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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureusettd eesmargiks on luua té6tav mobiilirakendus ,,Dead
Sprint* ning naidata, kuidas erinevaid loodavaid loogikaid on vdimalik optimeerida

rakenduse naitel.

To0s antakse Ulevaade méngude peamistest aspektidest. Toos kirjeldatakse
rakenduse loomiseks moeldud to6vahendeid. To6vahenditega on arendatud rakendus iOS

platvormile ning kirjeldatud ménguloogikate loomine.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 28 lehekdljel, 7 peatiikki,
29 joonist, O tabelit.



Abstract

Infinitely generating world application development with Unity3D

game engine for iOS platform

The aim of this thesis is to create working mobile application called “Dead Sprint”
and to also demonstrate how the various game logic can be optimized as an example of

an application.

The work gives an overview of the main aspects of virtual games. In this thesis
are described the tools for creating the application, which are used to develop mobile
application for iOS platform. Game logics which relate to mobile application are specified

in this work.

The thesis is in Estonian and contains 28 pages of text, 7 chapters, 29 figures, 0

tables.
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1 Sissejuhatus

Bakalaureuset0os antakse levaade arvutimangude olemusest. T6s tutvustatakse
méanguloogika loomise vBimalusi mangumootoris Unity. Tutvustatakse erinevate loodud
rakenduste stiile. To60s luuakse maéngijat Umbritseva maailma generaator,
liilkumisekontroller, kokkupdrgete kontroller ja vastase tehisintellekt. Erinevate loogikate
loomise tulemuse tervikuna valmib rakendus ,,.Dead Sprint“, kus méngija eesmark on
joosta kooljate eest nii kaua kui voimalik. TO6s tuuakse valja peamised arenduse kaigus

tekkinud probleemid ning nende lahendused.

Kdike, mida on vdimalik programmeerida, on ka vdimalik optimeerida.
Optimeerimisega saavutatakse wldiselt kiirem t60aeg vOi lihtsustakse probleemi
lahendamise keerukust. To6s on kirjeldatud optimeerimisevéimalusi rakenduse néitel.

To60 on koostatud aastal 2018 Tallinna Tehnikatlikooli informaatika

bakalaureusedppe eriala [6putdona.



2 Taust

2.1 Arvutimang

Arvutiméng on sisteem programmeeritud reeglitest, kus tegevus toimub
virtuaalmaailmas. Uldiselt on mangud kas harivad v6i meelelahutuslikud. Eksisteerivad
erinevat sorti mangud. Naiteks on méngukategooriateks voitlus-, seiklus-, simulatsiooni,
spordimangud, MMO, MMORPG, MOBA - online mitme méngijaga méngud. [9] [12]

2.2 Virtuaalmaailm

Virtuaalmaailm on simulatsioon keskkonnast, mida selle elanikud peavad
iseseisvaks. See on koht, kus kujutletav saab reaalseks. Inimene, kellel on juurdepads
virtuaalmaailma on méngija. Mangija omab kontrolli maailmas paikneva(te) isiku(te)
ule, keda nimetatakse karakteri(te)ks. Virtuaalmaailmas toimuva tegevuse mojutamist
moistetakse méngimise all. [10]

Uldiselt liigub mang moodda kindlat ajakava- varem voi hiljem joutakse
jargmisesse kontrollpunkti, mis asub loodud maastikul. Keskkond, mis maéngijat
umbritseb, on tavaliselt paika pandud ja néiteks imbritsetud kdrgete mégedega, mida ei
saa Uletada, veega milles ei saa ujuda vai teiste piiravate detailidega.

2.3 Arvutimangude graafika stiil

Arvutigraafika stiile on mitmeid, inimeste jaoks kdige suurem erinevus on 2D ja
3D vahel, kuid neid on vGimalik tdpsemalt defineerida. Naiteks on kunstistiilideks
jargnevad: abstraktne, minimalistlik, kontseptuaalkunst, piksli kunst, sprite graafika, low

poly ja high poly graafika.

Loodud rakenduses kasutatakse low poly graafikat, mille pdhiidee jargi luuakse
objekt nii lihtsalt kui vBimalik. Modelleerimisel detailide valjatoomisele réhku ei panda

ning vorreldes high poly graafikaga on hulknurkade arv kordades vaiksem, uldiselt
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eelistatakse kasutada kolmnurki, kuid vdib kasutada ka suuremaid hulknurki (vt. Joonis
1).

Joonis 1. Low poly ja high poly graafika vérdlus. [19]

2.3.1 Graafikaelementide baasvork

Hulknurkade tippude asetusest moodustub objekti baasvork. Graafikadisaini

loomisel redigeeritakse hulknurga kiilgi, servi vai tippe (vt. Joonis 2). [13]

Joonis 2. Objekti vorgustiku redigeerimine programmis Blender.
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2.3.2 Graafika animatsioonid

Animatsioon on karakteri positsiooni ja orientatsiooni muutmine soltuvalt
sisendist, nditeks vdib animatsiooniks olla jooksmine v&i hlppamine. Karakteri
animatsioon koosneb uldiselt erinevatest disaineri loodud poosidest. Interpolatsiooni abil

luuakse poosidest 16plik animatsioon. [11]

2.4 Kokkupdrgete registreerimine

Kokkupdrgete registreerimisega méaaratakse kindlaks kas, kus ja millal kaks voi
rohkem objekti ristuvad. Kokkupdrked objektide vahel on peamine virtuaalmaailma
mojutamise viis. Naiteks on kokkupdrgete registreerimine oluline maailmas, kus karakter
asub mooblit téis toas ning karakteri lilkumise korral ei tohi olla lubatud liikumine médbli
vdi seina sisse. Uldiselt imbritsetakse kokkupdrke registreerimiseks karakter ja objektid
tihedate piiridega ning kontrollitakse nende piiride kattuvust, kuid triviaalsem on
keerulise disaini korral imbritseda objekt véikseima voimaliku, kuid kdiki kilgi katva

hulknurgaga. See tahendab, et pdrkepiirid ei kattu objekti kujuga. (vt. Joonis 3) [11]

Joonis 3. Objekti Gmbritsev hulknurk mis ei kattu objekti kujuga.
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3 Mobiilirakenduse loomise vahendid

Rakenduse loomise protsess ei sOltu vaid programmeeritud koodi pikkusest.
Jargnevalt on kirjeldatud vahendid, mida kasutatakse erinevate arenduseetappide korral.

3.1 Unity3D

Unity on mangumootor, mida kasutakse ,,Dead Sprint™“ rakenduse loomiseks.
Unity on tasuta allalaetav, kuid eksisteerib ka Unity Pro, mis annab lisafunktsioone tasu
eest. Unity toetab erinevate programmide loodud objekte, sealjuures ka eelnevalt
kirjeldatud Blenderit. Unity toetab Boo, C# ja JavaScript programmeerimiskeeli. Unity
mootorit on vdimalik kasutada eri stiili madngude loomiseks. (vt. Joonis 4) [2]

Praey for the Gods
No Matter Studio:

Nanite Fulcrum Rick and Morty: Virtual Rick-ality

Joonis 4. Erinevat stiili mangud, mis on loodud Unity-s.

3.1.1 Peamised Unity3D funktsionaalsused

Unity toetab nii kahedimensiooniliste kui kolmedimensiooniliste rakenduste
funktsionaalsuse arendust. Lisaks on vdimalik arendada rakendusele kasutajaliidesed.
[16]

Méangumootoris on naiteks sisseehitatud fliusikaseadused, mittemangija

tehisintellekti navigatsioonisiisteem ja ligipads Asset Store keskkonnale, kus on Unity
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kasutajaskonna tleslaetud tooriistad, materjalid vdi muud elemendid, mida arendaja saab
kasutada enda projektis.

Unity’s on erinevad kaameraga seonduvad tooriistad, mis annavad vBimaluse luua
filmikaadreid nagu reziss60r, erinevaid kaadrite jérjestusi, varviredigeerimise ja efektide

voimalus jareltootluses.

Vodimalus animeerida nii Unity’s loodud objektide, kui ka erinevate kolmandate

osapoolte loodud objektide. V6imalus ehitada virtuaalmaailma ja erinevaid tasemeid.

Arendus erinevatele seadmetele on tehtud vaga mugavaks, sest Unity toetab 27
erinevat platvormi. Néiteks iOS-i, Android-i, Playstation-it ja paljusid muid platvorme.
Lisaks on vBimalik arendada rakendusi virtuaalreaalsuse ja liitreaalsuse jaoks ning luua

rakendusi, mis internetipdhiselt annavad vdimaluse mitmemangijaga mangudeks.

Unity annab vGimaluse hoida projekti pilves. Tanu millele on meeskonnal lihtsam

uuendada projekti ressursse ning stinkroniseerida loodud uuendused teistega.

Unity’ga  loodavast  rakendusest  tulusaamisvdimalus on  kasutada
rakendusesiseseid reklaame, mille integreerimiseks saab kasutada olemasolevat liidest.

Lisaks on liides tulu teenimiseks labi rakendusesiseste ostude.

3.2 MonoDevelop

MonoDevelop on arenduskeskkond, mis on vaikimisi Unity skriptide redaktor.
Lisaks JavaScriptile ja C#, mida toetab Unity, toetab redaktor veel Boo, C, C++, CIL, D,
F#, Vala, Java, Oxygene ja .NET raamistikke. [15]

3.3 Blender

Blender on vabatarkvara, mille funktsionaalsust kasutab autor 3D-graafika

loomiseks ja animeerimiseks, kuid sellega ei piirdu programmi voimalused. [1]
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3.3.1 Peamised Blenderi funktsionaalsused

3.3.1.1 Modelleerimine
Blenderit kasutatakse ilmselt kdige rohkem modelleerimiseks. Lisaks objektide
baasvorgu redigeerimisele, pakub Blender sisseehitatud modifikaatoreid, mille kasitsi

loomine oleks véga ajamahukas (vt. Joonis 5). [14]

ta Transfer

Joonis 5. Blenderi sisseehitatud modifikaatorid.

Néiteks on vdga oluline modifikaator peegel, tdnu millele saab disainer luua vaid
poole objektist. Juhul kui objekt on valitud telje suhtes identne, siis genereeritakse teine

pool automaatselt vastavalt X, Y v0i Z telje suhtes.

3.3.1.2 Animeerimine
Eelnevalt kirjeldatud modelleerimisega loodud objekti on vdimalik Blenderis
animeerida. Blender pakub kiiret mudeli muutmist poseeritavaks tegelaseks ning loodud

pooside interpoleerimist. [14]

3.3.1.3 Maéngu loomine
Blender pakub vdimalust luua manguloogikat kasutades disainitud objekte.
Sisseehitatud on Python programmeerimiskeele toetus, baasfulisika integreeritus, 3D heli

ja méngu esitamine ilma kompileerimise ja eeltottlemiseta. [14]
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3.4 xCode

xCode on integreeritud arenduskeskkond, mis on mdeldud ainult Apple
seadmetele ning mis on vajalik 10S rakenduse publitseerimiseks. Antud platvormile
suunatud rakenduste publitseerimine ei ole voimalik teiste seadmete pealt. [3]
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4 Mobiilirakenduse arendamine

4.1 Rakenduse loomise protsess

Jargnevalt kirjeldatakse ,,.Dead Sprint“ loodud rakendust alates karakterite

disainist kuni manguloogika loomiseni.

4.1.1 Objektide disain

Iga elemendi disain algab kontseptsioonist paberil, millest luuakse

graafikaloomiseprogrammis 18plik kujutis (vt. Joonis 6). [17]

Joonis 6. ,,Dead sprint“ peamised objektid paberil.

Antud rakenduse korral luuakse objektid programmis Blender. Objektide stiil on
low poly ning I6plik disain eksporditakse mangumootorisse Unity3D, kus luuakse

manguloogika (vt. Joonis 7).

Joonis 7. Eksportimisvalmis karakterid.
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4.1.2 Uue projekti loomine programmis Unity

Unity kaivitamisel tuleb luua uus projekt ning mé&érata projekti nimi, méangu
graafika stiil, projekti asukoht ning mangu looja organisatsioon. Peale esimesi seadeid on

kasutajal ees alati algpaigutus programmi té6paneelidega (vt. Joonis 8).

Hierarhia

Projekti elemendid

Joonis 8. Unity kaivitusekraan.

4.1.3 Unity todpaneelid

Stseen: saates on naha, millised elemendid mangus asetsevad ning kuidas Uksteise
suhtes paiknevad. Mé&ngu loomine toimub antud vaates. Vaadet on vdimalik muuta
tlevalt vasakult servast mangu vaateks, mida ndeb kaamera mangus. Mangu saab testida
vajutades kéivitamisnuppu stseeni vaate kohal, kuivord kaivitatakse mang samuti vaates,

mida naeb kaamera ning peale kéivitamist objektide muutmisel efekti pole.

Hierarhia: sisaldab listi kdigis stseenis paiknevatest elementidest. Uue projekti
korral on vaikimisi hierarhias péhikaamera ning valgustus.

Inspektor: sisaldab aktiivse objekti omadusi, mida on vdimalik antud paneelist

muuta.

Projekti elemendid: paneelil paiknevad kdik projektis kasutusel olevad
elemendid, mitte ainult konkreetse stseeni elemendid.
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4.1.4 Unity platvormi valik

Erinevatele platvormidele méngu loomiseks tuleb luua iga platvormi kohta eraldi
rakenduse variant. Platvormi muutmiseks tuleb liikuda ,,File > Build settings” ning
avanevast aknast valida eelistatav platvorm ning kinnitada nupust ,,Switch Platvorm® (vt.

Joonis 9).

Build Settings n

Scenes In Build

Add Open Scenes

Platform

a )
@J PC, Mac & Linux Standalonsel} E i0s

Run in ¥code as Release
Development Build -
a Android Autoconnect Profiler
Script Debugging
W1y tvos Seripts Qnly Build

@ Xbox One

PS \ita
Compression Method Default &

—ra PS4

1 |
| Universal Windows Platform

W b Learn about Unity Cloud Build

l Switch Platform H Player Settmgs.uj l Build “ Build And Run |

Joonis 9. Unity loodava rakenduse platvormi muutmine.

4.1.5 Rakenduse kaamerad

Uue projekti loomise jarel on moistlik paika panna peamine vaade, kuidas mangija
mangu naeb. Siinkohal tuleb eristada kahte kaamera tiipi. Esiteks kaamera, mis nditab
mangijale kasutajaliidese elemente, milleks on kdikvdimalikud nupud, tekstid,
tekstisisestusvaljad ja muud elemendid. Teiseks kaamera, milles reaalselt paikneb
méngija, vastased ja Ulejadnud manguga seonduvad objektid. Joonisel 10 on néha poole
ekraani suurust kuupi ning poole ekraani suurust nuppu, mis on redigeerimisel téiesti

erinevad, kuid 16ppvaates tunduvad kérvuti ning sarnaste mddtudega.
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4 Scale Q.51;  Macmize On Py My

Redigeerimise vaade _ _ Mangu

Oisplay 1 1 8402940

Joonis 10. Unity erinevad kaamerad.

Vaikimisi Uritavad kaamerad séilitada enda suurust Ukskdik mis suurusega
ekraani korral. Suuruse sdilitamine viib selleni, et Gihe ekraani korral vdivad loodud
elemendid paikneda perfektselt, kuid védiksema ekraani korral paiknevad elemendid
véljaspool ekraani. Valtimiseks tuleb anda kaameratele viide, mille jargi paiknevus
seatakse. Rakenduses ,,Dead Sprint“ on viiteks iPhone 8 ekraani suurus [4]. Joonisel 11
on néha objektide paiknevus ekraanil suurusega 640x960 ja kuvasuhtega 2x3, enne viite
loomist ja parast. Lisaks on mdistlik méaarata erinevate elementide ankurpunktid, mille
jargi asukoht seatakse. Naiteks pildil oleva nupu ankur oleks ekraani llemise serva
keskkoht (vt. Joonis 11).

- v55  RectTransform L e
center  Pos X Pos Y Pos Z

0 1-200.365 |0 ]
@ Width Height

500 300 R
Vﬂhnvas Scaler (Script) Q=

UI Scale Mode

Reference Resolution

X[750 v[1334 ]

Screen Match Mode

Match —_— -Em
Width  Height

Reference Pixels Per100 |

Joonis 11. Kaamerate suuruse viite loomine.
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4.1.6 Tegelase liigutamine maailmas

Blenderiga loodud karakteri liigutamise voimalusi Unity’s on mitmeid. S6ltuvalt
seadmest, saab tegelast liigutada arvutiklaviatuuri, -hiirega, telefoniekraani puudutusega
ja teiste kontrolleritega. Kéesolevas mangus luuakse juhtimiseks ekraanile juhtkangi

kujutis, mille horisontaalse voi vertikaalse liigutamise korral liigutatakse ka tegelast.

4.1.7 Kaamera sidumine tegelasega

Karakteri liigutamise loogika loomise jarel seotakse kaamera karakteri objektiga,
mis on lihtsaim viis tegelase jalitamiseks. Rakenduses on loodud loogika, kus kaamera
lilgub objekti jarel viivitusega, et véltida hiplemist naiteks juhul, kui méngija otsustab

muuta litkumissuunda positiivsest negatiivseks.

Rakenduse kaamera paikneb pealtvaates kontrollitava selja taga. Kaamera ei
paikne tegelase Y telje peal, mis tdhendab, et tegelane ei ole enam néhtav, kui tema ja
kaamera vahel on mingi objekt. Objektiks vGib olla mangukontekstis kirik, tempel, auto,

puu vdi maja varemed (vt. Joonis 12).

Joonis 12. Kaamera vaatevélja blokeeriv objekt.

Mangus peab olema sellistes olukordades kindlasti otsene vaade tegelasele, sest
pimeda nurga taga vdib olla ka vastane, kelle mittendgemine antud olukorras ei tohi olla

lubatud. Pimeda nurga véltimiseks kasutatakse rakenduses Raycast meetodit, mille
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kohaselt luuakse nahtamatu kiir sintmargi ja valitud lahtekoha vahel. [5] Juhul,  kui

kiir porkab kokku ,,objekt™ tiilipi esemetega, muudab kaamera kaldenurka ning oma

asukohta (vt. Joonis 13).

Joonis 13. Raycast ja kaamera asukoha muutmine.

4.1.8 Maailma genereerimine

Rakenduses luuakse keskkond igal sessioonil erinevalt, valja arvatud
koordinaatidel (0; O; 0) paikneva tasapinna objektid, mis on alguspositsiooniks igas
mangus. Piiramatust liikumisest tingituna tuleks genereerida Idpmatu maailm, mida ei ole
vlimalik toodelda. L&pmatu maailma genereerimise véltimiseks genereeritakse vaid osa
maailmast, millel paiknevad esemed on erinevas kohas iga kaivitamise korral.
Genereeritud maailm koosneb 6x6 tasapindadest ning iga tasapind on suurusega 100x100
(vt. Joonis 14).
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Joonis 14. Esimene genereeritud osa maailmast.

Edasine maailma genereerimine s6ltub mangija koordinaatidest. Juhul Kui
méngija jouab ,,ddre” peale, kus puudub edasine genereeritud maailm, siis lisatakse
puuduvatele positsioonidele tasapinnad. Naiteks liikudes suunas ks, joonisel 15, siis
esimene tasapinna genereerimine toimub kohtadele (x-4, z-3; x-4, z-2; ... ; x-4, z+2).
Liikudes suunas kaks— (x+3,z+2; x+3,z+1; ... x+3, z-3). Suunas kolm- (x-2, z-4; ... X+3,

z-4). Genereerimine toimub nii kaua, kuni méngija kooljate poolt kinni plutakse.
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Joonis 15. Maailma genereerimine vastavalt liikumisele.

4.1.9 Objektide asukoha genereerimine maailmas

Iga loodud aluspind maailmas loob enda peale objektid, mis on seotud vaid tema
ja suurte objektide korral tema koOrval asetsevate pindadega, mitte terve loodud
maailmaga. Objektide loomine on juhuslik, samuti tema paigutus genereeritud punktist
suurima objekti raadiuse ulatuses. Objektide 10plikust paigutusest tekib maailm, kui

tervik.

Objekti loomise tbendosus on 2:3, iga 10 Uhiku tagant. Loodud objekt vdib olla
kas puu, auto, aed, maja, kirik v0i tempel, vastavate tdendosustega 29:40, 1:8, 1:40, 1:40,
1:100 ja 1:100. Kirikut ja templit vGib mangus olla ainult ks ning aia pikkus vdib olla
kuni 10 aeda (vt. Joonis 16).
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Puu Auto Aed Maja Kirik Tempel
Suurus Suurus Suurus Suurus Suurus Suurus
10x 10 10 x 20 10x2-100x2 |20 x20 80 x 100 84 x 118
Tdendosus Téendosus Toendosus Téendosus Toendosus Téendosus
29:40 1:8 1:40 1:40 1:100 1:100

Joonis 16. Genereeritavate objektide suurused ja tdendosused.

Objektide ebakorrapéaratul paigutamisel tuleb kontrollida, et ei eksisteeriks samal
kohal teist objekti. Juhul, kui ala on vaba, salvestatakse valitud koordinaadid hdivatuks.

Iga uus objekt kontrollib, kas temale genereeritud koordinaadid on hdivatud voi mitte.

4.1.10 Koolja

Mangu kdige tahtsam osa on kooljatel, kellega peab valtima kontakti nende eest
ara joostes. Selleks, et toimuks tagaajamine, on loodud loogika, mis jalgib mangija

asukohta ning soltuvalt sellele liigutab koolja asukohta.

Peale koolja asukoha initsialiseerimist kdivitatakse elluarkamise animatsioon, mis
annab esimese vBimaluse mangijale muuta oma liikumise suunda, véltimaks kokkup®6rget
kooljaga. lgal kooljal on madratud raadius, milles méngija paiknemise korral enda

asukohta maailmas liigutatakse.

Liikumine toimub fikseeritud Kiirusega, mis jadb 6% alla mangija Kiirusele.
Liikumine toimub ainult ette, seetdttu madratakse rotatsioon mangija suhtes iga kaadri
korral juhul kui méngija paikneb nédgemisraadiuses. Koolja méngija ndgemise raadiusest

viéljas paiknemise korral asukohta ei muudeta.

4.1.11 Objektide kokkupdrked

Objektid, mis paiknevad maailmas, peavad aitama mangijat pdgenemiseks.
Selleks, et valtida labi seinte jooksmist, tuleb objektidele lisada RigidBody moodul, mis
seob objekti fliisikaseadustega, neile mdjub gravitatsioon ning objektide kokkupdrkeid
on vdimalik registreerida, kui on lisatud ka kokkupdrkepiirid. [7] [8]
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Mangija ja vastase kokkupdrke puhul registreeritakse erinevate mérgistustega
elemendid ning tegevusega IOpetatakse méng. Mangija ja keskkonnaobjektide
kokkuporke tdhendab vaid seda, et edasine liikumine pole vdimalik ja méngija asendit
samas suunas muuta pole vdimalik. Sdéltuvalt mangija sisendist kontrollerisse,

muudetakse mangija asukohta vabades suundades.

Koolja ja keskkonnaobjekti kokkupdrke registreerimisel kutsutakse valja meetod,
mis paneb surnu liikumistrajektoori muutma. llma kokkuporketa leitakse otsene tee
mangijaga, kuivlrd seda tehtaks peale kokkupdrget, oleks ilmselt otsene tee mangijani
kas paremalt vOi vasakult poolt objekti. Teatavasti pole kooljad targad ning
kinnijaamisefekt eesoleva seina taha lahendatakse teises suunas liikumisega. Uritatakse
lilkuda méangija poole veidi vasakult vGi paremalt justkui labi seina, (vt. Joonis 17) vélja
arvatud juhul, kui méngija paikneb objekti ja koolja suhtes véhemalt 30 kraadise nurga
all (vt. Joonis 18).

Joonis 17. Koolja trajektoori muutmise raadius.

Joonis 18. Koolja uus trajektoor méngijani.
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Kokkuporke korral vdib nurk objekti ja koolja vahel méé&rata objektist mdoda
mineku, kus ei proovita enam labi seina minna muudetud trajektooriga, vaid Uritatakse
minna kdrvalt (vt. Joonis 19). Sama toimub ka olukorras, kus peale suuna muutust toimub

jargmine kokkupdrge (vt. Joonis 20).

Joonis 19. Koolja ja objekti kokkupdrkenurgast tingitud litkumine.

Joonis 20. Mitmekordne kokkupdrge.

Tehisintellektide liigutamise viisist tingituna ei registreeri kooljad kokkupdrget
samatilipi objektidega, st teiste kooljatega. Probleemi lahendamiseks on lisatud veel ks
kokkuporke registraator ning koolja asukohta ei muudeta, kui ollakse teise koolja

sisemises kokkupdrkeraadiuses.
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4.1.12 Méangu optimeerimine

Uue lisatava objekti genereeritud asukoha oleku kontroll. Juhul, kui lisatav
objekt on kdige suuremate voimalike mddtudega ning méngus on juba naiteks 562
objekti, tekitab kdikide koordinaatide labivaatamine suurema koormuse seadmele ning
tekib viivitus mangu kuvamisel kasutajale— on néhtav hetkeline kaamera seisma jadamine

koormuse tottu.

Probleemi lahendamiseks kontrollib programm objektide olemasolevaid
koordinaate vaid osaliselt: iga objekt salvestab enda keskpunkti ning oma suuruse, mida
uus objekt vordleb enda valitud asukoha ja suurusega. Arvutuste tulemusel vorreldakse
naiteks neljasaja punktiga objekti korral vaid Uheksat punkti iga olemasoleva objekti
Uheksa punktiga. Iga objekti vGrreldavate punktide paigutus on naha joonisel 21, kus
objekti keskkoht paikneb asukohal (X, z), lisaks kontrollitakse punkte V1(x-L/2, z+P/2);
V2(x-L/2, z); ...; P2(x+L/2, z); P3(x+L/2, z-P/2).

laius L =40

pikkus P =40
V1 K1 P1

P2

P3

Joonis 21. Vorreldavate punktide paigutus.

Optimeerimisega véheneb suur kontrollitavate punktide hulk, kuid on véimalik

sarnane paigutus nagu joonisel 22.
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[JOlemasolev objekt
[CGenereeritud objekt

Z

Joonis 22. Optimeerimise jarel tekkiv paigutuse viga.

Viga valditakse kokkupdrke registreerimisega ning juhul, kui uue objekti
paigutamine toimuks joonis X jargi, uus objekt soovitud positsiooni hdivatuks ei margiks.
Juhul kui lisatav objekt oleks tempel vdi kirik, siis eemaldatakse olemasolevad objektid,
sest kiriku ja templi suurus on suurem, kui Ghe aluspinna suurus ning olemasolevad
objektid vdivad parineda teiselt genereeritud pinnalt. Ainult kokkupdrke kontrollimise
jarel objektide paigutamine ei ole vdimalik, kuna tekib I6pmatu ahelreaktsioon olukorras,
kus iga eelnev objekt on tempel ning lisatav objekt on kirik — kirik kustutab templi, tempel
kustutab Kiriku.

Kdikvdimalike objektide loomine. Eelnevalt kirjeldatud kaamera hiplemine
tekib ka iga tasapinnaga seotud eseme genereerimisel. Esemete algvéartustamine on sobiv
olukorras, kus genereeritakse mittelevinud objekte, mille kogus ei aeglusta nahtavalt
seadme t66d. Olukorras, kus agente on sadu ja millisekundite jooksul tuleb paika panna
palju objekte, ei ole iga elemendi loomine mdistlik. Kaamera hiiplemise ja konstantse
objektide loomise véltimiseks toimub esemete loomine rakenduse esmasel kaivitamisel,
mitte méngus olles. Maailmas ringi joostes kontrollitakse genereeritud asukoha olekut,
juhul kui asukoht on vaba— seotakse loodud objekti asukoht genereeritud asukohaga,

genereeritakse rotatsioon ning méargitakse objekt aktiivseks.

Objektide taaskasutamine. Rakenduse kaivitamisel ei saa luua 1dpmatut hulka
objekte, mdistliku koormusena seadmele on piiratud objektide arv 3002-le, elavsurnute
hulk 500-le. Kuigi elavsurnute suurim vdimalik hulk ekraanil on 213 +- 10, siis loogika

jargi paikneb Gmbruses veel sadakond elavsurnut (vt. Joonis 23).
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Joonis 23. Suurim vOimalik elavsurnute hulk ekraanil.

Teoreetiliselt pole selline hetk mangus saavutatav, sest kontakt tekiks sisemise
ringi kooljate ja mangija vahel enne Ulejddnud 90% intellektide genereerimisest ning
mang loetakse 16ppenuks. Véltimaks 500 vastase paiknemist maailmas nii, et tikski neist
mangijat taga ei aja ja uute loomine ei ole vdimalik, sest suurim vaenlaste hulk mangus
on saavutatud, muudetakse liiga kaugele méngijast jaddnud koolja mitteaktiivseks ning

teda on vdimalik taaskasutada uue koolja loomisel.

Kdikide genereeritud aluspindade arakasutamine. Kaoikide algselt loodud
objektide drakasutamine vGtaks umbes 100 minutit, joostes maailmas vaid hes suunas.
Keskmine méngu aeg on umbes kaks minutit ning seetdttu ei tule loodud pindadest
puudust. Juhul, kui kellelgi peaks dnnestuma 100 minutiline mang, siis mangija jouab
kdrbesse, nditeks liikudes suunas ks joonisel 15, juhul kui kbik pinnad on kasutatud,
initsialiseeritakse kull uued aluspinnad, aga loodavate elementide hulk on kuus aluspinda
pluss maksimum kaksteist pindade peal paiknevat kaktust ning enam ei kontrollita
objektide paiknevust rohelisel alal, sest kahe aluspinna suuruseid objekte ei genereerita.
Kuue kuni kaheksateistkiimne elemendi initsialiseerimine on kordades lihtsam, kui algne
tuhandete elementide loomine ning tdnapdevasele seadmele probleemi ei valmista (vt.
Joonis 24).
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Joonis 24. Genereeritud rohelise ala ja krbe naide.
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5 Publitseerimine

Selleks, et rakendus jouaks méngijateni, tuleb see ules laadida rakenduste poodi.

Jargnevalt on kirjeldatud protsess iOS platvormile.

5.1 Arendaja staatus

Rakenduse I16ppversiooni tleslaadimiseks Apple App Store, peab arendaja tasuma
99% aastase Apple arendaja staatuse eest, mis annab Oiguse laadida rakendusi
virtuaalpoodi i0S, macOS, watchOS, tvOS operatsioonisusteemidele. [18] Soovitatav on
Apple seadmetele arenduse korral arendaja staatust omada juba faasis, kus soovitakse
testida rakendust vastava platvormi peal, sest staatus annab ka vOimaluse testida

rakendust suunatud operatsioonisusteemil, mitte ainult Unity siseselt.

5.2 Rakenduse laadimine App Store

Rakenduste eristamiseks tuleb maarata rakenduse identifikaator, mida Unity’s
saab teha projekti seadetest. Identifikaator on igal rakendusel unikaalne, dldiselt on
identifikaator kujul ,,com.arendaja_nimi.rakenduse nimi*“. Nditeks on ,,Dead Sprint*

identifikaatoriks ,,com.KevDev.DeadSprint®.

Unity kompileeritud rakendus tuleb avada programmis xCode, kust saab selle laadida
Apple andmebaasi. Protsessi I6ppedes tuleb avada arendajakonsool, kus méaratakse kdik

App Store turustamiseseaded.

Seadetes tuleb madrata peamine informatsioon rakenduse kohta, milleks on
rakenduste poes kuvatav nimi, rakenduse kirjeldus, rakenduse hind, rakenduse ikoon,
tuleb lisada ekraanipildid rakenduse olemusest ja soovi korral saab lisada ka tutvustava
video. Seadete madramise jarel saab esitada rakenduse ulevaatamiseks. Kui k&ik on

Apple jaoks sobiv, lisatakse rakendus rakenduste poodi.
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6 Rakenduse Kirjeldus

Loodud rakendus on 3D I0putust jooksjast inspireeritud ellujgdmisméng, kus
mangija eesmérk on pdgeneda kooljate eest nii kaua kui voimalik. Karakteri liigutamiseks
mangu maailmas on ekraani allosas juhtkang. Mangus on erinevad ehitised, mille vahel
mangija saab joosta ning kasutada neid pdgenemiseks. Méngu maailm genereeritakse iga
mang erinevalt, véljaarvatud osa maailmast, kust mang hakkab. Genereeritud maailm on
piiramatu ning karakteri positsiooni muutumise korral genereeritakse Umbrusesse uus osa
maailmast, mida méngija veel avastanud ei ole. Soltuvalt mangija vdimest hoida oma

karakterit kooljate kokkupuutest eemal, kiireneb kooljate juurde tekkimine.

6.1 Rakenduse tookaik

Mangu kéivitamisel genereeritakse kdik vajalikud objektid, mida mang kasutama
hakkab. Juhul, kui mangija avab méngu esimest korda, kuvatakse talle juhised, kuidas

mangu mangida (Vt. Joonis 25).

4 \ \Open shop

Best scores

N

Joonis 25. Méangujuhised ,,Dead Sprint“ esimesel kdivitamisel.
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Juhiste sulgemise jarel on mangija mendtstseenil (\Vt. Joonis 26).

Joonis 26. Esimene vaade rakenduses.

Mangijal on vB8imalus vajutada menidstseenil paiknevatele objektidele. Objekte,
mida saab vajutada, toimivad kui nupud. Néaiteks saab siseneda poestseenile vajutades
telgile. Poestseenil on vdimalus vajutada matkakotile, mis avab uute karakterite
ostuvaliku (V1. Joonis 27).

Joonis 27. ,,Dead Sprint“ poestseen.
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Telgi uksele vajutades minnakse tagasi menuustseeni. Menudstseenil raamatule
vajutades kuvatakse kdrgeim mangus saavutatud punktiskoor. Vajutades I6kkele,

sisenetakse méngustseenile (Vt. Joonis 28).

Joonis 28. ,,Dead Sprint* médngustseen.

Méngustseenile sisenedes ilmub ekraanile kontroller, mida liigutades liigub ka
karakter. Mangus tekivad kooljad karakteri imbrusesse ning nende tekkimine kiireneb
ajapikku. lga koolja dritab liikuda peale tekkimist karakteri suunas juhul, kui asub
reageerimisraadiuses. Koolja reageerib vastavalt keskkonnas olevate objektidega
kokkupdrkele jargnevalt: juhul, kui objektiks on teine koolja— vélditakse Uksteisesse
astumist. Juhul, kui objekt on mangija— loetakse méng l6ppenuks ning vorreldakse
manguskoori kdrgeima punktisummaga. Kui skoor on suurim olemasolevatest,
Kirjutatakse skoor kdrgeimate hulka. Juhul, kui objekt on midagi muud, muudetakse oma
liilkumise suunda ning Uritatakse liikuda karakteri poole muudetud trajektoorilt. Mangu
I6pu korral kuvatakse méangus saavutatud punktisumma, kdikide méngude kdrgeim
punktisumma ning kaks nuppu (Vt. Joonis 29).
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Joonis 29. ,,Dead Sprint™ méngu 13pp.

Vajutades telgiikooniga nupule, valjub méangija mangust ning ekraanil on jalle
menddstseen. Teisele nupule vajutades kaivitatakse mangustseen uuesti. Lisaks on
voimalik méngust vdimalik lahkuda igal hetkel- vajutades ekraani vasakul uleval nurgas

paiknevat telgiikooniga nuppu.
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7 Kokkuvote

Ké&esoleva t60 eesmargiks oli arendada mobiilirakendus ,,Dead Sprint“ iOS
platvormi jaoks ning tutvustada rakenduse loomiseks kasutatud mangumootorit.

Rakendus valmis programmis Unity3D ning t66s loodi peamised
mangukomponendid, sealjuures mangijat imbritseva maailma generaator, kokkupdrgete

kontroller ja médnguga seonduvad stseenid.

Kokkuvotteks voib delda, et too téitis oma eesmérki. Peamiste loogikate arenduse
tulemusena on vdimalik navigeerida erinevates vaadetes, kontrollida oma karakterit
joostes kooljate eest nii kaua kui vdimalik. Té6s on Kirjeldatud ka peamiste loogikate

opereerimine ning optimeerimine.
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