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Steinnriki — 2D vertikaalne linnaehituse mang
Lahikokkuvote:

Kéesolev 18puttd annab llevaate 2D linnaehituse mangu ,,Steinnriki* loomisprotsessist.
To6 eesmargiks oli arendada kaasahaaravat ja uuenduslikku linnaehitusméngu, kasutades
mingudisaini  aluspdhimdtteid. Loputdds analiilisitakse  linnachitusméngu  Zanri
iseloomulikke tunnuseid ja pohilisi mehaanikaid. Turul juba eksisteerivaid ménge uuriti
inspiratsiooniallikana ning unikaalsuse tagamiseks. Lisaks kirjeldatakse ,,Steinnriki*
pohilisi mangumehaanikaid ja nende implementeerimist. Mangu testiti selleks, et hinnata,
kas see suudab pakkuda oodatud kogemust. Testimise tulemused néitasid, et ,,Steinnriki* on
kaasahaarav linnaehituse mang, kuid ilmnes ka mdningaid probleemseid aspekte. Edasised

sammud hélmavad méangu taiustamist, vottes arvesse testijate tagasisidet.
VVdtmesonad:
Arvutiméng, mangudisain, linnaehitusméng, manguarendus, Unity, méngu testimine

CERCS: P170  Arvutiteadus,  arvutusmeetodid,  siUsteemid,  juhtimine

(automaatjuhtimisteooria)
Steinnriki —a 2D Vertical City-Building Game

Abstract:

This thesis provides an overview of the development process of the 2D city-building game
Steinnriki. The purpose of the thesis was to create a captivating and innovative city-building
game by using fundamental principles of game design. The thesis analyses the genre's
characteristics and fundamental mechanics. Existing games were examined both for
inspiration and to ensure the game's uniqueness. The core mechanics of Steinnriki and their
implementation are described. Additionally, the game underwent testing to evaluate its
ability to deliver the intended gaming experience. The test results indicate that Steinnriki is
indeed an engaging city-building game, however some problematic aspects became evident.
The subsequent actions involve further refinement of the game, incorporating the feedback

obtained during the playtesting phase.
Keywords:
Computer game, game design, city-building game, game development, Unity, playtesting

CERCS: P170 Computer science, numerical analysis, systems, control
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1. Sissejuhatus

Viimastel aastatel on linnaehitusmangude populaarsuse tdusnud margatavalt. Aastal 2023
oli suurimas videoméngude digitaalses netipoes Steam? viiest enim soovitud méangude seast
kolm mingu linnachitusméngu Zzanrist [1]. Linnaehitusméngud v6imaldavad mangijal
kujundada ja ehitada oma virtuaalset maailma ning mangija peab aru saama ja haldama

selle majandust.

Kéesoleva 10putdd eesmérgiks on arendada kaasahaarav ja uuenduslik 2D vertikaalne
linnaehitusmang ,,Steinnriki‘, kasutades mangudisaini aluspdhimdtteid. Mangija eesmark
on ehitada linn ning tdita selle elanike vajadused. Méngu vertikaalse vaate tOttu on
ehitamiseks ruumi véhe ning méngija peab strateegiliselt ehitisi paigutama Uksteise peale.
Kdnealuses mangus nduab ressursside haldamine rohkem tegevusi méngija poolt vorreldes
teiste linnaehitus méngudega. Ressursid pole automaatselt hallatavad ehk mangija peab ise

neid lohistatama tootmiskohast tarbimiskohta.

Mangudisaini  valikutest parema Ulevaate saamiseks uuritakse teises peatukis
linnaehitusmangu zanri. Tuuakse vilja selle iseloomulikud tunnused ning kirjeldatakse lahti
selle zanri pohilised mehaanikad. ,,Steinnriki* unikaalsuse tagamiseks ja inspiratsiooni

kogumiseks uuritakse juba turul olevaid sarnaseid mange.

Kolmandas peatikis kirjeldatakse ldhemalt, kuidas l&henes ,,Steinnriki linna-
ehitusméngude mehaanikatele ning milliseid mehaanikaid juurde lisati. Neljandas peatkis
keskendutakse manguarenduse tehnilistele aspektidele. Radgitakse kasutatud tehno-

loogiatest ning kuidas implementeeriti ,,Steinnriki* péhilised méngu susteemid.

Viiendas peatiikis keskendutakse mangu testimisele ja selle tulemustele. Kirjeldatakse
ldhemalt testimise metoodikad ja analulsitakse testimise tulemusi, pakkudes lahendusi

testimise kaigus avastatud probleemidele.

Ldputdds on kasutatud tehisintellekti ChatGPT? inspiratsiooniallikana ja vormilistel

eesmarkidel.

Osad t60s kasutatud terminid on defineeritud sdnastikus (vt Lisa I). Mé&ngu l&htefailid, méng

ise ning testimise kisimustik ja vastused asuvad kaasnevates failides (vt Lisa I1).

thttps://store.steampowered.com/

2 https://chatgpt.com
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2. Linnaehitusmangud

Antud 10put66 kéigus arendatava mingu zanriks on linnaehitus. Mangudisaini valikutest
parema Ulevaate saamiseks kirjeldatakse selles peatiikis lahemalt, mis on linnaehitusmangu

zanr, selle pohilised mdngu mehaanikad ja milliseid sarnaseid méinge on juba turul.

2.1 Linnaehitus zanr

Ernest Adamsi jargi [2] on linnaehitus zanr chitus- ja simulatsiooniméngude alamzanr, mis
keskendub siisteemide haldamisele ja majanduskasvule. Mangu eesmérk on ehitada asustust
naiteks linna [2].

Méngija rollid méngus ei vasta tegelikule tegevusele, vaid rolli vaadeldakse kui
valjakutsete, tegevuste ja vdimaluste kogumit [2,3]. Mangija puutub kokku tavaliselt mitme
ametiga nagu linnaplaneerija, ehitusinsener, finantsjuht jne. Need ametid on lihtsustatud ja

méangulises vormis, et méngijad saaksid keskenduda linna loomisele ja kujundamisele.

Méngus simuleeritakse riihmi voi tegelasi, kas siis modelleerides statistiliselt populatsioone
vOi Uksikisikuliselt tegelasi [2]. Tegelastel on kindlad vajadused, mida mangija peab taitma,
néiteks elukoht, toit, tervis, meelelahutus (vt Illustratsioon 1). Nende vajaduste
mittetaitmisel tekivad negatiivsed tagajarjed, kus 16puks tegelane lahkub linnast. Méngija

tegevused mdjutavad tegelasi ning mangija saab naha nende reaktsioone.
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Illustratsioon 1. Mangu ,, Against the Storm “ tegelaste vajadused



Méngu keskmeks on majanduslikud véljakutsed, kus méngija eesmark on aru saada ja
hallata majandust, et saavutada majanduskasvu, mis omakorda annab ressursse ehitamiseks
[2]. Méng algab minimaalsete ressurssidega, kus méngija peab hakkama ehitama esialgseid
majanduse kasvatamis ehitisi ning samal ajal tagama tegelaste heaolu. Toodetud ressursside
eest saab ehitada rohkem vGi parema tGhususega uusi ehitisi, millega omakorda majandus

kasvab.

Linnaehitus mangud sisaldavad kindlal viisil ehitiste ehitamist, kus méngija saab valida
asukoha ja teostada ehitamist tavaliselt nupuvajutusega [2]. Ehitise paigutamisel on suurem
olulisus, sest tavaliselt on ehitistel m&jupiirkond vdi ehitusala ndue [3,4,5]. Mangija peab
maailmas strateegiliselt ehitisi paigutama arvestades teiste ehitistega v8i mangusisese
ehitusalaga. Naiteks ei ole optimaalne uut haiglat paigutada kaugele linnast vélja voi tapselt

teise haigla korvale. Linnaplaneerimisel on seega méngus oluline strateegiline roll.

—33 01 EN
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Illustratsioon 2. Mangu ,, Frostpunk “ saeveski ehitise mdjupiirkond?

Zanris esineb vdidutingimuseta, lineaarse looga ja tasemelt tasemele progressiooniga
ménge. Linnachitusméngu Zanri sai alguse 1989 minguga ,.SimCity*, mis erines oma
eellastest sellega, et see keskendus pidevale ehitamisele kui vBidutingimuse saavutamisele
[3]. Voidutingimuseta mang vdib kesta I6dpmatuseni voi kuni kaotustingimuseni. Ajaga on

linnachitus Zanr edasi arenenud ja laenanud elemente teistelt zanritelt [3]. Lineaarse looga

8 https://www.gameuidatabase.com/uploads/Frostpunk07162020-062550-91358.jpg
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méangudel juhtuvad aja jooksu kindlad sindmused, millega méngija tegelema peab, ning
méang 18ppeb loo 18ppedes. Tasemelt tasemele progressiooniga méngud pakuvad erinevate
raskusastmetega stsenaariume, kus mangija peab saavutama kindla eesmargi stsenaariumi

IGpetamiseks.

2.2 Linnaehitusmiangude pohimehaanikad

Ernest Adamsi jargi [2] méngude pdhimehaanikad mééravad, kuidas mang toimub, mis on
selle reeglid ja kuidas méngija nendega toimima hakkab. Ehitus- ja simulatsiooniméngude

pdhilised mehaanikad on ressursid, ehitamine ja kurnajad [2].

Ressursid linnaehitusméangudes on raha, tegelased ja materjalid [2]. Raha on tavaliselt
immateriaalne, ehk seda ei eksisteeri méangusiseses maailmas. Seda kasutatakse naiteks
ehitiste ehitamiseks, inimeste palkamiseks ning maa ja ressursside ostmiseks. Teiseks
ressursiks on tegelased, kes panustavad mangu, kas maksuraha voi t60jouga. Tegelaste
tunded eristavad neid teistest ressurssidest (vt Illustratsioon 3) [2,4]. Tegelaste heaolu
haldamine on oluline, et nad teeksid oma t66d vai ei lahkuks linnast. Kolmandaks ressursiks
on materjalid v&i kaubad, mis on tegelaste poolt toodetud. Neid kasutatakse ehitamiseks,
muiumiseks voi tarbimiseks. Tavaliselt on need kdegakatsutavad: neid peab méngusiseselt
transportima tootmiskohast tarbimiskohta.
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Ilustratsioon 3. Méangu ,, Kingdoms and Castles “ inimeste dnnelikkuse statistika



Ehitamine on muundamisprotsess mille kéigus t66joud, raha ja materjalid muutuvad
ehitisteks vdi muudeks ehitatud elementideks [2]. Nagu alampeatikis 2.1 mainiti, on
méangija eesmark aru saada ja hallata majandust. Seda saab mangija teha ehitades ehitisi.
Ehitisi on erinevaid: nditeks elumajad, &rihooned, t6ostushooned. Need toodavad uusi
ressursse vOi taidavad tegelaste vajadusi. Uldiselt ehitiste ehitamine on investeeringu

tegemine kui see digesti paigutada, sest uus ehitis on méngusiseselt majandusele kasulik.

Linnaehitusméngud sisaldavad ka kurnamisfunktsioone, mis eemaldavad pusivalt ressursse
[2,5]. Kurnajateks voivad olla tegelaste s66gi vOi kaupade tarbimine, ehitiste lagunemine
vOi elektri tarbimine. Aja jooksul tarbitud ressursid ja kulunenud ehitised peab maéngija
asendama ja parandama. Nii kurnajad aitavad mangu tasakaalustada ning takistavad I18putut

kasumi kogunemist [2].

Suurema moju tekitamiseks on olemas katastroofid, mis pohjustavad suuremat kahju ja
teevad mangu pingelisemaks [2] (vt Illlustratsioon 4). Katastroofid v6ivad olla loodus voi
inimtekkelised katastroofid. Méngija peab tekkinud kahjudega tegelema, et valtida linna

havinemist.

Illustratsioon 4. Méngu ,, Timberborn *“ hea ja halva ilmastiku erinevus*

4 https://www.reddit.com/r/Timberborn/comments/17ci5hf/
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2.3 Sarnased mingud

Méngu loomisel on olemasolevate méngude uurimine oluline mitmel pdhjusel. Iga aastaga
kasvab vilja antud mingude hulk®, misparast on oluline tagada, et mangu idee oleks
unikaalne ja uuenduslik. Lisaks olemasolevate mangude uurimine annab vaartuslikke
teadmisi ja inspiratsiooni teadmaks missugused mangu ideed dnnestunud ja kuidas neid veel
taiustada [6].

2.3.1 LakeSide

,,LakeSide® on 2D kiilgvaates linnaehitusming, kus méngijad saavad ehitada jarveaarset
linna (vt lllustratsioon 5). Igas stsenaariumis on avatud erinevate ehitiste kombinatsioonid.
Mangijad saavad valida millise arhitektuuriga ja mis kultuurist ehitised on, mis vdimaldab

neil linna oma arandagemise jargi kujundada.

,,LakeSide* sarnaneb ,,Steinnrikile oma kilgvaate ja vertikaalsusega. ,,LakeSide’is* saab
ehitada mitmetele vertikaalsetele platoodele. ,,Steinnrikis* saab aga ehitada esialgseid ehitisi
ainult maapinnale ning lisaks ka teiste ehitiste peale. ,,LakeSide’is* on veel stsenaariumid,
kus igal mangul avatud ehitised erinevad. ,,Steinnriki* on seevastu rohkem lineaarne, kus

the mangu jooksul on vBimalik ehitada koiki ehitisi.

O 563 7460
523l 520

lllustratsioon 5. Méang ,, LakeSide “°

5 https://steamdb.info/stats/releases/

6 https://store.steampowered.com/app/1552220/LakeSide/
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2.3.2 Pile Up!

LPile Up!“” on rahulik 3D strateegiline linnaehitus ming, kus méngijad paigutavad ja
haldavad strateegiliselt hooneid vaikesel saarel (vt Illustratsioon 6). Eesmérk on kasvatada
maad, suurendada rahvaarvu ning avada uusi hooneid ja saari. M&ngu sisuks on hoonete
virna paigutamine elanikkonna suurendamiseks, katsetamine erinevate hoone

kombinatsioonidega ning uute saarte avastamine.

Mdlemas mangus on vertikaalne ehitamine unikaalseks omaduseks, kuid ,,Pile Up!* on
kolmem6dtmelises maailmapildis méng ja ,,Steinnriki on kahemodtmelises. ,,Pile Up!*
méangu sisu on rohkem ehitiste strateegiline paigutamine, aga ,,Steinnriki‘ keskendub pigem

ressursside kogumisele ja majanduse haldamisele. Erinevus on ka stsenaariumites, kus

,,Pile Up!“ sisaldab stsenaariume, mida ,,Steinnriki‘ ei sisalda.

Illustratsioon 6. Méang ,, Pile Up! “7

7 https://store.steampowered.com/app/2094910/Pile_Up/
10
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2.3.3 Stacklands

,,Stacklands“® on 2D pealtvaates linnaehitusméang, kus méngija saab kaarte liigutades ja neid
virnastades koguda toitu, ehitada ehitisi ja vbidelda olenditega (vt Illustratsioon 7). Eesmark
on koguda raha, et osta uusi kaarte, millega suurendada linna. Lisaks peab elanikele koguma
toitu, kaitsma kila riindavate olendite eest ja koguma uute ehitiste jooniseid.

,Stacklands*“ on suureks inspiratsiooniks ,,Steinnrikile”. ,Stacklandis“ on koik
méangusisesed objektid kujutatud kaartidena, mida peab ringi lohistama. ,,Steinnriki*
kasutab sama lohistamise mehaanikat, aga ainult ressursside ja inimeste peal. Ehitiste
ehitamine ja paigutamine on sarnasem klassikaliste linnaehitus mangudega, kus ehitisi ei
saa liigutada pérast paigutamist. Lisaks on ,,Stacklandist“ laenatud paeva mehaanika idee,
kus péeva l6puks peab olema kogutud igale elanikule siitia, et nad ei lahkuks linnast.

»oteinnrikis* peab lisaks sddgile igale elanikule pakkuma ka elumaja.

¥ P 7
Quests ® IpEAs L"l‘ ‘Fr'ﬁ ‘* o 428 10 147240 ‘Moonl >
Weicome (7/11) - (\'»-\,, : -
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Illustratsioon 7. Mang ,, Stacklands “®

8 https://store.steampowered.com/app/1948280/Stacklands/
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3. Mangu mehaanikad

»oteinnriki* tegevus toimub méel, mille peale hakatakse linna ehitama (vt Illustratsioon 8).
Méngu ehitised ja ressursid asuvad ruudustikul, kus ressurssidel on kéige vaiksem suurus.
Méngija eesmark on ehitada linna ning iga péeva l6puks pakkuda inimestele elukohta ja
toitu. Selleks saab mangija mangu jooksul korrata jargmisi tegevusi: méérata inimestele
t0bkoha, koguda ja paigutada ressursse, planeerida linna, ehitada ehitisi ning toita ja

majutada inimesi.

L-'RF Fﬁ : F)-.:t.::p y
Tirne: 00:33
e L=
-t E'-'Ej :.l:-. ey M
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Eﬁ[ﬁj}ﬂﬂ

,lé,é} L] i o
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Illustratsioon 8. Mang ,, Steinnriki

s Demolish
= Building

Need tegevused saab jagada kolme kategooriasse: ressursid, ehitamine ja kurnajad. Nagu
kasitleti peatukis 2.2, on need kategooriad linnaehitusméngude pdhilised mehaanikad.
Méngu mehaanikad on méngu tuum, mis jaab alles, kui eemaldada méangust kdik muu nagu
visuaalid, tehnoloogia, lugu jne [7]. Need on reeglid, kuidas méng to6tab ja mida mangija
saab mangus teha. Selles peatlkis kirjeldatakse ldhemalt, kuidas ,,Steinnriki* lahenes
ressursside, ehitamise ja kurnajate mehaanikatele ning milliseid unikaalseid mangu
mehaanikaid lisaks juurde lisati.

12



3.1 Ressursid

Steinnrikis on Uheks pohiliseks mehaanikaks ressursside, sealjuures inimeste, lohistamise
mehaanika. Peatukis 2.2 kirjutati, et linnaehitusméngudes on kolme tlipi ressursse:
immateriaalne, k&egakatsutav toodang ja tegelased. Traditsioonilistes linnaehitus mangudes
on ressursside haldamisel ressursid rohkem abstraktsed ja automaatselt hallatavad.
,,Steinnriki““ kasutab aga praktilisemat lahenemist, kus mangija peab flusiliselt ressurssi
lohistama ja paigutama vajaminevatele asukohtadele (vt Illustratsioon 9), néiteks hoone
ehitamisel ehitusplatsile voi tehasesse tootmise lahtematerjaliks. Seepérast on ,,Steinnrikis*

kdik ressursid kaegakatsutavad.

Ilustratsioon 9. ,,Steinnriki ““ lohistamise mehaanika

Ka inimesed on kdegakatsutav ressurss, kes pakuvad méngus t66joudu. Inimeste tookoha
maaramine to6tab samamoodi lohistamise mehaanikaga, kus nad tuleb paigutada avatud
positsioonidega hoonetele. Kui inimene on asetatud ehitisele, alustab ta méaratud t6od.
Tootajad toodavad kindla aja jooksul ressursse, kus tootmiskiirus ja ressurss on hooneti
erinev. Méangija saab toodetud ressursse koguda lohistades neid todpiirkonnast valja.
Méngija otsene kontroll ressursside ja tooliste tle teeb mangu kaasahaaravamaks ja lisab

maéangule strateegiat.

13



3.2 Ehitised

Teiseks peamiseks mehaanikaks on
ehitiste virnastamine. ,,Steinnrikis*
on kaks erinevat virnastamistudpi
ehitisi: virnastatavad ja mitte virnas-
tatavad  ehitised.  Virnastatavate
ehitiste peale on vdimalik ehitada
teisi hooneid, mis annab mangijale
vBimaluse linna laiendada
vertikaalselt.  Mittevirnastatavatele
ehitistele seevastu ei saa ehitada teisi
hooneid (vt Illustratsioon 10). Lisaks
on v@imalik valmisolevaid ehitisi
lammutada, kuid ainult selliseid,
mille peale pole teisi ehitisi
paigutatud. ,,Steinnriki on 2D Kkiilg-

Illustratsioon 10. ,,Steinnriki “ ehitiste

virnastamine

vaates mang, kus horisontaalset ruumi védhe. Nii on oluline strateegiline hoonete

paigutamine, et optimeerida saadaval ruumikasutust.

Ehitiste paigutamine t60tab sarnaselt teiste linnaehitusméngudega. Maéngija valib

olemasolevate ehitiste seast ehitise ning paigutab selle médngumaailma vabasse piirkonda.

Paigutatud ehitis on kas koheselt valmis v6i vajab ehitamiseks aega ja ressursse.

,,Steinnrikis* saab paigutada k6iki olemasolevaid ehitisi ning ehitise valmis saamiseks peab

seda varustama ressurssidega. Nii ka ehitise ehitamine kasutab ara ressursside lohistamise

mehaanikat. Ehitise 16pule viimiseks peab ndutud ressursid hoone ehitusplatsile lohistama

ning inimese ehitist ehitama maarama.
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3.3 Kurnajad

Kolmandaks tahtsaks mehaanikaks on toidu
ja eluaseme haldamine. ,,Steinnrikis“ iga Loy End
linnas elav inimene tarbib péevas the toidu ja
votab endale uhe eluaseme. Nagu peatlikis 1  HMowsing miszing
2.2 mainiti on oluline, et linnaehitusméangud

sisaldaksid kurnamisfunktsioone. Eluase

Food eaten

t06tab Uhekordse ostuna, kus ehitis ei kulu aja
jooksul. Toit on kurnaja, mida tarbitakse, ehk
seda peab pidevalt juurde tootma. Mangija : ": Food rmi==sing
peab tagama, et iga péeva IGpuks oleks -
inimestele pakutud piisavalt elamispinda ja
toitu (vt Hlustratsioon 11). Kui seda pole
koigile inimestele pakutud, siis need - -
inimesed lahkuvad linnast. Kui k&ik inimesed l:: Mext Doy ::I
lahkuvad, on méng l&bi. Toidu ja eluaseme
haldamine on ,,Steinnrikis* lisab mangule  Hlustratsioon 11. , Steinnriki* paeva I6pp

valjakutseid, mis nduavad strateegilist ette

planeerimist.
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4. Rakendamine

Selles peatlikis vaadeldakse varasemates peatukkides kasitletud mé&ngumehaanikate ja
susteemide praktilist rakendamist. Peatiikis 4.1 radgitakse lahemalt kasutatud
tehnoloogiatest. Peatiikis 4.2 kirjeldatakse lahti, kuidas implementeeriti méngu pohilised

suisteemid.

4.1 Kasutatud tehnoloogiad

Mangu arendamiseks kasutati Unity® mangumootorit mitmel pdhjusel. Unity on populaarne
2D ja 3D mangumootor. Sellel on suur ja aktiivne kasutajate kogukond. Seeparast on lihtne
leida Bpetusi ja ressursse, mis kiirendavad arendusprotsessi ja aitavad lahendada probleeme.
Unityt saab kasutada tasuta, kui kasutaja tulu on alla 100 000 dollari viimase 12 kuu
jooksul®,  Mingumootori  valimisel méngis olulist rolli ka varasem Unity
kasutamiskogemus. Unity valiti ,,Steinnriki* mangumootoriks mootori oma kasutatavuse,

ligipdéasetavuse ja varasema kogemuse poolest.

Programmeerimiskeelena kasutati C# keelt, kuna Unity kasutab seda peamise

skriptimiskeelena.

Mangus kasutatavad visuaalid ja helid on kas ise loodud vdi internetist leitud CCO
litsentsiga. Visuaalid on loodud kasutades avatud lahtekoodiga tarkvara LibreSprite!. Helid
saadi Freesound?? lehelt ning on CCO litsentsiga. Vajalikud muudatused helile tehti avatud

lahtekoodiga helitootlustarkvaras Audacity®2.

4.2 Ehitised

Kuna ,,Steinnriki*“ on linnaehitusméng, siis on oluline luua paindlik ja laiendatav ehitiste
loomise siisteem. Uute ehitiste lisamine peab toimima sujuvalt ja ei tohi hairida suhtlemist
teiste hoonete voi sisteemidega. Sellise ldahenemisviisiga on ehitiste muutmisel ja uute
lisamisel koodimuudatused minimaalsed v6i olematud. Jargmises alapeatiikis kirjeldatakse

lahemalt, kuidas ,,Steinnrikis* selline ehitiste loomis siisteem loodi.

9 https://unity.com/

10 https://unity.com/pricing#plans-student-and-hobbyist
11 https://libresprite.github.io/#!/

12 https://freesound.org/

13 https://www.audacityteam.org/

16


https://unity.com/
https://unity.com/pricing#plans-student-and-hobbyist
https://libresprite.github.io/#!/
https://freesound.org/
https://www.audacityteam.org/

Ehitiste implementeerimisel kasutati lahenemist, kus iga hoonetiilibi klass périb baasklassi
Building ja rakendab ICardHolder liidest. Abstraktne klass Building sisaldab
uldiseid vajalikke ehitise funktsioone ja ICardHolder liides vdimaldab ehitistel suhelda

kaardipohiste stisteemidega.

Abstraktne klass Building parib MonoBehaviour’i ning on ehitise méngu objekti
killjes olev komponent. See on baasklassiks kdikidele teistele ehitis tidpidele:
ResourceBuilding, FactoryBuilding, ResidentialBuilding ja
CardHolderBuilding. See sisaldab uldiseid ehitiste funktsioone, nagu hoone
initsialiseerimine, ehitusprotsessi ja lammutamise kasitlemine. Iga Building Kklassi
alamklass rakendab tdiendavat loogikat ja funktsionaalsust vastavalt oma rollile mangus.
Naéiteks sisaldab Re sourceBui 1ding klass loogikat uute ressursside loomiseks vastavalt

tooliste arvule.

Building klass sisaldab BuildingData muutujat. BuildingData Kklass périb
ScriptableObject’i ja on baasklassiks teistele ehitisteabe Klassidele nagu
ResourceBuildingData ja ResidentialBuildingData. BuildingData
sisaldab ehitise kohta olulist teavet, nagu hoone nimi, kirjeldus, suurus, paigutamise
piirangud, ehituskulud, ehitusaeg ja ehitise fabrikaat. Building klass ja sellest tuletatud
klassid kasutavad BuildingData's salvestatud teavet, et madrata, kuidas ehitis toimima

peab (vt Illustratsioon 12).
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J ScriptableObject e " MonoBehaviour ¥
Class Class
+ Object -+ Behaviour
F 3 _~
i BuildingData A Building s
Class i Abstract Class
= ScriptableObject i ¥ ManoBehaviour
4 Fields | « Fields
© BuildingCost { @ buildingBuilder
@ BuildingPrefab @4 buildingBuilderPrefab
© BuildTime | @ operational
© CanPlaceOnTop \ 4 Methods
@ Description | @ Build
© Name | @ Demolish
@ Size @ Initiate
r 'y . 'y
[ ResourceBuildingData ¥ [ ResourceBuilding e ‘CardHoIderBuiIding ¥
Class Class Class
=+ BuildingData =+ Building -+ Building
" FactoryBuildingData v " FactoryBuilding ¥ " ICardHolder A
Class Class Interface
=+ BuildingData =+ Building
4 Methods
[ AddCard
[ CanAddCard
ResidentialBuildingData V] ResidentialBuilding ¥ 5 RemoveCard
Class Class “
=+ BuildingData J {-b Building

Illustratsioon 12. UML diagramm Buildingja BuildingData klassist, nende

alamklassidest ning seos nende klasside vahel.

Lisaks sellele rakendab iga Building alamklass ICardHolder liidest, mis vdimaldab
hoonetel suhelda kaardipdhiste susteemidega mangus. ,,Steinnrikis*“ on heks pohiliseks
mehaanikaks ressursside ehk kaartide lohistamine. ICardHolder liides m&arab meetodid,
mille abil saab kontrollida, kas hoonele saab kindlat kaarti lisada, ning kuidas kaartide
lisamine ja eemaldamine ehitist mdjutab. See liides vdimaldab klassil CardHoldArea’l
suhelda ehitistega ja rakendada kohandatud kaitumist vastavalt lisatava vdi eemaldatava
kaardi ttdbile.

Klass CardHoldArea on suhtlemiseks ehitiste ja kaartide vahel (vt Illustratsioon 13) ning
haldab kaartide hoiustamist ja eemaldamist. CardHoldArea pdarib MonoBehaviour’i
ja on kaardihoidmis ala mangu objekti kiiljes olev komponent. See on baasklassiks teistele

kaardi hoiustamis alade klassidele, nagu NonDroppableCardHoldArea ja
18



PeopleCardHoldArea. See sisaldab virtuaalseid meetodeid, mis méaravad, kas saab

kaarti lisada, kuidas kaart lisatakse ja kuidas kaart eemaldatakse kaardihoidmisealalt.

Alamklassi

on vastavalt vajadusele need meetodid Ule katnud,

naiteks klass

ConsumeCardHoldArea kaartide hoiustamise asemel eemaldab need mangust.

" ICardHolder
Interface

»

4 Methods

[ AddCard
[ CanAddCard
) RemoveCard

CardHoldArea
Class
=+ MonoBehaviour

4 Fields

% cards

cardSlots
countDisplay
displayCount
maxCountDisplay

Class

L7
A
A

vl
%
@
@
@
@

a2

ResourceBuilding
=+ Building

4 Fields

data
nextProductionTimer
slider

4« Methods

AddCard
Awake
CanAddCard
Demolish
Initiate
RemoveCard
Update

»

@ stackCards
4 Methods
AddCard
CanAddCard
DropCards
GetCard
IsEmptySlot
RemoveCard
Start

Po00008

»

f PeopleCardHoldArea
Class
+ CardHoldArea

" Non DroppableCardHoldArea

Class
+ CardHoldArea

¥

Ilustratsioon 13. UML diagramm seosest ehitise klasside ResourceBuilding ja

4.3 Ressursside lohistamine

CardHoldArea vahel.

Nagu kirjeldati peatiikis 3.2.1 on ,,Steinnrikis* tiheks pohiliseks mehaanikaks ressursside

lohistamine. Ressursid on méngu tagaplaanil kujutatud kaartidena, kuna nende lohistamine

sarnaneb kaartide lohistamisega (koodis ja fabrikaatides on kasutatud nimetust card ehk

kaart). Selles alapeatikis kirjeldatakse l&hemalt, kuidas ressursside ehk kaartide lohistamise

siisteem too6tab.



Klass Card, mis parib MonoBehaviour'i, on mangu objekti kiiljes olev komponent, mis
hoiab kaardi teavet ja vastutab lohistamise algatamisega (vt Illustratsioon 14). Kaardi teave
asub CardData muutujas. CardData klass périb ScriptableObject’i ning sisaldab
kaardi kohta olulist teavet, nagu kaardi nimi, tltp ja kaardi fabrikaat. Card klass vastutab
selle eest, kas vastavat mangu objekti tabas hiirekldps ja kas seda saab m&ngumaailmas
lilgutada. Kui kaardi lohistamine on vdimalik, antakse teada klassile
CardMovingManager, et lohistamine on alanud. Seda tehekase kasutades observer

programmeerimismustrit.

CardMovingManager ]
g::‘: " ng\.S-'IsonoBehaviour
- ~ =+ MonoBehaviour _
CardHoldArea A 4 Fields
Class 4 Felds © buildingsinteractionManager
e €4 parent @ buildingsParent
4 Fields « Methods @ dropSound
@ cardHolder @ DestroyCard @ overlaplayer
% cardSlots @ Initiate © pickupSound
% countDisplay %5 OnMouseDown G preview
@ displayCount ® PlaceCard ©a previewSprite
% maxCountDisplay @ selectedCardBuilding
& stackCards © selectedCardBuildingSprite
4 Methods i N 4 Properties
® AddCard CardData A & IsMovingCard
@ CanAddCard B e + Methads
1 DropCards 2 Awake
) GetCard 4 Fields @a DeselectCard
@ IsEmptySlot & BuildingPrefab @y IsAvailableForPlacing
@ RemoveCard @ CardType %, OnCardForMovingSelected
®y Start © Name 8, OnDayEnd
@ Prefab ®5 OnDestroy
5 Place
@y Update
® UpdateCardPosition
®s UpdatePosition

Ilustratsioon 14. UML diagramm seosest klasside CardHoldArea ja

CardMovingManager vahel.

Observer programmeerimismustri kasutamiseks implementeeriti staatiline klass Events.
See lihtsustab suhtlust klasside vahel, samal ajal olles minimaalselt klassidega seotud [8].
Events Klass sisaldab meetodite ja delegaatide kogumit, kus delegaatidele saab lisada
vaatlejaid ning vastava meetodi kutsumisel teavitatakse neid vaatlejaid. Naiteks iga kord,
kui maéngija valib hoone ehitamiseks voi tlhistab valiku kutsudes meetodeid
BuildingSelected ja BuildingDeselected, kaivitatakse vastavad sundmused

klassides BuilderManager ja BuildingsInteractionManager. Selle klassi
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theks siindmuseks on CardForMovingSelected, et anda mérku kaardi lohistamise

alustamiseks.

CardMovingManager haldab lohistamiseks valitud kaardi liigutamist ja paigutamist.
Kui CardMovingManager Saab teate, et kaardi lohistamine on alanud, uuendab ta
pidevalt kaardi asukohta hiire asukoha alusel. Kaardi lohistamise 16petamisel kontrollitakse,
kas kaarti saab paigutada hiire asukohta. Kui hiire all on ehitis ja selle alla olev
CardHoldArea lubab kaarti enda alale lisada, siis lisatakse kaart ehitisele ja eemaldatakse
eelmisest kaardihoiu alalt. Kui hiire all on ehitamiseks vaba ala, siis luuakse sinna uus the
kaardi hoidmiseks mdeldud ehitis ning kaart lisatakse sinna ja eemaldatakse eelmisest
kaardihoiu alalt. Ning kui kaarti ei saa paigutada asukohta vdi lohistamine tiihistatakse, siis

naaseb kaart oma eelmise CardHoldArea kaardi hoidmis alale.
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5. Mangu testimine

Méngu testitakse, et tuvastada, kas see tekitab selle kogemuse, mille jaoks see oli disainitud
[7]. Alapeatiikkis 5.1 kirjeldab, kuidas testiti ,,Steinnrikit viie mangija peal. Alapeatikis

5.2 analliisitakse testimise tulemusi.

5.1 Metoodika

Méngutestimiseks valiti viis testijat, kuna see on optimaalne arv, et leida kbige rohkem
probleeme minimaalse arvu testidega [9]. Testijat valiti erineva méngu harjumuste alusel,

et tagada mitmekesine vaatenurk.

Testijad said juhised, et nad radgiksid oma mdtted valjusti vélja mangu méngimise ajal. Seda
nimetatakse ,,valjusti motlemise protokolliks®, mis vdimaldab saada méangimise ajal

ulevaate testijate motlemis ja otsustamis protsessidest [7].

Iga testija mangis 30-60 minutit, mis andis piisavalt aega méngust Ulevaate saamiseks.
Méngimise ajal pakuti testijatele minimaalset abi, et simuleerida reaalset méngimis
kogemust. Testijaid vaadeldi testimise ajal, et tiles mérkida nende méngusisesed kaitumised,
valjusti kirjeldatud motted ja méangimise ajal tekkinud probleemid. Méangu testimisel
salvestati méngu ekraan ja mangija haal, et saaks hiljem mangijate interaktsioone l&hemalt

uurida.

Parast mangu testimist téitsid testijad kiisimustiku, mille eesmark oli koguda Uksikasjalikku
tagasisidet mangu erinevate aspektide kohta. Kusimustik sisaldas kusimusi jargmiste
teemade kohta: manguharjumused, mangukogemuse, mangumehaanikate, kasutajaliidese ja

visuaalide hinnang.

5.2 Tulemused

Kisimustiku alguses kisiti testijate varasemat arvutimédngude mangimise kogemuse ja
harjumuste kohta. Uks testijatest ei mangi arvutimange ja tilejaanud mangivad vahemalt
korra pdevas. Populaarseimad méngitavad arvutimidngu zanrid testijate seas olid seiklus,
rolli ja mdistatusmangud. Kaks testijat méngivad harva linnaehitus mange ning naiteks toodi
mangud ,,Frostpunk*, ,,Kingdoms and Castles* ja ,,Age of Empires®. Testijate mangimise
harjumuste ja eelistuste mitmekesisus tagas, et ,,Steinnrikit“ hinnatakse erinevatest

vaatenurkadest, mis annab hea tlevaate, kuidas erinevad méngijad manguga suhtlevad.
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5.2.1 Uldine miangukogemus

Testijatelt kusiti ,,Steinnriki*“ kisimusi R T 7 T
méangimis kogemuste kohta. Neil paluti
hinnata Gleuldist mangukogemust viie palli
skaalal (vt Illustratsioon 15). Uleildine

Vastuste arv

méangukogemus oli positiivne ning testijate

arvates on ,,Steinnriki“ kaasahaarav. 0

Véga igav Igav Neutraaline Kaasahaarav Viaga
Kaasahaarav

Testijad poOhjendasid oma valikut, et

i} i i . - Illustratsioon 15. Uleiildise mangukogemuse
mangus oli huvitav planeerida, oldi méngu

stivenenud ning mang tekitas hasarti. hinnang

Testijatel paluti hinnata mangu raskusastet

Mingu raskusastme hinnang

viie palli skaalal (vt Illustratsioon 16). ‘
Mang oli testijate arvates lihtne. Kaks

testijat pdhjendasid ka, et kui mangu .
mehaanikatest aru saada, siis ei ole mang I
enam raske. Uhe testija kohaselt pole peale

toidu ja majade haldamisele muud Illustratsioon 16. Mangu raskusastme

Vastuste arv

valjakutset. Hetkel mangu pikkus lubab hinnang

lihtsat raskusastet, sest méngija ei joua

mangust dra tidineda. Kui mangu edasi Uletlidine mangu mehaanikate hinnang
arendades suureneb méngu pikkus, peab ka 2

maéangijale pakkuma rohkem valjakutseid, .

et sailitada mangu kaasahaaravust. f 1

Testijatel paluti hinnata Gletldiselt mangu

mehaanikaid viie palli skaalal. Siin T g G Nemone ey Wuleivaia
jagunesid  vastused  negatiivsete  ja Hlustratsioon 17. Uleiildine méangu
positiivsete vahel (vt Illustratsioon 17). mehaanikate hinnang

Kahele testijale ei olnud maéangu

mehaanikad midagi erilist. Nendest kahest Uks mangib linnaehitus ménge ning valiku
pdhjenduseks Kkirjutas, et ,,Mehaanikad on natuke jdigad, kuid ajavad asja &ra“. Selline
hinnang vGib tulla mangija varasemast linnaehitus mangude kogemusest, kus ,,Steinnriki*

mehaanikad pole nii sujuvad vdrreldes teiste linnaehitusméngudega. Jargmises
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alampeatikis 5.2.2 saab mangumehaanikate kohta parema llevaate, mis mehaanikad vdivad

probleeme tekitada.

Testijatel paluti hinnata méngu tempot kolme palli skaalal. Siin kdigil viiel testijal ei olnud
probleemi mangu tempoga. Kolm mangijat pohjendasid vastust sellega, et mdng annab

vBimaluse méngu kiirust ise reguleerida.

Testijatelt kusiti, millised mangu osad olid kdige rohkem ja vdhem I6busad. Mangijatele
meeldis Uldine mé&ngu sisu nagu ehitiste ehitamine, linna planeerimine ja ressursside
haldamine. Vdhem I6busatest osadest kaks mangijat vastasid, et mangu dpetus ei ole 16bus.
Ka eelmiste mangu mehaanika hinnangu pdhjenduse juures vastati, et 6petus on rohkem
manuaali lugemine kui mehaanika 6ppimine. Méngus oleva teksti kujul oleva Gpetuse peaks
tulevikus asendama mangusisese interaktiivsema Opetusega, kus mangijal ei teki
informatsiooni iilekoormust. Uhele testijale ei meeldinud, et méangus puudub suurem
eesmaérk, mille poole pirgida. Seda saaks lahendada lisades méangule vdidutingimuse naiteks
suurendada rahvaarvu kindla arvuni. Uhe mangija testimisest tuli vélja, et mangu nupud ei

tootanud, millest saab parema Ulevaate kasutajaliidese tulemuste alampeatiikis 5.2.3.

5.2.2 Mingumehaanikad

Testijatel paluti hinnata ,,Steinnrikis® olevaid mangumehaanikaid ning valida nende seast
oma lemmikud ja ebameeldivamad mehaanikad. Uldiselt oli mehaanikate hinnang hea.
Véga hea hinnangu on saanud hoonete paigutamise, ehitamise ja virnastamise mehaanikad
(vt Hlustratsioon 18). Paigutamise ja virnastamise mehaanikad olid ka valitud testijate
lemmikumateks mehaanikateks (vt lllustratsioon 18). See nditab, et ,,Steinnriki on suutnud

luua hea ehitiste ehitamise kogemuse, mis on linnaehitusméngu puhul véga oluline.

Mangu mehaanikate hinnangud Lemmik mangu mehaanikad
B Hoonete paigutamine [l Hoonete ehitamine Hoonete virnastamine T Ty et
s Inimeste tadkoha masramine
Ressursside tootmine
Ressursside haldamine
> 2 Hoonete paigutamine
; Hoonete ehitamine
é Hoonete virnastamine
s 1 Toidu ja eluaseme haldamine
Puudub
0 1 2 3 4
A 0 Puudulik Rahuldav Keskmine Hea Véga hea B Vastuste arv

Illustratsioon 18. Mangu mehaanikate hinnangud (A) ja lemmik mangu mehaanikad (B)
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Hinnangud ressurssidega seotud mangu
mehaanikatele oli hea, aga on néha
madalamaid hinnanguid (vt Illustratsioon
20). Ressursside haldamine oli valitud
ebameeldivamaks

(vt

testijate mangu
19).

Testijatelt kusiti tdpsustavaid klsimusi

mehaanikaks Illustratsioon
mehaanikate kohta, mille vastused vdivad

pdhjendada halvemaid hinnanguid.

Kolmele testijale ei meeldinud
mangusisene toidu slsteem, kus péeva
I6ppedes eemaldab mang toidu virnast
alumised ja jatab alles tuhjad kohad. Nii
pidi mangija toitu Umber tdstma, et
tlhjadest ressursivirnadest lahti saada (vt
Illustratsioon 21). Selline ststeem lisati
méangu, et mang saaks ressursse eemaldada
ka virna keskelt. Aga see tekitab mangijas
rohkem segadust ning selle peaks umber
muutma nii, et toitu eemaldatakse ainult

virna pealt.

Mangu mehaanikate hinnangud

W Ressursside ja inimeste |ohistamise mehaanika
M Inimeste tookoha maéramine Ressursside tootmine M Ressursside haldamine

&)

Vastuste arv

Puudulik Rahuldav Keskmine Hea Viga hea

Illustratsioon 20. Mangu mehaanikate

hinnangud

Ebameeldivamad mangu mehaanikad

Ressursside ja inimeste lohistamine
Inimeste td6koha maaramine
Ressursside tootmine

Ressursside haldamine

Hoonete paigutamine

Hoonete ehitamine

Hoonete virnastamine

Toidu ja eluaseme haldamine

Puudub

o
N
w

Vastuste arv

Ilustratsioon 19. Ebameeldivamad mangu

mehaanikad

Illustratsioon 21. ,, Steinnrikis “ tihjadest virnadest vabanemine
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5.2.3 Kasutajaliides

Testijatel paluti hinnata kaamera liikumise ja aja Kiiruse juhtimise juhtnuppude kasutatavust
viie palli skaalal alates ,,véga keerulisest* kuni ,,vaga lihtsani*. Lisaks ksiti, kas oli mingeid
juhtnuppe, mis tekitasid segadust v&i olid frustreerivad. Uldiselt juhtnupud testijatele
probleeme ei valmistanud (vt Illustratsioon 22). Aga Uhel testijal esines probleeme
juhtnuppude kasutamisega ja ta oli ainuke kes mangis méangu macQOS operatsioonisusteemi
peal. Mangu edasi arendades on oluline testida méngu erinevatel operatsioonisiisteemidel,

et tagada hea kasutajakogemus koigil platvormidel.

Testijatel paluti hinnata graafilist kasutajaliidese kasutatavust ja arusaadavust. Hinnang

nendele oli hea (vt Illustratsioon 22).

Kaamera liikumise juhtnuppude kasutatavuse hinnang Aja kiiruse juhtimise juhtnuppude kasutatavuse hinnang
3 4
3
2
5 &
@
E :
& 8
> 1 =
1
0 0
A 1 2 3 4 5 B 1 2 3 4 5
Graafilise kasutajaliidese kasutatavuse hinnang Graafilise kasutajaliidese arusaadavuse hinnang
& 2
2 2
L L
2 2
n I
s s
0 0
C 1 2 3 4 5 D 1 2 3 4 5

Illustratsioon 22. Kaamera liikumise (A) ja aja kiiruse (B) juhtnuppude kasutatavuse

hinnang ning graafilise kasutajaliidese kasutatavuse (C) ja arusaadavuse (D) hinnang.
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5.2.4 Visuaalid

Testijatel paluti hinnata mangu visaale viie
palli skaalal alates ,,kohutavast“ kuni
»ideaalseni“. Visuaalide hinnangud oli
uldiselt hea, kuid Uiks méngija hindas alla
keskmise (vt Illustratsioon 23). Lisaks
kisiti testijatelt, kas leidus visuaale, mis
olid arusaamatud vOi segasid mangu
mangimist. Kahel testijal tekkis raskusi
tuvastatud

visuaalide arusaamisega, ei

Méngu visuaale hinnang

Vastuste arv

0
1 2 3 4 5

Illustratsioon 23. Mangu visuaale hinnang

puidu spraiti ja telgi spraitide erinevust. See tuleneb autori varasema joonistamise kogemuse

puudumisest. Edasi arendades peab visuaalide selgust ja sidusust parandama.

5.2.5 Testimise kokkuvote

Testijatel paluti hinnata ,,Steinnriki*
sObrale soovitamise tdendosust viie palli
skaalal alates ,,vaga ebatdendoline“ kuni
,,vaga téendoline*. Vastuste tulemus oli tle
keskmise, ehk testijad vbivad soovitada
méngu oma sobrale (vt Illustratsioon 24).
Lisaks kisiti, Kas mangiksite ,,Steinnrikit*
uuesti, kui mangu parandamiseks vajalikud
muudatused on sisse viidud. Neli testijat
vastasid ,,jah*, kaks

ning testijat

Steinnriki sdbrale soovitamise tdendosuse hinnang
2

Vastuste arv

0
1 2 3 4 5

Ilustratsioon 24. ,, Steinnriki “ sGbrale

soovitamise tdenaosuse hinnang

pdhjendasid vastust, et ,,ma mangiks nii voi naa millalgi uuesti* ja ,,mang on tegelikult taitsa

sOltuvust tekitav*. Testija, kes vastas ,.ei*, pdhjendas, et ,,Kui just mangule midagi suurt

juurde ei lisata siis uuesti ei méngiks“. Seega on ,Steinnriki“ idee paljutdotav, kui

parandused sisse viia ning mangu edasi arendada.
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6. Kokkuvote

LOputdo tulemusena valmis 2D vertikaalne linnaehitusméng ,,Steinnriki*“. Mangija eesmark
on ehitada linna paigutades ehitisi strateegiliselt virna. Ehitamiseks vajalikke ressursse ja
inimesi saab mangija kaartide sarnaselt ringi lohistada. Mangija peab haldama ressursse ja
ehitama ehitisi, et iga paeva 16puks téita inimeste vajadused, sest vastasel juhul lahkuvad

nad linnast.

Teises peatiikis andis linnachitus zanri uurimine parema iilevaate selle iseloomulike
tunnuste ja pohiliste mehaanikate kohta, mis aitas ,,Steinnrikit disainida. Olemasolevate
mangude uurimine andis inspiratsiooni mangu disainimiseks. Lisaks tagati ,,Steinnriki*

ainulaadsus selles Zanris.

Kolmandas peatiikis kirjeldati ,,Steinnriki méngu sisu ja p6hilisi méangu mehaanikaid.
Linnaehitus mangude uurimisest saadi nende pdhilised mehaanikad ning selles peatikis
kirjeldati, kuidas ,,Steinnriki“ ldhenes nendele. Kasutades teistest méangudest saadud
inspiratsiooni, disainiti ressursside lohistamise, ehitiste virnastamise ning toidu ja eluaseme

haldamise mehaanikad.

Neljandas peatiikis keskenduti ménguarenduse tehnilistele aspektidele. Kirjeldati kasutatud
tehnoloogiaid ning kuidas rakendati mangu pdhilised ststeemid. Kirjeldati lahemalt, kuidas
loodi paindlik ja laiendatav ehitiste loomise susteem ja kuidas t60tab ressursside ehk

kaartide lohistamine ehitiste vahel.

Viies peatlkk keskendus mangu testimise metoodikale ja tulemuste anallilisimisele.
Testimise tulemuste pdhjal on ,,Steinnriki*“ kaasahaarav linnaehitusmang, mille idee on
paljutdotav. Siiski leidus ka probleemseid kohti, nagu ressursside haldamise mehaanika ja

visuaalide selgus ja sidusus.

Jargmisteks sammudeks on mangu edasi arendada, vattes arvesse mangud testimise kéigus
kogutud tagasiside, et ,,Steinnriki* parandada ja veelgi taiustada. Tuvastatud probleemide ja
méngu tugevatele kiilgedele tuginedes on eesmérk parandada tldist mangukogemust ja

tagada, et ,,Steinnriki* realiseerib oma téieliku potentsiaali.

Lopetuseks soovin tdnada oma juhendajat Daniel Nael, kes panustas oma aega ja tagasisidet
sellesse toosse. Lisaks soovin tdnada mangu testijaid, kelle vaartuslik tagasiside aitab

,.Steinnrikit* edasi arendada.
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Lisad

I. Terminid

1. Delegaat — programmeerimises titp, mis kujutab viiteid meetoditele, millel on
kindel parameetrite nimekiri ja tagastamistiiip®.

2. Fabrikaat - Unity mangumootoris saab luua méanguobjekti fabrikaadi, mis seejarel
kaitub nagu mall uute manguobjektide loomiseks®.
Mangudisain — otsustamine selle tle, milline peaks mang olema [7].

4. Mangumootor — tarkvararaamistik, mis on mdeldud videoméngude arendamiseks.

5. MGjupiirkond — ulatus, mille piires ehitis avaldab oma mdju, kasu v@i piiranguid
umbritsevale keskkonnale voi teistele ehitistele.

6. Programmeerimismuster — (ldised lahendused tarkvaraarenduses esinevatele
uldistele probleemidele [8].

7. Sprait — tavaliselt labipaistva taustaga pilt, mis asub voi liigub taustapildi ees®®.

14 https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-gquide/delegates/

15 https://cqvr.cs.ut.ee/arvutigraafika-terminid/
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II. Kaasnevad failid
Kaasnevaid faile sisaldab arhiivifail on jargmise struktuuriga:

o /Lé&htefailid - kaust, mis sisaldab ,,Steinnriki* Unity projekti faile
e /Méng - kaust, mis sisaldab méangu ,,Steinnriki* ja selle k&ivitamiseks vajalikke faile.
e /Testimine - kaust, mis sisaldab méangu testimise kusimustikku ja testijate vastuseid

sellele

31



III. Litsents

Lihtlitsents 16putd6 reprodutseerimiseks ja tldsusele kattesaadavaks tegemiseks

Mina, Karm Koduvere

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose
Steinnriki — 2D vertikaalne linnaehituse méng,
mille juhendaja on Daniel Nael,
reprodutseerimiseks eesmaérgiga seda sailitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi
DSpace kuni autoridiguse kehtivuse Idppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos tldsusele kattesaadavaks
Tartu Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative
Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile viidates teost
reprodutseerida, levitada ja Gldsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja
kasutada teost drieesmargil, kuni autoridiguse kehtivuse 16ppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud Gigused jaavad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid Gigusi.

Karm Koduvere

14.05.2024

32



	1. Sissejuhatus
	2. Linnaehitusmängud
	2.1 Linnaehitus žanr
	2.2 Linnaehitusmängude põhimehaanikad
	2.3 Sarnased mängud
	2.3.1 LakeSide
	2.3.2 Pile Up!
	2.3.3 Stacklands


	3. Mängu mehaanikad
	3.1 Ressursid
	3.2 Ehitised
	3.3 Kurnajad

	4. Rakendamine
	4.1 Kasutatud tehnoloogiad
	4.2 Ehitised
	4.3 Ressursside lohistamine

	5. Mängu testimine
	5.1 Metoodika
	5.2 Tulemused
	5.2.1 Üldine mängukogemus
	5.2.2 Mängumehaanikad
	5.2.3 Kasutajaliides
	5.2.4 Visuaalid
	5.2.5 Testimise kokkuvõte


	6. Kokkuvõte
	7. Viidatud kirjandus
	Lisad
	I. Terminid
	II. Kaasnevad failid
	III. Litsents


