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Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa toimiva peli Android-alustalle ja julkaista se
Google Play-sovelluskaupassa. TAma kehitysprosessin kulku kuvataan pelin rakenteen n&ko-

kulmasta.

Kuvaus aloitetaan projektissa kaytetyista tytkaluista kuten ohjelmointikielesta ja kehitysympéa-
ristostd, ja jatketaan pelin suunnitteluvaiheiden kerrontaan. Peli suunniteltiin mahdollisimman
yksinkertaisesti toimivaksi jotta opinnaytety6 valmistuisi ajallaan. Suunnittelun jalkeen kuva-
taan pelin ohjelmoinnin eteneminen yksi Java-luokka kerrallaan. Tavoitteena on etta ohjel-
mointia ymmartava pystyy seuraamaan projektin rakennetta vaikka koodiin ei yksityiskohtai-
sesti paneuduta. Ohjelmointiosion lopussa kerrotaan lyhyesti pelin grafiikoiden teosta ja audion

valinnasta.

Taman jalkeen kerrotaan kuinka luodaan Google kehittajatili ja edelleen kuinka sovellus jul-
kaistaan Googlen Play-kaupassa. Lopussa tarkastellaan ja pohditaan projektin tuloksia, onnis-

tumista ja omaa oppimista.
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The goal of this thesis work is to develop a working game for the Android platform and publish
it in the Google Play store. This development process is described from the perspective of the
game’s structure.

The description begins from the tools used in the project, like the programming language and
development environment, and continues to the game’s design. The game was designed to be
as simple as possible so the thesis would finish in time. After telling about the game design,
the game’s programming is described one Java class at a time. The aim is that a person that
understands programming can follow the project's structure even when the code is not de-
scribed in detail. At the end of the programming part, there’s a short description of creating the
game’s graphics and selecting the audio.

After this, the creation of a Google developer account is told and then the publishing of an ap-
plication in the Google Play store. Finally, the results of the project, it's success and own learn-
ings are viewed and pondered upon.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda yksinkertainen peli Android-alustalle kayt-
taen Android Studio kehitysympadristdd, ja julkaista se myyntiin Google Play Storeen. Ta-
ma kehitysprosessi kuvataan tavalla joka on parhaiten hyoddyksi niille, jotka ymmartavat
Java-ohjelmointia mutta eivat valttamatta ole tehneet peleja ennen. Kuvauksen keskidssa

on sovelluksen rakenne ja toiminta.

Opinnaytetyon aiheen valintaan vaikutti kiinnostukseni pelinkehitykseen, ja koska Java on
minulle kielena tuttu, muodostui Android hyvaksi valinnaksi projektin alustaksi. Androidille
on myos melkoisen helppo julkaista peleja myyntiin verrattuna pc-alustaan, joten tamakin
oli plussa Androidin valinnassa. Taman projektin tuotos julkaistaan ilmaissovelluksena,

mutta ohjeistusta voi hyvin soveltaa myds maksulliseen julkaisuun.

Ty6ssa kaydaan ensin lapi projektin tietopohja, eli sovelluksen tydstdssa kaytetyt tydkalut.
Taman jalkeen kuvataan pelin suunnittelu ideasta koodausvalmiiksi suunnitelmaksi.
Suunnittelu on hyvin tarkea vaihe pelin kehitysta, ja tasséa osiossa kerrotaan kuinka taman

projektin pelin idea muotoutui.

Suunnittelun jalkeen kaydaan pelin ohjelmointi lIapi luokka kerrallaan loogisessa jarjestyk-
sessd. Tama tehddan menematta liiallisiin yksityiskohtiin itse koodissa, mutta siten etta
pelin rakennetta pystyy seuraamaan ja ymmartamaan.

Seuraavassa osassa kuvataan sovelluksen julkaisun tyévaiheet Google Play -
sovelluskauppaan. Lopussa kaydaan lapi projektin tulokset ja pohditaan projektin onnis-
tumista ja tuloksia.



2 Tietoperusta

Kasitellaan aluksi erindiset tyokalut milla tata projektia lahdettiin tyéstamaan. Tama kasit-

tdd muun muassa kaytetyn ohjelmointikielen kuin julkaisu/myyntipalvelunkin.

2.1 Java

Java on alun perin Sun Microsystemsin kehittdma, nykyisin Oraclen hallinnoima oliopoh-
jainen ohjelmointikieli. Javassa on kaytdssa ns. vahva tyypitys, eli jokaisella muuttujalla on

jokin tyyppi, ja se voi sisaltdaa vain tdssd muodossa olevaa informaatiota.

Java pyorii normaalisti tietokoneella Java-virtuaalikoneessa (JVM), mink& ansiosta Java
on alustariippumaton. Androidiin kehitettiin kuitenkin Javan pyorittdmista varten DVM,
koska JVM oli etenkin Androidin alkuaikojen puhelimille liian raskas pydritettavaksi.
(What is Java Technology and why do | need it? 2015.)

2.2 Android

Android on Googlen kehittdama kayttdjarjestelma mobiilikayttéon. Ensimmainen Androidia
kayttava laite julkaistiin vuonna 2008. Androidia kehitetddn hyvin nopeaan tahtiin ja uusia
versioita ilmestyy noin puolen vuoden valein. Nykyaan Android on maailman suosituin

mobiilikayttojarjestelma: sita kaytetaan sadoissa miljoonissa mobiililaitteissa ympari maa-

ilman.

Android perustuu Linuxin kerneliin, ja sitd julkaistaan avoimen lahdekoodin lisenssin alai-
sena. Suurin osa Android-sovelluksista on kirjoitettu Javalla, mika pyorii Androidissa Dal-
vik-virtuaalikoneella (DVM). Android-sovelluskehitysta varten Google on julkaissut Android
Studion, mik& korvaa aiemmin kaytetyn Eclipsen Android-kehitystyokalut.

(About Android 2015)

2.3 Android Studio

Android Studio on virallinen integroitu kehitysymparist6 (integrated development environ-
ment, IDE) Android-sovelluskehitykseen. Android Studion ensimmainen vakaa versio jul-
kaistiin loppuvuodesta 2014. Se on ilmaiseksi ladattavissa Windows, Mac OS X ja Linux -
alustoille. (Android Developer 2015.a)



Android Studiossa tulee mukana optimaalisesti esimaaritelty emulaattori. Kaytettavissa on

laiteprofiilit yleisimmistd Android- laitteista. (Android Developer 2015.b)

2.4 Google Play

Google Play, edelliselta nimeltdan Android Market, on Googlen kauppa Android -laitteille.
Playsta voi ostaa sovellusten liséksi elokuvia, musiikkia ja kirjoja. Google play tallentaa
kaiken ostamasi pilveen, ja niitd voi kayttaa sieltd jokaisen Android -laitteen kautta.
(What is Google Play? 2015)

2.5 Inkscape

Koska Android Studio ei sisalla grafiikkaeditoria, tehddén taman projektin graafiset ele-
mentit Inkscapessa. Inkscape on laadultaan ammattilaistason vektorigrafiikkaohjelma, mi-
ka toimii Windows, Mac OS X ja Linux -alustoilla. Inkscape on ilmainen, avoimen lahde-
koodin ohjelma, ja kayttaa avoimen standardin SVG:téa (scalable vector graphics) natiivi-
formaattinaan. Inkscapen piirtotytkalut ovat verrattavissa esimerkiksi Adobe lllustratoriin
ja CoreIDRAW:iin. Inkscape ymmartdd SVG:n lisdksi myds muun muassa Al, EPS, PDF,
PS ja PNG -tiedostomuotoja. Inkscapella voi tehda grafiikoita laidasta laitaan, kuten kuvi-
tuksia, ikoneita, diagrammeja, karttoja, seka web-grafiikoita. (About Inkscape 2015)



3 Pelin suunnittelu

On mahdotonta lahtea kehittamaan pelia, jos ei ole minkaanlaista ideaa siitd minkalaisen
pelin aikoo tehda. Tastéa syysta ensimmainen vaihe uuden pelin kehittdmisessa on suun-

nittelu.

3.1 Peli-idea

Ennen kuin pelia voi lahtea varsinaisesti edes suunnittelemaan, taytyy olla peli-idea. Ta-
ma tarkoittaa jonkinlaista ajatusta siitd, miten peli tulee toimimaan. Kun on olemassa aja-
tus siitd mika pelissa on tavoitteena ja miten pelaaja voi tuohon tavoitteeseen paasta, voi

peli-ideaa lahtea suunnittelemaan tarkemmin.

Tassa projektissa lahdettiin rakentamaan hyvin yksinkertaista pelia, jossa perusideana on
etta pelaajan tulee vaistella esteitd. Taman pelaaja voisi tehda hyppaamalla, eika muita
kontrolleja ole. Pelista tulisi sivusta kuvattu ns. sidescroller, missa pelihahmo liikkuu itses-

taan eteenpain maastossa ilman pelaajan vaikutusta.

Perusidean ollessa selvilla varitetaan sita hieman, ilman etta se muuttuu. Pelaaja voisi siis
vaikuttaa pelihahmoon yhdella ainoalla kontrollilla; hyppaamalla, mika kaytannossa tapah-
tuisi napauttamalla mobiililaitteen nayttod. Tallaisenaan peli olisi kuitenkin liian yksinker-
tainen, eika sita olisi kovin mielekésta pelata. Muokataan siis ideaa hieman: maaston si-
jasta pelaaja liikkuu eteenpéin tunnelissa, ja tavallisen loikan sijasta hyppaaminen siirtda
pelihahmon liikkkumaan katossa, ja katosta hypéatessa takaisin lattiaan. N&in peliin tulee jo

huomattavasti enemman ulottuvuutta, kun hahmo voi liikkua useammalla pinnalla.

Seuraavaksi mietitd&n pelin haastetta, eli esteiden vaistelyd. Kaytannossa pelin maastona
toimiva tunneli tulee koostumaan samankokoisista laatikoista eli tiilistd, jolloin esteet mité
pelaajan tulee varoa, ovat yksinkertaisesti maaston korkeusvaihteluita. Jos pelihahmo
tormaa vastaan tulevaan tiileen tai putoaa tiilelta alas ilman hyppya, hahmo "kuolee” ja
pelaaja joutuu aloittamaan alusta. Pelaajan tulee siis hypata aina kun vastaan tulee kor-

keusvaihteluita, muutoin taméa haviaa.

Viimeisenad mietinnan kohteena on pelin loppuminen; onko pelilla loppua ja jos on niin mil-
lainen. Kaytanndssa vaihtoehtoina on tehda pelista tasopohjainen, jolloin haasteena on
lapaista yksi tunneli, jolloin padsee seuraavaan tasoon. Tassa tapauksessa tasot olisivat

ennalta tehtyja ja niita olisi tietty maara, ja kun kaikki olisi [&pdisty, niin peli paattyisi. Toi-



nen vaihtoehto olisi tehda pistepohjainen peli: pelaaja saa pisteita siitd mita pidemmalle
tunnelissa paasee ja tunneli itse olisi paattymatén. Kaytannon toteutuksessa tama vaatisi
etté peli generoisi tunnelia sitd mukaan kun pelaaja etenee, eiké ennalta rakennettuja ta-
soja ole. Jotta pelista ei loppuisi pelaaminen kesken, tehdaan tdma peli kayttden satun-

naisesti arvottua tunnelin etenemista.

3.2 Luokkarakenne

Kun pelin toiminta on selvilla ajatuksellisesti, on hyva suunnitella miten sen koodi tulee

rakentumaan. Luokkarakenteen ollessa selvilla voi ohjelmoinnin aloittaa.

Ensimmaiselle Java-luokalle annetaan nimeksi Main. Sen tehtavaksi tulee oikeastaan vain
kaynnistaa sovellus ja siirtda nakyma seuraavalle luokalle, minka nimeksi annetaan Core.
Coressa tulee sijaitsemaan sovelluksen update ja draw -metodit, minka tehtéva on paivit-
taa ja piirtdé pelitapahtumat. Core tulee myds pydrittdmaan pelilooppia, mika laitetaan
omaan luokkaansa nimeltda GamelLoop. Core ja GamelLoop siis muodostaa parin mika

pyorittdd koko pelia.

Seuraavaksi peli tarvitsee taustan mika liikkuu itsestdén: tehdéén siitd uusi luokka mita
kutsutaan Coresta. Taman luokan nimeksi tulee Background. My@s itse tunnelin seinien
tulee liilkkua taustan kanssa samaa tahtia. Luokan nimeksi tulee Level ja sitd kutsutaan
Coresta. Myds pelihahmo tarvitsee oman luokkansa, annetaan sille nimeksi Player, ja kut-
sutaan sitéd Coresta. Nama luokat periaatteessa riittavat siinen ettéa peli toimii. Kuitenkin
koska peliin ei tule valmiiksi tehtyja tasoja, taytyy edettava taso luoda jostakin. Tata varten

tehdaan luokka nimeltéa LevelGenerator, ja sita kutsutaan Levelista.



4 Pelin kehitys

Suunnittelun ollessa mallillaan voidaan siirtyd kohti pelin ohjelmointia. Tassa projektissa
kaytetaan kehitysymparistona Androidin virallista kehitysymparistéa, Android Studiota.

Ohjelmointi aloitetaan Android Studiossa luomalla uusi projekti (kuva 1). Sailytetdén ole-
tusarvot suurimmassa osassa valinnoista mité ohjelma tarjoaa, ja laitetaan ensimmaisen

Java-luokan nimeksi Main.

Phone and Tablet

Minimum SDK API15: Android 4.0.3 (IceCreamSandwich) ﬂ

Lower API levels target more devices, but have fewer features available. By targeting API115
and later, your app will run on approximately 94.0% of the devices that are active on the
Google Play Store.

Help me choose

[C] Wear

[C] Android Auto

Download

Kuva 1. Uuden Android-projektin Android-version valintaikkuna.

4.1 Main ja Core

Main -luokka kasittelee sovelluksen kaynnistamisen tapahtumia, ja on sellaisenaan mel-
kein kayttbkelpoinen. Ainut asia mika pitaa lisatd Mainin Create -metodiin on hakyman
asettaminen uuteen luokkaan nimeltd Core, ja Main -luokan itsensa antaminen Corelle

parametriksi.

Seuraavaksi luodaan uusi Java-luokka nimeltd Core. Siita tulee tavallaan pelin ydin koska
se tulee pitamaan sisallaan paéa- update ja draw -metodit (kuva 2). Coreen madritetdan
final -tyyppisina muuttujina pelin oletuskorkeus ja -leveys, pelin nopeus seké yhden "tiilen”
koko. Core tulee myds pyorittamaan useita muita luokkia, ja nama kaikki pitaa alustaa
muuttujiksi Corelle. Tarkeimpana naista on GameLoop -luokka, joka tulee pitdmaan sisal-
l&an itse peliloopin. Alustetaan Coren konstruktorissa uusi instanssi GameLoop -luokasta

ja annetaan sille Core itse parametrind.



public wvoid update() {
if(!player.islost()){
bg.update();
level.update();
player.update (level.getTunnel()):

St

}
Kuva 2. Coren update-metodi.

Pelin paivittamisen ja piirtdmisen liséksi Coreen tulee metodit surfaceCreated, surface-
Changed, surfaceDestroyed ja onTouchEvent. Naista viimeisin ottaa vastaan kosketusta-
pahtumia, ja muut hoitavat pinnan luonti-, muutos- ja tuhoamistapahtumia.
SurfaceCreated on hyvé paikka alustaa muut Coren kayttamat luokat, joita ovat
Background, Player, ja Level. Siella myos kaynnistetdan GamelLoopissa sijaitseva lanka
(thread), eli kAytanntssa kaynnistetaan peli vasta siiné vaiheessa kun pinta on luotu. Sur-
faceChangedin voi jattaa tyhjaksi ja surfaceDestroyedissa varmistetaan ettd lanka katke-

aa kun pinta tuhotaan.

4.2 GamelLoop

Vaikka Coresta jo viitattin GameLooppiin useaan kertaan, itse luokkaa ei ole viela ole-
massa, joten luodaan se seuraavaksi. Laitetaan GamelLoop laajentamaan (extends)
Thread, jotta sitéa on helpompi kasitella. Itse luokka tulee sisaltdmaan kaksi metodia kon-
struktorin lisaksi: run -metodin missa itse pelilooppi sijaitsee, ja setterin jolla looppi kayn-

nistetaan.

Run -metodissa sijaitseva pelilooppi tulee pydrittamaan kaytanndssa kaikkea mita pelissa
tapahtuu. Tama looppi on tyypiltdédn while-looppi, jonka ehtona on "running” boolean
muuttujan true -arvo. Aluksi running on true, ja kun peli halutaan sulkea, siitd tehdaan fal-

se, jolloin koodin lukija lopulta pd&see ulos peliloopista.

Loopin itsensé sisalla on useita muuttujia, joiden avulla loopin pydrimisnopeutta rajoite-
taan. Rajoittamattomana se pydrisi aivan liian nopeasti jotta pelia voisi pelata. Yleensa
peleissé suositaan nopeuden rajaamista joko kolmeenkymmeneen tai kuuteenkymme-
neen ruutuun per sekunti (frames per second, FPS). Tassa tapauksessa valitaan 60 FPS,
koska ei ole mitaan syyta miksi alempaan nopeuteen tyytyminen olisi tarpeellista.



while (isRunning) {
startTime = System.nanoTime():;
canvas = null;

try{
canvas = this.surfaceHolder.lockCanvas();
synchronized (surfaceHolder) {
this.core.update();
this.core.draw(canvas);
}
}catch (Exception e){}
finally {
if (canvas '= null) {
try{
surfaceHolder.unlockCanvasAndPost (canvas) ;
}catch (Exception e){
e.printStackTrace():

timeMillis = (System.nanoTime()- startTime) /1000000;
waitTime = targetTime - timeMillis;

try{
this.sleep(waitTime);
}catch (Exception e){}

totalTime += System.nanoTime() - startTime;
frameCount ++;
if (frameCount == FPS) {

averageFPS = 1000/ (totalTime/frameCount/1000000);
frameCount = 0;

totalTlime = 0;

System.out.println(averageFPS) ;

}
Kuva 3. Pelilooppi.

Kun loopin FPS on saatu toimimaan oikein, laitetaan se pyorittdamaan Coressa sijaitsevia
update ja draw -metodeita. Updaten tarkoitus on pyotrittaa kaikkia pelin tapahtumia eteen-

pain, ja draw piirtaa grafiikat sen jalkeen naytolle (kuva 3).

4.3 Level

Palataan takaisin Coreen kun GamelLoop on valmis. Corelle alustettiin muuttujana myds
Level, Background ja Player -luokat, joten luodaan uusi luokka nimelta Level seuraavaksi.
Level tulee pitaméaén sisalladn datan siita minka nakéinen tunneli on siina kohtaa mihin
pelaaja on edennyt. Kdytannodssa tunnelia ei tule olemaan olemassa pelaajan nakdkentan

ulkopuolella, vaan sita poistetaan/luodaan sitd mukaa kun pelaaja etenee.



Level tarvitsee konstruktorin lisdksi vain muutaman metodin: update ja draw tunnelin pai-
vitysta ja piirtoa varten, joita kutsutaan Coresta, seka getterin tunnelia varten. Level tarvit-
see my0s ArrayList tyyppisen muuttujan mika tulee pitamaéan sisallaéan taulukon palikoita,
eli yhden vertikaalisen siivun tunnelia. TAssa vaiheessa todetaan ettd nama palikat tarvit-
sevat oman luokan, mika pitdd luoda myohemmin. Level tarvitsee myds tavan luoda lisda
uutta tunnelia pelaajan edetessé. Yksinkertaisinta on ulkoistaa tdméa toiminto omaan luok-
kaansa, joten annetaan Levelille muuttujaksi uusi ilmentyma luokasta LevelGenerator, mi-

k& luodaan mydhemmin.

public void update() {

for(int i = 0; i < tunnel.size(); i++){
for(int j = 0; j < tunnel.get(i).length; j++){
tunnel.get (i) [J].update();

}

if (tunnel.get(0) [0] .getX() + Core.TILESIZE < 0){
tunnel.remove (0);

}

if (tunnel.get(tunnel.size()-1) [0].
if (ease) {

tunnel.add (generator.getEasedSection (tunnel.get (tunnel.size()-1))):

getX() + Core.TILESIZE <= Core.WIDTH+5){

}
else|
tunnel.add (generator.getSection(tunnel.get (tunnel.size()-1))):

}
Kuva 4. Levelin update-metodi, mika liikuttaa tunnelia eteenpain.

Levelin update metodissa tulee tapahtua kuvan 4 mukaisesti kolme asiaa. Koko tunnelin
tulee liikkua vasemmalle, ruudun reunan yli vasemmalta meneva pala tulee poistaa, ja
uusi pala tulee lisata oikealle juuri ruudun ulkopuolelle. Kaytanndssa tama tehdaan niin,
ettd aluksi taytetddn ArrayList yksinkertaisilla suorilla tunnelinpaloilla jotta alku olisi help-
po, ja sitten kun pelaaja liikkuu eteenpéin niin haetaan seuraavat palat LevelGenerator -
luokasta, mika luo edellisen tunnelinpatkan pohjalta seuraavan palan. Nain tunneli jatkuu

loputtomiin. Level on tallaisenaan valmis, joten luodaan seuraavaksi uusi luokka.

4.3.1 Block

Annetaan uudelle luokalle nimeksi Block. Koko tunneli tulee koostumaan néista palikoista,

joten ne tarvitsevat muuttujina x- ja y-sijainnin. Blokkien korkeus ja leveys olikin jo maari-



telty Coressa muuttujana, joten kaytetaan sita. Taman liséksi Block tarvitsee tiedon siita
onko se kiinteé vai ei, joten annetaan sille boolean -tyyppinen muuttuja kertomaan taman.
Kaytadnnossa tdma tulee toimimaan niin, etta jos palikka on kiinted, niin pelaaja voi osua

siihen, jos ei, niin sitd ei edes piirreta.

public class Block {
private int x;
private int y;
private boolean solid;
private Rect collision;
private Paint paint;
private Bitmap image;

Kuva 5. Block-luokan luokkamuuttujat.

Block tarvitsee my6s Rect -tyyppisen muuttujan. Rect on laatikko, jonka x, y, pituus ja le-
veys -arvoiksi annetaan Blockin vastaavat. Blockin update -metodissa téata laatikkoa siirre-
taan vasemmalle simuloiden pelaajan vierimista eteenpain tunnelissa. Se mihin tata laa-
tikkoa tarvitaan, on térmayksen tunnistaminen. Pelaajalla tulee olemaan useampi Rect-
tyyppinen laatikko, ja vertaamalla ovatko ndma sisékkain voidaan havaita tormays.

Juuri muuta Block ei tarvitse, siella on metodeina update ja draw palikoiden paivitysta ja

piirtoa varten.

4.3.2 Level Generator

Luodaan seuraavaksi toinen Levelin tarvitsema apuluokka, eli LevelGenerator. Tama tu-
lee sisédltamaan metodin joka ottaa vastaan tunnelin tdménhetkisen viimeisen palan, ja
laskee sen pohjalta millainen seuraavan tulee olla. Tama siksi, koska jos uusi pala vain
mielivaltaisesti luotaisiin, niin voisi helposti syntya tilanne etta tunneliin tulee kohta josta
on mahdotonta paastéa ohi. Niinpa generaattori katsoo edellisen palan aukon korkeuden ja
ylareunan y-arvon, ja arpoo niista uudelle joko saman tai yhden - kolmen suuremman tai

pienemman y-sijainnin ja aukon koon (kuva 6).
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public Block[] getSection(Block[] lastSection){

int oldHoleHeight = 0; size of old section’s

int oldY = 0; -location of
boolean foundY = false;
for(int i = 0; i < lastSection.length; i++){
if(!lastSection[i].isSolid()) {
if (! foundyY) {
oldY = i;
foundY = true;
}
oldHoleHeight ++;
}
I
if (oldHoleHeight < 5){
oldHoleHeight = 5;

} nev nole neigac cannot be smaller than &

int holeHeight = oldHoleHeight + random.nextInt(5)-2;

if (holeHeight < 5 || holeHeight > 12){
holeHeight = oldHoleHeight;

}//nev hole y-locatio: e higher than 1

int y = oldY + random.nextInt(7)-3;
iffy < 1 11 ¥ > 8)§
¥y = oldY;
} create nev section based on given
Block[] section = new Block[15];
for(int i = 0; i < section.length; i++){
if(i =0 || 1 == 14){

section[i] = new Block(Core.WIDTH, i*Core.TILESIZE, true):

}
else|
if(i >= y &5 i < y + holeHeight){

section[i] = new Block(Core.WIDTH, i*Core.TILESIZE, false):

lelse(

section[i] = new Block(Core.WIDTH,

}
!
}

return section;

}
Kuva 6. LevelGeneratorin toiminta.

4.4 Background

i*Core.TILESIZE, true);

Seuraavaksi palataan hetkeksi Coreen ja tarkastellaan tilannetta. Core pyorittaa talla het-

kella Levelid oikein ja peli etenee hyvin, tausta ja pelaaja vain puuttuu. Luodaan seuraa-

vaksi Background-luokka taustaa varten, koska se on helppo hoitaa pois alta ennen pe-

laajaan syventymista.

Backgroundista tulee yksinkertaisempi kuin Blockista; se pitda sisallaén vain kuvan seka

X- ja y-arvon. Taustakuva ladataan Coressa ja annetaan Backgroundille kun se initialisoi-

daan. Update -metodiin tulee tdman taustakuvan liikkuminen vasemmalle, ja drawissa piir-

retaan kaksi naita taustakuvia perakkain niin etta syntyy illuusio katkeamattomasta taus-
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tasta, kunhan kuva on vain tehty siten etta niita voi saumattomasti liittaa peréakkain (kuva
7).

public wvoid draw(Canvas canvas) {
canvas.drawBitmap (image, x, y, null);
if(x < 0){
canvas.drawBitmap (image, x + Core.WIDTH, y, null);

}
Kuva 7. Taustan piirto Background-luokassa.

4.5 Player

Background on télla selva, ja voidaan luoda viimeinen pelista puuttuva luokka, nimittain
Player. Pelaajaluokka tulee kasittelemaan paitsi pelihahmon piirtamisen, myds hyppimi-
sen ja tormaysten tunnistamisen (collision detection). Pelaajan sisaltdmien lukuisten toi-

mintojen vuoksi se tarvitsee paljon muuttujia (kuva 8).

public class Player |
private int x, y:
private int width, height;
private boolean onFloor;
private boolean onCeiling;
private boolean jump;
private int direction;
private int jumpspeed;
private Rect collision;
private Paint paint;
private Bitmap[] frames;
private int score;
private int delay:
private int totalDelay:;
private boolean lost;
private int animCount;
private int animMax;
private int animFrame;
Kuva 8. Player-luokan luokkamuuttujat.

Jos pelissa olisi useampia liikkuvia hahmoja, térmaystunnistus (kuva 9) olisi hyva sijoittaa
Coreen, koska muualta on vaikea paasta kasiksi kaikkiin hahmoihin. Mutta koska tdma on
niin yksinkertainen peli, on se tassa tapauksessa helpointa tehda Player -luokassa, kun-
han sita pydrittava update-metodi Coressa vain antaa Playerille jatkuvasti senhetkisen
tunnelin listana. Playerilld on tormayksen tarkastelua varten kolme Rect -tyyppista muuttu-
jaa. On yla-, ala-, ja ydintormayslaatikot. Alalaatikkoa kaytetaan alapinnan tason tunnis-
tamista varten, eli kun pelaaja kulkee tunnelin lattiaa pitkin, ja ylalaatikkoa puolestaan ka-
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tossa liikkumiseen. Ydinlaatikko sijaitsee puolestaan pelaajan ytimessa, ja silla katsotaan
jos pelaaja térmaa esteeseen niin ettéa taman tulee havita. Koska tama laatikko sijaitsee

keskella pelaajaa, voi se kdytanndssé osua vain edestapain tulevaan esteeseen.

private boolean collisionCheck(Rect rect, ArraylList<Block[]> tunnel){
for(Block[] section : tunnel){
for(Block block : section){
if(block.isSolid()){
if (rect.intersect (block.getCollision())){
return true;

}

return false;

}
Kuva 9. Térmaystunnistus.

Tormayksen lisdksi pelaajan update kay lapi myds hyppaystapahtuman. Itse naytén kos-
ketus miké aiheuttaa hypyn kasitelladn Coressa, mutta Player hoitaa pelaajahahmon lii-
kuttamisen lattiasta kattoon ja painvastoin. Koska tdssa on kyseessa enemmankin suora-
viivainen liikkumapinnan vaihto, ei tarvita simuloida painovoimaa tai muuta vastaavaa. Pe-

laajaa vain liikutetaan y-akselilla ylds tai alas kunnes taméa térmaa lattiaan tai kattoon.

Viimeisena toimintonaan Player myds laskee pisteet mita pidemmalle tunnelissa paasee.
Pisteet oli alun perin tarkoitus antaa sitd mukaan kun uusia tunnelinpatkia syntyy, mutta
kaytannossa talla ei olisi mitdan eroa siihen etta pisteita vain saa aikaa myéten, joten pis-

teitd saa sitd mukaa kuin aikaa kuluu.

4.6 Grafiikka

Nyt peli on valmis toiminnallisesti, se vain on taysin aaneton ja naytolle piirtyy yksivarisia
neliita grafiikoina. Tehdaan seuraavaksi pelin tarvitsemat kuvat Inkscapella, mika on
helppokayttdinen, ilmainen vektorigrafiikkaohjelma.

Aloitetaan taustakuvasta, koska se on suurin kuva mita peli tarvitsee. Tehdaan siita rus-
kean/harmaan savyinen koska peli sijoittuu luolan sisaan. Taustan on myds tarkoitus jaa-
da taustalle huomion kannalta, joten tehdaan se tummempia savyja kayttden. Tarkeinta
huomioida taustakuvaa piirtdessa on etta sen vasemman ja oikean reunan tulee voida

saumattomasti liittya yhteen, kuten jo Background -luokkaa koodatessa huomiotiin.
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Taustan jalkeen tehdaan yksittaisen palikan (Blockin) kuva. Tata piirtdessa tulee huomioi-
da etta yksittainen palikka on verraten pieni, mutta niitd on nakyvilla satakunta kerrallaan.
Taytyy siis varoa ettei vahingossa piirra jotain pintakuviota palikkaan miké toistuessaan
vie arsyttavasti huomiota. Olisi kuitenkin hyva, etté palikoiden reunat erottaisivat toisistaan

jotta hyppyja on helpompi arvioida.

Viimeisena kuvana tarvitaan itse pelihahmo. Tamé eroaa muista siten etté pelihahmo on
tarkoitus animoida. Kaytannossa tama tapahtuu siten etta piirretdan erillisina kuvina use-
assa eri asennossa, joita sitten toistetaan perakkain pelissa. Nain syntyy illuusio liikkuvas-
ta pelihahmosta. Koska taman pelin pelihahmona on pieni salamapallo (kuva 10), ei sen

animoinnista tule vaikeaa, vain pienta sahkoista vareilya sen pinnalla.

Kuva 10. Pelihahmo.

Grafiikoiden ollessa valmiita ne siirretdan oikeaan paikkaan projektin kansiossa. Seuraa-
vaksi vain lisatdan Coreen grafiikoiden lataus muistiin sovelluksen kaynnistaessa seka

kuvien piirtdminen geometristen laatikoiden sijaan draw -metodeihin.

4.7 Audio

Lopuksi elavoitetddn pelia aanilla. Helpoin tapa tahan on etsia internetista sivustoja joilla
tarjotaan vapaaseen kayttoon aaniefekteja ja musiikkia ja ladata sielta. Valitaan sopivan
kuuloiset daniefektit pelaajan hyppyyn ja seindan tormaykseen, sekd sopivan oloinen
taustamusiikki jota voi toistaa pelin taustalla uudestaan ja uudestaan. Kun sopivat aanet
ovat l6ytyneet, kopioidaan ne projektin kansioon ja lisdtdén koodia kdynnistamaan aanet
oikeassa kohdassa.

Peli on taman jalkeen kaikin puolin valmis. Voidaan siis siirtya kohti julkaisua.
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5 Pelin julkaisu

Julkaisu tapahtuu Googlen virallisessa sovelluskaupassa Google Play:sséa. Julkaisua var-

ten taytyy joko luoda uusi Google-tili tai paivittaa olemassa oleva tili.

5.1 Google Play -tilin luonti

Uuden Google-tilin luonti onnistuu accounts.google.com -osoitteen takaa, tai linkeista joita
l6ytyy lukuisista googlen jarjestelmista. Uutta kayttajatilia varten taytyy antaa seuraavat

tiedot: etu- ja sukunimi, haluttu sdhkopostiosoite, salasana kahteen kertaan, syntymdaaika
seka sukupuoli. Halutessaan voi vield antaa puhelinnumeron ja nykyisen sédhkdpostiosoit-
teensa. Huomattavaa on ettd haluttu sdahkopostiosoite saattaa olla jo kaytossa, jolloin tay-

tyy kokeilla jotakin muuta. Tilin luonti on talla selva.

Tavallisella kayttajatililla ei kuitenkaan voi viela ladata pelia Google Play kauppaan, vaan

tili pitda rekisteroida kehittajatiliksi. Tama vaatii kertaluontoisen 25 dollarin maksun, mutta
maksun jalkeen voi ladata sovelluksiaan myyntiin rajatta. Maksun yhteydesséa valitaan ni-

mi joka nakyy sovelluskaupassa sovelluksen nimen yhteydessé, ja tama voi olla eri kuin

itse Google-tilin nimi.

Kun tili on onnistuneesti rekisteroity kehittajaksi, aukeaa nakyma sisaan Googlen kehitta-
jakonsoliin (developer console, kuva 11). Konsolista paasee kasiksi toimintoihin kuten
aloitusoppaaseen tai Googlen pelipalveluihin, mutta tarkeimpana Android-sovelluksen jul-

kaisuun.
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Jos tarvitset apua, tutustu

Kuva 11. Nakyma Googlen kehittdjakonsolista.

5.2 Pelin lataus Play Storeen

Siirrytaén konsolista Android-sovelluksen julkaisuun. Jarjestelma kysyy haluaako ensin
ladata APK-paketin vai valmistella kauppasivun. APK-paketti tarkoittaa latausvalmista pe-
lid joka on allekirjoitettu Android Studiolla. Koska tata ei ole viela tehty, valmistellaan si-

vusto ensin.

Julkaisusivulla sovelluksella annetaan nimi, lyhyt kuvaus seka pidempi kuvaus. Nama
ovat pakollisia tietoja. Tekstin liséksi sivulle voi ja pitaa laittaa graafista sisaltéd. Sovelluk-
sesta voi laittaa monenlaista ja kokoista kuvaa pelista erilaisia Android-laitteita varten,
mutta vahintaan pitaa laittaa korkean resoluution kuvake ja ominaisuuskuva. Taman jal-
keen sovellukselle pitda maaritella luokka, eli minké tyyppinen sovellus on kyseesséa, seka
ikaraja. Lopuksi pitdd antaa yhteystiedot jotka naytetaan sovelluksen yhteydessa asiakkai-

ta varten. Yhteystiedoista sdhkoposti on pakollinen.

Kauppasivu on talla valmis, joten APK-tiedosto pitda vield ladata. Tama aloitetaan Android
Studiosta generoimalla allekirjoitettu APK. Kun APK on allekirjoitettu, voidaan se ladata
kehittdjakonsoliin. Tamén jalkeen tarkistetaan etté kaikki tiedot ovat kohdallaan. Kaiken

ollessa kunnossa voi sovelluksen julkaista.
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6 Tulokset

Tuloksena projektista syntyi ladattavissa oleva, toimiva Android -peli. Peli kehitettiin alusta
loppuun projektin aikana, ja se valmistui juuri aikataulussa. Peli sisaltaa kaikki suunnitellut
ominaisuudet eiké toimintaa haittaavia bugeja jaanyt peliin. Edettava tunneli luodaan sa-
tunnaisesti eteenpdin mennessa, ja mahdottomien kohtien syntyminen saatiin minimoi-
tua/poistettua kokonaan. Peli laskee pisteet pelaajan edetessa, ja tallentaa senhetkisen
korkeimman pistemaaran, tosin vain saman pelisession sisalla. Muutamia pienia puutteita
jai peliin, mutta ne eivat merkittavasti haittaa pelaamista. Valmis peli (kuva x) kayttaa itse
tehtyja grafiikoita seké internetista ladattuja musiikkeja suunnitelman mukaan. Peli pakat-
tiin latausvalmiiksi Android Studiolla ja julkaistiin ilmaiseksi Google Play -kaupassa, minne

ensin luotiin kehittdjaoikeudet omaava kayttajatili.

Kuva 12. Kuvankaappaus valmiista pelista.

Kaytannon sovelluksen liséksi projektin tuloksena syntyi myos kuvaus tdman pelin kehi-
tysprosessista. Kuvauksessa kaytiin lapi pelin kehitys aina peli-ideasta julkaisuun asti.
Kuvauksessa ei juurikaan menty yksityiskohtaisen koodin tasalle, vaan kuvattiin hieman
korkeammalta tasolta koodin luokkarakennetta, luokkien tehtavia seka niiden suhdetta

toisiinsa.
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7 Pohdinta

Jo alusta alkaen projektin suurimmaksi riskiksi tunnistettiin kaytettavissa ollut rajattu aika.
Tama johtui siita ettd ajoissa valmistumisen vuoksi projektin taytyi olla valmis viimeistaan
tiettyn& ajankohtana, ja projektin kaynnistamisessa meni sen verran aikaa etta lopulta itse
projektiin jai vain reilu kuukausi aikaa. Tasta huolimatta projekti valmistui kuitenkin ajoissa

kutakuinkin sellaisena kuin se oli suunniteltu.

Valmistunut peli noudatti melko tarkalleen luvussa kolme selostettua suunnitelmaa. Vai-
keimmaksi osaksi arvioimani satunnaisgeneraattori osoittautui juuri siksi, ja vaati paljon
hienosaatda etta mahdottomien kohtien syntyminen loppui. Pisteenlaskun lisdksi mukaan
tuli myds ylimaarainen ominaisuus eli korkeimman pistemaaran nayttaminen. Tama rajoit-
tuu kuitenkin vain senhetkiseen pelisessioon, koska pistemaaraa ei tallenneta mihinkaan.
Itsessaan tama ei varmasti olisi vaikea ominaisuus tehda, mutta ajanpuutteen ja sen
vuoksi, ettd tama muutenkin oli ylimaarainen ominaisuus, en lahtenyt lisddmaan piste-

maaraan tallennusta tiedostoon.

Havaitsin myos grafiikoita lisdtessa ettd palikoiden kuvien piirto naytoélle aiheutti valilla pe-
lissa pienta hidastumista. Taman korjaaminen olisi vaatinut optimointia, ja ehdin miettia

mahdollista korjaustapaa, mutta se jai suunnittelun tasolla. Syy tahan oli ettéd ongelma ha-
vaittiin myohaisessa vaiheessa grafiikoiden lisayksen jalkeen, eika aikataulussa ollut jous-

toa optimointiin paneutumista varten.

Kuten edellda on kdynyt useammassa kohtaa ilmi, rajattu aikataulu aiheutti pienid ongelmia
ja rajasi korjaustenteon mahdollisuutta. Projektisuunnitelmaan ei ollut kirjattu aikaa tes-
taukselle ja bugien korjaukselle, ja tastd huomasi hyvin ettd isommassa projektissa tama
voisi hyvin olla kriittinen ongelma. Nyt tehty peli kuitenkin toimii néista vioista huolimatta ja
on pelikunnossa, joten projekti paési tavoitteeseensa.

Projektia tehdessa opin monia asioita Androidille ohjelmoimisesta. Vaikka Java on sama
kieli pc:lla ja Androidissa, toimii se Androidilla kuitenkin eri tavalla. Huomattavin ero oli
graafisen puolen kirjastojen eroavaisuus, kun Androidilla jo nelikulmio muodostettiin
hammentavan poikkeavasti "perus” Javaan verrattuna. Pelilogiikoiden itsensa koodaus ei
kuitenkaan poikennut tavallisesta mitenkaan. Jatkossa osaan varautua naihin eroihin pa-
remmin eika tarvitse ihmetella ndennaisia bugeja jotka johtuvatkin siité ettd koodi toimi eri

tavalla kuin olin tottunut olettamaan.
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8 Yhteenveto

Projekti lahti liikkeelle yksinkertaisesta peli-ideasta tiukalla aikataululla. Ideasta kehitettiin
yksinkertainen mobiilipeli Android-alustalle ja sen kehitystyd dokumentoitiin. Aikataulus-
taan huolimatta projekti valmistui lopulta aikataulussaan eika kriittisia ongelmia ilmennyt.

Julkaisukelpoinen pelisovellus ladattiin Google Play -kauppaan ilmaisjakoon.

Kaiken kaikkiaan koin etta projekti onnistui, vaikka véalitavoitteisiin padseminen vaatikin
loppua kohden hyvin intensiivista tydskentelyd. Suurimmat haasteet liittyivat ajankayttéon,
erityisesti Androidin Java-kirjastoihin tottuminen seké satunnaisgeneraattorin toimimaan

saanti vaati aikansa.

Nyt kun sovellus on julkaistu, on sen jatkokehitys mahdollista, ja tulen varmaan korjaa-
maan tassa mainitut ongelmat/puutteet tulevaisuudessa. Taman projektin tuomalta tieto-
pohjalta on myds huomattavasti helpompi lahtea tekemaan kokonaan uutta Android -pelia,

mika myds oli yksi taman projektin tavoitteista.
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