Tallinna Ulikool

Informaatika Instituut

Arvutimiangude loomise protsess ja

tarkvarad

Seminaritdo

Autor: Leiko Luhamaa

Juhendaja: Inga Petuhhov

Tallinn 2013



Sisukord

SHSUKOIT ..ttt b bbbt b e bbbt b e e s e ettt b b b 2
SHSSEJUNGLUS ...ttt bbbt bbbt e b bbb 3
Lo ATVUEIMEANEZ ...ttt bbbt bt bbbttt b e e n e reene s 4
L1 LURIQJAIUGU ... 4
1.2 IABE .. b bbbttt r bt ne e 5
2. IMIANZUIMIOOTOT 1.ttt ettt ettt ettt e ss et e e se et e e s b e et e e ae e e b e e e mn e e b e e e me e e nme e e n b e e nnneanneennneanns 8
2.1 MANGUMOOTOTT LOOIININIE ...ttt 8
2.2 Olemasolevad mangumootOrid.........ccciiiiiiiiiiieii i 9

3L TASBIMEA. ...ttt bbbt bbb bbbt b b et b et b b 12
.1 KUJUNAUS. ...ttt et et e et e et e e s e s ae e teaneeebe e teeneesneesreenee e 12
B2 VAIAQ ...ttt ne e 14
3.2.1 MOEIIEEIIMINE. ...ttt 14

O L7 Y L Lo LTSS TP VTP PP PR 16
4.1 ANTMALSTOON ...ttt et bbbttt et bbbt bbbt et e e et e b e b e bt b b ene e 16
i o 1= | SRR UROPRTSPR 17
B.2. 1 IVIUUSTKA ...ttt bbbttt b bbb nne s 17
4.2.2 HElIETEKLIA ... 18
KCOKKUVOLE ..vveeeeiiiiite ettt e ettt s et e e et e e e et e e e e e st e e e e annb e e e e e snnae e e e sannaeeeeannaneeeennnnes 19

KasUtatUd KIFJANAUS .........oouieiieeiie ettt e e et e e te e sseeabeeaneas 20



Sissejuhatus

Mingimisel on iga inimese elus iisna suur roll, sest just varajastest lapsepdlveméingudest
opime me esimesi probleemilahendusmeetodeid ning kujundame ka oma isiksust.
Arvutimingudel on samasugune eesmérk. Need arendavad meid ja annavad meile ka samal

ajal igavust peletavat tegevust.

Kuna arvutiméngud ei ole mdeldud iiksnes lastele ja noortele, vaid meelitavad {iha vanemaid
inimesi sellega tegelema, siis on loomulik, et ka méngude noudlus kasvab {iha suuremaks.
Seepédrast on vaja ka aina rohkem ménguloojaid, kes tahaksid ja oskaksid oma motteid

méngudeks tegemiseks rakendada.

Kéesoleva seminaritdd eesmérgiks on anda iildine {ilevaade arvutiméngude loomisest ja tuua
nditeid selleks vajalikkudest tarkvaradest. Tooga tahetakse tekitada lugejas huvi

videoméingude loomise vastu ja anda neile teadmised edasiseks tegevuseks.

Seminaritod on jagatud kolmeks suuremaks osaks. Esimeses osas rddgib autor
arvutimingudest ja nende ajaloost ning aitab kujundada ideid méngu loomiseks. Teises osas
seletab autor lahti mangumootori tihenduse ja rddgib olemasolevatest mangumootoritest.

Kolmandas osas radgib autor arvutimdngu taseme kujundamisest ja selle komponentidest.

Antud teema valiku ajendiks oli autori enda huvi arvutimidngude ja nende loomise vastu ning
soov jagada oma teadmisi ka teistega. Samuti eksisteerib selle teema kohta iisna vihe

eestikeelset materjali.



1.Arvutiming

Enne, kui saame iildse hakata tegelema arvutimingude planeerimise ja kujundamisega, tuleks
kdigepealt moista, mis reaalselt on arvutimidng. Tuntud méngu ,,Civilization® autor Sid
Meyeri sonul on arvutiming ,,seeria tdhendusrikkaid valikuid®“. Raph Koster, endine Sony
Online Enterainment’i toOtaja vididab: ,,Méngud on pérismaailma keeruliste probleemide
multifilmiversioon®, ,,Méingud treenivad meid leidma alusmustreid*; ,,Lobu on positiivne
tagasiside, mida aju annab sulle asjade oppimise eest®. (Henno, 2011) Koige lihtsamalt saab
aga Oelda, et midng on vdhemalt {ihe mingijaga ja reeglitega tegevus, millel on olemas

voidutingimus ning arvutiming on méng, mida méangitakse arvutiekraanil (Rogers, 2010).

,Lobu“ andev mingude pohiatraktsioon on etteaimamatus, mis tekib méngija tegevusest.
Ming tuleb teha 16busaks, kuid 1obu tekib vaid siis, kui mingus esineb iiha uusi katsumusi,
mis on korralikult tasakaalus nii et méng ei oleks liiga lihtne ega ka liialt keeruline. (Henno,

2011)
1.1 Liihiajalugu

1947. aastal tootas Briti matemaatik Alan Turing vilja teoreetilise arvuti male programmi.
Tema kolleeg Ditrich Prinz kirjutas selle pdhjal piiratud programmi, mis oli vdimeline
lahendama vaid ,,mate-in-two (matt-kahega)* probleeme ehk olukordi, kus oli vdimalik kahe
kéigu abil vdita ning ei olnud vdimeline médngima tiis méngu. (Computer History Museum,
n.d.)

1951. aastal tegi firma Ferranti valmis arvuti nimega NIMROD, mille ainus eesmérk oli
maingida matemaatilist méngu ,,Nim“. (Goodeve, n.d.) Samal aastal tegi Aleksander S.
Douglas valmis ka esimese arvutimdngu ,,OXO*, mis kasutas digitaalset graafilist ekraani.

,,OXO* on digitaalversioon mangust ,,Noughts and Crosses “(trips-traps-trull). (Winter, n.d.)

1958. aastal tutvustati Brookhaveni Rahvusliku Laboratooriumi igaaastasel kiilalistepdeval
William Higinbothami poolt loodud arvutimingu ,,Tennis for Two “(Tennis kahele). Méang
tootas analoogarvutil ja kasutas ostsilloskoobi vektorekraani. (Brookhaven National Library,
n.d.)



Labi  aastate 1957-1961 loodi  Massachusettsi  Tehnoloogiainstituudis  asuvale
eksperimentaalsele arvutile TX-0 hulk interaktiivseid graafilisi programme. Nende hulgas olid
ka méngud ,,Tic-Tac-Toe“(Trips-Traps-Trull) ja ,,Mouse in the Maze “(Hiir labiirindis).
Mainge méngiti valguspliiatsi abil. (Graetz, 1981)

1962. aastal valmis ming, mida peetakse esimeseks toeliseks arvutimanguks, nimega
,Spacewar! . Mingiti kahekesi, juhtides kumbki iihte kosmoselaeva. Laeva sai keerata,
liigutada ja sellega sai tulistada. Méngu motteks oli tabada teist méngijat enne, kui ise pihta
saad. 11 aastat hiljem valmis esimene méang, mida oli voimalik kdigil oma majapidamisse osta

nimega ,,Pong . (Juul, 2001)

Aastatel 1977-1993 domineerisid tdielikult mangud, mis olid mdeldud tihele méngijale. Alles
aastal 1993, kui valmis méng nimega ,,Doom®, mis voimaldas mitmel méngijal samaaegselt
ekraanil olla, hakkas multiplayer mingumoodus populaarsust koguma. Uleiildiselt on
,Doom*, hoolimata kriitikast, olnud vdgagi mdjukas ja pannud aluse esimese ja kolmanda

persooni tulistamise méngude zanritele. (Juul, 2001)
1.2 Idee

Arvutimingu loomiseks peab kodigepealt olemas olema hea mote, mis ei hdlma ainult soovi
teha méangu, vaid annab seletamisel {isna tdpse ililevaate, milline meie méng vilja ndgema
hakkab. Motteid voib olla igasuguseid ning monikord on just koige totramalt kdlavad ideed
parimad, mis ei tdhenda muidugi, et igast veidrast ideest hea mdngu valmis saaks meisterdada,
kuid paris kdiki motteid ka hiiljata ei tohiks. Idee tekkimiseks on vaja inspiratsiooni, aga hea
mote voib tulla igal ajal ja kdikjal. Motteid saab ka ise mingil médral esile kutsuda niiteks
jargneva Viie tegevusega: (Rogers, 2010)

1. Loe midagi, mida sa tavaliselt ei loe. Hulgaliselt on liikvel midnge, mis tunduvad
kohati omavahel vdgagi sarnased ning selle pohjus on lihtne. Paljudel arvutiméngude
tegijatel on sarnased huvid ja tegevused. Seepidrast saab médngu teha huvitavamaks, kui
arendada ennast valdkondades, millega igapéevaselt kokku ei puutu.

2. Jaluta voi soida autoga. Kui inimese aju aktiivne osa tegeleb mingisuguse tuttava
tegevusega, nagu kidimine voi autosdit, siis on inimese alateadvusel voimalik uitada ja
hakata looma {ihendusi, mida ta varem ei teinud. Selle protsessi kdigus voib tekkida

hulgaliselt ideid ka médngude jaoks.



3. Miingi ménda arvutiméngu (soovitatavalt halba). Miangides halbu méinge, otsi iiles,
mis tépselt tehti halvasti ning tirita mdelda, mismoodi neid paremini teha.

4. Osale vestlustes. Oma motetest radkimine ja teiste ideede kuulamine aitab luua uusi
ideid, mis tavaliselt iiletavad eelmisi. Nii aitad sa ka teistel oma motteid paika saada.

5. Jéargi oma kirge. Ei voi iial teada, millal sa saad oma lemmiktegevusi siduda

méngudesse ja nii ei tundugi arvutimingu tegemine enam t60, vaid pigem 1dbuna.

Hea mote peaks kindlasti olema ka miiiidav. Tdendoliselt on vdhe arvutimdngu disainereid,
kes teevad méngu ainult endale kasutamiseks. lkka valmistatakse méng, et seda teistega
jagada ning voimalusel ka selle pealt veidike raha teenida. Arvutiméngu edukaks levitamiseks
rahva seas peab seepdrast ka arvestama, mida méngijad tahavad. Tegelikkuses ei tea méngurid
ka ise tipselt, mida nad heast mangust ootavad. Seepérast peabki miangu looja lisama méingu
hulgaliselt detaile, mis voiksid méngurile huvi pakkuda. Selle t606 juures on abistajaks
teadmine, et mingurid tahavad ennast tunda mingu tegelase kaudu kellegina, kes nad
reaalsuses ei ole. Olgu selleks siis keegi, kes on tark, tugev voi lihtsalt milleski véga osav.
Arvestama peaks ka sellega, millisele vanusegrupile méngu luuakse. Erinevate
vanusegruppide huvid on {isnagi erinevad ning millegipdrast pakuvad kindla vanusega

inimestele alati huvi miangud, mis on moeldud vanematele inimestele. (Rogers, 2010)

Motteid tekib tahes tahtmata, kuid mismoodi nendest siis ikkagi ming saada. Ideede abil
moeldakse valmis lugu sellest, mis reaalselt toimuma hakkab. Loole peab mdotlema
peategelase, keda juhib méngija. Tegelane voib olla vastavalt méngule kas visuaalne voi
mitte, kuid tema puudumisel ei ole manguril rolli. Tegelasel on alati ka mingisugune nimetus
ning see peaks kokku sobima méngu ja tegelase olemusega. Halb nimi nii mingul, kui ka

tegelasel voib jitta kentsaka mulje ja teha miangu isegi ebameeldivaks. (Rogers, 2010)

Lisaks tegelasele on vaja siindmusi, mis hakkavad toimuma ning mida labides tegelane loos
edasi liigub. Lool on alati algus, keskosa ja 1opp. Loo algus on tegelase paritolu ja olemus.
Sellega vastatakse, kes on meie tegelane ja mis temaga juhtus ning mismoodi siindmused
mangu ehk keskosani joudsid. Keskosa ongi méng ise, mille jooksul méangur juhib tegelast ja
tiritab tiletada erinevaid takistusi, et jouda 1dpuni. Lisaks on vaja lisada méngule 16pp, mis

néitab edasisi siindmusi ja autasustab mangijat voidu tundega. (Rogers, 2010)



Peale loo ja tegelaste vdlja mdtlemist on kasulik kirjutada omale disaini dokument. See

kujutab endast kogu méngu sisu ja toimumist filmistsenariumi kujul ning aitab saada paremat

ettekujutust, milline méng hakkab vilja ndgema. Kirjutamise ajal on vdimalik eemaldada ka

halbu motteid ja lisada midagi uut, kuid tuleks ka arvestada, et méangumaailm sobiks

iseendaga kokku ning ei jad liiga palju vastamata kiisimusi. Valmis dokument vihendab soovi

programmeerimise kdigus midngu muuta ning eemaldab vdimaluse millegi unustamiseks.

(LaMothe, 2002)

Monikord voib kirjutamise ajal tulla ette olukordi, kus mdtted ei taha enam tulla ning on

tunne nagu ei olekski enam vdimalik t66d edasi teha. Mdned mdtted, kuidas seda probleemi

tiletada: (Rogers, 2010)

1.

Kitsenda oma fookust. Voimalik, et iiritad teha liiga palju asju korraga. Jaga t66 osad
viiksemateks juppideks ning vota nad ette jark-jargult.

Jaluta voi tee trenni. Inimese aju toitub verest, seepdrast voib istudes jddda veri
pidama vales asukohas. Liiguta ennast ja pane veri ringlema.

Eemalda hiirivad faktorid. Mdnikord voib motte plokk olla tingitud muudest
muredest, mille peale moeldakse. Sellisel juhul tuleks enne need mured lahendada.
Liigu heade osade juurde. Mangudes on tihtilugu osi, mille kirjapanek ei ole iildsegi
huvitav. Tee enne dra moni ponev koht ja tule siis igavate osade juurde tagasi.

Vaheta keskkonda. Kodus vaib olla liiga palju segajaid, nagu teler ja arvutiméngud.
Sellises olukorras tuleks minna kirjutama kohta, kus need puuduvad, nagu

raamatukogu voi vilikohvik.



2. Méangumootor

Mingumootor ehk teisisonu minguraamistik on koodi kogum, mis moodustab tdotava
tarkvara ning seda kasutatakse manguprojekti alusena. See koosneb mitmest viiksemast
tarkvarast, mis vdivad omada ka oma kasutajaliideseid. Méangumootorid on arvuti- ja
videoméngude tootjatele olulised, kuna head médngumootorit saab kasutada mitmetes erinevat
tiiipi ménguprojektides. See laseb neil hoida aega kokku koodikirjutamise pealt ja lubab neil

tegeleda miangu enda loomisega. (Sherrod, 2008)
2.1 Mangumootori loomine

On olemas suur hulk raamatuid, millest saab Oppida mingumootori tegemist. Paljud neist
nduavad aga antud valdkonna iisna pohjalikke eelteadmisi. Mida tépselt teadma peab, soltub

kiill vastavast raamatust kuid enamasti on nduded {lisnagi sarnased.

Pohiline ndue mangumootori loomisel on programmeerimiskeel. Paljud allikad kasutavad
selleks keelt C++, kuna suur osa mangumootoreid pShineb sellel ja ka keele omadused on
méngumootori  tegemiseks sobivad aga reaalselt peaks ikka oskama seda
programmeerimiskeelt, millega mingumootorit soovitakse teha. Seepdrast on soovitatud
oppida C++, et madista selle alaseid raamatuid ning selle keele abil tehtud méngumootoreid
ning kui on soovi teha oma méanguraamistikku muu programmeerimiskeelega, tuleks oppida
ka selleks vastavat keelt.(Sherrod, 2008) Lisaks keelele voiksid olla tuttavad ka koik muud
programmid, mida kasutate midngumootori loomise juures. Mida tépselt vaja ldheb, sdltub
sellest, millist mdngumootorit tehakse. Kindlasti peaks pédris selge olema ka matemaatika,
tapsemalt algebra, geomeetria ja trigonomeetria, mis aitab mdista 3D arvutigraafikat. (Hook,
1995)

Mingumootor tuleks kokku panna alamraamistike kaupa. Jargnevalt loend kdrgema astme
alamraamistikest, millest mangumootor koosneb (Sherrod, 2008):
e Renderdamissiisteem/Renderdamismootor on mingumootori osa, mis loeb
modelleerimisel tehtud faile ja loob nende alusel pildid, mida me nideme ekraanil.
Olgu selleks siis objektid, maastik voi tegelased méngus. (Slick, n.d.)
e Fiiiisikaline siisteem/Fiilisikamootor on midngumootori osa, mis tegeleb suuruste,

kauguste ja asukohtade arvutamisega ning see tuvastab ka porkeid. Naiteks iitleb see



stisteem, milline kereosa hakkab kangelasel vigasaamisel veritsema ja kuidas ta
seejarel liigub. (Bolton, 2006)

e Sisendsiisteem, nagu nimigi iitleb, haldab manguri poolt sissetulevaid késklusi.

e Helisiisteem haldab mingus olevaid helisid.

e Vorgusiisteem/Vorgumootor on vajalik ainult mootorites, millega luuakse vorgus
méngimise voOimalusega ménge. Haldab vorguithendusi, nende turvalisust jms.
(Gillius’s Programming, 2009)

e Miluhaldus programm haldab ja koordineerib milu vdimalikult optimaalselt, et
kiirendada méalut6otlusprotsessi ning sellega ka méangu ennast. (DelLoura, 2001)

e Andmelaadimise programm kontrollib tasemete, tegelaste ja objektide ettelaadimist.
On minge, kus on kasulikum laadida programmi sisse kogu olemasolev materjal, kuid
mahukamatel médngudel lactakse méngu kvaliteedi ja kiiruse tagamiseks objekte kas
tasemete voi mdne muu siisteemi kaupa. (Leverton, n.d.)

e Skriptimise siisteem haldab koodifaile, mis juhivad mangu. Nendesse saab kirja
panna mangu kulgemise nii, et ei oleks vaja muuta mangumootori koodi. Néiteks, kui
mangumootor ise vOimaldab tegelase liigutamist paremale ja vasakule, Siis
skriptifailidesse pannakse koodi abil kirja tegelase voime hiipata voi tulistada. Lisaks

kodeeritakse skriptidesse ka miangu siindmused ja lugu. (Jones, 2006)

Hoolimata teadmisest, mis on mangumootor ja millest see koosneb, ei tdhenda see veel, et on
olemas oskus ménguraamistik ise kokku panna. Véimalus Sppida on aga olemas ning appi
tulevad meile selle juures moned head raamatud. Naiteks voib tuua Allen Sherrodi ,,Game
graphics programming® ning David Eberly poolt kirjutatud raamatud ,,3D Game Engine
Architecture” ja ,,3D Game Engine Design®, millest esimene rddgib pigem méangumootori
teoreetilisest poolest ning teine dpetab mootori loomise praktilist osa. Vimalusel oleks ka

kasulik midngude ja mdngumootorite tegemist dppida kogenud programmeerijatelt.
2.2 Olemasolevad mingumootorid

Maeldes koikidele méngudele, mis on loodud, siis on mdista, et meil peaks olema liikvel ka
tisnagi suurel hulgal mangumootoreid, isegi kui ithe mootoriga tehakse mitmeid ménge.
Pigem poOoratakse ikka rohkem tdhelepanu arvutimidngudele, kui mootoritele, millel nad
tootavad ja seetdttu ei puutu me igapdevaelus ka nendega eriti kokku. Jargnevalt tutvustatakse

moningaid mdngumootoreid, nendele loodud méngude abil:



Jade on Ubisofti poolt loodud méngumootor arvutimangule ,,Beyond Good & Evil®,
mille peategelase jargi mootor ka omale nime sai. Mootor ise on iisnagi paindlik ning
voimaldab erinevaid méngutsiikleid ja detailset graafikat nii méngus kui ka
animatsioonides. Samal mootril to6tab ka nditeks ,,Prince of Persia® triloogia.
(MobyGames, n.d.)

Anvil, tuntud ka nime all Scimitiar, on samuti Ubisofti poolt loodud méngumootor,
millel to6tab ménguseeria ,,Assassins Creed®. (GamingExcellence, n.d.)

HPL on mingumootor, mis on oma nime saanud Oudusulmeirjanikult H.P.
Lovecraft’ilt ning mille loojaks on vidike Rootsi firma nimega Fictional Games.
Mootori teisele versioonile, HPL2, on loodud populaarne dudusméng ,,Amnesia:The
Dark Descent*. (FictionalGames, n.d.)

Riot on Surreal Software’i poolt loodud mootor, mis sisaldab taseme redaktorit ja
modelleerijat. Mootoriga on loodud naiteks mangud ,,The Suffering ja ,,The Lord of
the Rings:The Fellowship of the Ring*.

Muidugi on need vaid vihesed néited olemasolevatest mangumootoritest, kuid kahjuks pole

ka siin loetletud mootoreid voimalik kdigil kasutada. Harva tahavad tootjad oma mootoreid

enne nende aegumist lihtsalt kéttesaadavaks teha ning isegi kui nad seda voimaldavad, ei

tihenda see, et on vdimalik mingumootorit tasuta kitte saada. Onneks leidub aga ka tasuta

kéttesaadavaid mootoreid, mis sobivad alustavale manguloojale harjutamiseks ideaalselt.

Tutvustan jargnevalt neist moningaid:

Blenderi miangumootor on osa samanimelisest tarkvarapaketist, millega saab
animeerida, renderdada ja tekstuurida 3D maailmaid. Mootoriga on vodimalik luua
arvutimdngu ilma kodeerimata, tdnu Blenderi loogika Kklotsidele. Blenderit on
voimalik alla laadida ja kasutama Oppida Blenderi kodulehel www.blender.org.
(Bacone, 2012)

Build on 2.5D tulistamismidngude méngumootor, millega tehti algselt valmis ming
,,Duke Nukem 3D “ . Niitidseks on seda tdiustatud ja kasutatud ka rohkemate mangude

loomiseks. Mootor on Kkittesaadav aadressil http://advsys.net/ken/build.htm.

(Silverman, n.d.)
Cafu on koigile kdttesaadav 3D graafika mootor ja mdnguloomise komplekt, mille
abil saab luua nii ménge, simulatsioone kui ka opitarkvarasid kiirelt ja lihtsalt. Pakett

on kodeeritud programmeerimiskeeles C++ ja kujundatud nii, et uute méngude
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loomine oleks vdimalikult lihtne. Tarkvara tdiendatakse pidevalt ning mootor on

kéttesaadav aadressilt http://www.cafu.de/. (Fuchs, n.d.)

e FIFE (Flexible Isometric Free Engine) on méngul ,,Fallout pohinev vabavaraline
méngumootor. Kodeerimine on vdimalik nii programmeerimiskeeles C++ kui ka
Python.  Juhendid ja  tarkvara asuvad aadressil  http:/fifengine.net/.
(FIFE: Flexible Isometric Fallout-Like Engine, n.d.)

e Gamvas on Javascriptiga loodud 2D méangumootor. Mootoril on olemas rohkesti
voimalusi tegelaste loomiseks ja kontrollimiseks. Osakeste siisteemiga on voimalik
luua vihma, suitsu, tuld ja isegi sddemeid. Juhendid ja tarkvara on kéttesaadavad

aadressilt http://gamvas.com/. (Irrgang, n.d.)

e lrrlicht on vabavaraline korgetasemeline 3D méangumootor, Kkodeeritud C++
programmeerimiskeeles. Mootoril on olemas kdik uuemat tiitipi omadused, nagu
miiiidavatel 3D méngumootoritel. Veebist on mootorile vdimalik leida kdiksugu
taiustusi, kaasaarvatud lisasid teiste programmeerimiskeelte kasutamiseks. Mootor on
kéttesaadav tasuta aadresssilt http:/irrlicht.sourceforge.net/. (Welcome to the Irrlicht

Engine, n.d.)
e Jake2 on mingu ,,Quake 2 mangumootori Java versioon ning selle kasutamiseks on
vaja originaalmootori andmefaile, mille kittesaamise juhend on koos tarkvara endaga

olemas aadressil http://bytonic.de/html/jake2.html. (BytonicSoftware, n.d.)

e Panda3D on 3D minguraamistik renderdamiseks ja  ménguloomiseks
programmeerimiskeeltega Python ja C++. Tarkara on vabavaraline ja kéttesaadav

jargnevalt aadressilt http://www.panda3d.org/. (Carnegie Mellon University, n.d.)

Loetletud midnguraamistikud ei ole kaugeltki kdik, mis on vabavaraliselt kéttesaadavad ning
need ei pruugi olla ka parimad, kuid esimese méngu tegemiseks peaksid nad sobima. Edasi
polegi muud, kui valida endale sobivaim mootor ja see alla laadida. Kindlasti voiks ka
raamistiku kasutamisega teha ldhemat tutvust ja alles siis hakata looma oma méngu, kuid see

on juba igaiihe enda otsustada.
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3. Tasemed

Arvutimingu level ehk tase on mingu alamsektsioon, milles mingija suhtleb maailmaga.
Selleks, et midngu laadimine toimiks koige tohusamal viisil, tehakse seda tasemete kaupa ning
moned méngukonsoolid ja arvutid ei ole ka piisavalt vdimsad, et uuemat tiiiipi suuremahulisi
minge korraga laadida. Erinevate arvutimidngude tasemed on {iles ehitatud vdga erinevalt,
kuid siiski on neil olemas pohilised elemendid, millest tase koosneb.

(Castillo & Novak, 2008)

e Toimumispaik on ajastus ja koht, milles taseme tegevus aset leiab. See méadrab éra,
milliseid tegelasi ning objekte mingija vOib kohata. Taseme toimumispaik peaks
kindlasti sobima kokku ka méingumaailma toimumispaigaga. (Castillo & Novak,
2008)

e Eesmirgid on vajalikud, et médngumaailmas oleks midagi ka teha. Igas tasemes on
etteantud iilesanded, mille tditmisel liigutakse méngus edasi. Eesmirgi olemuse
médrab dra mingu liikk ning méngija iilesandeks on leida strateegia, kuidas teatud
eesmarki saavutada. (Castillo & Novak, 2008)

e Riski-tulu peab igas tasemes olema tasakaalustatud. Tasemes voib olla riske, kas
suurte koletiste vOi ohtlike kohtade néol ning nende 1dbimisel saadakse mingi tasu.
Tasakaal tasu ja riski vahel tdhendab, et suurema riski puhul peaks olema ka suurem
tasu ja vastupidi. Vastasel juhul voib méngija tunda end halvasti ning tal ei ole enam
16bus. (Castillo & Novak, 2008)

e Maistatused, mida leidub paljudes méngudes, esitavad méngijale loogikal pohinevaid
iilesandeid. Niiteks, mones tasemes tuleb liigutada objekte, et padseda ligi taseme
varjatud asukohtadele vdi tuleb leida peidetud vihjeid, et avada mdni uks. Ukskdik,
millised on moistatused, peavad méngijad ikka kasutama loogikat ja leidlikkust, et
probleemi lahendada. (Castillo & Novak, 2008)

Hea taseme loomiseks peab kasutama koiki tasemeloomise omadusi mdddukalt ning neid
iiksteise suhtes tasakaalustama. Pole médratud struktuuri hea tasandi meisterdamiseks. Koik

sOltub katsetamisest ja uute mdtete rakendamisest. (Castillo & Novak, 2008)
3.1 Kujundus

Taseme kujundamisel soltub palju sellest, mis tiitipi méngu keegi omale teha soovib.

Maingumaailmas jagunevad koik mingud mdne zanri alla, kaasaarvatud need mida alles
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tehakse. Méngu tiilip aga aitab kaudselt kindlaks miérata, milline loodava mingu struktuur

hakkab vilja ndgema. Tasemekujundamise vaatenurgast jagatakse mingud seitsmesse
kategooriasse. (Castillo & Novak, 2008)

RPG (Role-Playing Games) ehk rolliméingud on lool pdhinevad mangud, kus iga uus
keskkond viib lugu edasi. Sellist mdngu kujundades jutustab disain ise lugu edasi.
Maingud ise on kiillaltki kauakestvad ja seetdttu on ka disainimine iisna pikk protsess
(tasemed on mahukad). Tanu arvutite ja interneti kasvavale kiirusele kogub_iiha
populaarsust rollimédngude uuem versioon MMORPG (Massively Multiplayer Online
Role-Playing Games). (Castillo & Novak, 2008)

Ponevusmingude (Action games) pohiliseks elemendiks on ponevus, mistottu
méngudes ei keskenduta ka vdga enam loole, vaid pigem marulilaadsele tulistamisele
ja raiumisele. Selle méanguzanri tasemete iilesehitus sdltub pigem alamzanrist ja
seetottu on tasemed erinevates mingudes ka véga erineva struktuuriga. (Castillo &
Novak, 2008)

Liivakastimingudes (Sandbox games) antakse méngijale vaba voli teha, mida ta
soovib. Méngud toimuvad suurtel objekte, siindmusi ning vGimalusi téis aladel, kus on
dra madratud kiill mingule iiks kindel kulg, algusest 10puni, kuid méngija saab igal
hetkel sooritada ka korvalisi iilesandeid vOi niisama {imbrust uurida. (Castillo &
Novak, 2008)

Lineaarsed mingud on tuntud ka kui ettekodeeritud méngud, seetdttu, et neil on
méngu kulg viga tépselt paika pandud ning puuduvad voimalused midagi véljaspool
lugu teha. Lineaarsed méngud on tihti vdgagi animatsioonirohked ja meenutavad
seetOttu pigem interaktiivseid filme. Tasemed ise on méangu lihtsuse tottu véga
kvaliteetsed ning vérvikirevad. (Castillo & Novak, 2008)

Strateegiaméngudes on pdhiliseks tegevuseks ressursside kogumine ning seejarel
nendega vidgede loomine ja vallutamine. Seepdrast peavad tasemed
strateegiamangudes olema histi 1dbimoeldud. Ressursid ei tohiks paikneda ainult tihes
asukohas ning neile peaks olema voimalik ka ligi padseda. Samal ajal peaks looma ka
voimalusi kutsuda esile konkurentsi osapoolte vahel. Tasemed on piisavalt suured, et
osalised kohe méngu algul iiksteise vaateviljas ei oleks kuid, ei tohi olla ka liiga
suured, et dra eksida ja vaenlast tildse mitte leida. (Castillo & Novak, 2008)
Simulatsioonimingude pohimdte on luua tasemeid ja olukordi, mis oleksid

voimalikult sarnased reaalsusele. Selliseid mange luues voib tulla tihti ette olukordi,
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kus kujundatakse reaalseid paiku maailmas. Ukskdik millega tegu on,
simulatsioonides tehakse koik voimalikult kdorge kvaliteediga. (Castillo & Novak,
2008)

e Spordimingud on kiillaltki sarnased simulatsioonidele, sest mange iiritatakse teha
voimalikult sarnased reaalsusele ning mingudes, kus kasutatakse areene voOi
staadioneid ei ole vaja ka palju ettekujutusvdimet. Naiteks jalgpallivdljakutel on juba
reeglitega paika pandud nduded suuruse ja objektide asukohtade suhtes. Siiski on ka
spordimédnge, kus kujutlusvdime aitab luua uusi ja huvitavaid keskkondi mone

spordialaga tegelemiseks. (Castillo & Novak, 2008)

Alustades taseme kujundamist, oleks algselt vaja valmis teha plaan vastavast tasemest
paberkandjal. Eriti vajalik on see olukorras, kus t66d ei tehta liksinda, vaid grupis ning on
vaja teistele edasi anda oma mdtteid. Kolmemddtmelises méingumaailmas kujundatakse
plaanile enamasti taseme vaade iilevalt, kuid disaini tuleks mingil viisil sisse tuua ka kolmas

mddde, mis annab méangule realistlikuma mulje. (Castillo & Novak, 2008)
3.2 Varad

Varadeks nimetatakse koiki objekte, mis tuleb taseme kujundamisele eelnevalt mone teise
programmi abil valmis teha. Nende hulka kuuluvad objektid, tegelased, tekstuurid, helid,
animatsioonid jms. Peale taseme {ilesehituse valmis motlemist, tuleb hakata motlema varade
peale, mida meie tase vOi tasemed sisaldavad. Selleks luuakse iga taseme kohta varade

nimekiri, mida saab vdimalusel anda edasi disainerite grupile. (Castillo & Novak, 2008)

Varade loomiseks on paljudel kéttesaadavatel méngumootoritel kaasas selleks otstarbeks
tarkvarad. Olukorras, kus vajalik vahend puudub, saab ise muretseda endale sobiva
programmi, millega t66 é&ra teha. Taseme loomiseks esmavajalikud varad luuakse

modelleerimise ja tekstuurimisega (Castillo & Novak, 2008).
3.2.1 Modelleerimine

Modelleerimine on mudelite loomise protsess, mida kasutatakse taseme tditmiseks
objektidega. Koik taseme objektid tuleb eraldi valmis modelleerida. Mudeleid on kasulik teha

valmis alamkomponentide kaudu, sest vajadusel saab alamkomponentidest panna kokku uusi
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objekte. (Castillo & Novak, 2008) Modelleerimist teostatakse eraldiseisvate tarkvaradega,

millest monda jargnevalt tutvustan:

Maya on  iks  populaarsemaid modelleerimis-, renderdamis-  ja
animeerimistarkvarasid. See sobib nii méangude, efektide, kui ka muude 3D
disainiprojektide loomiseks ja kujundamiseks. Tarkvara ise on tasuline, kuid sellel on
olemas tasuta proovi- ja oppeversioon tudengitele. (Maya — 3D Animation Software,
n.d.)

Softimage on korgetasemeline 3D-tegelase animatsiooni ja visuaalsete efektide
tarkvara. Sellel on kaasas ndoroboti tdoriistad, millega saab teha korgekvaliteetseid
ndostruktuure. Tarkvarast on olemas tasuta proovipakett ja tasuta dppeversioon.

( Softimage — Visual Effects & 3D Game Development Software, n.d.)

Wings 3D on kergesti kasutatav kdrgema taseme modelleerija. Tarkvara pakub laias
valikus modelleerimise tooriistu, kujundatava kasutajaliidese ning sisaldab valgustuse
ja materjalide toetust. Tarkvara on tasuta koigile Kkéttesaadav aadressilt

http://www.wings3d.com/. (Wings 3D, n.d.)

Tekstuurimine tidhendab nii tekstuuride loomist, kui ka nende mudelitele omistamist.

Vaadates objekti, saame me aru, kas see on konarlik, sile, mdrg, kuiv, terav voi niiri.

Tekstuurimise kdigus tuleb kdikidele médngumaailmas asuvatele objektidele omistada pinnas.

Ko&ik objektid on tehtud mingisugusest materjalist ja jutustavad meile mingi loo.

Modelleerimistarkvarades on tavaliselt ka vahendid tekstuuride loomiseks. Uldiselt peaks

olema voimalik luua tekstuure mistahes joonistusprogrammi abil. (Castillo & Novak, 2008)
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4. Lisavarad

Selles peatiikis tutvustan niitid kahte varadegruppi, milleks on animatsioon ja heli ning mille
eesmargiks on teha ming ilusaks ja kvaliteetseks. Neid oOigesti kasutades aitab see kaasa
pdnevuse ja pinge loomisel, mis teeb mangu meeldejddvamaks ja huvitavamaks. Tegelikult on
voimalik luua arvutimdngu ka ilma neid varasid kasutamata, kuid tulemuseks oleks méng,

millel ei ole erilist slizeed ning mis ei ole ka silmale ilus vaadata.
4.1 Animatsioon

Animatsioon on liikuvate piltide loomise kunst. Meie rddgime pigem arvutianimatsioonist,
mis on sama asja edasiarendus ning mida tehakse arvutitega. Selleks, et luua liikumise
illusiooni, naidatakse meile arvutiekraanil pilti ning seejdrel asendatakse see kiiresti sama
pildi koopiaga, mida on kergelt nihutatud. Selle vottega pohimotteliselt saavutatakse liikumise

illusioon telesaadetes ja filmides. (Computer animation, n.d.)

3D animeerimises ehitatakse (modelleeritakse) ekraanile objektid (mudelid), millele lisatakse
kiilge virtuaalne luustik. 2D animeerimises kasutatakse erinevaid objekte ja tootluskihte, kas
koos voi ilma luustikuta. Animeerija saab siis objektide osi liigutada ja sellest liikumisest
moodustatakse animatsioonildigud. T66 10pus tuleb kdik animatsioonid ka renderdada.

(Computer animation, n.d.)

Arvutimdngudes antakse animeerimise abil tegelastele voime litkumist néidata. Ilma
animatsioonita oleks meil méngus jdigad ning kehalt liikkumatud tegelased, kes miistiliselt
vahetavad tasemel koordinaate. Animeerimist kasutatakse aga ka mangule videote loomiseks,
et ndidata siindmusi ja jutustada lugu piltlikult. Ka animeerimise tarkvarad on enamjaolt
mangumootori pakettidega kaasas, kuid siiski tutvustan moningaid animeerimise programme,
millega oleks voimalik ka enda esimesele méngule animatsioone luua.

e Animator HD on varasemalt tuntud kui Animator DV, mis suutis varem tootatada
vaid 2D tasemel. Niilidseks on sellest vélja todtatud korgema taseme
animeerimistarkvara, millega saab luua 3D filme ja mida on vdimalik kasutada ka
filmivotetel eeltootlusvahendina. Tarkvara on vdimalik proovida tasuta 30 péeva

jooksul. (AnimatorHD, n.d.)
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e Anime Studio on tdiuslik animeerimise programm, millega saab luua nii 3D filme, kui
ka joonisfilme ja animafilme. Sellega on lihtne luua isiklikke joonisfilmide taoliseid
lihifilme, mida ndidata ka teistele. Tarkvara ise on kill tasuline, kuid ka seda on
voimalik testida 30 pdeva tasuta. (Anime Studi Pro — Overview, n.d.)

e Adobe After Effects’i viimane versioon laseb kiirelt ja lihtsalt luua visuaalseid efekte
ja liikuvat graafikat. Nagu teistelgi Adobe toodetel, on ka sellel hulgaliselt sisse
ehitatud efekte ja lisasid, millega animeerija t66d on iiritatud lihtsustada. Ka seda
toodet saab tasuta kasutada kahjuks ainult 30 pieva.
(Visual effects, motion graphics software — Adobe After Effects CS6, n.d.)

e Gmax on Kkujundustarkvara 3ds Max pohjal loodud tasuta kéttesaadav 3D
animeerimise programm, millel on olemas kdik korgema taseme funktsioonid
animatsioonide ja animafilmide loomiseks. Tarkvara on voimalik alla laadida

aadressilt http://www.turbosquid.com/gmax, kus leiab ka programmile kasutusjuhendi.

(Description of Gmax 1.2, n.d.)
4.2 Heli

Helide dige kasutamine aitab méngjatel siiveneda rohkem mingu ja tekitab neile parema
elamuse. Helidega aidatakse luua pilti keskkonnast, mida ekraanil ei nde, ning digeaecgsete
helimuudatuste abil saab tekitada hetki, mis ehmatavad ja tekitavad ponevust. Mingudes
jagunevad helid muusikaks ja heliefektideks ning hea méangu tegemiseks peab kasutama
mdlemaid helisid osavalt. (Castillo & Novak, 2008)

4.2.1 Muusika

Muusika on mingus pidevalt méngiv heli, mis tekitab riitmi. Vanemates mangudes loodi
muusikafail ja laeti see tasemesse, peale mida muusikat korrati, kuni taseme 16ppemiseni.
Uuemates méngudes aga kasutatakse muusikat, mis muutub, kui nditeks olukord l&heb
ohtlikumaks vOi midagi pdnevat hakkab juhtuma. Selleks jilgitakse tegelase asukohta ja
vajalikku kohta joudmisel kéivitatakse uusi heli osasid, mis meelitavad ka méngijat

pingsamalt madngule kaasa elama. (Castillo & Novak, 2008)

Muusikat, mida méngus kasutatakse, teevad tootjad kas ise voi lasevad palgatud muusikutel

seda luua. Mingudisainer, kes alles opib méngu tegema, kasutab selleks tdendoliselt
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internetist alla laetud muusikat, mis on modne helitoStlusprogrammiga tundmatuseni

muudetud. Seepérast jadb muusika loomine ja tootlemine siinkohal igaiihe oma vastutusele.

4.2.2 Heliefektid

Heliefektid on koik méngus tehtavad helid. Méngumaailmas on helid iihed pohilised
mdjutajad, mis aitavad siiveneda méngumaailma reaalsusesse. Mida rohkem on heliefekte, ja
mida kvaliteetsemad need on, seda usutavam on ka mangumaailm. Isegi samadel objektidel,
millel on erinev materjal, vdib olla erinevaid heliefekte. Naiteks jalasammud kolavad
erinevalt, kui kéia kivitasandil voi puidust porandal. Heliefektidega saab ka luua illusiooni
objektidest, nditeks lisades méngu linnulaul, tekib ka ilma linde ndgemata ettekujutus, et nad

kusagil ikka ringi lilguvad. (Castillo & Novak, 2008)
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Kokkuvote

Kéesoleva seminaritod eesmérgiks oli anda iildine iilevaade arvutiméngude loomisest ja
tekitada sellega lugejas huvi antud teema vastu. Selleks kogus autor materjali voimalikult

paljudest allikatest, mis réékisid arvutiméngude loomisest pigem teoorias, kui praktikas.

T66 alguses tutvustati arvutiméngude ajalugu ning seletati lahti arvutimangu moiste. Samuti

anti ndu, kuidas kujundada méangu loomise ideed ja selle pohjal teha valmis ka disainiplaan.

Autor andis t60s lilevaate mangumootoritest, nende loomisest ja toi esile ka moned juba
loodud mangumootorid. Véimalikult selgeks iiritati teha piir, kuskohast algab méang ja 16ppeb

mangumootor, kuna tihti jaab just see paljudele segaseks.

Seletati lahti tasemekujunduse mdiste ning iiritati voimalikult tipselt radkida, mida ja kuidas
on vaja teha, et oleks voimalik teha mangule kvaliteetseid tasemeid ning 1oppkokkuvdttes ka

kvaliteetset mangu. Toodi ka néiteid modelleerimis- ja animeerimistarkvaradest.
Too edasiarendusena ndeb autor voimalust saadud teadmiste abil hakata looma enda

arvutimdngu. Méngu tegemisel vOiks ldhtuda antud t60st ja selle juhenditest. Samuti voiks

méngu tegemiseks kasutada selles t60s ndidetena toodud tarkvarasid.
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