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Tietokone- ja mobiilipelien suosio on kasvanut tasaisesti vuodesta toi-
seen. Tietokonepelien toteuttamista tutkittaessa on huomattavissa, etta
kaupallisen tietokonepelin toteuttaminen vaatii yleensa suuren kehittaja-
ryhman. Kuitenkin mobiilipelejd on vield mahdollista toteuttaa pienenkin
ryhman voimin.

Mobiili- ja tietokonepelien ohjelmointi eroaa joiltakin osin perinteisestéd
sovellusohjelmoinnista. Tamén tydn yhtena tarkoituksena on pyrkia sel-
vittdmaan lukijalle naitd eroavaisuuksia. Tyossé lahdetaan liikkeelle sel-
vitellen yleisié peli- ja sovellusohjelmoinnin eroja. Tyon edetessa siirry-
taan peliohjelmoinnista kasittelem&an mobiilipeliohjelmointia.

Toteutin tatd tyota varten CyberPong-mobiilipelin, jonka avulla kuvasin
tydssa erilaisia mobiilipelin toteuttamisen ongelmakohtia. Suurin osa
tyon teoreettisesta pohjasta perustuu CyberPongin toteuttamisesta esiin
tulleisiin asioihin, mutta lisaksi tydssa on kaytetty pohjana myos aikai-
sempaa kokemustani mobiilipelien ohjelmoinnista.

Taméan tyon tarkoituksena on tarjota yleiskuva peliohjelmoinnista siita
kiinnostuneille seka palvella opaskirjana peliohjelmointia aloittaville.
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Computer games and mobile games have increased their popularity
from year to year. When production of commercial computer games is
studied, it can easily be noticed that production of a single game re-
quires an effort from a large team of professionals. At the moment
mobile games are the only form of games that can still be produced
with a smaller team.

Game programming, including mobile game and computer game pro-
gramming, differs on some parts from a traditional application pro-
gramming. One of this work's main purpose is to explain these differ-
ences. This thesis starts with explanations of differences between
computer game programming and application programming. Then the-
sis continues to handle the development of mobile games.

I produced a mobile game to be used as a reference in this thesis. The
game is named CyberPong and it's main purpose is to show problem-
atic areas within mobile game development. Theory in this thesis is
mostly based on things observed during production of the CyberPong.
Theory is also based on a earlier knowledge of game programming.

The main purpose of this thesis is to offer a general view about game
programming and to serve as a text-book to those who are just starting
to learn game programming.

J2ME Java Mobilegames Game programming Computer games
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1 Johdanto

Tietokonepeliala on varsin nuori seka nopeasti kehittynyt. Alan nopea
kehittyminen on vaatinut niin laitevalmistajia, ohjelmoijia kuin graafikoi-
takin omaksumaan nopeasti muuttuvia kéytantdja ja tydtapoja. Tietoko-
nepelialalle on kuitenkin kehitetty erilaisia standardeja, jotka helpottavat
pelien kehittdmistd. Tdman vuoksi tietokonepelien kehittdminen on tullut
mahdolliseksi myGs yksityisille tahoille. Kuitenkin kaupallisen pelin to-
teuttaminen vaatii talla hetkelld valttamétta ison kehittajaryhmén taustal-
leen sekd yleensd ison julkaisijan tuen pelille.

Mobiilipeliala (mobiilipelilla tarkoitetaan kannettavalla pienikokoisilla
laitteilla toimivaa pelid) on vield huomattavasti tietokonepelialaa nuo-
rempi ala. Alalla ollaan vasta pikkuhiljaa p&d&dseméssa laitteistojen seka
standardien osalta sellaiselle tasolle, ettd kunnollisten pelien kehittdmi-
nen mobiililaitteille on jarkevaa ja yleensdkin mahdollista. Mobiilipelin
toteuttaminen jollekin tietylle matkapuhelinmallille on ollut pitkaan
mahdollista, mutta saman pelin toteuttaminen useammalle puhelinmallil-
le on ollut vaikeata. Erilaisten mobiililaitteiden ja ndiden keskindisten ris-
tiintoimivuusongelmien vuoksi mobiilipelialalle on kehittynyt kaksi uutta
toimialaa. Ensimmainen toimiala keskittyy pelkastdan valmiiden mobii-
lipelien sovittamiseen muihin mobiililaitteisiin sopiviksi (engl. to port,
suom. porttaaminen), toinen toimiala keskittyy pelkastaan testaamaan
valmiita mobiilipeleja ja niiden eri laiteversioita. Pelijulkaisijoiden on
kéaytannossé pakko kayttdd molempien alojen palveluita ennen pelin var-
sinaista julkaisua.

Tavoitteeni on tutkintotydssa antaa yleiskuva pelialasta (peliala kasittaa
niin tietokone kuin mobiilipelitkin) ja sen toiminnasta. Peliohjelmointi
eroaa jonkin verran perinteisesta sovellusohjelmoinnista ja tastd syysta
tutkintotyoni paatarkoitus on késitelld mahdollisimman kattavasti pe-
lialan eroavaisuudet sovellusohjelmointiin verrattuna ohjelmoijan nako-
kulmasta. Kaésittelen tutkintotydssani ndma eroavaisuudet mahdollisim-
man havainnollisesti.

Toteutan lisaksi tutkintotydn puitteissa mobiilipelin, jonka avulla pyrin
havainnollistamaan erilaisia hankalia kohtia mobiilipelin toteuttamisessa.
Kaésittelen tutkintotydn loppupuolella mobiilipelin toteuttamisessa esiin
tulleet ongelmakohdat mahdollisimman kattavasti.



2 TutkintotyOn tavoite, rakenne ja rajaus

Tutkintotyon tehtava

Aiheen rajaus

Ohjelmointi on kiinnostanut minua alusta asti suurimmaksi osaksi pelioh-
jelmoinnin takia. Tasta syysta péatin jo opintojeni alkuaikoina, etta tut-
Kintotyoni tulisi kasittelemaén ainakin jollakin tasolla peliohjelmointia.
Lopulliseen tutkintotydn aiheeseen on vaikuttanut tyOpaikkani Univer-
somossa sekd oma kiinnostukseni mobiilialaa kohtaan. Universomo on
mobiilipeleja kehittdvé noin 20 henkeda tyollistava yritys.

Peliohjelmointia késittelevissé kirjoissa ja oppaissa menndén yleensa lii-
an syvalle koodiin varsinaisesti selittdmétta asioiden syitd, seurauksia tai
merkityksid. Ohjelmoinnissa, kuten monella muullakin elaman alueella
on mielestani tarkeatd ymmartaa asioiden syyt seké seuraukset, jotta ndi-
hin asioihin saa vahvemman ja syvemman ymmarryksen. Pyrinkin talla
tutkintoty6lla kattamaan peliohjelmoinnin alueelta omasta mielestani tér-
keimmat asiat siten, ettd niistd olisi mahdollista saada selked kasitys
myo6s vahdisemmalla koodin tutkimisella.

Olen tutkinut peliohjelmointia laaja-alaisesti tatd tutkintotyota varten.
Toteutin tutkintoty6ta varten myds mobiilipelin aina suunnitteluvaiheesta
valmiiseen tuotteeseen asti. Pyrin loytamaan pelin toteuttamisen jokai-
sessa vaiheessa asioita, jotka olivat itselleni ongelmallisia tai joihin itse
koin tarvitsevani syvemman ymmarryksen. Kasittelen ndma asiat tassa
tutkintotydssa mahdollisimman perusteellisesti. Osaa asioista en itse
kohdannut pelia toteuttaessa, mutta ndiden asioiden tarkeys on tullut
muista yhteyksista selvéksi, ja ne ovat tastd syysta saaneet omat kappa-
leensa tutkintotydhon.

Pyrin muodostamaan tutkintotydn lukijalle (sinulle) kuvan siita, millaisia
asioita on mahdollista kohdata toteutettaessa mobiilipelid tai tietokonepe-
lid. Pyrin kuitenkin pitamaan pééapainon mobiilipeleissa. Toivonkin, etta
tama tutkintotyo palvelisi peliohjelmoinnista kiinnostuneiden kaytanndol-
lisena opaskirjana.

Pyrin selittdmaan myos peliohjelmointiin ja mobiilipeliohjelmointiin liit-
tyvéat termit mahdollisimman tarkasti ja kuvaavasti. Taman tutkintotyon
lopusta 16ytyy merkittavat kasitteet ja termit sisdltdva sanasto. Sanastosta
Ioytyvét sanat on kursivoitu tekstissd. Toivonkin, ettd aloittelija 16ytaa
tutkintoty6ta lukemalla keinot vélttaa ainakin joitakin peliohjelmoinnin
’sudenkuoppia”.

TutkintotyOn aihe on rajattu siten, ettd tutkintoty0ssé tullaan kasittele-
maan mobiilipelien toteuttamista mahdollisimman laajasti ohjelmoijan
nékodkulmasta. Peliohjelmoinnin alueella on paljon erilaisia kéytantoja,
jotka pétevat myods mobiilipelipuolella. Namé asiat késitelld&nkin tutkin-



totyon luvussa 4. Toteutan tutkintotyon puitteissa mobiilipelin, jota kay-
tdn mahdollisimman paljon pohjana tutkintotydn Kirjallisessa osuudessa.

Sivuutan kuitenkin ldhdekoodin optimoinnin kokonaan (koodista pyri-
taan tekemé&én mahdollisimman tehokasta, jotta sovellusta voidaan kéyt-
tdd myos hitaissa laitteissa), vaikka se on térked osa peliohjelmointia.
Optimoinnin jattdminen pois tutkintotydsta johtuu siitd, etta aihe on liian
laaja kasiteltdavaksi vain osana tutkintoty6td ja aiheen supistaminen ja
vain osittainen késitteleminen ei ole jarkevad. Optimoinnista on useita
hyvia oppaita seka artikkeleita. Esimerkiksi Java ohjelmien optimointia
késitteleva artikkeli (http://websphere.sys-con.com/read/45001.htm) on
melko lyhyt, vaikka hyva artikkeli asiasta (Storey 2004).

Kaésittelen pelien graafisuutta sekd graafisuuden suunnittelua mahdolli-
simman véhan, koska ndma asiat ovat myos liian laajoja késiteltavéksi
vain osana tata tutkintotyotd. Kimmo Koivumaen Tampereen Ammatti-
korkeakoululle tekema tutkintotyd “Mobiilipeligrafiikka Series 60 -
alustan matkapuhelimiin” on kattava kokonaisuus mobiilipelien grafii-
koista (Koivumaki 2005).

Tutkintotyon siséltd  Peliohjelmoinnin kunnolliselle ymmartamiselle on tarkeatd ymmartaa pe-
lien historiaa padpiirteissadn. Seuraavassa padluvussa kasitellaankin ly-
hyesti tietokone-, konsoli- seka mobiilipelien historiaa. Nakdkulma peli-
en historiaan on markkinoinnillinen.

Luvussa 4 kasitellaan asioita, jotka ovat yhteisid niin tietokone-, konsoli-
kuin mobiilipelienohjelmonnissakin. Taméan jalkeisessa luvussa kasitel-
l&&n yksinomaan mobiilipeleille ominaisia asioita ohjelmoijan nakokul-
masta. Kummassakin luvussa asiat kasitellddn mahdollisimman pitkalti
kronologisesti pelinkehitysprosessin mukaisesti.

Luvussa 6 kasitellddn mobiilipelin toteuttamisessa esiin tulleita ongelmia
seka sita, ettd miten itse ratkaisin ndméa ongelmat. Tama kappale vaatii
lukijalta eniten ohjelmoinnin ymmartamisté. Pyrin kuitenkin selittdmaén
asioita mahdollisimman selkedsti sen sijaan, etta nayttdisin asioista vain
koodiesimerkkeja.

Toteutettava mobiilipeli
Taman tutkintotyon puitteissa toteuttava mobiilipeli on kehitetty yksin-
omaan tutkintoty6td varten. Kimmo Koivumaki toteutti peliin grafiikat,
seka osallistui peli-idean kehittamiseen. Peli kulkee talla hetkella tyoni-
melld "CyberPong” (Kuvio 1). Peli-idea yksinkertaistetusti on vanhan
PONG:in neljan pelaajan versio aseiden kanssa. PONG on yksinkertainen
kahdenpelaajan peli, jossa pelaajat yrittdvat pitd4 pallon mahdollisimman
pitkaan ruudulla liikuttamalla omalla puolellaan olevaa mailaa (Kuvio 2).



Kuvio 1 Kuvakaappaus CyberPong:in tydversiosta

Kuvio 2 Alkuperainen Atarin julkaisema PONG (PONG-Story)




3 Katsaus kirjoittajan ja pelialan historiaan

3.1 Tietokonepelit: lyhyt oppimaara

Peliteollisuuden kehittyminen

Tietokonepelit ovat varsin nuori ala, vaikka l&dhestulkoon 20 vuotta van-
hempi ala kuin mobiilipelit. Ala on kehittynyt nykyiseen muotoonsa las-
kutavasta riippuen noin 30 vuodessa. Peliala sai alkunsa yksittéisten oh-
jelmoijien yksittaisista ideoista. Vield 80-luvun puolivalin tienoilla oli
erittdin véhan henkiloita, joilla oli tietokonepelien toteuttamiseen tarvit-
tava laitteisto ja tietotaito. Ohjelmoijia olikin 80-luvulla huomattavasti
vahemman kuin nykypéivana (Taulukko 1). Lisaksi ohjelmointi oli vaa-
tivampaa sek& hidastempoisempaa. T&ssé vaiheessa tekniikka ei ollut vie-
Ia valmis pelialaa varten. Hiljalleen tekniikka lahti kehittymaan pelialaa
tukevaan suuntaan ensimmaisten kotitietokoneiden yleistymisen myota.

Taulukko 1 Ohjelmoijien mé&arda Suomessa eri vuosikymmenind
(LABORSTA Internet)

Juosikymmen Ohjelmoijia
1970 2877

1980 7876

1990 28500

Taulukosta 1 on nédhtavissa ohjelmoijien méaéran kasvaminen vuosikym-
menten kuluessa. Taulukossa esitetyt luvut muodostuvat vain ohjelmoi-
jista, jotka ovat tehneet ohjelmointia tydkseen. Uskonkin, ettd vuosi-
kymmenten vélill4 olevat erot olisivat viel4 suuremmat, jos mukaan las-
kettaisiin harrastuksenaan ohjelmoivat henkil6t.

Peliala on kokonaisuudessaan ollut viimeisten viidentoista vuoden ajan
voimakkaassa kasvussa. Tdméa nékyy suoraan pelien erittdin suurina bud-
jetteina, seké pelien yleisesti korkeana laatuna. Tamé ei kuitenkaan tar-
koita sitg, ettd kaikki pelit olisivat omasta mielestani hyvid, tai etta suuri
budjetti takaisi hyvan tuoton pelille. Pelien budjetteihin vaikuttavat peli-
en jatkuvasti kohoavat tuotantokustannukset, sek& jatkuvasti kasvavat
markkinointikustannukset.

Aloittelevan yrityksen onkin vaikea péastd tietokone- ja konsoli-
pelimarkkinoille kasvaneiden kehityskustannusten takia. Hyvéana esi-
merkkind kasvaneista henkildstétarpeista on vuonna 2005 ilmestynyt
konsolipeli Gran Turismo 4. Gran Turismo on Sony Playstationeille il-
mestyvé autopelisarja, josta tdma neljas osa on uusin. Gran Turismo 4:ssa
on eri automalleja yli 700 kappaletta (Heinonen 2005). Konsolipelien
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erittdin kauniit ja fotorealistiset grafiikat nostavat tuotantokustannuksia
viela entisestaan. Pelkastdan autojen 3D-mallintamiseen kuluneet henki-
I6tyotunnit ovat tahtitieteelliset. Pelid on kehitetty nelja vuotta ja pelin
tekemisessé on ollut mukana 20 ohjelmoijaa, 40 graafikkoa seka 20 avus-
tajaa (Fitzgerald 2005). Henkilotyotunnit jotka kuluvat pelk&stdén auto-
jen nakyvan osan mallintamiseen ovat suuret. Tama on kuitenkin vasta
pieni osa siitd, mitd muuta peliin pitdd tehdd ennen kuin se on valmis
markkinoille.

Pelit ovat kehittyneet voimakkaasti koko niiden olemassaolon ajan. Peli-
en kehittyminen on pakottanut myos tekniikkaa kehittymddn samassa
tahdissa pelien kanssa, ja toisaalta tekniikan kehittyminen on taas pakot-
tanut peleja hyodyntdmaan uusinta tekniikkaa. Lopputuloksena myds pe-
laajan on pysyttava tekniikan mukana ja ostettava uusinta tai véhintaan-
kin uudehkoa tekniikkaa voidakseen pelata pelejé, joita on l0ydettavissé
kauppojen hyllyilta.

Pelien alkutaipaleilla keskivertopelissé oli yleensa vain yksi toiminnalli-
suus, jonka ympérille oli lisatty mahdollisesti yksinkertainen alkuvalik-
ko, josta paasi siirtymaan varsinaiseen peliin ja pelistd pois. Juonellisuus
tuli peleihin mukaan 80-luvun loppupuolella. Nykyaan uusimmissa pe-
leissd pelin juoni on yleensa kasikirjoittajan kirjoittama eika vain ohjel-
moijan ohjelmoinnin lomassa sanailema. Muutenkin kuin vain juonen
osalta pelien sisalté on monipuolistunut vuosien saatossa. Nykypeleissa
voidaan nahda trendind elévan, realistisen ja vapaan maailman mallinta-
minen. Pelaajalle pyritddn antamaan kuva vapaasta maailmasta, jossa pe-
laaja voi toimia mielensd mukaisesti. T&méa asettaa haasteita niin pelien-
kehittgjille, kuin laitteistovalmistajillekin.

Pelaajien odotusten muuttuminen

3.2 Mobiilipelit

Tietokoneiden ja pelikoneiden nopea kehittyminen viimeisen kahden
vuosikymmenen aikana on kaikessa hiljaisuudessa totuttanut kaiken ikai-
sid pelaajia jatkuvaan, ja vielapa nopeaan pelien paranemiseen. Kahdek-
sankymmentaluvun loppupuolen pelit ovat eri tasolla nykypeleihin ver-
rattuna, varsinkin latausaikojen, grafiikoiden ja sisallon osalta.

Tekniikan nopea kehittyminen on poistanut kaytannossa kaikki tietoko-
nepeleissa esiintyneet latausajat. Viel4 80-luvun loppupuolella oli aivan
tavallista kahden minuutin latausajat pelid kdynnistettdessa. Tallaiset la-
tausajat olivat tosin laitekohtaisia.

Kéytan tutkintoty0ssé kasitettd mobiilipeli vain matkapuhelinten peleista.
Yleisemman tulkinnan mukaan kdmmentietokoneiden, laskukoneiden ja
késikonsoleiden (Nintendo GameBoy, Sony PSP...) pelit luetaan myds
mobiilipeleiksi. Oman tulkintani mukaan néiden laitteiden vélilla on niin
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suuri ero mm. pelien budjettien suhteen, etten halua laskea néit4 kaikkia
saman kasitteen alle.

Edelleenkin yksi kaikkien aikojen tunnetuimmista mobiilipeleistd on ma-
topeli. Matopeli on ollut valmiiksi asennettuna ainakin useissa Nokian
valmistamissa matkapuhelinmalleissa. Nykypéivan markkinoilla mobiili-
pelit ovat paljon muutakin kuin vain valmiiksi asennettuja pelejé (tallai-
sista peleista kaytetdan termié esiasennettu). Jalkikateen matkapuhelimiin
ladattavien pelien markkinat ovat syntyneet viimeisten vuosien aikana.

Tekniikan kehittyminen

Pelien kehittyminen

Matkapuhelimet kehittyvat talla hetkelld todella nopeasti, ja useimmat
matkapuhelimet ovatkin tehokkaampia kuin useimmat kahdeksankym-
mentéluvun loppupuolen tietokoneet/pelikoneet. Vaikka matkapuhelimet
ovat kehittyneet suuresti, eivat ne siltik&dan ikava kylla sovi vield kovin
hyvin peleja pyorittaviksi laitteiksi. T&mé johtuu useissa tapauksissa sii-
t4, ettei matkapuhelinta ole suunniteltu peleja varten, vaan mm. virranku-
lutus on suuremmassa arvossa kuin pelien toimivuus.

Suurin osa matkapuhelinvalmistajista on kehittanyt erillisen tai erillisia
pelipuhelimia. Esimerkiksi Nokia on julkaissut kaksi paaasiallisesti peli-
kayttdon suunniteltua matkapuhelinta. Nokian N-Gage julkaistiin loka-
kuussa 2003 ja N-Gage QD julkaistiin heindkuussa 2004. Namé niin kut-
sutut pelipuhelimet soveltuvat hyvin pelien pelaamiseen. Liséksi matka-
puhelinvalmistajien kalliimmat puhelinmallit soveltuvat yleensa véhin-
tadnkin hyvin pelien pelaamiseen.

Mobiilipelialalla on pelien suhteen useita ongelmia. Yksi suurimmista
ongelmista on pakotettu laitetuki. Jos pelinkehittdja haluaa saada pelinsé
myytya julkaisijoille, on pelin toimittava valtaosassa silla hetkelld mark-
kinoilla olevista puhelimista. Tama tarkoittaa sitd, ettd pelista on pystyt-
tavé tekemadn helposti monia erilaisia versioita toimiviksi niin heikompi-
tasoisissa (engl. low-end), kuin korkeatasoisissakin puhelimissa (engl.
high-end). Tama asettaa vakisinkin vaatimuksia pelien laajuudelle ja
yleiselle tasolle.

Mobiilipeleja testaava yritys QA (www.softwaregatest.com) pitdd mobii-
lipeli& testatessaan yli 15 sekunnin latausaikaa pelissé olevana ongelma-
na (bugina), ja palauttaa pelin takaisin pelinkehittdjalle korjattavaksi.
Tama tarkoittaa sité, ettd peli pitd4 toteuttaa siten, ettei pelissa synny (ai-
nakaan pelid kaynnistettaessd) pitkia latausaikoja. Ikava kylla tdma tar-
koittaa useissa tapauksissa pelin siséllon karsimista.

3.3 Kirjoittajan historia pelimaailmassa

Olen ollut osa tietokone- ja konsoli-pelialaa jo kaksi vuosikymmenta.
Olen viettdnyt namé vuodet kuluttajan seké innokkaan ja aktiivisen pe-
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laajan rooleissa. Nyt viimeisten kahden vuoden aikana kiinnostukseni pe-
lien tuottamiseen seké toteuttamiseen on lisadntynyt voimakkaasti samal-
la kun innostukseni pelaamista kohtaan on hitaasti vahentynyt. Oman ko-
kemukseni mukaan pelialaa on melko vaikeata lahestyd muutoin kuin
edelld mainitsemieni roolien kautta. Alalla on vain vé&han erilaisia tyoteh-
tavid, joista kdytannossa jokainen vaatii jonkinlaisen koulutuksen kysei-
seen tehtavadn sekd lisdksi hyvan yleissivistyksen peleistd ja pelialasta
yleensé. Suorittamani opinnot Tampereen Ammattikorkeakoulussa ovat
antaneet itselleni tarvittavan tietotaidon ohjelmoinnista, jonka avulla us-
kon selviytyvéni pelialan mukanaan tuomista haasteista toimiessani oh-
jelmoijana. Tdman tutkintotydn toteuttaminen avasi itselleni hyvan mah-
dollisuuden péasté tutustumaan pelialaan niin tuottajan kuin toteuttajan-
kin rooleissa.

Ty0Oskentelen tutkintotyon kirjoittamishetkella Tampereella sijaitsevassa
mobiilipelejd valmistavassa yrityksessa Universomossa ohjelmoijana.
Universomo on melko pieni yritys ja se tyollistdékin talla hetkell& noin
kaksikymmenta henkil6d. Olen tydskennellyt yrityksessd vasta kahdek-
san kuukautta. Kuitenkin jo tdna aikana olen saanut hyvan kuvan pelialal-
la toimivan yrityksen toiminnasta seké toimintatavoista. Olen saanut tyo-
suhteestani kokemusta mobiilipelien ohjelmoinnista sekd kokemusta
yleisesti peliohjelmoinnista ja sen perusteista.

Ohjelmointi on ollut harrastukseni neljan vuoden ajan. Aloitin ohjel-
moinnin opiskelun harrastusmielessa jo hieman ennen paasyani opiske-
lemaan Tampereen Ammattikorkeakouluun tietojenkasittelyn koulutus-
ohjelmaan. Opiskelin ohjelmointia pé&aasiassa kahden ohjelmointikirjan
avulla, seka internetista 16ytyvien ohjelmointioppaiden avulla. Varsinkin
ohjelmoinnin perusteiden ymmartdminen oli todella vaikeata kirjojen
avulla. Toivonkin, ettd pystyn esittdméaan asiat lukemieni kirjojen esitys-
tapaa yksinkertaisemmin. Taman tutkintotyén ymmartdminen sekéd hyo-
dyntaminen vaatiikin uskoakseni saman verran kokemusta ohjelmoinnis-
ta, kuin mita itsellani on, tai vaihtoehtoisesti erittdin suuren kiinnostuk-
sen peliohjelmointia kohtaan.
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4 Peliohjelmointi

Tassé luvussa késitella&n yleisesti peliohjelmoinnin eroavaisuuksia taval-
liseen sovellusohjelmointiin. Paapiirteissddn kaikki kasiteltavat asiat so-
veltuvat ainakin periaatteessa kaytettdvaksi kaikilla ohjelmointikielilla.
Alaluvuissa ei ole montaa koodiesimerkkié ja ndma esimerkit on toteutet-
tu kayttden Java-ohjelmointikielen Kirjoitustyylia (syntaksia). Jos tarkoi-
tuksena ei ole missadn tapauksessa ohjelmoida peleja kéyttden Javaa oh-
jelmointikielend, on kannattavaa lukea koodiesimerkit vain pintapuolises-
ti. Téllaisessa tapauksessa on hyddyllista pyrkid ymmartamaan vain esi-
merkin logiikka ja sivuuttaa varsinainen kirjoitusasuun liittyvéat asiat.

Alaluvut eivat ole parhaassa mahdollisessa jérjestyksessé pelinkehitta-
misprosessin kannalta. Alalukujen jarjestys méaaraytyi siten, ettei yksi-
k&an alaluku vaadi esitietoa myohemmin esitettavasta alaluvusta.

4.1 Ohjelmointikielet

Peleja voidaan ohjelmoida kaytannollisesti katsoen kaikilla olemassa
olevilla ohjelmointikielilla. Kuitenkin suurin osa kaupallisista peleista on
toteutettu kayttden tiettyja ohjelmointikielid. Tietokonepelien puolella
hallitsevat ohjelmointikielet ovat tall4 hetkella C++ yhdessé DirectX tai
OpenGL rajapinnan kanssa. DirectX ja OpenGL rajapinnat ovat yksin-
kertaistetusti iso joukko funktioita, joilla saadaan peleja varten tietoko-
neista mahdollisimman paljon tehoa. Mobiilipelien puolella hallitsevat
ohjelmointikielet kasitellaan seuraavassa luvussa.

Juuri ohjelmointia aloittelevan kannattaa tutkia tarkoin ohjelmointikielten
tilannetta ennen varsinaisen ohjelmointikielen valintaa. Ohjelmointikie-
len valinnalla on kauaskantoisia vaikutuksia, joita on vaikea ennakoida
alussa. Jos tietokonepelien ohjelmointi on péaéprioriteettina ohjelmoinnin
opiskelulle, nakisin tall& hetkell& kolme hyvaa vaihtoehtoa ohjelmointi-
kieleksi. C++ on viela talla hetkelld paras vaihtoehto yleisyytensé vuok-
si. Uskon kuitenkin, ettd l&hitulevaisuudessa C++ tulee korvautumaan
jollakin toisella hieman helpommalla ja oliopohjaisella kielella. Yhtena
korvaavana vaihtoehtona nden C# kielen, joka oman tulkintani mukaan
on ottanut hyvat puolet niin Javasta kuin C++:kin. C# kieli on kuitenkin
vield, varsinkin DirectX rajapinnan osalta, osittain keskenerdinen. Kol-
mantena vaihtoehtona on Java. En kuitenkaan née Javaa vahvana haasta-
jana kaupallisissa peleissd, mutta Javalla peliohjelmoinnin opiskelu sujuu
helpommin kuin muilla ohjelmointikielilla.
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Pelisilmukalla tarkoitetaan pelin uudelleentoistettavien toimintojen yhta
suorituskierrosta. Helpoin tapa ajatella pelisilmukkaa on ajatella jonossa
olevia tehtévié, joita suoritetaan jonon alusta loppuun. Kun tehtdvia on
suoritettu siten, ettd paastdan jonon viimeiseen tehtavaan aloitetaan jonon
suoritus uudelleen jonon alusta. Yleensa tallaisissa jonoissa on tehtdvina
ainakin ruudun uudelleenpiirto, syotteenkésittely sekd jonon viimeisena
tehtdvand pelin tahdistaminen. Naitd kolmea tehtavéa késitellaan yksi-
tyiskohtaisemmin luvuissa 4.4, 4.7 ja 4.12.

Kun peli kéynnistetdén ja pelaaja padsee varsinaiseen pelitilaan, kéynnis-
tetaan pelisilmukka. Tadmaé silmukka pyorii pelin kdynnistyksesta aina pe-
lin sulkemiseen saakka tai niin kauan kuin varsinainen peli on kéynnissa.
Yleinen tapa on se, ettd kun pelaaja menee pelivalikoihin, pelisilmukka
pysaytetadn. Kun pelaaja tulee takaisin pelitilaan, aloitetaan pelisilmukan
suorittaminen uudestaan silmukan alusta. Silmukka pyséaytetdan siksi,
ettei pelin haluta etenevan pelaajan ollessa valikoissa.

Laajemmista ja kaupallisistakin peleistd 10ytyy vastaava pelisilmukka.
Pelin toiminnasta ja suunnittelusta riippuen pelissd saattaa kuitenkin olla
useita rinnakkaisia pelisilmukoita. Téllaisissa peleissa saattaa olla oma
silmukkansa esimerkiksi syotteenlukemiselle, tietokoneen ohjaamien vi-
hollisten liikuttamiselle ja musiikin soittamiselle.

Jos pelissa on vain yksi pelisilmukka, silmukan suoritusaika vaikuttaa
suoraan siihen, kuinka nopeasti peli py0rii. Kuvitellaan, etta pelisilmuk-
kaa ei mitenkaan hidasteta ja, ettd pelisilmukassa on vain kaksi toimenpi-
dettd: ruudun uudelleenpiirto seka sydtteenlukeminen. Jos ruudun uudel-
leenpiirto kestdd vaikkapa 10 millisekuntia ja syotteen lukeminen esi-
merkiksi 5 millisekuntia, tarkoittaa tama, ettd yhden pelisilmukan kier-
roksen suoritusaika on 15 millisekuntia. Tuhat millisekuntia vastaa yhta
sekuntia. Namé asiat tietdmalla saadaan laskettua, montako kertaa pe-
lisilmukka ehtii kiertad alusta loppuun yhden sekunnin aikana. Sekunnin
aikana tapahtuvista ruudunpaivityksista kaytetadan yleisesti lyhennetté fps
(frames per second, suom. ruutua sekunnissa). Tassa esimerkissa fps-luku
saadaan laskettua kaavalla 1000ms / 15ms = 66,7. TA&m4 tarkoittaa, ettd
jos yhden pelisilmukan suorituskierroksen kesto on 15 millisekuntia, ruu-
tu paivitettaisiin noin 67 kertaa sekunnissa, samoin myds sydtelaitteen
nappien tilat luettaisiin noin 67 kertaa sekunnissa.

Pelisilmukan toteuttaminen vaihtelee pitkalti ohjelmointikielesta riippu-
en. Toimintaidea pysyy kuitenkin kaikissa kielissa samanlaisena. Hyvan
esimerkin sekd mallin hyvin toteutetusta pelisilmukasta C++ / DirectX
kielella saa Jason Olsonin kirjoittamasta artikkelista ”"The One With The
Game Loop” (Olson 2004).
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4.3 Syotteenkasittely

Tilantarkistaminen

Syotelaitteella tarkoitetaan ohjelmoinnista puhuttaessa mit4 tahansa lai-
tetta, jolla luetaan kayttdjan toimia. Syotelaitteita on nykypdivand kym-
meni& erilaisia. Nappaimisto, hiiri ja perinteinen joystick ovat jo vanhoja
keksintgja. Uudempia innovaatioita ovat mm. ratti-, rumpu-, Kitara-,
miekka-, tanssimatto-, mikrofoni- ja lumilautaohjaimet. Jokaisella peli-
konsolilla on omat peliohjaimensa ja lisdksi markkinoilla on useita val-
mistajia, jotka valmistajat useisiin laitteisiin sopivia ohjaimia.

Kohdelaitteet, joille pelid ollaan toteuttamassa ratkaisevat sen, mitd oh-
jaimia pelin tulisi tukea. Tdmé ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd kaikkia pe-
leja pitéisi pystya pelaamaan kaikilla erilaisilla ohjaimilla. Pelin tuottaja
voikin maarata ohjaimet, joita pelin ilmoitetaan tukevan. Loppuja oh-
jaimia ei testata pelin kanssa ollenkaan. Todenné&kdisesti muutkin ohjai-
met toimivat pelissd, mutta koska pelia ei ole suunniteltu pelattavaksi
muilla ohjaimilla, ei niill4 luultavasti ole erityisen hyva pelata pelié. Di-
rectX:ll1& ohjelmoitaessa pelissé tehdaan vain yksi syotteenkasittely ja Di-
rectX hoitaa varsinaisen laitepuolen syo6tteenlukemisen.

Mobiililaitteiden kanssa ei yleensd kéyteta erillistd ohjainta, vaan pelin
syotteen antaminen tapahtuu matkapuhelimen omalta nappdimistolta.
Mobiililaitteiden ndppdimistot eroavat toisistaan erittdin paljon ja tésta
syystd mobiililaitteille joudutaan tekemé&&n erilaisia versioita riippuen
néppaimiston mallista. Standardit ovat helpottaneet tilannetta, vaikka-
kaan ne eivét ole taysin onnistuneet pelastamaan tilannetta.

Syotteenkasittely on mahdollista toteuttaa usealla eri tavalla. Kuitenkin
ymmartaméalla kaksi paatapaa, ymmartaa padidean syodtteen lukemisesta.
N&mé kaksi tapaa ovat syotelaitteen tilantarkistus (engl. State checking)
ja tapahtumankasittely (engl. Event handling). Mahdolliset syotteenkasit-
telymenetelmét maaraytyvat osittain ohjelmointikielen mukaan. Esimer-
kiksi Java ohjelmointikieli mahdollistaa molempien syotteenkésittelyme-
netelmien kayttdmisen. Kasittelemme ndistd ensimmaéisend tilantarkistuk-
sen.

Syotelaite koostuu tavallisesti mikrokytkimistd, jotka voivat joko olla
paalla (= nappi on painettuna) tai ne voivat olla pois paaltd (= nappi ei
ole painettuna pohjaan). Tilantarkistamisella tarkoitetaan menetelmaa,
jossa tietyin valiajoin luetaan syotelaitetta ja tutkitaan ovatko jotkin syo-
telaitteen napit/nappéimet painettuna pohjaan.

Tilantarkistus kiinnitetddn usein jonkin sdikeen suoritukseen, jolloin voi-
daan helposti mééritella sovellukselle, kuinka usein nappien tilat tarkiste-
taan. Sdikeita késitellaén tarkemmin luvussa 4.12. Ongelmana tilantarkis-
tamisessa on kuitenkin se, ettd jos nappien tilat tarkistetaan esimerkiksi
kymmenen Kkertaa sekunnissa, pelaaja voi ehtid painaa nappia siten, ettei
napin painallus rekisterdidy ollenkaan. Taman ongelman voisi ratkaista
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siten, ettd nappdinten tilat tarkistettaisiin useammin, mutta tdma olisi tur-
haa prosessointiajan tuhlaamista. Toinen ongelma tilantarkistamisessa on
se, ettd pelissd ei voida mitenkddn tietdd nappien painamisjérjestysta.
Ratkaisun molempiin edell& mainittuihin ongelmiin tarjoaa tapahtuman-
késittely.

Tapahtumankasittelyn tarkoitus on se, ettd kaikki nappien painallukset
rekisterdidddn jonomaiseen rakenteeseen, josta ne kasitellaan jarjestyk-
sessd. Prosessointiaikaa annetaan koko ajan nappdinten kasittelyyn. Ta-
man menetelman avulla tiedetdan tarkalleen, mitd nappeja on painettu ja
missa jarjestyksessé niité painettiin.

Silla hetkelld kun kaytt4ja painaa nappdimistolta jonkin ndppaimen poh-
jaan aletaan pinoon asettaa néppéinpainallus tapahtumia. Téssa saattaa
tulla ongelmaksi vain yhden néappdinpainalluksen lukeminen. Tast& syys-
t4 tapahtumankasittely toteutetaan yleensa siten, ettd kaytetyista napeis-
ta/ndppaimista tehdéddn muuttujia, joihin tallennetaan napin tila. Tavalli-
sesti muuttujatyyppind kaytetddn boolean tyyppid (= kyll&/ei). Taman
jalkeen muuttujien arvoja tutkimalla paatetddn, miten néppaimiad kayte-
taan.

Edelld mainitulla tavalla pystytadn toteuttamaan tilanne, jossa halutaan
liikuttaa esimerkiksi laatikkoa niin kauan kuin nappi on painettuna poh-
jaan. Laatikon liikutusnopeuteen ei vaikuta nappdintenpainallustenmaaré
tai prosessointiaika, vaan esimerkiksi sdikeen suoritusaika. Tatd mene-
telmaa kayttaméalla onnistutaan saamaan tilantarkistamisen tuomat hyo-
dyt myos tapahtumankaésittelyyn.

Tekodly (engl. Artificial Intelligence — A.l.) kasitteelld tarkoitetaan peli-
maailmassa tietokoneen hallitsemien asioiden jarkevélt4 tuntuvaa toimin-
taa. Viholliset ja muut peleissé itsendisesti toimivat hahmot omaavat
kaikki tekodlyn. Tekodlyn laatua mitattaessa kaytetdan tavallisesti vertai-
lupohjana realistisuutta eli yhtenevyyttd omaan maailmaamme. Autope-
leissa hyvin toimiva tekodlyn ohjaama auto ei tormdile jokaisessa mut-
kassa pelaajan autoon tai radan reunoihin, vaan toimii mahdollisimman
realistisesti kaikissa mahdollisissa (ja mahdottomissakin) tilanteissa. Hy-
vin toteutetuissa autopeleissé tekodlylle voidaan asettaa mm. erilaisia
tunnetiloja, joiden mukaan tekoélykuljettaja tekee p&&atoksié toimiessaan.

Tekodly on ollut osa tietokonepeleja jo pelien alkuajoista l&htien. Hyvéana
esimerkkind tekodlyn esiintymisestd peleissd on vuonna 1980 Namco:n
julkaisema peli Pac-Man. Pac-Man on erittdin kuuluisa ylhaaltapain ku-
vattu toimintapeli, jossa pyritdan kerddmaén kentasté kaikki reiteill& ole-
vat pallot siten, etteivét nelja erivaristé vihollista saa pelaajaa kiinni (Ku-
vio 3).
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Kuvio 3 Pelitilannekuva vuonna 1980 julkaistusta Pac-Manista

Pac-Manissa jokaiselle neljalle viholliselle on ohjelmoitu erilainen teko-
alymalli. Punainen vihollinen (Blinky) pyrkii seuraamaan pelaajan reittia
mahdollisimman suoraan, kun taas vaaleanpunainen vihollinen (Pinky)
pyrkii katkaisemaan pelaajan reitin k&d&ntymalld mutkista eri suuntaan
punaisen vihollisen kanssa. Vaaleansininen vihollinen (Inky) vaihtelee
toimintaansa radikaalisti, valilla jahdaten ja vélilla jopa paeten pelaajaa.
Oranssi vihollinen (Clyde) vaeltelee omia arvottuja reittejadn. Yhdessa
nama nelja erilaista tekodlymallia tekevét Pac-Manista erittain haastavan
pelin. (Pac-Man2005)

Aikojen saatossa peleissa tekoélyn oikeaoppinen toiminta on tullut koko
ajan tarkeammaksi. Mité realistisempaa tekoalya pelissd pyritaan toteut-
tamaan, sitd hankalammaksi tekoalyn ohjelmointi muodostuu. Tekodlyn
ohjelmoinnin helpottamiseksi on pyritty 16ytaméaan erilaisia keinoja. Yksi
yleisesti kéytetty keino on tilakoneen hyddyntaminen, tastéd lisad seuraa-
vassa luvussa.

Reitinhaku on yksi tarkeimmistd tekodlyn toimista, jonka avulla pysty-
taan vaikuttamaan siihen, miten realistisen kuvan peli vélittda pelaajalle.
Reitinhaulla tarkoitetaan sita, etta tietokoneen ohjaamat hahmot kulkevat
jarkevia reitteja pitkin paikasta toiseen tormailematta pelissa oleviin esi-
neisiin tai jAdmaétta niihin jumiin. Reitinhaku on osa miltei kaikentyylisia
peleja. Jarkevén reitinhaun toteuttaminen ei usein ole kuitenkaan kovin
helppoa.

Reitinhaun toteuttamisessa kaytetddn usein niin kutsuttua A* algoritmia
(algoritmi tarkoittaa sarjaa vaiheita, jotka suorittamalla on mahdollista
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saada ratkaistua maéritelty ongelma). A* algoritmi soveltuu hyvin reitin-
hakuun, jossa pitaa 10ytaa sopiva reitti kahden etaalla olevan pisteen vé-
lilla. Algoritmin toiminta perustuu siihen, ettd kentissd on etukateen
madritelty esteet seka pisteet, joihin tietokoneen ohjaamat hahmot voivat
kulkea. Lisaksi kenttiin pitdd madritell&4 ndaiden pisteiden keskindiset kul-
kumahdollisuudet (Nareyek 2004). Reitin alkupisteestd aletaan etsia
mahdollisia reitteja kohti pdaatepistetta. Algoritmin mukaisesti kaikkia
reitteja ei kdyda lapi, vaan ainoastaan lupaavimmat reitit tutkitaan. Lu-
paavimpia reitteja ovat ne, joissa kahden vélipisteen vélinen etéisyys on
mahdollisimman pitk&d. A* algoritmin mukainen reitti 16ytyy, kun lupaa-
vimmat mahdollisuudet on kayty lapi ja lyhyin mahdollinen reitti 16ydet-

ty.

Reitinhaku saattaa tuntua aluksi erittdin vaikeasti lahestyttavéltd asialta.
Tdassé kappaleessa kasiteltiin reitinhaun osalta vain kehittynyt reitinhaku-
algoritmi pintapuolisesti. Kannattaakin ottaa huomioon, ettd reitinhaun
toteuttamiseen on myos yksinkertaisempia mahdollisuuksia. Esimerkkina
yksinkertaisemmasta reitinhakualgoritmista on algoritmi, joka kdy sys-
temaattisesti lapi mahdollista reittid kunnes 16ytad ensimmaisen reitin,
jonka kautta on mahdollista paasta alkupisteesta loppupisteeseen. Téllai-
sen algoritmin kayttd saattaa joissakin tilanteissa ndyttaa jarjettomalta,
mutta varsinkin ensimmaista reitinhaku algoritmi& rakennettaessa kannat-
taa mielestani lahtea jonkin itselle selvdn reitinhakumenetelmén raken-
tamisesta, eikd& heti pyrkia taydellisen reitinhakualgoritmin rakentami-
seen.

Tilakone (engl. state machine) on yleisesti kéytetty kasite peliohjelmoin-
nissa. Tilakoneita voidaan hyddyntdd peleissé useissa eri yhteyksissé,
vaikka useimmiten tilakonetta hyddynnetdan vain tekodlyn ohjaamien
hahmojen/vihollisten toteuttamisessa. Pelissd asiat, joiden kayttaytymi-
nen perustuu erilaisiin tiloihin tai vaiheisiin, voidaan toteuttaa niin kutsu-
tun tilakone-mallin mukaisesti. Tilakoneen tuomat suurimmat hy6dyt tu-
levat esille 1ahdekoodin helppolukuisuutena seka erilaisten tilojen help-
pona hallintana.
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Tekodly ja tilakoneet Tietokoneen ohjaamien hahmojen tekoélyn hallinnointia pyritdan yleensa

Toteutus

helpottamaan tilakoneen avulla. Hahmoille maaritella&n erilaisia tiloja,
joiden mukaisesti hahmon on mahdollista toimia. Nama4 tilat voidaan oh-
jelmoida erikseen ja eri tilojen valisille siirtymille voidaan helposti tehdé
erilaisia esivaatimuksia. Esivaatimuksilla tarkoitetaan esimerkiksi sitd,
ettei tilaa voida muuttaa suoraan tilasta A tilaan C vaan, ettd tilasta A
voidaan siirtyd tilaan C vain tilan B kautta. Tietokoneen ohjaamalla vi-
hollisella voisi olla perinteisessd ammuskelupelissa seuraavanlaisia tiloja:
e Herda henkiin (Alustetaan muuttujat...)

Tutki ymparistoa (Keratdan tietoa ymparistosta...)

Etsi pelaajaa (Léhdetaan etsimaan pelaajaa...)

Havaitse pelaaja (Kun pelaaja havaitaan lasketaan pelaajan sijainti...)
Kutsu apuvoimia (Pyydetédan muita hahmoja paikalle...)

Vaihda asetta (VVaihdetaan sopiva ase pelaajaa varten...)

Hyokk&a pelaajan kimppuun (Hyokatédan pelaajan kimppuun...)
Peradnny (Kun energia on vahissé perdénnytadn...)

Etsi piilopaikkaa (Yritetdan 10ytad paikka, josta pelaaja ei l16yda...)
Odota (Pysahdytaan odottamaan ja katsellaan samalla ymparille...)
Kuole (Kun energia loppuu, tuhotaan hahmo...)

Jokaisen tilan toiminta tilakoneessa ohjelmoidaan erikseen, vaikka yhtei-
sid funktioita voidaan tietysti kayttdad. Tama saattaa aluksi kuulostaa ty6-
la&lta tehtavaltd, mutta tilakonetta oikein hyddynnettynd saatetaan ohjel-
moinnin mydéhemmassa vaiheessa saastya isoiltakin ongelmilta helpom-
min seurattavan l&hdekoodin ansiosta. Varsinaista tilakonetta varten Kir-
joitettavan lahdekoodin maéra on yleensa varsin pieni.

Tilakoneita voidaan hyddyntaa kaikilla ohjelmointikielilld. Tilakoneen
oikeanlainen toiminta vaatii tiedon siitd, mika tila on aktiivinen seka li-
séksi tarvitaan yleensa tieto edellisestd aktiivisesta tilasta. Asialla, jota ti-
lakoneen avulla pyritddn rakentamaan, on tavallisesti jokin funktio, jota
kutsutaan esimerkiksi viisi kertaa sekunnissa. Kuvio 4 on yksinkertainen
esimerkki siitd, kuinka tilakonetta voidaan hyédyntaa tietokoneen ohjaa-
man hahmon ohjelmoinnissa.
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final int HERAAHENKIIN =100;
final int TUTKIYMPARISTOA =101,
final int ETSIPELAAJAA =102;

int edellinenTila, nykyinenTila;
public void Toimi(){
switch(nykyinenTila){

case HERAAHENKIIN:
alustaMuuttujat();
arvoPaikka();
break;

case TUTKIYMPARISTOA:
kaannyYmpari();
keraaTietoa();
break;

case ETSIPELAAJAA:
valitseSuunta();
katseleYmparillesi();

kuljeEteenpain();
break;
default:
break;
¥
}
Kuvio 4 Koodiesimerkki yksinkertaisen tilakoneen toteuttamisesta

Kuvion 4 tarkoituksena on esittaa tapa, jolla tilakone voidaan rakentaa
hyodyttdmaén ja helpottamaan tietokoneen ohjaamien hahmojen hallin-
taa. Tarkeintd esimerkistd on huomata jokaista tilaa vastaavan vakion
madrittely sekd switch-case lauseen kéyttdminen. Jokaista tilaa kohti to-
teutetaan yksi case-haara. Tilakoneet toteutetaankin suurimmassa osassa
tapauksista juuri naitd kahta asiaa hyddyntamélld. Switch-case lauseita
hyodyntdmallda muissakin funktioissa voidaan toteuttaa erilaista toimintaa
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helpommin kuin tekemélld iso maara if-else if lauserakenteita. Switch-
case lauseet pitavéatkin tilakoneen toiminnan helpommin seurattavana.

4.6 Nayton uudelleenpiirto seka kaksoispuskurointi

Uudelleenpiirtdmiselld (engl. repaint) tarkoitetaan tapaa jonka avulla
mm. pelit saadaan liikkumaan kohdelaitteen ndyt6lla. Luvussa 4.3 kasi-
teltiin pelisilmukkaa ja kappaleesta kavikin ilmi, ett ruutu pitdd piirtaa
uudelleen tietyin véliajoin. Tavallisesti peleissa pyritaankin piirtdimaén
ruutu niin useasti, kuin se on vain laitteiston kannalta mahdollista.

Tavallinen televisio piirtdd kuvan ruudulle 25 kertaa sekunnissa. Talla
tavalla televisioon saadaan ns. liikkuva kuva. Normaalitilanteessa ihmi-
nen ei nde ruudun piirtdmistd ollenkaan, vaan han nékee vain tasaisesti
liikkuvan kuvan. Jos televisiossa kameraa kdaénnetaan johonkin suuntaan
sopivalla nopeudella, ihminen saattaa nahda kuvan piirtymisen patkivana.
Tietokonepeleisséd uudelleenpiirtoméérand pyritddn pitdméan nykyaan
vahint&én 40 piirtokertaa sekunnissa. Suuremman piirtoméaéran tarve joh-
tuu siitd, etté televisio pehmentaa jokaista kuvaa (engl. Motion blur), tie-
tokoneella téllaista ei tehdd. Matkapuhelinten peleissd uudelleenpiirto
maarana pyritaan yleensa pitdméan 15 kertaa sekunnissa.

Kohdelaitteesta riippuen uudelleenpiirtonopeus voi olla ongelma. Siina
vaiheessa kun laite ei enda pysty piirtdmaan ruutua tarpeeksi nopeasti,
ihminen alkaa nahda ruudulla ns. patkimistd. Tamén patkimisen havait-
see vain, kun on kyse liikkuvasta kuvasta. Nayton uudelleenpiirtdminen
saattaa olla niin raskas operaatio, etta joissakin tapauksissa naytosta halu-
taan piirtada ainoastaan muuttuneet kohdat.

Né&yton osittainen uudelleenpiirtdminen
Joissakin peleissa néayttéa ei ole jarkevad piirtdd kokonaan uudestaan.
Tallaisia tapauksia on yleisimmin peleissa, jossa ruudulla on suhteellisen
vahan liikettd, tai pelindkyma pysyy koko ajan samassa kohdassa. Kuvi-
osta 5 on ndhtavissa Tampereen ammattikorkeakoulun mobiiliohjelmoin-
ti kurssille toteuttamastani Scraps nimisestd pelistd kuvakaappaus. Peli-
idea on ohjata putoavat palat ruudun alareunaan siten, ettd ne muodosta-
vat tdysindisia poikittaissuuntaisia riveja. Peli mukailee vanhaa klassik-
kopelia Tetrista.
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Kuvio 5 Scraps pelitilanne

Scraps on hyvé esimerkki siit4, miten ruutua on turha uudelleenpiirtdé
kokonaan jokaisella uudelleenpiirtokierroksella. Scrapsin pelitilanteessa
ainoa muuttuva osa ruudulla on laskeutuva pala, ja tasta syysta tallaisessa
tilanteessa kannattaakin piirtda ainoastaan putoavan palan ymparilla ole-
va alue uudestaan. Siind vaiheessa kun pala torma& johonkin, tehddan
ruudun téydellinen uudelleenpiirto. Téssd vaiheessa ruudun oikeassa lai-
dassa olevat tekstit muuttuvat ja mahdollisesti poistetaan riveja.

Scraps:ssd ruudun osittainen uudelleenpiirto oli helppo toteuttaa, koska
pelissd ei ole liikkuvaa taustagrafiikkaa tai muuta asiaa hankaloittavaa
tekijad. Toteutin Scraps:issd ruudun osittaisen uudelleenpiirtdmisen siten,
ettd ruudulla piirretd&n putoavan palan péalle valkoinen laatikko ja tdman
jalkeen putoava pala piirretddn uudestaan oikeaan kohtaan. Nain saastyt-
tiin koko ruudun uudelleenpiirtamiselta.

Peleissd, joissa kdytetdan taustagrafiikkaa, pitdd piirtamisessa kéayttaa ra-
jausta piirtoalueen suhteen, jos ndytt6d ei haluta piirtdd kokonaan uudes-
taan. Ohjelmointikielissd taman tekniikan englanninkielinen nimi on
clipping. Tdémén tekniikan idea on se, ettd ruudulta maaritetddn alue, joka
halutaan piirtdd uudestaan. Taman jalkeen piirtdaminen voidaan tehda ai-
van kuin se vaikuttaisi koko ndyton alueelle, vaikka todellisuudessa aino-
astaan sellaiset piirtokdskyt toteutetaan, jotka mahtuvat tdméan maaritel-
Iyn alueen sisdpuolelle. Tall& tekniikalla saatava tehohydty on huomatta-
va.

Kaksoispuskuroinnin avulla pyritaddn helpottamaan koneen piirtdmistaak-
kaa seka pyritddn ndyttaméan kayttajalle onnistunut kuva ilman kuvan
vilkkumista tai vaaristymistd. llman kaksoispuskurointia kaikki peleissa
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tehtdvat piirtotoimenpiteet tehtdisiin suoraan nakyville. T&t4 ei yleensa
haluta tehda, silla suoraan naytolle piirrettdessa kayttdja alkaa ndhdé ku-
van vilkkumista. Yleensa pelialue maalataan taysin tyhjaksi esimerkiksi
valkoisella varilla ja tallaisessa tapauksessa pelaaja ndkee nopean vilah-
duksen téaysin valkoisesta ruudusta. Yleens& valkoinen ruutu on nakyvis-
s& vain niin vahan aikaa, ettd pelaaja ei ehdi havaitsemaan sitd muuten
kuin vain erddnlaisena silmia rasittavana vilkkumisena.

Tuplapuskurointi toteutetaan siten, ettd varsinaista piirtdmisté ei koskaan
tehdd suoraan naytodlle vaan piirto toimet tehdaén puskuriin, joka ei ole
nékyvissa. Kun puskuriin piirtdiminen on valmis, puskuri siirretddn suo-
raan ndytolle kokonaisena. Joissakin ohjelmointikielissa tuplapuskuroin-
tia ei tarvitse itse ollenkaan tehdd, vaan kaikki ruudulle piirrettavét asiat
tuplapuskuroidaan automaattisesti. (Powell 2004).

4.7 Kaksiulotteisuus ja kolmiulotteisuus

Kaksiulotteisuudella tarkoitetaan sita, ettd ruudulla ndkyvat asiat omaavat
vain kaksi ulottuvuutta. Namé ulottuvuudet ovat vaaka- ja pystysuunta,
eli X- ja Y-akselit. Yleensa kaksiulotteisen pelin tunnistaa syvyysvaiku-
telman puuttumisesta.

MEOCNOE: a3 02
CDx 06 EENEDN CEEB

Kuvio 6 Kuvakaappaus Nintendon Super Mario Bros. 3:sta

Kuviosta 6 on nahtavissa kuuluisa ja samalla tyyliltdan perinteinen kak-
siulotteinen "hyppelypeli”. Peli julkaistiin jo vuonna 1990 Nintendo En-
tertainment Systemille (Pigna2004). Pelin tavoitteena on pelastaa prin-
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sessa ilkedltd Koopalta. Prinsessan pelastamista varten pelattavan peli-
hahmon on kuljettava kymmenien kenttien lapi vélilla vaistellen ja valilla
taistellen erilaisia vihollisia vastaan.

Kolmiulotteisessa pelissd on kaksiulotteiseen peliin n&hden yksi uusi
ulottuvuus, syvyys (Z-akseli). Kolmiulotteisissa peleissd kameraa pysty-
taan litkuttamaan taysin vapaasti kaikkiin kolmeen suuntaan. Kuviossa 7
on nahtévissa erittdin hyvin kolmiulotteisuutta hyddyntava peli.

Kuvio 7 Kuvaruutukaappaus Rockstar Gamesin vuonna 2005 jul-
kaisemasta “Grand Theft Auto: San Andreas” -nimisesta
pelista

Pelitoteutuksen kannalta pelityypit eroavat melko paljon toisistaan, vaik-
ka suurin osa tassé tutkintotyGssa késiteltavista asioista patee molempiin
pelityyppeihin. Yleensa kolmiulotteisuus yhdistetddn suoraan kaupalli-
siin, ja budjetiltaan kalliisiin peleihin. Tdma& ei onneksi pid& taysin paik-
kaansa ja tallakin hetkella toteutetaan kaupallisia kaksiulotteisia peleja.

Kolmiulotteisten pelien toteuttaminen vaatii tavallisesti huomattavasti
enemmé&n matematiikkaa kuin perinteisen kaksiulotteisen pelin toteutta-
minen. Itse nden asian siten, ettd peliohjelmointia opiskelevan kannattaisi
valita ohjelmointikieleksi sellainen kieli, jolla on mahdollista ohjelmoida
kolmiulotteisia peleja, mutta kuitenkin peliohjelmoinnin opiskelu kannat-
taa aloittaa kaksiulotteisista peleista.
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4.8 Kenttaeditori ja muut pelin toteuttamisen aputyokalut

Kenttaeditorit

Pelia toteutettaessa kaikki ohjelmointity6 ei liity pelkastddn pelin ohjel-
mointiin. Tavallisesti pelid toteutettaessa tarvitaan véhintddn yhta ja
yleensa useampaakin aputyokalua pelin ohjelmoinnin ja toteuttamisen
helpottamiseksi. Yksi keskeisimmistd aputyOkaluista, jota tarvitaan l&-
hestulkoon jokaisen pelin kehittdmisessd, on kenttaeditori. Tamé alaluku
painottuukin suurimmaksi osaksi kenttdeditoreihin sek& niiden toimin-
taan. Kenttaeditoreiden painottaminen johtuu siitd, etta kenttéeditorit ovat
ainoa aputyokalu peliohjelmoinnissa, jota tarvitaan sellaisenaan kaiken-
tyyppisten pelien toteuttamisessa. Muiden aputytkalujen tarve on yleensé
peli- tai pelityyppi-kohtaista. Muiden aputytkalujen tarve tulee yleensa
selvasti esille pelid toteutettaessa.

Kenttdeditorilla tarkoitetaan aputyokalua, jonka avulla voidaan suunnitel-
la ja toteuttaa kenttid toteutettavaan peliin. Kenttéeditoreita on 16ydetta-
vissé internetistd useita ilmaisia sek& maksullisia.

Suurimmassa osassa tapauksista valmiita kenttéeditoreja ei voida suoraan
kayttdd pelin kenttien suunnitteluun ja toteuttamiseen, vaan valmista
kenttieditoria joudutaan joko muokkaamaan tai luomaan kokonaan uusi
editori, joka sopii paremmin toteutettavan pelin aputydkaluksi. YKksi syy
tdhédn on se, etté pelit ohjelmoidaan yleensé melko pitkalle ennen kentté-
editorin toteuttamista tai valitsemista. Tilanne onkin yleensa se, etta val-
miista kenttéeditoreista ei 10ydy valmiina kaikkia ominaisuuksia, joita
pelissa tarvittaisiin kenttien toteuttamiseen. Toisena syyna on reaaliaikai-
sen kenttdeditoinnin puuttuminen, joka on itsessadn yksi tarkeimmisté
kenttéeditoreiden ominaisuuksista (Rouse 2000:378).

Reaaliaikaisella kenttéeditoinnilla tarkoitetaan mahdollisuutta, jossa
kenttasuunnittelija voi tehda suoraan muutoksia kenttiin ja nahda samalla
muutosten vaikutukset pelissa. Yleensd tdmé on toteutettu siten, ettd
kenttéeditorissa on pieni ikkuna pelindkymalle, jossa kenttasuunnittelija
pystyy siirtdaméaén pelindkymaa kentdssa esimerkiksi nuolindppdimia
kayttden ja ndin nakemaan, milta kentta todellisuudessa nayttaa pelissa.

Kenttéeditorilla on useita eri tehtdvid. Yksi tarkeimmistd kenttdeditorin
tehtavistd on auttaa kentan graafisen yleisilmeen suunnittelussa. Tama ei
suinkaan tarkoita sita, ettd kenttaeditorilla toteutettaisiin pelissa kéaytetta-
vat grafiikat. Kenttaeditorin tarkoitus kaksiulotteisissa peleissa on se, etta
kenttasuunnittelijalla on kéytettavissa tietty maara erilaisia pienia graafi-
sia paloja (engl. tile). Naité graafisia paloja asettelemalla kenttdsuunnitte-
lija rakentaa kenttid, jotka hdnen mielestadn sopivat ulkoasullisesti pelin
tyyliin. Kaksiulotteisten pelien kentat koostuvat yleensa pysty- ja vaaka-
suunnassa vierekkain olevista grafiikkapalasista.

Kokonaisvaltaisella kenttaeditorilla pystytddn myds madrittelemaén
mahdollisten tekoalyn ohjaamien hahmojen seka pelissd olevien tavaroi-
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den sijainnit. Laajemmissa peleissa pitéisi pystyd myos médrittelemaan
jokaiselle tekodlyn ohjaamalle hahmolle kayttdytymismallit, jos sellaisia
on ohjelmoitu peliin. Kenttaeditorin toimintaa kokonaisuudessaan poh-
dittaessa pitéisikin etsia vastausta kysymykseen: "Mita kaikkia ominai-
suuksia tarvitsen kenttéeditoriin, jotta voin helposti suunnitella ja toteut-
taa hyvia kenttia?”. Kun kenttéeditorin toteuttaja osaa vastata tahan ky-
symykseen, pystyy han todennékoisesti toteuttamaan peliin hyvin sovel-
tuvan kenttaeditorin.

Kaksiulotteisen pelin kenttéeditori voidaan toteuttaa milld tahansa ohjel-
mointikielell&, jossa voidaan lukea ja piirtd4 kuvia, seka kirjoittaa tiedos-
toon. Kenttaeditorin on kyettdva lukemaan kuvia siind muodossa jossa
niit4 pelissakin tullaan kayttamaan. Kuvat ladataan kuvasarjoina (engl. ti-
leset), joista jokainen pieni kuva luetaan erikseen liikuteltavaksi objektik-
si. Jokaista kuvaa voi olla yhdessa kentdssa méérittelematon maara,
poikkeuksena suunnitellut rajoitukset. Tallainen rajoitus on esimerkiksi
s&anto, ettd kentdssa voi olla vain yksi kentén lapaisykohta.

Kenttéeditorin toiminnalle on ratkaisevaa, ettd sen avulla voidaan tallen-
taa suunniteltu kenttd hyvassa muodossa pelid varten. Liséksi kenttéedi-
torilla pitéda pystyéa siirtdimaén kenttia helposti valmiiseen peliin. Kenttaa
ei koskaan siirreta peliin suoraan kenttasuunnittelijan tekeméana kuvana,
vaan suunnittelijan suunnittelema kentté tallennetaan numero- tai teksti-
muotoisena tiedostona pelihakemistoon.

Lokalisoinnilla tarkoitetaan eri kieliryhmia tai eri valtioita varten tehtavia
erillisia versioita pelista. Lokalisointi tulee ottaa huomioon jo pelid suun-
niteltaessa, mutta yksityiskohtaisemmin lokalisointi tarvitsee ottaa huo-
mioon vasta pelié toteutettaessa. Yleisimpia lokalisointikohteita ovat pe-
liss& olevat tekstit, mutta usein lokalisoidaan myds mm. daniraitoja (mu-
siikit / &anet / puheet) seka pelin sisaltoa.

Pahimmillaan huonosti suunniteltu lokalisointi, tekee pelin kd&ntamisen
muille kielille mahdottomaksi kustannustehottomuutensa takia. Loka-
lisointia on vaikeata, jos ei jopa mahdotonta toteuttaa onnistuneesti ja
kannattavasti peliprojektin loppuvaiheessa. Tasta syysté tulisikin jo pelin
suunnitteluvaiheessa tehda tarvittavat suunnitelmat lokalisoinnin toteut-
tamiseksi (Chandler 2005). llman kunnollista lokalisoinnin huomioon ot-
tamista, joudutaan lahdekoodit kdyméaan manuaalisesti l&pi etsien tekste-
J4, jotka on kovakoodattu lahdekooditiedostoihin.

Oikeaoppisesti toteutettuna tekstien lokalisointi tarkoittaa yhden tiedos-
ton toimittamista k&&nndstoimistoon, ja heiltd saatavan valmiit kdannok-
set sisaltavan tiedoston lisdéamista pelipakettiin. Yksi yleinen kaytanto
onkin sijoittaa kaikki tekstiresurssit erilliseen tiedostoon, joka on helppo
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toimittaa k&&nnettdvaksi. Tatd tapaa kdytettdessa tehdaan pelin kéynnis-
tyksen yhteydessa péaatos siitd, mitd teksteja siséltdvaa tiedostoa pelissa
kéytetddn. Yleensd tdma toteutetaan pelin kdynnistyksen yhteydessa kie-
livalikolla, josta pelaaja saa valita kéytettéavan kielen.

Tekstien lataaminen tiedostosta voidaan tehdd ajonaikaisesti tai heti alku-
latausten yhteydessé. Yleisempad on tekstien lataaminen muistiin heti
kielivalikon jalkeen. Téallgin tekstejd voidaan kayttad, kuin ne olisi maari-
telty erillisiin muuttujiin. Yleinen k&ytantd onkin nimetd jokainen teksti
erikseen vakioksi, jonka arvo luetaan tiedostosta pelin k&ynnistyksen yh-
teydessa.

Lokalisoinnin sudenkuopat
Ensimmaista pelié toteuttaessaan pelinkehittdjan voi olla vaikea kuvitella
lokalisointia muuna kuin tekstiresurssien k&antdmisend muille kielille.
Todellisuudessa lokalisointi on huomattavasti laaja-alaisempi aihe. Loka-
lisointi kasittdd myds pelin siséllon sopivuuden erilaisiin kulttuureihin.
Kéytannossa tamé tulisi ottaa huomioon muun muassa siten, ettei pelissa
loukata tietoisesti tai tiedostomatta mitd&n kulttuuria tai uskontoa.

Vaikka peli olisi lokalisoitu tekstien suhteen onnistuneesti, saattaa peliin
jaada huomaamattomia vaaran kielisia teksteja. Tallaisia teksteja saattaa
helposti jaada esimerkiksi kuvatiedostoissa oleviin teksteihin. Teksteja
lokalisoitaessa tulisikin tarkistaa varsinaisten pelitekstien liséksi myos
pelin grafiikat etsien “piirrettyja” teksteja.

4.10 Fonttimoottori

Usein peleja toteutettaessa halutaan kéyttaa erilaista tekstityyppia (eli Kir-
jasinta) kuin mit4 kayttojarjestelmassa on sisdénrakennettuna. Yleensa
pelin graafista ilmettd rakennettaessa graafisen ilmeen suunnittelijat ha-
luavat itse maéritelld pelissa kaytettavan kirjasimen tyylin, vérin ja koon
(ja samalla varmistua siita, etta kirjasin 10ytyy kaikista kéytettavista lait-
teista). Onkin harvinaisempaa nahda peli, jossa kaytetddn kayttojarjes-
telmésta valmiiksi 16ytyvia kirjasimia kuin peli, jossa kéytetdén itse ra-
kennettua kirjasinta. Jos toteutettavassa pelissé halutaan kayttdd omaa
kirjasinta, pitdd kirjasimelle toteuttaa oma Kirjasimen piirtojarjestelma.
Tallaisesta jarjestelmasta kdytetadn nimitysta fonttimoottori.

Kéyttamalla peli& (tai yritystd) varten toteutettua fonttimoottoria saavute-
taan useita etuja. Suurimpana etuna on se, etta graafikot voivat luoda pe-
liin tyylillisesti parhaiten sopivan kirjasimen. Lisaksi kayttamalla itse
tehtyd fonttimoottoria, saadaan tarkka tieto siitd, miten tekstit todellisuu-
dessa piirretddn ruudulle. Useimmissa ohjelmointikielissa on valmiiksi
ohjelmoidut funktiot tekstin ruudulle piirtdmistd varten. Ohjelmoijaa
paastetadn harvoin vaikuttamaan piirtotapaan. Hyvin toimiva ja loppuun
asti suunniteltu fonttimoottori ei ole kertakéyttdtavaraa, vaan sita voidaan



Rakentaminen

28

kéayttad mahdollisesti hieman mukauttamalla myds muissa yrityksen to-
teuttamissa peleissa.

Tehokkaan ja hyvin toimivan fonttimoottorin toteuttaminen ei kaikissa
tapauksissa ole helppo eikd nopea asia. Tehokkaan tekstinpiirtojarjestel-
man ohjelmoiminen vaatii tavallista enemman keskittymista ja oikeiden
ohjelmointitapojen kayttamistd. Varsinkin jos pelissé on paljon ruudulle
piirrettdvaa tekstia, tulee fonttimoottori toteuttaa erityiselld tarkkuudella.
Liséksi erikoismerkit ja kayttdjan syotteen vastaanottaminen tulee ottaa
huomioon omaa fonttimoottoria suunniteltaessa. Oma fonttimoottori
méérittelee pelissd kayttssa olevat merkit ja téstd syysta ohjelmoijan tay-
tyy pitaa huoli siitd, ettei pelaaja paése syottdmaén sellaisia merkkejé joi-
ta oma fontti ei tue.

Fonttimoottori koostuu yleens& vahintddn kolmesta osasta. Ensimmainen
osa on varsinainen luokka, jossa on fonttimoottorin toiminnalle tarkeét
asiat kuten tekstin piirtofunktiot (maérittelee kuinka teksti piirretddn ruu-
dulle). Piirtofunktioita tulee yleensa olla useita erilaisia riippuen siitd, mi-
ten tekstia halutaan ruudulle piirtada. Fonttimoottori-luokkaan tulisi yleen-
s& rakentaa my0s tekstin asemointijarjestelma, jolla voidaan méarittaa
tekstin alkamispiste (X ja Y akselilla) tekstin eri kulmiin. Luokkaan tulee
myos tehdé taulukko, joka siséltdd kaytossa olevat merkit samassa jarjes-
tyksessa kuin mita ne on fonttikuvaan piirretty.

Toisena osana fonttimoottorissa tarvitaan kuva, joka sisaltaa piirrokset
jokaisesta kaytettavastd merkistd. Yleisimmin tdma toteutetaan siten, ettéd
jokainen kéytossa oleva merkki piirretaan vierekkéin yhteen kuvatiedos-
toon (Kuvio 8). Jokaisen yksittdisen merkin tulee olla oikean kokoinen
suhteessa toisiin merkkeihin. Yleensé kuva jaetaankin erillisiin ruutuihin,
joihin jokainen merkki piirretddn erikseen. Ruutujen korkeudet ovat
yleensa samat kaikissa pienissé kuvissa, mutta yksittaisen ruudun leveys
riippuu piirrettdvasta merkista.
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Kuvio 8 Esimerkki kirjasinkuvasta (Typebox)

Kuviossa 8 nédhdaan esimerkki kirjasimesta. Tavallisesti kirjasimeen ei
kannata laittaa mit4&n taustavaria. Tamé johtuu siitd, ettd kirjasimen taus-
tavéri on helppo péattdd kooditasolla, mutta taustavérin pois ottaminen
kirjasinkuvasta on miltei mahdotonta. Kuvio 8 poikkeaa liséksi tavalli-
sesti peleissa kéytettdvasta kirjasimesta siitd syystd, etta kirjasin on tasa-
valinen. Tama tarkoittaa sitd, etta kaikki merkit ovat toistensa kanssa yh-
t4 leveitd (engl. monospace). Kayttamalla tdmén tyyppista kirjasinta teks-
tistd tulee konekirjoituksenomaista (Inkinen 2002).

Fonttimoottorissa tarvitaan myds Kirjasimen maarittelytiedosto. Kaytéan-
nosséa tdma tiedosto siséltdd jokaisen kirjasinkuvassa olevan merkin le-
veyden. Tavallisesti téllainen tiedosto voidaan muodostaa esimerkiksi si-
ten, ettd jokaisen merkin leveys kirjoitetaan tiedostoon pilkulla erotettu-
na. Téllaisessa tapauksessa tulee ottaa huomioon, ettd tiedostossa olevien
leveysarvojen on oltava samassa jarjestyksessé kuvassa olevien merkkien
kanssa.

4.11 Saikeet, ajastimet ja pelin tahdistus

Saikeelld tarkoitetaan ohjelman/pelin sisdlle kdynnistettdvdd omaa “oh-
jelmaa”. Peli voikin kéynnistaa useita saikeitd, joista jokaisella on oma
tehtdvansd pelin suorituksen kannalta. Tavallisesti peliohjelmoinnissa
séikeitd kaytetd&n asioiden ajastamiseen ja pysyvan toiminnan yll&pita-
miseen. Esimerkiksi pelisilmukka on usein ohjelmoitu sdikeeksi. Tieto-
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kone pystyy suorittamaan vain yhté séiettd jokaista tietokoneessa olevaa
prosessoria kohti, joita on tavallisissa tietokoneissa vain yksi.

Jo jonkin aikaa on ollut myynnissa moniprosessorisia tietokoneita, jotka
ainoina laitteina pystyvét suorittamaan useampia séikeitd samanaikaises-
ti. Lisaksi kolmannen sukupolven pelikonsoleissa on valmiiksi sisaanra-
kennettuna useampi prosessori, jotta sdikeitd saadaan suoritettua paallek-
kéin. Tavallinen yksiprosessorinen tietokone toimii siten, ettd kayttojar-
jestelmd jakaa suoritusaikaa jokaiselle séikeelle tasaisesti. Kayttojarjes-
telméd antaa suoritusaikaa niin véhan yhdelle sdikeelle kerrallaan, ettd
kayttajalle pelin/ohjelman toiminta néyttd4 siltd kuin tietokone tekisi
”monta asiaa samanaikaisesti”.

Peliohjelmoinnissa sdie kannattaa mielestani ajatella juuri sisdiseksi oh-
jelmaksi. Kun ohjelmoija maaréd uuden sdikeen k&ynnistettavaksi, tar-
koittaa tamé sitd, ettd ohjelmoija haluaa suorittaa pelissa useita asioita
samanaikaisesti pelin toteuttamisen helpottamiseksi tai pelin tehostami-
seksi. Pelissa oleva vihollinen on hyva esimerkki séikeesta. Siin vai-
heessa kun vihollinen “synnytetddn” kenttdan, aloitetaan vihollisséie.
Tama saie kuvaa vihollista sen koko olemassaolon ajan. Séie kutsuu en-
nalta madritettyja funktioita niin kauan, ettd séie lopetetaan. Séikeen
avulla pystyttddn pitdmééan huolta siité, ettd vihollinen etsii pelaajaa ja
toimii ennalta maaritellyn tekoélynsé pohjalta.

Yksinkertaisessa peliohjelmoinnissa selvitaan yhdella saikeella. Tarvitta-
va sdie on pelisilmukan pydrittdmisesta vastaava séie. Sdie kutsuu itsedén
tietyin véliajoin ja tekee ennalta madritetyt tehtavat. Tallaisia tehtavia
voivat olla esimerkiksi pelaajan sijainnin muuttaminen, sy6tteen vastaan-
ottaminen ja ruudun uudelleenpiirtdminen. Useissa laajemmissa peleissé
tarvitaan sdikeitd enemmén kuin yksi.

Useiden séikeiden yhtdaikaiseen kayttoon siséltyy yksi tdrked huomioon
otettava asia, synkronointi. Sdikeiden synkronoinnilla tarkoitetaan sité,
ettd sdikeiden vélilla huolehditaan siité, etteivat séikeet pysty tekemé&an
samanaikaisesti mitaan, mika saattaisi pelissa aiheuttaa ongelmatilanteita.
Esimerkkind tallaisesta tilanteesta voisi olla peli, jossa on kaytdsséa kaksi
séiettd. Ensimmaisen séikeen tarkoitus on pyytéa pelaaja-oliolta pelaajan
sijainti ruudun uudelleenpiirtdmista varten. Toisen sdikeen tehtdvana on
liikuttaa pelaaja-oliota. Téassa esimerkissa pelaajan liikutus tehdaan siten,
ettd aluksi pelaajan nykyinen sijainti siirretddn kahteen muuttujaan prev-
PosX:n ja prevPosY:n. Taman jalkeen sijaintimuuttujista positionX ja
positionY poistetaan sen hetkiset arvot. T&mén jalkeen pelaajan uusi si-
jainti lasketaan perustuen prevPosX ja prevPosY muuttujien arvoihin. Jos
tallaisessa tilanteessa kayttojéarjestelma antaakin uudelleenpiirtoséikeelle
suoritusaikaa ja sdie pyytaa pelaaja-oliolta sen hetkisen sijainnin, saattaa
uudelleenpiirtosaie saada ainoastaan tyhjat arvot takaisin ja peli kaatua
alustamattomien muuttujien kayton takia.
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Edelld on yksinkertaistettu esimerkki siit4, millaisia ongelmia synk-
ronoimaton usean sdikeen kayttd saattaa aiheuttaa, mutta juuri tallaiset
ongelmat ovat yleisid huonosti suunnitellun séietoteutuksen yhteydessa.
Esimerkin ongelmaan on kaksi ratkaisua. Ensimmainen ratkaisu olisi pi-
taa huoli siitg, ettd pelaaja-olion sijaintia ei missaan tilanteessa nollata.
Toinen, yleensa parempi, vaihtoehto olisi synkronoida séikeiden suoritus
siten, ettd edelld esitettya tilannetta ei pééasisi syntymaan. Yksinkertaisis-
sa peleissé kannattaa pyrkid ratkaisemaan ongelmat hyddyntaen ensim-
maisté ratkaisumallia, mutta hiemankin hankalammissa peleissé kannat-
taa tutkia synkronoinnin mukanaan tuomia mahdollisuuksia. Séikeiden
synkronointia Java ohjelmointikielella kasitteleva hyva artikkeli 16ytyy
osoitteesta http://today.java.net/pub/a/today/2004/08/02/syncl.html
(Friesen 2004).

Saikeiden kayttaminen tuo peleihin yhden erittdin tarkeén lisamahdolli-
suuden eli helposti toteuttavan tahdistamisen/ajastamisen. Séikeiden suo-
ritus pystytédan keskeyttdmadn missé tahansa vaiheessa itse méaaritellyksi
ajaksi. Tama tarjoaa mahdollisuuden mm. yksinkertaisen animaation te-
kemiseen. Yksinkertaistetusti animaatio pystyttéisiin toteuttamaan siten,
ettd suoritetaan kahta funktiota perakkain. Ensimmaéisend kutsutaan “piir-
rakuva”-funktiota, joka valitsee ja piirtdd oikean kuvan naytettavéksi
ruudulla ja toisena funktiona kutsutaan sdikeen “nukutus”-funktiota siten,
ettd parametriksi annetaan toivottu nukkumisaika. Jos parametriksi anne-
taan esimerkiksi 20, py6risi animaatio noin 40-50 kuvan sekuntivauhdil-
la.

Oman kokemukseni mukaan mobiililaitteet tukevat usean sdikeen yhtaai-
kaista kayttod hyvin. Ainoa ongelma séikeiden kaytdssa on joissakin lait-
teissa epéatarkka sdikeen nukkumisaika. Kayttaméalla useita saikeita pelin
pyorittdmiseen ei varsinainen pelinopeus muuttuisi huomattavasti, vaikka
epatarkkuutta séikeiden nukkumisajassa esiintyisikin.

4.12 Grafiikat peleissa

Hyvin suunniteltu graafinen ilme on térked osa tietokonepeleja. Ikéva to-
siasia on, ettd yksittaisend asiana grafiikat ovat suurin vaikuttaja pelaaji-
en tekemiin pelien ostopaattksiin. Huono peli, josta on saatu otettua hy-
vida kuvaruutukaappauksia pelipakkaukseen, myy todennékdisesti pa-
remmin kuin erittdin hyvéa peli, jossa on huono graafinen ulkoasu. Tasta
syysta grafiikoihin tulee Kkiinnittaa erityistd huomiota pelid toteutettaessa.

Kaksiulotteisissa ja kolmiulotteisissa peleissd on erityyppinen lahesty-
mistapa pelien graafisuuteen. Kaksiulotteisissa peleissa grafiikat koostu-
vat yleensé kuvista, joita liitetddn kéytettavaksi pelissa pelin tarvitsemalla
tavalla. Kéytdnnossé tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi peleissé olevat
animaatiot koostuvat kuvista, jotka eroavat vain hieman toisistaan ja joita
piirretddn nopeassa tahdissa toistensa tilalle. N&in saadaan peli naytta-
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méaaén siltd, kuin se sisaltéisi lilkkuvaa kuvaa. Kaksiulotteisten pelien gra-
fiikat toteutetaan yleensé kayttaen perinteisia kuvankasittelyohjelmia.

Kolmiulotteisissa peleisséd péaatyokalut ovat 3D-mallinnusohjelmat. 3D-
mallinnusohjelman avulla luodaan kaikki esineet/asiat, joita pelissa kay-
tetaddn (néisté esineista ja asioista kdytetadn nimed mallit). Tamén jalkeen
tavallisella kuvankasittelyohjelmalla luodaan ns. pinnat néille malleille.
Pinnoilla tarkoitetaan kuvaa, joka piirretddn mallin pédélle, kuten vaatteet
ovat ihmisen paalla. Kuitenkin pinta liitetddn malleihin vasta ohjelmalli-
sesti. Talla tavalla pystytddn luomaan laajoja kenttid, joita on mahdollista
katsoa mistd tahansa suunnasta siten, ettd ne nayttdvat mahdollisimman
aidoilta.

Animaatio kaksiulotteisissa peleissé

Piirtojarjestys

Aikaisemmin mainittiinkin jo, ett4 animaatio toteutetaan piirtaméall& hie-
man erilaisia kuvia perdkkéain mahdollisimman nopeasti, jotta saavute-
taan efekti liikkkuvasta kuvasta. Hyvana esimerkkina t&sta on lapsena kay-
tetty animaation piirtotapa. Kun tavallisen vihkon sivujen alareunaan
piirtda tikku-ukkoja, jotka ovat hieman eri asennossa joka kuvassa ja té-
man jalkeen selaa vihkoa nopeasti ndyttdd aivan siltd kuin tikku-ukko
juoksisi. Kaksiulotteisissa peleissa animaatio perustuu taysin samaan il-
mioon.

Jos esimerkiksi pelaajan hahmo halutaan animoida kavelemé&éan, piirre-
tdéan pelaajan hahmosta kolmesta kymmeneen erilaista kuvaa, joissa
hahmon jalat ovat hieman eri asennoissa. Tdméan jalkeen kun hahmo ha-
lutaan saada kaveleméaan ruudulla, aletaan piirtda ruudulle yksi naista ku-
vista kerrallaan nopeassa tahdissa. Vield kun taustaa liikutetaan hahmon
takana sopivalla vauhdilla, saadaan vaikutelma kdvelemisesta.

Kolmiulotteisissa peleissé ei ohjelmoijan tarvitse valittaa piirtojarjestyk-
sestd. Piirtojarjestyksella tarkoitetaan sitd, mik& esine ruudulla ndkyvista
esineistda on paallimmaisend. Kuitenkin kaksiulotteisissa peleissa ohjel-
moijan pitaé tehdd paatos siitd, miten esineet piirretadn ruudulle. Piirto-
jarjestys maaraytyy sen mukaan, ettd ensimmaisend piirretaan taka-alalle
jadvat asiat ja sitten siirrytdan tavallaan 1ahemmaéksi katsojaa ja viimeise-
na piirretadankin ruudulla pintaan jaavat asiat. Kolmiulotteisissa peleissa
tdma yleensa on toteutettu siten, ettd esineille annetaan arvo, joka ilmoit-
taa esineen ”syvyyden” pelialueella.

Ongelmia piirtojarjestyksessa saattaa tulla kaksiulotteisissa peleissé siiné
tapauksessa, ettd pelaaja pystyy muuttamaan sijaintiansa myos syvyys-
suunnassa. Téllaisessa tilanteessa kannattaa harkita vaihtoehtoa, jossa
kaikille pelissd oleville esineille maaritelladn myo6s syvyysarvo. Taman
jalkeen verrataan pelaajan syvyysarvoa ruudulla nakyvien esineiden sy-
vyysarvoon ja tdhan perustuen tehddan paatos piirtojarjestyksesta.
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Kasitteelle tileset (engl. Tileset) ei ole jarkevaa suomenkielistd vastinetta.
Kenttaeditoreja késittelevasta kappaleesta saatiin kuva siité, etta tavalli-
sesti kaksiulotteisissa peleissa kentdt muodostuvat pienemmisté palasista,
joita toisiinsa yhdistelemall& kentat rakennetaan. Tileset tarkoittaa kuvaa,
joka koostuu pelissa olevista erilaisista pikkukuvista. Tileset on kuvana
samanlainen kuin kuviossa 8 nahty fonttikuva. Erona fonttikuvaan on se,
etta kirjainten ja numeroiden sijasta pienissa kuvissa on pelissé esiintyvia
objekteja.

Kentta piirretdan siten, ettd tileset-kuva piirretddn ruudulle yhtd monta
kertaa, kuin mitd kentéssa tarvitaan yksittaisia tileja (eli yksittéisia taus-
taobjekteja). Jos pelissd kéaytetddn vaikkapa 20:t4 kuvaa vaakasuunnassa
ja 10:td kuvaa pystysuunnassa tarkoittaa tama4, etta ruudulle piirretéan ti-
lekuva 20*10 kertaa, eli 200 kertaa. Tileset-kuva piirretddn yleensa sel-
laisenaan ruudulle, mutta kuva rajataan siten, ettd se kasittdd vain sen
alueen, johon yksittainen kuva halutaan piirtdd. Tdma saattaa olla koneel-
le erittéin ty0las tehtéva, varsinkin jos kaikki kuvat joudutaan piirtdmaén
uudestaan jokaisella uudelleenpiirtokerralla.

4.13 Toérmaysmallinnus

Torméysmallinnus saattaa olla pelisté riippuen kaikkein vaikein osuus to-
teuttaa. Tormaysmallinnuksella tarkoitetaan sitd, ettei pelaajan hahmo voi
juosta esimerkiksi tiiliseindn lapi (jos se ei pelisuunnittelun mukaan ole
tarkoitus). Térmaysmallinnus vaikeutuu huomattavasti, kun siirrytaan
kaksiulotteisesta maailmasta kolmiulotteiseen maailmaan. Tutkintotyota
varten toteuttamassani CyberPong pelissa jouduin toteuttamaan yksinker-
taisen tormadysmallinnuksen mailan ja pallon vélille. T&mé oli vield koh-
talaisen suoraviivainen tehtdvd, vaikka tdmékin tuotti itselleni erittéin
paljon paanvaivaa. Kasittelen tormaysmallinnuksen toteuttamista Cyber-
Pong pelissa myéhemmin luvussa 6.3.

Torméaysmallinnuksesta on Kirjoitettu useita Kirjoja, ja sen toteuttamisen
helpottamiseksi internetistd on loydettavissa hyvinkin pitkélle suunnitel-
tuja algoritmeja. Naitd molempia lahteitd kannattaa hyddyntad mahdolli-
simman paljon. Mielesténi tormaysmallinnuksessa on térkeata l&htea sii-
t4, ettd pyrkii aluksi itse toteuttamaan alkeellisen tormaysmallinnuksen
ennen, kuin l&htee kopioimaan jotain valmiiksi loppuun asti hiottua algo-
ritmid. Talla tavalla oppii ymmartdmaan térmaysmallinnuksessa esiinty-
vid ongelmia ja pystyy muokkaamaan valmiita tormaysmallinnusalgorit-
meja paremmin omaan peliin sopiviksi. Kolmiulotteista tormaysmallin-
nusta kasittelevd Kurt Millerin artikkeli on ehdottomasti lukemisen ar-
voinen (Miller 2000). Metanet Softwaren artikkeli ”Collision detection
and Response” kasittelee puolestaan tormaysmallinnusta kaksiulotteises-
sa maailmassa (Metanet Software).
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5 Mobiilipeliohjelmointi

Mobiilipelien ohjelmointi on melko samanlaista kuin tietokonepelien oh-
jelmointi. Suurin osa asioista on vain tavallaan pienemmaéssé mittakaa-
vassa. Mobiilipeli&d suunniteltaessa suunnittelijan/suunnittelijoiden tulee
olla koko ajan tietoisia mobiilipelejd koskevista rajoitteista. Muistin maa-
rd, prosessorin teho, nayton koko ja syotelaitteet vaihtelevat eri laitteissa.
Tassé luvussa késitelldan pééasiat, joita tulisi ottaa huomioon mobiilipe-
li4 toteutettaessa.

Seuraavassa luvussa kasitelladn tarkemmin mobiilipelin toteutuksessa
ilmenneita asioita. Toteutin mobiilipelin k&yttden Java ohjelmointikielta.
Tasta syysta taménkin luvun alaluvut perustuvat Java ohjelmointikieleen
mobiilimaailmassa.

5.1 Ohjelmointikielet

Java (J2ME)

Mobiilipelien ohjelmoinnissa kéytetd&n eri ohjelmointikielia kuin tieto-
konepelien ohjelmoinnissa. Vaihtoehtoina mobiilipelien ohjelmointikie-
liksi ovat Java ohjelmointikielesta kevennetty versio J2ME (Java 2 Mobi-
le Edition), Symbian sek& Brew.

J2ME on Euroopassa mobiilipelien kehityksesséd yleisessd kayt0ssé ja
suurin osa Euroopassa myytavistad kaupallisista peleistd onkin toteutettu
kayttamalla J2ME:ta. J2ME:n ongelmana mobiilipelien suhteen on kie-
len hitaus. Java on tulkattava kieli, eli kaikki lahdekoodi kaytetaan tulkin
l&pi ennen varsinaista lahdekoodien suoritusta. Taméa vaikuttaa suoraan
siihen, ettd Javalla toteutetut ohjelmat/pelit eivat voi koskaan olla yhté
nopeita kuin muilla kielill& toteutetut pelit. T&mén eron edellytys kuiten-
kin on, ettd ohjelma/peli on toteutettu samalla tavalla molemmilla vertail-
tavilla kielilla.

Suurin osa talla hetkella markkinoilla olevista matkapuhelinmalleista tu-
kee Java sovelluksia. Puhelimen mainospuheissa yleensa mainitaankin
mahdollinen Java-tuki, jos sellainen puhelimessa on. J2ME:n kattavuus
matkapuhelinmarkkinoilla onkin huomattavasti parempi verrattuna Sym-
bianiin ja Brewiin.

Joissakin Java puhelimissa on sis&anrakennettuna niin sanottu 3D-
rajapinta. Tama rajapinta mahdollistaa kolmiulotteisten pelien ohjel-
moinnin  my6s matkapuhelimissa. Ikava kyll& suurin osa Java-
puhelimista on vield télld hetkelld liian hitaita kolmiulotteisten pelien
pyorittamiseen.
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SymbianOS on alkujaan matkapuhelinvalmistajien kehittdma mobiililait-
teita varten julkaistu kayttojarjestelma (Symbian). Nykyisin Symbiania
tukevia matkapuhelimia on markkinoilla jo jonkin verran, vaikka huo-
mattavasti Javaa tukevia puhelimia vdhemman.

Symbian on ohjelmointikielend laheistd sukua C++:lle. Symbian on mie-
lestani huomattavasti hankalampi ohjelmointikieli kuin J2ME. Symbian
pakottaa ohjelmoijan itse huolehtimaan muistinhallinnasta. Symbian ei
ole tulkattava kieli ja se onkin tésté syysta huomattavasti J2ME:t& nope-
ampi.

Symbian puhelimissa pystytddn ohjelmointikielen paremman tehokkuu-
den vuoksi ohjelmoimaan myds kolmiulotteisia peleja. Toisaalta tdma
johtuu myads siitd, ettd suurin osa Symbian puhelimista on paremman ta-
son matkapuhelimia.

Brew on Qualcomm:in kokonaisvaltainen kayttojarjestelméd matkapuhe-
limiin. Brew puhelimilla pystytaan toteuttamaan myds kolmiulotteisia pe-
leja ohjelmointikielen tehokkuuden ansiosta. Brew muistuttaa monessa
mielessd Symbiania. Kumpikin on niin matkapuhelimen kayttojarjestel-
ma kuin samalla ohjelmointikielikin. Lisdksi molempien ohjelmointikiel-
ten Kkirjoitusasu muistuttaa C++-kielta.

Brew-puhelimia ei viela talla hetkella myyda Suomessa ja Euroopassakin
Brew puhelinten tilanne on vield heikko. Amerikassa Brew on kuitenkin
huomattavasti suositumpi alusta, vaikka Brew-puhelimia myydaan siella
huomattavasti Java-puhelimia véhemman. Vuonna 2004 Amerikassa Ja-
va-puhelimia myytiin 39 miljoonaa kappaletta kun Brew-puhelimia myy-
tiin 23 miljoonaa kappaletta (ResearchAndMarkets 2004).

Java puhelimissa kaytetaan kahta tarke&td maéaritystd. Naiden madritysten
tarkoituksena on yhtendistad mobiililaitteiden toimintaa ja samalla oh-
jelmoitavuutta.

Mobile Information Device Profile eli MIDP

MIDP on yleisimmin kadytettyjd kasitteitd mobiilipelien ja sovellusten oh-
jelmoinnissa. MIDP on Sun Microsystems:in tekema maaritys mobiili-
laitteille. Mé&aritys méaarittelee miten sovellusten tulee toimia mobiililait-
teissa. Periaatteessa tdmaé tarkoittaa sitd, ettd MIDP mé&éaritys méaérittelee
funktiot ja luokat, jotka mobiililaitteen tulee toteuttaa. Talléin ohjelmoija
voi tehd& funktiokutsut ja tietad, ettd mobiililaite toteuttaa ne ainakin jol-
lakin tavalla.
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MIDP médrityksesta on ilmestynyt kaksi versiota ja kolmas on parhail-

laan tekeillda. MIDP 1.0 on ensimmaéinen méaéritysversio, joka valmistui

vuonna 2000. Tall4 hetkella MIDP 1.0 maarityksen mukaisia matkapuhe-

limia on kaupoissa todella suuri maara. MIDP 1.0 madrityksen tarkeim-

pid etuja mobiilipelien kehitykseen ovat (Mobile Information Device

Profile 2000):

« RecordStore — Mahdollistaa tietojen pysyvan tallentamisen

« Graafiset kayttoliittymékomponentit

« Mobiililaitteen ndppéaimiston lukumahdollisuus

« Softkeyt — Tarkoittaa ruudun alareunassa olevien nappien hyodyntéa-
mista

« Canvas — Mahdollistaa piirtdamisen ilman valmiita komponentteja

« Erilaiset ennalta méadritetyt eri kokoiset fontit

o Tekstin ruudulle piirtdmisfunktiot

Vuonna 2002 Sun Microsystems julkaisi toisen version MIDP méérityk-

sestaan, josta kdytetd&dn nimed MIDP 2.0. Versio 2.0 on huomattavasti

versiota 1.0 spesifisempi. Version 2.0 toteuttavia matkapuhelimia alkaa

olla télla hetkella markkinoilla jo melko paljon. MIDP 2.0 version tuomat

tarkeimmaét ominaisuudet pelien kannalta ovat (Knudsen 2002):

« GameCanvas — Pelejé varten suunniteltu kéayttoliittyméatyyppi

« Adnikirjasto, jonka avulla on mahdollista soittaa .wav dania puheli-
messa

« Uusia kayttoliittymakomponentteja

« Lapinakyvyys

Connected Limited Device Configuration eli CLDC

5.3 Laitekanta

CLDC madrittelee perusohjelmointirajapinnat ja Java virtuaalikoneen.
Yhdessa CLDC ja MIDP muodostavat pohjan Java sovelluksille. CLDC
madrityksestd on myds ilmestynyt kaksi eri versiota, 1.0 ja 1.1. Versio
1.0 on pohjana télla hetkella suurimmassa osassa Java puhelimia mutta
version 1.1 toteuttavia matkapuhelimia on todella vdhan markkinoilla.
Uudempi versio 1.1 méaérittelee sen, ettd matkapuhelimessa tulee olla
kaksi uutta luokkaa. Uudet luokat ovat Float ja Double. Tama tarkoittaa
Sitd, ettd vasta versiossa 1.1 on mahdollista kéyttda suoraan liukulukuja.

Mobiilisovellusta toteutettaessa on otettava huomioon mobiililaitteiden
keskindiset erot. Tdma on otettava huomioon heti suunnitteluvaiheesta
lahtien. Kunnollisella esisuunnittelulla pystytdan peli toteuttamaan suu-
reen osaan erilaisista matkapuhelimista. Onkin hyva tapa heti peliprojek-
tia kdynnistettidessa tehdd suunnitelma kohdelaitteista tai ainakin suunni-
telma siitd, ettd minka tasoisille puhelimille pelia yritetddn toteuttaa.

Referenssitoteutuksella tarkoitetaan sitd, ettd pelin toteuttamiseen vali-
taan yhdesta viiteen erilaista matkapuhelinta. Tamén jalkeen naita valittu-
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ja puhelimia kaytetddn pelin kehitysaikana testaamiseen. Tavallisesti
matkapuhelimiksi kannattaa valita hyvin erilaisia puhelimia, jotta saa-
daan jo toteuttamisvaiheessa selvyys siitd, miten peli k&éntyy erilaisille
laitteille toimivaksi.

Pelin kehittdmisvaiheessa ei vield kannata lahted kaantamaan pelia kovin
monelle laitteelle. Tdma johtuu siitd, etté peli tulee todenndkdisesti muut-
tumaan vield projektin loppuvaiheessa niin paljon, ettei ennenaikaisesta
k&&ntamisesté saada vastaavaa hyotyd. Heti kun projekti on valmis ja tes-
tattu voidaan pelin kd&ntaminen Kkaikille laitteille aloittaa.

5.4 Maksimi tiedostonkoko

Obfuskointi

Mobiililaitteissa, erityisesti matkapuhelimissa on usein rajoitetusti tallen-
nuskapasiteettia. T&ma nakyy suurimmassa osassa puhelimista siten, etta
Java sovelluspakkauksen koko on rajoitettu. Pienimmilld&n sovelluspak-
kauksen maksimikoko on rajoitettu noin 64 kilotavuun. Oman kokemuk-
seni mukaan useimmissa puhelinmalleissa kokorajoitus on suhteellinen
puhelimen ndytdnkoon kanssa: yleensa suuri nayttoisissa puhelimissa on
myo6s paljon muistia ja toisaalta taas pieni ndytt0isissd puhelimissa on
vain vahan muistia.

Kokorajoitusten skaalana voidaan pitédé 64 kilotavua alarajana ja ylaraja-
na 24 megatavua (24 000 kilotavua). Matkapuhelinmalleja, joiden ylaraja
on niinkin korkealla kuin 24 megatavussa, on erittdin véhan. Alarajan
omaavia matkapuhelinmalleja on huomattavasti enemman.

Obfuskoinnilla tarkoitetaan l&hdekooditiedostojen jélkikasittelyd. Riip-
puu kaytettavastd obfuskaattorista, mita kaikkea ldhdekooditiedostoille
tavallisesti tehd&én. Yleisimmét ldhdekoodeille tehtdvat toimenpiteet
ovat luokkien, metodien ja muuttujien uudelleennimedminen seka kéyt-
tdmattomien luokkien, metodien ja muuttujien poistaminen.

Obfuskoinnista saavutettavat hyodyt

Obfuskoimalla valmiit luokkatiedostot saavutetaan monia hyo6tyjéa.
Yleensa mobiilisovelluksia obfuskoitaessa on péé&tavoitteena lopullisen
tiedostokoon pieneneminen. Normaaleja mobiilipelin luokkatiedostoja
obfuskoitaessa saavutetaan jopa 50 % tilasaasto. Tilasééstd saavutetaan
padasiassa luokkien, metodien ja muuttujien uudelleennimedmisesté.
Esimerkiksi ohjelmoijan nime&dma funktio “firePrimaryWeapon(int
roundsToShoot)” muuttuisi obfuskoitaessa muotoon ~ax(int ay)”. Liséksi
tilaa séastyy, koska obfuskointi poistaa kaikki kayttaméattomat luokat,
metodit ja muuttujat luokkatiedostoista.

Kun kaikki ohjelmoijan ké&yttdmat nimet muutetaan obfuskoinnissa yk-
sinkertaisemmiksi, ja lisaksi luokkatiedostoista poistetaan kaikki kaytta-
maton tavara, saadaan sovellukseen lisaa suorituskykyd. Kuitenkaan suo-
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rituskyvyn kasvu ei ole yleensd mitenk&an suuri, vaan kyseessd on
enemmankin toimivan sovelluksen pieni tehostaminen.

Obfuskointi lisdd myos obfuskoitujen tiedostojen turvallisuutta. Sovel-
luksen luokkatiedostoja on huomattavasti vaikeampi purkaa, kun mitk&én
luokkien, metodien tai muuttujien nimet eivét ole selvakielisid. Kun ob-
fuskointi suoritetaan, tallennetaan obfuskoidut lahdekooditiedostot vali-
aikaishakemistoon, ndita tiedostoja tutkimalla ei itsek&an koodin luonee-
na voi enda olla varma, mita koodissa todella tapahtuu.

N&en myos yhtend obfuskoinnin suurista eduista sen, etta ohjelmoijan ei
tarvitse missédén vaiheessa koodia luodessaan rajoittaa mink&an luokan,
metodin tai muuttujan nimed lahdekooditiedoston tiedostokoon kasvami-
sen pelossa. Mydskaan ohjelmoijan ei tarvitse kdyttad mitaan lyhenteita,
joita seuraava ohjelmoija ei ymmartaisi.

Obfuskoinnin aiheuttamat haitat

Obfuskaattorit

Mitéén hyvai ei yleensd saavuteta ilman joitakin haittoja. Obfuskoinnin
ollessa kyseessa haitat jaavat kuitenkin todella pieniksi. Ainoina selvina
haittoina obfuskoinnista seuraa joillakin laitteilla yhteensopivuusongel-
mia. Nama yhteensopivuusongelmat saadaan Kierrettya silla, ettei kdyteta
obfuskoitaessa kaikista raskainta obfuskointia (aggressive obfuscation,
Proguard obfuskaattorissa). Raskainta obfuskointia kéytettdessa meto-
deille ja muuttujille annetaan samoja nimié, jolloin saavutetaan vield jon-
kin verran etua tiedostokoon suhteen. Kuitenkaan kaikki paatelaitteet ei-
vat hyvaksy téllaista koodia, silla l&hdekoodi ei en&da tassa tapauksessa
ole Java-standardin mukaista.

Tata ongelmaa ei késittddkseni esiinny kaikissa obfuskaattoreissa. Toise-
na ongelmana voidaan pitéd4 obfuskointiin kuluvaa aikaa tai sen kéyton
hankaluutta. Yleensa obfuskaattoria kdytetadn suoraan kéantoprosessiin
integroituna, jolloin obfuskoinnin osuus koko sovellukseen kuluvasta
kaantamisesta on nykykoneilla noin viiden sekunnin luokkaa.

Obfuskaattoreita on useita. Osa obfuskaattoreista on niin sanotun GPL-
lisenssin alaisena, joka tarkoittaa sitd, ettd tdman lisenssin alaisuuteen
kuuluvien obfukaattoreiden kayttd on maksutonta. Itse olen kayttanyt
padasiassa GPL-lisenssin alaista Proguard obfuskaattoria
(http://proguard.sourceforge.net/), omissa toisséni se on toiminut todella
hyvin. (ProGuard).

Toinen hyvin toimiva obfuskaattori on RetroGuard
(http://www.retrologic.com/), joka kuuluu puolestaan GNU-lisenssin
alaisuuteen. Erona néiden lisenssien vélilla on se, ettei GNU-lisenssin
alaisia sovelluksia saa kayttaa kaupallisiin tarkoituksiin ilman erillisen
luvan ostamista. (RetroLogic).


http://proguard.sourceforge.net/
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Obfuskaattoreita on tarjolla monelta valmistajalta ja kannattaakin katsoa
valmistajien kotisivuilta, mita kaikkia ominaisuuksia heidan tuotteistaan
16ytyy. Obfuskaattorien mukaan on yleensé pakattu my6s muita tydkalu-
ja lahdekoodien kaésittelyyn.

5.5 Skaalautuvuus

Yksi valmistuvan mobiilipelin tarkeimmistd ominaisuuksista on skaalau-
tuvuus eri laitteiden ja laitealustojen valilla. Siind vaiheessa kun mobiili-
pelistd saadaan referenssiversiot taysin valmiiksi ja testattua, alkaa mo-
biilipelin kdantaminen muille laitteille. Tavallisesti tdmé tarkoittaa sité,
ettd laitteista yhdistetddn samantyylisia laitteita ryhmaksi ja tdman jal-
keen jokaiselle laiteryhmaélle toteutetaan oma versionsa pelista.

Pelin kaantdminen toimivaksi kaikille laitteille voi olla pahimmillaan I&-
hes yht& iso urakka kuin varsinaisen pelin toteuttamisprosessikin. Pelin
kaantamista muille laitteille voidaan helpottaa ja nopeuttaa huomioimalla
tuleva kaantéprosessi niin suunnittelu kuin toteutusvaiheissakin. llman
ké&antoprosessin huomioimista voidaan mahdollisesti térmata lukuisiin
erilaisiin ongelmiin.

Toteutuksellisista ongelmista yleisimpid ovat pelin py6rimisnopeuteen
liittyvat ongelmat. Naiden ongelmien ratkaisemiseksi ei ole annettavissa
mitéan yksittdista ohjetta, joka voisi auttaa yleisluonteisesti kaikkien lait-
teiden tai pelien kohdalla. Py6rimisongelmat liittyvat yleensa pelin piir-
totehojen tai prosessointitehon loppumiseen. Hyvalla pelisuunnittelulla
voidaan toteuttaa peliin toiminnallisuuksia, joita on mahdollista jattaa
joistakin versioista pois. N&in pystytdan helposti vaikuttamaan pelin piir-
to- ja prosessointitehojen tarpeeseen. Téllaisia asioita voisi olla esimer-
kiksi raskaampien kenttien tiputtaminen pois pelisté tai niiden korvaami-
nen kevyemmilla. Matkapuhelinten nopeuksista (ja ongelmista) on kerét-
ty useita tietokantoja internetiin. Yksi parhaista tietokannoista alustavaan
nopeudenselvittdmiseen on JBenchmark (JBenchmark). Kokemukseni
mukaan JBenchmarkin ilmoittamiin asioihin kannattaa kuitenkin suhtau-
tua pienelld varauksella.

Usein peleissa on myos ulkoasun skaalautuvuusongelmia. Matkapuhelin-
ten ndyttokoossa on iso ero pienimmaén ja suurimman ndyton valilta. Tas-
ta4 syystd jokaisessa piirtofunktiossa pitdisi pystyd ottamaan huomioon
molemmat adripddt ndyttojen koossa. Tamé ei ole kaikissa tapauksissa
helppoa ja usein pelin kddntamisvaiheessa joudutaan tekemaan viela kor-
jauksia piirtofunktioihin. Kannattaa ottaa my6s huomioon, ettd on har-
voin jarkevaa kayttdd samaa tilesettid suuri ja pieni nayttoisissa matkapu-
helimissa. Onkin jarkevaa toteuttaa vahintdan kaksi erilaista sarjaa kai-
kista kuvista eri laitteita varten. Lisaksi tekstin piirtofunktiot kannattaa
ohjelmoida erittéin tarkasti, silla niiden yhteydessé ilmenee usein ongel-
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mia. Yleisimpi& tekstin piirtofunktioissa ilmenevid ongelmia ovat rivitys
seka tekstin rajaukseen liittyvét ongelmat.

Aanet ja musiikki vaativat kaantamisvaiheessa jonkin verran tyota. Tama
johtuu siit4, ettd matkapuhelimissa on useita erilaisia tapoja toteuttaa &a-
net seka musiikki. Musiikkien ja &anien toteuttaminen ei pitdisi tuottaa
mitddn ongelmia, jos toteutusvaiheessa &&nitoteutus on luotu omaan
luokkaansa. Téalla tavalla voidaan esiprosessoimalla tai manuaalisesti tie-
dostoja muuttamalla vaihtaa laitteessa kaytettdvad &anitoteutustiedostoa.
Erilaisia danitoteutuksia joudutaan talla hetkelld tekeméan noin kymme-
nen erilaista, jos pyritdén kattamaan kaikki yleisimméat markkinoilla ole-
vat puhelinmallit. Suurin osa néistakin kayttdad samoja aanitiedostoja (eli
.mid tiedostoja), mutta varsinainen ddnten soittaminen joudutaan toteut-
tamaan eri tavalla.

5.6 Valmistajien luokkakirjastot

Laitevalmistajat toteuttavat puhelimiinsa usein MIDP maaritysten ulko-
puolisia ohjelmointirajapintoja. N&iden rajapintojen avulla on mahdollis-
ta kayttdd puhelimista ominaisuuksia, jotka muuten jéisivat saavuttamat-
ta. Mobiilisovellusta kehitettdessd on kuitenkin tarkedatd tietdd, mita laite-
valmistajien rajapintoja kayttdd ja mitd rajapinnan kaytto tarkoittaa laa-
jemmassa mittakaavassa. Laitevalmistajien rajapintojen kaytté onkin vaa-
rallisinta juuri referenssiversioiden kehityksen yhteydessa.

Yleensé laitevalmistajien omia rajapintoja kannattaa kéyttaa ainakin eri-
laisten danitoteutusten tekemisesséd (mm. Motorola, O2 ja Panasonic), se-
k& erilaisten kokoruututoteutusten tekemisessa (mm. Nokia, Motorola).
Kokoruututoteutuksella tarkoitetaan sitd, ettd ndiden rajapintojen avulla
saadaan vanhemmissakin puhelimissa puhelimen nadytté kokonaan sovel-
luksen kayttoon. Kokoruututoteutus tuli mukaan MIDP 2.0 méarittelyyn,
jossa se saadaankin helposti kayttéon yhdella funktiokutsulla. Rajapinto-
jen kaytto danitoteutusten tekemisessa tarkoittaa sité, ettd jos haluaa soit-
taa musiikkia tai &ania esimerkiksi Motorolan A835 puhelimessa, on
pakko kayttd4d Motorolan omaa "BackgroundMusic"- ohjelmointirajapin-
taa &anien toteuttamiseen.

Jos sovellus suunnitellaan alusta alkaen toimimaan vain tietyn valmista-
jan puhelimissa, voidaan valmistajan rajapintojen kayttdmisen suhteen
olla melko huolettomia. Valmistajien omia rajapintoja ei kuitenkaan valt-
tamatta 10ydy valmistajan kaikista puhelimista. Tama voi asettaa rajoit-
teita sovelluksen toimivuudelle. Tdmé&kin asia kannattaa ottaa huomioon
jo suunnitteluvaiheessa siten, ettd suunnittelee laitekannan, jolle sovellus-
ta pyrkii tekemaéan, ja tdmén jalkeen selvittdd ndissé puhelimissa toimivat
rajapinnat. Jos sovellus pohjautuu liikaa tietyn laitevalmistajan rajapin-
taan, voi sovelluksen valmistuessa rajapinnan kdytosté pois ottaminen ol-
la todella tydlasta, ja pahimmillaan rajapinnan kaytdsta poistaminen voi
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muuttaa sovelluksen toimintaa kriittisesti. Onkin jarkevampéaa yrittaa py-
sytella MIDP madritysten mukaisissa rajapintakutsuissa ainakin siihen
saakka, ettd ensimmaéinen versio sovelluksesta on valmis.

5.7 Esiprosessointi

Esiprosessoinnilla tarkoitetaan lahdekooditiedostojen késittelyd ennen
niiden kayttamistd varsinaisessa kaantoprosessissa luokkatiedostojen
luomiseksi. Esiprosessointi voidaan oman tulkintani mukaan jakaa kah-
teen paatyyliin. Ensimmaisessa tyylissé lahdekoodeihin ei ennen proses-
sointia merkitd mitenk&&n muokattavia kohtia, vaan esiprosessoinnin
suorittava sovellus pyrkii 16ytdmaan muokattavat kohdat l&hdekoodia
tutkimalla, etukdteen méariteltyja sdantdjad noudattaen. Kappaleessa 5.5
ké&siteltiin obfuskointia, joka toimii tdman tyylin mukaisesti.

Toinen tyyli eroaa ensimmaisesta tyylista siten, ettd siind lahdekoodeihin
merkitddn muokattavat kohdat ennen varsinaista l&hdekooditiedostojen
prosessointia. Kumpikaan néistd tyyleista ei sido tapaa, jolla lahdekoodi-
tiedostojen muokkaus suoritetaan. Esiprosessointiin voidaan kéyttaa
oman valinnan mukaan lahestulkoon mita tahansa ohjelmointikieltd. Mo-
lemmat tyylit sopivat hyvin mobiilipelien esiprosessointiin. Yleensa mo-
lempia tyyleja kdytetadnkin rinnan toistensa kanssa.

Jalkimmadinen tyyli tuo huomattavan mééran erilaisia etuja ja helpotuksia
mobiilipelien toteuttamiseen. Yhtend pééetuna, jota tdmén tyylisella esi-
prosessoinnilla saavutetaan, on esiprosessoidun mobiilipelin skaalautu-
vuus eri puhelinten ja eri laitevalmistajien valilla, sekd useiden, hieman
erilaisten, peliversioiden helpompi hallinnointi.

Kuvitellaan tilanne, jossa pitd4 toteuttaa peli Nokian 6600 ja Motorolan
E1000 puhelinmalleille. Molemmat puhelimet ovat MIDP 2.0 yhteenso-
pivia. Nokia 6600 puhelin k&yttda perinteistd MIDP 2.0 standardiin poh-
jautuvaa aanitoteutusta, kun taas Motorolan E1000 kayttad Motorolan
omaa BackgroundMusic toteutusta. Ongelmana t&ssd on se, ettei Nokian
puhelin soita ollenkaan &anié, jos aanitoteutus on tehty kayttaen Motoro-
lan d4anitoteutusta, ja myodskaan Motorolan puhelin ei soita 4anié jos &ani-
toteutus on MIDP 2.0 pohjainen. Téllaisen ongelman ratkaiseminen il-
man esiprosessointia olisi melko hankalaa. Ainoa mahdollinen tapa olisi
luoda kaksi erillista &&nitoteutustiedostoa, ja ennen peliversion kaanta-
mista pitéisi oikea &anitiedosto siirtdd ldhdekooditiedostojen joukkoon.
Tama tyyli on toimiva, jos muuttuvia kohtia versioiden vélilld on pelissa
yksi tai kaksi, mutta laajemmissa peleissé saattaa muuttuvia kohtia olla
kymmenid, jolloin tdmé& tyyli osoittautuu mahdottomaksi. Pahimmillaan
tdm& muutos tarkoittaisi kahden eri peliversion jatkuvaa yllapitamista.
Kun toisesta versiosta 16ytyy jokin ongelma, pitdéd se muistaa korjata mo-
lempiin versioihin. Projektinhallinnallisesti sek& versiohallinnallisesti
tama tyyli ei olekaan toimiva.
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Parhaiten kuvan siitd, ettd miten esiprosessoinnista hyddytdédn mobiiliso-
vellusten toteuttamisessa, saadaan tutkimalla edelld mainittua ongelmaa.
Yksinkertaisin ratkaisu edella mainittuun ongelmaan olisi se, ettd olisi
mahdollista tehda kaksi erillistd danitoteutusta ja kaantdmisen yhteydessa
automaattisesti liitettaisiin oikea toteutus l&hdekooditiedostojen jouk-
koon. Juuri néin esiprosessointi tallaisessa tilanteessa toimii.

Mobiililaitteiden nédyt6t ja ndytdnohjaimet vaihtelevat paljon laitteittain.
Suurimmassa osassa mobiililaitteista ndyton vérierottelukyky on huomat-
tavasti tietokoneen nadytt6ja heikompi. Tasta syysta onkin hyva suunnitel-
la mobiilipelien varimaailma siten, ettd kuvissa on mahdollisimman suu-
ria vérieroja. Talla tavalla saadaan kadotettua mobiililaitteiden varierotte-
lukyvyn heikkoutta.

Né&ytonohjaimien tasoerot nékyvat mobiililaitteissa siten, ettd jotkut pu-
helimet pystyvét piirtdméan erittdin nopeasti raskastakin grafiikkaa, kun
taas jotkut puhelimet eivét tunnu selvidavén edes yksinkertaisista viivojen
piirtamisista tarpeeksi nopeasti. Kokemukseni mukaan mita edullisempi
puhelin on kysymyksessd, sitd heikompi ndytonohjain puhelimessa on.
Tietysti poikkeuksiakin tahan sd&antdon varmasti l1oytyy.

Javalla toteutetuissa mobiilipeleissa kéytetddn yleensa .png kuvia. Joilla-
kin puhelimilla on erikoissaantoja siité, ettd millaisia .png kuvia puhelin
hyvaksyy. Néitéd erikoissdénttja esiintyy vain muutamissa puhelimissa ja
jos tallaiseen erikoissdanto tulee kohdalle ohjelmoitaessa sen huomaa pe-
lid testatessa. Esimerkkina téllaisesta erikoissdanndsta on joillakin puhe-
limilla esiintyva kuvakoon rajoitus, eli puhelin ei yksinkertaisesti suostu
lataamaan liian leve&ta kuvaa.

Joissakin mobiililaitteissa ei ole tukea l&pindkyvyydelle ollenkaan, joka
VoI aiheuttaa joissakin peleissé erittdin suuria ongelmia. MIDP 1.0 mé&éri-
tyksen mukaisesti puhelimen ei tarvitse tukea lapindkyvia pikseleita ol-
lenkaan. Onneksemme suurin osa mobiililaitteiden valmistajista on to-
teuttanut tuen l&pindkyvyydelle vaikka se ei maarityksen piiriin kuulu-
kaan.

Suurin osa mobiililaitteista tukee l&pinédkyvyytta jos sitd hyddynnetaan
suoraan kuvatiedostoista. Tamé tarkoittaa kaytannossa sitd, etta ohjelmal-
lisesti ei ole mahdollista luoda lapindkyvié pikseleitd, mutta jos kuvatie-
dostossa on méaritelty lapinékyvia pikseleitd osaa puhelin nayttad ne oi-
kein.
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6 ”CyberPong”- mobiilipelin toteuttaminen

6.1 Suunnittelu

6.1.1 Peli-idea, tarina, pelin toiminnallisuus ja ndiden kehittyminen

Peli-idea

Tavallisesti peli-idean ja tarinan kehittyminen (ja kehittdminen) on pitka
prosessi. Nyt tah&n vaiheeseen ei ollut mahdollista kéayttaa riittavasti ai-
kaa, joten peli-ideaksi valittiinkin yksinkertainen pallopeli pienilla lisé-
mausteilla. Ensimmaisend suunniteltiin peli-idea ja l&hdettiin rakenta-
maan tarinaa pelin ympérille. Liite 1 on viimeisin versio alkuperdisesta
peli-idean, tarinan ja toiminnallisuuden suunnitteludokumentista. Doku-
menttia ei ole tehty minkdan valmiin mallin tai ohjeen mukaisesti. Jos
kyseessa olisi laajamittaisempi peliprojekti, kannattaisi dokumentti tehda
huomattavasti tarkemmin. Tdssé tapauksessa se kuitenkin palveli tarkoi-
tustaan, silla pelié oli tekemdassé vain kaksi henkil6a.

Pelin tarkoituksena on ratkaista maailman tulevaisuus. Taméa tapahtuu si-
ten, ettd maksimissaan neljé pelaajaa pelaa vastakkain PONG tyyppista
ylh&altapéin kuvattua pallopelid. Jokaiselle pelaajalle arvotaan ruudulta
reuna, jota hanen tulee suojella. Suojeleminen tapahtuu siten, etté pelaaja
liikuttaa omaa mailaansa niin, ettei pallo paase hanen reunaltaan ulos.

Pelissé on nelja erilaista klaania. Jokaisella klaanilla on oma kenttdnsa
seka erikoisase mailassa. Jokaisessa kentdssé on joko liséksi ase tai jon-
kinlainen apu saman klaanin pelaajaa varten. Esimerkiksi tiedekentéssa
on liikkuva magneettikenttd, joka vaaristaa pallon liikerataa. Magneetti ei
kuitenkaan koskaan liiku tiedeklaanin pelaajan ruudun alueelle.

Peli etenee siten, ettd pelaajat valitsevat itselleen klaanin jolla pelaavat
pelid. Tamén jélkeen pelid pelataan nelja erad, yksi erd jokaisen klaanin
kentdssa. Pelin aikana jokaisesta osumasta palloon pelaaja saa yhden pis-
teen. Neljén erén jalkeen pelaaja, jolla on eniten pisteitd, ilmoitetaan pe-
lin voittajaksi.

6.1.2 Luokkasuunnittelu

Suunnitelma kéytettavisté luokista tehtiin heti sen jalkeen kun pelin toi-
minnallisuus oli selkeytynyt. Luokkasuunnitelma on vain yleisluonteinen
suunnitelma siitd, minké&laisia luokkia pelissa kaytettdisiin ja miten ndmé
luokat ovat yhteydessa toisiinsa.
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Suuri osa luokkasuunnittelusta tapahtui vasta pelin toteuttamisen yhtey-
dessd. Tassé vaiheessa oli ndhtavissa, miten luokkia ja niiden vélisi& suh-
teita kannattaisi toteuttaa. Toteutuksen aikana jouduttiin joitakin kertoja
tekemé&én isojakin muutoksia yleiseen luokkarakenteeseen ennen kuin
I6ydettiin ratkaisu luokkien toiminnalle.

Eniten suunnittelua luokkien toiminnasta vaati aseiden toiminta ja niiden
tuominen peliin. Jokainen ase, niin maila-aseet kuin kenttiaseetkin, nou-
dattavat pitkalti samaa kaavaa, mutta ovat kuitenkin merkittavéasti erilai-
sia. Muutaman erilaisen tydversion jalkeen paadyin ratkaisuun, jossa to-
teutin yhteisen rajapinnan kaikille aseille. T&ma rajapinta ké&sittdd funkti-
ot mm. aseen laukaisemiseen ja aseen ajastamiseen.
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Public Interface Weapon{
public void fire();
public void paint(Graphics g);
public void wait();

¥

class ArmyBatWeapon implements Weapon{
public void fire(){

}

public void wait(int milliSeconds){
}

public void paint(Graphics g){

S

¥

public class Player{

Weapon weapon;

int clan;

public Player(int clan){
this.clan = clan;
if(this.clan == ARMY){

weapon = new ArmyBatWeapon();

¥

else if(this.clan == SCIENCE){
weapon = new ElectricityGun();
¥

}

public void fire(){
weapon.fire();
¥

ks

Kuvio 9 Koodiesimerkki aseiden toteutuksesta CyberPong-pelissa

Kuviosta 9 nahdaan, miten pelissé onnistuttiin valttaméén erilaiset aseen
funktiokutsut. Nyt Player-luokan fire-funktio pystyttiin toteuttamaan il-
man, ettd jouduttiin tekem&&n vertailuja siitd, mika ase on kyseessa. Il-
man kyseistd toteutustyylia olisi todella vaikea toteuttaa aseita pelaajille
siten, ettei jouduttaisi luomaan turhia olioita tai muuten tekeméén hanka-
lia luokkarakenteita.
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6.1.3 Suunnitelma kohdelaitteista ja kaytettavista kielista

6.2 Toteutus

6.2.1 Esiprosessointi

Kohdelaitteet rajattiin kasittdmaan mahdollisuuksien mukaan kaikki Java
yhteensopivat puhelimet. Kéytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd kaikki
asiat jouduttiin toteuttamaan heikoimman puhelimen mukaan. Taéma ei
kuitenkaan tarkoittanut sitg, ettd olisin vahentanyt pelista toiminnalli-
suuksia tai muuten yrittdnyt mahduttaa pelid pienimpéan tiedostokokora-
joitukseen. Toteutin toiminnallisuudet siten, ettd ne voidaan asettaa pro-
fiilitiedostosta pois paalta. Nain jokaiselle laitteelle pystytdan maéaritta-
maan erikseen toiminnallisuudet, joita pelissa kaytetaan.

Referenssilaitteeksi valittiin Series60 alusta MIDP 1.0 standardia mukail-
len. T&ll& tavalla pelid saatiin testattua Series60 alustalle suunnitelluilla
emulaattoreilla sekd omalla Nokia N-Gage QD matkapuhelimellani. Mie-
lesténi referenssilaitteeksi kannattaakin valita erittdin yleisluonteinen lai-
te. Jos valitsee hankalan tai harvinaisen alustan, joutuu ohjelmoija teke-
maan ylimadréista ty6ta matkapuhelimen erikoisuuksien ratkaisemiseksi.

Kéytettavan kielen suhteen ei ollut tassa tapauksessa mitadn epaselvyytta.
Java-ohjelmointikieli on itselleni ennestaan tuttu ja péaasin valitsemalla
taman kielen parhaiten opiskelemaan peliohjelmointia, niin ettei minun
tarvinnut samalla opiskella uutta ohjelmointikieltd. Liséksi Java on erit-
tain yleisesti kaytetty mobiilipelien toteuttamiseen ja tdméa lisd4d mielen-
kiintoa oppia kunnolla ohjelmoimaan yleisesti kdytetylld ohjelmointikie-
lell&.

Toteutin peliin pohjan esiprosessoinnille siten, etté lisasin niin sanottuun
profiilitiedostoon kaikki muuttujien esittelyt, jotka liittyvat matkapuhe-
linmallien eroihin. Té&llaisia muuttujia ovat muun muassa ruudun koon
ilmoittavat muuttujat. Taman jarjestelyn avulla profiilitiedostoon on
helppo lisdtd muutoskohtia kun niille ilmenee tarvetta.

Seuraavana esiprosessointivaiheena olisi toteuttaa jarjestelmé, jolla saa-
daan liitettyd oikeat lahdekoodit oikeisiin projekteihin. Taman ajattelin
toteuttaa siten, ettd lisadn profiilitiedostoon merkint6ja kaytettavista lah-
dekooditiedostoista. Esimerkiksi adnitoteutustiedoston valinta tehtaisiin
profiilissa mééaritellyn kaytettdvan tiedoston perusteella.
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6.2.2 Sini & Cosini & Tangentti

Useimmissa graafisuuteen perustuvissa peleissé tarvitaan sinid, cosinia ja
tangenttia. Kuitenkin vasta CLDC 1.1 madritys méaérittelee, ett4d ndma tu-
lee I0ytya funktioina Math luokasta. Pelissé tarvittiin sini ja cosini arvoja
pallon realistisen liikeradan sek& osumakayttdytymisen laskemiseen. Si-
ni- ja cosini-arvoja kayttdmalld on mahdollista toteuttaa esimerkiksi tassa
tapauksessa pallolle realistinen liikerata ilman etuk&ateen méariteltyja lii-
keratoja.

En kuitenkaan halunnut rajoittaa pelin toimivuutta vain CLDC 1.1 maéri-
tyksen toteuttaviin matkapuhelinmalleihin, joten sinistd ja cosinista teh-
tiin oma toteutus. J2SE:114 toteutettiin apuohjelma, joka tulostaa sini- ja
cosini-arvot kahden desimaalin tarkkuudella Java kielen mukaisena tau-
lukkona sinin ja cosinin arvoilla 0:sta 360:een. Arvoja ei voitu kopioida
sellaisenaan pelin lahdekoodien joukkoon, koska arvot eivat saisi olla
liukulukuina, jotta peli voitaisiin kdintdd myds MIDP 1.0 maarityksen
alaisiin matkapuhelimiin. Muutin apuohjelmaa siten, ettd se kertoo jokai-
sen sini- ja cosini-arvon 100:1la, jotta sain muutettua arvot kokonaisluku-
tyyppisiksi. Tamén jélkeen apuohjelman tuloste kopioitiin ja liitettiin ne
itse tehtyyn Math luokkaan kahden yksiulotteisen taulukon méérittelyn
perddn. Tamén jalkeen taulukoille toteutettiin funktiot, jotka palauttavat
taulukosta parametria vastaavan arvon. Nama funktiot nimettiin samoin
kuin CLDC 1.1 maarityksen mukaiset funktiot on nimetty.

MIDP 1.0 méarityksen mukaisessa Math-luokassa ei ollut mitdan tamén
pelin kannalta oleellista tai kéyttokelpoista funktiota, joten nimeamélla
Math-luokka tdsmalleen samalla tavoin kuin MIDP 1.0 maarityksen mu-
kainen Math-luokka on nimetty, pystyttiin ylimaarittelemaan MIDP 1.0
maarityksen mukainen luokka. Talla ylimaarittelyll& saavutettu hy6ty on
se, ettd itse tehty Math-luokan toteutus voidaan poistaa sellaisten matka-
puhelinmallien sovelluspaketeista, jotka toteuttavat CLDC 1.1 maarityk-
sen. Tallaisessa tapauksessa sovellus kdyttdd suoraan puhelimen omaa
Math-luokan toteutusta, joka on huomattavasti nopeampi. Liséksi talla
saadaan pienennettyé sovelluspaketin kokoa CLDC 1.1 puhelimissa.

6.2.3 Pelin tahdistaminen

Pelin tahdistaminen paatettiin toteuttaa usean séikeen avulla. Sdikeistyk-
sen toteuttaminen aloitettiin  suunnittelemalla sdikeiden vastuualueet.
Taman jélkeen tiedettiin jokaisen sdikeen tehtévé ja ndin pystyttiin ni-
medmaan niiden apumuuttujat. Jokaista saiettd varten toteutettiin oma
kokonaislukutyyppinen vakio laiteprofiiliin. Tdman muuttujan arvo vai-
kuttaa saikeen nukkumisaikaan. Nain jokaisen saikeen suoritusnopeutta
pystytaén erikseen muuttamaan jokaisessa laitteessa. Tall& saavutetaan se
hyoty, ettd jokaiselle laitteelle pystytadn tekemaan pelinopeudeltaan so-
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piva versio muuttamalla sdikeiden suoritusaikoja. Seuraavaksi jokainen
sdie kasitellaan erikseen.

Ensimmainen séie hallitsee ainoastaan ruudun uudelleenpiirtoa. Tamén
sdikeen vastuualueena on tehda piirtokutsu ja tdman jalkeen nukkua méaa-
ratty aika. Tdman sdikeen avulla pystytddn vaikuttamaan niin kutsuttuun
fps-aikaan. Tamén séikeen nukkumisaika on yksittdisesti suurin pelin
prosessointitehon kéyttdéon vaikuttava muuttuja. Mobiililaitteissa pyritdan
15 ruudun sekuntivauhtiin. Tastd syystd nukkumisaikaa on turha s&ataa
pienemmaéksi kuin 70 millisekuntia. Tassa tapauksessa, jos yksittéisen
piirtofunktion suorittaminen ei kestd pidempaan kuin korkeintaan kym-
menen millisekuntia, pitéisi ruutu paivittyd noin 12-15 kertaa sekunnissa.

Toisen saikeen tehtdvané on liikuttaa pelaajien mailoja. Tdma sdie kutsuu
jokaisen neljan mailan liikuttamisfunktiota. Liséksi jokaisella mailalla on
erikseen liikkumisnopeus, jonka arvo merkitsee sitd, montako pikselid
maila liikkuu ruudulla. Taman sdikeen avulla pystytdan hallitsemaan
kaikkien mailojen péivitysnopeutta, eli litkkumisnopeutta. Lisaksi jokai-
sen mailan yksittdista nopeutta voidaan muuttaa muuttamalla muuttujan
arvoa, joka vaikuttaa liikutettavien pikseleiden maaraan.

Kolmantena saikeend on pallon liikuttamisséie. T&mén sdikeen tehtdvana
on liikuttaa palloa sopivin véliajoin. Samoin kuin mailojen liikuttamises-
sa, pallollakin on erikseen muuttuja liikutettavien pikseleiden maaréan.
Mailat liikkuvat vain vaaka- tai pystysuunnassa kun taas pallo voi liikkua
mihinka tahansa suuntaan ruudulla. T&sta syysté pallon liikkumismadarén
laskeminen ei ole aivan yhté yksinkertaista. Liikkuminen lasketaan las-
kemalla hypotenuusan arvo, kun tiedetdan pallon liikkuma matka X ja Y
akseleilla.

Liukuluvut ovat perinteisessd ohjelmoinnissa yleisessa kéytossa. Mobiili-
laitteissa liukuvut tulevat vasta CLDC 1.1 maarityksen mukana, eli katta-
vuus kaikista puhelinmalleista on kirjoittamishetkella muutaman prosen-
tin luokkaa. Liukulukujen puuttuminen CLDC 1.0 maarityksestd johtuu
siitd, ettd varhaisemmissa matkapuhelinmalleissa ei ole laitepuolella tu-
kea liukuluvuille. Tasta syystda CLDC madrityksen laativa ryhma paatti
jattaa liukuluvut pois ensimmaisesta maarityksesta. Erityisesti mobiilipe-
lien ohjelmoinnissa, mutta my6s mobiilisovellustenkin ohjelmoinnissa,
liukuluvuttomuus hankaloittaa joitakin asioita. Kuitenkin Kkaikista liuku-
luvuttomuuden aiheuttamista ongelmista voi selvita.

Pelin suunnitteluvaiheessa paatettiin, pyrkida vélttdmaan liukulukujen
kayttod, jos se vain on suinkin mahdollista. Térméasin useassa kohdassa
ongelmiin tdman p&&toksen takia, kuitenkin suurin osa ongelmista oli
melko suoraviivaisesti ratkaistavia. Suurin haitta liukuluvuttomuudesta
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oli koodin m&&rén kasvaminen, josta seuraa koodin helppolukuisuuden
heikentyminen.

Tyo6lain liukulukujen aiheuttama ongelma tuli esiin pallon liikenopeuden
ja litkeratojen toteutuksen yhteydessa. Pallon portaaton litkkuminen tar-
koittaa sitd, ettd pallo pystyy liikkumaan esimerkiksi 0,3 pikselia va-
semmalle kerrallaan (vaikka puhelin pystyy piirtdmaan vain pikselin
tarkkuudella, mutta silti liike ndyttdd pehmedltd ja tasaiselta). Jouduin
muuttamaan pallon toimintaa siten, ettd pallon X- ja Y-koordinaatit ker-
rotaan 100:lla, jolloin myds pallon liikenopeus voidaan kertoa 100:lla.
Tdssé tulee muistaa se, ettd kuitenkin ruudulle piirtdmisen yhteydessa X-
ja Y-koordinaatit pitda jakaa sadalla, jottei palloa piirretd ruudun ulko-
puolelle.

6.2.5 Tormaysmallinnus

Ensimmadinen vaihe térméaysmallinnuksessa on tutkia pallon liikerata.
Aluksi otetaan pallon nykyinen sijainti ja seuraava laskettu sijainti. Ta-
man jalkeen tutkitaan onko pallon paatepisteesséd mitéan estettd. Jos tor-
maysta ei tapahdu, liikutetaan pallo laskettuun kohtaan. Térméayksen sat-
tuessa lasketaan pallon osumakohta mailaan. Tdman osumakohdan mu-
kaan mééritelladn suunta, johon pallo lahetetaén.

Tassé tormdysmallinnuksessa on muutama vakava ongelma. Suurin on-
gelma on se, ettd talla tavalla laskettuna pallon tormayksia yhden silmu-
kan sisélla ei saada tutkittua. Jos pallon nopeus on erittdin suuri, saattaisi
pallo huonolla tuurilla mennd mailan 1&pi, koska pallo saattaisi hypata
tallaisessa tapauksessa esimerkiksi nelja pikselia kerralla.

Toinen ongelma térmdysmallinnuksessa on se, ettei liikkuvia kohteita
huomioida mitenk&an. Pallon tormaysta tutkittaessa pitdisi ottaa huomi-
oon myds se, ehtiikd maila liilkkumaan pois pallon tieltd ennen tormaysté
tai ehtiikd maila tulemaan térmaysalueelle térméyksen laskemisen jal-
keen.

6.3 Lopullinen tuote

Mité on valmiina?

Kirjoittaessani taté tutkintotydni kirjallista osuutta on vaikea puhua vield
lopullisesta tuotteesta. Talla hetkell&d pelistd onkin valmiina vasta kor-
keintaan 50 % kokonaisuudesta.

Pelimoottori on kaytdnndssé valmis. Kenttien eteneminen, pallon ja mai-
lojen liikkuminen ovat sellaisessa kunnossa, ettd ne vaativat vain viimeis-
telya.
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Aseistuksesta pelissa on toteutettu valmiiksi armeijajoukkueen maila-ase.
Tama ase toimii siten, ettd pelaaja, jonka klaanina on armeijajoukkue, voi
kolmoisklikkaamalla nappiansa kayttaa klaaninsa erikoisaseen. Erikois-
ase ampuu kolmeen suuntaan kolme luotia. Ndama luodit lahtevét pelaajan
mailasta muiden pelaajien alueita kohti. Jokainen kolmen luodin sarja ha-
joaa 3 asteen kulmalla muihin saman sarjan luoteihin (Kuvio 10).

PaLse

Kuvio 10 Emulaattorikuva armeijajoukkueen aseistuksesta Cyber-
Pongin tydversiosta.

Toteutin myds armeija-kenttaan erikoisaseen. Erikoisase toimii siten, etta
se arpoo oman ilmestymisaikansa 20 ja 40 sekunnin valiltd. Kun ase il-
mestyy ruudulle se alkaa ampua luoteja ruudun keskikohdasta myotapéi-
vadn tasaisesti ympéri kentté siten, ettd se ei ammu ollenkaan luoteja sil-
le reunalle, jossa armeija-pelaajan maila on. Luoteja on keskimaarin
kolme kappaletta koko ajan ruudulla erikoisaseen ollessa toiminnassa.

Molemmilla armeija-aiheisilla erikoisaseilla on sama vaikutus muihin pe-
lagjiin. Luodin osuttua mailaan maila katkaistaan siten, etté pelaajalle jaa
luodin osumiskohdasta riippuen pidempi osa mailaa viela jéljelle.

Kaikki nelja kenttaa toteutettiin niin pitkélle, ettd grafiikoita padstiin tes-
taamaan kenttiin. Pelin grafiikat eivét ole viela télla hetkelld taysin val-
miit. Liséksi aseista ehdittiin toteuttamaan tiede-kenttddn magneettikent-
t4, jonka tarkoitus on vaikuttaa pallon liikesuuntaan osittain sattumanva-
raisesti. Magneettikenttd toimii siten, ettd se litkkuu sattumanvaraisesti
kentdssa kuitenkaan koskaan siirtymétta tiedeklaanin pelaajan ruudun
puolelle. Kun pallo siirtyy riittdvan laheltd magneettikenttad, alkaa se
vaikuttaa pallon liikerataan. Tamé vaikeuttaa huomattavasti pallon liike-
radan ennakoitavuutta.
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En ehtinyt toteuttamaan peliin lainkaan &&nia enké valikkorakennetta. Pe-
li alkaakin talla hetkelld suoraan siten, ettd se pyytaa jokaista neljaa pe-
laajaa valitsemaan vuorollaan n&ppaimen, jota pelaaja haluaa kayttaa.
Taman jalkeen jokaiselle pelaajalle arvotaan klaani (tésta ei ole vield mi-
tdan visuaalisuutta). Jokaista kenttd4 pelataan siihen asti, ett4 vain yksi
pelaaja on enéa jaljelld kentassa.

Kaikki muut kuin armeijaklaanin molemmat aseet ja tiedeklaanin kentta-
ase on viel4 toteuttamatta. Tama ei kuitenkaan tarkoita sitg, ettd pelin ke-
hittdminen olisi lopetettu. Pelin kehittdmista jatketaan harrastusmielessa
aina kun siihen on aikaa. Kimmo Koivumaki toteuttaa peliin talla hetkel-
Ia vield grafiikoiden viimeisia versioita. Uskonkin, ettd peli tulee val-
miiksi kevaan 2006 aikana.
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7 Yhteenveto ja visio tulevaisuudesta

Visio tulevaisuudesta

Tutkintotyon paatarkoituksena oli antaa lukijalle yleiskuva peliohjel-
moinnista sek& hieman tarkempi kuva mobiilipelienohjelmoinnista. Tut-
Kintotyon siséllon oli tarkoitus kéyttad mahdollisimman paljon pohjana
tutkintotyon osana toteutettua mobiilipelida CyberPong:ia. Tyon sisélto oli
tarkoitus pitaa yleistajuisena niin, etté lukija saisi mahdollisimman katta-
van yleiskuvan peliohjelmoinnin saralta.

Pelin toteuttamisprosessi osoitti, ettd mobiilipelia toteutettaessa kannattaa
tehda kattava suunnitelma pelistd ennen varsinaisen toteuttamisen aloit-
tamista, vaikka kyseessé olisikin pieni ja/tai yksinkertainen peli. Pelin
helppo kaantaminen muille laitteille, lokalisointi seka mobiililaitteiden
prosessointi- ja ndytonohjain-tehoihin liittyvat asiat tulee ottaa huomioon
pelid suunniteltaessa.

Tutkintoty0ssé esitettyjd toteutusmenetelmiéd voidaan suoraan hyddyntaa
peleja ohjelmoitaessa. Suurinta osaa ty0ssé esitetyista asioista kéytetdan
esitetylld tavalla myds kaupallisissa mobiilipeleissa.

TutkintotyOprosessi onnistui kokonaisuudessaan alkusuunnitelmieni mu-
kaisesti. Olen erittain tyytyvdinen CyberPong peliin, josta on tulossa
huomattavasti alkukuvitelmiani parempi peli. Toivonkin, etta jonain péi-
vand péasette tutustumaan valmiiseen peliin jossakin muodossa.

Mobiilipeliala kehittyy mielestani talla hetkelld samansuuntaisesti kuin
tietokonepeliala kehittyi 90-luvun vaihteessa. Pelaajat nakivat tamén pe-
lien siirtymisend kaksiulotteisuudesta kolmiulotteisuuteen seké pelien pa-
rempina grafiikkoina ja pelien sisallon lisaantymisend. Kuitenkin todelli-
set muutokset tapahtuivat pelialan sisall4. Pelien budjetit ja tuotantoryh-
mat kasvoivat nopeasti. Pelit muuttuivat yksittaisten henkildiden harras-
tuksenaan tekemista tuotteista yritysten useiden henkilGiden toteuttamiksi
kaupallisiksi projekteiksi. Nyt sama kohtalo uhkaa myds mobiilipelialaa.

Mobiililaitteet kehittyvédt nopeassa tahdissa tehokkaammiksi ja kaikin
puolin paremmiksi pelialustoiksi. Lisdksi mobiilipelien markkinat ovat
alkaneet tasaisesti kohota. Markkinoiden noususuhdanteesta esitetdénkin
toinen toistaan hurjempia arvioita. Skeptisemmallakin ajatusmallilla on
selvaa, ettd mobiilipelien markkinat ovat kasvamassa kovaa vauhtia. Ta-
mé& vaikuttaa mielestdni muun muassa siihen, ettd mobiilipelejd aletaan
pian tuottaa suuremmilla budjeteilla. T&mé& on nékyvissa useiden markKki-
noilla olevien lisenssipelien muodossa. Uskonkin, ettd suurten kehittgjien
tulo markkinoille ja pelien budjettien tasainen kasvu tulee vaikeuttamaan
pienten mobiilipelikehittdjien mahdollisuuksia markkinoilla.
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Pelaajat tulevat ndkemé&an tamé&n muutoksen laadukkaampina peleing,
joissa on kaupallisesmmat grafiikat ja enemman siséltod. Toisaalta pelaa-
jat tulevat ndkemé&én tdman myds innovatiivisten pelien véhentymisené.
Kun pelien budjetit alkavat l&dhestya tietokonepelien budjetteja, ei pelien
kehittéjilla ole en&dé varaa ottaa suuria riskejé toteuttamalla innovatiivisia
peleja. Uskonkin, etta talla hetkell eletddn viimeisia aikoja, jolloin pien-
ten pelikehittajien on mahdollista tulla osaksi mobiilipelimarkkinoita
olematta kuitenkaan osa suurta pelikehitys yritysta.
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Keskeisid lyhenteita ja kasitteita

Brew

C++

CLDC

FPS

J2ME

MIDP

PONG

Symbian

Brew on suosittu mobiilipelien ohjelmointikieli erityisesti Amerikassa.
Brew muistuttaa pitkalti C++-kielta.

C++ on yleisimmin kaupallisten tietokonepelien toteuttamiseen kaytetty
ohjelmointikieli. Yleensa kaupallisten pelien toteuttamisessa kaytetaan
joko DirectX tai OpenGL rajapintaa C++-kielen kanssa.

Connected Limited Device Configuration eli CLDC on maéritys, joka
madrittelee Java-puhelimissa mitd kaikkia perusohjelmointirajapintoja
puhelimesta tulee 16ytyd. Madrityksesta on kéytossa talla hetkelld versiot
1.0jal.1.

Frames Per Second eli FPS tarkoittaa sitd, kuinka monta kertaa ruutu
piirretddn uudestaan yhden sekunnin aikana. Suurempi luku tarkoittaa su-
lavampaa liikkuvaa kuvaa ja pienempi luku tarkoittaa patkivampaa liik-
kuvaa kuvaa.

J2ME on suosituin ohjelmointikieli mobiilipelien toteuttamiseen. J2ME
pohjautuu Java-ohjelmointikieleen. Java on tulkattava Kieli ja tasta syysta
jonkin verran muita kilpailevia ohjelmointikielid tehottomampi. Javaa tu-
kevia mobiililaitteita on markkinoilla erittdin paljon.

Mobile Information Device Profile eli MIDP on maaritys, joka maaritte-
lee ohjelmointirajapintoja joita Java-puhelimista tulee 16ytyd. Maarityk-
sestd on talla hetkelld ilmestynyt kaksi versiota 1.0 ja 2.0.

Pong on Atarin vuonna 1972 julkaisema kuuluisa kahdelle pelaajalle
suunnattu pallopeli. CyberPong pelin pelimekaniikka perustuu osittain
PONG:iin.

Laitteistolaheinen ohjelmointikieli, joka muistuttaa hyvin pitkalti C++-
kieltd. Symbianilla on huomattavasti heikompi laitetuki kuin Java-
kielelld. Symbiania kdytetddn padasiassa erilaisten mobiilisovellusten to-
teuttamiseen.
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Liitteet

Liite 1: CyberPong suunnitelmadokumentti

Story:

In a urban tomorrow, the wars between mankind are solved in a more humane
way, on the grounds of the CYBERDOME(work title for the game). The leaders
of the human clans gather around to decide the earth’s final destiny. Military, a
clan called the "Green Power", "Drugs'licit", and the clan that calls itself "Sci-
entBrits" take part in this game that sets the fate for earths 16 billion people.
Will the earth be governed with guns, regulations and tight laws? Or will the
mankind step 3000 years back technologically in an attempt to make the world
a greener place to live? Or will all the drugs be legislated and the earth fall to a
same anarchy as it was at the end of the 21st century? Or will the earth be ruled
by english scientists (there are very few of them).

Clans:

Military
- Pad special weapon uses gun technology and relies on mass destruction
- Level is very organized and gun powered.

Green Power
- Pad taking advantage of plants
- Level could be a forest of somekind

Drugs'licit

- Pad using pills & steroids. Special weapon could affect other players view or
the controls for the pad, or it could affect to balls "logic". It could also give extra
speed for Drugs'licit’s pad.

- Psychedelic & weird level

ScientBrits

- Pad using ultimate technology. Magnetism, electricity and technical innova-
tions.

- Level should be "electrified", and should look very "high tech”

Game controls:

Maximum of four players choose a key from phones keypad. Each player uses
his/her key to control the pad as follows:

Single click - Changes pads direction of movement

Double click - Special weapon 1 (depends on the clan)

Triple click - Special weapon 2 (depends on the clan)

All the players can interrupt other players attempt to use special weapon by
clicking his/her button fast enough.

(Some special weapons are limited by amount, others can be used within speci-
fied timeframe ?7?)
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Questions:

- Should there also be a single player game, or is this game only meant for mul-
tiplaying purposes?

- Should clan be randomized, or should each player have a chance to select
clan?

- Does each game contain only one "round", or is the game played as a series
of multiple rounds/levels?

- Should the played level be randomized or does the levels appear in same or-
der in each game?

- Should there be for example one level designed for each clan?

- Should there be shields for every player, so that game wouldn't end for each
player when the first miss with the ball occurs?

Gameplay:

Multiplayer game is played as a drop game, when player misses a ball he/she is
eliminated (if shields are run out), when only one player exists he is considered
as a winner for the round. Hits with the ball are counted throughout each round
and whoever has most hits at the end of the last round wins the game. If one
round starts to take too long, game can be hardened by accelerating balls
speed, or decelerating players bats movement, or the walls (and the pads) be
closened towards the center of the screen.

Level variation points:
Magnetic fields

Ball logic

Electricity

Level size

Pad locations

Pad logic

Pad size

Amount of "power ups"
Amount of "shields"
Obstacles on levels
(Musics)

Flowchart:
Splash screen

Title screen, containing loading bar

Main menu

New game Credits Options Highscore Exit

Amount of players

Key selection

(Clan selection)

(Level selection)

Game/level intro

Game



New round

Game over, final scores

"Enter name for highscore”

Highscore

Back to mainmenu
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