TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Infotehnoloogia teaduskond

Kaspar Romulus 1554011APB

3D TULISTAMIS- ELLUJAAMISMANGU
ARENDUS UNITY MANGUMOOTORIL

Bakalaureusetdo

Juhendaja: Tanel Tammet

Ph.D.

Tallinn 2019



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud 18putd06 iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Kdik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t60d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.
Autor: Kaspar Romulus

09.01.19



Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureusetod eesmargiks on luua kolmemddtmeline ellujgdmismang,
milles méngija eesmark on véimalikult palju vaenlasi havitada, kaua elus pisida ja minte

koguda, millega oma tegelast uuendada.

T60s antakse Ulevaade méangu loomiseks kasutatud rakendustest Unity, Blender ja
JetBrains Rider. Kirjeldatakse erinevaid vOimalusi mida need rakendused pakuvad ja

kuidas need vOimalused aitavad kaasa mangu arendamisel.

Toos kirjeldatakse mangu loomise protsessi kdiki osasid. Uldise manguloogika loomisest,
tegelaste ja méngutaseme modelleerimisest kuni meniide disainini ja seda kuidas Unity

mangumootor kdiki neid tegevusi arendaja jaoks lihtsamaks teeb.

T60 tulemusena valminud méngu on vdimalik alla laadida https://ufile.io/ez9hd.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 38 lehekdiljel, 5 peatlkki, 30

joonist, 0 tabelit.


https://ufile.io/ez9hd

Abstract

3D survival shooter game development on Unity game engine

The aim of this thesis is to use Unity game engine to develop a 3D survival shooter game,

where the player must kill as many enemies as possible while trying to survive.

This thesis gives an overview of the software used to develop this game. Most importantly
Unity game engine, but also Blender modeling software and JetBrains Rider code editor.
Also the opportunities these software provide and how they help in the development of

the game.

In this thesis the author explains all the steps necessary to create such a game from setting
the basic game logic, to modeling the characters and game level and creating menus and

HUD’s and how Unity can make all of these steps easier for the developer.

The game that was created for this thesis can be downloaded from https://ufile.io/ez9hd.

The thesis is in Estonian and contains 38 pages of text, 5 chapters, 30 figures, 0 tables.
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1 Sissejuhatus

Antud bakalaureusetod eesmargiks on luua kolmemddtmeline  tulistamis-
ellujg@misméng, milles mangija peab proovima voimalikult palju vaenlasi tappa,

kasutades Unity mangumootorit.

Ké&esoleva t66 autor on varasemalt méngude arendusega kokku puutunud kahel korral.
Madlemal neist on kasutatud Unity mangumootorit. Esimene arendus piirdus limiteeritud
teadmiste tottu lihtsalt mangumootoriga tutvumisega ja monede lihtsamate asjade
katsetamisega. Teine arendus valmis koolis paaristdona ning tegemist oli lihtsa

mobiilimanguga, kus tegelane jooksis ning ekraanile vajutustega tle takistuste hlippas.

T6O esimeses pooles uuritakse kui populaarsed on erinevad mobiiliplatvormid ning
tutvustatakse lihidalt mobiiliménge. Lisaks antakse ulevaade Unity mangumootori
vOBimalustest mangude loomisel ja Blender modelleerimistarkvara vdimalustest

kolmemaodtmeliste objektide loomisel, tegelaste loomisel ja animeerimisel.

T60 teises pooles kirjeldatakse mangu loomise protsessi ja erinevaid probleeme mida
selle protsessi kaigus lahendada tuli. Alustades lihtsamatest asjadest nagu tegelaste ja
vaenlaste prototiiupide loomisest, mis on lihtsad tdnu Unity médngumootori poolt pakutud
vBimalustele. Hiljem luuakse nendele prototitpidele, aga ka kolmem&dtmelised mudelid
mille loomine osutus raskeimaks osaks arenduse juures. LOpetades erinevate lisa vaadete

loomisega, nagu avamenil vaade ja méngija uuendamise vaade.

T60 tulemusena valminud méngu on vdimalik alla laadida https://ufile.io/ez9hd.

T60 on koostatud aastal 2018 Tallinna Tehnikallikooli informaatika bakalaureusedppe

eriala 16putdona.
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2 Taust

2.1 Erinevad mobiiliplatvormid

Kaks suurimat mobiilset operatsioonististeemi on Android ja iOS, mis kahepeale katavad
peaaegu 99% kogu turust. Nendest kahest populaarsem on Android, mida kasutab ligi
70% nutitelefoni [1]. Mangu Uleslaadimiseks iOS Apple Store’i tuleb maksta iga aasta 99
dollarit. Androidi Play Store’i mangu Uleslaadimiseks tuleb aga maksta Uhekordne tasu
summas 25 dollarit [2]. Kuigi Unity toetab mdlemale operatsioonisiisteemidele
arendamist ilma suuremate muudatuste tegemiseta mangus, on otsustatud mang arendada

ainult Android operatsioonisisteemil.

2.2 Mobiilimang

Mobiilimang on mang, mida saab mangida telefoni voi tahvelarvutiga. Esimene
populaarseim mobiilimang ilmus aastal 1997 kui Nokia telefonidega tuli kaasa méng
nimega Snake. Seoses mobiilseadmete kiire arenguga on ka mobiilimangud Kiirelt
arenenud. Aastal 2018 on mobiilimangude turu vaartus 50 miljardit dollarit ja ligikaudu

2,1 miljardit inimest tile maailma méangib mobiilimange [3].
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3 Mobiiliméingu loomiseks kasutatud vahendid

Jargnevalt kirjeldatakse kasutatuid tehnoloogiad ja vbimalusi, mida need mangu loomisel

pakuvad.

3.1 Unity

Unity on 2005. aasta Juunis ilmunud méngumootor. Tanase seisuga pakub Unity 27
platvormi tuge mille hulgas on PC, Max ja Linux, Android, iOS, Xbox One, PS4, WebGL
veebiméngude jaoks ja Facebook. Mangumootorit saab kasutada nii kahe- kui ka
kolmemo6dtmeliste mangude loomiseks. Unity peamiseks skriptimiskeeleks on C#.
Kéesolevas t60s on kasutatud Unity Personal versiooni, mis on kdigile kasutajatele tasuta,
piirangul, et loodud méangu tulu ei tleta 100 000 dollarit. Lisaks Personal versioonile on
olemas ka tasulised versioonid Plus umbes 25 dollari eest kuus ja Pro 125 dollari eest
kuus [4].

3.1.1 Unity peamised funktsionaalsused
Unity teeb lihtsaks erinevate tasemete ja vaadete loomise ja vahetamise, kasutades selleks

scene. Scene vdib olla mangu tase voi lihtsalt men(i vaade.

Unity teeb lihtsaks nii kahe- kui kolmemddtmeliste pohiliste objektide lisamise (vt. Joonis
1).

Q@ ¢ ¢

Joonis 1. Unity abil loodud kolmem&dtmelised objektid silinder, kuup ja kera.
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Unity’s on nelja tudpi valgustust, mida koiki saab arendaja on dranédgemise jargi muuta.
Pohilised omadused valgusel on valguse tugevus, valguse vérv ja mis tulpi varjud

valguse mdjul jaévad (vt. Joonis 2).

Joonis 2. Unity abil loodud Spot Light.

Unity muudab lihtsaks kokkupdrgete véltimise et objektid Uksteise sisse ei laheks ja
samuti kokkupdrgete tuvastamise juhul kui objektid teineteisele piisavalt lahedal on.
Unity kasutab selleks collidereid mida saab mérkida triggeriks juhul kui soovitakse et

kokkuporkel midagi juhtuks.

Unity vBimaldab objektide jaotamist tag’i ehk sildi ja layer’i ehk kihi kaudu. Tag’e saab
kasutada naiteks skriptide seest teiste objektide otsimiseks. Layer’i abil saab jagada hulga
objekte (hele kihile, et hiljem méanguloogikat kergem teha oleks.

Unity’s on iga uue stseeni loomisel koheselt olemas ka kaamera, labi mille hakatakse

mangija ekraanile toimuvat kuvama.

Unity vbéimaldab luua loodud objektidest prefab’e mis on sisuliselt koopia loodud
objektist. See tuleb kasuks juhul, kui on vaja sama objekti korduvalt uuesti luua, antud

t60 raames naiteks vaenlaste tekitamisel.

Unity teeb mugavaks kasutajaliideste implementeerimise, kasutades selleks canvas ehk
I6uend tliipi ménguobjekti. Sellele saab lisada nuppe ja muud teavet, mida méngijale vaja
kuvada on ja see on alati méngijale naha.
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Unity pakub ka oma pilvesilsteemi cloud build, mis teeb arendamise suurema meeskonna

puhul mugavamaks. Samuti annab see vBimaluse paremaks versioonihalduseks.

Unity abil loodud rakenduste abil tulu saamiseks on vdimalusteks reklaamide lisamine

mangu ja mangusiseste ostude implementeerimine.

Unity asset store voimaldab kasutajal alla laadida erinevaid valmis méngu osasid, nagu
naiteks tegelaste mudeleid voi tegelase liigutamise skripte.

3.2 JetBrains Rider

JetBrains Rider on integreeritud arenduskeskkond loodud C# ja .NET arendamiseks.
Aitab arendamisel kaasa koodi kirjutamisel sdnade I8petamisega, koodi
refaktoreerimisega ja margib muutujad ja funktsioonid eri varvides, et koodi lihtsam

lugeda oleks [5].

3.3 Blender

Blender on vabavarana saadav tarkvara, mille abil saab luua ja animeerida

kolmemodtmelisi objekte [6].

3.3.1 Modelleerimine

Modelleerimine on Blenderi pdhiline funktsionaalsus, mis vdimaldab kasutajal luua
baaskujundeid nagu nditeks kuup ja kera. Samuti on Blenderil palju vdimalusi nende
loodud kujundite modifitseerimiseks kasutades selleks tippe, servasid voi kiilgi (vt. Joonis
3).
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Joonis 3. Kujund Blenderis.

Samuti on Blenderil palju sisseehitatud modifikaatoreid, millest olulisemad antud t66
juures on peegel modifikaator, mis voimaldab kopeerida objekti X, Y v6i Z telje suhtes
jaboolean, mis lubab Uhte objekti teisega tihendada, tihte objekti teisest lahutada voi leida

objektide Ghisosa (vt. Joonis 4).

Modify defor Simulate
' Mesh Cache Armature B Cloth

BY UV Project Bevel Cast ® Collision

&9 UV Warp

Wertex Weight Proximity

Boolean

Build

% Decimate

7 Edge Split

2 Mirror
® Multiresolution

= Remesh

Screw

5ol

Triangulate

Wireframe

Joonis 4. Blenderi erinevad modifikaatorid.

) Curve
" Di splace
5 Hook
# Laplacian Smooth

[ Laplacian Deform

Lattice

[ Mesh Deform

1 Shrinkwrap

" Simple Deform

Smooth

Varp

Dynamic Paint

£ Explode

% Fluid Simulation

@ Ocean

Particle Sy

oke

~ Soft Body

3.3.2 Animeerimine

Blender teeb lihtsaks loodud tegelase armatuuri, ehk luustiku lisamise (vt. Joonis 5). Selle

jargi saab tegelast lihtsasti liikuma panna, poorates erinevaid armatuuri osasid ehk luid.
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Nii saab teatud kaadritel tegelase poosi, keyframe’i kasutades, paika panna ja koikidel
kaadritel, mis keyframe’ide vahele jdavad suudab Blender interpoleerimist kasutades

tegelase poosi ise madrata.

Joonis 5. Armatuuriga tegelane.
3.3.3 Exportimine

Unity vBimaldab kasutada ka .blend tiitipi ehk Blenderi projektide faile. Antud t60 raames

on koik mudelid segaduse véltimiseks siiski export”itud .fbx failidena.
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4 Mobiilirakenduse arendamine

Jargnevalt kirjeldatakse méngu ,,Human Apocalypse” loomist ideest kuni valmis

manguni.

4.1 Mangu sisu

Mang on olemuselt thupiline tulistamis- ellujgdmismang, kus mangija eesméark on elus
plsida ja vBimalikult palju vaenlasi tappa. Vaenlasi tappes suureneb méngija skoor ja
mangu eesmargiks vaib nimetada ka vdimalikult suure skoori saamist. Mangu alguses on
manguvaljakul ainult mangija tegelane, aga aja méddudes hakkavad sinna, varem ette
madratud punktidesse, tekkima ka vastased. Nende vastaste ainus eesmérk on liikuda
mangija poole ja juhul kui nad méangijale piisavalt lahedale jéuavad, I66vad nad mangijat,

mis vahendab mangija elusid. Kui méngijal elud otsa saavad, 16ppeb mang.

4.2 Mangu kaik

Mangu alustades kuvatakse mangijale ava menii stseen (vt. Joonis 6). Edasi on kasutajal

valik, kas ta soovib alustada uut mangu vdi minna tegelase uuendamise vaatesse.
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Joonis 6. Ava menii stseen.

Kui kasutaja valib uue mangu alustamise algab méng, kus kasutaja saab tegelast juhtida
kasutades ekraani vasakus servas asuvat juhtkangi ja vaenlasi tulistada, ekraanil nende
suunas vajutades (vt. Joonis 7). Vaenlase tapmiseks tuleb teda tulistada kaks korda. Iga
vaenlase tapmisega suurendatakse maéngija skoori. Vaenlaste suremisel vdib nende
asemele tekkida munte, mida kasutaja saab Ulesse korjata tile nende kdndides ja hiljem
kasutada tegelase kiiremaks muutmiseks vdi tegelase elude arvu suurendamiseks. Méangu
kaigus proovivad vaenlased mangijat riinnata ja kui méngija elud otsa saavad I6ppeb
mang. Et véltida olukorda kus méang voiks kesta Idpmatult, hakkab aja jooksul vaenlasi

tekkima tihedamalt ja suurendatakse tekkinud vaenlaste kiirust.
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, KILLS: 4 ‘} HIGH SCORE: 21
“~COINS. 1500

Joonis 7. Méngu stseen.
Mangu 10ppedes kuvatakse kasutajale kdigepealt vaadet kus pakutakse v@imalust
eelnevas mangus teenitud punktide arv kahekordistada, vaadates luhikest reklaami (vt.

Joonis 8). Selle jarel kuvatakse kasutajale taas ava menii stseen.

Joonis 8. Méngu I6pu stseen.

Teine valik avamen(iis on mangija uuenduste vaade (vt. Joonis 9). Seal on kasutajal
voimalik mangudes teenitud mintide eest oma tegelast kiiremaks muuta voi tegelase

elude arvu suurendada.
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COINS: 1300

Joonis 9. Uuenduste stseen.

4.3 Mangija juhtimine

Mangija esialgsel loomisel ei ole oluline milline ta vélja ndeb ja selle tdttu kasutan Unity”’s
olevat cylinder tulpi kolmem6dtmelist objekti. Et méngijat oleks voimalik liigutada,
tuleb ménguobjektile lisada character controller ja skript. Samuti tuleb mangijale lisada
Uks mangijast suurem collider mille jargi hakkavad vaenlased aru saama, et nad on
mangijale piisavalt ldhedal. See tuleb markida trigger’iks, et kokkupdrkeid lihtsam
tuvastada oleks. Samuti tuleb mingija markida sildiga ,,Player, et hiljem saaks néiteks

vaenlase puhul kindlaks teha, et trigger millesse ta sisenes kuulub just méngijale.

Mangija reaalseks liigutamiseks on ekraanile lisatud méngukang, mis on alla laetud asset
store’st [8]. See tuleb lisada I6uend tulpi manguobjektile. Léuendi loomisel lisatakse
automaatselt ka eventtrigger tliipi manguobjekt, mille abil tuvastatakse puuteid 16uend

tlupi ménguobjektil.

acceleration = Math.Min(Math.Abs (movement.x) Math.Abs(movement.z), 1f);

=
movement = movement ¥ Time.deltaTime * acceleration;
playerController.Move (movement);

Joonis 10. Tegelase liigutamise skript.
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Skripti osadeks on sisend movement, mis tuleb juhtkangilt ja maarab kuhu suunas

liigutatakse. Acceleration maarab kiiruse juhul kui juhtkangi ei liigutata serva ja tegelane

peab liikuma aeglasemalt kui tema tegelik Kiirus. PlayerController on varasemalt

madratud ménguobjekti komponent character controller (vt. Joonis 6).

Gizmas *| (arAll

Joonis 11. Tegelase prototiip vajalike komponentidega.

4.4 Tulistamine

— | ©® Inspector | Services 52 Mavigation % Profiler =
& ¥ [player ] Static *
Tag [Player 4| Layer | Default 4]
¥ .~ Transform -
Position X0 Y 0.5 Z0
Rotation X0 Y0 0
Scale X1 1 Z(1
» .. cylinder (Mesh Filter) i+ 8
b [¥Mesh Renderer @ 5 %
v &% ¥ character Controller @ 5
Slope Limit 1]
Step Offset 1]
Skin Width 0.08
Min Move Distance 0.001
Center w0 Y0 Zo
Radius 0.5000001
Height 2
» o [ Player (Script) @ 5 =
¥ ¥ sphere Collider @ =
Edit Collider
Is Trigger [
Material MNone (Physic Material) o]
Center X0 Y0 £\0
Radius 2

Tulistamise tegemiseks tuleb luua uus manguobjekt, mille asukoht peab olema relva tipus

ja mis tuleb suunata relvast eemale. Kdige olulisem komponent sellel objektil on line

renderer, mille abil hakatakse kuule kuvama. Lisaks sellele lisatakse ka valguse

komponent, et tulistamist natuke reaalsemaks teha (vt. Joonis 8). Ka see manguobjekt on

moistlik markida sildiga, et seda parast lihtsam leida oleks.
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>\ [ILight @ = #,
@

¥+ [_lLine Renderer 5 %,
Cast Shadows | OFF 3|
Receive Shadows -
Dynamic Occludee ™4
Mation Vectors | Camera Motion Only
¥ Materials
Size 1
Element 0 @ LineRenderMaterial ]
Lightmap Parameters None (Lightmap Parameters) @
Use World Space ™4
Loop ]
Line Renderer Scene Editing Mode:
Simplify Preview -
Tolerance 1 Simplify
» Positions
Width

1.0

-

Joonis 12. Tulistamiseks vajalikud komponendid.

Sihtimise loogika seisneb selles, et tegelane keerab ennast sinna suunda, kuhu mangija
on ekraanil vajutanud. Et puute asukohta kindlaks mé&&rata kasutatakse quad tudpi
manguobjekti, mis tuleb teha ndhtamatuks. Selleks tuleb manguobjektilt eemaldada mesh
renderer komponent. See manguobjekt peab olema vahemalt sama suur kui mangutase ja
kdrgus peab olema sama mis maapinnal, samuti luuakse selle manguobjekti jaoks uus
kiht ,,Floor®. Kui puude ekraanil on selle peal, antakse méngijale kdsklus ennast sinna

poole keerata.

Et puuteid tuvastada, tehakse terve I16uendi ulatuses nupp. Tulistamiseks ei pea iga lasu
jaoks uuesti vajutama, vaid méangija vdib oma nappu ekraanil hoides ja lohistades jarjest

tulistada. lga lasu vahel on siiski vaike ajavahemik.

Tulistamise kokkupdrgete tuvastamiseks kasutatakse raycast’i. See on nédhtamatu joon,
mis liigub tulistamise suunas. Kui sellel tuvastatakse kokkupdrge mdne manguobjektiga,

mis asub tulistavate objektide kihil nagu néiteks vaenlased vdi mdni muu kdrgem
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méngutaseme 0sa, siis margitakse joone 18pp-punktiks see punkt, kus kokkup®&rge toimus.
Vastasel juhul kuvatakse joon piisavalt pikalt, et méngija ei ndeks selle 16pp-punkti. Kui

mangija tabab vastast vahendatakse vastase elusid tihe vorra.

4.5 Vaenlaste loomine

Vaenlase loomisel alustan samuti cylinder tldpi manguobjektist. Kdige olulisem
komponent vaenlase juures on nav mesh agent, mille abil hakkab vaenlane koguaeg
mangija poole liikuma. Lisaks sellele muidugi vaenlase skript ja trigger tttpi collider’it,
millega hakatakse kontrollima kas mangija on piisavalt l&hedal, et vaenlane saaks teda
rinnata ning laskude korral, kas need olid piisavalt 1&hedal, et minna vaenlasele pihta.
See collider peab olema suurem kui tegelane ise, sest vaenlane ei pea olema téielikult
mangija vastas, vaid sobib kui ta on natuke eemal enne kui rindamist alustab. Samuti teeb
see natuke lihtsamaks sihtimise, kuna véikese eksimise korral suunatakse sihik siiski
vaenlase peale. Juhuks kui vaenlane on mangija vahetus l&heduses tuleks lisada veel ks
trigger tupi collider mis asub vaenlasest natuke taga pool, kuna laskmisel kontrollitakse
collider’isse sisenemisest ja ei registreerita lasku pihta saanuks, kui laskmise hetkel on

relva ots vaenlase collider’i sees.

Méngija rindamiseks kutsutakse ihe sekundilise viitega mangija skriptist funktsioon, mis
vahendab mangija elusid kimne vorra. Viide on lisatud, et 166gi animatsioon ja hetk,
millal mangija elud vahenevad langeksid kokku. Samuti tagab viide, et juhul kui méngija
suudab vahepeal vaenlase tappa, ei kaota mangija elusid. lgal vaenlased on kaks elu, ehk
mangija peab teda tulistama kaks korda, et ta sureks.
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Joonis 13. Vaenlase prototiiip vajalike komponentidega.

4.6 Vaenlaste liigutamine

Vaenlaste liigutamiseks kasutatakse Unity’s olevat navigeerimise siisteemi. Selle sees
tuleb koigepealt madrata agendi tldp ja vastavad muutujad. Agendi nimi, suurus,
maksimaalne astme kdrgus ja maksimaalne kallak (vt. Joonis 10).
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I Agent Types I

Joonis 14. Al agendi muutujad.

Seejarel tuleb kdik objektid, mille peal agent liikuda saab thele kindlale kihile panna.
Samuti tuleb need objektid markida tibiks navigation static, mis tdhendab, et need ei
saa enam liikuda. Seejérel tuleb navigation sisteemi kasutades luua ala, kus agendid
lilkuma hakkavad (vt. Joonis 11).

Joonis 15. Ndide Navigationi abil loodud alast, kus agent liikuda saab.

Nudd piisab koodi poolelt ainult nav mesh agent komponendi ja mangija leidmisest ja iga
update funktsiooni korral uue sihtkoha méa&ramisest (vt. Joonis 12).
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Joonis 16. Vaenlase liigutamine méngija poole.

4.7 Tegelaste modelleerimine

Kuna mangija tegelane ja vaenlased on vdga sarnased alustan vaenlase mudeli tegemisest.
Vaenlase modelleerimiseks kasutatakse peegel modifikaatorit, mille abil saame luua
ainult parema poole tegelasest. Modifikaator tagab, et tegelase vasak pool tuleb identne.
Esialgu luuakse tegelase kuju véga ebamadrane, kdik kehaosad luuakse kastist. Seejarel
kasutatakse nendel kastidel loop cut tooriista, mille abil jagatakse kastid kilgede abil.
Niud saame neid kulgi liigutades muuta tegelase reaalsemaks. Tegelase modelleerimine
osutus Uheks raskeimaks ja ajakulukamaks tegevuseks mangu loomise juures. Vaenlase
varvimiseks tuleb valida vastavad tahud ja nende varv. Vaenlase mudel on n&ha joonisel
13.

Joonis 17. Vaenlase mudel.
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Méngija tegelase loomiseks voetakse aluseks sama mudel, aga tehakse sellel vaikeseid
muudatusi, et ta néeks valja rohkem nagu elav surnu. Eemaldatakse (ihe ké&e alumine osa
ja asendatakse see luuga ja luuakse tegelasele peahaav. Samuti eemaldatakse tegelaselt

poial, sest mangus relva hoides ta seda ei vaja. Tegelase mudel on néha joonisel 14.

Joonis 18. Tegelase mudel.

Samuti on oluline osa mangija juures relv. Relv modelleeritakse eraldi ja see ei ole

otseselt tegelasega seotud, vaid liigub lihtsalt tegelasega kaasas (vt. Joonis 15).

Joonis 19. Relva mudel.
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4.8 Tegelaste animeerimine

Mangija tegelase animeerimiseks alustan poosist, kus tegelane hoiab paremat katt enda
ees Uleval, nagu hoiaks ta relva. See on poos, mida kasutatakse kui mangija on paigal.
Jargmiseks tuleb animeerida kdndimine, kdndimise animeerimiseks kasutatakse kokku

Uheksat poosi ja kdndimise animatsiooni méangitakse korduvalt.

Vaenlase animeerimiseks kasutatakse tegelasele loodud kdndimise animatsiooni ja
luuakse kaks uut animatsiooni. Esimene riindamiseks, mis kéivitatakse siis kui vaenlane
on tegelasele piisavalt lahedal ja 166b teda. Teine on mudeli algolek, mida kasutatakse
kui vaenlane ei saa liikuda, sest teised vaenlased on tal ees vOi riindamise animatsioonide

vahel.

Animatsioonide alustamiseks, l8petamiseks ja vahetamiseks kasutab Unity animator
controller’it. Manguobjektile tuleb lisada animator komponent ja sellele igale tegelasele
loodud animator controller. Animator controller teeb mugavaks transatsioonid Uhest
animatsioonist teise. Selle tegemiseks tuleb lisada parameetreid, mille jargi neid muutusi
tuvastatakse ja seosed animatsioonide ja parameetrite vahel, millal mangitakse Uhte voi
teist animatsiooni. Seejarel piisab tegelasega seotud koodis animator komponendi

leidmisest ja seal parameetrite muutmisest, et mangus animatsioonid muutuksid. Ténu

Unity pakutud v@imalustele animatsioonide vahetamiseks, osutus tegelaste animeerimine
lihtsaks (vt. Joonis 16).

3 Animator @ Inspector
|Lay:rs H Parameters |’ Base Layer Auto Live Link == standing -> Walking 3,
(@rMame N+, ;

== 1 AnimatorTransitionBase

Transitions Solo Mute

- | | £,
=== standing -= Walking

Has Exit Time -
b Settings

Conditions

= [isWalking [=] [true ™|

Animator/Player.cantraller

Joonis 20. Mangija animator (vasakul) ja Gleminek seismisest kdndimisse (paremal).
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4.9 Mangutaseme loomine

Mangutase luuakse kolmest mudelist, milleks on parkla, auto ja tdnavavalgustus. Parkla
mudel luuakse Uhes tasapinnas ja piiratakse see &arekivide ja tokkepuuga, nendest saab
méangutaseme piir. Samuti on osa mangutasemest piletiputka. Parkla mudel on ndha

joonisel 17.

Joonis 21. Parkla mudel.
Teine mudel, mis mangutaseme jaoks luuakse on auto. Mudeli loomiseks kasutatakse
peegel modifikaatorit ja luuakse selle abil auto kere. Seejarel lisatakse detaile nagu tuled,

esivlre, numbrimark, antenn ja rattad. Auto mudel on ndha joonisel 18.

Joonis 22. Auto mudel.
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Kolmas mudel on tdnavalgustus, millest saab oluline valgusallikas méngus. Selle loomise
juures on oluline, et mudel ei oleks liiga suur kuna nii v3ib ta hakata méngija vaatevélja
segama. Mudel luuakse kahest objektist, alumine silinder ja Glemine kast, millest tuleb
teha tdnavavalgusti post. Posti loomiseks saab kasutada peegel modifikaatorit.

Téanavavalgusti mudel on n&ha joonisel 19.

Joonis 23. Tanavavalgusti mudel.

Unity’s taseme loomisel tuleb panna kdikidele objektidele kilge collider. Seejarel
lisatakse kdigepealt parkla mudel ja siis hakatakse sellele lisama autosid ja
tdnavalgusteid. Tanavavalgustile lisatakse ka kaks spot light tltpi valgusallikat. Kogu
stseeni valgustamiseks luuakse tks directional tilipi valgusallikas ja lisatakse sellele
sinine alatoon, et valgus meenutaks kuu valgust [9]. Loplik m&ngutaseme mudel on nédha

joonisel 20.
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Joonis 24. Loplik méngutase koos collider’itega ja valgustusega.

4.10 Vaenlaste tekitamine

Vaenlaste tekitamiseks tuleb kdigepealt llia Ghest vaenlase manguobjektist prefab, mis
vOimaldab meil mangu jooksul sellest manguobjektist koopiad luua. Vaenlased hakkavad
tekkima kimnest varem paika pandud punktist mis kdik asuvad kaardi aares ja on
margitud sildiga (vt. Joonis 21). Méngu alustamisel luuakse list vastava sildiga méargitud

méanguobjektidest ja iga kord valitakse nende hulgast suvaliselt Uks.

Joonis 25. VV8imalikud punktid, kus vaenlased tekkima hakkavad on mérgitud punase kastiga.
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Vaenlaste loomisel muudetakse tema mudeli materjalide vérve, et mangupilt liiga
uksluine ei oleks. Selle jaoks tuleb kdigepealt mudelist materjalid Unity’sse importida.
Seejarel luuakse listid juuste, sargi, plkste ja jalanbude jaoks ja lisatakse nendesse
erinevaid véarve. Iga kord kui uus vaenlane tekitatakse, valitakse igast listist suvaline

vaartus ja nii ei n&e kdik vaenlased samasugused vélja.

Iga méngu alguses slinnivad vaenlased iga kolme sekundi tagant ja nende kiirus on kolm
uhikut sekundis. Et médng muutuks igal méngukorral jérjest raskemaks hakatakse iga viie
sekundi tagant vahendama aega kui tihti vaenlased stinnivad 0,2 sekundi vdrra kuni see
on 1 ja suurendama stindinud vaenlaste kiirust 0,5 tihiku vOrra. lga vaenlase stindimise
vahele peab jaddma véhemalt sekund, et véltida olukorda kus neid tekiks liiga palju.
Vaenlase kiiruse suurendamisega valditakse olukorda kus méng voiks kesta sisuliselt

I6pmatuseni.

4.11 Vaenlaste tulistamine ja suremine

Nagu eelnevalt tulistamise Kkirjeldamises raédgitud, kasutatakse kokkupdrgete
tuvastamiseks raycast’i. Puutel tulistaval kihil oleva manguobjektiga saame kontrollida,
kas antud objektiga on seotud vaenlase skript. Kui on, tuleb selles skriptis vélja kutsuda
funktsioon, mis vahendab vaenlase elusid. Et vaenlane sureks on vaja teda tabada kaks

korda. Vaenlase surma korral suurendatakse kdigepealt mangija skoori ihe vorra.

Vaenlase manguobjektiga on seotud neli varem loodud prefab’i. Vaenlase surma korral
on 75% tdendosus, et vaenlase asemel tekivad mindid, mida méngija saab lles korjata
neist Gle kdndides ja hiljem kasutada. Ules korjatud miindid suurendavad maéngija

mintide arvu saja vorra. Mintide mudel on néha joonisel 22.
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Joonis 26. Mintide mudel.

Kui seda ei juhtu on 25% tdendosus, et vaenlase asemele tekib kas pomm, topelt punktid
vOi kirst, mida méangija saab samuti Ulesse korjata. Kui mangija korjab tlesse pommi,
surevad kdik vaenlased kes mangutasemel sellel hetkel on. See on aga vaenlase surma
erijuht ja kui vaenlased nii surevad, siis vdib nende asemel tekkida ainult miinte. Pommi

mudel on ndha joonisel 23.

Joonis 27. Pommi mudel.

Kui méangija korjab Ulesse topelt punktid, siis kuvatakse ekraanile taimer ja kdik mindid
mis selle taimeri aktiivsuse ajal llesse korjatakse suurendavad méngija kogu muntide
arvu 200 vorra. Topelt punktide taimer kestab 30 sekundit. Selle mudeli ja ka kdikide
teiste tekstide jaoks kasutatakse fonti ,,Creepster* [10]. Topelt punktide mudel on nédha
joonisel 24.
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Joonis 28. Topelt punktide mudel.
Kui méngija korjab llesse kirstu suurendatakse tema miintide arvu 2500 vorra. Juhul kui
samal ajal on aktiivne ka topelt punktid, suurendatakse miintide arvu 5000 vorra. Kirstu

mudel on ndha joonisel 25.

Joonis 29. Kirstu mudel.

Kdik need manguobjektid, mis tekkivad peale vaenlase surma kaovad kui méngija neid
ules ei korja. Kimme sekundit peale nende manguobjektide tekkimist hakkavad need
vilkuma, et mangija aru saaks, et need varsti kaovad ja peale 15 sekundit need kaovad.
Samuti on pandud kdik antud objektid keerlema.
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4.12 HUD

HUD on osa kasutajaliidesest, mille abil kuvatakse kasutajale olulist informatsiooni.
Erineb Ulejdénud kasutajaliidesest selle poolest, et sellega ei saa kasutaja mangu
kontrollida. Sellel pdhjusel on HUD ja Ul jagatud kahele erinevale 16uendile ja Ul
toodud nendest kahest ette poole, et valtida olukordi kus kasutaja tahab nupule vajutada,
aga kuna mdni teine element on ees siis vajutust ei registreerita. HUD’il on alati neli
olulist elementi, milleks on kdesoleva mangu skoor, mangija mintide arv, mangija elud
jakorgeim skoor. Kui on aktiivne topelt punktid, siis kuvatakse ka selle taimer (vt. Joonis
26).

KILLS: 0 HIGH SCORE: 0
COINS: 0
TIME LEFY. 30

Joonis 30. HUD ja sellel kuvatavad elemendid.

4.13 Helid

Mangus kasutatakse kokku viit tldpi heli. Relvaga seotud heli on pussilask [11], mida
mangitakse iga kord kui tulistatakse. Méngijaga seotud helisid on kaks. Esimene on
mintide kdlin [12], mida mangitakse kui korjatakse ulesse mindid vdi Kirst ja méngija
mintide arv suureneb, Teine on pommi plahvatus [13], mida mangitakse kui méngija
korjab (lesse pommi. Vaenlasega seotud heli on rusika 166k [14], mida mangitakse kui
vaenlane mangijat rindab. Viimane heli on vaenlase surma jaoks [15], mis on kaudselt
vaenlasega seotud, aga Unity’s tuleb ta siduda ménguobjektiga, mida kasutatakse

vaenlaste tekitamiseks sellel pdhjusel, et samal hetkel kui seda heli mangida tuleks, tuleb
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havitada vastava vaenlase ménguobjekt. Helide mangimiseks kasutatakse komponenti

audiosource.

4.14 Mangu I6ppemine

Méng 16ppeb kui méngijal elud otsa saavad. Méangu 16ppedes kuvatakse kasutajale stseen,
kus on Kkirjas tema viimase mangu skoor ja teenitud mintide arv. Seejarel pakutakse
kasutajale teenitud muintide arv kahekordistada vaadates reklaami. Reklaamide
implementeerimise teeb lihtsaks Unity enda teenus nimega Unity Ads. Mangu IGpu stseen

on néha joonisel 8.

Madlemale nupule vajutades on 16pp tulemuseks see, et mangija kuvatakse jélle ava meni
stseen. Kui méngija otsustab aga reklaami vaadata nédidatakse talle umbes 30 sekundi
pikkust reklaami, mida ei saa kinni panna ning seejarel kahekordistatakse viimases

maéangus teenitud muntide arv.

4.15 Ava menuu

Ava meniiu stseen koosneb kahest valikust. Play nupp alustab méangu ja kasutajale
kuvatakse méngu stseen. Upgrade nupp viib kasutaja uuenduste mendisse. Samuti

kuvatakse méngijale tema kdrgeim skoor. Ava men(u stseen on néha joonisel 6.

4.16 Mangija uuendamine

Et méng liiga kiiresti dra ei tlitaks ja teenitud mantidel mingi eesmérk oleks, on loodud
kasutajale vdimalus oma méngijat uuendata. Kasutaja saab suurendada mangija Kiirust ja
elude arvu. Nende ja ka m@nede teiste muutujate, mida on vaja erinevate stseenide vahel
kasutada salvestamiseks kasutatakse playerprefs’e. Need on muutujad, mis salvestuvad
ka juhul kui mangu nditeks uuendatakse. Alguses on mangija kiirus kolm thikut sekundis
ja elude arv 30. Esimene uuendamine maksab 1000 mdinti. Iga jargnev uuendamine
suurendab hinda 1000 vorra. Uuendamisel suurendatakse kiirust alati the vorra ja elude
arvu alati kiimne vorra. Paremal Uleval servas olev nupp back viib kasutaja tagasi ava

mendisse. Uuenduste stseen on néha joonisel 9.
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5 Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmargiks oli luua kolmemddtmeline tulistamis-

ellujgdmisméng, Android operatsioonisiisteemile kasutades Unity mangumootorit.

T60s kirjeldati paljusid mobiiliméngu loomise aspekte ja anti Gilevaade, kuidas neid Unity
mangumootorit kasutades saavutada. Unity mangumootorist oli vdga palju kasu kuna
Unity vbimaldas véga lihtsalt lahendada muidu keerulisi probleeme. Tanu Unity
méangumootorile sujus mangu enda arendus mitte liiga ajakujukalt. Paljud keerulised
asjad, nagu naiteks vaenlaste liigutamine mangija tegelase poole, mille koodimine oleks
vlinud olla véga keeruline, sai tdnu Unity navigeerimis susteemile lahendatud véga
kiiresti. Koige raskemaks ja ajakulukamaks osutusid modelleerimised, eriti just tegelaste

modelleerimised.

T6O taitis oma eesmarki, kuna t66 tulemusena valmis Android operatsioonisusteemil
todtav mang. Kasutajal on voimalik navigeerida erinevate vaadete vahel, mangida mangu,
milles kasutaja eesmérk on voimalikult palju vaenlasi tappa samal ajal nende eest dra

joostes ning koguda minte, millega oma tegelast uuendada.
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