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Tybssa aiheena oli Unity Enginella toteutettu kerailykorttipeli. Projektissa
tavoitteena oli luoda toimiva vuoropohjainen Kkorttipeli ajatellen myds sen
mahdollisuuksia Unity Asset Storessa myytavalle assetille. Aiheeseen paadyttiin
omasta mielenkiinnosta pelien tekemiseen, korttipeleihin ja niiden toimintaan.

Tybssa kaytettiin Unityn pelimoottoria ja C#-ohjelmointikielté, joila pelin kaikki
toiminnot luotiin itse. Korteille pyrittin  luomaan toisistaan poikkeavia
toiminallisuuksia ja erikoisominaisuuksia perusominaisuuksien liséksi. Pelin
moninpeliosuus paatettiin  toteuttaa rakentamalla peli samalla koneella
pelattavaksi vuoropohjaiseksi peliksi.

Lopputuloksena tydsséa syntyi toimiva vuoropohjainen peli. Projektin aikana
saatiin laajempi kuva siita, miten Korttipelit rakentuvat. Tydssa oli haastetta
pyrittdessd siihen, etta ulkopuolisella olisi helppoa muokata pelid
haluamakseen. Lisdksi huomattiin, kuinka monia ehtoja tulee ottaa huomioon ja
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The subject of this thesis was Collectible Card Game made with Unity Engine.
Aim of the project was to create turn-based card game with possibilities selling
at Unity Asset Store. Subject came from own interest in making games and
playing card games.

The game was made with C#-programming language and where all functions
were self-made. For cards there was aim to make different features in addition
to the basic functions. Multiplayer part in the game is accomplished by making it
local turn-based.

The result was functional game. During the project, we got wider view of how
card games were built. The project had challenges at creating easily customi-
zable game mechanics for different preferences. In addition it was found how
many conditions must be taken into account and how much of the content of the
program can be in simple game.
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SANASTO

Asset

BoxCollider

Card Draw

Charge

Collectible Card Game (CCG)

GameObiject

Mana

Minion

Multiple target spell

Prefab

Scene

Voidaan sanoa paketiksi, joka voi
sisdltéda mm. ohjelmakoodia tai
grafiikkaa

Laatikon muotoinen objekti, jonka
tormaysta tarkastellaan muihin

objekteihin ndhden
Kortin nosto pelaajan kateen

Kortin ominaisuus antaa

mahdollisuuden hyokata valittomasti
Kerailykorttipeli

Peliobjekti, pitdéa sisélladn mm.

skripteja, transformeja, grafiikkkaa

Energia tai hinta, joka pelaan taytyy

maksaa, kun h&n haluaa pelata kortin

Pelaajan kentélle pelaama taistelija,

jolla voidaan hyokata
Useisiin kohteisiin vaikuttava loitsu

Peliobjektista tiedosto, johon voidaan

maarittdd ennélta maarattyja arvoja

Peliin ladataan yksi nakyma
kerrallaan, johon siséltyvat kaikki

peliobjektit



Shader

Single target spell

Taunt

TextMesh

Transform

Skriptitiedosto, joka méaarittelee kuvan

ominaisuuksia
Yhteen kohteeseen vaikuttava loitsu

Kortin ominaisuus, jolloin kortti taytyy
tuhota ennen kuin pelaajaan, tai
muihin kortteihin voi hyokéata

Alue, johon voidaan méaaritella tekstia

Tama kertoo peliobjektin sijainnin,

rotaation ja mittakaavan



1 JOHDANTO

Erilaisten korttipelien digitaaliset versiot ja naista erilaiset muunnokset ovat
lisddntyneet viime vuosien varrella ja oman kiinnostuksen myota halusin myds
itse toteuttaa vastaavanlaisen pelin. Korttipeleissa tulee ottaa huomioon useita
ehtoja seka sita, miten kortit ja peli itsessaan toimivat. Naistd kaytetty nimitys
“collectible card game” eli kerailykorttipeli sisaltdd nimensa mukaisesti korttien

kerailya ja nailla pelaamista, yleensa muita pelaajia vastaan.

Tyon tarkoituksena oli luoda pohja paketille, josta jatkokehitykselld saadaan
myyntikelpoinen.  Toiminnallisuuksista pelin  on toteutettu yleisimmat
pelimekaniikat seka korttien eri vaikutukset. Ohjelmointi on pyritty tekem&an
huomioimalla pelin helppo muokkaus. Tydssa kaytettiin C#-ohjelmointikielta ja
pelimoottorina Unitya, joka tarjoaa myds assettien myymiseen soveltuvan

ympariston.

Tassa raportissa tarkastellaan Unity-pelimoottorilla tehtyd demoa korttipelista
seka siihen kuuluvia eri vaiheita ja rakennetta. Raportissa my6s pohditaan ja
kaydaan lapi, mitd ominaisuuksia tulisi ohjelman sisaltda, jotta julkaisu Unity

Asset Storessa olisi mahdollinen.

Tyon tavoitteena oli tehda toimiva demoversio Kkorttipelista. Pelissa tulisi ilmetéa
korttipelin paépiirteet, joita ovat korteilla pelaaminen sek&a korttien vaikutus.
Pelissd keskityttiin [&hinn& toiminnallisuuteen ohjelmoinnin kanssa. Kaikki
toiminnot olivat siten itse toteutettavana, koska tavoitteena oli luoda peli alusta
alkaen. Pelin tulee myds hoitaa se, etteivdt pelaajat voi tehdad s&antdjen

vastaisia toimintoja.



2 PELIN KOKONAISUUS

Luvussa kerrotaan yleisesti peliin liittyvistd asioista. Kaytetyistéa tydkaluista
kerrotaan, mitd on tarvittu projektin toteuttamiseen. Kappaleessa on myo6s
selitettyna lyhyesti pelin rakenteesta.

2.1 Digitaaliset kerailykorttipelit

Kerailykorttipeleistd hyvind esimerkkeina voi pitdd mm. pelejd Hearthstone,
Magic: The Gathering Game ja The Elder Scrolls: Legends. Nama pelit ovat
toisistaan poikkeavia, kun niitd tarkastellaan lahemmin. P&&dasiassa idea
peleissa on kuitenkin sama: kerataan hyvia kortteja, joilla pelataan ja voitetaan
muita pelaajia. Varsinaisesti peli alkaa, kun tarvittavat kortit ovat kerattyina ja

niista rakennetaan eri korttien yhdistelmia.

Peleissa korteilla on erilaisia vaikutuksia ja omaisuuksia. Digitaalisissa
korttipeleissa pelaaminen tapahtuu nopeammin verrattuna fyysisiin versioihin,
koska suurimman osan laskemisesta hoitaa pelin ohjelma. My6s saantdjen

vastaisia toimintoja ei paése tapahtumaan, silla ohjelma tarkistaa ne.
2.2 Unity Engine

Unity on Unity Technologiesin kehittama ja yllapitama pelimoottori.
Rekisteroityneitd kayttajia silla on 5,5 miljoonaa ympari maailman (Unity
Technologies 20164, viitattu 22.11.2016). Unity mahdollistaa 2D- ja 3D-pelien
kehittamisen mm. tietokoneelle (Windows, Mac, Linux), konsoleille,
mobiililaitteille sek& selaimelle. Ohjelmointi tapahtuu C#-, Javascript- sek& Boo-
ohjelmointikielilla. Pelejd, joita Unitylla on toteutettu, ovat mm. Hearthstone,
Firewatch, Ori and the Blind Forest, Angry Birds 2 ja Kerbal Space Program.
(Unity Technologies 2016b, viitattu 17.11.2016.)

Pelimoottori on ilmainen kayttaa, kunnes pelilla ansaitaan yli 100 000 dollaria.

Taman jalkeen kayttajan tulee ostaa Unity Plus, jolla rajaa voidaan nostaa

200 000:een saakka. Mahdollisuutena on myods ostaa Unity Pro, jossa ei ole
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ansaintarajaa. Maksulliset versiot tuovat ohjelmaan erindisia lisaominaisuuksia.
(Unity Technologies 2016c, viitattu 22.11.2016.)

2.3 Asset Store

Unityn sivuilta I6ytyy sen kehittama Asset Store, jossa myydaan yksittaisten
ihmisten tai ryhmien tekemi& assetteja Unityyn. Ostajina Asset Storessa ovat
niin suuret yritykset kuin omia projektejaan tekevat yksityiset henkilot. Unity

Asset Storeen voi kuka tahansa lisatd omatekoisen assetin.

Hinnat asseteissa vaihtelevat nollasta eurosta useisiin satoihin euroihin. Onkin
siis tarkedd hinnoitella tuote sen mukaan, kenelle tuote on tarkoitettu.
Hinnoittelussa kannattaa myds huomioida paketin laajuus ja sen vaikutus
vaikuttaa hintaan. Monet asseteista ovat viela kehityksen alla, ja niihin saadaan
viikoittain lisasisaltéa ja parannuksia. (Unity Technologies 2016d, viitattu
15.11.2016.)

Asset Storessa myymiseen tarvitsee luoda Unityyn kayttajatunnukset ja tdman
jalkeen sinne tehdaan Asset Store -julkaisijatunnukset. Demosta tai muusta
sisélloésta tehdaan paketti, jota voidaan hallita Asset Store -tydkaluilla, jolla
voidaan esimerkiksi valita, mitéd halutaan lahettaa jaettavaksi. Taman jalkeen
paketti lahetetaan julkaisijatunnuksien kautta tarkastettavaksi Asset Storelle.
(Unity Technologies 2016e, viitattu 15.11.2016.) Assettien myynnissa Unitylle
jad 30 prosenttia myynnistd ja kehittdjalle loput 70 prosenttia seka
maksettavaksi mahdolliset verot ja pankkikulut (Unity Technologies 2016f,
viitattu  15.11.2016). Assetteja julkaistessa on suositeltavaa tarkistaa

tarkemmat kayttajdehdot Unityn omilta sivuilta.

Ohjelmassa on kaytetty Unityn kehittdmid ilmaisia assetteja, jotka voidaan
pelindkymastd néhda. Assetteihin kuuluvat graafiset maisemat, jotka luovat
peliin nayttavyytta. Assetit eivat vaikuta ohjelman toimintaan ja ohjelma toimii

siten myos ilman Unityn graafisia assetteja.
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2.4 Muut kaytetyt tyokalut

Tybssd on Unityn lisaksi kaytetty seuraavia ohjelmia: Lucidchart, GIMP ja
Microsoft Visual Studio. Ohjelmat eivat kuitenkaan ole luodun ohjelman
kannalta oleellisia ohjelmia. Naiden ohjelmien tilalle voidaan valita muu ohjelma,
joka sisaltdd vastaavanlaiset perusominaisuudet eli grafiikan luonnin seké

skriptien kirjoittamisen.

Lucidchart on verkkopohjainen diagrammien luontitydkalu, jonka on kehittanyt
Lucid Software. Ohjelmasta on saatavilla ilmaisversio, ja maksullisella versiolla
saadaan esimerkiksi monimutkaisempia diagrammeja ja tallennustilaa. Tata
ohjelmaa kayttamalla on luotu raportissa nahtavat UML-kaaviot. (Lucid Software
Inc. 2016, viitattu 22.11.2016.)

GIMP on The GIMP Teamin kehittama ilmainen kuvankasittelyohjelma. Ohjelma
mahdollisti tarpeelliset kuvan muokkausominaisuudet. Ohjelmaa kéaytettiin
pelissd nakyvien korttien luomiseen. Myds pelaajien sankareiden grafiikat on
toteutettu kyseisella ohjelmalla. (The GIMP Team 2016, viitattu 22.11.2016.)

Microsoftin kehittdma Visual Studio on ohjelmankehitysymparisto, joka tukee
useita eri ohjelmointikielida. Ohjelma tarjoaa Unityn ympéaristoon hyvan
syntaksin, eli se osaa kertoa oikean kieliopin ohjelmointikielen rakenteeseen.
Tasta on kaytetty ilmaisversiota, joka on tarkoitettu Unityn kanssa kaytettavaksi.
(Microsoft 2016, viitattu 22.11.2016.)

2.5 Pelin tavoite ja ominaisuudet

Peli etenee vuoropohjaisesti lokaalilla moninpelilla. Pelaaja voi pelata kortteja
kddestaan haluamansa maaran, jota kuitenkin rajoittaa niiden hinta. Jokaisellla
kortilla on hinta, jota kuvataan termilla "mana”. Kentalla olevilla minion-korteilla
eli pelaajien ohjaamilla taistelijakorteilla voi pelaaja hyokatd vastustajan
minioneihin tai itse sankariin eli pelaajaan. Kun pelaaja on tehnyt haluamansa
korttien siirrot ja pelaamiset, paattaa han taman jalkeen vuoronsa "End Turn”-

painikkeesta. Jokaisen vuoron alussa pelaajan manat tayttyvat, han saa yhden
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manan lisdd seka nostaa korttipakastansa yhden kortin. Pelin voittaa pelaaja,

joka saa toisen pelaajan elaméapisteet loppumaan.

Pelin eteminen ja toiminta voidaan havainnollistaa myds UML-kaaviosta (kuva
1), jossa jokainen vaihe on merkittyna tapahtumasarjaksi. Kuvaajasta myds
iimenee, etta pelissa ei ole aikarajaa. Kaavioon on merkittynd pelaajan tekemat

valinnat timantilla ja loput on automatisoitua toimintaa.

e O

Play cards

Place minion on .
board Play minion car Play spell card
Attack with minion l

Single target spell Multiple target Altack to player2
played spell played minions

Attack to player2 minion Reduce minion(s)

'Y health

Attack player2

Attack player2.

Attack to player2 minion
Reduce player

health
Reduce both — Destroy minion(s)
minion health
Reduce player Player2 health
health reach 0
—
y Destroy spell card
Playerl win

Set minion
attacked

Destroy minion

KUVA 1. Pelin tapahtumasarja UML-kaaviolla ilmaistuna Pelaaja 1:n vuorolla.

Talla hetkella peliin on asetettu ennalta s&anndt, mutta naité voi assetin kayttaja

muuttaa halutessaan. Talla hetkella pelissa olevia sdantdja seka rajoituksia:
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¢ Pelaajalla on maksimissaan 10 manaa.

e Manat alkavat yhdesta ja kasvavat kierroksittain yhdella.
e Pelaajalla voi olla kAdessaan korkeintaan 10 korttia.

e Pelaajalla voi olla kentélla seitseman minionia.

e Pelaajan korttipakka koostuu 30 kortista.

e Pelia voi pelata vain samalla koneella vuoropohjaisesti.

e Pelin haviaa, jos elamépisteet loppuvat.

Pelitilanne pelin aloitusvaiheessa (kuva 2) ja pelin loppuvaiheessa (kuva 3)
havainnollistavat pelin kulkua. Kuvista voidaan nahda Unityn tarjpama graafinen

tausta ns. korttipoydalle.

o

i2 72 8 3 Player 2 Turn:

3:.,”8, 4

KUVA 2. Pelista otettu pelindkyma pelin aloitusvaiheesta.
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A

Player 1 Tur‘ﬁ?‘ :

END TURN

KUVA 3. Pelista otettu pelindkyma useiden vuorojen jalkeen.

Pelindkymassa (kuva 4) voidaan n&hda eriteltynd siihen kuuluvat elementit.
Kukin elementti pitaa sisalladn ohjelmoituja toimintoja. Elementeille selitykset on

nahtavissa taulukosta 1.

\)

Player 1 Tur‘n‘:

END TURN

KUVA 4. Pelindkyméassa esiintyvien elementtien merkinnat merkittyna kuvaan.
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TAULUKKO 1. Pelindkyman elementtien selitykset

Elementin Selitys

nro.
1 vastapuolen kentalla olevat minionit
2 vastapuolen sankari ja sankarin elamapisteet
3 kyseisen vuoron pelaajan kentélla olevat minionit
4 kyseisen vuoron pelaajan kadessa olevat kortit
5 kyseisen vuoron pelaajan sankari ja sankarin elamapisteet
6 tekstikentta joka ilmoittaa jaljella olevan manan
7 painike, josta vuoro paatetaan
8 tekstikenttd, joka ilmoittaa pelaavan pelaajan vuoron

Korttien eri ominaisuudet

Pelissa korteilla on tietynlaisia ominaisuuksia, joiden toimintaa ja vaikutusta oli
luontevampaa kuvata englanninkielisin termein. Taulukossa 2 on listattuna
pelissa kaytettyjen toimintojen ja ominaisuuksien nimet ja niille vastaava
selvennds. Selvenndkset eivat ole suoria suomennoksia kyseiselle

ominaisuudelle.
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TAULUKKO 2. Korttien eri ominaisuuksien selvenndkset

Ominaisuus

Selvennds

charge

single target damage spell

multitarget damage spell

card draw

taunt

minion health & damage

card cost

pelaajan minioni voi hydkata heti kun

tama on pelattu kentélle

loitsu tekee vahinkoa yhteen minioniin

tai pelaajaan

loitsu tekee vahinkoa kaikkiin

vastapuolen minioneihin
nostaa maaratyn verran kortteja

minion joka on tapettava ennen kuin
pelaaja voi hyokata minioneilla

vastapuolen pelaajaan
minioneiden eldma ja hyokkayspisteet

kortin vaatima mana hinta
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3 TYON TOTEUTUS

Tassa luvussa kaydaan syvemmin lapi ohjelman rakennetta ja toteutusta
vaiheittain. Luvuissa myds mainitaan vaihtoehtoisia toteutustapoja seka

kerrotaan, miksi paadyttiin kyseiseen vaihtoehtoon.
3.1 Ohjelman rakenne

Pelissa oleva "scene” (kuva 5) on otettu Unityn editorindkymastéd, josta sen
rakenne voidaan havaita. Kuvassa on myds Unityn automaattisesti lisaamia
komponentteja sekd muutama Unityn tarjoama ilmainen komponentti, jotka
vaikuttavat siihen, milta peli nayttaa.

“= Hierarchy | =
Create = | (arAll

b WaterdAdvanced
Main Camera
Directional Light
b deck
b GameEngine
b Canvas
¥ Player
b Cards
- Board
b OpponentBoard
= Hero
b Playerz
EventSystemn
Terrain
WaterdAdvancedReflectionScenelCan
WaterdAdvancedReflectionMain Cam
WaterdAdvancedReflectionScenelCan

KUVA 5. Scenen rakenteen ilmaiseva kuva, joka on otettu Unityn editorin ndkymasta.

Tarkemman kasityksen ohjelman rakenteesta nahdaan UML-kaaviossa (kuva
6), jossa on lueteltuna eri toiminnot ja muuttujat sek& Unityn omille ettd itse
tehdyille komponenteille. Kaaviossa on myds merkittynd yhteydet eri
komponenttien valilla. Komponenttien keskeisimmét toiminnat on kerrottuna

taulukossa 3, jossa on myds mukana Unityn omia komponentteja.
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Deck_func

MainCamera Canvas
+ DrawButtons()
+ DrawGUI()
* Draw) - endTurnButton() : changeTurn()
A
PlayerLog GameEngine
- changeTurn() : void
+ DrawGUI() - checkAttackerTarget()

- addLoginTextLine() : void

- applyDamage() : int
- destroyMinion() : void

+ lists

- deck(]

- handf[]

- board[]

- hand_positions[]
- board_positions[]

Card_prop

- minionDamage : int
- minionHealthPoints : int
- minionCost : int

- isTaunt : bool

- isCharge : bool

- isCardDraw : bool

- cardsToDraw : int

- isAoeSpell ;: bool

- isTargetSpell : bool
- isHeal : bool

- spellDamage : int

+ drawCard() : void
- instantiateGameObject() : void

Card_func

Player_prop

- cardMovement() : void
- playCard() : void

- playerMaxMana : int
- playerCurrentMana : int
- playerHealthPoints : int

- applyDamage() : int

KUVA 6. Ohjelmakoodin rakenne esitettyna UML-kaaviolla.

19

- applyDamage() : int




TAULUKKO 3. Kuvan 6 komponenttien ominaisuuksien selitys

Komponentti

Komponentin ominaisuus

GameEngine

PlayerLog

Deck_func
Player_prop

Canvas

MainCamera

Card_func

Card_prop

pitaéd sisallaan scripteja, jotka

huolehtivat pelin toiminnallisuudesta
ikkuna, jossa nahdaan tapahtuneet
eventit

kortin nostaminen ja listat

pelaajan tiedot, manat, elamapisteet

Unityn oma kayttoliittyma, johon
sisaltyvat painikkeet seka tekstit

pelin kamera, luodaan automaattisesti

joka sceneen

kortin liikuttaminen seka kortin

pelaaminen

kortin ominaisuudet

Itse toteutetut peliobjektit voidaan lajitella neljaan eri parent- eli emo-

peliobjektiin (kuva 7). Nama sisaltavat muita peliobjekteja ja komponentteja

(kuva 6). Naista pelissad on valmiina muut, paitsi kortin peliobjekti, joka luodaan

pelin aikana.
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PlayeriPlayer2 card

instantiate gameObject
- playerProperties.cs - cardFunctions.cs
- deckFunctions.cs - cardProperties.cs

GameEngine

- gameEngine.cs
- playerLog.cs

KUVA 7. Peliin luotujen peliobjektien rakenne kaaviolla ilmaistuna.
3.2 Kortin nostaminen korttipakasta

Kortin nostaminen korttipakasta tapahtuu arpomalla korttipakan koon mukaan
numero. Maaritellyn korttipakan mukaan luodaan uusi kortti pelaajan kateen.
Kortit ovat peliobjekteja, joille on luotuna "Prefab”. Prefabit ovat peliobjekteja,

joille on maariteltyna arvot ennalta.

Kortit vhenevat korttipakasta, joten samaa korttia ei voida nostaa uudelleen.
Korttipakkaan voidaan kuitenkin laittaa useampia kappaleita samasta kortista,
mutta Kkortit kasitellaan itsenaisina. Korttien loputtua korttipakasta ei pelaaja saa
enda uusia kortteja. Taman sijaan pelaaja menettaa elamapisteitd ns. tyhjan

kortin nostamisesta.
3.3 Kortin pelaaminen

Kortti pelataan kadesta silla, ettd se raahataan hiirella kentalle. Kortin
pelaamisen voi keskeyttdd, kun raahattu kortti vapautetaan kdden kohdalla. Jos
kyseessa on minion-kortti, siirtyy se kentalle, jos siella on tilaa. Hyokkaaminen
minionilla, kun se on pelattuna kentélle, tapahtuu raahaamalla kortti halutun

kohteen paalle ja vapauttamalla hiirenpainike. Jos kyseessa on loitsukortti, niin
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kortti aktivoituu kun se raahataan kentalle. Kohteeseen tarkoitettu loitsukortti

aktivoituu, kun se raahataan kohteen péaalle.

3.4 Ehtolauseet

Ennen kuin kortilla voidaan hyokata, kaydaéan lapi useita ehtolauseita (kuva 8),

jotta ei tehda saantdjen vastaisia liikkeita. Korttien ymparille tulee vihreét laidat,

joka kuvastaa sita, voidaanko se pelata kentalle tai voidaanko silla voidaan

hyokata. Jos jokin asetetuista ehdoista ei tayty, ei sille tule vihreita laitoja.

isPlayerlTurn

—

isinBoard isinHand
isNotAttacked isEnoughMana

y

Y v

—t

y

[isNotPlayedThisTurnJ [ isCharge ] [isRoomOnBoardJ[ isSpell ]

Green borders

KUVA 8. Ehdot siita, voidaanko kortti pelata. Tata kuvastaa vihreat laidat kortissa.
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Ehtolauseet voidaan jakaa kahteen eri rynmaan sen mukaan, onko Kkortti

kadessa tai onko se poydalla. Pelaajat voivat liikuttaa vain omia korttejaan.

e Korttien ollessa poydalla tarkistetaan,
o onko kortti poydalla
o onko kortilla jo hyokatty
o onko kortilla "charge” eli voidaanko silla hyokata valittomasti
o onko kortti pelattu talla vuorolla.
e Korttien ollessa kadessa tarkistetaan,
o onko kortti kadessa
o onko pelaajalla tarpeeksi manaa pelata kortti
o onko kortti kertakayttdinen loitsu

o onko kentalla tilaa kortin pelaamiseen.
3.5 Uusien korttien luominen

Uusien korttien luominen onnistuu Unityn editorissa. Korttien luontiprosessissa
kopioidaan jokin olemassa olevista kortin prefab-tiedostoista. Korttiin voi tuoda
haluamansa kuvan sekd tehdd muutokset Kkortista tuleviin vaikutuksiin ja
ominaisuuksiin. Kortin ominaisuuksien muuttaminen editorindkyméassa (kuva 9)

onnistuu yksinkertaisella ja nopealla tavalla. Prefabiin voidaan suoraan kirjoittaa

halutut tiedot ja luoda kortista tasmalleen tietojen mukainen.

KUVA 9. Kortin ominaisuudet siséltavaan komponenttiin maaritelladn halutut tiedot.
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3.6 Korttipakan muuttaminen

Demossa ei viela talla hetkella ole pelin sisaista korttipakan muuttamista, joten
korttipakan muuttaminen tapahtuu Unityn editorissa. Unityn editor-nakymasta

valitaan haluttu pelaaja ja avataan korttipakka nékyviin. Taman jalkeen viedaan

korteista tehdyt prefab-tiedostot korttipakkaan (kuva 10).

KUVA 10. Korttipakan lista, johon on vietyna prefabeja.
3.7 Toteutuksen eri vaiheet

Tybn toteutus oli jaettuna eri vaiheisiin ja niistd kerrotaan tarkemmin
seuraavissa luvuissa. Luvuissa myOs mainitaan vaihtoehtoisia toteutustapoja

seka kerrotaan, miksi paadyttiin kyseiseen vaihtoehtoon.
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3.7.1 Suunnittelu

Projektissa oli esimerkkind muita vastaavanlaisia kerailykorttipeleja, jotka ovat
mainittuna luvussa 2.1, joiden pohjalta voitiin listata halutut ominaisuudet ja
toiminnot. Naista karsittiin toteutettavaksi tarkeimmat sekd ne, jotka kaytossa
olevalla aikataululla olisi mahdollista toteuttaa. Pelissa nahtavasta nakymasta
(kuva 3) laadittin luonnos paperille, josta pdaastiin listaamaan kaikki
toteutettavat ominaisuudet. Tdmén jalkeen ohjelman rakenne ja eri toimintojen

suhteet suunniteltiin UML-kaavioita hyvaksikayttaen.
3.7.2 Objektien sijainnit

Objektien sijainnit maarattiin listaan, jossa jokaisella solulla oli vastaava
peliobjekti. Peliobjektit sisalsivat transform-komponentin, jolla maaraytyi sijainti.
Talla keinolla kaikkien objektien sijaintia oli helpompi muuttaa, koska hiirella
voitiin siirtdd objekteja eik& skriptissa tarvinnut maaritella uudelleen sijaintia

jokaiselle peliobjektille.
3.7.3 Objektien luominen listasta ja korttipakan toiminta

Jotta korttipakka toimisi niin kuin kuuluukin, eli kortit vahenevéat korttipakasta ja
jokaisen kortin maara on maéaritelty, oli luonnollista tehda korttipakka omaksi
listaksi. Listaan on maaritelty korttia vastaava peliobjekti, joka luodaan
“Instantiate”-metodilla (kuva 11). Luodulle peliobjektikloonille asetetaan

luontivaiheessa arvoja, jotta tiedetdaan, kumman pelaajan kortti on.
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a=1-1;

clone = Instantiate(draw, hand_positions[a].position, hand_positions[a].rotation) as Gam

hand[a] = clone;

clone.gameObject.GetComponent<card_func>().hand_id = a;

if {Playerl)

1
clone.transform.parent = cardsl.transform;
clone.gameObject.GetComponent<card_func:»().Playerl

if (!Playerl)

clone.transform.parent = ca .transform;
clone.gameObject. GetCompone func»().Playerl

1
I

KUVA 11. Instantiate-metodi, jolla luodaan pelikentélle peliobjekti.
3.7.4 Objektien siirtdminen kateen seka kentalle

Kun tutkittiin, miten kortteja saadaan liikuteltua hiirella, paadyttiin ohjelmassa
kayttamaan "OnMouseDrag”-metodia. Talla tarkastellaan hiiren painallusta ja
liketta. Kun kortti luodaan pelaajan kateen korttipakasta, pysyy se samana
peliobjektina, vaikka se siirrettdisiin kentalle. Siltd muuttuvat arvot, jotka

maarittelevat onko kortti pelattu kadesta.
3.7.5 Kortin pelaaminen

Korttien pelaaminen paatettiin toteuttaa siten, ettd kortti vedetdan tarpeeksi
kauas kadestd, jolloin se aktivoituu. Vastaavasti yhden kohteen loitsu on
periaatteessa minion-kortti charge-ominaisuudella. Loitsukortille valitaan
minion-kortin tapaan kohde. Loitsukorttia rajaa myds se, etta sen sijannin tulee
olla tarpeeksi kaukana lahtOpisteestd, jotta se pelataan. Talla saadaan

aikaiseksi se, etta korttien pelaamisen voi myos peruuttaa.
3.7.6 OnMouseOver

Tavoitteena oli saada lahetettya tieto toiselle objektille, kun hiirella liikutellaan
korttia. Tassa paadyttiin kayttamaan "OnMouseOver’-metodia. Talla keinolla

kaydaan ehtolauseita lapi, jossa boolean-arvojen vaihtumista tarkastellaan.

Objektin liikkuessa ja palautuessa lahtopisteeseen muuttuu objektin boolean-
arvo. Hiiren ollessa objektin paalla, kaytetddn myds "OnMouseOver’-metodia.
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Tasséa boolean-arvo muuttuu se mukaan, onko hiiri objektin paalla. Tietyn ajan
paasta, kun pelattava kortti on vietynd toisen objektin paalle ja hiiri on
vapautettuna, tarkastellaan kentalla olevat objektit lapi. Ne objektit, joilla
boolean-arvot ovat ehtojen mukaiset, l&hetetaan kysesisilta peliobjekteilta viestit

toisilleen.
3.7.7 BoxCollider

Toisessa toteutustavassa kaytossa oli pelinsisainen "BoxCollider”. Naiden tilalta
voidaan kayttda myods muun muotoisia "Collider’-ominaisuuksia, jos kaytdssa
olisi erimuotoisia kortteja. Nama ominaisuudet tarkastelevat pelissa tapahtuvaa
tormaysta. Jokaisella pelikortilla tdssd toteutustavassa on kortin kokoinen
"BoxCollider”. Hiiren kohdalla vastaavasti on pieni "Collider”, jonka térmaystéa
tarkastellaan. Tama toteutustapa ei kuitenkaan tuo ohjelmaan parempaa

toimivuutta, vaan se tuo ylimaaraista laskentaa tormayksille.
3.7.8 Korttien ominaisuudet ja vaikutukset

Tarkoituksena oli toteuttaa yksinkertainen minioni-kortti sekad lisaksi jokin
loitsukortti. Minion-kortille toteutettiin perusominaisuuksien lisaksi

erikoisominaisuuksia. Naihin ominaisuuksiin kuuluvat "taunt” ja "charge”.

Kun pelataan minion-kortti, jolle on maariteltynd ominaisuus "taunt”, muutetaan
talléin pelaajan kokonaislukumuuttujaa. Kun pelaajan hallussa oleva “taunt’-
ominaisuuden sisaltdva minion kuolee, muutetaan talléin pelaajan

kokonaislukumuuttujaa.

Toisen pelaajan hyokatessa minionilla toiseen pelaajaan tai minioniin
tarkistetaan téalloin, onko pelaajan taunt-arvo yhtd suuri kuin nolla. Arvon
salliessa hyokkays tapahtuu normaalisti, mutta arvosta voidaan myo6s katsoa,
estetaanko hyokkays. Jos hyokattavadn kohteeseen olevalla minion-kortilla on

taunt-ominaisuus, tapahtuu hyokkays talléin normaalisti.

Minion-korttin ominaisuudella “charge”, on oma muuttuja. Muuttujan arvoa

tarkastellaan, kun kortti on pelattu kentalle. Muuttujan avulla ohitetaan minionilla
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hyokkaamistd koskeva rajoitus ja taten silla voidaan hyokata valittomasti.

Minionille olisi taman avulla mahdollista lisata hyokkaysten maaraa vuorossa.
3.7.9 Elamépisteet, vahinko ja kortin hinta

Minion-kortille maariteltiin skriptiin kokonaislukumuuttujat elamé&pisteille seka
vahingolle. Vahingolla tarkoitetaan, kuinka paljon elamapisteitd kulutetaan
kohteelta johon hyokataan. Minion-kortin liséksi loitsukortille annettiin muuttuja,
joka ilmaisee kortin vaatiman "manan” eli energian taman pelaamiseen.
Manalla kuvataan kortin pelaamisesta maksettava hinta. Kyseiset arvot nakyvat
reaaliaikaisesti kortissa (kuva 12). Tata varten peliobjektiin lisattiin "TextMesh”,
koska kortissa olevia arvoja muutetaan. Tahan ’"TextMesh”-komponentiin

voidaan ohjelman kautta paivittda haluttu teksti tai numero.

KUVA 12. Minion-korttissa olevat elementin merkittyna kuvaan.
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TAULUKKO 4. Minion-kortiin merkittyjen elementtien selitykset

Elementin Selitys elementille

nro.
1 vihreat laidat, jotka kuvastavat, voidaanko minionilla hyokata tai
voidaanko kortti pelata kadesta
2 tekstikenttd, joka ilmoittaa kortin muut ominaisuudet
3 minionin hyokkaysvoima
4 kortin pelaamiseen vaadittu mana
5 minionin elamé&pisteet

Korteissa olevat tekstit nékyivat toisten korttien lavitse, jolloin ohjelmaan liséttiin
"shader”-tiedosto. Fonttitiedosto muutettiin toiseen muotoon, jotta tekstit jaivat
pilloon toisten korttien peittdessa ne (Unity Technologies 2016g, viitattu
11.09.2016). Kortteja siirrellessa ilmeni ongelmaksi, etta tekstit valilla katosivat.
Ongelma korjaantui, kun valittin "Main Camera”-objekti (kuva 5) ja taman
asetuksista muutettiin "Perspective camera” valintaan "Orthographic camera”.

Asetukset vaikuttavat siihen, miten kameraa katsotaan (kuva 13).
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Perspective camera Orthographic camera

KUVA 13. Kameroiden eri nakymien erot havainnollistettuna.
3.7.10 Kortin arpominen

Molemmille pelaajille on maarattyna oma korttipakka. Taméa koostuu listasta,
johon mahtuu ennalta maaratysti 30 solua, jos kyseessa on 30 kortin
korttipakka. Jokaisessa listalla olevassa solussa on korttia vastaava peliobjekti.
Kortin nostaminen tapahtuu silla, ettd arvotaan numero 0-29 ja luodaan solussa
maaritelty peliobjekti. Numerot arvotaan kyseiseltd valiltd, koska listan
ensimmainen arvo on solussa 0. Jos arvoa vastaavassa solussa on arvona
"null” eli tyhja, arvotaan uusi numero. Kun peliobjekti on luotu, muutetaan

kyseisen solun arvo tyhjaksi.

Tasta voidaan péaatella, ettd kyseiselld toiminnalla tapahtuu paljon turhaa
laskemista ja uusien numeroiden arpomista. Kun korttipakassa olevat kortit
vahenevat ja arvottua lukua vastaa tyhja, joudutaan arpomaan uusi luku. Kortin
nostamista ei kuitenkaan tapahdu kovin usein, eikd tdma vaikuta pelin
toimintaan, koska nyKkyisilla prosessoreilla ei taman laskemiseen kulu paljon

aikaa.
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Ohjelmaan tarvitaan muutos, jos kortin nostamista tai vastaavanlaista toimintaa
tapahtuu useammin ja halutaan saada ohjelma kevyemmaksi. Tama onnistuu
silla, ettd arvoa ei muuteta tyhjaksi, vaan listan viimeinen arvo siirrettaisiin
kyseiselle paikalle. Taman jalkeen arvottavien lukujen maaréa pienennettaisiin

yhdella.
3.7.11 Loitsukortti

Loitsukortin pelaaminen on toiminnaltaan (kuva 14) melkein samanlainen kuin
minion-kortin vahingon tekeminen. Sen pelaamista ei kuitenkaan rajoita kentélla
olevien minion-korttien maara eikd se, onko minion-korteilla “taunt’-
ominaisuutta. Loitsukortin poikkeaa minion-kortista myods silla, etta sen
aiheuttaman vahingon maara on nahtavissa ominaisuus kentéassa. Loitsukortilla
ei myoskaan ole elaméapisteita.

SpellHandler(

(spellPlayed)

) .hand[id].GetComp
hand[id] . GetCompon

card[i] != )
rd[i].GetComponent<card_prop>().5e

EL

1
¥
1

}
playl.GetCompo . .attacking =
omponer

currentMana -

KUVA 14. Loitsukortin metodi, jolla sen vaikutukset tulevat voimaan.
3.7.12 Kaksi pelaajaa ja vuorot

Jotta pelistd saisi pelatattavan, tuli peliin lisatd myds toinen pelaaja. Toista
pelaajaa ohjataan samalla tietokoneella vuoropohjaisesti. Komponentteihin tuli
lisata totuusarvoja, joilla voidaan antaa pelaajille identiteetit. NAama huolehtivat
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mm. siitd, ettd kortit vaikuttavat oikeaan kohteeseen. Samanlaiset kortit ovat
identtisia keskendan, mutta ne ovat merkittyna tietyn pelaajan omistukseen.
Kortit eivat myoskédan katoa mihinkaan, kun vuoroa vaihdetaan, vaan niiden

sijaintia muutetaan sen mukaan, kenen pelaajan vuoro on.
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4 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Luvussa kerrataan, mitka asiat oltaisiin voitu tehda paremmin ja millaisia
ongelmia projektin edetessa ilmeni. Pelissa l6ytyvien ongelmien etsimisessa
hyvana apuna oli "PlayerLog”-skripti, jolla merkittdvimmat pelissa tapahtuneet
eventit kirjattiin tekstilaatikkoon. Ohjelman muissa skripteissa oli maariteltyna,
mitd ja milloin tulostus tekstilaatikkoon tapahtuu. Esimerkiksi kun jokin objekti
luodaan, talléin saadaan nakyviin objektin nimi tekstikenttdan. Tata seuraamalla
oli mahdollista paikantaa, missd kohtaa ohjelmassa tapahtui virhe.
Vastaavanlaisen ominaisuuden saadaan myds ”Debug.Log”-metodilla, joka

tulostaa halutun tekstin Unityn editorin konsoliin.
4.1 Paranneltavia ominaisuuksia

Kortilla hyokkaamisesta, kortin palautumisesta kéteen ja kortin pelaamisesta
tulisi tehda sujuvampaa. Talléin ei tarvitse odotella niin kauan ja pelaaja voi
tehda seuraavan toiminnon. Seuraavien komentojen estaminen ennen edellisen
komennon valmistumista johtuu ohjelman rakenteesta sek& toteutustavasta.
Toteutustapa myds takaa toimintojen toimivuuden. Ohjelman rakennetta
muuttamalla, voidaan korjata odotusaikaan ja vuoronvaihtoon liittyvat ongelmat.
Minionilla tai loitsukortilla hyokatessa on sujuvampaa, jos kortti jaa paikoilleen ja
hiiren kohdalle tulee indikaattori, joka ilmaisee, mihin hyokkays tehdaan. Talla
valtytaan silta, ettei kortti peita kohdetta.

4.2 Lisattavia ominaisuuksia

Demoon kertyi myo6s lisattavia ominaisuuksia, jotka lisdajalla olisi voinut
toteuttaa. Pelaajan olisi tarkedd nahda, paljonko hénella itsellddn seka
vastapuolella on kortteja korttipakassa jaljella. Pelaajan tulisi myds nahda
vastustajan kadessa olevien korttien maaran. Korttien tuhouduttua on
selkedmpdad, jos tuhoutumisesta on viivastetty animaatio. Talloin pelaaja ehtii

nahda, mita pelissa tapahtui.
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4.3 Asset Storessa myynti

Ajatuksena oli, etta peli olisi laitettu myyntiin Asset Storeen kesélla ja samalla
olisi nahty, miten tuote menisi kaupaksi. Palautteista olisi keratty mahdollisia
parannusehdotuksia. Unityssa tulee melko usein paivityksia, eivatka assetit
valttamatta enaé toimi uudemmassa versiossa. Assettien kehittgjat joutuvat itse
paivittdmaan assetit uudempaan Unityn versioon toimivaksi (Unity Technologies
2016f, viitattu 22.11.2016). Joskus Unityn paivittdminen ei vaikuta assettien

toimintaan, eika talldin assetteja tarvitse paivittaa.

Varattu aikataulu ei riittdnyt Unityssa tapahtuneiden muutosten johdosta
tarvittaviin korjauksiin. Unityn kéayttoehtojen mukaan vanhempaan versioon
tehtyd assettia ei Asset Storessa voi myyda. Tasta voidaan oppia assetteja

myydessa, ettd assetteja tulee varautua paivittamaan aina ajoittain.

Assettien myyminen on osaksi haastavampaa ja tydladmpaa kuin esimerkiksi
pelien. Naihin ei tarvitse tehda paivityksia tai korjauksia kuin silloin, kun
loydetaan ohjelmasta jokin virhe tai tarvittava parannus. Toimiva peli voidaan

jattaa myytavaksi ja keskittya seuraaviin projekteihin.

Demopeli on mahdollista laittaa myyntiin Unityn Asset Storeen, kun paivitysten
myota tarvittavat muutokset on tehty. Jotta demolle olisi myds ostajia, on sen

hyva sisaltaa lisdksi seuraavat ominaisuudet:

e verkon kautta pelattava moninpeli
e mahdollisuus muokata pelimekaniikkaa

e tuki mobiililaitteille.

Asseteissa tarkeimp&na ominaisuutena on niiden muokattavuus. Toteutetun
ohjelman rakenne on mietitty l&hinna nykyiselle mekaniikalle. Taman takia

ohjelmaan tulisi tehda pelimekaniikan muutos helpommaksi.
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5 YHTEENVETO

Tyon aiheena oli kerailykorttipeli, jossa havaitaan eri korttien toiminta ja
vaikutukset. Pelissa on perusmekaniikoiden lisdksi toteutettuna toisistaan
poikkeavia erikoistoimintoja. Ohjelman toteutusvaiheessa on  pyritty

huomioimaan pelin mahdollinen muokkaaminen.

Opinnaytetyon lopputulos oli hyva, huomioon ottaen asetetut tavoitteet. Tydssa
paastin  kokemaan ohjelman rakentaminen vaiheittain. Asioiden ja
ominaisuuksien priorisointi tuli tarkedksi, kun tavoitteena oli paasta haluttuun
lopputulokseen. Talloin tiettyja ominaisuuksia tuli jattdd pois, kun pystyi

arvioimaan niiden tarkeyden sekéa laajuuden.

Ohjelman méaarittelyvaiheessa oli haastavaa suunnitella ohjelman rakenne, kun
tiedossa ei ollut tarkkoja maaritelmia ohjelman muokattavuudesta. Tassa olisi
ollut tarkeaa, etta kaikki asiat olisivat olleet listattuna, joita mahdollinen assetin
ostaja voi muokata. Ohjelman rakennetta pohtiessa syntyi haasteeksi, miten
jokin toiminto voidaan integroida johonkin muuhun toimintoon. Usein toiminto

tehtiin vain kyseista ohjelmaa ja sen pelimekaniikkaa varten.

Pelia tehdessa kavi selville, kuinka laaja yksinkertainen Korttipeli voi olla.
Korttipelissa on paljon huomioon otettavia ehtoja, jotka rajaavat, mitd pelaaja
voi tehdd. Tata voidaan soveltaa myds muiden ohjelmien rakenteita

suunnitellessa.

Opittuihin asioihin voidaan luokitella UML-kaavioiden kayttd. Kaavioiden kaytto
vei aikaa, koska UML-kaavioita ei ole kaytetty edellisissd projekteissa juuri
ollenkaan. Mielestani UML-kaaviot selventavat tyon vaiheita ja prosessien
toimintaa. Naita kayttamalla ohjelman rakenteen pystyi havaitsemaan

paremmin, miké perustelee sen, miksi naita tulisi kayttaa.

Tyosta jai puuttumaan myyntivaihe. Aikataulun seka ilmenneiden ongelmien

takia myyntivaihe jatettiin pois. Opinnaytetydprojektissa ei ollut muita kehittajia
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mukana, mika toi projektiin omat hyvét puolensa seka haasteet. Hyvind puolina
voidaan pitaa, etta ohjelmoin projektissa kaiken alusta loppuun saakka. Itse
ohjelmoidessa rakenne ja toiminta olivat tuttuja ja helppoja muokata tarpeen

vaatiessa.

Haasteina voidaan pitda sitd, ettei ohjelman rakennetta tarkastellessa ollut
toista mielipidettd ohjelman helposta muokattavuudesta. Lisdksi demossa oli
useita osa-alueita, eika yksittaisiin ominaisuuksiin voinut syventya tarkemmin
varatulla aikataululla. Yhtend osa-alueena voidaan pitdd assettien myyntia.
Tassa tapauksessa olisi ollut helpompaa, jos kyseiseen tehtavaan olisi varattu
asiaan perehtynyt henkild, joka voi maaritella tuotteelle halutut ominaisuudet,
hinnan sekda myyntiehdot. Tassa nékyi selvasti, kuinka projektia helpottaa, kun

VoI keskittya tiettyyn asiaan.
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