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Forord

Rapporten behandlar ett kandidatarbete pa Chalmers inom data- och informationsteknik. Ar-
betet ar utfort av sex studenter som gar sitt tredje och fjarde ar pa civilingenjorsutbildningen
inom datorteknik och informationsteknik. Kandidatarbetet har utférts under en termin och
omfattar 15 hp.

Vi vill tacka var handledare Josef Svenningsson for vigledning och stéttning genom hela
arbetet. Vi vill &ven tacka Linnéa Harrison pa DICE for tips och radgivning. Ett stort tack
skénkes ocksa till Facksprak for sprakliga verktyg och handledning samt till de personer som
testat och utvirderat produkten.



Sammandrag

Spelindustrins marknadsandel har under de senaste decennierna upplevt en stadig tillvaxt
och inga tecken visas pa att avbryta den trenden. Med expanderande malgrupper och okad
forekomst varlden dver kan man med sidkerhet sdga att den blivit en betydande aktor pa den
globala ekonomiska marknaden. Detta projekt &mnade besvara fragan: Hur kan spelmekaniken
for ett actionorienterat 2D-platformsspel implementeras i utvecklingsmiljén Unity Personal.
Detta astadkoms genom att utfora en studie i speldesign och Unity-baserad spelutveckling
och applicera resultaten av dessa i skapandet och implementationen av ett spel. Resultatet
dr en prototyp av ett simpelt 2D-actionplatformsspel med exempel pa hur ett antal olika
spelmekaniska moment kan implementeras. Den mest berikande erfarenheten fran projektet
ar forstaelsen for den komplexitet som aterfinns i utvecklingsprocessen av ett spel. Manga
misstag kan begas i savil planeringen som utférandet av en sadan process; nagra av dessa
belyses i den hér rapporten.

Abstract

Over the past decades the gaming entertainment market has been growing steadily and is
showing no signs of discontinuing this trend. With expanding target demographics and incre-
ased gaming prescence all over the world it is safe to say it has become a significant actor
on the global economical market. This thesis aimed to answer the question: How can game
mechanics for a 2D action platform game be implemented in the development platform Unity
Personal. This is accomplished by performing a study in game design and Unity based game
development, and using the results of these to create and implement a game. The result is a
prototype of a simple 2D platformer with examples of implementation methods for a number
of game mechanics. What became the most important learned experience from this project
is the intricacy of the game development process. Many missteps can be made in both the
planning and execution of such a process, some of which will be elucidated in this paper.
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1 Inledning

Det finns inga sikra siffror att tillga for att faststélla den ekonomiska omfattningen av dator-
och tv-spelsindustrin. I en marknadsundersckning utford av Newzoo uppskattades den globalt
omsétta 81.5 miljarder amerikanska dollar (USD) 2014 [1]. Gartner berédknar samma siffra till
101.6 miljarder USD [2] och Reuters siffra for 2013 var 66 miljarder USD [3]. Oberoende av
variationerna konstateras spelindustrin vara en enorm ekonomisk aktor. En industri som vaxt
kraftigt de senaste aren och visar ingalunda tecken pa att bromsa. I en rapport fran 2014 fran
ESA (Entertainment Software Association) konstateras att den arliga tillvixttakten for USA:s
spelindustri mellan aren 2009-2012 (9.7%) var mer dn dubbelt sa hég som den rapporterade
tillvixttakten for hela landets ekonomi under samma period (4.2%) [4]. Newzoo uppskattar
en arlig marknadstillvixt pa 8.1% mellan aren 2012-2017 [5], och Statista beriknar samma
siffra mellan 2013-2018 till 6.2% [6].

Det ekonomiska ldge som marknaden upplever pavisar ocksa hur spelande blivit en stor del i
manga méanniskors liv. Detta stéds ocksa i en undersokning av Nielsen, dir framgar att ge-
nomsnittstiden som personer som spelar spel spenderar pa spel i veckan 6kat med 24% mellan
ar 2011-2013 fran 5.1 till 6.3 timmar[7]. En vanlig villfarelse betraffande spelindustrin dr vem
som konsumerar dess produkter. ESA beridknade i en understkning att genomsnittsaldern for
spelkonsumenter 1 USA ar 2014 var 31 ar och att 48% av dessa var kvinnor [8]. Industrin &r
langt forbi dess yngre ar, da spel ansags vara nagot huvudsakligen pojkar underholl sig med
under deras uppvixt. Idag stricker marknaden sig till en mycket bredare demografisk grupp
och dr nagot vem som helst kan engagera sig i.

En klassisk spelgenre som uppskattas av manga &r 2D-plattformsspel. I spelindustrins yngre
dagar, nir spelandet flyttade fran arkadhallar till konsoller i hemmet, dominerade actionori-
enterade 2D-plattformsspel pa marknaden med spel som Super Mario Bros(Nintendo), Met-
roid(Nintendo), Mega Man(Capcom) och Sonic the hedgehog(Sega) [9]. Med 3D-motorernas
framfart under mitten av 90-talet avtog genrens popularitet, bade bland konsumenter och
producenter. Men med den kraftiga tillvixt spelindustrins indiemarknad, ofta kdnnetecknad
av sin inspiration fran de dldre spelgenerationenrna, har genren aterfatt sin relevans [10]. Spel
som Super Meat Boy(Team Meat) och Braid(Number None Inc.), bada 2D-plattformsspel, &r
exempel som varit essentiella i indiemarknadens tillvixt [11][12][13]. Karaktéristiskt for dessa
ar ett hogt tempo, pussel och utmanande svarighetsgrad.

Indiemarknadens uppgang har bidragit kraftigt till utvecklingsmiljon Unitys 6kade populari-
tet. Samtidigt har Unity varit essentiell i samma uppgang [14]. Unitys anvéindarbas overgick
tva miljoner 2013, en fordubbling gentemot 2012 [15]. En stor faktor for den hir utvecklingen
ar erbjudandet av gratisversionen, Unity Personal, vilket gor utvecklingsmiljon lattillgdnglig
for aspirerande spelutvecklare. Som kontrast kostade en licens for Unreal Engine 4, fore 2
mars 2015, $19 per manad samt 5% av intiikterna fran spel utvecklade i den miljon [16].
Efter detta datum valde utvecklarna dock att ta bort méanadsavgiften, troligtvis som svar pa
Unity’s framgang. En annan férdel med Unity &r den stora méngd undervisningsmaterial som
finns att tillgd bade genom Unitys onlinedokumentation och fran andra aktérer som exem-
pelvis videostrommningshemsidan Youtube. Manga framgangsrika spel har utvecklats med
motorn vilket stéirker dess relevans pa marknaden. Exempel dr Guns of Icarus Online(Muse
Games), Rust(Facepunch Studios), Wasteland 2(inXile Entertainment), Kerbal Space Pro-



gram(Squad), Never Alone(Upper One Games) [17] och AAA utgivaren Blizzard Entertain-
ments kortspel Hearthstone [18].

1.1 Syfte

Mot given bakgrund &mnar projektet besvara foljande fragestéllning: Hur kan spelmekaniken
i ett actionorienterat 2D-plattformsspel implementeras i utvecklinsmiljon Unity Personal?
Detta gors genom att designa och implementera en prototyp av ett spel i genren, vilket &r
projektets slutprodukt. Utéver huvudsyftet finns ocksa tva delsyften.

Ett delsyfte &r att gora en studie i speldesign. Speldesignen &r det mest centrala elementet i
ett spel och &r déarfor essentiell for kvaliteten pa slutprodukten. Speldesign och spelmekanik
ar dessutom inte helt skiljbara eftersom spelets design ligger som grund for den spelmekanik
som implementeras.

Eftersom spelet utvecklas i Unity Personal kréavs en del efterforskning i hur utvecklingsmiljon
fungerar samt hur den kan anvéndas i produktionen av spelet. Det formar ocksa den arbets-
process som anvénds i arbetet. Det sista delsyftet blir dérfor att redogéra for och utvirdera
den arbetsprocess som brukas i projektet med féorhoppning att detta kan ligga som grund for
framtida forsok att gora ett liknande arbete.

1.2 Mal

Malet med projektet ar att i kod implementera spelmekanik i ett actionorienterat 2D-plattforms-
spel. Spelet drver manga av sina spelmekaniska egenskaper fran projektets priméra inspira-
tionskélla, Super Meat Boy [19] och liksom Super Meat Boy skall spelet vara enkelt att spela
men svart att avklara, dvs. spelet skall ha 1a4g komplexitet men hog svarighetsgrad. Hur de
olika spelmekaniska inslagen ar designade och implementerade &r avgorande for kvaliteten pa
slutprodukten. Detta 6vergripande mal har vidare delats upp i tva delmal. Vilket pressenteras
nedan.

1.2.1 Minimum Viable Game: Ett forsta implementationsmal

Inom produktutveckling finns ett koncept som pa engelska heter Minimum Viable Product
(MVP). Begreppet definierar den tidigaste versionen av en produkt som uppfyller ett syfte for
konsumenter. En MVP utvecklas med sa fa resurser som majligt och anvénds for att utviardera
existensen av en tillrackligt omfattande malgrupp samt att appellera investerare [20, s.23] .
Detta tankesétt gar att applicera pa spelutveckling genom det som kallas Minimum Viable
Game (MVG) [21, s.53] . En MVG &dmnar dock inte slidppas som produkt till konsumenter
utan anvinds for utvirdering av grundkonceptet samt kontrollera att dess funktioner &r till-
fredsstallande. Det forsta méalet dr déarfor att ta fram en MVG for den slutprodukt projektet
ska resultera i. Foljande spelmekanik omfattas i delmalet:



Spelaren skall genom spelkaraktidren kunnas:
e Ga
e Springa
e Hoppa

e Utfora hopp mot viggar

Spelvirlden skall innefatta:
e Mark som spelaren kan sta pa
e Viggar som spelaren kan hoppa ifran
e Fiender och hinder

e En malgang for att ta sig vidare till nésta bana

Ytterligare ett krav dr att spelvirlden konstrueras sa att spelaren far mojlighet att testa pa
samtliga av spelkaraktéirens formagor i samband med olika hinder. Vid forlust skall spelaren
omgaende fa ett nytt forsok pa banan.

1.2.2 Expanderande implementationsmal

Det andra delmalet &r att implementera ytterligare funktionalitet till den grundliggande spel-
mekaniken i projektets MVG. Tilldggen &r bade nya spelmekanikiska inslag samt avancerade
versioner av de tidigare MVG-malen och omfattar féljande mal:

Spelaren skall genom spelkaraktiren kunna:
e Utfora ett extra hopp i luften
e Kontrollera sin rorelse horisontellt &ven néir karaktiren &r i luften

e Utfora en snabbdykning, rakt nedat

Spelvirlden skall innefatta:
e Olika subvérldar med 6kande svarighetsgrad

e En hub-bana som leder till de olika subvarldarna

Plattformar i rorelse som spelaren kan sta pa

Plattformar som forstors efter spelkaraktiren rort dem

Samlingsbara objekt och hemligheter

Ljudeffekter som betonar spelmekaniska moment, samt musik till spelets banor



Foljsam, samt avgrinsad kamera

Fiender som interagerar med spelvéirlden och spelaren

En vattenvirld dar spelkaraktidren kan simma,
e Objekt som andrar spelkaraktirens gravitation

Det finns dven ett mal att implementera en sparfunktion med tillkommande férmaga att
starta ett nytt spel samt ladda ett sparat spel. Aven en meny déar instéllningar kan goras skall
implementeras samt en utmérkelselista dér spelaren ska kunna se sina framgangar.

1.3 Avgrinsningar

For att det skall vara mojligt att producera ett spel samt forfatta all projektrelaterad doku-
mentation inom den givna tidsramen har vissa avgrinsningar gjorts. Grundldggande spelme-
kanik som avser spelarens rorelser avgrinsades till en imitation av den i spelet Super Meat
Boy med vissa expansioner som beskrivs under avsnitt 1.2. Visuell och auditiv aterkoppling ar
viktiga medel for att halla spelaren informerad om héndelser i spelvirlden samt ge spelaren
subtila signaler som gor handlingar mer instinktiva [22, s111, s364]. Pa grund av tidsbe-
gransning ldggs dock minimal vikt for implementationen av dessa element. Grafik och ljud
implementeras darfor i storsta utstrickning endast da det kriavs av den planerade spelmekani-
ken. Av samma anledning implementeras ingen eller minimal handling i speldesignen. Saledes
undviks omfattande design av icke-spelarkaraktérer, handlingsdrivna skriptade event och fil-
miska scener.

Méngden spelkonsumenter dr stor och ett spel kan omojligen tillfredsstélla alla. Det &r dérfor
viktigt att rikta spelet till en specifik malgrupp. Malgruppen for spelet dr personer som
soker engagerande spelmekanik och hog svarighetsgrad. Super Meat Boy riktades till den hér
malgruppen och bevisade bade dess existens, samt att ett spel riktat till den kan bli en massiv
succé [12][13].

1.4 Metod

Projektet inleddes med litterdra studier inom speldesign. Med dessa studier som underlag ge-
nomférdes en brainstorming. Utifran brainstormingen, samt tidigare nimnda avgrinsningar
(avsnitt 1.3) for projektet, diskuterades olika spelelement for faststélla en slutgiltig design.

Da speldesignen boérjade ta form paboérjades dven en kort inldrningsperiod for att bekanta
sig med huvudverktyget for projektet, Unity Personal. Triningsmaterial fanns att tillga pa
Unitys officiella hemsida, vilket gav en Gvergripande forstaelse for programmets funktioner
och komponenter. Under inldrningsperioden utvérderades mojligheten att implementera pro-
jektets olika mal med den givna tidsrestriktionen. De inslag som ansags for krivande éndrades
eller démdes ut.

Implementationen av spelet har skett parallellt med inldrningen och har delvis skett genom
parprogrammering. Kortfattat innebér parprogrammering att tva programmerare arbetar till-
sammans pa samma skirm, dir en har mojlighet att gora inmatningar medan den andra aktivt



granskar och kommer med idéer [23]. Malet var att 6ka kvaliteten pa koden, underlitta pro-
blemlésningen samt undvika att for mycket tid spenderades pa ett problem [24]. En annan
fordel med parprogrammering #r tillforlitlighet. Om nagon skulle bortfallit under arbetet pa
grund av exempelvis sjukdom, sa fanns det énda alltid ndgon som var insatt i varje kodstycke.

Tidigt under implementationen byggdes en gemensam programgrund som det fortsatta arbe-
tet utgick ifran. I programgrunden ingick spelkaraktéirens samtliga formagor och spelvirldens
grundlidggande funktionalitet. Den hér arbetsmetoden gjorde projektet skalbart och tidsef-
fektivt i en mindre grupp. Produkten anpassades och begriansades successivt efter projekt-
gruppens formagor. En viktig aspekt av arbetsmetoden var att olika spelmekaniker kunde
implementeras parallellt i olika subvérldar utan att skapa konflikter med varandra.



2 Speldesign for 2D-actionplattformsspel

En av de viktigaste delarna vid konstruktion av ett spel dr dess design. Fér att kunna goéra
vilgrundade val i detta anseende utfors en mindre studie i speldesign. Det blir ocksa ett
naturligt steg pa vigen till att uppfylla projektets mal eftersom vélfungerande spelmekanik
fods ur genomténkt speldesign. I detta avsnitt presenteras ett par viktiga koncept gillande
speldesign, designen for det producerade spelet, dess stod utifran dessa koncept samt gruppens
egna idéer.

2.1 Intressekurvan

Intressekurvan #r ett etablerat koncept inom speldesign [25]. Kurvan beskriver nivan av in-
tresse spelaren har for spelet 6ver tid. Nar en sadan kurva ritas bor utseendet besta av en
initialt hog topp da spelet dmnar att fanga spelarens intresse, som pa engelska kallas the
hook” (kroken), f6ljt av en nergang da tempot sidnks och spelaren tillats bekanta sig med spe-
let. Det f6ljs sedan av en serie toppar och dalar som gradvis ¢kar i storlek for att slutligen
kulminera i finalen, vilken maste vara den hogsta toppen, efter vilket spelet &r 6ver. I figur
1 visas ett exempel pa en optimal sadan kurva dir B markerar spelets krok, C, D, E och F
markerar toppar och dalar for olika héndelser, G markerar spelets klimax och H spelets slut.

Intresse

Tid
Figur 1: Exempel pa hur en optimal intressekurva kan se ut

Avvikelser fran kurvan kan fa konsekvenser, exempelvis om den initiala kroken &r for kraftig
kan resten av spelet kinnas underlevererande. Ar den emellertid for svag fangas inte spelarens
intresse nog for att fortsitta spela. Pa ett liknande sitt kan resten av spelet kidnnas under-
levererande om nagon av de tidigare topparna skulle vara stérre &n de niistkommande. Ar
topparna for utspridda kan upplevelsen kidnnas innehallsfattig och uppkommer de for tétt blir
spelaren desensibiliserad. Slutligen, om intressetoppen for spelets sista akt inte &r stérre &dn
de andra kommer slutet kidnnas otillfredsstdllande. Detta koncept gar att applicera pa mer
dn bara spelets Gvergripande design; varje subvérld, bana och utmaning kan ocksa gynnas
av att folja den hiar modellen. I spelet som produceras &r banlingden emellertid sa kort att
varje bana far ses som sjédlva utmaningen. Saledes sammanfogas de tva senare kategorierna

[26, 5.247).



2.2 Val av genre

Vid utveckling av en produkt eller tjanst &ar det viktigt att veta vilken malgrupp den riktar
sig till. Ingen produkt kan vara perfekt for alla. Faktorer som personliga preferenser, alder,
socio-ekonomiska forutséttningar och i somliga fall sérskilda behov (exempelvis nedsatt syn)
paverkar vad som eftersoks i en produkt eller tjanst. Detsamma géller for digitala spel, dér
ett sitt att delvis definiera malgruppen &ar genom valet av genre. De flesta spelkonsumenter
foredrar vissa genrer Gver andra da det blir lattare for dem att hitta produkter som sam-
manfaller med deras preferenser. Samtidigt vill spelutvecklare hitta konsumenter fér deras
produkter sa kategoriseringen generarar positivt utfall for bada parter.

Olika spelgenrer kriaver olika méngder resurser och tid att utveckla. Pa grund av tidsramen
for projektet var det viktigt att vélja nagon av de enklare genrer i detta avseende. I webb-
serien Extra Credits, frontad av den professionella spelutvecklaren James Portnow, bendmns
2D-Plattformers som ett exempel pa en genre som, i relation till andra, &dr enkel att skapa en
MVG for [27]. Dérfor valdes att implementera ett actionorienterat 2D-plattformsspel.

2.3 Svarighetsgrad och komplexitet

Filosofin for den Overgripande designen av spelet dr att det skall vara svart och actionin-
riktat men inte komplext. Genom en vélformad inledning i spelet som beskrivs i avsnitt 2.8
skall kontrollerna och spelkaraktirens forméagor latt ga att lira sig och svarigheten skall istéllet
aterfinnas i precisionsbaserad ban- och vérldsdesign. Detta &r en filosofi som aterfinns i manga
framgangsrika spel i genren, savél nya som gamla, exempelvis Super Mario Bros (Nintendo),
Volgar the Viking (Crazy Viking Studios), 1001 Spikes (Nicalis) och Super Meat Boy.

Detta tillvigagangssitt gor det enkelt att ldra sig kontrollerna och snabbt géra framsteg i
spelet, vilket &r i enlighet med intressekurvans initiala topp. Ar den inledande pedagogiska
sektionen for lang kan spelets inledning kédnnas trog. Gransen for vid vilken tidpunkt det-
ta hinder tror projketgruppen kan variera fran genre till genre och vara sérskilt kort for
2D-actionplattformers eftersom spelgenren inherent inte &r sérskilt komplex jamfért med ex-
empelvis rollspel eller realtidsstrategispel [27].

Jeff Schell beskriver i sin bok The Art Of Video Game Design att nivan av utmaning som
ett spel presenterar for spelaren #r en god indikation for hur intressant spelet ar [26, s. 251].
Detta faktum utnyttjas i designen av spelet och dess svarighetsgrad. De mellanliggande top-
parna i intressekurvan for den 6vergripande speldesignen representeras av olika subvérldar. En
subvirld motsvarar en ordnad foljd av banor med gemensamt tema. Banorna fér var subvérld
blir gradvis svarare, men svarighetsgraden for den sista banan i var subvirld skall vara hogre
dn forsta banan i ndstkommande subvirld. Pa sa vis sénks initialt tempot och ger spelaren
tid att absorbera estetiken av den nya subvérlden samt ldra sig de nya spelmekaniker den
presenterar.

Utover svarighetsgradens fortlopande maste den ges en initial niva. I detta spel har det gjorts
ett aktivt val att sidtta den nivan hogt. Det sammanfaller med projektgruppens egna pre-
ferenser och &r den typ av speldesign som framsts vill undersokas. Idén &r att en svarare
utmaning ger storre kéinsla av bedrift nér den avklaras. Detta koncept utnyttjas till exempel
i de populéra spelen fran Fromsoftware: Demon Souls, Dark Souls och det nyligen utgivna



Bloodborne. Detta tillvigagangssitt presenterar dock sina egna problem. Om svarigheten
overstiger rimliga nivéer, eller hanteras felaktigt, finns risken att spelaren blir for frustrerad
och slutar spela. Projektgruppens tanke kring frustrationen ar att den skall uppsta pa grund
av bristande skicklighet snarare &n en kénsla av att spelet &r ordttvist designat, omojligt att
klara eller pa grund av daliga kontroller.

2.4 Vairldar och banor

Spelvirlden &dr uppdelad i sex olika subvérldar: Tutorial, Downtown, Space, Waterworld, Hell
och Heaven samt en hub-bana som knyter samman dessa, vilket illustreras i figur 2. Ndr man
klarat en subvérld lases en ny upp enligt angiven ordning. Det finns flera anledningar till att
spelet delats upp pa det héir sédttet. Varje subvérlds svarighet kan séttas for att representera
de mellanliggande topparna i intressekurvan, vilket behandlas i avsnitt 2.3. Samtidigt tror
projektgruppen att uppdelningen ger spelaren milstolpar i spelandet och pa sétt forstiarker
kénslan av framgang. Att dela in banorna i olika subvérldar dppnar d&ven upp for mojligheten
att lata varje subvérld vara unik, dels genom ett eget designtema, men dven genom de olika
spelmekaniska element som férekommer pa dess banor. Aven detta #r ett redskap som bidrar
till upprétthallningen av intressekurvans form. Om samma grundldggande bandesign och es-
tetik aterfinns i hela spelet tros den bli ointressant for spelaren efter en viss tid. Den gradvisa
introduktionen av spelmekaniska element tvingar dessutom spelaren att ldra sig nya moment
under spelets fortlopande och bidrar saledes till ett varierande spel. Detta séttet att hantera
subvirldar aterfinns i en mingd framgangsrika spel som Super Mario 64(Nintendo), Spyro
the Dragon-serien(Insomniac) och Crash Bandicoot-serien(Naughty Dog).

Spelvarlden

Hubvarlden

Figur 2: En visuell avbildning av spelvirlden och hur den &r ihopkopplad.

Grunden for en bana &r mark, viggar, startposition, malgang samt en serie hinder. Vid de-
signen av banor har det tagits ett par medvetna beslut. For att malgangen skall vara létt
att urskilja ar den farglagd svart och vit samt animerad med en partikeleffekt som cirkulerar
runt den. Tiden det skall ta att klara av en bana fér en erfaren spelaren bor inte Gverstiga
en minut. P& sa sitt begrinsas antalet hinder spelaren maste évervinna for att atervinda till



samma hinder for ett nytt forsok. Banorna skall vara kompakt designade, det vill sdga hindren
skall komma tétt inpa varandra sa att spelaren slipper ga langre strickor for att na dem. Det
bidrar till en snabbare och mer actioninriktad spelkéinsla. Det finns lagt underhallningsvéirde
i héndelsefattiga transportstrickor [22, s.115], vilka bidrar till att géra mellanrummet mellan
topparna pa intressekurvan for breda.
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Figur 3: Gémt samlingsobjekt, markerad med rod cirkel

Vidare skall varje bana innehalla ett samlingsbart objekt [22, s.79]. Samlingsbara objekt
ar nagot som anvinds av manga plattformsspel for att uppmana spelaren till att utforska
spelvérlden eller utmana sig sjélv. Genom att gomma den, som i figur 3, tvingas spelaren vara
extra uppmérksam och genom att placera den strategiskt, som i figur 4, kan man lata spelaren
sjalv 6ka svarighetsgraden hos en bana genom att forsoka ta den. Andra spel som nyttjar det
hér tricket &r Donkey Kong Country-serien(Rare), Crash Bandicoot-serien(Naughty Dog) och
Rayman-serien(Ubisoft).

Figur 4: Ett samlingsobjekt som &r svart att ta, markerad med vit cirkel



For att dessa objekt skall locka spelaren att plocka dem bor det resultera i en bel6ning
[26, s.33]. Detta kan goras genom en utmiirkelselista, fran engelskans achievements, dir en
utmaérkelse tilldelas spelaren nér en eller flera uppgifter avklaras. Exempel pa en sadan uppgift
ar att samla alla samlingsobjekt fran en subvirld. Detta fordndrar inte spelet men ger spelaren
ytterligare ett mal att uppfylla.

2.5 Kontroll

Det finns tre huvudsakliga faktorer som bor éverviagas nér kontrollen for spelkaraktéren till-
delas. Primért bor de existerande konventioner for den givna genren studeras for olika funk-
tioner. Personer som spelat manga andra spel kommer ha férvintningar pa hur spelkaraktéren
styrs och om dessa inte uppfylls kédnns spelet icke-intuitivt. For det producerade spelet har
framst kontrollerna for Super Mario-serien och Rayman-serien studerats. Nésta faktor som bor
overvagas ar hur vil tilldelningen stimmer med vad som héinder i spelet. Trycker spelaren pa
neratknappen forvintas en rorelse i samma riktning. Slutligen bor ergonomin beaktas, for att
gora det mojligt att spela spelet en ldangre tid utan smértor och obehag. Lyckligtvis técks bada
dessa faktorer oftast upp av konventionerna savida man inte har vildigt annorlunda férméagor
eller spelstil i sin design [22, s.164]. Spelet stodjer #ven anvéindningen av en Xbox-kontroller.
P& Xbox-kontrollen anvinds hoger pekfingerknapp se fig 5, fran engelskans “right trigger”, for
att springa vilken dr den enda tilldelning som avviker fran de konventioner som finns. Spelet
kriver mycket hoppande och springande pa samma gang och for att kunna springa dven nér
tummen &r upptagen med hoppknappen valdes den hér tilldelningen.

Meny

Snabbdykning
Springa

Hoppa
G&

Navigera meny

Figur 5: En Xbox-kontroll dir spelfunktionerna ér tilldelade olika knappar.
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2.6 Kamera

Kameran bestdmmer vilka delar av banan spelaren kan se vid varje given tidpunkt. Kameran
bor begransas till de omraden och riktningar som har ett virde for spelaren. I annat fall
riskeras att spelaren vilseleds och pa sa sétt forstors spelets flode [22, s.132]. I spelet hanteras
kameran pa tva olika sidtt beroende pa hur banan &r uppbyggd. Det mest grundléiggande fallet
ar en statisk kamera som anvinds nir banan dr av tillrackligt sma dimensioner for att fa plats
pa en datorskirm. I annat fall anvéinds en skrollande kamera med centrum pa spelaren, savida
det inte hindras av banans kanter. Den skrollande kameran kan lasas i x- eller y-led for att
undvika ovannnamnda vilseledning av spelaren.

I subviarlden Downtown anvinds en speciell metod som pa engelska kallas “parallax scrolling”,
parallaxerande skrollning. Metoden utnyttjar det som kallas rérelseparallax, uppfattningen att
objekt som befinner sig pa lingre avstand fran askadaren ror sig langsammare dn de som be-
finner sig nira. Genom att forflytta objekt med olika hastighet i forhallande till kameran ges
illusionen av att somliga objekt existerar i banans bakgrund. Ju ldngre bort objekt skall fram-
sta, desto lagre hastighet skall de ha [28]. Genom att kombinera detta med en grafisk profil
dér objekt dr mindre och blekare desto lingre bort fran spelkaraktiren de dr kan man skapa
ett artificiellt djup i banorna vilket gér dem mer levande. (Pa grund av fukt och partiklar i
luften upplevs saker blekare ju lingre bort de finns [29]).

2.7 Spelmekanik

For att uppfylla visionen om ett spel med lag komplexitet har karaktéren ett begréinsat antal
formagor som inte fordndras under spelets gang. Detta forsdkrar att spelaren kan beméstra
kontrollen av karaktdren pa ett djupare plan jamfért med om denne maste lira om hur ka-
raktidren kan forflyttas under spelets fortlopande. Istéllet levereras spelets diversitet genom
olikt designade banor med skilda spelmekaniker som kombineras pa utvalda sétt for att skapa
miljoer och situationer som tvingar spelaren att reagera och anpassa sin spelstil.

2.7.1 Spelkaraktidrens rorelse och férmagor

Designen av spelarférmagor fér genren 2D-actionplattformsspel har vid en snabb blick pa
olika titlar manga gemensamt aterkommande idéer. De flesta idéer kretsar kring rorelse eller
att skjuta projektiler, diar det sistnimnda inte dr aktuellt for projektet. Hur spelkaraktirens
formagor bor fungera maste vigas mot hur resten av spelet designats. All spelmekanik utgar
fran spelkaraktirens formaga att navigera i spelet. Darmed paverkar designvalen av férmagor
hur spelvirlden samt eventuella hinder bor se ut [22, s.92].

Spelkaraktirens formagor inspirerades till stor del av de som aterfinns i Super Meat Boy,
med tilliggen dubbelhopp och snabbdykning. Motivet bakom spelkaraktirens formagor Ar
att oka spelarens mojlighet till skicklig och snabb navigering bland hinder, for att stdrka den
actionorienterade kinslan. For att ge spelaren auditiv aterkoppling har hoppférméaga forsetts
med en ljudeffekt som spelas upp nér den utfors.

Pa marken har spelkaraktdren en bromsstricka som &r olika lang beroende pa hastighet.

Projektgruppen anser att det ger spelkaraktéren en mer naturlig kéinsla eftersom det hindrar
att spelkaraktiren tvart kan stanna eller byta hall. Ett naturligt rorelsemonster dr dock inte
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alltid det som efterstriavas i ett spel. For att tillata mer precisionsbaserade utmaningar kan
spelarkaraktéren i luften bromsa sin hastighet eller helt byta riktning. Spelaren kan ocksa
vélja hur hogt spelkaraktiren skall hoppa genom att sldppa hoppknappen nér den 6nskade
hojden dr nadd [22, s.93-103]. Dock finns dock en maxhéjd som ett hopp kan na.

Dubbelhopp ger spelaren mer kontroll i luften. Det kan anviindas for att hoppa hogre, lingre
eller for att séinka hastigheten i y-led vid fall. Snabbdykning &r d&nnu ett sdtt for spelaren att
paverka sin position i luften och kan utféras medan spelkaraktiren inte ror vid marken. Vid
snabbdykning lases karaktéirens position i x-led och den far en snabb hastighet nedat. For att
forstdrka kénslan av en snabb rorelse ackompanjeras detta med en visuell aterkoppling i form
av en partikeleffekt samt att kameran skakar. Slutligen &r formagan att hoppa fran vaggar
en nodvindighet for att lata spelaren hastigt forflytta sig vertikalt utan att férlora tempot
i spelet. Formagan tillater byggandet av vertikala banor och utmaningar vilket gor designen
mer diversiv.

Avslutningsvis har spelkaraktéiren formagan att simma i vatten-subvérlden vilket realiseras
genom att tillata spelkaraktéren att hoppa ett odndligt antal ganger med en lidgre gravitation.

2.7.2 Spelvirlden

De mest grundldggande objekten som utgér den interaktiva basen i en bana dr mark att ga
pa, vaggar som spelkaraktiren kan hoppa fran samt tak. Banornas utstrackning &r begrénsad
och ror spelkaraktiren sig utanfor banan, exempelvis genom att ramla ner for ett hal, dor
den och banan laddas om. En marginal for hur langt utanfér karaktiren maste vara innan det
sker har skapats for att ge spelkaraktidren mojlighet att ta sig tillbaka in pa banan.

Utover de grundldggande byggblocken finns plattformar i rérelse samt mark och viaggar som
gar sonder en kort stund efter spelaren vidrért dem. Plattformar i rorelse éppnar upp en
méngd intressanta designmojligheter for utmaningar pa banor. Dels ger de upphov till mer
precisionskrivande hopp eftersom spelaren maste ta bade spelkaraktédrens och plattformens
hastighet i beaktning for att effektivt kunna landa pa den. En bana kan dven designas sa att
plattformen kravs for att ta sig i mal, se figur 6. Mark och viggar som gar sonder &r ett verk-
tyg som anvinds dels for att tvinga spelaren att agera kvickt och dels sétta upp situationer
dér spelaren bara har en mojlighet att klara en utmaning.
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Figur 6: Plattformen &r betydande for att klara banan
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Subvirlden Space, se figur 7, dr centrerad kring konceptet att byta riktning pa spelkaraktirens
gravitation. Via strategiskt utplacerade objekt tvingas spelaren dndra gravitationen for att
mandovrera runt olika hinder i banan. Pa dessa banor har malet en egen gravitation for att
underldtta malgangen och dirmed undvika det frustrerande moment dér spelaren tar sig férbi
alla hinder men missar malet med ett kort avstand.

Figur 7: I subvarden Space anvinds de grona cirklarna for att byta riktning pa spelkaraktérens
gravitation.

Spelvirlden i det producerade spelet innehaller en méngd objekt som kan doda spelkaraktéren.
Stationdra sagblad dr ett exempel som aterfinns pa majoriteten av alla banor pa grund av
dess breda anvindningsomraden. Utéver att anvindas som ett strikt hinder placeras sagblad
ut for att intuitivt leda spelaren genom banan genom att strategiskt placera ut sagblad for
att visa spelaren hur man léittast tar sig igenom en sektion. Det férekommer dven sagblad
som forflyttar sig mellan tva punkter och dr mer intressanta géillande produktionen av synkro-
niserade utmaningar. Genom noggrann utplacering och forstaelse for spelkaraktéirens rorelse
skapas engagerande utmaningar dir tempot i spelet bibehalls samtidigt som det kriver pre-
cisionsstyrning fran spelaren. Detsamma géller for de sagbladsgenererare som skjuter sagblad.

I spelet finns, forutom sagbladsgenererare, andra fiendetyper som skjuter objekt. Spelaren
moter stationéra fiender som siktar och skjuter en projektil mot spelkaraktérens position om
denne ar inom fiendens skottradie. Detta ger mojlighet att skapa banor och situationer som
tvingar spelkaraktdren att stdndigt forflytta sig. Det forekommer dven en fiendetyp som ror
sig i konstant hastighet genom banan och skjuter projektiler at ett, eller flera, forutbestimda
hall. Det gor att spelaren maste vara uppmérksam, inte bara pa det framfor spelkaraktéren,
utan dven det ovanfor. Slutligen finns sagblad i subvérlden space som skjuts mot specifika
planeter i omloppsbana vilket ger en storre kénsla av att vara i rymden. Spelaren tvingas
dédrmed att inte vara stationér en ldngre tid.

Slutligen finns flertalet fiendetyper som ror sig antingen efter ett forbestdmt monster med
olika utseende eller jagar spelaren. En av de jagande fienderna ¢kar i storlek och hastighet
under tiden den jagar spelaren.En fiende som ror sig lings marken tills den stéter pa en vigg
i vilket fall den vénder och gar at motsatt hall forekommer ocksa. Alla dessa fiendetyper
skapar situationer dir spelaren maste ifragasédtta om omradet spelkaraktiren star pa faktiskt
ar sakert och att gora detta pa olika sétt for att skapa en varierande upplevelse.

13



2.7.3 Meny och Pausfunktion

Huvudmenyn dr det forsta spelaren exponeras for da spelet startas. Det ar darfor viktigt att
huvudmenyn motsvarar de forvéntningar spelaren kan ténkas ha [22, s.187]. Dess funktion
ar att leda spelaren till bakomliggande funktionaliteten i spelet, sasom att ladda en sparfil
eller &ndra en instédllning samtidigt som den smélter in i spelets 6vriga estetik. En visuellt
tilltalande och tydlig huvudmeny, se figur 8, med bra bakgrundsmusik dr ddrmed en viktig
del av ett spel.

" UNFAIF
)

Figur 8: En visuellt tilltalande och tydlig huvudmeny

Utover huvudmeny &r en vital del av ett spel en paus-funktion, for att kunna pausa spelet.
Det #r viktigt att spelaren inte kdnner att den missar nagot da spelet dr pausat [22, s.190].
Det skall heller inte ge nagon spelfordel att pausa, som att exempelvis i lugn och ro kunna
iaktta banan. Pausmenyn har flera gemensamma funktioner med huvudmenyn. Undantaget
ar mojlighet att forflytta spelkaraktéiren till hub-banan, ladda en avklarad bana eller 6ppna
huvudmenyn. Pausmenyn, likt huvudmenyn, bor inte avvika fran spelets estetik.

2.8 Inlarningsbanor

Syftet med en inledande, pedagogisk sektion &r att ldra spelaren den grundliggande spelme-
kaniken. En bra sadan skall kunna introducera ett avancerat och omfattande spel utan att
tappa spelarens intresse. Detta projekt skall emellertid varken leverera ett sérskilt avancerat
eller omfattande spel men det &r fortfarande viktigt att ha partier i spelet som introducerar
spelkaraktérens rorelseférmagor.
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For att ldra spelaren hur spelet fungerar kan textrutor anvéndas, men de drar ner spel-
tempot och kan forsimra spelarens fokus. Det finns dessutom en risk att spelaren inte liser
dem. Dérfor har en interaktiv sektion skapats som later spelaren utfora olika pedagogiska
inldrningsmoment. Detta garanterar att spelaren inte kan fortsidtta utan att ha forstatt alla
moment [26, s.146]. Dessutom har liarandet delats in i mindre, mer 6verkomliga utmaningar
for att forhindrar att spelaren utsétts for allt for ménga intryck pa en gang.

Figur 9: Interaktiva moment som lir spelaren olika rorelseférméagor

I figur 9 visas nagra exempel pa inldarningsmoment fran spelet. Trappan i bild A &mnar lira
spelaren hoppa olika hogt, dér det sista trappsteget kréver ett hogre hopp édn de tidiga-
re. Det f6ljande samlingbara objektet tvingas genom bandesignen plockas upp av spelaren
vilket pavisar att det bade &r ofarligt och dr nagot spelaren bor gora. I bild B finns tva
inldrningsmoment. Spelkaraktiren borjar banan i halet, vilket kraver att spelaren lar sig hop-
pa fran viaggar. Sagbladet pa samma bild tvingar spelaren att utféra dubbelhopp for att
fortsdtta. For att klara av momentet i bild C maste spelkaraktéiren bade springa och dubbel-
hoppa for att na andra sidan. I den sista bilden, bild D, maste spelaren lista ut ett sitt for
att na malet som befinner sig i rummet ovanfor sagbladen. Enda sittet att na den platsen dr
att springa och hoppa fran viggen pa motsatt sida.
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3 Utveckling i Unity for 2D-spel

Unity &r det utvecklingsverktyg som anvindes for att implementera speldesignen. Detta av-
snitt kommer introducera nagra av Unitys mest grundliggande implementationsmedel for
utveckling av 2D-spel.

3.1 Spelobjekt och Komponenter

En fundamentalt del inom Unity &r spelobjekt. Allt i spelet &r i grunden spelobjekt. Spelob-
jekt dr en behallare av specifika egenskaper som definierar dess beteende och funktionalitet.
Egenskaperna far spelobjekt genom komponenter. Pa sa sétt utgor spelobjekt och komponent
de grundldggande byggstenarna for all utveckling i Unity.

Egenskaper som finns hos alla spelobjekt &r att de har en position, rotation och skala. De
hér egenskaperna far spelobjektet genom komponenten Transform som spelobjektet tillde-
las nér det skapas. Transform &r pa sa sétt speciell eftersom det dr den enda komponenten
som maste finnas hos alla spelobjekt. I tabell 1 presenteras nagra vanliga komponenter som
anvands for utveckling av 2D-spel.

Det finns néagra restriktioner géillande olika komponenter hos ett spelobjekt. Vissa kompo-
nenter far det endast existera en instans av. Det far exempelvis inte finnas tva Transform-
komponenter pa samma spelobjekt. Utover det finns komponenter som inte dr kompatibla med
varandra. Exempelvis far inte en Sprite Renderer och Mesh Renderer anvéindas tillsammans.
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Komponent Forklaring

Anviands for att forvara och modifiera spelobjektets
position, rotation och skala.

Anviands for att definiera ett spelobjekts
kollisionsomrade i tva dimensioner. Finns i olika
Collider2D typer, bl.a. rektangel, cirkel eller rak linje.
Komponenten spelar en viktigt roll i hantering av
fysik och hindelser.

Anvinds for att spelobjektet skall kunna bli
Rigidbody2D paverkad av fysikmotorn och tillfér storheter sasom
massa och hastighet.

Skript skrivna i C# eller Javascript och anvéinds for
Behaviour Component | att ge spelobjektet unika beteenden. Det finns inga
(Skript) inbyggda skript-komponenter i Unity utan maste
skrivas av utvecklaren.

Anvinds for att rendera en bild och skapa en visuell
representation av spelobjektet.

Anvinds i samband med grafiska anvindargrénssnitt
Canvas och motsvarar det omradet dar grinssnittets
komponenter far forekomma.

Anvinds for att definiera utseendet for en geometrisk
figur utifran, en sa kallad mesh.

Transform

Sprite Renderer

Mesh Filter

Anvéands for att rendera den geometriska figuren som
definieras av Mesh Filter-komponenten.
Anvinds for att spela upp angivna ljudfiler. Den har

Mesh Renderer

AudioSource bl.a. funktionalitet for att spela, pausa samt géra
instéllningar for ljudvolym.
Particle System Anvinds for att rendera visuella effekter.

Anvinds for skapa en knapp som vid tryck aktiverar

Butto . «
hton en given héndelse.

Tabell 1: Olika komponenter och dess anvindningsomraden for utveckling av 2D-spel i Unity.

3.2 Skript

Skript ar en viktig del inom all typ av spelutveckling i Unity och kan anvéndas for att skapa
allt fran visuella effekter till fysikaliska krafter vid fysiksimulering. Unity hanterar skript som
vanliga komponenter, se tabell 1. I regel anvénds skript nér de inbyggda komponenterna inte
récker till for att astadkomma det beteende som efterstrévas. Skript &dr antingen skrivna som
en C#-klass eller Javascipt-fil, vilket innebér att utvecklaren far tillgang till allt som vanligt-
vis finns tillgdngligt for spraken.

Alla skript anvénder sig av MonoBehaviour som &r en klass fran biblioteket UnityEngine. Ge-
nom MonoBehaviour &drver skriptet en méangd anvéndbara metoder som styrs av spelmotorn,
som exempelvis for att ladda in scener eller for att uppdatera tillstand hos spelobjekt. Uni-
tyEngine innehaller ett flertal anvindbara klasser utéver MonoBehaviour. Bland dessa finns
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Vector2 som representerar tvadimensionella vektorer. Genom MonoBehavior far ocksa skript-
komponenten tillgang till en stor méngd héndelserelaterade metoder som dr anvénderbara
vid exempelvis kollisioner mellan spelobjekt. For att dessa metoder skall fungera méaste det
finnas en Collider-komponent hos samtliga av de inblandade spelobjekten.

Skript-komponenter har en méjlighet att bearbeta och manipulera andra komponenter. Detta
gors via fordefinierade metoder och variabler hos varje komponenttyp precis som for en C+#-
klass. For att hdmta enskilda komponenter hos spelobjektet anvinds GetComponent fran
MonoBehaviour-klassen, ett exempel visas i figur 10.

[E] using UnityEngine;

L using System.Collections;

4[-] public class ScriptName : MonoBehaviour {

76 void Start () {
GetComponent<Transform> () .position = Vector3.zero;
Transform transform = GetComponent<Transform>():;
Vector3 movement = new Vector3(i, 1, )
transform.Translate (movement) ;

Figur 10: N&r spelobjektet borjar anvindas nollstélls dess position for att sedan flyttas fram
ett steg i x- och y-led. Start &r en metod fran MonoBehaviour-klassen.

En Transform-komponent erbjuder en méngd metoder for att modifiera spelobjektet med
hjdlp av dess metoder. Férutom publika metoder &r det ocksa mojligt att modifiera kompo-
nenten genom dess publika variabler. Den publika variabeln Transform.position refererar till
positionen hos Transform-komponenten och styr pa sa sétt spelobjektets position. Pa samma
sétt erbjuder ocksa Rigidbody2D-komponenten anvindbara metoder och variabler. Exempel-
vis finns en metod for att addera krafter till spelobjektet och en variabel for att halla dess
hastighet.

3.3 Scener

Ett grundldggande koncept i Unity &r scener och scenfonstret. En scen dr en samling spelobjekt
som motsvarar en sektion av spelet och identifieras med hjilp av en textstring. Mojligheten
finns att placera spelobjekt hierarkiskt i en scen, dér underobjekt kallas barn, och 6éverobjekt
kallas fordlder. Endast en scen i taget &dr aktiv och nér en ny lises in forstors alla spelobjekt
i den foregaende, forutsatt att inga ytterligare instéllningar forekommer péa spelobjekten.
I tréaningsmaterial fran Unitys officiella hemsida overséitts ibland scen forenklat till bana.
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Scener har dock ett bredare anvindningsomrade &n sa, exempelvis kan de anvindas for att
skapa menyer. I scenfonstret placeras alla spelobjekt som skall finnas med i scenen och far
automatiskt koordindater som utgor dess position. Pa sa sitt sker allt i spelet inom ett
koordinatsystem. Figur 11 illustrerar en bana som konstrueras i scenfonstret.

Figur 11: Scenf6nstret i editorn anvénds for att placera ut saker i spelet

3.4 Kompletta spelobjekt

Da ett spelobjekt skapats i scenfonstret kan det sparas och kallas da for en Prebab. De komplet-
ta spelobjekten kan sedan anvindas av utvecklaren som en mall fér att skapa nya spelobjekt
med liknande egenskaper. Fordelen &r att dndringar kan goras direkt i den sparade mallen
istéllet for att dndra varje enskild instans av spelobjektet. Varje enskilt spelobjekt har dess-
utom mojligheten att 6verskugga egenskaperna hos den sparade Prefaben, vilket medfor ett
smidigt och enkelt séitt att bygga en omfattande spelvérld med ett stort antal olika spelobjekt.

MainCamera &r ett komplett spelobjekt som automatiskt finns tillgéngligt i Unitys editor.
Som namnet antyder d&r MainCamera ett spelobjekt som utgér spelets kamera. MainCamera
innehar bland annat komponenterna Camera och Transform. Camera-komponentens publika
Projection-variabel kan stéllas in beroende pa om spelvirlden skall visas i tva eller tre dimen-
sioner. For 2D-spel sétts Projection-variabeln till Orthographic, vilket innebér att kameran
bortser fran z-axeln.

3.5 Taggar och lager

For att ordna spelobjekten erbjuder Unity olika sétt att kategorisera och sortera dem. Detta
kan goras med hjilp av taggar och lager, i form av strdngar, som kan stéllas in for varje
enskilt spelobjekt. Taggar &r markorer som gor det enkelt att identifiera spelobjekt i skript.
Ett exempel &r den statiska metoden FindWithTag, fran biblioteket UnityEngine, som givet
en tagg returnerar ett aktivt spelobjekt med samma tagg. Ett annat exempel dr den meto-
den ComprareTag som jamfor spelobjektets tagg med en given striang. Lager anvénds for att
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gruppera spelobjekt som delar funktionalitet. Unity anvinder en sa kallad lagerbaserad kol-
lisionshantering, vilket innebér att det dr mdojligt att markera vilka lager som fysikalisk skall
kunna interagera med varandra. Utéver det kan lager anvindas for att bestdmma i vilken
ordning spelobjekt ska renderas.

3.6 Fysik i tva dimensioner

Genom fysikmotorn kan spelobjekt kollidera, glida nerfor backar och falla fritt, utan att ytter-
ligare funktionalitet maste implementeras. Det finns tva typer av komponenter som &r viktiga
for tvadimensionell fysik; dessa dr Rigidbody2D och Collider2D. Rigidbody2D-komponenten
ger spelobjekt viktiga fysikaliska egenskaper sasom massa, hastighet samt paverkan av gravi-
tation och andra krafter. Collider2D-komponenten tillfér form och storlek. Tillsammans utgor
de allt ett spelobjekt behover for att bade rora sig och delta i en kollision via fysikmotorn.

3.7 Trigger- och kollisionsevent

Unity erbjuder ett effektiva sétt att utlosa héndelser via fysikmotorn. Det kan antingen ske
genom en vanlig kollision mellan tva spelobjekt eller med hjilp av en sa kallad trigger. En trig-
ger dr en Collider som &r instdlld att agera trigger, ndrmare bestdmt den booleska IsTrigger-
variabeln hos komponenten &r satt till true, vilket kan ordnas direkt i Unitys editor. Nér en
Collider sétts till trigger tappar komponenten sin kapacitet att inga i vanlig kollision. Den kan
istéllet anropa specifika metoder néir en annan Collider-komponent korsar, lamnar triggern
eller befinner sig inom dess ramar. Metoderna aterfinns i MonoBehaviour-klassen och kan
dérmed nas via skript.
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4 Spelet och dess implementation

Slutprodukten uppfyller samtliga uppsatta mal beskrivna i avsnitt 1.2, med undantag for
utmaérkelselistan som tyvérr fick uteslutas pa grund av tidsbrist. For att spelet skall fanga
spelaren och locka spelaren till att fortséitta spela har det designats utefter konceptet for
intressekurvan, vilket beskrivs i avsnitt 2.1. Till vilken grad detta lyckats &r svart att méta
eftersom intressenivan en spelare har for ett spel ar svart att kvantifiera och hogst subjektiv.
I avsnitt 2 redogors dock de metoder som anammades for att i stérsta man forma spelet efter
kurvan.

Spelet ar ett 2D-actionplatformsspel med fokus pa en snabb och reaktiv spelstil. Det ar desig-
nat for att vara intuitivt och utmanande utan att vara sérskilt komplicerat. I spelvirlden finns
ett antal subvéarldar som innhaller ett antal banor. Spelarens mal &r att med hjéilp av spelka-
raktédrens formagor na slutet av varje bana i en subvirld, pa sa sétt lasa upp nésta subvérld
och upprepa detta tills sista subvirlden avklarats. For att hindra spelarens framgangar finns
hinder och utmaningar utplacerade pa varje bana. Spelaren kommer pa sin resa genom spelet
behova Overvinna stationédra hinder sasom sagblad och fallgropar; hinder i rérelse sasom fly-
gande fiender, fiender som gar pa marken och sagblad som ror sig; samt fiender som skjuter
projektiler som antingen siktar pa spelaren eller skjuts i nagon bestdmd riktning. Utover detta
maste spelaren se upp for mark och viggar som gar sénder en kort stund efter kontakt med
spelkaraktéiren samt vara uppmérksam pa de olika plattformar som ror sig. I subvérldarna
Waterworld och Space presenteras spelaren dessutom med, for spelet, unika utmaningar. Wa-
terworld utspelas under vattnet och ger spelkaraktiren formagan att simma och i Space kan
gravitationen som paverkar karaktéren vindas upp och ner nir spelaren ror vid vissa objekt.
For att navigera omkring alla dessa hinder och utmaningar kan spelkaraktédren ga, springa,
hoppa, dubbelhopa, hoppa fran viggar och snabbdyka. For den riktigt skickliga spelaren finns
dven ett samlingsbart objekt att hitta pa varje bana, antingen gémt eller placerat pa utma-
nande stéllen. Fortsdttningsvis i detta avsnitt presenteras hur spelet och dess olika delar har
implementerats med Unity.

4.1 Implementation

Oversiktligt kan spelobjekt och komponenter som anvinds i spelet delas in i moduler. I fi-
gur 12 aterfinns en grafisk representation av systemet, déar pilarna indikerar hur modulerna
kan paverka varandra. Anvindarens kommandon matas in via inmatningsmodulen, som i
sin tur anvénder Unitys inmatningsmetoder. Detta vidarebefordras via spelkaraktérsmodulen
eller menymodulen som utfor tillhérande instruktioner. Menymodulen kan i sin tur paverka
spelvirlden genom att exempelvis pausa eller &ndra ljudinstéllningar. Samma modul kan ocksa
fa spara/ladda-modulen att spara eller ladda de tillstandvariabler som behovs for en spelses-
sion. Spelkaraktirsmodulen anviander sig av Unitys metoder for att paverka spelkaraktéiren.
Spelkaraktdrsmodulen kan &dven paverka eller paverkas av spelvirlden genom vad som kan
sammanfattas som interaktivt innehall, t.ex. nir spelkaraktiren interagerar med spelvirlden
genom att exempelvis plocka upp ett samlingsbart objekt. I denna implementationsdel pre-
senteras nagra exempel pa skript av sérskild betydelse eller som pa ett eller pa nagot sétt
utmérker sig.
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Figur 12: Koppling mellan olika moduler

4.1.1 Scenhantering

Spelet dr uppbyggt av ett antal scener: en startscen, en scen fér varje bana, en scen for hu-
vudmenyn och en scen for hub-banan. Nar spelet startas ldses startscenen in, vilket endast
sker en gang per spelsession. Startscenen initierar spelobjektet Managers vars syfte ar bevara
centrala skript. Det &dr darfor instéllt att inte forstoras i samband med att nya scener léses in.
Direkt efter att spelobjekten har initialiserats ldses scenen for huvudmenyn in for att sedan
lata spelarens inmatningar paverka spelsessionen.

GameController &r det skript pa Managers med flest kopplingar till andra skript. Det bade in-
nehaller och tilldelar de variabler som maste bevaras mellan scener. Skriptet har ocksa starka
kopplingar till ljudhanteringen, déar olika spelobjekt kan avge ljud, men ocksa till scenhante-
ringen for laddning av banor samt visst statiskt innehall som exempelvis samlingsbara objekt.

Spelobjektet som utgér spelkaraktédren skapas nér en scen for en bana laddas in. Dérefter
soker GameController upp det spelobjekt som motsvarar spelkaraktéirens startposition och
placerar spelkaraktiaren déar. Malgangen for varje bana dr representerad av ett spelobjekt i
form av en portal, som dels hanterar 6vergangen till nistkommande scen, dels sparar data
om den avklarade banan. Portalen renderas med hjilp av en Sprite Renderer-komponent. I
den fristaende C#-klassen Records, vars enda syfte ér att lagra information, finns tva listor
som ser till att upplasningen av banor sker korrekt. Den ena listan innehéller namnen pa alla
subvérldar, sorterade efter vilken ordning dessa ska lasas upp och den andra innehaller nam-
net pa de banor som avklarats. Da spelet startar dr endast subvédrlden Tutorial tillgdnglig.
Nér den &r avklarad hidmtas namnet pa nésta subvérld fran listan och lases upp. Pa det séttet
forhindras spelkaraktiren fran att betrida lasta subvérldar via hub-banan innan de lasts upp.
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4.1.2 Kamera och parallaxerande skrolling

Spelets kamera utgors av spelobjektet MainCamera med Projection-variabeln satt till Ortho-
graphic. Pa samma sétt som Managers forstors inte kameran i samband med att nya scener
ldses in. Kamerans beteende styrs av CameraController som tillsammans med Unitys inbygg-
da funktionalitet ser till att den stéindigt centreras pa spelkaraktiren. Banans granser utgors
av en rektangulédr Collider2D-komponent vilken kameran ej kan rora sig utanfor. CameraCon-
troller har dessutom mojligheten att lasa kamerans rorelse i bade x- och y-led. Om sa &r fallet
hoppar CameraController 6ver utrikningar i det led den &r satt att vara last. Statisk kamera
astadkoms genom att lasa rorelser i bade x- och y-led.

Parallaxerande skrollning skapas med hjilp av ett skript som aterfinns pa spelobjektet Ma-
nagers. Inmatningen till skriptet &r en lista med spelobjekt som utgor den grafik som effekten
skall paverka samt en skalfaktor for hur stark effekten skall vara. Spelobjekten placeras pa
olika avstand i z-led fran det interaktiva lagret beroende pa hur langt bort de skall upplevas
vara. Skriptet anvinder sedan spelobjektens Transform-komponent och den givna skalfaktorn
for att bestdmma hur snabbt de skall réra sig i forhallande till kameran. Varje gang kamerans
Transform-komponent fordndras berdknar skriptet hur spelobjekten i listan skall férdndras.

4.1.3 Ljud och musik

Musik hanteras med skriptet MusicManager och en AudioSource-komponent som bada aterfinns
pa spelobjektet Managers. Fran Unitys editor matas varje scennamn med sin respektive ljud-
fil in i MusicManager for att mappas i en hashtabell. Nér en ny scen ldses in anvinds dess
namn for att hitta ljudfilen som &r kopplad till scenen och anvinder sedan AudioSource-
komponentens inbyggda metoder for att spela upp den. Ljudeffekter laddas ocksa in via Uni-
tys editor, men placeras pa de spelobjekt som skall associeras med dem. Ljudfilerna spelas
upp via egna Audiosource-komponenter.

4.1.4 Rorliga objekt

I spelet forekommer flera spelobjekt som ror sig. De spelobjekt som foljer ett bestdmt monster
anvinder skripten PathDefinition och FollowPath. PathDefinition definierar roérelsemonstret
och FollowPath hanterar sjdlva férflyttningen. Inmatning till PathDefinition utgérs av en lis-
ta med Transform-komponenter som representerar rorelsemonstrets olika koordindater medan
FollowPath tar en parameter som bestdammer plattformens forflyttningshastighet. FollowPath
avgor dessutom om plattformen ska stanna vid sista koordinatern eller periodiskt réra sig fram
och tillbaka. PathDefinition och FollowPath utgor tillsammans en generell funktionalitet som
kan appliceras pa vilket spelobjekt som helst for att fa det att folja varierande rorelsemonster.
De olika fienderna som ror sig i forutbestdmda monster anvéinder dven de ovan ndmnda skrip-
ten.

For att hindra spelkaraktédren fran att glida av plattformar som ror sig utnyttjas spelob-
jektens hierarkiska egenskaper. Nér spelkaraktéren betrdder plattformen sétts dess spelobjekt
som barn till plattformens spelobjekt. Spelkaraktiren drver pa sa sitt fordlderns Transform-

komponent, och ddrmed position, under hela kontakten.

En annan typ av rorliga spelobjekt dr de himlakroppar som befinner sig i omloppsbana kring
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andra spelobjekt. De dr implementerade med hjélp av ett skript, som applicerat pa himla-
kroppen, paverkar dess Transform-komponent ett gradantal per tidsenhet runt ett centrerat
spelobjekt. Radien hittas genom att jimfora spelobjektens Transform-komponenter. Skriptet
erbjuder ocksa mojligheten att successivt minska radien. Da ett givet avstand nas forstors
spelobjektet eller atergar till sin ursprungliga position.

4.1.5 Spelkaraktiren och dess féormagor

Spelkaraktiren dr uppbyggd av en Rigidbody2D-komponent, skriptet Player, en Collider2D-
komponent for samt tva 6vriga Collider-komponenter som kontrollerar interaktioner med mark
och viggar. Spelobjektet renderas med en SpriteRender-komponent. Vissa av spelkaraktirens
formagor har visuella och auditiva effekter. De &r inlagda via Unitys editor for att vidare ldsas
in i Player som initialiserar dem i respektive metodanrop. All inmatning fran spelaren lises
in genom skriptet PlayerController, som aterfinns som komponent pa spelobjektet Managers.
Det aktiverar i sin tur respektive metoder i Player.

I Player finns en metod vid namn Movement som agerar funktionspekare. I utgangsliget
pekar Movement pa den metod som far spelkaraktiren att ga. Da knappen for att springa
ar intryckt dndras Movement till att istéllet peka pa den metod som far spelkaraktiren att
springa. Spelkaraktidrens Rigidbody2D-komponent erhaller en fysikalisk kraft i x-led, vars
magnitud varierar beroende pa om spelkaraktiren springer eller gar. Kraften multipliceras
med ett flyttal som PlayerController genererar beroende pa om vénster- eller héger- knapp ar
intryckt, dar -1 ar fullt utslag at vénster, 1 at hoger och 0 &r stillastaende, vilket ger kraften
ratt riktning och magnitud.

All funktionalitet for att utfora ett standardhopp finns i den specifika metoden Jump, vilken
applicerar en fysikalisk kraft i y-led pa spelkaraktirens Rigidbody2D-komponent. Jump akti-
veras kontinuerligt sa linge hoppknappen &r intryckt. Slapps knappen innan spelkaraktéren
natt hoppets maxhgjd dndras Rigidbody2D-komponentens hastighet i y-led till noll. Hoppet
blir da kortare och hojden kan saledes kontrolleras av spelaren. Eftersom spelkaraktéiren kan
utfora ett extra hopp i luften anvéinds en riknare som begriansar antalet hopp spelaren kan
utfora innan spelkaraktéiren aterigen behéver komma i kontakt med marken. I Waterworld har
spelaren emellertid obegriansat med hopp. Da spelkaraktéren kolliderar med en vigg och spe-
laren samtidigt trycker ned hoppknappen utfor spelkaraktéiren ett vigghopp. Spelkaraktérens
Rigidbody2D-komponent erhaller da en fysikalisk kraft riktad snett uppat bort fran viggen.
Flera vagghopp kan utféras efter varandra, men efter ett vigghopp kan inte spelkaraktéren
utfora ett dubbelhopp. Detta skots med hjilp av rdknaren. I fallet da spelkaraktéren springer
sa ar hoppkraften i x-led foljaktligen storre.

Spelkaraktiren kan dven i vissa situationer behova rora sig snabbt nerat, det vill séga gora en
snabbdykning. En kraft appliceras da pa spelkaraktirens Rigidbody2D-komponent i negativt
y-led och all rorelse i x-led sétts till noll, férutsatt att inte spelarobjektet &r i kontakt med
marken.
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4.1.6 Spelvirlden

Allt som finns i spelvirlden interagerar med spelkaraktiren, med undantag for bakgrunden,
forgrunden och skyltarna. Bakgrunden och forgrunden renderas antingen med hjélp av en
SpriteRenderer-komponent eller en MeshRenderer-komponent. Till vissa bakgrunder anvénds
dven Unitys inbyggda partikelsystem, ParticleSystem-komponenten, for att emittera exem-
pelvis bubblor eller ljus.

Andra interagerbara spelobjekt &r implementerade med bade Collider-komponenter som han-
terar hiandelser via skript och Rigidbody2D-komponenter med fysikaliska krafter. Detta géller
bl.a. for all mark och viggar for att spelkaraktéiren inte skall kunna rora sig igenom dem. For
att skilja mellan véigg och mark har spelkaraktiren tva dedikerade Collider-komponenter vars
uppgift dr att halla uppsikt 6ver vad som &r viggar och vad som dr mark. Mark och viggars
utseende dr implementerade som antingen SpriteRenderer- eller MeshRenderer-komponenter.
De ligger sorterade i varsitt lager for att kollisionshantering skall ske korrekt. For att kunna
skilja dem at vid kollisioner &r de mérkta med taggar. Skriptet Player observerar kontinuer-
ligt om spelkaraktiren &r i kontakt med véggar eller mark. For att veta om spelkaraktéiren
befinner sig pa marken undersoks ifall dess Collider-komponenten vid fotterna &r i kontakt
markens Collider-komponent. Samma sak géller for vaggarna, med skillnaden att man istéllet
observerar Collider-komponenten vid kanterna av spelkaraktiren. Vissa spelobjekt, som repre-
senterar mark och viggar, har ytterligare ett skript som vid interaktion med spelarkaraktéren,
se figur 13, utléses en nedriakning. Spelobjektet forstors da efter en angiven tid och spelar upp
en visuell effekt for att visa detta.

Figur 13: Har dr mark, véggar och spelarens kollisionskomponenter markerade

Spelkaraktiren interagerar med en méngd fiender och projektiler och i spelet forekommer
bland annat killor som med en bestdmd periodicitet avfyrar malsokande projektiler. Dessa
killor aktiveras da spelkaraktéiren intrader i en trigger for att sedan avbrytas vid uttride. De
innehéaller ett skript som tar det spelobjekt som skall avfyras som parameter, samt paramet-
rar for att bestdmma intervall, hastighet och startférdrojning. Avfyrningen sker genom att en
normaliserad vektor, av typen Vector2, skapas med hjilp av Transform-komponenterna hos
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kéllan och spelkaraktéren. Vektorn multipliceras med en konstant for att ge onskad hastighet
som sedan appliceras pa projektilen. Andra malskande spelobjekt &r fiender som forfoljer spe-
larkaraktdren. De har ett skript som paverkar deras Transform-komponenten utefter spelka-
raktérens Transform-komponent. Vissa fiender har skript som med ett givet intervall paverkar
deras Transform-komponent genom att fordndra skalan. Pa sa sitt kan de 6ka och minska i
storlek. Det férekommer &ven en fiende som vandrar lings marken och vander nér den tréffar
ett annat spelobjekt. For att fienden ska vinda anvénds ytterligare Collider-komponenter som
kontinuerligt kontrollerar om en kollision uppstar. Om en annan Collider-komponent korsar
dess ramar s& vander fiender. For att fiender och projektiler skall kunna forstoras anvinds
skriptet ReloadLevelOnCollision, vilket far scenen att ldsas in pa nytt om da de kolliderar
med spelaren.

De samlingsbara objekt som férekommer pa de olika banorna dr implementerade med en
Collider-komponent och ett skript som roterar spelobjektet genom Transform-komponenten.
Da kollision sker mellan spelare och ett samlingsbart objekt kors ytterligare ett skript. Skriptet
spelar upp en ljudeffekt genom ett AudioSource-komponent och indikerar till GameController
att det samlingsbara objektet har plockats upp. Sedan forstors objektet och information om
hurvida spelaren tog det samlingsbara objektet innan malgang eller inte sparas av GameCon-
troller.

Space subvérlden innehéller tva unika forédndringar pa spelkaraktirens rorelsemonster som
finns beskrivna i avsnitt 2.7.1. For att fa spelkaraktdren att gravitera mot malet i dessa ba-

nor skapas kontinuerligt en normaliserad riktningsvektor mellan malet och spelkaraktiren.

Den multipliceras med en framtagen konstant for att sedan adderas till spelkaraktéirens
Rigidbody2D-komponent. For att vinda gravitationen byts tecknet pa spelkaraktéirens gravitations-
, kraft- och hastighetskonstanter (fér hopp och liknande). Utover detta roteras dven sjilva
spelkaraktédren 180 grader genom dess Transform-komponent.

Pa nagra av vattenbanorna forekommer malsokande maneter. De star stilla tills spelkaraktiren
befinner inom ett bestdmt avstand fran maneten. Nér spelaren kommer for néra borjar ma-
neten jaga spelkaraktiren. For att ta reda pa det momentana avstandet anvinds metoden
Distance fran Vector3.

4.1.7 Meny

Menyn &r implementerad via Unitys egna metoder. Huvudmenyn &r en egen scen som &r pla-
cerad utanfor sparfunktionerna. Det innebér att det alltid &r samma huvudmeny oberoende
av vilken sparfil det dr som kors. Huvudmenyn har en Canvas-komponent, vars skalbarhet
styrs av kamerans instéllningar. Canvas-komponenten innehaller paneler som var och en kan
skalas enligt kameran eller ha en fixerad storlek. De har som frimsta syfte att halla under-
liggande komponenter som exempelvis knappar. Menyerna innehaller en rubrik och knappar
for att navigera sig till olika delar av menyn eller utféra en viss operation. Genom Button-
komponenten visas text pa knappen samt ett skript som exekverar en lista av funktioner da
knappen trycks ned. For veta om knappen blir nedtryckt finns ett separat eventsystem som
redan vid inladdning av menyn letar upp tryckbara knappar och hur de &r kopplade.

Da spelet pausas kommer det upp en pausemeny som hénvisar anvindaren vidare till me-
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toder for att navigera sig till de olika banorna, &ndra instéllningar eller att ta sig tillbaka till
huvudmenyn. Pausmenyn &r implementerad pa samma sitt som huvudmenyn.

4.1.8 Sparfunktion

Skriptet Saveload sparar och laddar den data som skall behallas mellan olika kérningar av
spelet. For dndamalet anvinds BinaryFormatter fran biblioteket UnityEngine vars metod
Serialize omvandlar givna objekt till binért format och sparar det i filer som vid senare tillfille
kan ldsas in, tolkas och aterskapas. Varje sparfil dr representerad av en C#-klass bestaende
av en textstring och en hashmap. Textstringen innehaller namnet pa den bana som senast
spelats och hashmapen ett objekt for varje bana som spelaren last upp. Vart och ett av
dessa instanser innehaller i sin tur information kring huruvida respektive bana avklarats,
om dess samlarobjekt tagits samt den kortaste tid pa vilken banan fullféljts. Da en bana
laddas kontrollerar sparfunktionen i tidigare ndmnda hashmap om banan redan existerar,
annars ldggs den till. Vid slutet av en bana sparas informationen att den avklarats samt vilka
prestationer som utforts. Samtliga sparfiler finns lagrade i en hashmap dér de kan hittas med
hjdlp av sina respektive filnamn och kan laddas in via huvudmenyn.
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5 Diskussion

Detta avsnitt diskuterar projektets arbetsprocess och produkt samt granskar de val som gjorts.
Det kommer ocksa presentera olika mdojligheter som gavs under projektets gang som exem-
pelvis hantering av tvadimensionell fysik.

5.1 Arbetsprocessen

En faktor som paverkade valet av arbetsprocess avsevirt var att projektgruppen saknade
forkunskaper inom Unity. Det enda som stod klart om Unity i borjan av projektet var att det
var en populér utvecklingsmiljo for olika typer av dator- och tv-spel, inklusive plattformsspel i
2D. Ovisshet skapade oklarheter pa4 manga plan. Hur fungerar Unity? Hur ser arbetsflodet ut?
Vad finns tillgdngligt fran borjan och vad behdver utvecklaren skapa sjalv? Att svara pa dessa
fragor ar ingen trivial uppgift. Det kraver att man vl studerar dessa omraden och aldgger
manga arbetstimmar for att bekanta sig med programmet. Vi planerade darfor in tva veckors
introduktion till Unity, som skedde parallellt med arbetet, for att lira oss verktyget och forsoka
svara pa dessa fragor. I efterhand &r det tydligt att tidsdisponeringen i det inledande arbetet
varit bristfillig. Eftersom Unity tillhandahaller en sa pass fullindad spelutvecklingsmiljo, med
sa manga mojliga tillvigagangsétt, dr det en stor utmaning att hitta ett sédtt som passar bra
for det spel som ska utvecklas. Att pa tva veckor skapa sig en tillrackligt god kunskapsbas
for att bygga en effektiv grund for spelet och forma ett arbetsflode som gor det litt att fylla
spelet med innehall visade sig for optimistiskt. Att kontinuerligt applicera nyvunnen kunskap
pa produkten dr dessutom ingen effektiv metod for att kompensera for detta. Ett spel, likt
annan mjukvara, har ofta en komplex underliggande arkitektur vars olika delar #r beroende
av varandra. Det dr déarfér ingen trivial uppgift att strukturera den effektivt. Ett exempel
pa en inldrningsmetod som férmodligen passat béttre for en grupp nyborjare i Unity innan
arbetet med slutprodukten borjar ar att utveckla nagra mindre spel enbart i inldrningssyfte.
De forsta spelen kan da hjilpa projektgruppen att férdjupa sig i bade utvecklingsverktyget
och arbetsprocessen. Saker kan da experimentellt implementeras utan en djupare eftertanke
pa om det skall finnas kvar i den slutgiltiga produkten. Detta behover inte ske i grupp utan
medlemmar kan pa egen hand implementera idéer som skall testas.

Vi stod efter inldrningsfasen infér valet av hur arbetet skulle delas upp. Metoden som val-
des var att tillsammans skapa en programgrund for spelet. Grunden innefattade samtliga av
spelakaraktirens formagor samt den grundliggande funktionaliteten hos spelvirlden. Detta
gav oss mojlighet att tillsammans kalibrera spelkénslan eftersom den i huvudsak sitter i spel-
karaktdrens kontroller. En stor fordel var att alla kdnde sig delaktiga i utvecklingen vilket
skapade storre engagemang och forstaelse for hur implementationerna fungerade. Ytterligare
en konsekvens av det gemensamma arbetet var att ingen halkade efter i inldrningen av utveck-
lingsmiljon. Det mojliggjorde senare individuella implementationer av spelmekaniska inslag i
de olika subvirldarna som dérmed fick en stérre variation i bade utseende och innehall. Diver-
sifieringen av problemltsningar gav upphov till en bredare analys av olika implementationer
som sedan kunde vigas mot varandra. Mest ndmnvért dr hanteringen av fysik och hur spel-
kontrollen implementerats.

Projektets syfte, att undersoka hur spelmekanik kan implementeras, stod i opposition till
en mer tidseffektiv slutproduktsutveckling. Eftersom mycket tid spenderades pa att imple-
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mentera samma spelmekanik pa olika sétt overvigdes initialt en alternativ arbetsprocess.
Alternativet var att komma &verens om de olika spelmekaniska inslag som skulle finnas i
spelet och sedan férdela implementationsarbetet mellan gruppmedlemmarna. I slutprodukten
existerar det en del skript som med det alternativa arbetsséttet kunnat generaliseras och pa
sa vis skapat en mer logisk hierarki. Spelet hade da lidttare kunnat ateranvinda egenskaper
hos vissa spelobjekt med likanande egenskaper. Exempelvis hade spelaren och fiender kunnat
dela samma skript for rorelse. Den alternativa arbetsmetoden kréaver dock ett hogre individu-
ellt ansvar, och véardefull kollegial granskning som parprogrammering medfor gar férlorad om
arbetet sker individuellt. Vi antog dérfor att den hér arbetsprocessen lampar sig battre for en
erfaren utvecklingsgrupp. Arbetsprocessen som anvéndes har dock inslag av den alternativa.
I senare delar av implementationen hade vi erhallit en storre forstaelse for utvecklingsmiljon
som mojliggjorde en uppdelning av arbetsuppgifter.

En 6vergripande iakttagelse &r alltsa att projektet har bade syftet att undersoka hur nagot
kan implementeras, samt att skapa en slutprodukt. Detta ar tva skilda saker som kraver olika
arbetsmetodik. For att testa hur man kan gora nagot, dr det fordelaktigt att experimentera
med manga olika sétt att gora samma sak. For att tidseffektivt skapa en slutprodukt vill man
dela upp arbetet och fokusera pa olika saker.

5.2 Speldesign och Intressekurvan

Den undersokning vi gjort i speldesign har endast skrapat pa ytan av den information som
finns att tillga inom omradet. Det finns ett flertal faktorer som gor &mnet sérskilt komplicerat
att studera. Det &r for det forsta véldigt svart att bedéma huruvida man har en bra speldesign
eller inte. Det finns inte nagra enkelt kvantifierbara storheter och olika ménniskors upplevelse
av vad som &r bra speldesign skiljer sig utefter personliga preferenser. Manga av de texter
och bocker vi studerat har ocksa talat om spel i allménhet dér fokuset, i var uppfattning,
oftast placeras pa 3D-spel. Slutligen finns ocksa en avsaknad av vetenskaplig forskning inom
omradet att tillga, i alla fall genom de medel vi hade att tillga. Nagot som uppticktes och
aterfanns i flera bocker och diskussioner kring speldesign var konceptet med intressekurvan,
som beskrivs i avsnitt 2.1. Faktum &r att den inte bara dék upp samband med spel utan
verkar vara ett viktigt verktyg inom all form av underhallning eller interaktion med publik.
Jeff Schell beskriver till exempel dess relevans vid ett cirkusframtridande och i en artikel av
GamaSutra anvinds den for att beskriva fortldpandet av bade en film och ett TV-avsnitt [30]
[26, s. 250]. Den tycks pa manga hall framstéllas som ett universalt medel till framgang varpa
vi valde att forlita oss pa och centrera designen av spelet kring den.

I sokandet efter kritik mot intressekurvan hittades ingen. Aven om vi tror att det &r ett bra
verktyg for den typen av spel vi producerat sa ifragaséitter vi dock att den alltid &r anvandbar.
For att bygga ett spel efter intressekurvan kriavs att man kan kontrollera spelets flode och
hiindelser pa nagot sitt. Over de senaste aren har spelscenen exploderat med Survival-spel,
exempelvis Rust, MineCraft(Mojang), DayZ(Bohemia Interactive), The Forest(Endnight Ga-
mes) och Stranded Deep(Beam Team Games). Dessa spel karaktéiriseras av att ha 6ppna
virldar som spelaren fritt far utforska och skall 6verleva i, ibland i flerspelarkonfiguration.
Detta gor det svart att forséka kontrollera spelarens upplevelse for att forma den efter kur-
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van. Séarskilt i spel som Rust och DayZ som ér helt beroende av interaktionen mellan olika
spelare for att skapa intressanta situationer. Trots detta far dessa spel ofta valdigt hogt be-
tyg 1 anviandarrecensioner och siljer valdigt bra, manga ganger redan i alpha-stadiet genom
forsialjningsplattformen Steams Early-Access program [31]. Saledes tycks inte alla spel behova
folja kurvan dven om det generellt ar ett bra verktyg att anvidnda sig av, i de situationer det
ar mojligt.

Att se hur andra framgangsrika spel implementerat sin speldesign &r inte nagot man skall
underskatta vid utveckling. Det finns mycket att ldra genom immitation, och vidareutveckling
av tidigare idéer. Super Meat Boy ar ett simpelt spel med en mycket robust implementation,
och en virdig forebild da man skapar ett actionorienterat 2D-plattformsspel.

5.3 Validitet hos spelkinslan

En aspekt av spelet som har fatt mycket uppmérksamhet under arbetet, utan att riktigt
representeras i rapporten, ar spelkénslan. Det vill séiga hur det kénns att kontrollera spelka-
raktdren. Spelkdnslan beror pa hur spelet dr designat och implementerat men &r samtidigt
subjektiv och &r beroende av spelarens egna preferenser. En visentlig andel arbetstimmar
har lagts pa att testkora och justera detaljer i implementationen for att skapa ratt kinsla
hos spelkaraktéirens rorelseformagor. Fragan ifall spelet har en bra spelkénsla eller inte beror
déarfor mycket pa var egen uppfattning. Endast ett fatal personer utanfor projektgruppen har
testat och gett aterkoppling pa spelet. Flera sadana inslag i projektet hade gett arbetet kring
spelkéanslan mer tyngd. Orsaken till att detta inte gjordes &r att det inte faststéilldes nagra
mal som specificerar att spelet “ska kédnnas bra” eftersom spelkénsla &r subjektivt och det &r
svart att veta om ett sadant mal dr uppfyllt. Det kan dessutom anses uppenbart att alltid
striva efter att forma ett spel som kénns bra att spela.

5.4 Hantering av fysik

Fysik i olika spel kan fylla olika roller och variera kraftigt i komplexitet. I vissa spel behovs
ingen fysiksimulering 6verhuvudtaget medan det i andra ar véldigt viktigt med realistisk fy-
sik. Unitys fysikmotor kan simulera extremt komplexa fysikaliska situationer, dér en situation
kan besta av hundratals objekt av diverse material som ror sig och interagerar med varandra.
Slutprodukten utnyttjar fysikmotorn i samtliga av spelkaraktirens rorelseférmagor, genom
att applicera fysikaliska krafter pa spelobjektet via en Rigidbody2D-komponent. I dokumen-
tationen for RidgidBody2D antyds det ddaremot att krafter inte &r det bésta séttet att forflytta
spelkaraktéren pa. Det dr ocksa en asikt som delas av andra utvecklare pa bloggar och forum
[32]-[37]. I slutprodukten uppticktes att det existerade ovéntade residualkrafter fran vissa
typer av rorelser. Ett exempel pa detta dr nér spelfiguren ror sig upp for en lutande backe
och stoter pa en vigg. Da forviantar man sig att den skall stanna. Istéllet sa far spelfiguren
en oavsiktlig residualkraft som gor att figuren far rakt upp lings vaggen, utan att hoppa.
Detta dr oacceptabelt i ett spel som kriver hog och omedelbar precision i sin spelkontroll och
fysikhantering. Néar fenomenet med residualkrafter skulle avlusas fann vi ett alternativt sétt
att angripa problemet. Unity har en egen komponent, CharacterController, som fyller syftet
att styra en spelkaraktir utan krafter. Aven i dokumentation for den komponenten finns en
antydan om att det inte alltid &r optimalt att styra spelkaraktiren med krafter [38]. I Charac-
terController finns metoden Move som ger ett effektivt sitt att forflytta spelkaraktér och ta
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hénsyn till kollision, utan att anvénda sig av krafter. Tyvérr finns det ett par nackdelar med
att anvinda en CharacterController i ett 2D-plattformsspel. En stor nackdel ar att den inte
kan anvédndas med Unitys fysikmotor for 2D-fysik. Med andra ord &r den inte kompatibel med
vissa 2D-komponter. Om vi hade velat anvinda den hir komponenten for att implementera
spelkaraktérens rorelseformagor hade spelet alltsa behdvts utvecklas precis som ett 3D-spel,
men med all fysik 1ast till tva dimensioner. En annan nackdel hos CharacterController dr att
den &r begrinsad till att hantera kollision baserat pa en kapselformad Collider-komponent.
Andra utvecklare, pa tidigare nimnda bloggar och forum, som anvént sig av CharacterCon-
trollern upplever ofta problem med den kapselformade komponenten. Detta for att precisionen
i spelkaraktdrens rorelserna inte blir tillrackligt bra.

Ett alternativt sédtt som loser samtliga problemen med CharacterController ar att helt en-
kelt skapa en egen implementation av komponenten i form av ett skript som hirmar dess
funktionalitet. Detta innebér att skriptet bor innehéalla en metod, Move, som kan forflytta
spelkaraktéiren och samtidigt ta hinsyn till kollisioner. Ett spelobjekt med en Character-
Controller bor dessutom inte kunna bli paverkat av fysikmotorn genom krafter, vilket &r en
instéllning som enkelt kan goras hos spelkaraktéirens Rigidbody2D-komponent. Vanligt bland
klassiska plattformsspel &ar ocksa att spelkaraktiren kollisionsyta &r formad som en rektangel
istéllet for en kapsel, darfor bor Collider-komponenten vara av typen BoxCollider2D.

Den egenutvecklade CharacterController for 2D maste alltsa bade hantera forfyttning och
kollision. Man skulle da kunna utnyttja funktionaliteten bakom Physics2D.Raycast. I imple-
mentationen for CharacterController for 2D-spel skickas stralarna fran spelkaraktéiren insida
ut mot spelvirlden. Med hjélp av dessa stralar kan man fa ut viktig information, framforallt
avgora ifall forflyttningen som spelkaraktéren skall gora dr mojlig eller behover forminskas.
Léngden pa stralarna behover alltsa motsvara forflyttningens storlek, pa sa siatt uppstar det en
traff om en Collider-komponent befinner sig i vigen for forflyttningen. Sedan méts strickan
fran utgangspunkten till kollisionen, om nagon uppstod, och begriansar forflyttningen efter
den. I figur 14 visas ett exempel hur metoden anvénds.
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Figur 14: Exempel pa hur forflyttning och kollision kan hanteras i en egenutvecklad imple-
mentation fér CharacterController i 2D-spel.

Stralarna som skickas ut fran spelkaraktdren kan anvindas i en méingd sammanhang. De
kan bland annat utnyttjas for att implementera ett korrekt rorelsebeteende i uppfor- och
nerforbackar. I sadana fall undersoks vinkeln som uppstar mellan stralarna och omgivningen
(vilket pa figur 14 motsvarar 90 grader, eftersom det dr en rak viigg). Ett annat anvéindningsomrade
for stralarna ar da spelkaraktéren star pa en plattform som ror pa sig. Hastigheten hos plattfor-
men kan hamtas via de vertikala stralarna som sedan kan anvénds for paverka spelkaraktéiren.
Observera att stralarna utgangspunkt &r pa insidan av spelkaraktéren istéllet for vid kanter-

na. Detta dr for att ge stralarna en konstant langd sa att kollision alltid kan upptéickas dven

om spelkaraktiren star stilla.

En egen version av CharacterController for 2D-spel implementerades under projektet, tillsam-
mans med alla rorelseférmagor hos spelkaraktiren. Detta gjordes efter det att implementa-
tion for spelkaraktérens formagor var implementerade i slutprodukten. Det utvecklades alltsa
totalt tva implementationer av spelkaraktirens rorelseformagor. Anledningen till att tva im-
plementationer gjordes var for att kunna jamfora dem och producera en intressant diskussion
och eventuellt anvinda det som gav bést resultat. Tyvérr, pa grund av tidsbrist, kunde inte
en 6verforing av den egenimplementerade CharacterControllern genomféras till slutprodukten.

Att det 6verhuvudtaget existerar en CharacterController upptéiicktes langt efter arbetet med
slutprodukten hade paborjats. Eftersom komponenten inte stodjer 2D-fysik finns den inte i
traningsmaterial fran Unitys hemsida om utveckling i 2D. Det var inte férrin mer djupgaende
koncept inom Unity borjade utforskas som komponenten uppticktes. Det pekar pa att ar-
betsprocessen som beskrivs i avsnitt 5.1 kanske hade gjort att projektgruppen upptéickt
mojligheten tidigare eftersom mer tid da att hade lagts pa att utforska Unitys utbud av
funktionalitet.
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5.5 Oviantade implementationsproblem

I slutprodukten sa hanteras spelets banor genom separata scener. Detta var tillsynes en prak-
tisk l6sning i borjan av projektet som isolerade arbetet pa varje bana. De versionshante-
ringskonflikter som uppstod nér tva eller fler gruppmedlemmar arbetade pa samma scen var
tidskrdvande att 10sa, eftersom en scen bestar av tiotusentals rader automatiskt genererad
kod. Beslutet togs darfor att separera alla banor till olika scener, vilket gjorde versionshante-
ringen enkel. Senare upptécktes dock en ovintad begransning som medfoljde detta val. Varje
gang en scen laddas, exempelvis vid forlust eller byte av bana sa nollstélls inmatningen av
kontrollens rorelse. Detta innebar att om till exempel springknappen héalls ner nir en scen
laddas maste spelaren sldppa knappen och trycka ner den igen for att det skall registreras. En
s6kning pa Unitys forum avslojade varfor detta sker. Nér en scen laddas kors ovillkorligt en
metod som nollstéller all inmatning[39]. I ett langsammare spel hade detta inte varit nagot
problem, men vart kriver en snabbare responsivitet. Nar spelaren dor pa en bana, vilket kan
héinda ganska ofta, var det tédnkte att spelaren skulle kunna halla inne rérelseknappen och
borja springa sa fort banan laddats om.

Ett avancerat sétt att angripa problemet pa hade varit att lata varje vérld vara en gigan-
tisk scen. Vi hade kunnat strukturera varje bana som ett separat deaktiverat spelobjekt i
scenen, konstruerade sa att endast banan spelaren befinner sig pa &ar aktiv. Nar malet pa en
bana vidrors sa forflyttas spelarens transform till ndsta bana, aktiverar den samtidigt som
foregaende deaktiveras. Vi hade da ocksa behdvt implementera en omfattande nollstéillare av
alla virden pa banan som forindrats, exempelvis fienders positioner. D& det beddomdes att
denna metod skulle kridva en betydande méngd tid att implementera for att 16sa ett tdamligen
litet problem valdes det bort.

Ett betydligt ldttare sétt att 16sa problemet dr att anvinda en metod kallad LoadLevel Ad-
ditiveAsync[40]. Vad den gor tillskillnad fran LoadLevel, som slutprodukten anvénder, ar att
den laddar in och lagger till spelobjekten fran en annan scen in i den nuvarande scenen. I
praktiken betyder detta att nésta scens objekt ldggs rakt ovanpa den nuvarande scenen. Ge-
nom att implementera ett sétt att ta bort de gamla spelobjekten pa scenen hade detta varit
ett effektivt sdtt att komma runt nollstéllningen. Den hér 16sningen upptécktes véldigt sent
och kunde dérfor inte implementras men bedéms avsevért mer genomférbar &n metoden ovan.

Ett till ovéntat problem var hanteringen av spelkaraktirens forflyttning pa rorliga plattformar.
Det forvintade beteendet néir spelkaraktiren star pa en plattform &r att den forflyttas till-
sammans med plattformen. Istéllet aker plattformen iviag och spelfiguren glider av. Den forsta
l6sningen som utvecklades for att komma runt detta problemet innebar att man berdknade
plattformens momentana hastighet i x- och y-led och adderade den till spelfigurens hastighet.
Detta gav ett funktionellt resultat men visade sig vara en onédigt komplicerad 16sning. I Uni-
ty arver spelobjekt som ligger placerade i hierarkin under ett fordlderobjekt dess transforms
position. Darfor sitts i var 16sning spelfigurens objekt som ett barnobjekt till plattformen da
spelfiguren kolliderar med plattformen och foljer déarfor med dess forflyttning.
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6 Slutsats

De mal som sattes upp for projektet har uppfyllts med undantag for en utméirkelselista.
Trots detta kan en del problem identifieras i slutproduktens implementation. For att hantera
rorelsen pa karaktéiren anvindes Unitys fysikmotor vilket senare visade sig medféra ovintade
fysikaliska beteenden da spelets komplexitet ckade. Nir sedan mojligheten att implementera
spelkaraktérens rorelser utan fysikmotorn upptécktes hade processen emellertid fortlopt till
en sadan grad att fordndring skulle leda till ett omarbete som ej bedémdes genomférbart
under den projekttid som fanns kvar. De tester som gjordes indikerar att den alternativa
hanteringen av fysik skapar en hogre precision i ett spel med sa hoga krav pa en responsiv
kontroll som projektets, och kan dérfér ses som mer lamplig.

I projektet studerades speldesign. Det &r ett svart &mne att studera eftersom det &r beroende
av personliga preferenser. Det finns ocksa en avsaknad av tidigare forskning inom omradet.
Ett verktyg som varit anvéndbart vid designen av andra spel av samma karaktir dr den sa
kallade intressekurvan. Intressekurvan behover dock inte vara en optimal modell att utga ifran
i all spelutveckling men har visat sig passa projektet bra. Konceptet har dirfér genomgaende
utnyttjats i spelutvecklingen. Att ha Super Meat Boy som inspirationskilla for vart projekt
gav dven en bra vigledning for hur olika designproblem kunde 16sas.

Arbetet har gett en djupare forstaelse for spelmotorn Unity som ett kraftfullt och kostnads-
fritt verktyg for aspirerande spelutvecklare. Den arbetsplanering som anvéndes visade sig vara
for tidsoptimistisk, vilket lyser igenom i delar av spelets kvalitet. Manga problem som upp-
statt under utvecklingen har givit en djupare forstaelse for den komplexitet som aterfinns i
utvecklingsprocessen av ett mer omfattande spelprojekt. Om liknande projekt skall goras i
framtiden rekommenderas att disponera mer tid till inlirning och praktisk 6vning med utveck-
lingsverktyget, att tidigt faststélla spelets spelmekaniska inslag samt mer effektivt abstrahera
funktionalitet.
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