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KOSKETUSNAYTTOOHJAUS ANDROID-
MOBIILIPELISSA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa kosketusohjattava mobiilipeli Android-laitteelle. Tydta
varten perehdyttin sekd kosketusnayttéjen ettd mobiililaitteiden ominaisuuksiin ja
toimintaperiaatteisiin. Tutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti kosketusnayttbjen hydty- ja
haittapuolia mobiilipelin ohjaimena. Havaittiin, ettd kosketusndyttd on peliohjaimena
helppokayttdinen kunhan laitteen rajoitukset on otettu huomioon pelin suunnitteluvaiheessa.
Naita tietoja hyddynnettiin mobiilipelin rakenteen, ulkonadn ja kayttoliittyman toteutuksessa.

TyOGssa vertailtin  seitsemdad mobiilipelin  kehitykseen soveltuvaa pelimoottoria ja
pelinkehitysymparist6a. Vertailuun valittin mahdollisimman erilaisia vaihtoehtokokonaisuuksia.
Tuloksissa painotettiin erityisesti nuorelle startup-yritykselle olennaisia ominaisuuksia. Havaittiin
ettd markkinoilta I0ytyi runsaasti varteenotettavia mobiilipelimoottorivaihtoehtoja. Kaikki Android-
laitteilla toimivat pelimoottorit tukivat myds kosketusnayttdohjausta. Pelimoottorivertailun
tuloksena Unity valittin  Android-mobiilipelin  kehittdmiseen parhaiten  soveltuvaksi
kehitysymparistdksi.

Kaytanndn osuutena toteutettin PenQ Rocket -ongintaseikkailupelin prototyyppi, joka tuotiin
Android-mobiililaitteelle.
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TOUCHSCREEN CONTROL OF AN ANDROID
MOBILE GAME

The goal of this thesis was to create a touchscreen-controlled mobile game for Android devices.
For this purpose both touchscreen and Android mobile devices were studied. The study focused
on benefits and challenges of using a touchscreen as a mobile game controller. It was found
that the touchscreen is a proper and easy to use controller option for games as long as its
limitations have been taken into account during the development of the game. These findings
were used for the creation of the structure, appearance, and command interface of the game.

Seven different mobile game engines and software development kits were compared. Items for
the comparison were selected so that they include a diverse range of software. Features
relevant to a young start-up company were emphasized. It was found that there are many
noteworthy mobile game engines on the market. All game engines that supported Android
operating system also supported touchscreen control to some extent. In the end, Unity was
chosen as most suitable game engine, and was used in the implementation of the project.

A concrete result of the project was a fishing adventure game prototype for Android devices.
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Android, game, mobile, touchscreen
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SANASTO

2D
3D
ADT

Android-laite

C++

C#

Kasuaalipeli

Mobiilipeli

Pelimoottori

Prototyyppi

pX

Resoluutio
SDK
SVGA
Tabletti
WVGA
WXGA

WQXGA

i

Kaksiulotteinen (2 dimensional).
Kolmiulotteinen (3 dimensional).

Kokoelma Android-sovelluskehitykseen tarvittavia tydkaluja
(Android Developer Tools).

Kannykka tai tablettitietokone joka perustuu Google
Android -ohjelmistopinoon ja -kayttdjarjestelmaan.

C-ohjelmointikielesta laajennettu versio. C++ on maailman
tarkeimpia ohjelmointikielia etenkin suoritustehokkuudesta
puhuttaessa.

C# (C sharp) on Microsoftin kehittama ohjelmointikieli. Se
yhdistaa C++:n tehokkuuden ja Java-kielen
helppokayttdisyyden.

Kasuaalipeli (casual game) on pieni ajanvietepeli, joka
on helppo aloittaa ja lopetaa.

Liikuteltavalle laitteelle suunniteltu digitaalinen peli.

Pelimoottori (engine) on tietokonepelin pohjana toimiva
ohjelmistokokonaisuus.

Tuotteen esiversio tai mallikappale.
Pikseli (pixel) eli kuvapiste naytén ruudulla.

Nayttéruudun tarkkuus eli pikselimaara. limaistaan
useimmiten muodossa leveys x korkeus.

Kehitysymparisto eli kokoelma sovelluskehitykseen
tarkoitettuja ohjelmia (Software Development Kit).

Eras nayttjen standardiresoluutio (Super Video Graphics
Array) kooltaan 800 x 600 pikselia.

Taulutietokone eli littea ja yksiosainen kannettava
tietokone, jota ohjataan usein kosketusnaytén avulla.

Eras standardiresoluutio (Wide Video Graphics Array),
mitoiltaan 800 x 480 pikselia.

Eras epastandardi resoluutio (Wide Extended Graphics
Array), tyypillisesti 1 366 x 768 tai 1 280 x 800 pikselia.

Eras standardiresoluutio (Wide Quad Extended Graphics
Array), kooltaan 2 560 x 1 600 pikselia.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan pelisovelluksen toteuttamiseen Android-
mobiililaitteelle. Tyodssa keskitytdan erityisesti kosketusnayton kayttéon
peliohjaimena seka sen tuomiin mahdollisuuksiin ja haasteisiin. Taman uuden
ohjaintyypin toiminnan ymmartamiseksi tekstissa kaydaan lapi

kosketusnayttoihin liittyvaa teoriaa seka erilaisia kosketusnayttotyyppeja.

Tekstissa tutkitaan Iyhyesti nykyisten mobiililaitteiden ominaisuuksia ja
suorituskykya. Paatelaitteen ominaisuudet ja rajoitukset on otettava huomioon
jo pelin suunnitteluvaiheessa. Mobiililaitteiden suorituskyvyn hahmottaminen

edesauttaa toteutusvaiheen sulavuutta.

Kehitystydon nopeuttamiseksi pelin pohjaksi etsitddn markkinoilta yksi
pelimoottori, jonka paalle varsinainen sisaltd toteutetaan. Tydssa vertaillaan
useita erilaisia pelimoottoreita ja valitaan niistd Android-mobiilipelille soveltuvin

vaihtoehto.

Opinnaytetyébn osana tullaan toteuttamaan prototyyppi kosketusnaytdlla
ohjattavasta mobiilipelistd, PenQ Rocketista. Toimeksiantajana peliprojektille

toimii Pinniini Design -niminen nuori startup-yritys.

Ty paatetaan pohdintaan kosketusnayton toimivuudesta peliohjaimena seka

PenQ Rocket -pelin jatkokehitysmahdollisuuksista.
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2 KOSKETUSNAYTTO

Kosketusnayttd on elektroninen nayttoruutu, jonka kautta kayttaja seka saa etta
syottaa tietoa. Tyypillisin tapa tiedon syottamiseen kosketusnaytolta on naytdn
painaminen sormenpaalla. Vaihtoehtoisesti nayttdoa voidaan koskettaa tahan
tarkoitukseen valmistetulla osoitinkynalla (stylus). Osoitinkyna on hieman
sormipainallusta tarkempi tiedonsyottotapa, mutta lisaa jarjestelmaan yhden
helposti hukkuvan osan. Kehittyneemmat kosketusnaytdét kykenevat
tunnistamaan useita samanaikaisia kosketuksia. Naita laitteita kutsutaan
monikosketusnaytoiksi. Kosketusnayton tyyppi ja ominaisuudet riippuvat laitteen

kayttotarkoituksesta ja -ymparistosta [1].

Esineiden manipulointi koskettamalla on ihmiselle luonnollinen tapa vaikuttaa
ymparistoonsa. Tata tapaa on kaytetty aikojen alusta asti, aina ovenrivoista
valokatkaisijoihin. 2000-luvulla yleistyneet kosketusnaytot [2] jatkavat tata
perinnetta ja mahdollistavat entista intuitivisemman vuorovaikutuksen ihmisen

ja digitaalisen maailman valilla.

2.1 Historia

Vuonna 1965 E. A. Johnson tutkimusryhmineen julkaisi tuloksensa
kapasitiivisista  kosketusnayttoruuduista. Muutamaa vuotta myohemmin
toteutettiin ensimmaiset kosketusnaytot, joita kaytettiin hyodyksi lentoliikenteen
ohjaamisessa. Naita laitteita (kuva 1) ei valmistettu laajaan kuluttajakayttoon,
vaikka ne koettiin toimiviksi. Samaa kapasitiivista tekniikkaa hyddynnetaan

kuitenkin edelleen moderneissa kosketusnaytoissa. [3]
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Kuva 1. E. A. Johnsonin kapasitiivinen kosketusnaytto vuodelta 1968 [3].

Ensimmainen kaupallinen kosketusnayttéa hyddyntava tietokone, HP-150 (kuva
2), saapui markkinoille vuonna 1983. Laitteesta I6ytyi nappaimistdon tueksi
infrapunalla toimiva kosketuksen tunnistava nayttdpaate. Infrapunasensorit oli
sijoitettu kuvaputkimonitorin reunoille. Sormen tai muun lapinakymattoman
esineen lahestyessa ruutua infrapunasade katkesi, jolloin kosketuksen sijainti

voitiin tunnistaa. [4]

-

k=

Kuva 2. Ensimmainen kaupallinen kosketusnayttotietokone, HP-150 [5].
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Monikosketusnayttdjen ensimmaiset prototyypit valmistettiin 1983 ja ne toimivat
nayton taakse sijoitetun kameran avulla. Kamerajarjestelma oli tilaavieva, joten
tutkijat etsivat vaihtoehtoisia tekniikoita. Vuonna 1985 Toronton yliopistossa
kehitettiin tablettitietokone, joka perustui kapasitiiviseen kosketusnayttoon ja

kykeni monikosketukseen [6].

Monikosketusteknologian ~ myo6ta  kehitys  jatkui  erilaisten  eleiden
tunnistamistekniikoilla. Vuonna 1990 Andrew Sears tyoryhmineen julkaisi
tutkimuksen eleista ja tarkkojen kosketusnayttojen uudesta aikakaudesta [7].

Tama aloitti kosketusnaytolla toimivien mobiililaitteiden nousun.

2.2 Teknologiat

Kosketusnayttd voidaan toteuttaa lukuisin eri tekniikoin. Yleisimmat naista ovat
kapasitiivinen seka resistiivinen toimintaperiaate, mutta kosketuksen tunnistusta
on testattu myds nakyvaan valoon, infrapunasateilyyn seka aaniaaltoihin
perustuvilla tekniikoilla. Tassa luvussa kaydaan lapi mobiililaitteiden yleisimmat

kosketusnayttoteknologiat.

2.2.1 Kapasitiivinen

Kapasitiivinen kosketusnayttdo koostuu lasisesta eristekerroksesta, jonka
sisapinnalla on sahkoa johtava kerros. Inmisen iho johtaa sahkoa, joten sormen
vieminen  naytdon ldhelle vaikuttaa nayton alemman  kerroksen
magneettikenttdan. Tama muutos voidaan havaita ja paikantaa naytolla.
Muutoksen havaitseminen perustuu magneettikentan muutokseen, mika
tarkoittaa, ettd kapasitiivista kosketusnayttoa voi ohjata ainoastaan sahkoa

johtavalla osoittimella. [8]

Kapasitiivinen ~ kosketusnaytté  on  yleisin  mobiililaitteissa  kaytetty

kosketusnayttotyyppi. Ne ovat erittain tarkkoja ja reagoivat kosketukseen
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valittomasti. Kapasitiivinen teknologia mahdollistaa myds useamman

kosketuksen tunnistamisen yhtaaikaisesti eli niin kutsutun monikosketusnayton.

2.2.2 Resistiivinen

Resistiivinen nayttoteknologia perustuu kahteen tai useampaan vastakkain
asetettuun kalvoon, jotka johtavat sahkoda. Naiden kalvojen valissa on ohut
eristekerros. Kayttdjan koskettaessa nayttdoa sahkoda johtavat kalvot painuvat
lahemmas toisiaan. Kosketusvoiman ollessa tarpeeksi suuri sahkovirta paasee
kulkemaan eristekerroksen 1api. Syntynyt virtapiiri voidaan havaita ja

paikallistaa naytolta mikroprosessorin avulla. [9]

Resistiivisia kosketusnayttoja voi kayttaa milla osoittimella tahansa. Nayton
rakenteen takia osoittaminen vaatii jonkin verran painetta, jotta kosketus
rekisterdityy. Tarkkuudeltaan resistiiviset kosketusnaytét ovat hiukan
kapasitiivisia nayttoja epatarkempia, mutta niiden valmistusprosessi on
edullisempi [9]. Pienempien tuotantokustannusten vuoksi resistiiviset
kosketusnaytét ovat varsin  suosittuja  valmistajien  keskuudessa.

Monikosketuksen toteuttaminen resistiivisella naytolla on teknisesti hankalaa.

2.3 Kosketuseleet

Kosketusnaytosta puhuttaessa eleella tarkoitetaan yhtenaista osoittimella
tehtavaa liikerataa. Liikeradan muodon perusteella tietokoneohjelma maarittaa
mika komento suoritetaan. Erilaisia liikeratoja voi olla lahes lukematon maara,
etenkin kun niihin yhdistetdan monikosketusten mahdollisuus. On kuitenkin
otettava huomioon ihmisen rajallinen kyky muistaa kosketuseleiden muotoja ja
syotteen epatarkkuus toistettaessa niitéa kadenliikkeind. Parhaassa tapauksessa
eleet tekevat tiedon syoéttamisestd nopeaa ja intuitiivista, mutta huonosti
toteutettuna ne pakottavat kayttajan muistamaan ulkoa lukuisia epaloogisia

pyyhkaisyja. Tassa luvussa kaydaan lapi yleisimmat kosketuseleet: painaminen,
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pyyhkaisy, raahaaminen, vierittdminen ja nipistaminen. Napautusta ei

tavallisesti katsota eleeksi, koska siitéa puuttuu eleelle tyypillinen liikerata. [10]

Painaminen ja painettuna pitdminen (tap and hold) on kosketuseleista
yksinkertaisin. Siind osoitin asetetaan ruudulle, pidetaan paikallaan ja irrotetaan
ruudusta (kuva 3). Painaminen liitetddn yleensa jonkin kohteen tutkimiseen,
valintaan tai kasittelemiseen. [11] Tata kaytetdan tyypillisesti hiiren oikean

painikkeen tavoin tuomaan ruudulle ponnahdusvalikko (popup menu).

Pyyhkaisy tai liu'uttaminen (swipe) on eras tunnetuimmista kosketuseleista.
Siind osoitin asetetaan ruudulle, liikutetaan lineaarisesti johonkin suuntaan ja
irrotetaan ruudusta (kuva 3). Nain luodaan varsin tutunomainen pyyhkaisyliike,
jota ihmiset ovat ennestaan tottuneet kayttamaan esimerkiksi kirjan sivujen
kaantamiseen. [11] Tata eletta onkin loogista kayttaa erilaisissa sivunvaihdoissa

ja valikkosiirtymissa.

Raahaaminen (drag) muistuttaa pyyhkaisya. Tassa osoitin asetetaan ruudulle
jonkin kohteen paalle, sita liikutetaan vapaasti ruudulla ja irroitetaan ruudusta
(kuva 3). Tama ele liitetaan loogisesti raahattavan kohteen siirtamiseen
paikasta toiseen. [11] Pyyhkaisystd eroten raahaaminen voi tapahtua
hitaammin, eikd sen suunta ole ennalta maaratty. Joissain tapauksissa
raahaaminen voi paattya samaan kohtaan ruudussa mista se alkoikin. Talloin
kayttojarjestelman tulee havaita ettei kayttaja halunnutkaan siirtéa kyseista
kohdetta vaan perui komennon. Raahaamista kaytetdaan usein tiedostojen

kopioinnissa ja siirtdmisessa hakemistosta tai laitteesta toiseen.

Vierittaminen (pan) on yksinkertainen monikosketusele, joka muistuttaa
pyyhkaisya. Eleessa kaksi sormea asetetaan ruudulle vierekkain ja niita
kumpaakin liikutetaan samaan aikaan vaaka- tai pystyakselin suuntaisesti (kuva
3). [11] Vierittamista kaytetaan tyypillisesti ruutua suuremman dokumentin

likutteluun. Se vastaa laheisesti hiiren rullan toimintoja.

Nipistaminen (pinch) lienee monikosketuseleistd tunnetuin. Siind kaksi sormea
asetetaan ruudulle, liikutetaan lahemmas tai etaammas toisistaan ja irrotetaan

ruudusta (kuva 3). [11] Tama ele voi aluksi tuntua epéloogiselta, mutta jos se
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ajatellaan vaikkapa kankaan rypistdmisena ja venyttamisend, voidaan ele
yhdistaa kohteen suurentamiseen ja pienentamiseen. Nipistyskomennon yleisin

kayttotarkoitus onkin dokumenttien tai valokuvien lahennys- ja loitonnustoiminto

(zoom).
Painaminen Pyyhkaisy Raahaaminen Vierittdminen Nipistaminen

Kuva 3. Yleisimmat kosketuseleet.

Edellisten lisdksi kosketusnayttolaitteista [0ytyy usein valmistajakohtaisia
kosketuseleita, jotka eivat ole vielda vakiinnuttaneet asemaansa suuren yleison
keskuudessa. Mita enemman kosketuseleita vakiintuu talla tavoin sita
enemman niita voidaan kayttdad myos pelisovelluksissa. Valmiiksi opitut
kosketuseleet eivat vaadi pelaajalta uuden opettelua ja sopivat silta osin myds

pelien komennoiksi.

2.4 Kosketusnayttd mobiililaitteessa

Mobiililaite asettaa kosketusnaytolle rajoitteita koon, virrankulutuksen ja
kestavyyden suhteen. Nayton tulee olla pieni ja kevyt mutta myos
energiatehokas. Nayton kirkkauden tulee olla riittava, jotta laitetta voidaan
kayttaa suorassa auringonvalossa. Kayttoliittymasuunnittelussa on huomioitava
painikkeiden koko, jotta niihin on mahdollista osua sormella luontevasti myos
laitteen ollessa liikkeessa. Painikkeiden valiin tulee jattda ylimaaraista tilaa
virhepainalluksien vahentamiseksi [12]. Suurimmaksi ongelmaksi on kuitenkin
osoittautunut nayttdjen kestavyys. lhmisen mukana kulkevaan laitteeseen

kohdistuu huomattavasti enemman fyysisia uhkia kuin pdydalle sijoitettuun
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monitoriin. Vaurioitunut kosketusnayttd onkin mobiililaitteiden ylivoimaisesti

yleisin vika [13].

2.5 Kosketusnaytto pelikaytossa

Kosketusnayttod on helppo ja intuitiivinen tapa ohjata tietokonetta. Peleissa tama
kontrollimekaniikka aiheuttaa kuitenkin  myds rajoituksia. Ohjaaminen
kosketusnaytolla on hitaampaa ja epatarkempaa kuin perinteisella
nappaimistolla ja hiirella. Vain harvoissa tablettitietokoneissa on mukana teline,
joten kayttgjan taytyy pitaa laitetta kasissaan. Komentojen antamiseen jaa siis
kaytettdvaksi ainoastaan muutama sormi. [12] Tasta syystd mobiililaitteille
suunniteltujen pelien kayttolittyman tulee olla perinteista tietokonepelia
yksinkertaisempi. Etenkin tekstimuotoisen syotteen vaatimista pelin aikana on
valtettava, silla virtuaalinen nappaimisto peittaa alleen suuren osan ruutua ja

samalla pelimaailmaa.

Sormien kayttaminen osoittimena tuo kontrollimekaniikkaan seka hyotyja etta
haittoja. Toisaalta kayttaja on aina tietoinen missa hanen sormensa ovat, joten
osoitin ei huku ruudulla nakyvaan sisaltoon, toisin kuin vaikkapa
hiiriohjauksessa on mahdollista kayda. Negatiivisena puolena voidaan nahda
painvastainen ilmio; ruudulla oleva sisaltd voi helposti jaada sormien alle piiloon
[12]. Tatda kompensoidaan tyypillisesti suurentamalla pelimaailman esineiden

grafiikan kokoa nayttéruudulla.

2.6 Tulevaisuus

Kosketusnayttoteknologiat ovat kehittyneet tasaiseen tahtiin jo vuosikymmenia,
eika ole syyta olettaa, etta kehitys paattyisi nykyiselle tasolle. Kosketusohjausta
on viime vuosina sovellettu useissa laitteissa, ja uusia tapoja I0ydetaan
jatkuvasti lisaa. Taittuvat kosketusnaytot ja sahkoinen paperi tekevat jo tuloaan
[14]. Tulevaisuudessa yleistyvat varmasti myods Microsoft Kinect -tyyppiset

ratkaisut, joissa laitteita ohjataan pelkastaan eleiden avulla ilman varsinaista
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kosketusta [15]. Kolmiulotteisten nayttojen kehittyessa tullaan
|ahitulevaisuudessa varmasti nakemaan 3D-kosketusnayttoja ja

hologrammeihin pohjautuvia ohjausratkaisuja.

Tactus Technologiesin vision mukaan kosketusnayttoihin tuodaan takaisin
perinteisen nappaimiston taktiili palaute. Yritys on kehittanyt nayton, jonka
pinnanmuotoa voidaan dynaamisesti muokata. Taten ruudulle piirrettdvan
nappaimiston painikkeet voidaan kohottaa ulos muusta ruutupinnasta.
Tutkimuksen mukaan nappaimiston painikkeiden tunteminen sormenpailla lisaa
kirjoitusnopeutta ja vahentaa syottovirheiden maaraa [16]. Pidemmalle vietyna
tama teknologia voisi mukauttaa nayton pinnan vastaamaan mita tahansa
ruudulla nakyvaa sisaltdéa; esimerkiksi koiranpennun kuva tuntuisi pehmean

silkkiselta.

Kehittyvien valmistustekniikoiden myota kosketusnayttojen
tuotantokustannusten voidaan olettaa laskevan, mikd mahdollistaa seka entista
pienempien etta entistd suurempien nayttdjen valmistuksen. Tulevaisuudessa
vaikkapa huoneiston koko seindpinta-ala voi olla kosketusohjattava naytto.
Talloin taulujen ripustaminen onnistuisi muutamalla sormieleella ja tapetit olisi

mahdollista vaihtaa mielialan mukaan vaikka useamman kerran viikossa.
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3 ANDROID-MOBIILILAITE

Mobiililaitteiden, eli kdnnykoiden ja tablettitietokoneiden, maara kotitalouksissa
on viimevuosina kasvanut huomattavasti [17]. Naiden pienten tietokoneiden
menestys perustuu hyvaan liikuteltavuuteen seka helppoon kaytettavyyteen.
Kosketusnayton myota erillista nappaimistoa ei tarvita, mika pienentaa laitteen
kokoa entisestdan. Langaton verkkoyhteys sallii vapaan liikkkuvuuden.
Mobiililaite kulkee helposti kayttdjan mukana eri ymparistoihin aina olohuoneen

sohvalta telttaretkelle.

Android-mobiililaitteita on markkinoilla lukuisia eri malleja. Tassa osiossa
kaydaan pikaisesti lapi laitteiden yhteiset piirteet ja ominaisuudet. Perustiedot
pelialustasta ovat olennaisia pelinkehittjille, silla nama ominaisuudet
vaikuttavat suuresti pelikokemukseen ja rajaavat pelin kaytettavissa olevat

resurssit.

3.1 Android-kayttojarjestelma

Android on Linuxin avoimeen  kayttojarjestelmaytimeen  perustuva
kayttojarjestelma, joka julkaistin vuonna 2007. Sen kehityksesta vastaavat
Google ja Open Handset Alliance. Vuonna 2013 Android oli mobiililaitteiden
yleisin kayttdjarjestelma kattaen 81,3 % alypuhelinmarkkinoilla myydyista
tuotteista [18]. Kayttojarjestelman viimeisin versio 4.4.2 “KitKat” julkaistiin
joulukuussa 2013. Android suunniteltin nimen omaan kosketusnavigoitavia
mobiililaitteita varten, ja sen peruskomentoihin kuuluvat kosketuseleet, kuten

luvussa 2.3 mainitut pyyhkaisyt, raahaaminen seka nipistykset.

3.2 Nayttd

Android-laitteiden nayttdjen resoluutiot ja kuvasuhteet vaihtelevat mallin
mukaan laadukkaimpien laitteiden WQXGA-resoluutiosta (2 560 x 1 600 px)
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halvempien tuotteiden WVGA-resoluutioon (800 x 480 px) (kuva 4).
Keskimaarin tablettitietokoneen resoluutio on WXGA-muotoa (1 280 x 800 px)
ja kuvasuhde tyypillisesti 16 : 10 [19]. Nama eivat vastaa televisioteollisuudesta
tuttua FullHD-resoluutiota (1 920 x 1 080 px, 16 : 9), mika on hyva tiedostaa jo

pelin suunnittelu- ja kehitysvaiheessa. [20]

Kuvasuhde:
(korkeampi)

800 x 480 px, WVGA

800 x 600 px, SVGA

1024 x 768 px, XGA

1280 x 800 px, WXGA

1 920 x 1 080 px, Full HD

@006

1920 x 1 152 px

(leveampi)

2048 x 1 536 px, QXGA

2 560 x 1600 px, WQXGA

Kuva 4. Android-mobiililaitteiden resoluutioita.

Resoluutioiden lisaksi nayttdjen pikselitiheys vaihtelee eri Android-laitteiden
valilla. Pikselitiheydella (dpi, dots per inch) tarkoitetaan sita, kuinka monta
kuvapistettd mahtuu yhden tuuman (2,54 cm) matkalle. Tama on kaantaen
verrannollinen nayttopisteiden kokoon, eli mita suurempi on pikselitiheys sita

pienempia ovat pikselit. Android-laitteiden yleisimmat pikselitiheydet ovat:

e 120 dpi (low density)

(
e 160 dpi (medium density)
e 240 dpi (high density)

(

e 320 dpi (extra high density).
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Matalia pikselitiheyksia nahdaan lahinna vanhemmissa laitteissa. Keskitason
tiheyksia puolestaan tavataan nykypaivan edullisemmissa tuotteissa.
Ammattitason laitteet ja kallimmat trendituotteet sisaltavat lahes poikkeuksetta
korkean pikselitiheyden kosketusnayton. Erilaisten pikselitiheyksien vuoksi
peligrafiikoista joudutaan usein tekemaan vaihtoehtoisia versiota, jotta grafiikan

laatu ja koko ruudulla pysyvat siedettavina. [20]

3.3 Suorituskyky

Suorituskyvyltdan Android-laitteet vaihtelevat suuresti johtuen mobiililaitteiden
nopeasta kehitystahdista. Uudet laitteet perustuvat useimmiten Qualcommin
Snapdragon- tai Nvidian Tegra-alustoihin. Nama ovat mikropiirikokonaisuuksia
sisaltden kaksi- tai neliytimisen suorittimen, grafiikkapiirin seka muistinhallinnan.
Kellotaajuuksiltaan ne yltavat aina kahteen gigahertsiin asti ja ovat siten taysin
verrattavissa kannettavien tietokoneiden suorituskykyyn. [21][22] Suurin
ongelma kasvavassa suorituskyvyssa on tarvittavan jaadhdytyksen maara, koska
pieneen tilaan rakennetut sahkolaitteet ylikuumenevat helposti etenkin pitkan
yhtajaksoisen kayton seurauksena. Estaakseen komponenttien vioittumisen
mobiililaitteet tyypillisesti ajavat tehoaan dynaamisesti alaspain, kun lampdtila
lahestyy laitteelle asetettua ylarajaa. Etenkin laskennallisesti raskaissa 3D-
peleissa tama huomataan helposti. Mobiililaitteelle kasuaalipelit eli pienet
ajanvietepelit ovatkin paras vaihtoehto: lyhyissa pelisessioissa laite ei ehdi

lammeta liiallisesti.

3.4 Liitettavyys

Android-laitteet kommunikoivat ymparoivien laitteiden kanssa paaasiassa
langattomien yhteyksien kautta. SIM-korteilla varustettujen laitteiden on
mahdollista liittya matkapuhelinverkkoihin 3G- tai 4G-tekniikoiden avulla.
Langattomaan lahiverkkoon (WLAN) laitteet kytkeytyvat I|EEE 802.11
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-standardin mukaisella yhteydella (Wi-Fi). Bluetooth-ominaisuus laajentaa

litettavyytta lyhyilla etaisyyksilla. [23]

Vanhemmista laitteista [0ytyy tyypillisesti infrapunalahetin, mutta uusista
kokoonpainoista tama vanhentuva teknologia on jatetty pois. Uudemmista
laitteista vastaavasti 16ytyvat NFC (Near Field Communication) ja DLNA (Digital
Living Network Alliance) -sertifikaatit. NFC mahdollistaa kahden laitteen valisen
kattelyn hyvin lyhyilla, muutaman senttimetrin, etaisyyksillda RFID-tekniikkaa
(Radio Frequency Identification) hyddyntden. DLNA on UPnP-protokollia
(Universal Plug and Play) hyédyntava menetelma, joka helpottaa digitaalisen
median, kuten valokuvien ja videon, siirtamista lahiverkkoon Kkytkettyjen
laitteiden valilla. USB-kaapeli (Universal Serial Bus) on tyypillisesti ainoa

fyysinen tapa liittda mobiililaite muihin laitteisiin. [23]
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4 PELIMOOTTORIVERTAILU

Pelimoottorit ovat ohjelmistoalustoja, joiden paalle tietokonepeleja rakennetaan.
Tietokonepelit ovat monimutkaisia ohjelmia ja niitd on epakaytanndllista
toteuttaa jokaisella kerralla alusta asti, silla pelien perusominaisuudet
muistuttavat hyvin paljon toisiaan. Kehitystyota nopeuttavat valmiit pelimoottorit,
jotka sisaltavat nama yleisimmat peleissa kaytettavat ominaisuudet. Nain
pelinkehittajat voivat keskittya sisallontuotantoon. Tassa osiossa vertaillaan
tunnetuimpia pelimoottoreita [24] ja tutkitaan, mika niista sopii parhaiten

kosketusnaytolla ohjattavan Android-mobiilipelin pohjaksi [25]. [26]

4.1 Pelimoottori vai pelinkehitysymparistd

Ennen pelimoottorivertailua on tarkeaa erottaa toisistaan pelimoottorit (engine)
ja kehitysymparistot (SDK). Pelimoottori on pelin ydin, joka hoitaa toimintaa
pelin ollessa kaynnissa. Pelinkehitysymparistd on puolestaan kokoelma
tyokaluja, joilla pelin sisaltda ja pelimoottorin kayttaytymista voidaan muokata.
Usein nama kaksi toimitetaan samassa tiedostopaketissa kayttdonoton
nopeuttamiseksi ja versioyhteensopivuuden varmistamiseksi. Aina nain ei
kuitenkaan ole ja joillekin pelimoottoreille ei ole saatavila omaa

kehitysymparistda lainkaan.

4.2 Haetut ominaisuudet

Vertailussa painotetaan  Android-mobiilipeliprojektin ~ kannalta  tarkeita
ominaisuuksia. Pelimoottoreilta toivotut omainaisuudet listattiin tarkeimmasta
vahemman tarkeisiin. Listauksessa otettiin huomioon nuoren startup-yrityksen

tarpeet:

e yhteensopivuus uusien Android-laitteiden kanssa

o kosketusnayttoohjauksen tuki
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o kyky toteuttaa ja ajaa 2D-sovelluksia

¢ helposti opittava kayttoliittyma

e hinta

e moottorilla julkaistu onnistuneita peleja
o tukipalvelut

e laajennettavuus muille laitteille.

Naiden ominaisuuksien perusteella valittin seitseman markkinoilla olevaa
pelimoottoria tarkempaa vertailua varten. Vertailuun valitut pelimoottorit olivat

AndEngine, GameMaker, GameSalad, Corona, Marmalade, Unity ja Unreal.

4.3 AndEngine

Nicolas Gramlichin kehittdma AndEngine on ilmainen 2D-pelimoottori Android-
sovellusten luomiseen. Gramlich tunnetaan vyhteistyosta Facebook-peleja
julkaisevan Zynga-peliyhtion kanssa. AndEngine perustuu sulautettujen
laitteiden avoimeen grafiikkakirjastoon OpenGL for Embedded Systems
(OpenGL ES) ja tukee kirjaston ensimmaista seka toista versiota: OpenGL ES 1
ja OpenGL ES 2 [27].

Moottori on toteutettu paaasiassa Java-ohjelmointikielella, mutta sisaltdéa myods
muutamia C++ -ohjelmakirjastoja, kuten x86 natiivit kirjastot. Koko AndEnginen
lahdekoodi on avoin ja ladattavissa GitHub-sivustolta osoitteesta
https://github.com/nicolasgramlich/AndEngine. Nimensa mukaisesti AndEngine
sisdltéad ainoastaan pelimoottorin eika erillistd tyokalua ohjelmistokehitykseen.
Rinnalle tarvitaan siis erillinen kehitysymparistd, jonka avulla peleja luodaan.

Yksi tallainen ymparistd on Eclipse (kuva 5).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Rantapuska



16

"
&) Java - ADT Properties for Andl Sl L=
File  Edit Refactor Source Navigaed [ [ oo - o PR
()5 Resource [ S & | [@sa] @ voms
[#! Enable project specific settings ings... —
I# Package Explorer 32 2 5 © = Android = O || 8 outline 12 =
72 Anding 1 Android Lint Preferences DK Compliance =
= AndEngine .
- Builds [ use compli r o r v W >
. 32 AndEngineAugmentedRealityExten J:a I;:ild _ UUse compliance from execution environment on the Java Build Path bt ek e ey

!§ AndEngineDebugDrawExtension Compiler compliance level: 17 .J

> Java Code Style

4 £
15 AndEngincEsamples i []Use default compliznce seftings [
» 1% AndEngineLiveWeallpaperExtension| Java Editor

» 12 i I, i
15 Andingnaionpipienion | © U L
: :

] & B < Project irce :
3 :? ,:ndEng-nePhyslcsBcquenmn Run/Debug ngs = i —
> Task Reposi ! :
E| - £ epository
- i":;"g.'"iw_r":::;’ SO | sk Tags |ow identifiers called
> 85 AndEngine ledMapExtensionf |\ Co

Classfile Generation

[¥] Add variable attributes to generated class files (used by the debugger)

[¥] Add line number attributes to generated class files (used by the debugger)
[#] Add source file name to genesated class file (used by the debugger)

|#] Preserve unused (never read) local variables

Inline finally blocks (larger class files, but impreved performance)

| BEMBE-ri--0

Apply found "1.7° instead. Please us ~

Found '1.7" instead. Please [J
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Kuva 5. Ruutukaappaus AndEnginesta Eclipse-kehitysymparistossa.

Pelimoottorista ei toimiteta valmiiksi kaannettyd ohjelmatiedostoa vaan
kayttdjan on tehtava kaannds (build) itse, mikd hidastaa AndEnginen
kayttoonottoa. Esimerkkina AndEnginella toteutetusta Android-mobiilipelista
mainittakoon suosittu ilmaispeli Bunny Shooter.

Kosketusnayttoohjausta AndEngine tukee melko hyvin. Moottorista I0ytyy
valmiit funktiot kosketuksen havaitsemiselle ja kontrolloinnille. AndEngine
sisaltda myods valmiin BaseOnScreenControl-kirjaston, jonka avulla saadaan

ruudulle tuotua virtuaalinen joystick-tyyppinen ohjain (kuva 6).

Kuva 6. AndEnginen virtuaalinen joystick-ohjain mobiililaitteen ruudulla.
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BaseOnScreenControl-kirjaston ja virtuaalisen ohjaimen lisaaminen vaatii
pidemman ohjelmakoodin kirjoittamista (lite 1). AndEnginen foorumeilta [0ytyy

esimerkkeja tahan tarkoitukseen.

4.4 GameMaker

GameMaker on YoYo Gamesin kehittdma jarjestelmariippumaton 2D-
pelimoottori. Jarjestelmariippumattomana se tukee monia kayttojarjestelmia:
Windows, Windows Phone, Mac OS, iOS, Android ja Ubuntu. GameMakerin
mukana saadaan oma kehitysymparisto GameMaker Studio. Ohjelmointikielena
kaytetdan GameMaker Studion omaa skriptikielta. Moottorikohtainen
kehitysymparistd (kuva 7) nopeuttaa seka kayttdonottoa ettd pelinkehitysta
huomattavasti. GameMakerin VoI ladata ilmaiseksi osoitteesta

http://www.yoyogames.com/studio.

Kuva 7. Ruutukaappaus GameMaker Studio -pelinkehitysymparistosta.

lImaisversiolla voi toteuttaa peleja ainoastaan Windows-, WindowsPhone- ja
Mac OS -laitteille. Android-laitteille lisenssi taytyy hankkia erikseen 199

Yhdysvaltain  dollarilla.  Asennuspaketti toimitetaan katevasti yhtena
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itseasentuvana tiedostona. Esimerkkind GameMaker Studiolla tehdysta pelista

voidaan mainita D-Pad Studion kehittama Savant — Ascent. [28]

Kosketusnayttoa GameMaker kasittelee hiiriohjauksena. Yksi napautus vastaa
hiren vasenta painiketta ja kaksoisnapautus hiiren oikeaa painiketta.
Vastaavien funktioiden “device_mouse check button”, "device_mouse x’ ja
"device_mouse_y” kautta voidaan lukea napautuksen sijainti laitteen ruudulla.
Eri laiteindeksit (device id) mahdollistavat viiden samanaikaisen kosketuksen
havaitsemisen. [29] GameMakerista |6ytyy lisaksi tuki Android-laitteiden
kiihtyvyysantureille ja varindominaisudelle. Virtuaalista kosketusnaytolla
toimivaa joystick-ohjainta GameMakerin mukana ei tule, mutta sen

totauttamiselle 16ytyy runsaasti esimerkkeja ohjelmiston tukifoorumeilta.

4 5 GameSalad

GameSalad Creator on samannimisen yrityksen, Game Salad Inc:n, toteuttama
pelinkehitysymparistd. Ymparisto tarjoaa tuen laajalle valikoimalle paatelaitteita:
Windows, iOS, Mac OS, Android seka www-pienoisohjelmat (HTML5 widget).
Alun perin GameSalad Creator oli saatavilla ainoastaan Mac-tietokoneisiin.
Vuonna 2012 kehitysymparistosta julkaistin ~ Windows-kaannos, mika
mahdollisti myOds Android-sovellusten kehittamisen. GameSalad Creator
sisdltdéd tehokkaan graafisen muokkaustyokalun (kuva 8), jonka avulla
pelinkehitys onnistuu ilman aiempaa ohjelmointikokemusta. Yrityksen www-
sivulla toimii lisdksi resurssikauppa, josta kayttajat voivat ostaa grafiikka- tai
aanitiedostoja peliinsa. GameSalad Creatorin perusversio on ilmainen ja

ladattavissa osoitteesta http://gamesalad.com/.
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Kuva 8. Ruutukaappaus GameSalad Creator -pelinkehitysymparistdsta.

Kehittyneemmat ominaisuudet vaativat pro-lisenssin, jonka hinta on 299 dollaria
vuodessa. Android-laitteiden tuki kuuluu naihin kehittyneisiin ominaisuuksiin.
Markkinoilta 10ytyy satoja tuhansia GameSalad Creatorilla kehitettyja peleja.
Yhtena esimerkkind voidaan mainita suosittu pulmapeli The Secret of Grisly
Manor. [30]

Kosketusnayttdohjausta GameSalad tukee monikayttdisen ja
laiteriippumattoman “Official Cross-Platform Controller Template”-valmispohjan
kautta. Valmiiksi tehty kontrolliteema sisaltaa seka analogisen ohjainmallin etta

ristiohjaimen (kuva 9).

Kuva 9. Ristiohjaimen valmispohja GameSalad Creatorissa.
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Graafisen kehitysympariston ansiosta kosketusohjauksen toteuttamiseen
tarvitaan hyvin vahan ohjelmointikokemusta. Kosketusnayttosyotteiden lisaksi

GameSalad kykenee lukemaan tietoa Android-laitteen kiihtyvyysantureilta.

Analogisen joystick-ohjaimen hyotyina ovat liikkkeen sulava jatkuvuus ja
tarkkuus. Analogisena se tunnistaa suunnan lisaksi liikkeen voimakkuuden.
Ristiohjaimen vahvuuksia ovat nopea reagointi ja helppokayttoisyys. Se
tunnistaa ainoastaan liikkkeen suunnan. Liikkeen voimakkuus on ristiohjaimella

aina samansuuruinen.
4.6 Corona

Corona SDK (Software Development Kit) on Corona Labsin kehittama
jarjestelmariippumaton 2D-pelinkehitysymparistd. Sen avulla voidaan kehittaa
pelisovelluksia niin iPhonelle, iPadille kuin Android-laitteillekin.
Ohjelmointikielena toimii C++/OpenGL-perustan paalle integroitu Lua-
skriptikieli. Corona SDK sisaltda laajan valikoiman kehitystydkaluja, joiden
avulla voidaan hyddyntda kuvan ja aanen lisaksi mobiililaitteen verkko-
ominaisuuksia, GPS-sijaintia, kosketusnayttéa seka kiihtyvyysantureita.
Tybkaluihin  sisaltyy simulaattori, Corona Simulator (kuva 10), jolla

mobiilisovellusta voidaan testata ilman fyysista mobiililaitetta.

704
andbox for this project is located at the following folder:
s/hzyh64160/Library/Application Support/Corona

Kuva 10. Ruutukaappaus Corona SDK -kehitysymparistosta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Rantapuska



21

Corona SDK:sta on saatavilla ilmainen Starter-versio seka useita kattavammilla
ominaisuuksilla  varustettuja maksullisia versioita. Lataaminen vaatii
rekisteroitymisen Corona Labsin www-sivulla osoitteessa
http://coronalabs.com/products/corona-sdk/. Esimerkiksi mobiilipeli Freeze! on
toteutettu kayttaen Corona SDK -tydkaluja. [31]

Kosketusnayttoohjausta Corona SDK tukee varsin kattavasti mukaan lukien
napautukset, eleet sekd monikosketusominaisuudet. Valmiita ohjainmalleja
pelinkehitysymparistd ei sisalla, mutta esimerkiksi joystick-moduulin
ohjelmakoodi I6ytyy Coronan www-sivulta Code-osion alta. Kiihtyvyysanturin

lukemia voidaan Coronassa iteroida accelerometer-tapahtuman kautta. [32]

4.7 Marmalade

Marmalade SDK on tehokkaaseen C++ -ohjelmointikieleen perustuva 3D-
pelimoottori ja kehitysymparisto. Jarjestelmariippumattomana silla voidaan
kehittaa sovelluksia seka perinteiselle tietokoneelle etta useille mobiililaitteille.
Naihin mobiililaitteisiin lukeutuvat iOS, Android, BlackBerry, PlayBook OS, bada
ja Windows Phone 8. Marmalade SDK sisaltda simulaatio-ohjelman (kuva 11),

jonka avulla kehitettavaa pelia voidaan testata ilman fyysista mobiililaitetta.

I Quick LaunchPad

Marmalade LaunchPad
1 .

i
1
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Kuva 11. Ruutukaappaus Marmalade SDK -kehitysymparistosta.
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Kokeiluversio tarjoaa ilmaisen 30 paivan tutustumisjakson Marmaladen
kehitysymparistoéon. Tama on ladattavissa tuotteen sivuilta, osoitteesta
https://developer.madewithmarmalade.com/. Pelin julkaiseminen vaatii kuitenkin
Marmalade SDK -lisenssin hankkimisen. Android-lisenssien hinnat alkavat 149
dollarista vuodessa. Imperial Game Studion Golf Battle 3D on yksi esimerkki

Marmaladella tuotetusta mobiilipelista. [33]

Marmalade kykenee lukemaan mobiililaitteiden syoétteita hyvin laaja-alaisesti.
Moottori tukee napautuksia, pyyhkaisyja seka monikosketusta. Lisaksi laitteelta
voidaan lukea virtuaalinappaimiston komentoja ja kiihtyvyysantureiden lukemia.
Ohjausteemoja ei toimiteta valmiina toiminnallisina elementteina, vaan niiden

toteutus on pelinkehittajan itsensa vastuulla. [34]

4.8 Unity

Unity on Unity Technologiesin kehittama 3D-pelimoottori ja
pelinkehitysymparistd (kuva 12). Se on jarjestelmariippumaton ja silla voidaan

julkaista sovelluksia useille eri alustoille. Naihin alustoihin kuuluvat:

e iOS

e Android

e Windows Phone 8
e Microsoft Windows
e BlackBerry 10

e Mac OS

e Linux

e PlayStation 3

e Xbox 360

e WiiU

e Flash

e www-pienoisohjelmat.
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Unityn www-sivulla toimivan Asset Storen kautta pelinkehittgjat voivat ostaa
sovellukseensa valmiita komponentteja, kuten grafiikkaa, aanta tai kokonaisia
pelihahmoja. Pelimoottorista on saatavilla ilmainen versio, josta kuitenkin

puuttuu useita kehittyneita ominaisuuksia.

o Unity File Edit _Assets GameObject Component _ Window _ Help. L- % L % con@R Wed 001l Q Q)i
A - -

Kuva 12. Ruutukaappaus Unity-kehitysymparistosta.

Kehittyneemmat ominaisuudet saadaan kayttoon ainoastaan hankkimalla
ammattiversio eli Unity Pro -lisenssi. Taman lisenssin hinta on 75 dollaria
kuukaudessa tai 1500 dollaria kertamaksuna. Ilmaisversio on ladattavissa
osoitteesta  https://unity3d.com/. Unitylld on kehitetty valtava maara
mobiilipeleja; yhtena esimerkkina Rovion vuonna 2012 julkaisema pulmapeli
Bad Piggies. [35]

Unityssa kosketusohjaus on toteutettu Input-rajapintaluokan avulla.
Input.GetTouch-kutsulla voidaan lukea mobiililaitteelta yksittaisia napautuksia
tai pyyhkaisyja. Monimutkaisempia eleitd ja monikosketusta luetaan
Input.touches-taulukosta. Unityn mukana tulevasta "Standard Assets (Mobile)”

-paketista l0oytyy erilaisia valmiita ohjainasetelmia kosketusnayttoja varten.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Rantapuska



24

Kiihtyvyysantureiden ja GPS-sijainnin kayttd on myds mahdollista Input-luokan
kautta. [36]

4.9 Unreal

UDK (Unreal Development Kit) on tunnettu pelinkehitysymparisto, joka perustuu
Epic Gamesin Unreal Engine -pelimoottoriin. Pelimoottorin ensimmainen versio
julkaistiin jo vuonna 1998. Nykyinen versio on Unreal Engine 3, mutta neljatta
versiota kehitetaan aktiivisesti. Vahvasti 3D-puolelle painottuvaa pelimoottoria
on kaytetty paitsi tietokonepelien pohjana myds TV-mainoksissa ja erilaisissa
simulaattoreissa. Useat PC- ja konsolipuolen hittipelit pohjautuvat Unreal
Engineen sen graafisen nayttavyyden ja nopean ohjelmakoodin vuoksi. UDK:n

avulla voidaan julkaista peleja seuraaville alustoille:

e Microsoft Windows
e Xbox One

e Windows RT

e OSX

e Linux

e PlayStation 4

e i0OS

e Android

e www-pienoissovellukset.

Unreal Development Kitista (kuva 13) on saatavilla ilmainen versio osoitteessa
https://www.unrealengine.com/products/udk. Illmaisversio perustuu Unreal

Enginen kolmanteen versioon ja sisaltaa kaikki taman ominaisuudet.
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@ Untitled - Unreal Development Kit (64-bit, DX9)

Fle Edt_View Srsh Buld Pley Took Prefeences Help
DM EHB@] R[#[0a a v v @K 2% [0 X« ®e.0O B @@ A @ k(>
w ~ | PAOBO@OOIOSOS G 6o A Ol>|»

o el
» | P g

=

v 8|y | H @ curentlevel: Persistent Level None: None None Mone 16 W7 A M| 5% M @ @

Kuva 13. Ruutukaappaus Unreal Development Kit -kehitysymparistosta.

Kaupallisten sovellusten julkaiseminen vaatii kuitenkin 99  dollarin
lisenssimaksun seka 25 % niista tuotoista, jotka ylittavat 50 000 Yhdysvaltain
dollaria. Lisenssimaksu tulee kuitenkin suorittaa vasta kun peli julkaistaan, joten
kehitysvaiheen aikana Unreal Enginen ja sen kehitysympariston kaytosta ei
aiheudu kustannuksia. [37] Esimerkiksi Tower of Ascension -mobiilimoninpeli
on toteutettu UDK:lla.

Unreal Development Kit hallitsee kosketusnayttdohjausta kattavasti
MobilePlayerinput-luokan kautta. Luokasta I0ytyvat komennot napautusten ja
eleiden lisaksi kiihtyvyysantureiden lukemiseen. UDK:n
syotteenhallintatyokalulla Kismetilla voidaan vaivattomasti luoda uusia
ohjausasetelmia ja vaihtaa niiden valilla dynaamisesti pelin aikana (kuva 14).
[38]
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Kuva 14. Kismet ja ohjausasetelman muuttaminen dynaamisesti [38].

Ohjainasetelman muuttaminen kesken pelin voi olla tarpeellista, jos pelihahmon
toiminta muuttuu olennaisesti. Tallaisia tilanteita voivat olla esimerkiksi
inventaarion avaaminen, jonkin kulkuneuvon kayttoonotto tai elokuvamainen
valikohtaus. Tarpeetonta ohjainasetelman vaihtamista on kuitenkin syyta
valttda, silla uuden ohjaustavan opettelu voi hairitda pelaajaa ja sekoittaa

pelikokemusta.

4.10 Lopputulos

Vertailun paatteeksi pelimoottorit jarjestettiin listaksi sopivuuden mukaan.
Jarjestyksessa otettin huomioon moottoreiden ominaisuudet (taulukko 1),
projektin tavoitteet seka kaytettavissa olevat resurssit. Lopullinen lista

pelimoottoreiden sopivuudesta oli muotoa:

1. Unity
2. Unreal

3. GameSalad
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GameMaker
Corona

Marmalade

N o o &

AndEngine.

Pelimoottorivertailun perusteella paatettin PenQ Rocketin pelimoottoriksi valita
Unity. Sen etuina ovat ilmainen Android-tuki, helppo kaytettavyys seka startup-
yritykselle sopiva hinnoittelu. Lisaksi Unityn pelimoottori tukee hyvin 2D-peleja,

ja sen mukana toimitetaan tehokas graafinen kehitysymparisto.

Taulukko 1. Pelimoottoreiden ja niiden kehitysymparistdjen ominaisuudet.

Game- Game-

Ominaisuus Unity  Unreal salad  Maker Corona Marmalade AndEngine
Android-tuki X X X X X X X
2D-tuki X X X X X X
3D-tuki X X X

Graafinen SDK X X X X

Helppokayttdinen X X X X

Tunnettuja peleja X X X X X X
Hyvat tukipalvelut X X X X

Laajennettavuus X X X X X
Minimikustannus 0% 9% 299% 199% 0% 149 $ 0%

Unityn tukipalvelut koettiin hyddyllisiksi. Verkkosivuilta 16ytyi runsaasti ohjaavia
videotutoriaaleja ja ilmaiseksi ladattavia testiprojekteja. Unityn ymparille on
kokoontunut aktiivinen kehittajayhteisd, mika kielii elinvoimaisesta tuotteesta.
Tallaiselle tuotteelle voidaan tulevaisuudessakin odottaa uusia paivityksia ja

pikaista ongelmien korjaamista.
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5 KOSKETUSNAYTTOOHJAUS UNITYSSA

Tassa luvussa kasitelldaan kosketusnayttoohjauksen toteuttamista Unityn
kehitysymparistdssa. Tekstissa kdaydaan lapi tarkeimmat kosketusohjaukseen

liittyvat metodit ja niiden toiminta.
5.1 Input Manager

Unityn sisaan rakennettua peliohjausta voidaan maarittda Input Managerin
kautta. Input Manager saadaan auki valitsemalla paavalikosta "Edit > Project
Settings > Input”. Talldin Inspector-ikkunaan aukeaa ohjainmaarittelytaulukko
(kuva 15).

[ @ Inspector | .=
\N InputManager @ =
¥ Axes

Size 15

» Horizontal

> Vertical

P Firel

W Fire2

b Fire3

B Jump

» Mouse x

» Mouse Y

b Mouse ScrollWheel
b Horizontal

b Vertical

b Firel

b Fire2

b Fire3

#Jump

Kuva 15. Unityn Input Manager.

Kosketusnayttoohjausta ei kuitenkaan voida suoraan maarittaa Input
Managerista. Tata varten on projektiin tuotava Standard Assets (Mobile) -paketti
tai vaihtoehtoisesti kommunikoitava ohjelmakoodissa suoraa Input-luokan

kanssa.
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5.2 Standard Assets (Mobile) -paketti

Standard Assets (Mobile) -paketti sisaltdd mobiiliohjauksen kannalta tarkeat
elementit. Se voidaan liittda mihin tahansa projektiin valitsemalla paavalikosta
"Assets > Import Package... > Standard Assets (Mobile)”. Paketti sisaltaa kuusi

valmista ohjainasetelmaa:

e Camera Relative Setup
e First Person Setup

e First Person Tilt

e Player Relative Setup
e Sidescroll Setup

e Tap Control Setup.

Camera Relative Setup ja Player Relative Setup -ohjainasetelmat (kuva 16)
ovat varsin samanlaisia ja perustuvat kahteen virtuaaliseen joystick-ohjaimeen.
Camera Relative Setupissa liikutaan kameran suhteen ja Player Relative

Setupissa pelaajahahmon suhteen.

Kuva 16. Camera Relative Setup ja Player Relative Setup -ohjainasetelmat.

First Person Setup mallintaa tilannetta, jossa katsotaan pelaajahahmon silmista
(kuva 17). Joystick-ohjaimia ei tdssa asetelmassa ole, mutta ruudun alakulmat

toimivat kosketusalueina.
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Kuva 17. First Person Setup -ohjainasetelma.

First Person Tilt -ohjainasetelma (kuva 18) hyddyntaa mobiililaitteen
kiihtyvyyssensoreita kamerasuunnan maarittdmiseksi. Vasen alakulma toimii

kosketusalueena, jonka avulla pelaaja voi liikkua.

Kuva 18. First Person Tilt -ohjainasetelma.

Sidescroll Setup (kuva 19) puolestaan mallintaa sivusta nahtya
tasohyppelypelin kontrollimekaniikkaa. Kameraa ei voi tassa asetelmassa
kaantaa, silla kuvakulma on lukittu. Ruudun alakulmat toimivat kosketusalueina,

joiden avulla voidaan liikkua eteen- ja taaksepain.

Kuva 19. Sidescroll Setup -ohjainasetelma.
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Tap Control Setupissa (kuva 20) liikutaan napauttamalla minne tahansa
ruudulla. Tassa asetelmassa kamera kuvaa oletuksena hieman ylaviistosta.

Ohjainasetelma sisaltda myos joystickin kameran kaantamiseen.

/ / / \\ ‘\\
/ \
/ > N\
/ I\
\
L/ ./ | |\ |

Kuva 20. Tap Control Setup -ohjainasetelma.

Standard Assets (Mobile) -paketti sisaltda lisdksi ohjelmakoodit kaikkiin
edellisiin ohjainasetelmiin, jotta pelinkehittajat voivat vapaasti muokata niita

omien tarpeidensa mukaan.

5.3 Input-luokka

Unity tarjoaa mahdollisuuden myds niille, jotka haluavat toteuttaa oman
ohjainasetelman. Input-luokka on Unityn rajapinta kaikkeen
kayttajasyotteeseen. Taman luokan kautta voidaan lukea ruudulla havaittavia
kosketuksia joko Input.GetTouch-metodin avulla tai suoraan Input.touches
-taulukosta. Kummatkin edellisistd palauttavat olioita, jotka ovat Touch-luokan

ilmentymia. [36]

5.4 Touch-luokka

Touch-olioluokka mallintaa ruudulla havaittua kosketusta. Nama oliot pitavat
sisallaan kaiken kosketuksesta havaitun tiedon. [36] Luokasta voidaan lukea

kuusi muuttujaa:

e deltaPosition
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e deltaTime
¢ fingerld

e phase

e position

o tapCount.

DeltaPosition-muuttuja ilmoittaa kosketuksen sijainnin muutoksen edelliseen
mittaustulokseen verrattuna. Sijainti annetaan Vector2-muodossa eli se sisaltaa
seka x- etta y-koordinaatin muutoksen. [36] Tastd muutoksesta voidaan laskea

kosketuksen liikesuunta ja liikkeen nopeus.

DeltaTime-muuttuja kertoo kuinka kauan aikaa on kulunut edellisesta
kosketusmittauksesta. [36] Aika voi vaihdella hiukan, vaikka Unity pyrkii
mittaamaan kosketusta tasaisin valiajoin. Tatda muuttujaa voidaan hyoddyntaa,

kun halutaan laskea kosketuksen liikenopeus hyvin tarkasti.

Fingerld-muuttujasta voidaan lukea kyseisen kosketuksen indeksinumero.
Mikali ruudulla havaitaan useampia kosketuksia yhta aikaa, erotellaan

kosketukset toisistaan taman indeksinumeron avulla. [36]

Phase-muuttujan arvosta nahdaan kosketuksen vaihe. Erilaisia mahdollisia
vaiheita on viisi: Began (alkoi), Moved (liikkui), Stationary (pysyi paikallaan),
Ended (paattyi) ja Canceled (peruuntui). [36] Naiden avulla voidaan tarkkailla
kosketuksen tilaa ilman monimutkaisia numeerisia laskuja. Esimerkiksi

kosketuksen paattymiseen voidaan lisata aaniefekti tarkkailemalla sen vaihetta.

Position-muuttuja kertoo kosketuksen sijainnin ruudulla. Sen arvot ovat Vector2-
muotoa eli ne sisaltavat seka kosketuksen x- etta y-koordinaatin. [36] Naiden
avulla on mahdollista toteuttaa erilaisia efekteja kayttdjan koskettaessa
nayttoruudun eri osia. On hyva huomata, etta objektien napauttaminen voidaan
my0s toteuttaa OnMouseDown-funktion kautta, silla napautukset toimivat myos
hiiren painikkeina. Tama on usein helpompi toteutustapa kuin kosketuksen

sijainnin laskeminen ja vertaaminen peliobjektin sijaintiin.
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TapCount-muuttujan arvo nayttaa kokonaislukuna kuinka monta kertaa samalle
ruutualueelle on napautettu perakkain. Tata kaytetdan tyypillisesti
kaksoisnapautuksen tunnistamiseen. Kaikki Android-laitteet eivat lue

perattaisten napautusten lukumaaraa eivatka siten tue tata muuttujaa. [36]
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6 PENQ ROCKET

Opinnaytetyon kaytanndn osana toteutettin kosketusohjattavan Android-
mobiilipelin  prototyyppi. PenQ Rocket on tyylitelty kaksiulotteinen
ongintaseikkailu etelanavan miljoossa. Pelissa liikutaan karttanakyman avulla
eri apajille, joilla kullakin on omat saalistyyppinsa. Kalansaaliit pelaaja myy

pingviinikylassa ja saa vaihtokaupassa ongintaa helpottavia esineita.

6.1 Tyokalut ja kehitysymparistd

Ennen mobiilipelin  toteutusvaihetta hankittin ja asennettiin tarvittavat
ohjemistokehitystyOkalut, joilla Android-mobiilipelia voitiin kehittda. Tama

onnistui kuuden askeleen kautta:

1. Unityn asennuspaketin lataaminen ja asentaminen

2. Android SDK ADT Bundle -asennuspaketin lataaminen ja asentaminen
3. mobiililaitteen ajurien lataaminen ja asentaminen

4. Android-laitteen kytkeminen testaustilaan (debug-tila)

5. Unityn yhdistdminen Android SDK:n kanssa

6. Android-laitteen kytkeminen tietokoneeseen USB-kaapelilla.

Pelimoottoriksi oli valittu Unity, joka ladattin ilmaiseksi osoitteesta
https://unity3d.com/. Seuraavaksi tarvittin Android-tydkalupaketti, Android SDK.
Android SDK on niin ikdan ilmaiseksi jaettava tyokalukokoelma, joka ladattiin
osoitteesta http://developer.android.com/sdk/. Tietokoneen ja mobiililaitteen
valisen kommunikaation mahdollistamiseksi asennettiin tietokoneeseen
kyseisen mobiililaitteen ajurit. Nama etsittiin ja ladattiin mobiililaitevalmistajan

kotisivuilta.

Android-laite tuli kytkea testaustilaan, jotta se salli tietokoneen lahettaa

tiedostoja laitteen muistiin. Testaustilaan paastin vanhemmissa Android-
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laitteissa valikoiden kautta valitsemalla "Settings > Developer options”. Alkaen
versiosta 4.2 (Jelly Bean) tama valikko on piilotettu, ja sen nayttamiseksi tuli
valita "Settings > About Phone > Build Version”. Build Version -tekstia tuli taman
jalkeen napauttaa useita kertoja, jolloin turvallisuussyista piilotettu Developer
options -valikko tuli nakyviin. Lopuksi vaihdettin USB debugging mode ON-

asentoon (kuva 21).

Developer options

Desktop backup password

Full desktop backups are not current

Stay awake

Screen will never sleep while char

Protect SD card

Anpe t reauest permicsion to re an
Apps must request permiss to read 5D

USB debugging

Debugging mede launches when USB is connected

Allow mock locations
Allow mock locations

Select app to be debugged
No application set to be debugged

Wait Tor debugger

Kuva 21. USB-testaustilan salliminen Android-tabletilla.

Unityn yhdistaminen Android SDK:iin hoidettiin Unityn valikosta. Valittiin "Unity
> Preferences > External tools”. Taman jalkeen Android SDK:n
asennushakemiston osoite kirjoitettiin sille varattuun kenttaan. Lopuksi Android-

laite kytkettiin tietokoneeseen laitteen mukana tulleen USB-kaapelin valityksella.
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6.2 Projektin luominen Unityssa

Unity kaynnistettiin, tervetuloikkuna suljettiin ja perusvalikosta valittiin "Unity >
New Project...”. Auenneesta ikkunasta (kuva 22) valittiin projektille sopiva
sijainti tietokoneen massamuistissa. Lisaksi "Set defaults for’-pudotusvalikosta
valittin "2D”, koska oltiin luomassa uutta kaksiulotteista pelia. "Import the
following packages”kohdasta olisi ollut mahdollisuus valita projektiin

lisdominaisuuksia, mutta niille ei toistaiseksi koettu tarvetta.

File | Edit Assets GameDbject Component Window Help
New Scene CubsN b oroba s
Open Scene ctri+0 | = Hierarchy |
o = -| @& 7 +| Al
Save Scene Cules  PELSIDLETect Gizmos - (Gl | create -| (eoAT _
Main Camera
Save Scene as... Ctrl+Shift+S
New Project...
Open Project...
Save Project
Build Seftings... Ctel+Shift+B
Build & Run Ctrl+B
Exit
Open Project | Create New Project
Project Location:
C:\Users\cherp_0001Documentsiew Unity Project

Import the following packages:

|

[] Character Controller, unityPackage A
[] Light Cookies. unityPacksge -
[] Light Flares.unityPackage
[] Partidles.unityPackage

€ Game 7] Physic Materials,unityFacka

- wysic Materials, unityPackage

] [ Projectors.unityPackage
[ Scripts.unityPackage v
< T >

Kuva 22. Uuden projektin luominen Unityssa.

Lopuksi valittin "Create”, jolloin Unity loi projektille tarvittavat perustiedostot.

Taman jalkeen kehitysymparistd oli valmis uuden projektin kehittamiselle.

Organisointisyistd projektin  Assets-hakemiston alle luotiin vielda omat
alihakemistot grafiikalle, aanille, ohjelmakoodille seka animaatioille. Lisaksi
sovittiin standardi tapa tiedostojen nimeamiselle. Nimeamistavaksi valittiin
ohjelmointipuolelta tuttu CamelCase-notaatio, jossa sanat kirjoitetaan isoin
alkukirjaimin ja ilman valilydnteja. Yhtenaisella nimeamiselld ja rakenteella

helpotettiin tiedostojen loytamista, mika osaltaan nopeutti tyontekoa.
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Ohjelmointikieleksi valittiin C# (C sharp). Sen tiedettiin olevan varsin nopea kieli
kaannettyna ja toimivan hyvin Unityn kanssa. Lisaksi C# oli ohjelmointiryhmalle
ennestaan  tuttu. Projektin  yhteisella  ohjelmointikielella  saavutettiin

ohjelmakoodin kopioitavuus ja uudellenkaytettavyys.

6.2.1 Paavalikko

Paavalikon kautta pelaajan oli helppo siirtyd PenQ Rocketin pelimaailmaan.

Valikosta voitiin aloittaa uusi peli, saataa aanenvoimakkuutta ja  muita

peliominaisuuksia. Paavalikkonakyma toteutettiin omana Unity-
tapahtumapaikkanaan (scene). Nakyma rakennettiin viidesta
osakokonaisuudesta: taustasta, valonlahteista, otsikkoteksteista,

valikkopainikkeista ja kamerasta (kuva 23).

File Edit Assets GameObject Component NGUI Window Help

M + B > it i)

“F Scene ]

| 4) | Effects -

€ Game
12701768

PENQ ROCKET

EGGS INTO THE BAR

Kuva 23. Paavalikon rakenne Unityssa.
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Osakokonaisuuksien myota paavalikkoon saatiin yksinkertainen mutta toimiva
hierarkia, mika helpotti kunkin osan kasittelya. Visuaalisen nayttavyyden
lisdamiseksi valonlahteisiin ja valikkopainikkeisiin sijoitettiin
animaatiokomponentit. Valikkopainikkeisiin kirjoitettiin lyhyet C# -ohjelmakoodit,

jotka vastaanottavat kosketusnaytolta saatavia komentoja.

Kosketusnayttoohjaus otettiin paavalikossa huomioon seka painikkeiden
sijoittelussa ettd koon valinnassa. Yleisten suositusten mukaan
kosketusnayttopainikkeiden tulisi olla ruudulla vahintaan 22 x 22 mm kokoisia.
Nayton pikselitiheydesta riippuen painikkeen vahimmaiskoko pikseleina siis
vaihtelee. Esimerkiksi testattavalla Samsung Galaxy S3 -laitteella pikselitiheys
oli 306 dpi. Yhdella senttimetrilla nayttdpisteita oli siis 306 px / 25,4 mm eli noin
12 px / mm. Taten painikkeen suositeltu minimikoko kyseisella laitteella oli 22
mm * 12 px / mm, eli 264 px. Paavalikon painikkeiden koot pyrittiin pitamaan

taman minimin ylapuolella. [39]

6.2.2 Karttanakyma

Karttanakyman tehtavana oli yhdistaa pelin eri tapahtumapaikat ja tarjota
pelaajalle yleiskuva PenQ Rocket -maailmasta. Nakyma toteutettiin neljalla

osakokonaisuudella: taustalla, valonlahteilla, painikkeilla seka kameralla.

Taustan ja valonlahteiden avulla luotiin pelaajalle mielikuva arktisesta
maailmasta (kuva 24). Karttanakyman painikkeet piilotettiin kuvien muotoon,
silld ne edustivat arktisen maailman eri lokaatioita. Ne ohjelmoitiin toimimaan
kuten paavalikon painikkeet. Jokaiselle painikkeelle tuli erikseen maarittaa
kohteeksi tarkoitettu tapahtumapaikka, johon peli siirtyisi painikkeen
aktivoituessa. Tapahtumapaikkasiirtymien suuresta maarasta johtuen luotiin
yksi kompakti ohjelmakoodi (liite 2), jolle syotettiin parametrina siirtyman haluttu
maaranpaa. Nyt samaa ohjelmakoodia voitin  kayttaa jokaisessa
siitymapainikkeessa. Maaranpaa maariteltiin julkiseksi (public) muuttujaksi,

joten sita voitiin muuttaa Unityn graafisella kayttoliittymalla.
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Kuva 24. Karttanakyman muokkaus Unityssa.

Karttanakymassa kosketusnayttoohjaus otettiin huomioon etenkin painikkeiden
sijoittelussa. Ongintapisteet ja pingviinikyla sijoitettiin etaalle toisistaan, jotta
virhepainallukset saatiin  minimoitua. Etaisyyksissa noudatettin 1 cm
minimietaisyytta, joka vastasi testilaitteen ruudulla 120 pikselia. Silta varalta etta
kaikki kohteet eivat mahtuisi ruutuun, suunniteltiin kaytettavaksi ruudunvieritysta
kahden sormen kosketuseleella. Tata ei kuitenkaan toteutettu prototyypissa,

silla ruututila riitti kaikille kohteille.

6.2.3 Kylanakyma

Kylanakyman tarkoituksena oli toimia kohtauspaikkana pelaajan hahmon ja
muiden arktisen maailman olentojen valilla (kuva 25). Kylassa pelaaja pystyi
kaymaan kauppaa, keskustelemaan toisten pingviinien kanssa ja hankkimaan

tehtavia.
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Kuva 25. Alustava kylanakyma ja kylan muita pingviineja.

Kylanakyman rakenne toteutettiin edellisista tapahtumapaikoista opitulla tavalla.
Talla kerralla valikkopainikkeiksi lisattiin kylan asukkaita seka rakennuksia.
Kullekin painikkeelle luotiin oma C# -ohjelmakoodi, koska henkildiden ja
rakennusten reaktiot pelaajan lahestyessa erosivat toisistaan huomattavasti.
Niihin painikkeisiin, jotka edustivat pingviinihahmoja, kytkettiin dialogi-ikkunan

avaaminen.

6.2.4 Dialogi

Dialogin tarkoituksena oli kuljettaa pelin juonta eteenpain ja syventaa pelaajan
tunnesidetta peliin. Dialogit haluttiin pitda lyhyina ja huvittavina, jotta ne eivat
katkaisisi pelikokemusta. Nakyma toteutettiin leijuvana ikkunana, jonka takaa

muu peliymparistod edelleen nakyi (kuva 26).
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Snaps! Naps!
| want this fish... it's my favourite.

& 0

I'll give you some eggs in return!

- Sure thing, freak!

- Wut? Like, no!

Kuva 26. Alustava dialogi-ikkuna ilman taustaa.

Rakenteellisiksi osakokonaisuuksiksi valittin  keskustelevat hahmot ja
puhekuplat sisaltdineen. Puhekupliin lisattin dynaamiset tekstikentat, joiden
avulla tekstisisaltéa voitiin muuttaa ohjelmakoodikomennoilla. Pelaajahahmon
puhekupliin toteutettiin myos kosketusohjattavat painikkeet eri
vastausvaihtoehdoille. Kameraa tai taustaa ei tassa tarvittu, silla ne olivat jo

valmiina takana nakyvassa tapahtumapaikassa.

6.2.5 Varustekauppa

Varustekauppa tarjosi pelaajalle mahdollisuuden hankkia parempia
kalastusvalineita ja siten kehittya kalastajana ja edeta pelissa. Kauppa
toteutettiin dialogi-ikkunan tapaan. Varusteiden ostamista varten kirjoitettiin
monimutkaisempi ohjelmarakenne, joka kysyy pelaajalta mista varusteesta han
oli kiinnostunut. Seuraavaksi tarkistettiin oliko pelaajalla tarpeeksi resursseja
varusteen hankkimiseksi, ja lopulta lisattin valittu varuste pelaajan

inventaarioon.

6.2.6 Inventaario

Inventaario eli pelaajahahmon mukanaan kantama varustus toteutettiin dialogin

tavoin leijuvana ikkunana. Seuraavaksi ikkunaan lisattiin taustagrafiikka, jotta se
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erottuisi paremmin pelimaailmasta. Inventaarion sisaltdé muodostettiin eri
esineita edustavista kuvista seka numeroindikaattoreista, jotka ilmaisivat kunkin
esineen maaran. Sisaltd saatiin vastaamaan pelaajan omistamien esineiden
maaraa ohjelmakoodin (lite 3) avulla. Aina kun inventaarioikkuna avattiin,

ohjelma asetti inventaarion esinemaarat oikeiksi.

Inventaario haluttin mukaan useaan tapahtumapaikkaan, joten siita tehtiin
valmiselementti (prefab). Tama tapahtui raahaamalla haluttu objekti
tapahtumapaikan hierarkiasta koko projektin kattavan hierarkian alle.
Inventaarion nimi muuttui variltdan siniseksi, mikd merkitsi objektin olevan
valmiselementin  ilmentyma (instance). Valmiselementin  hyotyna ol
uudelleenkaytettavyys. Samaa elementtia voitiin  kayttdd useammassa
paikassa, ja se toimi aina samalla tavoin. Kun inventaarioon haluttiin
myohemmin tehda muutoksia, se onnistui helposti valmiselementtia
muuttamalla. Elementtin  tehdyt muutokset heijastuivat automaattisesti

kaikkialle, missa taman ilmentymia oli kaytetty.

6.2.7 Kalastusnakyma

Kalastusnakyma toimi pelin ytimena, jossa varsinainen pelaaminen tapahtui.
Tassa nakymassa pelaaja hankki lisda resursseja eli erilaisia kaloja ja muita
IOytoja, joita merenpohjasta saattoi 16ytda. Saaliin nappaamiseksi ongella,
pelaajan tuli suorittaa tarkkuutta tai nopeutta vaativa ohjaustoimenpide
kosketusnaytolla. Toimenpiteen helpottamiseksi ruudulle piirrettiin  ongintaa

kuvastava rengaselementti (kuva 27).
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Kuva 27. Kalastusnakyma seka ongintaa kuvaava rengaselementti.

Kalastusndkyma oli pelin dynaamisin osa. Ohjelmakoodissa tarkkailtiin
kayttajalta tulevia komentoja, joiden perusteella ohjattin pelihahmon ja
-ympariston kayttaytymista. Toteutuksen monimutkaisuutta lisasi kahden

ylimaaraisen onginta-alueen lisdaminen, jolla kullakin oli erilainen vaikeustaso.

6.3 Pelin tuominen mobiilialustalle

Unity-kehitysymparistdssa pelia testattiin helposti ja nopeasti tietokoneruudulla.
Kosketusnayttdohjauksen kokeilemiseksi PenQ Rocket pyrittiin  kuitenkin
tuomaan Android-laitteelle jo kehityksen alkuvaiheessa. Mobiililaitteella

testaamista jatkettiin koko kehitysprosessin ajan.

PenQ Rocketin tuominen paatelaitteelle tehtiin seuraavasti. Unityn valikosta

valittin "File > Build settings...”. Build settings -ikkunasta haettiin Platform-
kohdasta paatealustaksi Android ja painettiin Switch Platform -painiketta (kuva

28). Nain Unity pyrkii kdannettdessa siirtamaan valmiin ohjelman suoraan
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Android-laitteeseen. Laite kytkettin Unityd ajavaan tietokoneeseen USB-

kaapelilla. Lopuksi valittiin "File > Build & Run...”.

Scenes In Build

M _Scenes, /Mainmenu New.unity
M _Scenes/Mainmenu.unity
M _scenes, /Map unity

M _Scenes/Village unity

M _scenes/Shop.unity
Scenes/Home.unity
Scenes/FishingEasy unity
Scenes/FishingMedium unity

=)
o
™)
™
™

Scenes/FishingHard.unity
Scenes/OilPlatform unity

B T I S NI =Y

Add Current

Platform

a
@ Web Player e a Android

é_: PC, Mac & Linux Standalone Texture Compression | Don't override
Google Android Project L
a 05 Development Build -

Autoconnect Profiler

¥ Android =t Script Debugging

e BlackBerry

[ ¥ windows Store Apps

i Windows Phone 8

| Switch Platform || Player Settings... | [ Build || Build And Run |

Kuva 28. Unity-projektin kdantaminen Android-laitteelle.

Unityn  ruudulle ilmestyi edistymispalkki, joka ilmoitti kaantamisen
etenemisvaiheen. Kaannos kesti keskimaarin noin 10 s, minka jalkeen PenQ

Rocket avautui Android-laitteeseen.

6.4 Palaute ja jatkokehitys

PenQ Rocketin kehitysta jatketaan opinnaytetydn jalkeen. Projektin aikana
suoritettiin useita pienimuotoisia kayttajatestauksia. Naista saadun alustavan
palautteen myota pelattavuutta on tarkoitus kehittda edelleen intuitiivisempaan
suuntaan pelin seuraavassa versiossa. Pelaajalle annettavan informaation
maaraa lisataan, jolloin hanella on parempi kasitys siita, mita kussakin
pelivaiheessa on tarkoitus tehda. Peliin suunnitellaan lisattavaksi tutoriaaleja

sellaisiin kohtiin, joissa pelaaja kohtaa uuden tilanteen.

Ongintaseikkailun viihdyttavyyttd on tarkoitus parantaa kehittdmalla hahmojen

persoonallisuutta. Maailmasta ja hahmoista pyritddn tekemaan entista
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dynaamisempi ja ymparistoon lisatdan hauskuuttavia animaatioita, esimerkiksi
naurava hylje. Nailla lisdominaisuuksilla ei ole vaikutusta pelimekaniikkaan,

vaan niiden tarkoitus on saada pelaajat kiintymaan peliin ja sen hahmoihin.

Kosketusnayttoohjausta tullaan testaamaan lisaa potentiaalisten asiakkaiden
kanssa ja ohjausmekaniikkaa hiotaan heiltda saatavan palautteen avulla. Nain
rakennetaan pelin seuraava versio, jossa kayttajan kannalta suurimmat
ongelmat on korjattu. Tata versiota testataan edellisen tapaan. Syklin tuloksena

paastaan asteittain yha lahemmas toimivaa kosketusnayttdohjausta.
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7 YHTEENVETO

Kosketusnayttdjen havaittin - soveltuvan mobiilipelien ohjaimeksi hyvin.
Kosketusnayttbohjauksessa on tiettyja rajoituksia, jotka on syytd ottaa
huomioon pelin kehitysvaiheessa. Suurimpia haasteita ovat ohjauksen tarkkuus,
vahainen taktiili palaute ja painikkeiden kaytannollinen sijoittelu ruudulla. Oikein
toteutettuna kosketusnayttbohjaus on kuitenkin intuitiivinen ja helppo tapa

ohjata mobiilipelia.

Pelimoottorivertailu paljasti ettd markkinoilta I0ytyy runsaasti Android-laitteille
sopivia pelimoottoreita ja jokainen vertailtu moottori tuki
kosketusnayttdohjausta. Moottorivertailusta oli hydtya paitsi PenQ Rocketin
pelimoottorin valinnassa, myds mahdollisten tulevien peliprojektien kannalta.
Tyon aikataulun puitteissa ei ollut mahdollista tutkia monimutkaisempien eleiden
kayttoa Unityn pelinkehitysymparistossa. Jatkokehityksen kannalta tama on

varmasti yksi alue, jota kannattaa tutkia syvemmin.

Kosketusnayttdjen ja mobiililaitteiden teorian tutkiminen syvensi osaamistani
naiden laitteiden suhteen, mika mahdollisti PenQ Rocket -projektin
toteuttamisen varsin nopealla aikataululla. Projektissa onnistuttiin luomaan
prototyyppiversio kosketusnayttoohjattavasta pelista, tuomaan se Android-
mobiililaitteelle ja testaamaan sita alustavasti. PenQ Rocket on kuitenkin viela
kaukana valmiista pelistda ja sitda tullaan jatkokehittamaan grafiikan,

pelattavuuden ja toiminnallisuuksien suhteen.
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Ohjelmakoodi virtuaalio
AndEngineen

hjaimen lisaamiseksi

package org.anddev.andengine.examples;

impozt javax.microedition.khronos.opengles.GLL

import org.anddev.andengine.engine.Engine;
import org.anddev.andengine.engine.camera.Camera;

import org.anddev.andengine.engine.camera.hud.concrols.BaseOnScreenControl:
import org.anddev.andengine.engine.camera.hud.concrols.B
import org.anddev.andengine.engine.camera.hud.controls.DigitalOnScreenControl;
import org.anddev.andengine.engine.handler.physics.PhysicsHandlex;

import org.anddev.andengine.engine.options.EngineOptions;

import org.anddev.andengine.engine.options.EngineOptions.ScreenOrientation;

import org.anddev.andengine.engine.options.resolucionpolicy.RatioResolutionPolic
import org.anddev.andengine.entity.scens.Scene;

import org.anddev.andengine.entity.scene.background.CelorBackground;

import org.anddev.andengine.entity.sprite.Sprite;

import org.anddev.andengine.entity.ucil.FPSLoggez;

import org.anddev.andengine.opengl.texture.TextureOptions;

import org.anddev.andengine.opengl.texture.atlas.bitmap.BitmapTexturehtlas;
import org.anddev.andengine.opengl.texture.atlas.bitmap.BitmapTextureAtlasTextureRegionFactory;
import org.anddev.andengine.opengl.texcure.ragion.TextureRegion:

import android.app.AlercDialog;
impozt android.app.Dialog:
import android.content.DialogInterface:

* gauthor X
* gsince

public class DigitalOnScreenControlExample extends BaseExample {

Constants

private static final i
private static final i
private static final i

© CAMERA_WIDTH 3
t CAMERA HEIGHT 2
© DIALOG_ALLOWDIAGONAL_ID = O;

private Camera mCameza;

private BitmapTexcuretlas mBitmapTextureAtlas;
private TextureRegion mFaceTextureRegion;

private BitmaplextureAtlas mOnSc 1Texture;
private TextureRegion mOnScreenControlBaseTextureRegion:
private T i BT on;

private Digital(

1 mbigital 1

Constructors

1.I0nScr 1Listener;

Override
public Engine onLoadEngine() {

this.mCamera = new Camera (0, 0, CAMERA WIDTH, CAMERA HEIGHT):

Teturn new Engine (new EngineOptions(true, S tation.LANDSCAPE, new RatioResolutionPolicy(GAMERA WIDTH, CAMERA HEIGHT), this.mCamera));
)
goverride
public void onloadResources() {

BitmapTextureAtlasTexcureReqi ry. n(mgrx/") ;

this.mBicmapTextureAtlas = new BivmapTextureAtlas (52, 52, TextureOptions.BILINEAR PREMULTIPLYALPHA) ;

this.mFaceTextureRegion = BitmapTextureAtlasTextureRegionFactory.createFrom
this.mOnScreenControlTexture = new BitmapTextureAtlas (256,

this 1BaseT = BitmapTexturetlasT: onFactory.

et (this.mBitmapTextureitl

(this

, TextureOptions.BILINEAR_PREMULTIPLYALPHA) ;

this.mOnScreenControlKnobTextureRegion

BitmapTextureAtlasTextureRegionFactory. createFromasset (this.monScreenControlTexture,

this.mEngine .getTexturetanager () - loadTexsures (this.mBitmapTexturcAtlas, this.monScreenControlTexcure);

@Override
public Scene onloadScene() {
this.mEngine.TegisterUpdateHandler (new FPSLogger()):

final Scene scene = new Scene() 7

scene. setBackground (new ColorBackground ( 5 . N

final int centerX = (CAMERA WIDTH - this.mFaceTextureRegion.getWidth()) / 2:
final int centerY — (CAMERA HEIGHT - this.mFaceTextureRegion.getHeight()) / 2:
final Sprite face = new Sprite(centerX, centerY, this.mFaceTextureRegion):
final icsHandler ler = new icsHandler (face) ;

face. registerlUpdateHandler (physicsHandler) ;

scene.actachChild(face) ;

1Texture, this,
this,

this.mDigitalOnScreenContzol = new DigitalCnScreenControl(0, CAMERA HEIGHT - thi 1BaseT tHeight (), thi
this.mOnScreenControlBaseTextureRegion, this.mOnScreenControlnobT . mew 101 ControlListener() {
@Override
public void onControlChange(final 1 pB, 1, final float pValueX, final float pValue¥) {
physicsHandler. setVelocity (pValusX * , pvalueY % 100):
¥
n:
this.mDigit 1. 1Base () -setBlendFunction (GL10.GL_SRC ALPHA, GL10.GL ONE MINUS_SRC_ALPHA):
this.mDigitalOnScreenControl.getControlBase () - setAlpha( )i
this.mDigit trol.getContrelBase() .setScaleCenter (0, oE]
this.mDigit o 1Base() .setScale ( )i
this.mDigitalOnScreenControl.getControlnob() - setScale ( N2
this.mDigit 1. 18 ition{) 7

scene. setChildScene (this .mDigitalOnScreenControl) ;

Teturn scene:
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@Cverride
public void onLoadComplete() {
this. showDialog (DIALOG_ALLOWDIAGONAL ID) ;

@0verride
protected Dialog onCreateDialog(final int pID) {
switch(pID) (
case DIALGG_ALLOWDIAGONAL ID
return new AlertDialog.Builder(this)
.setTatle (" =B
.setMessage (

new Dia

@override
public void onClick(final Dialoglnterface pDialog, final int pWhich) {
DigitalOnScreenControlExample . this.mDigitalOnScreenControl. setAllowDiagonal (true) ;

3
b
.setNegativeButton("No”, new DialogInterface.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(final DialagInterface pDialog, final int pWhich) {
Digita trolExarple.this.mDigita trol. setAllowD: 1(false)
3
b
.create () ;

1

return super.onCreateDialog(pID):

7
/7 Methods

7
// Inner and Anonymous Classes
r
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Liite 2

Aluesiirtyman ohjelmakoodi

nsing UnityEngine;
nsing System.Collections;

public class EnterArea : MonoBehaviour {
public string targetArea;
void OmMouseDown ()} {

Application.LoadLevel (targetirea);

}
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Liite 3

Inventaarion ohjelmakoodi

n=ing UnityEngine;
n=ing System.Collections;

public clas=s Inventory : MonoBehaviour {

public GameObject[] fishimounts;
public GameObject[] eggimounts;

private bool inventoryOpen=false;

/ Use this for initialization
void Start () {
UpdateAmounts () ;

volid CmMouseDown ()

{
toggle invento visibil
if (inventoryCpen) {
inventoryOpen = false;
animation.Play {("InventoryClose™});
} else {
this.Updateimounts () ;
inventoryOpen = true;
animation.Play H
}
}

void Updatelmounts() {
f/frefreshing fish numbers in inventory
for (int xX=0;x<fishAmounts.Length;x++) {

fishAmounts [x] .GetComponent<TextMesh> () .text = GameStatus.amountFish[x] .ToString() -

for (int x=0;x<eggBmounts.Length:;x++) {

eggAmnounts [x] . GetConponent<TextMesh>() .text = GameStatus.amountEggs[x] .ToString () ;
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