mahdollistaa koodin kirjoittamisen tarkasti ja tehokkaasti menettamatta nykyista tie-
dostoyhteytta (Visual Studio IDE, 2017).

Projekti aloitettiin versiolla 2015, mutta paivitettiin loppuajaksi versioon 2017.

1.4.3 Mesh Deformer

Generaattorin kayttamat kenttapalaset vaativat tietynlaista vaéntelya sopiakseen pelin vi-

suaaliseen ilmeeseen, joten tehtavaan valittiin Unityn Asset Storesta |0ytynyt Mesh De-

former -tyokalu. Kuvassa 1. on Mesh Deformerilla muokattu kuutio.

Kuva 1: Yksikertainen kolmiulotteinen kuutio on muutettu pelin visuaalisen ilmeen vaati-

maan muotoon Mesh Deformerin avulla.



1.4.4 Flowdock

Flowdock on selaimessa toimiva keskustelutydkalu, mitd Zaibatsu kayttaa kommunikoin-

tiin yrityksen tekijoiden kesken.

Yksittaista "flowta” voidaan ajatella ryhnmahuoneena. Jokainen "flow” muodostuu teksti-
keskustelusta ja rynmén postilaatikosta. Peukalosaanténa on hyva idea luoda oma "flow”

jokaiselle ryhmalle. (Help | Flows, 2017).

1.4.5 Trello

Trello on yhteistyotyokalu, jolla voidaan jarjestdd projektit tauluihin. Trello toimii Flow-
dockin tapaan selaimessa ja sen avulla voidaan helpottaa projektin tehtavien suunnitte-
lua. Zaibatsu kayttaa Trelloa projektin yllapitoon ja tehtavien jakamiseen tekijoiden kes-
ken.

Yhdella vilkaisulla Trello kertoo, mité ollaan tekeméssa, kuka tekee mitékin ja missa koh-
din jotain on kesken. (What is Trello? — Trello Help, 2017).

1.4.6 Dropbox

Dropbox on pilvitallennuspalvelu, jonka avulla voidaan myos jakaa tiedostoja kayttdjien
kesken.

Dropboxin kayttaminen tietokoneessa on kuin kayttaisi tavallisia kansiota, paitsi Dropbox
-kansioon vetamasi tiedostot synkronoidaan automaattisesti verkkopalveluun sek& muihin
tietokoneisiin tai mobiililaitteisiin, jotka on liitetty tiliisi. Sovellus toimii taustalla ja automat-
tisesti synkronoi tiedostot ja pitdd ne tallennettuna verkossa. On kuin sama kansio olisi
saatavilla kaikilla tietokoneilla ja mobiililaitteilla samanaikaisesti. (What is the Dropbox

desktop application?, 2017).



1.4.7 Bitbucket

Bitbucket on Git-pohjainen versionhallintajarjestelma, jota Zaibatsu kayttaa jakaakseen

projektitiedostot kehittdjien kesken.

Git on ilmainen ja avoimen lahdekoodin versionhallintajarjestelma, jonka loi alun perin
Linus Torvalds vuonna 2005. Toisin kuin keskitetyt versionhallintajarjestelmét Git on ha-
jautettu: jokaisella kehittajalla on taysi historia omasta paikallisesta koodivarastostaan.
Tama tekee alkuperdaisen varaston kopioimisesta hitaampaa, mutta myéhemmat operaa-

tiot ovat huomattavasti nopeampia. (Git basics, 2017).

1.4.8 Sourcetree

Opinnaytteen tekija kaytti Sourcetree -ohjelmaa siirtdékseen tietojaan Bitbucketin ja pai-

kallisen tietokoneen valilla.

Sourcetree yksinkertaistaa sen, kuinka olet vuorovaikutuksessa git-varastojesi kanssa,
jotta voit keskittyd ohjelmointiin. Visualisoi ja hallitse varastojasi Sourcetreen yksinkertai-
sen graafisen kayttoliittymaan kautta. (SourceTree, 2017).



2 Zombiefall -peli

Kevaalla 2017 Zaibatsu paatti, etta heidan seuraava julkaisunsa on Zombiefall -niminen

"endless runner” genreen kuuluva peli.

2.1 Pelin perusmekaniikat

Zombiefallin perusmekaniikka on zombi-hahmon putoaminen paattyméattdman ostoskes-
kuksen lapi. Pelaaja ohjaa zombia koskettamalla alypuhelimen ruudun vasenta tai oikeaa
laitaa, jolloin zombi liikkuu haluttuun suuntaan. Pelaajan tarkoituksena on saada zombi

etenem&én mahdollisimman pitkalle.

Jos zombi osuu ostoskeskuksessa asioiviin inmisiin, ne muuttuvat zombeiksi, joita pelaaja
voi my0s ohjata. Pelaajalla on nain ollen pelin aikana usein ohjattavanaan useampi zombi
samaan aikaan. Kuvassa 2. on esimerkkitilanne, jonka hetkella pelaajalla on hallittava-
naan viisi zombia. Kaikki zombit reagoivat pelaajan kosketukseen samalla tavalla ja ne
likkuvat aina yhdessa samaan suuntaan. Yksittdisen zombin kuolema ei tédssa tapauk-

sessa haittaa, koska peli paattyy vasta, kun kaikki pelaajan ohjaamat zombit ovat kuolleet.

Putouksen aikana pelaaja kerryttaa pisteitd sen mukaan montako zombia hénella on hal-
lussaan. Zombin tartuttamat ihmiset toimivat kertoimena pistelaskimelle, mik& kerryttaa

pisteitd putoamisen metrimaaran mukaan.

Zombi kuolee osuessaan kentén yla- ja alalaitaan tai kentalla oleviin vaaroihin, kuten séh-
kokaappeihin, jolloin peli paattyy. Pelaajalla on kaytdssaan yksi jatkomahdollisuus katso-
malla joko mainos tai kayttamalla valuuttaa, jota saa keréttya kentalta ja ostettua pelin

sisdisesta kaupasta.



Kuva 2: Pelikuva tilanteesta, jossa pelaajan hallinnassa on viisi zombia.



2.2 Kenttageneraattorin osuus pelista

Kenttadgeneraattorin tarkoitus on luoda paattymaton ostoskeskus ennalta rakennetuista
kenttdpalasista. Tarkoitus on luoda pelaajalle illuusio siita, etta kenttd jatkuu loputtomiin,

eika pelaaja huomaa kenttapalasten reunoja.

Generaattori luo siis varsinaisen pelikentan, missa pelaaminen tapahtuu. Sen toiminta-
varmuus on tarkedssa osassa pelin toimintaa, koska huonosti toimiva generaattori suo-

raan haittaisi pelaamisen nautintoa.

2.3 Yhteistyd muiden projektissa olevien kanssa

Padaasiallinen yhteistyd tapahtui projektin pddohjelmoijan Tarmo Jussilan kanssa. Yhteis-
ty0 sujui erinomaisesti ja Tarmo antoi jatkuvasti hyvaa palautetta projektin etenemisesta.
Tekijan osuus oli alun perin rajattu vain kenttdgeneraattoriin, mutta h&n auttoi Tarmoa

myds muissa tehtavissa aina tarpeen vaatiessa.

Projektin vetgjana toimi Zaibatsun Art Director Wille Hujanen, jolta sai kannustavaa Kritiik-
kia koko projektin ajan. Kommunikaatio hdnen kanssaan tapahtui paaasiallisesti Flow-
dockin ja Trellon valilla, koska hén ei tydskennellyt Zaibatsun toimistolla projektin aikana.
Kasvokkain tapahtuva kommunikointi rajoittui joka toisella viikolla tapahtuvaan koko tiimin

kasittdvaan palaveriin, mutta se ei varsinaisesti haitannut tekijan toimenkuvaa.

Projektin QA:ta (Quality Assurance; laadunvarmistus) teki Jussi Perttola, jolta myds sai

hyvaa palautetta sen mukaan toimiko pyydetty toiminto halutulla tavalla.

Projektin graafikkoina toimivat Joni Suhonen ja Timo Koski, joiden kanssa toimittiin va-
hemman suorassa yhteistydssa. He toimittivat aina tekijan tarvitseman materiaalin ajal-
laan ja vaatimusten mukaisesti. Projektin alussa mukana oli graafikko Markus Palomaki,
mutta hén jai pois kevdan 2017 aikana ja Timo Koski tuli hanen tilalleen. Markus loi en-
simmaiset kenttdobjektit tekijan toiveiden mukaisesti generaattorin alkuperaisen testaa-

misen aikana.



3 Kenttageneroinnin teoriaa

Ennen projektin aloitusta, tekija tutustui Zombiefall -pelin genreen kuuluviin peleihin ja etsi
niiden mahdollista taustamateriaalia projektin tueksi. Tallaisen materiaalin I6ytaminen
osoittautui vaikeaksi, joten etsintdparametreja laajennettiin kasittamaan eritasoisia tutori-

aaleja antamaan ideaa generaattorin kehitykseen.

3.1 Genren peleihin tutustuminen

Loytadkseen suosittuja peleja tekija etsi internetista listoja, joissa esiteltiin parhaita "en-
dless runner” -genreen kuuluvia Android -peleja ja vertasi niiden yhtalaisyyksia. Naiden
listojen varsinainen luotettavuus ei ollut merkityksellistd, koska tekija yritti vain etsia suo-
sittuja peleja. Tarkoitus ei ollut tutkia Android -alustan kaikkein suositumpia peleja, vaan
yksinkertaisesti [0ytaa peleja, joita pelataan paljon. Siihen tarkoitukseen téallaiset listat oli-

vat omiaan.

Yleisimmat listoilla olevat pelit vaikuttivat olevan Alto’s Adventure, Crossy Road, Jetpack
Joyride ja Subway Surfers. Android Play -kauppaa tutkimalla varmistettiin, etta ndilla pe-
leill& oli runsaasti latauksia ja niita voitiin kayttdd pohjaideana talle opinnaytteelle.

3.2 Pelien taustamateriaaliin tutustuminen

Edella mainittujen pelien taustamateriaalin [6ytyminen osoittautui odotetusti vaikeaksi pro-
sessiksi, joten tekijd paatti ottaa mukaan tutoriaaleja ja muita vastaavia dokumentteja,

jotka saattaisivat antaa ideoita kenttageneraattorin luomiseen tdmén kaltaiseen peliin.

3.2.1 Depth in Simplicity: The Making of Jetpack Joyride

Vuoden 2012 Game Developers Conferencessa Luke Muscat piti "Depth in Simplicity:
The Making of Jetpack Joyride” -presentaation, jossa tdma kertoi Jetpack Joyride -pelin

tekemisen taustoista. Opinnaytteen kannalta mielenkiintoisinta esityksessa oli kappale
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"Procedural Level Generation”, missa Muscat kertoo miksi he péaattivat pelin kentta-
generoinnin olevan dynaamisesti luotua eika ennalta suunnittelijan kasin tekemaa. Han

mya0s kasitteli sitd, miten he paattivat esteiden ilmaantumisen tiettyjen aikavalien mukaan.

Kenttageneraattorin luominen vie projektin alussa enemman aikaa, mutta projektin loppu-
vaiheessa proseduraalisesti luodut kentat helpottavat suunnittelijan tyota, koska taman ei

tarvitse endé kayttaa kaikkea aikaansa uusien kenttien luomiseen (Luke Muscat, 2012).

Esteiden ilmaantuminen tasaisin valiajoin tekee pelista helposti tylsan, mutta myds taysin
satunnainen ilmaantuminen tuo omat ongelmansa. Valilla pelissa saattaa tulla pitkia ai-
koja, jolloin esteitd ei ole laisinkaan, mutta sitten vastaan tulee kolme melkein paallek-
kaista estetta. Nain ollen Jetpack Joyrideen luotiin intervalli-systeemi, mik& maarittaa ly-
hyimman mahdollisen ajan esteiden valille sek& sen miten pitk& aika eri esteiden valilla

voi enintaan olla. (Luke Muscat, 2012).

3.2.2 Creating an infinite 3D runner game in Unity

Dimitris-llias Gkanatsios teki vuonna 2016 tutoriaalin, jossa han kertoo, miten Unitylla
saadaan luotua Temple Runin tai Subway Surfersin kaltainen "endless runner”. Tutoriaali

oli mielenkiintoinen ja tarjosi hyvié ideoita siitd, miten kenttdgeneraattorin voisi luoda.

3.3 Johtopaatdsten tekeminen

Jetpack Joyride -presentaatio vahvisti tekijan kasitysta, etta kenttageneraattorin luomi-
sella Zombiefalliin oli selkeé tarkoitus, jotta suunnittelijan ty6 helpottuisi pelin tekemisen
loppuvaiheessa. Esteiden ilmaantuminen tietyin aikavélein myds antoi ideaa siihen, miten
Zombiefallin kenttapalasten eri vaikeustasoja voitaisiin kasitella pelin aikana. Zombiefalliin
luotiin systeemi, jolla tarkistettiin, miten monta kenttapalasta oli kayty |api ja sen mukaan

paatettiin, mik& vaikeustaso oli kulloinkin kaytossa.

Gkanatsioksen tutoriaalia ei voinut suoraan hyddyntéa, koska pelien toimintapa oli niin
erilainen, mutta siita sai ideoita omaan kenttadgeneraattoriin. Tutoriaalissa uudet kentta-
palat iimaantuvat kentélle, kun pelaaja osuu tiettyyn, pelaajalle nakymattémaan, objektiin.
Zombiefallissa vastaava toiminto toteutettiin suoraan tarkistamalla pelaajan sijainti kent-

tapalasiin nahden.
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4  Kenttageneraattorin toteuttaminen

Kenttageneraattori toteutettiin padasiallisesti neljassa eri vaiheessa. Aluksi tehtiin pohja-
tyd, jolloin luotiin generaattorin perustoimet. Seuraavaksi se hiottiin mobiilialustoille toimi-
vaksi, minka jalkeen varsinaiset kenttapalaset finalisoitiin. Lopuksi generaattoriin lisattiin

Zaibatsun toivomat ominaisuudet.

4.1 Pohjatyd

Kenttageneraattorin luominen aloitettiin luomalla kenttapalasten pohja. Siita jatkettiin luo-
malla varsinaisen generaattorin toiminta, milla peli saatiin testattavaksi. Liséksi luotiin li-
séelementteja pelia varten, kuten seinat ja taustat. Kenttapalasille myds maariteltiin eri-
laiset vaikeusasteet ja mahdollistettiin niiden lataaminen kayttoéon automaattisesti pelin
aloituksen yhteydessa.

4.1.1 Kenttgpalasten luominen

Kenttageneraattori -projekti aloitettiin kenttdpalasten pohjan luomisella. Unity -pelimoot-
torissa voidaan luoda eraanlaisia "prefab” -objekteja, jotka voidaan rakentaa vapaasti
useista taysin erilaisista objekteista. Kenttdpalaset luotiin téllaisina kokoelmaobjekteina,
jolloin niihin pystyttiin lisddmaan kaikki yksittédiseen kenttdpalaseen kuuluvat tasot ja ge-
neraattorin kayttamat merkinnat. Nain ollen varsinaisen pelikentan rakentaminen helpot-
tui, kun peliin voitiin tuoda yksinkertaisesti naita prefab-objekteja ilman, etta jokainen kent-

tataso tarvittiin erikseen generoida.

Tarkeimmaét asiat kenttapalasen sisalla olivat "Linker” ja "Target” -objektit. Target oli yk-
sinkertaisesti tyhja objekti, jolla ei ollut muuta tarkoitusta kuin toimia sijoituskohteena kent-
tageneraattorille ja se sijoitettiin kenttdpalasen darimmaiseen alalaitaan. Linker puoles-

taan sisalsi kaikki kenttdpalasen sisalla olevat objektit ja se laitettiin kentan ylalaitaan.

Kentan generoinnin alussa ensimmainen kenttdpalanen sijoitetaan tiettyyn, ennalta maa-
ritettyyn kohtaan kentdssa. Seuraavien kenttédpalasten Linker-objektit kohdistetaan aina
edellisen kenttdpalasen Target-objektiin, jolloin saadaan luotua saumaton siirtyma kah-

den kenttapalasen valilla.
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Kenttapalasten luominen helpottui naiden kahden objektin my6ta, koska Linker ja Target
-objektit maarittivat luonnolliset rajat kentalle. Kentan sisaltd yksinkertaisesti sijoitettaisiin
naiden kahden objektin valiselle alueelle. Kuvassa 3. nékyy kenttdpalasten sisdltamat

merkit, joiden tilalle generoidaan muita objekteja, kuten kolikoita tai ihmisia.

Kuva 3: Kenttapalanen merkkeineen, joiden tilalle generoidaan tietyt objektit.
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4.1.2 Varsinainen generaattori

Varsinaista generointia varten luotiin kaksi skriptia: "LevelGenerator” ja "LevelUtility”. Syy

naiden erillaan pitamiseen oli valttaa yhden tiedoston paisumisen liian suureksi.

LevelGeneratorin tarkoitus oli tehdé varsinainen tyo eli itse kentéan luominen. Se loisi ob-

jektit kentélle ja maarittaisi niiden tarkan paikan.

LevelUtility puolestaan sisaltaisi generaattorin kayttamat asetukset ja erinéisia tarvittavia
tydkaluja. Kaikki, mika ei varsinaisesti liittyisi kenttapalasten tai objektien luomiseen, lai-
tettaisiin LevelUtilityyn pois hairitsemasta varsinaista generointia. LevelUtilitysta tehtiin
myds “instance”, jolloin sitd pystyisi kutsumaan mistd tahansa muusta skriptista. Talla

mahdollistettiin LevelUtilityn sisaltamien tyokalujen kayttaminen koko pelin lapi.

4.1.3 Lisaelementit

Pelia varten luotiin myos taustaelementit ja seinat. Taustaelementit loivat tunnelmaa,
mutta eivat varsinaisesti vaikuttaneet peliin. Seinat puolestaan olivat tarkea pelillinen ele-

mentti.

Seinét loivat luonnollisen putken, mita pitkin zombi putosi. Alkuperaiset seinét olivat yk-
sinkertaisesti suorat seindmat kentan laidoilla, joilla vain estettiin zombia putoamasta ken-
tén sivuilta ulos. Mybhemmassa vaiheessa kenttiin tulisi vahan muotoa, joten niiden tar-

vittiin toimivan kenttapalasten kanssa tarkasti yhteen.

Seinat ja taustaelementit asemoitiin siten, etté niiden Linker -objekti sijoitettiin alalaitaan,
jolloin ne saatettiin sijoittaa vastaavan kenttapalasen Target -objektin kohdalle. T&ll6in ne
tayttivat kenttapalasen ympériston halutulla tavalla. Kuvassa 4. ndkyvat seinét ja tausta

ilman kentalla olevia muita objekteja.

Toinen vaihtoehto olisi ollut laittaa Linker ylalaitaan kenttdpalasten tapaan, mutta talléin
olisi pitanyt sijoittaa seinan/taustan Linker -objekti kenttapalasen Linker -objektiin, mik&a

rikkoisi generaattorin sisdisen logiikan.
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Kuva 4: Seinat ja tausta.

4.1.4 Vaikeusasteet

Kenttapalasille maaritettiin viisi eri vaikeusastetta numeroilla 1-5. Ensimméainen on hel-
poin ja viides vaikeusaste on kaikkein vaikein. Ensimmaisen vaikeusasteen tasoissa ei
ole laisinkaan vaaroja ja niiden tarkoitus on toimia valipalasina muiden vaikeusasteiden
kenttdpalasten valilla. Nain ollen véltetdan liittamasta perékkain kaksi vaikeaa kenttéaa,
jolloin pelaaja saa aina pienen hengahdystauon niiden valilla.

Kenttdpalasen valmistuttua sen vaikeus arvioitiin ja siirrettiin sopivaan vaikeusasteeseen.
Testauksen yhteydessa kenttédpalanen saatettiin siirtdé eri vaikeusasteeseen kayttajapa-

lautteen mukaan.
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4.1.5 Resources -kansio

Kenttapalasten luomisen yhteydessa havaittiin nopeasti, etta kun kenttapalasten maara
alkaisi kasvamaan, niiden kasittely muuttuisi huomattavasti vaikeammaksi. Jos niita var-
ten luotaisiin yksinkertaiset listat, kenttien siirtdminen vaikeusasteesta toiselle olisi vai-

keaa ja uusien kenttapalasten luomisessa tulisi aina muistaa lisata ne sopivaan listaan.

Tama ratkaistiin kayttamalla Unityn Resources -kansiota, koska sen sisalta voitiin dynaa-
misesti ladata objekteja muuttujiin. Kenttdpalaset jaoteltiin Resources -kansion alle vai-
keusasteiden mukaisesti, joista ne ladattiin haluttuun listaan pelin alussa. Nain ollen uu-
den kenttapalasen luomisessa riitti, kun se luotiin oikeaan kansioon ja peli huolehti lo-
pusta. Myds kenttédpalasten vaihtaminen vaikeusasteesta toiseen oli helppoa, koska kent-

tépalanen tuli vain siirtda toiseen kansioon.

4.2 Hiominen mobiilialustoille

Paéaasiallinen valmistelu mobiilialustoja varten tehtiin luomalla poolaus-jarjestelma. Jar-
jestelmén tarkoitus oli luoda, poistaa kaytosta seka tuoda uudelleen kayttoon objekteja,

joita kenttdgeneraattori tarvitsee.

Kun kenttdgeneraattorin kenttaan laittama objekti poistui kameran nakopiiristéa, se pois-
tettiin kaytdsta. Tama kaytannossa tarkoitti, ettd se yksinkertaisesti piilotettiin, mutta jatet-

tiin alkuperaiseen sijaintiinsa, kunnes sita jalleen tarvittiin.

Kun kenttageneraattori tarvitsi esimerkiksi uutta kenttdpalasta, se pyysi tata poolaus-jar-
jestelmalta. Jos objektia ei oltu viela kaytetty kertaakaan tai sité ei ollut silla hetkella saa-
tavilla (koska se oli ynd kameran nékdpiirissd), jarjestelma loi siitd uuden kappaleen, jol-
loin kenttageneraattori saattoi hytdyntaa sitd. Jos esine oli jo luotu, kaytetty ja poistettu
kaytosta, jarjestelmé palautti sen aktiiviseksi ja antoi kenttdgeneraattorin kaytettavaksi,

joka siirsi sen oikeaan kohtaan.

Poolausjarjestelma luotiin LevelUtilityyn, koska se ei suoraan liittynyt varsinaiseen kent-

téagenerointiin vaan toimi ainoastaan sen tukena.
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4.3 Kenttapalasten finalisointi

Kenttapalaset finalisoitiin maarittamalla niille koko, minka sisalla toimittiin. Varsinaiset ja
paaasiassa lopulliset kenttdpalaset rakennettiin tdssa vaiheessa projektia. Kenttapalasia
viilattin myéhemmin muun muassa tekstuurien osalta ja sdadettiin yksittdisten tasojen
tarkempaa muotoa, mutta kenttédpalasia ei enda varsinaisesti endd muutettu isommalla
skaalalla. Kuva 5. on pelin graafikon tekema humoristinen ohjeistus siitd, minka nakoisia

kenttatasoista tulisi tehda.

Lisaksi kenttapalasten kadntdminen mahdollistettiin ja niille luotiin erillinen testiobjekti toi-

mintavarmuuden takaamiseksi.

VANKYR 3 )

> 10

(i N

2

- J
1. Enemmdan taitoksia = parempi. 2. Koitetaan pitad sivutekstuuri suht. pystysuunnassa.
3. Lattia saa nayttéd jamakdaltda. 4. Lattiataso kasvaa isommaksi ulospdin, ei supistu.
5. Lattiatason yldreuna on isompi (ja edempdnd) kuin alareuna.

Kuva 5: Graafikko Joni Suhosen tekemé& ohjeistus kenttatasojen muotojen maarittami-

sestd. Se mukailee Ikean huonekalujen kasaukseen annettujen ohjeiden tyylia.

4.3.1 Kenttapalasten kdantdminen

Kenttageneraattoriin lisattiin toimintametodi, jolla kenttapalasten lukum&ara saatiin kay-

tanndssa tuplattua. Tama toteutettiin k&&antamalla satunnaisesti kenttépalasen Linker -
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objekti 180 astetta ympari, jolloin se tuotiin kentélle peilikuvana. Kenttapalasten tasot toi-
mivat suoraan tahan tarkoitukseen, koska niilla oli olemassa seké etu etta takapuoli. Eras
tapa optimoida kolmiulotteisia objekteja on poistaa niista puolet, joita pelaaja ei koskaan
nae (kuten laatikon alaosa, joka on lattiaa vasten). Kenttépalasten tasoista ei ollut naita

poistettu, koska niiden mahdollinen kdantaminen oli otettu huomioon alusta lahtien.

Joidenkin kenttapalasten sisalla olevia objekteja piti erikseen kaéntdd kenttdpalasen
kaantamiseen jalkeen, koska niilla ei ollut olemassa taustapuolia (esimerkiksi sahkd, mikéa
esiintyy kuvassa 6, oli esitetty yksinkertaisella tasolla, jossa oli vain yksi puoli). Generaat-
toriin lisattiin n&in ollen toimintoja, joissa kaannettiin tarvittavat objektit ympéri, jos kentta-
objekti tuotiin peliin peilikuvana.

|
9200

Best 2410

Kuva 6: Kentélla oleva sahkdkaappi.
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4.3.2 Testiobjekti

Kenttapalasten testaamista varten luotiin erityinen testiobjekti. Kyseessa oli yksinkertai-
nen ruudukolla teksturoitu py6red pallo (kuten nakyy kuvassa 7), jota voitiin ohjata nap-
paimistolla. Siihen vaikuttivat pelin fysiikat, joten se putosi alaspdin samalla tavalla kuin
pelaajahahmo. Pitamalla valilyontia pohjassa, peli poisti testiobjektin fysiikat kaytdsta, jol-

loin sitd voitiin vapaasti leijuttaa nappaimistélla mihin suuntaan tahansa.

Pallon koko oli maaritetty pelaajahahmon enimmaiskorkeuden mukaan, jotta testatessa
voitiin varmistaa pelaajan mahtuvan kaikista raoista. Testiobjektin kokoa voitiin kuitenkin
vapaasti pienentaa tai kasvattaa testaamisen helpottamiseksi. Koska pelaajahahmo ei ol-
lut pallon muotoinen, pienemmalla testiobjektin koolla voitiin testata, miten hahmo mah-
dollisesti paasisi pienemmista aukoista. Isomman koon avulla taas voitiin varmistaa, etta

pelaajahahmo varmasti mahtuisi myos kaikkein vaarallisimmista paikoista.

Varsinaista pelihahmoa ei voinut kayttaa, koska siitd olisi pitdnyt tehda rasynukke-versio,
jonka ohjaaminen olisi ollut vaikeaa. Testiobjektin kayttd oli luotettavampaa, helpompaa

ja se ajoi asiansa kenttien testaamiseen.

Kuva 7: Testiobjekti.
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4.4 Ominaisuuksien lisdaminen

4.4.1 Vaikeusasteiden saannot

Kenttapalasten lataamiselle eri vaikeusasteiden mukaan tehtiin yksinkertaiset sdannot.
Alussa ladataan vain 2-3 vaikeusasteen kenttdpalasia (alkuperaiseen tapaan 1 vaikeus-
asteen kenttapalaset ladataan aina joka toisena palasena). Kun pelaaja on mennyt tietyn
verran kenttapalasia, siirrytaan lataamaan 2-4 vaikeusasteen palasia. Sitten siirrytdan 3-
4 vaikeusasteen palasiin, siitéa 3-5 kenttdpalasiin, ja lopulta 4-5 palasiin. Varsinaista maa-

raa kenttapalasia, jonka pelaajan pitda ohittaa, saadettiin mydhemmin tarkemmin.

4.4.2 Pelihahmon lataaminen

Pelihahmon lataamiselle tehtiin aputoiminto LevelUtility -skriptiin. Kun pelaaja kuolee ja
jatkaa pelia jatkotoiminnolla, pelihahmo tuodaan uudelleen peliin. Tall6in pitaé tarkastaa
alue, mihin pelihahmo luotaisiin, jotta se ei synny tason sisalle. Alueelta etsittiin tyhja

kohta ja pelihahmo luotiin sen keskelle.

4.4.3 Taustaelementtien muokkaaminen

Taustaelementeille luotiin vaihtojarjestelma, jolla ne saatiin vaihtumaan satunnaisesti eri-
laisiksi. Niille luotiin my6s varisysteemi, jolla niitd voitiin varittdd suoraan pelin aikana,
milla saatiin lisda vaihtelua kenttien ulkondk6on. Varisysteemilla voitiin joko varittda kaikki

samanvarisiksi tai vaihtoehtoisesti vaihdella niitd kahden varin kesken.

4.4.4 Tutoriaalikentat

Generaattoriin lisattiin myds tutoriaalikentat, jotka luodaan pelin alkuun, jos pelin asetuk-
sissa on kaytdssa tutoriaali-asetus. Tama asetus on automaattisesti voimassa, kun pelin

aloittaa ensimmaisen kerran.
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Tutoriaalikentat eivat sisalla vaaroja muuten kuin varoituksena pelaajalle. Niissa myo6s

opetetaan pelin pelaaminen ja asioiden kerddminen kentalta.

4.4.5 Brain Party

Pelissa on erityinen Brain Party -moodi, johon pelaaja paasee tartutettuaan tarpeeksi
monta ihmistd. Sen aikana pelihahmo putoaa vapaasti alas ilman vaaraa ja keraa koli-

koita.

Brain Partyn aikana generoidaan eri kenttdpalasia kuin tavallisessa kentassa ja taméa
mahdollistettiin luomalla toinen generointijarjestelma alkuperéisen vierelle. Alkuperainen
generointi kasittelee kaikkea tavallisiin kenttapalasiin liittyvaa, kuten sahkdkaappien k&aan-
tamistd. Brain Partyssa hahmot putoavat nopeasti alaspdin, jolloin pelitehoa ei kannatta-
nut kayttaa turhien asioiden tarkistamiseen.

Kun Brain Party lahtee kayntiin, alkuperdinen generaattori pysaytetddn ja kaynnistetaan
Brain Partyn oma generaattori. Sama tehdaan toisinpain, kun Brain Party paattyy.
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5 Kenttageneraattorin lopputulos

Kenttageneraattori saatiin aikataulussa hyvaksyttavaan malliin. Pelid testattiin perinpoh-

jaisesti eika generaattorin toiminta rikkoutunut sen valmistuttua.

5.1 Toiminta

Kenttadgeneraattorin toiminta on luotettavaa. Se tuo kenttapalaset kentélle nopeasti ilman

katkoksia ja vaihtaa dynaamisesti normaalien seka Brain Party -kenttien valilla.

Kenttageneraattori toimii itsendisesti taustalla eika isotkaan muutokset pelisséa vaikuta
sen toimintaan. Sen kayttaminen on helppoa, koska uudet kenttapalaset tarvitsee vain
lisdtd sopivaan kansioon Unity -projektin sisalla ja jarjestelma ottaa ne automaattisesti
kayttoon. Samoin ihmishahmojen, taustojen ja seinien lisdéaminen tapahtuu automaatti-

sesti, jos niita lisdtdan oikeisiin kansioihin.

Mahdollisia virheitd voi kaytanntssa tapahtua vain kehittdjan virheena, jos asioita laite-
taan vaariin kansioihin. Nama virheet on kuitenkin helppo havaita pelin testaamisen yh-

teydessd, koska asioita generoituu paikkoihin, joissa niiden ei pitaisi olla.

5.2 Vastaanotto

Zaibatsun henkilosto testasi pelid intensiivisesti seké sisaisesti etta erillisilla, ulkoisilla pe-
laajilla. Peli sai hyvaa palautetta eikd generaattorin toiminta vaikuttanut negatiivisesti pe-

likokemukseen missaan vaiheessa sen valmistuttua.

Generaattorin katsotaan nain ollen onnistuneen, koska pelaajat eivat varsinaisesti havain-

neet sen toimintaa, mika oli hyvan kenttageneraattorin merkki.

Kenttapalaset itsess&én olivat myds onnistuneet suunnittelunsa osalta, koska pelitestaa-
jat eivat pystyneet erottamaan eri kenttdpalasten rajoja toisistaan, vaikka he erikseen yrit-
tivat havaita niita. Varsinainen pelikentta vaikutti nain ollen yhtenaiselta kentalta, mika oli

toivottu lopputulos.
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5.3 Tulevaisuus

Kenttageneraattori on viimeistelty kokonaisuus, minka toimintaan ei varsinaisesti tarvitse
puuttua, ellei siihen haluta lisata uusia ominaisuuksia. Generaattori on jaettu kahteen sel-
kedsti kommentoituun skriptiin, joihin osaavan ohjelmoijan on helppo tulevaisuudessa li-

sata haluttuja ominaisuuksia.

Pelin sisallén kasvattaminen tapahtuu helposti lisdéamalla uusia kenttépaloja, ihmishah-

moja, taustoja tai seinia ilman, etta generaattorin toimintaa tarvitsee muuttaa.

Kenttadgeneraattoria pystyy myds halutessa kayttdmaén vastaavanlaisiin peleihin ilman,
ettd se vaatii suurempia muutoksia. Pelikentan suunnan vaihtaminen pystyakselista vaa-
kasuuntaiseen ei vaadi kuin hyvin pienia muutoksia generaattorin koodissa. Nain sitéa pys-
tyisi kayttdmaan myds perinteisempaan “endless runner” -genreen kuuluvaan peliin, jossa

pelihahmo liikkuu vaakatasossa eteenpain.
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