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Stellar Manager — Transpordi ja majanduse simulatsiooni mang kosmoses
Lahikokkuvote:

Kéesolev 10put66 annab iilevaate transpordi ja majanduse simulatsiooni mingu “Stellar Manager”
disainimisest, arendamisest ja testimisest. Mangu eesmark on luua kaasahaaravav simulatsiooni
méang kosmose keskkonnas, kus méngija saab avastada tdhesusteeme ja planeete, ehitada hooneid
ning nendega ressursse toota ja teha planeetide vahelisi transpordi ahelaid. Arenduseks kasutati
Unity mangumootorit, keskendudes majanduse ststeemile, kasutajaliidesele ning kosmose
keskkonnale. Mangu testiti méngijatega kahes voorus, mille tagasiside pohjal muudeti
implementeeritut. LOputddga valminud méng tdidab algselt pustitatud eesmarke ning annab aluse
edasiseks arendamiseks.
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Stellar Manager — Transportation and Economy Simulation Game in Space
Abstract:

This thesis provides an overview of the design, development, and testing of the transport and
economy simulation game "Stellar Manager." The aim of the game is to create an engaging
simulation set in a space environment, where the player can explore star systems and planets,
construct buildings to produce resources, and establish interplanetary transport chains. The game
was developed using the Unity game engine, with a focus on the economic system, user interface,
and space environment. The game was tested with players in two rounds, and based on their
feedback, the implemented features were modified. The final version of the game meets the

originally set goals and lays the foundation for further development.
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1. Sissejuhatus

Esimene tekstipdhine simulatsiooni méng “The Sumerian Game”, mis on ka {ihtlasi esimene
majanduse simulatsiooni arvutiméng, arendati 1960ndatel [1]. Seega on simulatsiooni
arvutimdngude zanr palju laienenud ning sisaldab mitmete pariseluliste tegevuste simuleerimisega

seotud alakategooriaid.

Uks populaarsemaid vanematest transpordi teemalistest simulatsioonimangudest on 1994. aastal
ilmunud “Transport Tycoon”, millele lisati 1995. aastal uuendatud versiooniga “Transport Tycoon
Deluxe”. “Transport Tycooni” mang on siiani Usnagi populaarne ning on laienenud kohandatud
mobiili versioonidega nii 10S kui ka Android platvormidele. “Transport Tycoon Deluxe” p&hjal
on entusiastide poolt arendatud ka avatud l&htekoodiga versioon OpenTTD, mida jatkuvalt
uuendatakse ning on saadaval nii veebilehel? kui ka Steam platvormil. Néhtavalt on sellistel

méangudel veel valdavas koguses huvilisi.

Modernsemate majanduse ja transpordi simulatsiooni mangude seas leidub vaheseid, mida saaks
nimetada ikooniliseks. Neid sirvides leiab tildiselt selliseid, nagu “Cities: Skylines” vdi “Transport
Fever” seeria mingud, mille oluliseks teguriks on transpordi infrastruktuuri loomine ja
ulalpidamine. Seejuures on hea infrastruktuuri loomine peamine viis, kuidas edukust saavutada.
Transporditavaid ressursse, nii koguse kui ka hinna poolest, saab méangija mdjutada minimaalselt.

Seega puudub nendel méngudel detailne logistika ahelate loomise vGimalus.

Samuti toimub nende méngude tegevus tihti realistlikus, modernses linna keskkonnas. Harva
esineb stiililiselt tavapératuid valikuid, mille téttu jadb temaatiline variatsioon nende mangude seas
kitsaks. LOputddga valmib transpordi ja majanduse simulatsiooni ming kosmoses. Kosmose
temaatikaga transpordi vO8i majanduse simulatsiooni ménge leidub vahe, seega on “Stellar
Manageri” tks peamiseid eesmarke selle tegevuse keskkonna ning selles arendatavate logistika

ahelate loomine.

! Whitehead D., Transport Tycoon out now on iOS and Android, 2013, https://www.eurogamer.net/transport-
tycoon-out-now-on-ios-and-android (04.12.2023)
2 Transport Tycoon Deluxe vabavaralise lahenduse OpenTTD veebileht https://www.openttd.org
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Méngu peamiseks publikuks on mangijad, keda huvitavad majanduse simulatsioonimangud, millel

puuduvad otsesed riskifaktorid ja peamine raskus esineb majanduse tlalpidamises.

“Stellar Manageri” kdik koosneb uute planeetide asustamisest, nendel ressursside to6tlemisest ja
ressursside transportimisest. Méangijale on antud vaba valik planeetide asustamisel ning nende
vahel transpordi Uhenduste loomisel, kuid on limiteeritud planeedil saadavate ressursside ja
omatud kosmoselaevade vbimete poolt. Méngu eesmérk on luua taevakehade vaheline tootmisliin,

mis kasvaks mangija eduka haldamise abil terve téhtede klastri suuruseks.

Loputddga arendatud méng loodi Unity méngumootori abiga. Lisaks kasutati Paint.NET

pilditd6tluse programmi ning tehisintellekti pohist piltide genereerimise lahendusi.

LAputdd peatikk 2 annab Ulevaate sarnastest méngudest ja teistest mangudest kosmoses, millest
on saadud inspiratsiooni “Stellar Manageri” loomisel. Peatikk 3 rddgib méngu struktuurist,
disainist ning neid kujundanud otsustest. Peattikk 4 kirjeldab méngu “Stellar Manager” arendamise
olulisemaid aspekte ning kasutatud tehnoloogiaid. Peatiikk 5 annab (levaate mangu testimise

protsessist, testimise tulemustest ja tagasisidest ning jareldatud puudujaakide lahendamisest.



2. Videoméngud kosmoses

Ké&esolevas peatukis tutvustab autor alapeatlikkides 2.1 ja 2.2 kosmose keskkonnas toimuvaid

arvutiménge, mis sarnanevad iilesehituse voi ideede poolest miangule “Stellar Manager”. Samuti

uuritakse teisi kosmoseteemalisi mange peatikkides 2.3 ja 2.4, millest on autor voétnud

inspiratsiooni méngu “Stellar Manager” mehaanikate loomisel.

2.1 Prosperous Universe

“Prosperous Universe”™ on mitmikmang

veebibrauseris, kus mangija  kontrollib
kosmoses tegutsevat firmat. Mangu taustal
kédib kogu méngu universumi ja majanduse
simulatsioon, mis mdjutab kdiki mangijaid ja
on samuti mojutatud kdikide méngijate poolt.
Méngija haldab enda ettevotte majandust ja
transportimist 1abi keeruka kasutajaliidese.
Mang visualiseerib kosmost, mille kaarti on
naha Joonisel 1, minimaalselt ning kdik mangu
interaktsioonid kéivad labi liigselt kuhjatud
kasutajaliidese, mille tottu vBib mang olla

raskesti Gpitav ning algajale eemaletbukav.

UNIVERSE MAP v s

Joonis 1. “Prosperous Universe” universumi
kaart.

3 “Prosperous Universe” veebimingu veebileht, https://prosperousuniverse.com
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2.2 Interstellar Transport Company

“Interstellar Transport Company”#, mis on saadaval Steam platvormil, on 2019. aastal vélja antud
transpordi ja majanduse simulatsiooni mang kosmoses ning on arendatud samuti Unity
méngumootoriga. “Interstellar Transport Company” kontseptsioon on sarnane manguga “Stellar
Manager”, sest mangu kéik pohineb transpordiahelate loomisel. Selleks vajaminev pakkumine ja

ndudlus on mangu poolt genereeritud, erinevalt “Stellar Manager” méngust, kus pakkumine ja

ndudlus tuleneb méngija tegevustest.

Joonis 2. Méngu “Interstellar Transport Company” kosmosejaam planeedi kohal.

4 “Interstellar Transport Company” Steam platvormi poe veebileht,
https://store.steampowered.com/app/573490/Interstellar Transport Company/
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2.3 Dyson Sphere Program

“Dyson Sphere Program™ on tehase loomise mang kosmoses, mis vdtab inspiratsiooni
populaarsest tehase loomise mangust “Factorio”®. “Dyson Sphere Program” eemaldub “Factorio”
kahedimensionaalsest stiilist, luues kolmedimensionaalse kosmose ruumi, kuhu genereeritakse
paarkiimmend tahte ning neid mbritsevat planeedid, mida mangija saab méngu kadigus avastada.
“Stellar Manager” méngu keskkonna loomine on loodud selle pohjal. “Dyson Sphere Program”
keskendub planeetidel ressursside kaevandamisele ja Umbertotlemisele, sealhulgas ka sellele
vajalikuks logistikaks. “Stellar Manager” ldheneb planeedil ressursside kaevandamisele ja
tootlemisele sarnaselt, kuid erinevalt “Dyson Sphere Program” méngust teeb seda labi
kasutajaliidese. Samuti on méngus “Dyson Sphere Program” oluline planeetide vaheline logistika,
sest kdiki ressursse ei saa samal planeedil kaevandada ja toodelda. See on implementeeritud l&bi
individuaalsete kosmosejaamade ndudluse ja pakkumise stisteemi. “Stellar Manager” voimaldab
sarnaselt méngule “Dyson Sphere Program” transportida ressursse planeetide vahel, kuid t66tab

maéngija loodud marsruutide pdhjal.

2.4 Stellaris

“Stellaris”’ on reaalaja strateegia arvutimang kosmoses. Mangu eesmargiks on enda galaktilise
tsivilisatsiooni kasvatamine labi planeetide infrastruktuuri haldamise, kosmose avastamise ning
teiste tsivilisatsioonidega diplommatiliste suhete hoidmise vOi nendega s6ja pidamise. “Stellaris”
arvutab muutuseid planeetide ja ressursside omastel vaartustel iga kindla ajalihiku tagant. Kuna
méangu mdjutavaid tegureid on palju, siis on otsuste tegemiseks antud méangijale véimalus aja
kulgemise kiirust véhendada, suurendada vOi peatada. “Stellar Manager” arvutab sarnaselt
ressursside vaartuseid kindlate ajathikute tagant ning omab vdimalust oluliste otsuste tegemiseks

aja kulgu peatada.

% “Dyson Sphere Program” Steam platvormi poe veebileht,
https://store.steampowered.com/app/1366540/Dyson_Sphere Program/, (3.28.2024)

6 “Factorio” koduleht, https://www.factorio.com, (3.28.2024)

7 «Stellaris” koduleht, https://www.paradoxinteractive.com/games/stellaris/about, (3.28.2024)
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3. Mangu disain

Adam Kramarzewski ja Ennio De Nucci vdidavad enda raamatus “Practical Game Design: Learn
the Art of Game Design Through Applicable Skills and Cutting-edge Insights” [2], et iga méngu
kontsept algab visiooniga méangija kogemusest. Valikud mangu disainimisel ehitavad sellele
visioonile ning Uritavad seda realiseerida. Seega on oluline méngu aspektide disainimisel ldhtuda
algsest ideest. Mangu disain on mdjutatud kasutatud tehnoloogiatest, mangumehaanikast ning
esteetilisest stiilist. Mangu disainist oleneb I6pliku méngu iseloom, mis kirjeldab millistele

maéngijatele mang suunatud on.

Mangu “Stellar Manager” pohiline mangukaigu tsukkel seisneb taheststeemides planeetidele
hoonete ehitamisel, nendega ressursside tootmisel ning kosmoselaevade abil ressursside
transportimisel taevakehade vahel. Sarnane mangukéigu tsiikkel ei ole ennekuulmatu, kuid Gisnagi
harvaesinev, kuna puudub tavaparane vaenlane, kes mangu jooksul aktiivselt méangija vastu
tegeleks. Selle asemel tuleneb véljakutse laienemisest ja méngija enda otsustest, sest mangu
“Stellar Manager” majandus on peamiselt méngija poolt mojutatud. Sellised mangija kesksed
véljakutse siisteemid esinevad paljudes linnahaldusméngudes nagu “Cities: Skylines”. See peatiikk
kirjeldab mangu “Stellar Manager” pd&hilise méangukaigu tsikli komponentide disaini, nii

mehaanilisest kui ka stiililisest kiljest.
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3.1 Ressursid ja raha

Méngu “Stellar Manager” pdhiliseks kursiks on ressursid ja raha. Ressursse saab transportida
planeetide vahel ning neid saab muda, osta ja toota vaid selle planeedil, kus nad kindlal méngu
hetkel viibivad. Ressursid jagunevad algseteks ehk tooraineteks ja 16plikuteks ehk toodeldud
ressurssideks. Raha on universaalne ning ei ole seotud kindla planeediga. Raha kogus saab
suurenda ressursside mutmisel ning kahaneb nii hoonete, laevade kui ka ressursside ostmisel ja
hoonete Glalpidamisel. Raha kasutatakse hoonete ja laevade ehitamiseks. Igal ressursil on kindel

rahaline vaartus.

3.1.1 Algsed ressursid

Algseid ressursse, mida néeb tulbas Raw Resources Joonisel 3, on kdige kergem omandada, sest
nende tootmiseks on vaja vaid neid tootvat hoonet. Algseid ressursse kasutatakse peamiselt
toodeldud ressursside tootmiseks, kuid eri juhtudel on neil ka teisi kasutamisvéimalusi. Algsed

ressursid on jargmised:
e Maak (Ores) - kasutatav t66deldud ressursside tootmisel ja hoonete ehitamisel
e Kiristallid (Crystals) - kasutatav toddeldud ressursside tootmisel ja hoonete ehitamisel.
e Gaas (Gas) - kasutatav toddeldud ressursside tootmisel.
e Vesi (Water) - kasutatav té6deldud ressursside tootmisel ja on malidav.
e Kiudained (Fibres) - kasutatav to6deldud ressursside tootmisel ja on mutdav.

e Toit (Food) - kasutatav avastamise tlalpidamiseks ja on milidav.

12



3.1.2 Tooddeldud ressursid

Toodeldud ressursse, mida ndeb tulbas End Resources Joonisel 3, on raskem omandada, sest nende
tootmiseks on vaja nii algseid ressursse kui ka nende toomiseks vaja minevat hoonet. T66deldud

ressursid on jargmised:

e Sulam (Alloys) - vajab tootmiseks vaid Uhte ressurssi, maaki, sest on peamine ressurss

hoonete ja laevade ehitamisel, ning seega kdige enam vaja minev to6deldud ressurss.

e Kaup (Commodities) - vajab tootmiseks kiudaineid ja elektroonikat ning on ainult
muiumiseks, kuid omab mangu koige kdrgemat rahalist véaartust, et tuua mangule thus raha

teenimise valjund.

e Elektroonika (Electronics) - vajab tootmiseks maaki ja kristalle ning on kasutatav hoonete
ja laevade ehitamisel, kuid védhemas koguses, kui sulam, sest vajab tootmiseks kahte

ressurssi. Kasutatakse ka teise toddeldud ressurssi, kauba tootmisel.

e Kutus (Fuel) - vajab tootmiseks gaasi, vett ja kristalle. Kituse tootmiseks on vaja kdige
rohkem ressursse, sest see on vajalik kosmoselaevade lendamiseks, mis on tks olulisemaid

mangukéigu osi.

Raw production ( A ] End production [ End ]
resources resources

Ore miner W} Alloy factory —»[ Alloys ﬂﬂj

Crystal miner 4{ Crytals&]—:; Electronics factory > Electronics W«
—
Water extractor — Water = Fuel refinery Fuel
Gas extractor 4{ Gas 8888]—
Plantation Fibres 3 Commodity factory Commaodities

Farm Food

Joonis 3. Hoonete ja ressursside vooskeem.
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3.2 Hooned

Hooned on mangu “Stellar Manager” peamised majanduse mdjutamise elemendid, mis
vBimaldavad ressursside tootmist, to6tlemist ja erinevate mangumehaanikate kasutamist. Hooneid

on kolm erinevat tlupi.

Tootmise hooned, mida on kirjeldatud tulbas Raw production Joonisel 3, lisavad igal méangu tsuklil
planeedi ressurssidele kindla arvu algseid ressursse, mida vastav hoone toodab. Nende ehitamiseks
peab planeedil asuma maardla, mis vdimaldab vastavat algset ressurssi toota. Maardlad on

visualiseeritud kollases kastis Joonisel 5.

Tootlemise hooned, mida on Kirjeldatud tulbas End production Joonisel 3, toodavad iga tstkkel
planeedile toodeldud ressursse, kuid vajavad tootmiseks vastavaid algseid voi toodeldud ressursse,
mis kas toodetakse sellel samal planeedil v3i tuuakse sellele planeedile mingilt teiselt planeedilt.
Tootlemise hoone ehitamiseks peab planeedil asuma todstussektor, mida on naha sinises kastis

Joonisel 5.

Kolmas tulp hooneid on spetsialiseeritud hooned, mis mdjutavad tootmishoonete ja
tootlushoonete produktiivsust voi vdimaldavad l&bi planeedi interaktsiooni mingi méngu
mehaanikaga. Kindlat tliupi spetsialiseeritud hoonet saab ehitada Uhte tdhesusteemi vaid UKks.

Spetsialiseeritud hooned on:

e Logistika hoone - suurendab tootmishoonete produktiivsust 50% ning véahendab
to6tlushoonete produktiivsust 50%.

e Masinavargi hoone - suurendab todtlushoonete produktiivsust 50% ning véahendab
tootmishoonete produktiivsust 50%.

e Teleskoop - vBimaldab planeedi susteemile lahedal asuvate tahestisteemide avastamist ja
vajab tootamiseks toidu ressurssi.

e Kosmoselaeva tehas - voimaldab planeedil kosmoselaevade ehitamist

e Kaubavahetuse keskus - voimaldab planeedil ressursside ostmist ja mutmist

e Musta augu ohjeldamise jaam - saab ehitada vaid musta auguga tahestisteemis ning on

seotud mangu I8puga
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Hoonete ehitamiseks on vaja kindel summa raha ja kindel arv ressursse vastaval planeedil, kuhu
hoone ehitatakse. Tootmise hooned, t66tlemise hooned ning osad spetsialiseeritud hooned vajavad
plsivaks tootamiseks iga tsiikkel ressursse hoone planeedil vdi raha ning vajamineva puudumise

korral lulituvad automaatselt vélja.

3.3 Planeedid

Suur osa mangust kéib l&bi planeetide (vaata Joonist 4). Planeetidel kaevandatakse ja td6deldakse
hoonetega ressursse, mida kosmoselaevad transpordivad erinevate planeetide vahel. Planeedi
valjandgemine ning sellele omased valikud on mdjutatud planeedi tlitbi poolt. Tahtede Gmber
tiirlevad planeedid ja nende véértused on iga uue mangu korral suvaliselt genereeritud. Selle puhul
on erandiks algse tahesiisteemi planeedid, mille vaartused on fikseeritud, et anda mangijale

kergemas keskkonnas mangu mehaanikate dppimise véimalus. Planeediga seotud mangu tegevusi

saab mangija hallata labi planeedi menu.

b

Joonis 4. Uks planeetidest miingus “Stellar Manager”.
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3.3.1 Planeedi men

Klikkides hiirega planeedile vdi vajutades nupule, mis viib planeedi juurde, liigub kaamera
planeedi vaatesse ning avaneb planeedi menu (vaata Joonist 5).

Astroburst 01

s
1000+0 1000+0 100040 1000+0 2000+0 820+10 1060+10 '1000+0

Joonis 5. Planeedi mendil illustratsioonidega.

3.3.2 Ressursside lahter

Planeedi menils ja peaaegu igas selle alammendiiis on
R R . . R 320+10 940-10 @5100040
ressursside lahter, mida on néha punases kastis Joonisel 5.

Ressursside lahtris on kujutatud kd&ik vdimalikud

ressursid, nende hetkeline arv sellel planeedil ning igal

mangu tsikli jooksul muutuv ressursside kogus. Mingil

Joonis 6. Ressursside sissetuleku
méngu hetkel planeedil olevate ressursside arv sdltub lahter.

ressursside sissetulekust. Ressursside sissetulek on
mdojutatud hoonetest ning transportimisest. Liikudes hiirega ressursside lahtris ressursi kohale

avaneb infokast, milles on kirjeldatud koik sissetulekut méjutavad faktorid (vaata Joonist 6).
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3.3.3 Hoonete ehitamise lahtrid

Planeedi menis on visualiseeritud ka sellel planeedil asuvad hoonete ehitamise lahtrid, mida saab
planeedil olla kuni kolm. Need jagunevad maardlateks, mida naeb kollases kastis Joonisel 5, ja
toostussektoriteks, mida naeb sinises kastis Joonisel 5. Planeedi tilp méaéarab, milliseid ressursi
maardlaid planeedil leidub. Todstussektorid on igal planeedil samasugused, kuid ilmuvad vaid siis,
kui planeet ei ole gaasiplaneet ja sellel on vahem kui kolm maardlat. Igale maardlale on véimalik
ehitada kuni kaks hoonet ning t60stussektorile kolm. Tehes hiirevajutuse hoonete ehitamise lahtri

ehitusikoonile, avaneb hoonete ehitamise menuu.

3.3.4 Hoonete ehitamise menuu

Hoonete ehitamise menils (vaata Joonist 7) on vélja toodud vdimalikud hooned, mida saab
ehitada vastavale maardlale vdi toostussektorile. Men(i vasakul asuvast tulbast, mis on toodud
esile kollase kastiga Joonisel 7, saab valida soovitava hoone. Hoone valides tekib menti paremal
asuvasse aknasse informatsioon selle hoone kohta. Kui planeedil eksisteerivad valitud hoone
ehitamiseks vajaminevad ressursid, siis saab vajutada hiirega mendd all vasakul nurgas olevat

ehitamise nuppu, mida vajutades hoone ehitatakse vastavale maardlale ning mentdi sulgeb.

200040 2000+0 &gzooo»«o A 2000+0 2000 2000+0 2000+0 200040 2000+0 'zooom

SELECTED BUILDING

Crystal Miner

Upkeep: 10/Cycle¢
Output resource: 10/Cycle

Input resources:

Cost: (I 100 100

Joonis 7. Hoonete ehitamise meniiu illustratsioonidega.
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3.3.5 Hoone mentiu

Planeedi maardlale voi toostussektorile ehitatud hoone puhul asendatakse planeedi menils
ehitamise ikoon vastava hoone ikooniga. Hoone ikoonile klikkides avaneb hoone menii (vaata
Joonist 8). Hoone menul paremal poolel on infoaken, mis kajastab méangijale hoone ressursi ja
raha sissetulekud ja valjaminekud. Vasakul pool on hoone aktiivsuse nupp, millega saab hoone
tootlust aktiivseks ja mitteaktiivseks lilitada. Mitteaktiivsuse korral el tooda hoone
valjundressursse ning ei kasuta sisendressursse ega tlal pidamise raha. Aktiivsuse nupu all on
lammutamise nupp, mida vajutades hévitatakse hoone ning tagastatakse tagasimakse koguses
ressursse planeedile ning raha mangijale. Tagasimakse kogus on vélja toodud hoone

informatsiooni véljal “Refund” real.

2790+0 3000+0 gBOOO*O 3000+0 3000+0 000+0 4000+0 3260+10 3000+0 '3000+0

BUILDING INFORMATION

Alloy Factory

Upkeep: —20/Cycle(£

Output resource: 10/Cycle
STATUS: Input resources: -10/Cycle
Refund: ([ 50 = 50 @ 125

DEACTIVA
DECONSTRUCT

Joonis 8. Hoone mendid.
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3.3.6 Spetsialiseeritud hoonete ehitamise ment

Klikkides planeedi menuds spetsialiseeritud hoonete lahtrile, mis on Gmbritsetud rohelise kastiga
Joonisel 5, avaneb spetsialiseeritud hoonete ehitamise men(u (vaata Joonist 9). Spetsialiseeritud
hoonete ehitamise menils on toodud valik vbimalike spetsialiseeritud hoonetega, mida antud
planeedile ehitada saab. Vajutades ehitamise nupule sulgeb meniii ja valitud hoone saab ehitatud.
Planeedi mentds, millel on ehitatud spetsialiseeritud hoone, avaneb lahtri vajutamisel vastava
hoone menul. Tootmist ja to6tlust protsentuaalselt mojutavate spetsialiseeritud hoonete puhul

avaneb lihtsam infoaken hoone lammutamise nupuga (vaata Joonist 10).

2000+0 2000+0 #ZDUU+0 2000+0 2000+0 2000+0 2000+0 2000+0 2000+0 'ZDUU+0

Advanced Advanced Telescope Shipyard Trade Hub
logistics machinery

([ 5000 1000 500

dflOD

Build shipyard

Joonis 9. Spetsialiseeritud hoonete ehitamise menid.
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Advanced logistics
+50% production of advanced

resources and -50%
production of raw resources

Joonis 10. Logistika hoone aken.

3.3.7 Teleskoobi meni

Teleskoobi menul (vaata Joonist 11) annab (levaate uute tdhesiisteemide avastamise protsessist.
Mens on valja toodud avastamise saavutus protsentuaalse véaartusena, avastamise iga tsikliline
arenemine ja selleks vaja mineva ressursi kulu. Samuti véimaldab mentu teleskoobi avastamise

protsessi peatada voi teleskoobi hoone lammutada.

1000+0 500+0 L“:g880~10 1000+0 1000+0 € 500+0 2000+0 700+0 0+0 '100040

Discovery progress: 10 %
5%/cycle

‘f -10/cycle

Tip: Press J to toggle progress in cluster view

Joonis 11. Teleskoobi menud.
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3.3.8 Musta augu ohjeldamise jaama menti

Uhes tahesiisteemis on tahe asemel must auk ning selle Gmber tiirleb vaid iiks planeet. Sellele
planeedile on vdimalik ehitada musta augu ohjeldamise jaam, mis on whtlasi ainuke
spetsialiseeritud hoone, mida sellele planeedile ehitada saab. Selle hoone ehitamine on ks
tingimustest, et mang vdita. Musta augu ohjeldamise jaam sarnaneb funktsionaalselt teleskoobile
ning seega on selle mendi (vaata Joonist 12) samuti teleskoobi hoone mentitiga sarnane. Meniilis
on vélja toodud tehtud t66 musta augu ohjeldamiseks protsentuaalse vaartusena, ohjeldamise iga
tsukliline arenemine ja selleks vajaminevate ressursside kulu. Hoone t60d on véimalik 1&bi mend
peatada, kuid erinevalt teistest spetsialiseeritud hoonetest ei anna musta augu ohjeldamise jaama

menuld mangijale vbimalust seda lammutada.

2000+0 | 1950-25 @#2000+0 & 2000+0  1950-25 ¥E1950-25 [ 3000+0 150-25 4(i-1950-25 fP1950-25

Black Hole Containment Facility
Containment progress 10 %

Containment rate 5%/cycle
' -25/cycle
-25/cycle
-25/cycle
-25/cycle
-25/cycle

-25/cycle

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIii%HiHHH|iHHHlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Joonis 12. Musta augu ohjeldamise jaama mend.
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3.3.9 Kaubavahetuse menui

Planeedi mendis, millele on ehitatud kaubavahetuse hoone, avab spetsialiseeritud hoone lahtri
vajutamine kaubavahetuse meni (vaata Joonist 13). L&bi kaubavahetuse mentiii on véimalik raha
eest ressursse osta vOi miiia. Ostmise ja miumise hinnad varieeruvad olenevalt ressursist, ning on
reeglina kallimad ostmisel, kui mudmisel. Mildud ressursid peavad olema samal planeedil ja

ostetud ressursid ilmuvad samuti kaubavahetuse hoonega samale planeedile.

1000+0 500+0 #880-10 1000+0 1000+0 %SOOH} 2000+0 700+0 o+0 '100!}1-0

o]
=
£

Deconstruct

Joonis 13. Kaubavahetuse menu illustratsioonidega.
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3.3.10 Kosmoselaeva tehase menui

Kosmoselaeva tehase mentds (vaata Joonist 14) on vélja toodud véimalikud kosmoselaevad, mida
saab ehitada. Menul vasakul asuvast tulbast, mis on umbritsetud kollase kastiga Joonisel 14
kosmoselaeva, saab valida sobiva kosmoselaeva. Kosmoselaeva valik tehes tekib men(u paremal
asuvasse aknasse informatsioon selle kosmoselaeva kohta. Kui planeedil eksisteerivad valitud
kosmoselaeva ehitamiseks vajaminevad ressursid, siis saab vajutada hiirega menul vasakus servas
asuvat ehitamise nuppu, mille jargselt mendi sulgub ning ehitatud kosmoselaev ilmub planeedi
kohale.

1000+0 1000+0 #100{”0 1000+0 1000+0 0 2000+0 700+0 1000+0 'IOO{HO

Spaceships Selected spaceship
S.T.S. Runner

Interstellar drive: NO
Fuel consumption: 5/cycle

Cargo capacity: 10 units

Cost: ([ 1000 250 50

Build ship

Desconstruct
shipyard

Joonis 14. Kosmoselaeva tehase meniid.
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3.4 Kosmoselaevad

Uhel planeedil ei saa alati toota samasid ressursse, mida saab toota teisel planeedil. Et planeedil
kasutada ressursse, mis sellel toota ei saa, tuleb need ressursid transportida kohale teistelt
planeetidelt. Ressursside transportimiseks tuleb kasutada kosmoselaevu, mida saab ehitada I&bi
kosmoselaeva tehase (vaata Joonist 14). Planeet, millel laev ehitati on alati selle koduplaneet.
Transportimise alustamiseks tuleb luua laevale marsruut. Marsruut tehakse méaérates laevale peale
koduplaneedi ka sihtplaneet, mille valik s6ltub omakorda kosmoselaeva tliubist. Kosmoselaeva
tiilipe on méngus “Stellar Manager” kaks tiikki. Vdiksema lasti mahutavusega kosmoselaev
vOimaldab sihtplaneedi valimist vaid koduplaneedi tdhesuisteemis ning kasutab lendamiseks véahe
kitust. Suurema lasi mahutavusega kosmoselaev suudab liikuda ka tdhtedevaheliselt, kuid kulutab
rohkem kitust. Samuti, kui samas taheststeemis liikuval kosmoselaeval 1&heb marsruudi tihe otsa
labimiseks reeglina aega alati Giks mangu tstkkel, siis tdhtedevahelise marsruudi labimise kiirus
sOltub vahemaast ning on ajaliselt pikem. Kituse ressurss, mida kosmoselaev lendamisel kasutab,
eemaldatakse iga tsiikkel kosmoselaeva koduplaneedilt. Kosmoselaevale saab marsruuti méérata

labi kosmoselaeva menii.

Joonis 15. Kosmoselaev lendamas tihelt planeedilt teisele.
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3.4.1 Kosmoselaeva menil

Vajutades hiirega kosmoselaevale voi seda kirjeldavale nupule avaneb kosmoselaeva meniii
(vaata Joonist 16). Kosmoselaeva menul uleval vasakus nurgas on kosmoselaeva nimi ning selle
muutmise nupp. Klikkides nime muutmise nupule avaneb tekstivali, kuhu sisestades saab laeva
nime muuta. Vasakul &ires on kosmoselaeva info aken, mis annab maéngijale teada laeva
tahtedevahelise lennu vBimekusest, lasti mahutavusest ning kituse kogusest, mida laev sellel aja
hetkel kasutab. All vasakul asub kosmoselaeva muiimise nupp, millel on kirjeldatud rahaline

vaartus, mille méangija saab laeva miies tagasi.

Kaubalaev 1

Ship details

Celestor 01 Celestor 02

Interstellar drive: NO

7/cycle 10/cycle

3/cycle

Cargo capacity: 10

Fuel consumption: 0/cycle

Sell for 1000 Start route

Joonis 16. Kosmoselaeva meniid.

25



3.4.2 Marsruutimine

Kosmoselaeva menui (vaata Joonist 16) paremal
pool saab hallata laeva marsruuti. Marsruudi
haldamise akna vasakul pool asub koduplaneedi
nupp, mis on visualiseeritud Joonisel 16 punase
kastiga ning paremal on sihtplaneedi nupp, mis on
visualiseeritud Joonisel 16 kollase kastiga. Kuna
ehitatud laeval algselt marsruuti ei ole, siis vajutades

sihtplaneedi nupule kosmoselaeva mendi peitub

Joonis 17. Sobiva planeedi indikaator
sihtplaneedi valimise vaates.

ning avaneb vaade, mille kaudu valitakse sihtplaneet
(vaata Joonist 17). Sobiva sihtplaneedi valimisel
méaratakse kosmoselaevale marsruut, vaade sulgub

ning kosmoselaeva menii muutub taas néhtavaks.

Vajutades marsruudiga kosmoselaeva menius kummagi

otspunkti nupule avaneb ressursside laadimise aken

Pick up reso

(vaata Joonist 18). Selles aknas saab mé&érata vastavalt

Cargo 10/10

planeedilt teisele planeedile transporditavate ressursside

kogused. Valitud ressursside kogused kuvatakse kas

&

koduplaneedi voi sihtplaneedi nupule. Marsruuti saab
kaivitada voi peatada kosmoselaeva mentius all paremal

asuva nupuga, mis on kujutatud sinise kastiga Joonis 16.

’
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Klikkides nupule, mis asub Joonisel 16 rohelises kastis,

=

b Chs kustutatakse kosmoselaeva sihtplaneet ja marsruut.

Juhul, kui marsruudi peatamine v8i kustutamine toimub

keset kosmoselaeva lendu, naaseb laev koduplaneedile
Joonis 18. Transporditavate

. X ning marsruudi, kaivitamine vO0i uue sihtplaneedi
ressursside valikute aken.

méaaramine pole enne vdimalik.
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3.5 Keskkond

Méngu keskkonnaks on tahtede klaster, mis koosneb kuni kahekiimnest tahest ja tihest mustast
august. Tahtede limiteeritud arv sai valitud, et mangijat mangu mastaabiga mitte tle koormata,
kuid anda siiski voimalust huvitavate transpordi ahelate tekitamiseks. Klastri vaates (vaata Joonist
19) on nahtavad kdik tdhed, mis on méngija poolt avastatud.

Joonis 19. Tahtede klaster.

Hiire taevakehadele liigutades ilmub valge réngas, et informeerida mangijat voimalikust hiirekliki
interaktsioonist taevakehaga. Klikkides tahele liigub kaamera taheslisteemi vaatesse (vaata Joonist
20), kus naeb tapsemalt tahte ning selle imber tiirlevaid planeete. Selles vaates on iga taevakeha
koha selle nimi. Iga tdhe Gmber tiirleb 3-5 planeeti, et lisada variatsiooni iga erineva tahesisteemi
korral.

Joonis 20. Tahesiisteem méngus “Stellar Manager”.
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3.6 Pohi kasutajaliides

Maingu “Stellar Manager” peamise kasutajaliidese (vaata Joonist 21) eesmark on vdimaldada
méangijale kerget ligipddsu méngu mehaanikatele ning universaalset Ulevaadet méngu osadest.
Peamine kasutajaliides on méngijale alati saadaval ning peidetud vaid erandkordades. Vottes
inspiratsiooni strateegiaméngust “Stellaris”, asub kasutajaliidese paremas kiiljes planeetide ja
kosmoselaevade loetelu. Loetelus on kdik méangija poolt omatud laevad ning planeedid, millele
méangija on ehitanud vahemalt Ghe hoone. Nii planeetide kui ka kosmoselaevade loendit saab
vajaduse korral minimiseerida tehes klikk vastava loendi pealkirjale. Samuti saab peita ja avada
kogu loetelu vajutades loetelu paremas servas asuvale nupule, mis on toodud Joonisel 21 lilla
kastiga. Rohelises kastis Joonisel 21 on infokast, mis annab (levaate mangija rahalisest seisust ja
sissetulekust. Sarnaselt planeedimeniius ressursinditajatele avab hiire lohistamine raha infokastile
ajutise akna lisainformatsiooniga raha sissetulekute ja valjaminekute kohta. Vasakul all nurgas on
hoiatuste ja teadete loend, milles ndhtavad hoiatused ja teated on Joonisel 21 Umbritsetud oranzi
kastiga. Hoiatused ilmuvad loendisse, kui mingi mangu element on peatatud vdi deaktiveeritud,
alati ressursside voi raha puuduse tottu. Uute taevakehade avastamisel v6i nendeni joudmisel
lisatakse loendisse uus teade. Hoiatusi ja teadaandeid saab eristada ikoonide ning heliefektide abil.
All keskel asub aja manipulatsiooni ja kaamera navigeerimise nuppude lahter, mida on ndha sinises
kastis Joonisel 21. Kasutajaliidese paremas tlemises nurgas asub pausimenil nupp, mis on

punases kastis Joonisel 21.

€ 78310-20

Joonis 21. Mingu “Stellar Manager” pohi kasutajaliides.
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3.7 Aeg ja tsukkel

“Stellar Manager” imiteerib RTS zanri méngude ajasiisteemi. Aja voogu saab klaviatuuri sisendi
vOi Joonisel 21 sinises kastis kujutatud keskel asuva nupu abil peatada. Aja peatamisel peatub
taevakehade litkumise simuleerimine ning mangu tstiklite kulg. Mangu tstikkel on kindla
pikkusega ajaintervall, mis mangu jooksul ei muutu. Iga tstkli I6pus lisatakse planeetidele nendel
toodetud ning nendele transporditud ressursid. Tsukli kulg on visualiseeritud kasutajaliidesel

nuppude tausta ehk Joonis 21 sinise kastiga kujutatud ala tditumisega vasakult paremale.

3.8 Kaamera navigeerimine

Kaamera liigutamine mangus “Stellar Manager* on tsnagi lihtne, sest erinevaid vaateid, kuhu
kaamera saab liikuda, on vaid kolm. Nendeks on klastri vaade, taheslisteemi vaade ja planeedi
vaade. Planeedi vaatesse on vB8imalik liikuda klikkides planeedile, nupule planeetide loendis vdi
planeediga seotud teadetele v6i hoiatustele. Planeedi vaatesse liikumisel avaneb alati planeedi
menud. Tahele voi Joonisel 21 sinises kastis asuvale parempoolsele tdhesusteemi nupule hiirega
klikkides liigub kaamera tdhestisteemi vaatesse. Klastri vaatesse saab liikuda vajutades Joonisel
21 sinises kastis kujutatud vasaku Klastri vaate nupuga. Lisaks nendele on méngus “Stellar
Manager” kaamera liigutamiseks undo-redo stisteem, mis salvestab erinevate vaadete ja
taevakehade vahelist kaamera liikumist ajalukku ning vdimaldab klahvivajutustega minna vaate

vOrra edasi vOi tagasi.
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3.9 Méngu algus ja I6pp

“Stellar Manager” algab méangu menids (vaata

Joonist 22) “uus méng” nupu vajutamisel tahtede

Stellar Manager

klastri keskel asuvas tahesisteemis, mis on Uhtlasi

New Game

ka ainuke tahesiisteem, mis méangu alguses

méangijale Klastri vaates ndhtav on. Teiste

stisteemide nagemiseks ning nendesse litkumiseks
peab mangija kasutama spetsialiseeritud hoone, Joonis 22. Mangu mendi.
teleskoobi avastamise mehaanikat. Erinevalt

teistest taheststeemidest, mille planeedid ning nende maardlad ja t6dstussektorid genereeritakse
suvaliselt, on alguse tahestisteemis alati neli planeeti fikseeritud maardlatega, et teha mangijale
mangu mehaanikatega tutvumine kergemaks. Uhe planeedil on mangu alguses ka kindlad ressursid
ja kosmoselaev, et algne t06stus ilma probleemideta Ules ehitada.

Méng 16ppeb, kui musta auguga tahestisteemis on ehitatud spetsialiseeritud hoone, musta augu
ohjeldamise jaam ning see on enda t66 l16petanud. Méangu I6pul kuvatakse kasutajaliidesele teade
musta augu t66 ohjeldamise jaama to0 I6petamisest ning avaneb méngu I6pu aken (vaata Joonist
23). Méangu I6pu aknas antakse méngijale valik méngu jatkata voi mang sulgeda. Mé&ngu sulgemise

valikul avaneb méngu menad.

You have completed

Stellar Manager

END GAME KEEP PLAYING!

Joonis 23. Mangu I6pu aken.
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4. Arendamine ja kasutatud tehnoloogiad

Mangu “Stellar Manager” arendamiseks kasutati Unity médngumootorit, mis sai valitud, sest autoril
oli selle méngumootoriga kdige rohkem varasemat kogemust IGpetatud projektidega CGVR
ainetes “Arvutimiangude loomine ja disain” ja “Arvutigraafika”. Kéesolev peatiikk toob llevaate
méngu arendamise kdige olulisematest osadest. Alapeatiikk 4.1 kirjeldab majanduse loogika
ulesehitust, sest see on mangu loogika tootamiseks kdige olulisem susteem. Méngija interaktsiooni
jaoks on méngus “Stellar Manager” kdige olulisem kasutajaliides, mille siisteemi ning loomiseks
kasutatud tehnoloogiaid Kirjeldatakse peatiikis 4.2. Alapeatiikk 4.3 toob Ulevaate méngu graafika

aspektidest, mis aitasid mangu keskkonda luua.

4.1 Majanduse loogika

Maingu “Stellar Manager” tsiiklipdhine majanduse slisteem on vaieldamatult mangu kdige tdhtsam
funktsionaalne osa. llma tédtava majanduse slisteemita ei té6ta kogu méang. Et majandus tootaks,
peab tstkli vahetustel arvestama mitme mangu elemendiga, mis mdjutab ressursside vo6i raha
kogust. Selle jaoks implementeeriti siisteem, mis jaguneb struktuurilt ressursi allikateks ja ressursi
haldajateks, mis suhtlevad omavahel kasutades ressursi faktoreid. Ressursi faktor kirjeldab kindla

ressursi muutust igal tstikli vahetusel ning selle muutuse allikat (vaata Joonist 24).

ResourceFactor

ResourceAmount

Resource

Amount: int

ResourceSource

Joonis 24. Ressursi faktori struktuur.
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4.1.1 Ressursi allikad

Ressursi allikas on iga mangu element, mis mangus mojutab pidevalt ehk iga tsukkel ressursside
kogust planeedil vO8i mangija raha. Seega on ressursi allikad hooned, mis toodavad mingit
ressurssi, osad spetsialiseeritud hooned, mis kasutavad ressursse ja kosmoselaevade marsruudid,
mis mojutavad transportimise ja kutuse kulutusega ressursse planeetidel. Nailiselt ei ole k&ik
ressursi allikad samasugused méangu elemendid. Selle lahendamiseks implementeeriti baasklass
ResourceSource, millel on ressursi allika jaoks oluline muutuja, aktiivsuse tdevaartus. Ressursi
allika inaktiivsus tahendab hoonete puhul mitte to6tamist ning kosmoselaevade marsruudi puhul
laeva lendamist. Baasklassi ResourceSource laiendavad omapérase funktsionaalsusega kdik
erinevad ressursi allikate haldusklassid. Erinevat tiupi ressursi allika haldusklassid on

visualiseeritud roheliste kastidena Joonisel 25:

e PlanetResourceHandler — tootmise ja tootlemise hoonete haldusklass
e Route — kosmoselaeva marsruudi haldusklass
e DiscoveryHubHandler — teleskoobi hoone haldusklass

e BHCFHandler — musta augu ohjeldamise jaama haldusklass

Ressursi allika méngu elemendi loomisel mé&ératakse sellele omased ressursi faktorid, mis
saadetakse ressursi haldajale ning selle elemendi kustutamisel eemaldatakse maaratud faktorid
ressursi haldajast. Ressursi allikale maaratud ressursi faktorid sisaldavad ka viidet neid omavale
ressursi allikale, mis on illustreeritud Joonisel 24 kastiga “ResourceSource”. Erinevate ressursi

allikate suhtlust ressursi haldajatega on kirjeldatud mustade nooltega Joonisel 25.
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4.1.2 Ressursi haldajad

Ressursi haldajad jagunevad tlubilt kaheks, need on kujutatud punaste kastidena Joonisel 25. Igal
planeedil on oma ressursi haldaja, mis tegeleb selle planeedi ressurssidega. Teine tiitip on mangija
inventari susteem, mis tegele raha koguse ja muutuse haldamisega. Kuigi méngija inventari
stisteem tegeleb peale raha ka kosmoselaevade haldamisega, loetakse teda siiski ressursi haldajaks,
sest on mojutatud ressursi allikate poolt ning kasutab védga sarnast loogikat. Seega raagime

arendamise puhul rahast kui ressursist, kuigi ta mangu disaini kontekstis ressurss ei ole.

Ressursi haldajad hoiavad endas ressursside koguseid, nende iga tsuklilist muutust ja neid
mojutavaid faktoreid. Méangu tsukli vahetusel kaivad ressursi haldajad labi koéik hallatud
ressursside kogused ning Uritava neid muuta hetkelise muutuse vorra. Kui ressursi kogus laheks
miinusesse, siis muutust ei tehta ning kdik vastava ressursi allikad inaktiveeritakse. lga ressursi
allika puhul kuvatakse mangu kasutajaliidesele sdnum desaktiveerimisest ning selle pdhjusest.
Peale ressursside koguste muutmist kdiakse uuesti l&bi iga hallatud ressurss ning arvutatakse
sellele uus muutus summeerides kdikide ressursi faktorite muutused, mille allikas on aktiivne.
Planeedi ressursi haldajate puhul voetakse eeltoodud summeerimisel arvesse ka kordajat, mis
muutub, kui planeedile on ehitatud tiks kahest spetsialiseeritud hoonest, mis méjutavad ressursside
tootmise kogust protsentuaalselt. Tanu ressursi faktorite struktuurile on teistel mangu susteemidel,
naiteks kasutajaliidesel lihtne saada ressursi haldajatelt tépset, aktuaalset informatsiooni

ressursside sissetulekute ja valjaminekute kohta (vaata Joonist 6).

ResourceSource
‘ ProductionBuildingHandler Route ’ DiscoveryHubHandler ‘ ‘ BHFCHandler ‘
PlayerInventory PlanetResourceHandler

Joonis 25. Ressursi allikate ja ressursi haldajate suhtluse vooskeem.
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4.2 Kasutajaliides

Maingu “Stellar Manager” zanri tottu kdib enamus mangust l&bi kasutajaliidese, nii mangija
interaktsioonil manguga kui ka méngu tagasisidel mangijale. Seega oli oluline, et kasutajaliides
kajastaks selgelt sujuvaks méngu kulgemiseks vajaminevat informatsiooni ja funktsionaalsust.
Selle lahendamiseks jaotati erinevate mangu osade kasutajaliidese elemendid eraldi seisvateks
menuddeks, et minimiseerida kuvatud informatsiooni kogust. Teoorias saaks kdik planeediga
seotud funktsionaalsused mahutada tihte menuiisse, kuid see tekitaks informatsiooni tlekullastuse

ning rikuks kasutajaliidese kasutuskdlblikust.

Mitme erineva kasutajaliidese menuiga tekib samuti tlekullastuse probleem. Seega peab kuvatud
menudlde arvu rangelt limiteerima. Korraga minimaalse arvu meniiiide kuvamiseks ning nende
vahel intuitiivse navigeerimise loomiseks implementeeriti kasutajaliidese meniude haldamise
stisteem, mis imiteerib pinu andmestruktuuri omadusi. Sarnasus pinumaluga seisneb selles, et
ststeem kuvab ekraanile ainult viimasena avatud menlu ning selle sulgemisel nupuga voi
klaviatuuri klahvivajutusel eemaldab stisteem ainult viimase kuvatud menii ning teeb taas eelmise
néhtavaks. See kasutajaliidese stisteem v6imaldab eelmist menild ka vajadusel néhtavaks jatta

ning kdikide menulde korraga eemaldamist.

Kasutajaliidese disainimisel dritati séilitada lihtne,
kasutuskdlblik stiil. Seetdttu koosneb kasutajaliides

peamiselt riskulikukujulistest elementidest, mis

ABDCFF
FFF3BO
E2E2E2

aitasid intuitiivselt eraldada mendiides esinevat
informatsiooni ja funktsionaalsust. L&abiva stiili jaoks Joonis 26. Vrvipalett.

kasutati kasutajaliidese disainimisel varvipaletti

(vaata Joonist 26) ja teksti fonti Courier Prime® Ressursside, hoonete ja kasutajaliidese
funktsionaalsuse ikoonid loodi pilditootlusprogrammiga Paint.NET. Kasutajaliidese meniudes
esinevad illustreerivad taustapildid genereeriti kasutades tehisintellekti platvormidel Canva ja

Microsoft Designer.

8 Courier Prime font Google Fonts lehekiilg https://fonts.google.com/specimen/Courier+Prime
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4.2.1 Ul Toolkit

Kasutajaliidese implementeerimisel oli ka oluline selle modulaarsus, et mitme erineva
funktsionaalsusega menuu puhul hoida Uhtset disaini. Seetdttu sai kolme Unity mangumootori

poolt pakutava kasutajaliidese siisteemi hulgast valitud mangu “Stellar Manager” jaoks UI Toolkit.

Ul Toolkit® on kollektsioon tooriistu, ressursse ja funktsionaalsust kasutajaliidese loomiseks,
pakkudes teistest Unity kasutajaliidese stisteemidest paremat joudlust ja modulaarsust. Ul Toolkit
on inspireeritud standardsest veebitehnoloogiatest, mis teeb selle kasutamise hélpsamaks nendele,

kes on varem veebilehe ehitamisega kokku puutunud.

Ul Toolkit susteemi kasutajaliidese abil saab Unity mangumootoris luua kasutajaliideste
struktuure, kasutades erinevaid olemasolevaid elemente (nupp, teksti silt, kerimise ala ja mitmed
teised). Need struktuurid salvestatakse UXML failidena, mis on inspireeritud HTML ja XML
keeltest. Samas kasutajaliideses saab muuta ja defineerida elementide stiile ja paigutuse reegleid,

mis salvestatakse CSS keele omaduste ja klassidena USS faili.

Ul Toolkit vahendas markimisvaérselt méngu “Stellar Manager” kasutajaliidese loomise ajakulu
ja keerukust. Kdik mangu menditid ja nendes esinevad elemendid salvestati UXML dokumentidena
ning neid sai vajadusel mallina kasutada. USS fail voimaldas kdiki stiile hoida ihes kohas ning
neid sujuvalt uutele kasutajaliidese elementidele rakendada. Kasutajaliidese elementide

funktsionaalsus implementeeriti C# programmeerimiskeele skriptides.

Joonis 27. Ul Toolkit kasutajaliides.

® Unity Ul Toolkit lehekiilg https://unity.com/features/ui-toolkit
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4.3 Graafika

Mingu “Stellar Manager” loomisel oli oluline, et visuaalne kiilg suudaks panna méngijat uskuma,
et méngu tegevus toimub kosmoses. Graafikal kilje pealt oli vaja seega tegeleda enamus mangu
elementidega, mis ei ole osa kasutajaliidesest. Kosmose tausta implementeerimine oli vdga lihtne,
sest Unity vdimaldab kaamerale lisada tausta taevakastina. Sobilik kosmose taevakast, mis on

sisuliselt kuus tksteise vahel kokku sobivat tekstuuri, valiti Unity vahendite poest (Asset Store).

Taevakehade graafilise kilje lahendamine pustitas suurema probleemi. Lihtsalt tekstuuride
lisamine sfadridele ei oleks piisav, sest nii tdhtedel kui ka planeetidel on visuaalselt mitte staatilisi
omadusi. Seetdttu oli vaja lisada taevakehadele materjali komponent, mille valjandgemist tuli
muuta kohandatud varjutaja failiga. Unity varjutaja failid kirjutatakse HLSL keeles, kuid antud
projekti mastaapi arvestades oleks nende kasitsi Kirjutamine olnud liigselt ajakulukas.
Kasutajasobralikum ning kergem oli kasutada kohandatud varjutaja graafide loomist, mida
vBimaldas mangu jaoks valitud renderdamise torustik, URP*, mis on iiks kolmest renderdamise

torustikust, mida Unity pakub.

10 Universal Render Pipeline, kirjeldav veehileht: https://unity.com/features/srp/universal-render-pipeline
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4.3.1 Tahtede varjutaja

Tahtede varjutaja graafi (vaata Joonist 28) loomine oli taevakehadest kdige kergem. Sisuliselt
saaks materjalile anda lihtsalt kindla varvitooniga kiirguse ning oleks juba selge, et tegemist on
tahega, kuid paris tahtede pinnal kdib pidev lilkkumine. Seega lisati tdhtede varjutaja graafi kiirguse
valjundile Voronoi miira?, et tahtede pinnal liikumist kiirguse tugevuse abil valjendada. Méngus

kiirguse paremaks visualiseerimiseks lisati mangu keskkonnale globaalne voluim?!? ja sellele

helenduse efekti'® komponent.

Joonis 28. Tahtede varjutaja graaf.

11 Voronoi mira kirjeldav vikipeedia artikkel https://en.wikipedia.org/wiki/Worley noise

12 \/oltiimi raamistiku URP torustikus kirjelduse veebileht https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-
pipelines.universal@12.0/manual/Volumes.html

13 Bloom efekti URP torustikus kirjelduse veebileht https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-
pipelines.universal@12.0/manual/post-processing-bloom.html
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4.3.2 Planeetide varjutaja

Planeetidel on mitmeid omadusi, millega peab varjutaja loomisel arvestada. Lihtsuse mottes
keskenduti planeedi varjutaja graafi loomisel kolmele aspektile: planeet pdorleb, pilved liiguvad
ja planeedi pool, mis vaatab tahe poole, on valgustatud. Planeedi p66rlemine ja pilvede liikumine
saavutati varjutajale sisendiks antud planeedi ja selle pilvede tekstuuride nihutamisega mangu aja
uhiku vorra. Nende nihkumise suund on umbkaudselt kirjeldatud nooltega Joonisel 29, kus
roheline nool on planeedi tekstuuri nihkumise ning lilla pilvede tekstuuri nihkumise suund. Pilvede
tekstuurile lisati ka radiaalse nihkumise efekt, et nende liikumist hoovuslikuks teha. Planeedi the
kilje valgustamise simuleerimine reaalajas saavutati vottes skalaarkorrutis planeedi pinna
normaalvektorist ja planeedist tahe suunas vektorist. Varjutajale lisati ka Fresnelil* efekt
atmosfadri kuma téhe valguses imiteerimiseks, millest osale on réhutatud punase ringiga Joonisel
29.

Joonis 29. Planeedi efektide kirjeldus.

14 Fresneli efekt Unity varjutaja graafi siisteemis
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.shadergraph@6.9/manual/Fresnel -Effect-Node.html
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4.3.3 Musta augu varjutaja

Must augu ja gravitatsioonilastse varjutaja graaf koostati kasutades loogikat Unity projektist!®, mis
imiteerib mingus “Outer Wilds”® esinenud musta auku. Musta augu Umber tiirlev akretsiooni
ketas loodi kasutades Unity osakeste stisteemi. Et gravitatsioonildatse efekt mdjutaks visuaalselt
ka teisi elemente mangus kasutati kohandatud Unity paketti URPGrabPass'’. See pakett véimaldab

musta augu varjutaja graafil saada kaameralt varvi tekstuuri peale labipaistmatute mangu objektide

renderdamist, et kasutada seda tausta tekstuurina musta augu moonutusefektide arvutamisel.

Joonis 30. Must auk.

15 Mingust “Outer Wilds” musta auku imiteeriva Unity projekti GitHubi link
https://github.com/QuentinKing/OuterWildsBlackHole

16 Miingu “Outer Wilds” veebileht https://www.mobiusdigitalgames.com/outer-wilds.html
1 URPGrabPass GitHubi link https://github.com/Haruma-K/URPGrabPass

39



https://github.com/QuentinKing/OuterWildsBlackHole
https://www.mobiusdigitalgames.com/outer-wilds.html
https://github.com/Haruma-K/URPGrabPass

5. Mangu Testimine

Kéesolev peatiikk annab iilevaate mingu “Stellar Manager” testimisest. Mangijatega mangu
“Stellar Manager” testimine jagunes kahte vooru, mis toimusid vastavalt 2024 ja 2025 aasta
kevadel. Alapeatiikid 5.1 ja 5.2 toovad mdlema testimise vooru puhul valja méngu seisu enne
testimist, testimisel vaadeldu, tagasiside ning tehtud jareldused. Alapeatikk 5.3 kirjeldab tehtud

muutuseid peale testimist.

Autorid Ran Zhang ja Wei Wang on artiklis Improved Game Units Balancing In Game Design
Through Combinatorial Optimization véitnud, et numbriliste vaartustega susteemi
tasakaalustamine on pidev Ulesanne, mis kestab isegi peale méngu avalikuks tegemist [3]. Selle
tOttu poorati mangu tasakaalustamisele enne testimist minimaalselt tdhelepanu, ning olulisemad
tasakaalustamise otsused tehti just testimistel vaadeldu ja tagasiside pdhjal. Nii kujunes (heks
testimiste eesmargiks testijate méngumaneeride jalgimine. Lisaks sellele oli testimistel oluline

valjund vigade ja tdrgete leidmine.

5.1 Esimene testimine

Esimene mangijatega testimine toimus 2024 aasta mai kuus. Mangu testisid kolm mangijat. Mangu
mastaapi arvestades anti testimisel méngijatele eesmark saata kosmoselaev alguse tahesisteemist

teise slisteemi. Eeldati, et uuele méngijale laheb selle tlesande taitmiseks aega umbes 30 minutit.

5.1.1 Mangu seis enne testimist

Enne esimest testimist olid enamus mangu kéigule olulised siisteemid loodud, kuid mingil maaral
arendaja poolt testimata. Majanduse suisteemis eksisteerisid vaid ressursi haldajad, mis hoidsid
lihtsalt numbrilisi vé&rtuseid ning majanduse mojutajad suurendasid voi véhendasid neid
numbreid. Majanduse mdjutajate aktiivsuse ning to6tluse kontroll ressursi haldajatel puudus ning
seega oli kogu stisteem rohkem aldis katki minema. Kosmoselaevade marsruutimine ststeem oli
tunduvalt erinev vorreldes I6ppversiooniga, sest vdimaldas rohkem kui kahe planeediga marsruute.
Selle tottu kais marsruudi loomise kasutajaliidese lahendus 1abi mitme erineva meniu (vaata

Joonist 31 ja Joonist 33) ja sisaldas kordades rohkem informatsiooni. Uhtlaselt funktsioneeriva
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majanduse slsteemi puudumine tdhendas, et mitme planeediga marsruudi puhul tekkis veel
rohkem véimalusi majanduse katki minemiseks. Laevade ja planeetide loendid asetsesid eraldi
menuddes, mis tegi neile ligipddsu keerukamaks. Nende menulide avamise nuppe ja
kosmoselaevade loendi menliud on n&ha Joonisel 34. Kaubavahetuse menul ei olnud
spetsialiseeritud hoone, kuid selle kasutamine oli vdimalik igal planeedil, mis enamjaolt vélistas
vajaduse marsruutide kasutamiseks. Seet6ttu oli esimese testimise méngu versioonis planeedi
menud paremal poolel suur nupp, millega avati kaubavahetuse mendit ning selle all véike nupp,
millega paéseti ligi spetsialiseeritud hoonetele (vaata Joonist 32). Samuti ei eksisteerinud musta
augu susteemi ning sellele omast spetsialiseeritud hoonet. Avastamise mehaanikat ei eksisteerinud,
mistottu puudus ka teleskoobi hoone. Kaamera liigutamise susteemil puudus kindel oleku
muutuste kontroll ning eksisteeris kosmoselaeva vaade, kuhu kaamera liikus kosmoselaevale
hiirega klikkides.
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Joonis 31. Marsruudi peatuse menul Joonis 32. Planeedi meniiii esimese testimise
esimeses testimise méangu versioonis. mangu versioonis

Joonis 33. Marsruudi loomise Joonis 34. Kosmoselaevade loendi menii
vaade esimese testimise mangu esimese testimise mangu versioonis.
versioonis.
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5.1.2 Testimine ja tagasiside

Mangu testimise kaigus ilmnesid huvitavad erinevused maéngijate vahel olenevalt nende
varasemast kogemusest sarnaste mangudega. Kaks testijat, kes olid rohkem kokku puutunud
strateegia- vOi majandusméangudega lahenesid méngule analidsivalt ning rahuliku tempoga.
Enamus vigu vai torkeid, mis nende mangus esinesid, tekkisid labi majanduse siisteemi. Kolmas
testija, kelle kokkupuude sarnaste mangudega oli minimaalne, lahenes méangule hoopis teistmoodi.
Tema esimesed minutid mangus moodusid paaniliselt igale poole klikkides ning kaamera vaadete
muutmisega. Esimese olulise sammu, planeedi menul avamise ja selle uurimise jaoks l&ks sellel
maéngijal hulgaliselt aega. Kuid tdnu kolmanda testija kaootilisele méngustiilile ilmnesid mitmed
vead ja probleemid kaamera navigeerimisel ja vaadete vahetamisel. KGikide mangijate testimise
valtel tekkisid tdrked mangu koodis, mille tdttu pidi m&ngu uuesti alustama ning testimise aeg
venis pikemaks. Testimisel pustitatud eesmargini joudnud testijad ei teinud seda legitiimselt,

kasutades méngu mehaanikates vigu, meelega v3i mitte meelega.

Uleuldine tagasiside kdikide testijate poolt oli kosmoselaevade marsruutimise stisteemi keerukuse
vOi puuduvate abistavate vihjete kohta. Kahelt mangijalt tuli soovitus teha vdimalikuks kaamera
lilgutamine klaviatuuri klahvi vajutusega ning vOimalus liigutada kaamera eelmisesse vaatesse.
Lisaks toodi valja, kuidas kaubavahetuse menil igal planeedil votab dra vajaduse uldse

kosmoselaevu kasutada, mis valjendus ka testimise jooksul.

Esimene testimine oli edukas, sest testimisest ja tagasisidest kujunes selge pilt mangu

probleemidest ning mis méngu susteeme peab muutma, tdiendama voi lisama.
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5.2 Teine testimine

Teine testimine toimus 18. Aprillil aastal 2025. Testimisel osales kaks méngijat ning mélemad olid
méanginud sarnaseid mange. Eesmark testimisel oli taaskord j6uda alguse susteemist teise

tahestisteemi.

5.2.1 Mangu seis enne testimist

Peale esimest testimise voori kasutati tagasisidet ja vaadeldut, et ehitada imber mangu kéaigu pohi
stisteemid ning lisada soovitatud muudatused. Majandust mdjutavatele méngu elementidele lisati
ressursi allika omadused, ressursi haldajad kirjutati Gmber ning nende vaheline suhtlus viidi
vastavusse méngu IGppversiooni majanduse siisteemiga. Kosmoselaevade marsruutimise stisteem
muudeti kaheotsaliseks ning marsruudi loomise jaoks tehti uus, intuitiivsem kasutajaliides.
Planeetidelt vdeti ara kaubavahetuse menditl, mis tehti spetsialiseeritud hooneks. Kaubavahetuse
menuls muudeti Gmber middavad ja ostetavad ressursid Kaamera liikumisele lisati oleku muutuse
stisteem, et igast vaatest teise liikudes kaituks mang korrektselt. Planeetide ja kosmoselaevade
loendid liigutati eraldiseisvatest menudest pohi kasutajaliidesele, et parandada kasutuskdlblikust.
Méngija kogemuse viimistlemiseks lisati kasutajaliidesele ka heliefektid ning hoiatuste ja

teavituste sisteem.

5.2.2 Testimine ja tagasiside

Teise testimise viltel tekkisid samuti erinevad mangustiili erinevuse. Uks mangija kasutas
ettendhtult viisil kosmoselaevu, et planeetide vahelist majandust Gles ehitada, kui teine mangija
kasutas peamiselt kaubavahetuse hoonet. Testimise kaigus tekkinud vead ja torked olid peamiselt
seotud Umber ehitatud marsruutimise stisteemiga ning teised muudetud v@i lisatud slisteemid

tootasid korrektselt, peale paari erandjuhtumi.

Mangijate tagasisidest selgus, et eelmise testimise peamine probleemne osa, kosmoselaevade
marsruutimise slisteemi muudetud versioon on kergemini mdistetav, vaatamata selle vigasele
olekule. Taaskord toodi tles kaubavahetuse mehaanika probleem, kuidas méngija on sunnitud seda

mangu alguse planeedile ehitama. Kosmoselaevade loendis sooviti ndha selle marsruudi staatust
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vOi vBimalust kosmoselaeva nime muuta, et eristada erinevate marsruutidega laevu. Testijaid héiris

ka méngu tsukli liigne pikkus, sest tihti pidi lihtsalt ootama kuni hooned ressursse toodavad.

5.3 Muudatused peale testimist

Teadusartiklis Balancing Turn-Based Games With Chained Strategy Generation on autorid toonud
vélja, kuidas tasakaalustamata mangu stisteem paneb mangijaid mangima ettearvamatul viisil [4].
Esimesel testimisel kasutati kaubavahetuse meniid ettendhtust rohkem, sest marsruutimise
stisteem oli méngijatele segadust tekitav. Kuid teisel testimisel, millel oli uus ning enamjaolt todtav
kosmoselaevade marsruutimise susteem, fokuseeris ks testijatest siiski kaubavahetuse
mehaanikale majanduse tlal hoidmiseks. Selgelt oli tekkinud mé&ngus olukord, kus kaubavahetuse
mehaanika ei olnud tasakaalus muude mangu mehaanikatega. Selle leevendamiseks kahekordistati
ressursside ostmise hinda kaubavahetuse meniis ning alguse planeedile lisati kindel hulk
ressursse, et mangija ei peaks kaubavahetuse hoonet ehitama majanduse pisti panemiseks.
Kaubavahetuse menii saadavas limiteerimiseks méaérati koikidele spetsialiseeritud hoonetele

limiit Uks tahesusteemi kohta.

Teisel testimise voorul oli murekohaks ka uus marsruutimise ststeem. Sisteemi korrektseks
funktsioneerimiseks pidi lisama kosmoselaevale liikumise olekud, mille abil saab kosmoselaev

marsruudi muutmise voi kustutamise korral digesti kaituda.

Testimise tagasiside p6hjal implementeeriti kosmoselaeva nime vahetus ning marsruudi staatuse
kuvamine kosmoselaevade loendis. Kaamera liigutamise mugavuseks lisati esimesest testimise
voorust soovitud undo-redo susteem. Méangu tstkkel tehti ajaliselt poole lihemaks, sest teisel
voorul tekkis olukordi, kus mangijad ei teinud pikalt midagi oodates ressursside tootmist. Lisati

ka méngu 18pu mendid.
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6. Kokkuvote

LOputdd raames valmis transpordi ja majanduse simulatsiooni mang “Stellar Manager”. Méangu
eesmadrk oli laiendada transpordi ja majanduse simulatsiooni zanr alternatiivsesse, vihe esinevasse
kosmose keskkonda. Méngu disainimisel keskenduti kolmele aspektile: majanduse ststeem,
kasutajaliides ning méngu keskkond. Efektiivse majanduse jaoks disainiti eraldatud majandustega
planeedid ning kosmoselaevade marsruutimine, mis transportimisega planeetide majandust
Uhendab. Kasutajaliidese puhul disainiti labiv stiil ning pinusisteem hulgaliste meniude
intuitiivseks navigeerimiseks. Kaasahaarava kosmose keskkonna jaoks loodi téhtede klaster
erinevate tdhtede ja planeetidega ning kaamera liigutamise siisteem nende vahel mugavaks
navigeerimiseks. Miangu “Stellar Manager” disainimisel v3eti inspiratsiooni ka teistelt kosmose

méngudelt, nagu “Dyson Sphere Program” ja “Stellaris”.

“Stellar Manager” arendati Unity méngumootoriga, mille erinevad tooriistad aitasid kaasa mangu
erinevate osade loomisele. Mé&ngu laialdase kasutajaliidese implementeerimise tegi kergemaks
Unity Ul Toolkit, mis pakkus standardse veebiarenduse sarnase (lesehitusega tuttavat struktuuri
ning modulaarsust. Unity URP renderdamise torustik v@imaldas varjutaja graafide loomist, mis
aitas kaasa silmatorkavate taevakehade ja keskkonna loomisel. “Stellar Manager” arendamine

toimus 2024 ja 2025 kevadsemestritel.

Maingu “Stellar Manager” testiti kahes voorus mdlema arendamisperioodi 18pus. Mangijatega
testimise eesmargiks oli leida tdrkeid ning hinnata implementeeritud stisteemide ja kasutajaliidese
kasutajakdlblikust. Testimisega tuvastati hulgaliselt vigu eksisteerivates susteemides ning

maéngijate tagasiside aitas planeerida vajaminevaid muutuseid ja lisasid.

Valminud mang “Stellar Manager” on 16put66 kontekstis veidike liiga suure mastaabiga, mis tegi
selle disainimise ja arendamise protsessi vdga ajakulukaks. Selle tottu esineb valminud mangu
erinevate susteemidega l&bi kéies veel anomaaliaid, mis ei ole ette ndhtud. Samuti vajavad paljud
méangu osad lihvimist, et tdiustada méngu kaiku ja kasutaja kogemust. Arvestades mangu algse
idee skoopi, mis oli valminud versioonist kordades suurem, ning testimisel saadud tagasiside
positiivsust, on kindlasti p&hjust méngu disainimise ja arendamise jatkamiseks. Planeeritud

muutused ja lisad méngule “Stellar Manager” on detailsemalt vélja tood lisade peatiikis I11.
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I. SOnastik

eestikeelne valjend inglise keelne termin
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mangumootor game engine

méangu kaik gameplay loop
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Il. Tehisintellekti kasutamine

Tehisintellekti abi kasutati peamiselt kasutajaliidesel illustreerivate taustapiltide genereerimiseks.
Selleks kasutati Canva ja Microsoft Designer platvorme. Kdik genereeritud pildid on kaasatud

failides, kus iga pildi faili nimi on selle genereerimiseks kasutatud k&sk tehisintellektile.

ChatGPT-4 abil genereeriti tdhtede nimed.
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I11. Planeeritud muutused ja lisad

Mingu “Stellar Manager” olemasolevatele siisteemidele ja osadele planeeritud muutused.

1. Lahtekoodi korrastamine ning projekti struktuuri Umbert66tlemine, et viia esinevad
sOltuvussuhted standardselt aktsepteeritud kujule.

2. Majanduse susteemi tdiustamine, et vOimaldada kosmoselaevadega ressursside
transportimisel ressursside lugemine otspunktidesse joudmisel, mitte igal méangu tsuklil.

3. Tahtede ja planeetide genereerimise stisteemi muutmine rohkem deterministlikuks, et
valistada suvalise genereerimise korral esinevaid raskust tekitavaid olukordi.

4. Hiirega kosmose vaadetes navigeerimise parandamine.

5. Uleildine majanduse tasakaalustamine.
Lisaks muutustele on planeeritud hulgaliselt lisasid, et mangu kéiku taiendada.

1. Planeetidel vdimalike toodetavate ressursside ja ehitatavate hoonete informatsiooni
visualiseerimine planeedi menis ning tahestisteemi ja planeedi vaadetes.

2. Kosmoselaevade ja nende liikumise illustreerimine ikoonidega k&ikides méngu vaadetes.

3. Eksootiliste ressursside lisamine susteemidesse véljaspool alguse téhesusteemi, et
tootmisahelat huvitavamaks teha.

4. Erinevate vOimetega kosmoselaevade lisamine, et anda rohkem valikuid vastavalt
transportimise vajadustele.

5. Piraatlusega taheslsteemide lisamine, mis v@imaldavad uute ressursside ja hoonetega
méangimist, kuid keelustavad tavalisi.

6. Spetsialiseeritud hoone, kaubanduskeskuse lisamine, mis vGimaldab valitud ressursside
automaatset maumist.

7. Valikulise ohufaktori lisamine musta augu litkumise kujul.
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V. Kaasatud failid

Siin on toodud koik 18putddga kaasatud failid.

1. /Al generated images — tehisintellekti abil genereeritud pildid
2. [StellarManager — kompileeritud mangu failid, Windows ja MacOS platvormidele
3. [StellarManager source — mangu lahtekood ja failid
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V. Mangu kéivitamise juhend

Vastavalt operatsioonisiisteemile kédib mangu kaivitamine jargmiselt:
e Windows
1. Liikuge kaasatud failides kausta ““/StellarManager/Windows/StellarManager”
2. Jooksutage faili “Stellar Manager.exe”
e MacOS
1. Liikuge kaasatud failides kausta ““/StellarManager/MacOS/StellarManager”
2. Jooksutage faili “StellarManager.app”
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