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Mobiililaitteiden laaja valikoima vaatii pelin optimointia useisiin laitteisiin. Timéa on oleellinen osa
mobiilipelituotantoa ja voi olla hyvin tyolédstd. Laitteiden teknologian ja rajoitusten ymmaértdminen
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yhteistoiminta on tarkedd, timé opinndytetyo kuvaa grafiikan teknisen tuotannon lisdksi myds
tiimin toimintaa ja yleistd kehitysprosessia.

Opinndytetyon kidytdnnon osuudessa tuotettiin peligrafiitkkaa ”War Diary: Torpedo™ peliin
toimimalla osana kehitystiimid. Pelin kehittdjana ja julkaisijana toimi Rovio Mobile Oy, jonka
palveluksessa toimin tuotannon aikana. Kehitysprosessin yhteydessa selvitettiin sopivia
lahestymistapoja projektissa ilmeneviin haasteisiin. Ndiden ongelmien ratkaisussa tutkittiin
kirjallisuutta, keskusteltiin asiantuntijoiden kanssa ja tutustuttiin muissa peleissi
kéytettyihinratkaisuiihin.
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The objective of the study was to explore effective ways to produce high quality mobile game
graphics. The target devices were of a wide range of mobile J2ME devices that the current mobile
game industry supports. For the very limited devices, the technical understanding of used
technology and resource optimizing is vital, so much of the study is concentrated overcoming these
limitations. As professional mobile game production depends also greatly of the co-operation of
team-members, the study looks not just individual graphics, but also the grater relation of the whole
project.

The study was done by producing game graphics for a mobile game “War Diary 3: Torpedo”
produced and published by Rovio Mobile Itd. and by studying different aspects of game industry.
During the process different approaches for individual problems were examined and tried to find
out best strategies for different situations. Valuable knowledge to deepen the understanding of each
problem was gathered by looking into literature, discussion with professionals, and by trying out
current and older products.

The study yielded a more comprehensive understanding of the aspects that are affecting game
graphics production in mobile devices. The individual challenges of the project were solved and are
discussed in detail, and compared to the common process of mobile game making. Many problems
were found to be solved by using more sophisticated production tools to organize project and to
automatize tasks. As many problems and new approaches were uncovered during the process, they
can be taken into a greater consideration for later projects and in developing production process and
tools.
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1 JOHDANTO

1.1 Esittely

Peliteollisuudesta on tullut suurimmaksi viithdeteollisuuden alaksi muutamassa vuodessa. Lyhyessa
ajassa matkapuhelimien ja muiden mukana kuljetettavien multimedialaitteiden yleistyessa ja
kehittyessd, on mobiilipelien tuotanto 1dhtenyt nopeaan kasvuun, ja alalle ollaan asetettu suuria
tulevaisuuden odotuksia. Verrattuna massivisiin konsolipeliprojekteihin, mobiilipelit ovat vield
suhteellisen kevyitd projekteja. Tama on houkutellut monet pelialalle haluavista pienisté tiimeista
juuri tekemadn mobiilipelejd. Alan suuret odotukset ovat puolestaan houkutelleet monet isot
pelialan yritykset panostamaan mobiilipeleihin. Mobiiliympéristolld on omien
erityismahdollisuuksiensa liséksi myds monia erityishaasteita, jotka eivit valttimattd ole ilmeisid.
Laitteiden nopea kehitys luo myos alalle tarpeen kehittyd mukana. Tdma lopputyo késittelee
peligrafiikan tuottamista ladattaviin JAVA-peleihin graafikon ndkdkulmasta ja alan
erikoishaasteisiin vastaamista.

1.2 Tutkimuksen tarve

Kasvava mobiilipeliala on jo nyt merkittéva ala, ja sen odotetaan jatkavan kymmenien prosenttien
vuosikasvua ja laiteympériston monipuolistuvan. Pelinkehityksesti on yleisesti ja erikseen
mobiilipuolella julkaistu tutkimuksia ja kirjoituksia, mutta grafiikantuotannon kohdalla julkaisut
ovat ldhes olemattomia, tai niukkoja. Téssé tutkimuksessa on tarkoitus selvittdd useimpia graafikon
kohtaamia kehityshaasteita, ja tarjota niihin ratkaisuja. Liséksi kehittyvd ympéristd luo uusia
haasteita, joten tulevaisuuteen varautuminen ja muutosten ennakointi on yksi osa tutkimusta.

1.3 Tutkimusalue

Tutkimuksen kohteena oli selvittdd mité erikoishaasteita mobiilipeligrafiikan tuotannossa esiintyy.
Aihetta tarkastellaan erityisesti teknisestd ndkdkulmasta joka ottaa huomioon laitteiden
erityispiirteet jotka vaihtelevat huomattavasti sadoilla kohdelaitteilla. Timénlaisia rajoituksia ovat
erityisesti laitteiden vaihtelevat muistin mééré, suoritusteho ja ndyton koko. Téssé tutkimuksessa
keskitytdédn ladattaviin peleihin J2ME mobiililaitteilla, jotka ovat pddsdintdisesti matkapuhelimia.
Tuotannon erityispiirteet ja markkinaymparisto vaativat graafikoilta sopivat kehitysmetodit, joita
myos kasitellaan.

1.4 Kiytinnon osuus

Osana ty0ti toteutettiin peligrafiikkaa peliin ”War Diary 3: Torpedo”, jonka kehitti ja julkaisi Rovio
Mobile Oy. Tamén toteutin yhteistydssi toisen graafikon, Juha Impivaaran kanssa. Grafiikoiden
tavoitteena oli saada néyttdvéa grafitkkaa aikataulun puitteissa pelin lukuisille eri laiteprofiileille.
Téssé tyossa ei kuitenkaan riittanyt pelkké grafiikoiden valmistaminen, vaan grafiikoiden olisi
oltava myos sellaisia, ettd projektin sisdlld niitd voidaan kéyttda tehokkaasti. Erityisen tarkeda
prosessissa on, ettd ohjelmoija saa tarvittavat grafiikat kayttoonsé nopeasti ja pelien
kddnnosvaiheessa eri grafiikkaprofiilit tuovat mahdollisimman vdhén lisdtyoté ja riskeja.

1.5 Opinniytetyon kuvaus



Opinndytetydssd kuvataan mobiilipeliteollisuuden toimintaymparistod lyhyesti. Mobiililaitteiden
teknisid ominaisuuksia ja rajoituksia kuvataan yksityiskohtaisesti, sen mukaan miti rajoituksia ne
luovat graafikolle. Samalla ndihin ongelmiin esitetddn yleisid ratkaisumalleja, mitd alalla kédytetdén.
Graafikon tydskentelymetodit ovat hyvin ldheisesti liitoksissa muuhun projektiin ja sen vuoksi
tyoskentelymetodien liséksi kuvataan laajemmin pelin tuotantoa ja peligrafiikoiden suhdetta
muuhun projektiin ja graafikon yhteisty6ta kehitystiimin kanssa. Niin teknisell4 tasolla, kuin
tyoskentelymetodeissa tarkastellaan aihetta tehokkaan tuotannon niakdkulmasta. Grafiikoiden olisi
oltava ndyttavad vihilld resursseilla ja tuotannon tehokasta pienelld tiimilld. Kdytdnnonosuudessa
kuvataan kdytdnnon toteutus ja verrataan sitd teoriaan. Uniikkeja ratkaisumalleja selostetaan
tarkemmin. Lopuksi arvioidaan tyon onnistumista, siitd saatuja kokemuksia,
kehitysmahdollisuuksia ja alan tulevaisuutta yleisemmin.

2 TAUSTAA

2.1 Mobiilialusta

Mobiilialustan perimmaéinen piirre on, etti se on tarpeeksi pienikokoinen, ja sitd voidaan kuljettaa
mukana ja olla helposti kdytettdva. Téstd on seurauksena, ettd huomattavaa osaa laitteen
ominaisuuksia on jouduttu karsimaan. Laitteet ovat usein tarkoitettu ensisijaisesti toimimaan
puhelimena ja tekstiviestien vaihtamiseen. Ndin ollen pelin on hankalampi hyodyntia laitetta, joka
ei ole suunniteltu pelikdyttoon. Laitteiden kehittyessé ja pelimarkkinoiden kasvaessa, ovat laitteet
kuitenkin ottaneet entistd paremmin huomioon myos pelikdyton

2.2 Mobiilipelien historia

Jon Franzas kertoo, ettd ensimmaéiset mukana kuljetettavien laitteiden mukana tulevat pelit
ilmestyivét jo 1970-luvun lopussa taskulaskimiin lisétuotteina.[1] Pian tdmén jalkeen ilmestyivit
Nintendon julkaisemat pelkéstién pelikOyttddn tarkoitetut pelilaitteet. Néissa laitteissa grafiikka
perustui nestekidendytolld yksinkertaisesti liikkkuviin hahmoihin. Vuonna 1989 Nintendo otti uuden
askeleen pelialalla julkaisemalla Gameboy laitteen, jossa grafiikka perustui jo mustavalkoisiin
pikseleihin. Myohemmin julkaistussa Gameboy Colorissa oli jo vérindyttd, ja mukana kannettavat
pelilaitteet ovat jatkaneet kehitysti nykyaikaisiin kosketusndytollisiin multimedialaitteisiin.
Matkapuhelimiin pelit tulivat vuonna 1997, kun Nokia julkaisi 5100 ja 6100 puhelinmallien
mukana yksinkertaiset mato-, muisti-, ja logiikkapelit. Puhelimilla oli pienet mustavalkoiset nédytot,
joissa oli huono valoteho. Myohemmin puhelimiin pystyi myos lataamaan SMS-, WAP-, ja Java-
peleja. Myos puhelimet kehittyivit ja Nokia julkaisi jopa pelikdyttoon tarkoitettu N-Gage
puhelimen 2003. Kéytettdvyystutkimuksessa N-gage esitti kuitenkin myds suuria puutteita
pelattavuudellaan.[2] Liséksi ohjelmien lataaminen ei ole toiminut asiakasta tyydyttavéllaa tavalla
ja vield vuonna 2008 joka kolmas ladatuista mobiilipeleistd ei toiminut tyydyttévisti, tai ollenkaan.

[3]

2.3 Mobiilipeliala

Mobiilipeliala nuorena alana on padssyt jo pioneerivaiheen yli, ja alkanut vakiintumaan ja
kypsyméén. Mobiilipelien vuosikasvu on kuitenkin ollut kymmenid prosentteja, ja nopean kasvun
uskotaan vield jatkuvan vield vuosia. Juniper Research-tutkimusyhtio arvioi
mobiilipelimarkkinoiden kasvavan ldhes 10 000 000 000 dollariin vuoteen 2009 mennessd.[4]



3 MOBIILIPELIN TUOTANTO

3.1 Tyovilineet

Kuten ohjelmistotutoannossa yleensé, ovat mobiilipelituotannon kustannukset pitkalti
henkilokustannuksia. Laajan kohdelaitekokoelman vuoksi on moni tydssé paljon toistuvia
tyovaiheita projektien sisilld ja projektien vililld. Tehokkailla tyovélineilld voidaan néitd prosesseja
automatisoida ja tehostaa osallistujien tuottavuutta. Projektit kuitenkin poikkeavat toisistaan monin
osin ja asettavat arvaamattomia haasteita, joten tydkalujen on pystyttivd muuntautumaan
vaihteleviin projekteihin. Tehokkailla tyovélineilld voidaan my6s hyddyntdd paremmin monien
laitteiden rajattuja resursseja tehokkaammin, jolloin voidaan tuottaa teknisesti laadukkaampia
tuotteita. Varsinkin grafiikan tuotannossa korostuu tydkalujen merkitys. Sopivilla tydvilineilld
alennetut henkilostokustannukset ja paremmalla tekniselld laadulla voi olla yritykselle merkittdva
kilpailuetu.

3.1.1 Grafiikkaohjelmistot

Grafiikantuotannossa kéytetdén yleisid grafiikkaohjelmia. Yleisin grafiitkkaohjelma on standardiksi
muodostunut Adobe Photoshop-kuvankdésittelyohjelma, jolla pystyy tekemiin monipuolista
kuvankasittelyd ja grafiikantuotantoa. Tamén liséksi voidaan kayttda ohjelmia, jotka ovat
erikoistuneet tiettyyn aiheeseen. Pikselitason grafiikkaa, jolle mobiilipelit pitkédlti perustuvat,
toteutetaan yleensi niille tarkoitetuilla ohjelmilla. Varsinkin animaatioiden teossa on hyvi olla
animaatioiden tekoon tarkoitettu pikselitason piirto-ohjelma. Liséksi apuna voidaan kayttaa
vektoripohjaisia piirto-ohjelmia, tai 3d ohjelmistoja. Grafiikkatiedostojen késittelyyn ja
pakkaamiseen tarvitaan my0s omat ohjelmat, koska PNG-kuvaa voidaan pakata tiiviimmaksi, kuin
yleiset kuvankisittelyohjelmat pystyvit.

3.1.2 Versionhallinta

Kun projektiin osallistuu useampi henkild eri osa-alueilla, heidén on kehitettdava projektia
jatkuvassa yhteistydssd. Ohjelmaa voi olla kirjoittamassa samaan aikaan useampi ohjelmoija,
grafiikka tuottamassa useampi graafikko, pelisuunnittelija valmistaa pelikenttid ja lisdksi tuottaja
haluaa kokeilla uusinta versiota. Tdlloin kaikkien on oltava yhteydessi versionhallintaohjelmalla
palvelimelle, josta kaikki saavat haettua uusimmat peliin kuuluvat tiedostot. Suosituimpia ovat CVS
tai SVN versionhallinta-ohjelmistot, joita voidaan kéyttdd monen ohjelmistoympériston tai muun
ohjelman kautta suoraan. Projekti on kuitenkin organisoitava siten, etteivit useat ihmiset muokkaa
samoja tiedostoja yhté aikaa, eiki sisdisid konflikteja padse syntyméédn. Konfliktien selvittely voi
viedd verrattain paljon aikaa. Jos projekti muuttuu epdvakaaksi, tai havaitaan ettd jossain
kehitysvaiheessa on tehty valintoja, joita ei voida suoraan korjata, voidaan versionhallinnasta
palauttaa vanhempi versio projektista tai sen osasta.

3.1.3 Kommunikaatio

Mobiilipelikehityksen luonteeseen sopivat niin sanotun ketterdn kehitysideologian mukainen
vapaamuotoinen spontaani kommunikaatio kasvokkain. Tamé tapahtuu luontevasti suullisesti,
mikali kaikki osalliset ovat fyysisesti lasnd. Mikili tiimin jdsenid tyoskentelee muualla, on heidén



kanssaan yhteydenpito sulavaa erilaisilla pikaviestintdohjelmilla, kuten Skypelld. Niilld voidaan
myo0s siirtdd helposti tekstid ja tiedostoja tyOpisteiden vilill4, ja voidaan pitdd ryhmékeskusteluja
hiiritseméttd muita. Tarkedmpien viestien ldhettdmiseen soveltuu perinteinen sdhkoposti.
Dokumentit ovat usein palvelimella saatavana, ja bugien raportoimiseen kiytetdin sithen kehiteltyd
ohjelmaa, kuten Bugzillaa. Yhia enemmaén alalla on siirrytty kdyttdméén ohjelmakehitykseen
tarkoitettuja yrityswikeji joilla tietojen tavoittamista ja muokkaamista on pyritty helpottamaan.
Niilld ohjelmilla on lisdksi pyritty yhdistimién versionhallinta, projektinhallinta ja viestinnin osa-
alueet jouhevasti yhdessa toimiviksi kokonaisuuksiksi.

3.1.4 Tuotantoalusta

Tuotantoalusta (prduction platform) on mobiilipelituotannon keskeisimpié tyovélineitd. Hyva
tuotantoalusta tarjoaa rajapinnan péételaitteiden ja ohjelmakoodin vililld, jolloin koodista saadaan
padtelaitteista riippumatonta, ja ohjelman muokkausta erilaisille paitelaitteille saadaan nopeutettua,
kun uutta koodia ei tarvitse kirjoittaa eri laitteille. 2ME ympéristdon ohjelmia tuotettaessa
tuotanto-alustan on mahdollistettava kevyen ja tehokkaan ohjelmakoodin ja sen kdyttdman datan
nopean ja luotettavan kehitystyon ja useille laitteille kdéntdmisen. Hyvé tuotantoalusta vastaa siité,
ettd peli saadaan toimitettua myos porttausvaiheen lipi tehokkaasti, ilman ettd varsinaiseen
ohjelmakoodiin tarvitsee endd koskea.

3.1.5 Kenttieditori

Pelisuunnittelija luo peliin pelikentit kéyttiden tdtd varten suunniteltua kenttdeditoria. Editori
mahdollistaa pelisuunnittelijan vaivattoman tydskentelyn pelikenttid luodessa ja mahdollisuuden
kokeilla kenttdd pelissd vélittomésti. Kdytdnnossa editorilla rakennetaan kentté sithen ladatuista
spriteistd ja kenttddn sijoitetaan pelihahmoja, esineitd, merkityksellisid alueita, tapahtumankulun
madrittelyjd ja muita pelikentédssa tarvittavia elementtejd. Kentdn muistinkulutuksen seuraaminen on
myos tirkedd, ja mahdollisuus mééritelld erikseen korkean ja matalan profiilin laitteille
yksityiskohtaisemmat, tai karsitummat kentit. Editori ohjelmoidaan itse pelinkehityksen
yhteydessd, monesti vanhan editorin pohjalta, jolloin uudelleen kirjoitettavaa koodia tulee
mahdollisimman vdhén. Peliohjelman ja editorin kirjoittajat ja pelisuunnittelija joutuvat tekemaian
yhteistyotd, jotta suunnittelija pystyy tuottamaan editorilla peliohjelmalle sopivaa dataa ilman, ettd
varsinaiseen peliohjelmaan joudutaan lisddmaan kenttddataan kuuluvaa tietoa (hard coding”). Hard
coding toteutusta pitdisi vélttdd mahdollisimman pitkille, koska silloin suunnittelija ei itse pysty
muokkaamaan kenttdd tiltd osin ja vaikeuttaa ohjelman muokkaamista ja uudelleen kéyttdmista.
Mikali editoria ei saada tarpeeksi ajoissa kenttdsuunnittelijan kdyttdon toimivana, hukkaantuu
suunnittelijan tyOresursseja ja aikataulu voi ylittyd. Pelikehittelyn edetessd pelisuunnitelma muuttua
usein joiltain osin, jolloin editoriin ja peliohjelmaan joudutaan tekeméién muutoksia. Mikéli nima
muutokset eivét ole suuria ja ne huomataan aikaisessa vaiheessa, ei suurempia ongelmia pédse
syntymaan.

3.1.6 Erikoistuneet tyokalut

Projekti voi vaatia erityisid tyokaluja, varsinkin, mikali teknologiaympéristd ei ole pdivitetty
vastaamaan projektin tarpeita. Taminlaisia tyokaluja voidaan usein joutua rakentamaan vaikka
kesken projektin, jos vastaan tulee yllattdvid ongelmia. Padsaantdisesti kuitenkin tyokalut
muodostuvat edellisten projektien kokemusten pohjalta, tai sitten projektin alussa on suunniteltu,
ettd projektia varten rakennetaan jokin tarvittava tyokaluohjelma.



3.2 Projektin vaiheet

Pelituotanto jakaantuu kolmeen osaan: esituotantoon, tuotantoon ja jalkituotantoon.
Mobiilipeliprojektit ovat lyhyitd, ja seuraava projekti alkaa heti edellisen paityttyd. Yrityksen
markkinointi tarvitsee kuitenkin usein pitkille eteenpéin tiedon tulevista peleistd ja niiden
valmistumisaikatauluista. Yrityksen on suunniteltava pitkélle tulevat projektit myos ihmisresurssien
kayton kannalta ja jos yksi projekti myOhastyy, vaikuttaa se myds muihin jonossa olevin
projekteihin.

Koska projekti jakautuu kolmeen osaan, voidaan projektit ketjuttaa perdkkiin pipeline-ajattelun
mukaisesti, jolloin esituotannon padtyttyd esituotantotiimi siirtyy seuraavaan projektiin ja
tuotantotiimi siirtyy projektiin edellisestd projektista. Néin henkildstd on koko ajan tehokkaassa
kiytossd, eikd tydvoima seiso toimettomana.

Todellisuudessa tuotanto ei toimi nédin yksinkertaisesti. Esituotannon ja tuotannon hoitaa monesti
sama tiimi, mahdollisesti pienilld henkildvaihdoilla. Jélkituotannossa yleensi on siihen erikoistunut
tiimi, mutta jalkituotanto voi tarvita jonkin verran myos tuotantotiimin lisndoloa. Tuotantotiimista
myo0s vapautuu henkilditd jo ennen tuotannon loppua, tai heidén ei tarvitse projektissa tdysin ldsna.
Liséksi henkilosto voi olla my0s lomalla, tai poissa jonkin odottamattoman syyn, kuten sairauden
vuoksi jolloin tdmé pitdd sovittaa projektin henkiloresursseihin. Jos studiolla on useampi tuotanto
rinnan, voidaan resursseja jakaa projektien kesken. Niinsanotut ketterét, eli ”Agile” tuotantomallit
tahtddvit my0s projektin ja resurssien dynaamiseen vuorovaikutukseen.

3.2.1 Tuotannon aloittaminen

Mobiilipelituotannon aloittaminen vaihtelee yrityksen ja tilanteen mukaan, mutta yleisesti projektin
aloittamispéatds tehdddn peli-idea pohjalta, joka on laadittu arvioitavaksi. Kun pditds on tehty,
madritelldén projektin tarvitsemat henkilostoresurssit ja aikataulu. Tuotanto itsessdédn jakautuu
kolmeen vaiheeseen. Kéytannot voivat vaihdella, esimerkiksi esituotantoa ei vélttimattd maaritella
erikseen, tai projektin aloittaminen voidaan paittdd ’Green light” kokouksessa, joita voidaan pitdd
useampiakin projektin alussa.

3.2.2 Esituotanto

Esituotannon térkein rooli on selvittdd mitéd tuotannossa tullaan tekeméén. Esituotantovaiheen
merkitys on korostunut varsinkin konsolipelin tuotannossa, joissa riskit ovat suuremmat ja projektit
monimutkaisemmat. Varsinkin riskitekijoiden méérittely on tarkedd tehda téssd vaiheessa, jotta
nithin voidaan varautua itse tuotannon alettua.

Esituotannossa konsepti voi vield muuttua, ennen kuin se viimeistellddan. Esituotannossa on hyva
myos tehdd varhaisia prototyyppeji pelimekaniikasta, jotta voidaan havaita toimiiko peli-idea ja
algoritmit suunnitellulla tavalla. Esituotannossa voidaan konseptitaidetta jatkaa ja peligraafikko
tekee placeholder-grafiikat, joita voidaan kéyttdd suoraan prototyypeissi ja varsinaisessa pelissé
ennen viimeisteltyjen grafiikoiden valmistumista. Pelisuunnittelijoita varten mééritellaan, millaisia
tyokaluja tullee tarvitsemaan, miké tarkoittaa pddasiassa kenttdeditoria. Esituotannon kesto voi olla
kahdesta neljdin viikkoon. Esituotantoa voidaan kutsua my0s suunnittelu-, tai visiointivaiheeksi.



3.2.3 Tuotanto

Tuotannon alkaessa, kaikkien tyotehtdvat ovat méériteltyind. Tuotannossa kirjoitettaan peliohjelma
valmiiksi; grafiikat tehdddn viimeistellyiksi; d4net ja musiikki tuotetaan valmiiksi; Pelikentét
suunnitellaan valmiiksi. Tydkaluohjelmoijan on saatava kenttdsuunnittelijalle tuotannon varhaisessa
vaiheessa alkeellinen kenttieditori, jotta timi pystyy aloittamaan tyOonsa.

Projektin aikana voidaan huomata, ettd jokin suunnitelma ei taytd asetettuja odotuksia. Téllaiseen
huomioon on reagoitava nopeasti, koska mitd myohemmaksi projektia tdmai jia, sitd hankalampi sitéd
on korjata. Aikaisilla prototyypeilld ja pelattavuustestauksella voidaan nopeuttaa titi prosessia.
My®6s laitteiden suoritustehot, tai itse aikataulu voi osoittautua riittdméattomaksi joillekin
ominaisuuksille, jolloin kyseisestd ominaisuudesta on luovuttava, tai yksinkertaistettava, jotteivit
aikataulut ylity. Tuotannon edetessd, kun méaariteltyjd ominaisuuksia ollaan saatu valmiiksi, tulee
tarkedmmiksi ndiden toiminnan testaaminen bugien varalta, jotta ohjelmoija pystyy tehokkaasti
korjaamaan bugeja. Projektin tuottajan on pidettévi huolta, ettd tydvoiman resursointi on riittdvia
kaikille tyotehtdville, ja projektin etenemisté suhteessa aikatauluarvioihin seurataan. Projekti voi
olla suurissa ongelmissa, mikéli aikatauluarviot osoittautuvat viiriksi ja tilanteeseen reagoidaan
litan myohdén. Normaaleilla projekteilla tuotantovaihe kestdd kahdeksasta kahteentoista viikkoon.

Koska tuotantovaihe on huomattavasti esituotantoa pidempi, on se jaettu seuraavan jilkituotannon
kanssa vilitavoitteisiin(”Milestone™"). Tuotannossa on yleensi vihintddn viisi vélitavoitetta, joiden
nimet voivat vaihdella organisaation mukaan:

First Palyable: Sisdltdd ensimmaisen pelikentin jota voidaan pelata, ja tdrkeimmat pelilliset
elementit toimivat. Grafiikoiksi riittdvit placeholder grafiikat.

Alpha versio: Alpha versiossa pitiisi olla kaikki oleelliset elementit, jota pelissd tulee olemaan.
Grafiikka ei ole vield viimeisessd muodossaan, mutta valittdd kuitenkin pelin yleisilmeen.

Beta versio: Beta version pitdisi sisaltda kaikki lopullisen version elementit, mutta voi sisdltaa vield
tunnettuja bugeja.

QA-Release: Peli julkaistaan laadunvalvontaan (Quality Assurance), eikd siind ole tunnettuja
bugeja. Talloin jilkituotanto alkaa. Loydettdessd bugit korjataan.

Gold-Release: Peli on valmis asiakkaalle toimitettavaksi. Myohempien porttauksien teko jatkuu.

Vilivaiheet kestdvit yleisesti muutaman vitkon. Mobiilituotannon vaatimat useat eri tason profiilit
tarvitsevat omat versionsa. Ndmé versiot valmistuvat eri tahdissa, jolloin voidaan maéritelld, mika
profiili valmistuu ensiksi, ja missd aikataulussa loput valmistuvat. Tuotannossa on hyva pitdd
mielessd kuitenkin muutkin profiilit, jotta voidaan varmistua, ettd kaikki profiilit voidaan toteuttaa
suunnitelman mukaan. Graafikolla pitdd olla valmiina muihin profiileihin sopivat placeholder
grafiikat, kun ohjelmoija kokeilee koodin toimintaa eri profiileissa. Jarkevalld tyojérjestykselld ja
tyOkaluilla voi graafikko tehostaa tuotantoa omalta osaltaan.

3.2.4 Jalkituotanto

Jalkituotannossa mobiilipeleilld tarkoittaa piddasiassa sitd, ettd pelistd valmistetaan kullekin



kohdelaitteelle sopivat versiot(eli peli ’portataan’) ja niiden toimivuus testataan.[5]
Tuotantovaiheen tavoitteena on tehda jilkituotannolle sellainen tuote, ettei jalkituotannossa tarvitse
endd koskea itse peliohjelmaan tai grafiikoihin, vaan peli saadaan kdénnettyd tehokkaasti sadoille
vaadittaville laitteille automatisoidusti. On myd6s varauduttava myohemmin ilmestyviin laitteisiin,
joita ei ole vield markkinoilla. Tdma4 ei aina onnistu, vaan joillekin laitteiden kohdalla joudutaan
tekemddn pientd sddtod grafiikoiden, tai ohjelman osalta. Jilkituotannossa voidaan joutua myos
lisddmaan asiakkaan pyynnostd operaattorikohtaisia lisdyksid, kuten uusia kielid tai lisdyksid
laskutusta tai piste-ennitysten kerddmisti varten. Operaattori voi myds vaatia grafiikoiden tai muun
sisdllon muuttamista, varsinkin kun pelid myydéén eri kulttuurialueilla. [6]

3.2.5 Projektin jilkeen

Projektin valmistuttua siirrytdédn ylldpitovaiheeseen, jolloin tarvittaessa tehddén uusia porttauksia,
tai lisdtddn vanhoihin ominaisuuksia operaattoreiden tarpeisiin. Kehitystiimi itse pitdd post mortem
palaverin, jossa analysoidaan projektin kulkua ja lopputulosta. Tdmin tarkoituksena on oppia, mité
asioita tehtiin oikein, mitd viirin ja miten voidaan kehittya.

3.3 Tuotantoprosessi

Mobiilipelituotannossa voidaan kayttdd yleisié ohjelmistokehitys- ja erityisesti pelikehitysprosessi-
malleja. Kasvavaa suosiota ovat saaneet ns. ketterdt kehitysmetodit(Agile software development
methods), jotka ovat kehitetty haasteisiin, joita varsinkin mobiilipelien kehityksessé ilmenee.
Projektista ja kehitysfilosofiasta riippuen projektissa voi olla eri mééra vaiheita, ja niilld voi olla
poikkeavat nimet. Nima voivat vaikka olla mddrittely, implementointi, validointi ja kehittiminen.

[7]

3.3.1 Miarittely

Kehitykseen liittyy yleensd vaatimusten kokoaminen, jossa asiakkaita tai mahdollisia kayttdjia
haastatellaan. Vaatimukset méaritelldédn sitten yksityiskohtaisesti ja laaditaan Pelissuunnittelu
dokumentti (GDD). Tésté kerdtdédn pelin ohjelmoinnin vaatimukset yksityiskohtaisesti. Projektin
edetessd monet vaatimukset tarkentuvat tai muuttuvat, joten GDD:ta on paivitettdva jatkuvasti
ajantasalle.

3.3.2 Implementointi

Implementointi sisdltdd yleensd tietyn osan suunnittelun ja ohjelmoinnin, tai se voi tarkoittaa myds
koko projektin suunnittelua ja valmistamista. Erikseen voidaan puhua arkkitehtuurista, jolla
tarkoitetaan tuotteen abstraktimpaa suunnittelua. Implementointi jakautuu projektin koon mukaan
vaiheisiin, jossa alisysteemi tai moduuli suunnitellaan, kehitelldén ja testataan. Korjattu ja uudelleen
testattu osa hyviksytdin ennen siirtymisti seuraavaan vaiheeseen. Kehitysprosessia voidaan nihda
sarjana syklejd, joissa tuotantoprosessi tuottaa yksittdisid komponentteja, mutta myds itse projektin
valmistamista. Graafikolla tima tarkoittaa jonkin graafisen elementin tuottamista ja toiminnan
testaamista. Tuotannollisista syistd graafikko ei aina paése heti testaamaan grafiikan toimivuutta
teknisesta tai visuaalisesta nikokulmasta, jolloin hén joutuu tyostimiin useaa elementtid yhta
aikaa. Tdma voi aiheuttaa ongelmia myo0s grafiikoiden yhteensopivuuden kannalta.



3.3.3 Validointi

Tuotetta testataan. Testattavana voi olla koko tuote, tai vain jokin osa sitd. Mobiilipeleisséd usein
ongelmaksi muodostuu grafiikan yhteen sovittaminen ja oikein piirtdminen, joten suuri osa
testaamista tapahtuu pelid pelaamalla ja virheitd havaitsemalla. Tahti kiihtyy projektin ldhestyessa
loppua.

3.3.4 Kehittiminen

Kun tuote on otettu kdyttoon, voivat vaatimukset vield muuttua ja ohjelmiston on sopeuduttava
uusiin tarpeisiin. My0s ilmenneitd bugeja fiksataan.Tietokoneohjelmistoissa péivitykset julkaistaan
yleensad patcheina. Mobiileissa ei voida julkaista patcheja, mutta ylldpitoon kuuluu uusien laitteiden
tukeminen ja uusien asiakkaisden vaatimusten tukeminen, mika tuotteen levitystd koitetaan
laajentaa mahdollisimman kattavaksi. Uusia ominaisuuksia ei yleensa lisété, koska harva asiakas on
niistd valmis maksamaan.

3.4 Tuotantomallit
3.4.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmalliksi kutsutaan erésti perinteistd tapaa tuottaa ohjelmistoja. Tdssd mallissa oletetaan,
ettd tuotteen vaatimukset voidaan mééritelld ennalta, jolloin voidaan maaritelld tuotantoprosessi
tarkkaan etukédteen ja edetd vaiheesta toiseen, suorittamalla yksi vaihe kerralla, palaamatta
edelliseen vaiheeseen. Tédssd mallissa suunnitelmasta on hankala poiketa, ja mikéli tuotteen ja
prosessin vaatimuksia ei ole ennakoitu oikein, voi projektissa syntyéd suuria vaikeusia.

3.4.2 Ketterit kehitysmallit

Ketterilld metodeilla tarkoitetaan erindisid kehitysmalleja, jotka noudattavat ketterdn
ohjelmistokehityksen manifestia (Manifesto for Agile Software Development)[8]. Tima malli tdhtaa
kehitysmetodeihin, jotka mahdollistavat epavarmassa ympaéristosséd tehokkaan tuotannon, joka on
sopeutuvainen muutoksiin. Néitd kehitysmalleja on lukuisia, ja niitd voidaan soveltaa tarpeen
mukaan. Manifestissa mainitaan arvostukseksi:

Yksilot ja vuorovaikutus ennen prosessia ja tyékaluja.
Toimiva ohjelma ennen kattavaa dokumentaatiota.
Asiakas yhteistyoé ennen sopimusneuvottelua.
Muutokseen vastaaminen ennen suunnitelman noudattamista.

Mobiilipeliympéristd on erityisesti sellainen, jossa muutokset ovat yleisié ja aikataulut tiukkoja,
joten monet mobiilipelikehittdjdt ovat omaksuneet nditd metodeja.

3.5 Grafiikan tuotanto

Grafiikka on pelin myyntivaltti. Sen on oltava samalla mahdollisimman ndyttdvié, mutta toimittava
myos pelattavuuden kannalta. Téassé tutkimuksessa myohemmin mainitut vahien resurssien
rajoitteet tuovat omat haasteet mobiilipeligrafiikalle. Grafiikan on my6ds monistuttava helposti



moneen eri kokoon, ja suoritustehoon. Grafiikantuotannon on oltava myds yhteydessi
markkinointiin, jolla on omat tarpeensa.

3.5.1 2D Grafiikka

2D grafiikka voi olla hyvinkin erilaista pelisti ja pelityypisté riippuen. Peli voi tapahtua yhdessi
ruudussa, jolloin grafiikka voi olla muutamasta staattisesta elementistd muodostettu, tai peli voi
kattaa suuren alan, josta pelindkyma nédyttdd osan kerrallaan. Suuria alueita ei voida tallentaa
kokonaisina laitteen muistiin, vaan ne koostetaan toisiinsa sopivilla vierekkéisilla grafiikka laatoilla
(tile). Joissain tapauksissa voidaan taustalla kiyttd4d muutamaa isoa ja ndytttavaa
grafiikkaelementtid, joiden péélle pelitapahtumat piirretddn. Joskus, varsinkin matalan suoritustehon
laitteilla voidaan tausta piirtdd ohjelmallisesti, tai jattdd kokonaan piirtdmaétta. Helpoimmillaan
pelialueen geometria koostuu suorassa olevista nelikulmioista. Ylhééltdpédin kuvatuissa peleissa
jotkut laatat voivat muodostaa seindmid, jotka rajoittavat pelaajaan litkkumista. Jos kuvakulmaa
hieman lasketaan, voidaan pelaaja pddstdd kdvelemidn myds seindmien taakse. Talldiseten
geometrioiden toteuttaminen on hyvin yksinkertaista. Hieman monimutkaisempaa on isometrisen
maalman toteuttaminen, jossa pelilaatat ovat ndytolld vinottain. Tdma lisdksi voidaan kehitelld
muunkinlaisia aksonometrioita. Télldisid kuvakulmia, joissa pelaaja nidkee pelthahmon kutsutaan
kolmannen persoonan nikymiksi. Voidaan myos kiyttdd ensimmadisen persoonan ndkyméé, jossa
pelindkyma piirretddn pelaajasta katsottuna.

3.5.2 3D Grafiikka

Teniikan kehittyessd, monet laitteet tukevat 3D-grafiikkaa. 3D grafiikaa kéyttdvia pelejd onkin jo
plajon markkinoilla, ja monesta pelistd tehdédén erikseen 2D ja 3D versiot. 3D peleissd on my0s
pystyttivd optimoimaan resurssien kaytto. Tdhdn padstddn kayttamalla malleihin mahdollisimman
vahéan polygoneja, tekstuureja, ja mahdollisesti uudelleenkierrdttdmalld elementtejé.

3.6 Prosessiin osallistuvien henkiloiden roolit

Projektin tuotantoon kootaan kehitystiimi valitsemalla vapaita henkil6itd heiddn ammattitaitonsa ja
kokemuksensa mukaan. Projektiin osallistuvat voidaan jakaa viiteen Andrew Rollings’n mukaan[9]
jaostoon (division). Ndma ovat ”’johto ja suunnittelu”, ’Ohjelmointi”, ”Taide”, "Musiikki ja 4dni”,
”Tuki ja laadunvarmistus”. Jokaiselle médritelldén projektissa roolit ja suoritettavat tehtévit.
Tilanteesta riippuen samaa roolia voi suorittaa useampi henkilo, ja yksi henkil6 voi osallistua
useamman roolin suorittamiseen. Tdma on varsin yleistd, koska kaikki tehtévit eivit ole selkedsti
tietylle roolille maarattyjd. Koska tiimissd on usein useampi ohjelmoija ja useampi graafikko, toimii
joku heisti johtavana(Lead), jolloin hdn ohjaa oman jaoston toimintaa.

Tuottaja (Producer): Tuottajan tehtdvéd on varmistaa, ettd kaikki tietdvat tehtdvénsi ja projekti
etenee sulavasti. Tuottaja pitdd kiinni aikataulusta ja priorisoi tyotehtivét. Tarvittaessa tuottaja voi
uudelleen maidritelld tehtdvié ja tavoitteita. Tuottaja katsoo my0s etté projekti ei ldhde
tarpeettomasti ronsyileméin vaan pysyy suunnitelmassa. Producerin suurinta huomiota vaaditaan
itse tuotantovaiheessa, jolloin projektin tavoitteet ja etenemisaikataulu on selvilla.

Konseptisuunnittelija (Concept Designer): Konseptisuunnittelija suunnittelee pelin konseptin ja
miettii tulevaa ulkoasua. Tdhdn kuuluu my6s esimerkkimateriaalin kerddminen muista peleistd
arviointia varten. Konseptin suunnittelu alkaa jo ennen varsinaista projektin alkamista ja jatkuu
esituotannossa.



Pelisuunnittelija (Game Designer): Pelisuunnittelija suunnittelee pelid yksityiskohtaisemmin, ja
joutuu olemaan ldsnd tuotannon ajan ja tarkistamaan, ettd toteutettu vastaa hinen suunnitelmaansa.
[10] Projektin edetessd, joitakin pelisuunnittelun yksityiskohtia voidaan joutua miettiméaén
kokonaan uudestaan, mikéli suunnitelman osa osoittautuu riittimattomaéksi. Suurempiin korjauksiin
on varaa, mikéli ne tehddén varhaisessa vaiheessa tuotantoa.

Konseptigraafikko (Concept Artist): Konseptisuunnittelija tarvitsee konseptitaiteilijaa
visualisoimaan konseptia. Projektin aloittamispditds tehddén konseptidokumentaation pohjalta,
joten konseptitaide tehddén ennen esituotantovaihetta. Konseptitaiteeseen kuuluu mm. luonnokset
pelihahmoista, ympéristoisti ja tulevien peliruutujen visualisointia. Konsepti taide nédyttdd yleensa
paremmalta, kuin todellisen pelin taide, johtuen laitteen muistin ja prosessoritehon rajoituksesta. Jos
peli myydéin ulkopuoliselle asiakkaalle konseptikuvien perusteella, voi asiakas pettyd, mikali
lopullinen peligrafiikka eroaa liiaksi konseptigrafiikasta. Jos konseptigraafikolla on kokemusta
peligrafiikan teosta, pystyy hin paremmin arvioimaan miltd lopullinen peli voi ndyttaa.

Peligraafikko (Game Artist): Peligraafikko on vastuussa kaiken pelissd kdytettdvéin grafiikan
tuottamisesta. Peligrafiikka tehddin kdyttden pohjana konseptitaidetta, jota graafikko kayttda apuna.
Peligraafikkoa tarvitaan koko esi- ja varsinaisen tuotannon ajan, koska peligrafiikat pitdé tehda
moneen eri profiiliin. Joskus graafikkoa voidaan tarvita jélkituotannossa, jos grafiikoissa esiintyy
laitekohtaisia bugeja. Monesti sama henkil6 toimii konsepti- ja peligraafikkona. Yleensi projektissa
on vdhintddn kaksi graafikkoa, joista toinen toimii johtavan graafikkona(Lead Artist). Hanen
tehtédvind on pitdd huolta, ettd grafiikka on yhtendisté ja neuvottelee johtavan ohjelmoijan kanssa
grafiikoiden teknisestd toteutuksesta.

Markkinointigraafikko (Marketing Artist): Markkinointigraafikko tekee niyttiavia kuvia
markkinoinnin tarpeisiin, kuten julisteisiin ja web-sivuille. Markkinointigrafiikoihin kuuluu myos
kuvaruutukaappaukset itse pelistd, mitd usein pitda jélkikateen késin hioa nédyttidvien pelitilanteiden
luomiseksi. Markkinointigraafikko ei kuulu varsinaisesti pelinkehitystiimiin, vaan toimii
markkinoinnin alaisuudessa.

Adnisuunnittelija (Sound Designer): Adnisuunnittelija tekee peliin musiikkia ja diniefekteji. Myds
adnisuunnittelijan pitdd tulla toimeen laitteiden eri rajoitusten kanssa, ja dénten on kuullostettava
hyviltd my6s vanhemmilla luureilla, joiden dénentoistokyvyt ovat hyvin rajoittuneet.

Kenttisuunnittelja (Level Designer):Kenttdsuunnittelijan tehtédva on tehda peliin pelikenttid. Hin
padsee tekemién kenttid yleensi vasta projektin loppupuolella, kun tarvittavat pelin featuret ovat
lyoty lukkoon ja kenttien testaamiseen tarvittava koodi ja grafiikka on tarpeeksi pitkélle kehittyneet.
Kenttdsuunnittelija tarvitsee yleensd myds pitkédlle kehitetyn kenttideditorin ja muita tydkaluja, jotka
hin saa tyokaluohjelmoijalta. Nédiden kaikkien tarjoaminen kenttdsuunnittelijalle mahdollisimman
nopeasti on tirkedd, jotta hin paisee suunnittelemaan kenttia.

Tyokaluohjelmoija (Tool Programmer): Tydkaluohjelmoija rakentaa kenttidsuunnittelijan ja
ohjelmoijien tarpeiden mukaisen kenttieditorin, joka siséltdd kenttdsuunnittelussa tarvittavat
tyokalut. Kenttieditoria suunniteltaessa on taas otettava huomioon mobiililaitteen rajoitukset, jotka
vaativat my0s pelikenttikoodilta tiukkaa pakkausta. Kenttddata voi olla hyvinkin monimutkaista,
jolloin graafinen editori tarvitaan sen visualisoimiseen. Peliprojekteista riippuen kenttddata voi
poiketa toisistaan huomattavasti, jolloin jokaiselle projektilla pitdd olla oma editorinsa ja
tyokaluohjelmoija. Kaupallisessa levityksessd on muutamia kenttieditoreja, mutta niiden
yhteensovittaminen projektin kanssa olisi hyodyttomain ty6lastd, mutta usein kédytetddan hyviksi
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aiemmissa projekteissa kaytettyjd editoreja.[14]

Peliohjelmoija (Game Programmer): Peliohjelmoija tuottaa pelin ohjelmakoodin.
Peliohjelmoinnissa on pystyttdva tuottamaan testattavia prototyyppejd nopeasti pelinprojektin
alkuvaiheessa, mutta myds ylldpidettavad koodia projektin loppuun saakka. Ohjelmoijan on myds
tunnettava laitteet ja niiden rajoitukset hyvin ja pystyttiva tekemédédn koodia, joka pystyy
kayttdimadn laitteiden resursseja tehokkaasti. Peliohjelmoijan on myds rakennettava peli helposti
portattavaan muotoon. Koska mobiilikehitystiimi on pieni, huolehtii johtava peliohjelmoija myds
yleisesti projektin arkkitehtuurin suunnittelun, eika erikoistunutta arkkitehtid(Architect) tarvita.

Kehitysalustaohjelmoija (Paltform Programmer): Koska eri laitteilla on jokaisella hieman eri
toimintatavat, on oltava kirjasto yksinkertaisista rutiineista. Kirjastossa on rutiini resurssien
lataamiselle, ddnten soittamiselle ja grafiikan piirtdmiselle. Kirjastolla on yleinen API(Application
Programming Interface, Sovellusohjelmointikdyttoliittyma) peleille ja erilaiset implementoinnit
erilaisille laitteille. Tdlldisen klirjaston kdyttiminen helpottaa huomattavasti jélkituotantovaihetta.
Kirjaston kehittiminen on alustaohjelmoijan. Alustaohjelmoija voi timén lisdksi my6s ohjelmoida
alustan osana tydkaluja, jotka auttavat yleisesti pelin ohjelmoinnissa tai grafiikan tuottamisessa.
Erotuksena tyokaluohjelmoija tekee tydkaluja kyseistd pelid varten.

Peli-insinoori (Game Engineer): Peli-insinddri ei yleensi itse ohjelmoi, vaan kdantid versiot eri
laitteille jéalkituotannossa peliohjelmoijan tekemistd muutamisea referenssiversioista. Peli-insindori
el tee uusia ominaisuuksia peliin, mutta voi joutua tekemédén asiakkaan vaatimia lisdyksia.

Testaaja (Tester): Mobiilipelit vaativat paljon teknistd testaamista, koska melkein joka laite vaatii
omanlaisensa version. Pelissé voi tulla yllattavidkin ongelmia vastaan, joten peli on testattava
huolella. Pddsddntoisesti testaaja kdy ldpi tietyt ennalta suunnitellut ongelmakohdat ja varmistaa,
ettd peli toimii virheettd. Tekninen testaaminen kiihtyy tuotantovaiheen loppuvaiheessa, ja jatkuu
jélkituotannossa.[6] Mobiilipeleissé ei voida jéttdd bugeja valmiiseen tuotteeseen, koska ei ole
mahdollisuutta ldhettdd loppukayttdjille myohemmin korjauspaketteja, kuten PC-peleissa.

4 MOBIILIPELIN TEKNINEN TOTEUTUS

4.1 Mobiilialustan tekniset rajoitteet ja eroavaisuudet

Mobiilialustoille tehdyissé sovellutuksissa yksi suurimpia haasteita on mobiililaitteiden laaja kirjo.
Mobiililaite on tdssd yhteydessd miké tahansa mukanakulkeva laite, johon voidaan ladata ja ajaa
vithdesovellutuksia. Kéytdnnossd ndma laitteet ovat matkapuhelimia, joihin voi tilata sovellutuksia,
mutta tulevaisuudessa myos kannettavat pelikonsolit, kimmentietokoneet ja soittimet ovat mukana,
joskin néihinkin yhdistyy puhelin ominaisuus, joten raja voi ndiden osalta hamairtyd. Mobiililaitteita
tuottavat useat valmistajat, jotka julkaisevat vuosittain lukuisia malleja erindisissd tehokkuus ja
hintaryhmissa. Laitteen ominaisuuksia voidaan myds painottaa joltain osalta jonkin toisen
kustannuksella oletetun kayttotarkoituksen ja valmistajan mieltymysten mukaan.

4.1.1 Firmware

Yksittdisen mallin sisdlldkin voi olla suurta vaihtelua. Laitevalmistajien tuotannossa aikaisemmat
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kappaleet saavat usein laiteohjlemiston (”firmware”) joka on puutteellinen tai jopa virheellinen.
Laiteohjelmistosta tehdddn korjattuja versioita jotka ovat myohemmin ilmestyneissé laitteissa, ja
jotka kayttdja voi itse asennuttaa myohemmin vanhemman tilalle. T4ll6in voi esiintyd riski, ettd
vaikka ohjelmisto toimisi hyvin uudemman firmwaren laitteilla, niin kdytdssd voi olla paljon
vanhemman firmwaren laitteita, joissa sovellus ei toimi. Monet operaattorit myos myyvit itse
puhelimen puhelinliittymin mukana, jolloin puhelimeen on asennettu operaattorin oma
kayttojarjestelmd. Paitelaitteesta itsestddn riippumattomana erottavana tekijand toimivat monille
kielille kdannettivit versiot.

4.1.2 Sovellutusten muoto ja yhteensopivuus

Mobiililaitteille ladattavat sovellutukset voivat olla monessa muodossa. Ne voidaan ohjelmoida
vaikka C++ kielelld ja kddntdd suoraan laitteen omalle natiivikielelle, jolloin pelistd saadaan
tehokkaampi, mutta kiayttoympéristo on rajattu vain kyseiseen laitteeseen tai sille yhteensopiviksi
suunniteltuihin laitteisiin. Puhelimeen valmiiksi ladatut ohjelmat ja pelit ovat yleisesti tehty laitteen
natiivikielelld. Vaihtoehtoina tille on kehitetty laitteistoriippumattomia ohjelmointikielid, jotka
vaativat yhteensopivalta laitteelta java-virtuaalikoneen. Euroopassa ja Aasiassa matkapuhelinkanta
tukee ladattavia Java-sovellutuksia, kun taas Yhdysvalloissa BREW-laitteet ovat yleisempid. Myos
harvinaisempia alustoja on kehitetty, kuten Adoben Flash Lite, joka on Adobe Flash Playeristi
mobiililaitteille optimoitu versio.

4.1.3 suoritusteho

Péételaitteet toisistaan erottavat rajoitukset liittyvit suoritustehoon, muistin kokoon, ndytén kokoon,
ndppdimistdon, ddnentoistoon ja laitekohtaisiin bugeihin. Laitteen suoritusteho on pidasiassa
seurausta prosessorin tehosta, mutta sithen voi my0s vaikuttaa laitteen muut ominaisuudet, kuten
muistin mddrd, firmwaren ja java-virtuaalikoneen ohjelmoinnissa tehdyt ratkaisut ja mahdolliset
bugit. Jotkin laitteet voivat suorittaa tiettyja toimintoja nopeammin, kuin toiset laitteet, mutta
vuorostaan suorittavat hitaammin muita toimintoja. Esimerkkind alueen peittdminen yhdelld vérilla
voidaan suorittaa joko kdyttdmalla piirrossa valmista PNG-kuvaa, tai ohjelmallisesti kdyttamalla
Javan omaa “fillrect”-kédskya. Joillakin laitteilla ndiden tapojen vilille voi muodostua suuriakin
eroja. Laitteen suoritusteho vaikuttaa siithen, kuinka monimutkaisia toimituksia peliohjelma voi
suorittaa pelin aikana. Mobiilipeleissi itse pelimekaniikka on yleensd suunniteltu niin kevyeksi, ettd
sitd voidaan pyorittdd hitaammillakin laitteilla ilman huomattavaa hidastumista. Nopeammilla
laitteilla kdytetddn samaa pelimekaniikkaa, mutta nopeampi laite mahdollistaa monimutkaisemman
grafiikan piirron ja lisdtyt visuaaliset tehokeinot, joilla pelistd saadaan ndyttdvidmpi. Kun visuaaliset
tehokeinot ja grafitkan monimutkaisuus on jaoteltu helposti lisdttdviin ja poistettaviin osiin, voidaan
ndiden madrad saatdmallad pelistd saada sulavasti pyorivd, mutta laitteen tehot hyodyntava
kokonaisuus.

4.1.4 Latauspaketit

Laitteen suoritusteho on myos riippuvainen laitteen muistista. Mobiilipelid kehiteltdessd on otettava
huomioon kahdenlaista tilankulutusta, Jar-paketin kokoa ja heap-muistin kiyttod. Java-pelit
ladataan kéyttdjin laitteeseen pddasiassa tilaamalla asennettava Jar-paketti, joka siséltdd tilatun pelin
zip-pakattuna. Jar paketissa pelin grafiikat ovat pddasiassa png-kuvatiedostoina, joista kaytettavét
kuvat ladataan. Jar-paketin koko on puolestaan rajoitettu puhelimen mallin mukaan, jolloin
joillekkin puhelimille voidaan toimittaa satojen kilotavujen tiedostoja, kun pienimmilldén
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toimitettavan paketin koko on rajattu vain 65 kilotavuun. Vaikka paketista karsittaisiin
ohjelmakoodia, pelikenttid, tekstid, voi grafiikoille jddda vain muutama kilotavu tilaa paketista.
Talloin pakettiin tdytyy jattad vain kaikkein tdrkeimmat elementit. Kun elementtien poistaminen ei
riitd, voidaan kierrédttdd samoja graafisia elementtejd useampaan tarkoitukseen. Osan grafiikoista
voidaan korvata ohjelmallisesti piirrettdvilld geometrisilla elementeilld, kuten pisteilld, viivoilla,
nelidillé ja kaarilla. Koska grafiikat tulevat yleisesti PNG tiedostomuotoisena pelipakettiin, niin
png-pakkauksen ansiosta vihentdmélld kuvasta vérejd ja yksityiskohtia, voidaan kuvien tilanvientia
vahentdd. Joskus joudutaan tekeméédn hyvinkin radikaalia karsintaa. Kuva-dataa voidaan joissain
tilanteissa hyddyntdd pidemmallekin, esimerkiksi kuvaan voidaan sisillyttad useampi
varimadrittely, jolloin sama kuva voidaan ladata muistiin eri virisina.

Suurissa latauspaketeissa muodostuu ongelmaksi my0s operaattoreiden laskuttama hinta
kuluttajalle, ja hidas tiedonsiirto pakettia ladatessa. Monesti yhteys voi katketa kesken latauksen,
mikd syo kuluttajan luottamusta mobiilipeleihin.

4.1.5 Heap-muisti

Toinen muisti, jonka kdyttod on tarkkailtava, on pelin aikana kéytettdva heap-muisti, jonne
pelikoodin ja muun datan liséiksi ladataan kuvat pakkaamattomina suorittamisen ajaksi. Samoin
kuin jar-paketin koko, myds heap-muistin koko asettaa huomattavat rajoitteet lowend-laitteille.
Koska heap-muistissa oleva tieto on purettuna, niin png- ja zip-pakkauksilla sdistetty tila menettda
merkityksensd, ja ladatut kuvat vievét pinta-alansa verran muistia. Véreja ja yksityiskohtia
karsimalla ei voida yleisesti sdéstdd heap-muistia. Jos yhteen kuvaan sijoitetaan ladattavaksi
useampi sprite, tdytyy spritet jirjestelld kuvaan niin, ettei kuvaan jaa kayttimétonta tilaa, joka syo
heap-muistia. Laajempi heap-muisti my6s mahdollistaa lyhyemmat latausajat, kun data voidaan
ladata kerralla muistiin, eikd samaa tieto tarvitse jatkuvasti ladata uudestaan.

4.1.6 Niyttd

Peligrafiikkaa esitettdessd on grafiikka sovitettava erikokoisiin nayttéruutuihin. Nayttjen
vaihtelevuus on iso ongelma grafiikalle. Pienimmillddn ndyton koko vai olla 96*65, kun taas
suurimmissa ndytdissd koko voi olla vaikka 800*400. Vanhoissa laitteissa ndytot ovat lisdksi
naarmuisia, polyisid, rasvaisia ja valovoimaltaan heikkoja, joten grafiikan on oltava selkedd, mutta
myo0s viimeisteltyd ja pikkutarkkaa. Huonolaatuisten nédyttdjen péivitysnopeus voi olla hyvin hidas,
jolloin liikkuvat grafiikat jattavat jalkeensa pitkdn haamukuvan. Pienissd ndytoissd pelaaja voi saada
esimerkiksi pelihahmosta védrin kasityksen, kun suuremmilla resoluutioilla kuvaaminen on
helpompaa. Yleisesti ndyttoruutu on pystyssd, kuten yleinen 176*208, mutta mallista riippuen
kuvasuhteet vaihtelevat. Vaihtelevat ndytonkoot vaativat peligrafiikoiden tuottamisen useampaan eri
kokoluokkaan, joista voidaan valita kullekin niytdlle sopivat grafiikat. Joskus voidaan laitteelle
valita kokoluokkaan ndhden pienemmét grafiikat, jos muistissa ei ole tilaa kyseiselle koolle
tarkoitetuille grafiikoille. Téstéd kuitenkin voi seurata ongelma, jos néytettdva pelialue kasvaa, ja
pelialueen piirtdmisessd joudutaan kutsumaan piirtokomento niin monta kertaa, etté pelin ajaminen
el onnistu hidastumatta. Télloin piirrettdvaa pelialuetta voidaan lisdksi rajoittaa staattisilla
elementeilld, kuten yla- ja alapaneeleilla. Vanhemmissa malleissa on my0s rajoituksia virien
kanssa. Vanhat ndytot pystyivit ndyttdméaédn vain 12 bittistd variavaruutta, kun uudet ndytot pystyvét
ndyttdimadn tdydet 24 bitin vériavaruuden. Télloin 24bittiseen avaruuteen mééritellyt vérit joko
pyristetddn ldhimpéadn suurempaan, tai pienempéén 12bit arvoon, tai viriarvo ditherdiddin kayttden
lahimpié véreja.

13



4.1.7 Grafiikkatiedostot
4.1.7.1 PNG-Formaatti

J2ME:n tukema kuvaformaatti on PNG. Laitteet tukevat PNG-formaattia vaihtelevasti. Esimerkiksi
joissain laitteissa voi olla 256 sdvyinen alpha-kanava lapindkyvyydelle, muissa yhden bitin
lapindkyvyys. Alpha-kanavalla voidaan piirtdd kuvia, joissa on vaihteleva osittainen lapindkyvyys,
kuten pilvid, varjoja ja heijastuksia. Laitteet eivét kuitrenkaan tuo formaattia aina oikein, ja
joillekkin laitteille kuvaa tdytyy erikseen muotoilla, ettd se toimisi ongelmitta. MIDP1.0 ja
MIDP2.0 méirittelevét, ettd laitteiden on tuettava myds alpha kanavaa ldpindkyvyyksille, mutta
osittainen lapindkyvyys on optionaalinen. Lapindkyvit kuvat ovat muuttumattomia(immutable), eli
niiden pikselidataan voida lataamisen jilkeen puuttua.[11,12]

Alimmillaan heap voi olla 64kb, ja koodi 25-40 kb ja muu data 10-20kb, niin grafiikalle jd4 vdahdn
tilaa. Joissain heap-muistia voi grafiikalle olla vain 128kb, niin purettua grafitkkaa mahtuu
4*screensize. Oikeiden grafiikkaprofiilien valinta vaatii siis laitteiden hyvad tuntemusta. Téhén
auttaa laaja tietokanta laitteiden ominaisuuksista.

PNG tiedostoformaatti tukee monenlaisia vériformaatteja. Kéytetyin on indeksoitu paletti (indexed
palette) jossa kuva muodostuu maksimissaan 256 erivirisestd pikselistd, joiden vériarvo koostuu
kolmesta virikanavasta, jotka kukin on merkitty kahdeksalla bitilld, eli voivat saada 256 arvoa.
Léapindkyvyys on yleensd merkitty vain yhdella bitilld, jolloin pikseli on joko tdysin peittivi, tai
lapindkyva. Lapindkyvyyskanava voi kuitenkin saada mydskin 8bittisen arvon, jolloin kuvassa voi
olla osittaisia ldpindkyvyyksid. Mikili kuva on suurempi ja véreiltdéin monisdvyinen, voi 256 véria
olla liian védhén, jolloin voidaan tallentaa suoraan 24-bittiset vériarvot jokaiselle pikselille erikseen.
Talloin kuvan tilanvienti kasvaa, ja monet vanhemmat laitteet eivét pysty kédsittelemédn tdmén
kaltaisia kuvia, tai piirtdvét ne véérin[13].

4.1.7.2 Jpeg-Formaatti

Jpeg-kuvaformaatti on hividlliseen pakkaukseen soveltuva formaatti. Erityisesti tdstd on hyotyé,
kun pakataan suuria valokuvamaisia kuvia, joissa on paljon sdvyji ja vaihtelevaa tekstuuria. Jpeg-
tukea ei ole kovin kattavasti dokumentoitu, mutta havaintojen mukaan suurin osa laitteista tukee
formaattia, mutta vanhemmissa laitteissa tukemisen varaan ei voida laskea. Tama ei sikili ole
ongelma, koska isommat Jpeg-kuvat soveltuvat muutenkin vain tarpeeksi suurindyttoisten, ja
suurimuististen laitteiden kayttoon.

4.1.7.3 Laitteiden grafiikankisittely bugit

Laitteiden omat bugit on my0s otettava huomioon grafiikassa. Useimmiten ongelmia ilmenee
kuvien vérien piirrossa, erityisesti lipindkyvyyksien huomioimisessa. Jotkin laitteista voivat
esimerkiksi piirtdd kaikki mustat alueet lapindkyviksi, tai kaikki valkoiset alueet ldpindkyviksi,
jolloin kyseisille laitteilla ei voi kéyttdd niitd virejd. Pahimmissa tapauksissa muistiin ladattu kuva
voi vaikuttaa toisen muistissa olevan kuvan piirtoon, tai laite voi kaatua, mikéli muistissa on yli 256
pikselid leved tai korkea kuva. Laitteet voivat piirtdd vairin myos hyvin yksinkertaisia komentoja,
kuten kaarenpiirtoa.[13]

Pelissé tekstien kirjoittamiseen voidaan kéyttdé joko laitteen omaa fonttia, tai sisallyttdaa
toimituspakettiin pelid varten tehty fontti. Laitteen omaan fonttiin luotettaessa, pitdd varautua
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sithen, ettd eri laitteiden fontit voivat poiketa toisistaan paljonkin. Suurin ongelma on fonttien
poikkeavat koot leveydessi ja korkeudessa ja mahdollisesti my0s luettavuudessa. Tastd johtuen
fontin koon vaihtelu on otettava suunnittelussa huomioon. Jos fontti tehdéén itse, voidaan saada
aikaan kaikilla puhelimilla samannékdisté tekstid, ja ennen kaikkea nédyttdvampéa ja pelin
ulkoasuun sopivaa tekstid. Omalla fontilla voidaan paremmilla laitteilla kdyttdd my0s osittaista
lapindkyvyyttd, jolla saadaan monivériselle fontille antialiasoinnit ja varjot. Oma fontti tietenkin
vie tilaa muistissa, joten sitd ei voida kayttdd alempitasoisimmissa laitteissa. Kun tekstid ndytetédn
jo valmiiksi pienelld ruudulla, on otettava huomioon tekstin vaatima alue, jolla tekstin on pysyttava.
Lisdksi peli kddnnetddn useille kielille, joissa sanapituudet vaihtelevat. Ratkaisuna tekstit pyritdan
pitdmdin mahdollisimman lyhyind, ja teksti sovitetaan dynaamisiin tekstilaatikoihin. Itse
pelialueella ei kannata kayttda tekstid, mikéli fontin, tai kielen vaihtuminen aiheuttaa ongelmia.
Tallaisissa tilanteissa turvallisempaa on kayttda sanan korvaavia graafisia ikoneita

4.1.8 Ohjaus

Laitteiden ndppdimet ovat usein standardissa 3*4 ruudukossa, jonka lisdksi kaksi soft-key nappia.
Joukossa on kuitenkin muutamia poikkeuksia, kuten Nokian 3650, jossa ndppdimet on sijoitettu
rinkiin. Jotkin laitteet voivat olla kokonaan ilman numerondppdimié, ja toimia kosketusnayton
kautta, tai niissd voi olla ndppédimet jokaiselle kirjaimelle. Téstd syystd kontrollit ovat pidettidva
mahdollisimman yksinkertaisina. Ndppdimié ei kaikissa puhelimissa voi mydskdin painaa useaa
yhtd aikaa, tai ndppdimiston viive on niin suuri, ettd pelaajan on mahdotonta reagoida tarpeeksi
ajoissa pelin tapahtumiin.

4.2 Rajoituksiin sopeutuminen

Pelin optimoinnissa on otettava huomioon, ettd yhden osa-alueen sadtdminen vaikuttaa monesti
my®0s toisiin osa-alueisiin. Jos muistia koitetaan sddstdd piirtdmalld pelialue pienemmilla
elementeilld ja koostamalla hahmoja useammalla palalle, voi ajon aikaiset piirtokomennot kasvaa
jyrkésti, miké hidastaa pelin toimintaa.

Naiden rajoitteiden ennalta tunteminen ja niihin varautuminen auttavat pelin kddntdmisessa
tehokkaasti kaikille laitteille ja toiminnan testaamisessa, mitkd ovat yksiéd alan suurimpia haasteista.
Tama tuotteen skaalaus on kuitenkin tehtdva laitteiden ominaisuuksia tehokkaasti hyodyntaen,
mutta kuitenkin kallisarvoista ihmistyotd sdédstden. Kaytdnnossa pelistd tehddédn muutamalle
referenssilaitteelle versiot, joista kddnnetddn automaattisesti versiot muille laitteille. Taméan
prosessin automatisoinniksi tehokkaaksi prosessiksi tdytyy hyodyntdi tehtdvad varten kehitettavia
tyOkaluja. Lisdksi vanhojen toteutusten uudelleen kierrdttiminen sdédstdd tydtunteja merkittavésti.

4.2.1 Heap-muistinkiyton optimointi

Peligrafiikat kootaan tiedostokoon sédstdmiseksi yleisesti muutamaan isompaan PNG-kuvaan, joista
voidaan valikoida yksittdisid grafiikkaelemnttejd ruudulle piirrettavéksi. Téallaisesta
kokoelmakuvasta voidaan kayttdd nimitystd “sprite sheet”. Taméi keino sédstda png-tiedostojen
madrittelytietojen turhalta toistolta. Voidaan myds kdyttdd monimutkaisimpia
kuvanpakkausmenetelmid. Helpointa spritesheetin muodostaminen on, jos kéytetyt grafiikat ovat
yhtenevid muodoiltaan, mieluiten nelikulmioita. Ndin saadaan koottua grafiikat muotoon, jolloin ne
eivit vie turhaa tilaa JAR-latauspaketissa, tai puhelimen heap-muistiin ladattuna. Mikali grafikkaa
on eri kokoisena ja eri muotoisena, on niiden tallentaminen samaan sprite sheet kuvaan hankalaa.
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Viimeistddn suoritustehoiltaan heikoimmille laitteille luotaessa grafiikkaa parhaiden laitteiden
grafiikoiden pohjalta, joudutaan sopeutumaan heap- ja jar-tilan loppumiseen. Graafikko joutuu
pienentdméin peligrafiikoiden tilanvientid monin keinoin. Helpoimmat tavat tdssd on vihentia
grafitkoiden méérid, kokoa, virejd ja yksityiskohtia. Kaikista heikoimmilla laitteilla voi tuloksena
olla dramaattinen tasonlaskeminen spritejen osalta ja pitkdllinen pikselitason pelkistdminen jotta
viimeiset kymmenet tavut saadaan poistettua.

Spritejen pinta-alan pienentdminen vaikuttaa merkittdvésti heap-muistin kdyttoon, koska PNG-
tiedostosta muodostetaan ajon aikana muistiin bitmap kuva. Mikali spritesheet kuvassa on paljon
erikokoisia spritejd, voi niiden asettelu olla hankalaa, ilman etté véliin j&4 tyhjda tilaa. Tamén
helpottamiseksi kannattaa olla tyokalu, joka asettelee automaattisesti spritet tiiviisti toisiinsa.
Spritejen asettelussa voidaan my0s miettid grafiikan lukemista pédllekkiisiltd alueilta. Yleensa
kappaleiden reunoilla oleva tyhjd alue voidaan sovittaa paillekkéin viereisen tilen kanssa. Joissain
maastotileissd voi olla yhtendisten kuvioiden alueita, jotka sopivat padllekkdin isommaltakin
alueelta, ja peligrafiikat voidaan suunnitella timd mielessa pitden.

Spritet kannattaa koota isoiksi sheeteiksi, jolla saadaan hieman pienennettyd grafiikan
muistinkulutusta. Tédstd kuitenkin pitdd tehdd poikkeus niiden grafiikoiden osalta, joita kédytetddn
vain yhdessé kentissé. Ei ole tarpeen ladata muistiin sellaista grafiikkaa, jota ei tulla kyseisessd
pelikentéssd ndyttimédn. Osa grafiikasta voidaan erottaa omakseen, jos sitd tarvitaan useammassa
kentéssd, ja monesti kannattaa jakaa omille sheeteille sellainen grafiikka, joka koostuu samoista
paletin véreistd. Télld voidaan sdéstéd pari sataa tavua. Lisdksi omissa sheeteissddn olevat loogiset
kokonaisuudet ovat profiilien hallinnan kannalta selkeimmét ja helpottavat tilannetta, jossa voidaan
sadstdd muistia vaihtamalla tilalle joitain kevyemmin profiilin sheetteja.

Peligrafiikat voidaan myds piirtdd vihemmisté resursseista, kokoamalla spritet pienemmisté
spriteistd. Tama pétee varsinkin pelihahmojen animaatioihin. Yksinkertaista on animoida vain
pelkat pelihahmon jalat ja piirtdd timén péélle yksi staattinen yldvartalo. Jos hahmo liikkuu
kahdeksaan suuntaan neljan framen syklilld, voidaan tuon hahmon jalat irrottaa torsosta, jolloin
torson grafiikoista on sdédstynyt 7*3, eli 21 torsoa. Niitd elementtejd voidaan kdyttdd myds muissa
hahmoissa, jos pelaajan vastustajatkin kdyttavit samoja jalkoja, voidaan sdédstdd my0s vastustajan
jalkojen grafiikat. Pelispriten optimaalinen muoto on nelikulmio, koska silloin reunoihin ei
tuhlaannu turhaa tyhjéa tilaa. Jos pelispriten saa jaettua kahteen pienempéén spriteen ja sdédstdd ndin
tyhjélta tilalta, kannattaa se tehdd. Liian pitkédlle ei kuitenkaan jakamista kannata vieda, jos siité ei
ole selvid hyotyjd. Liian monen osan piirtdiminen ruudulle voi olla laitteelle liian raskasta ja on
otettava huomioon, ettd kuvien generoimiseen tarvittava ohjemalogiikka vaatii oman tilansa.
Sekavaa piirtohierarkiaa on vaikeampi ylldpitdd tai muuttaa ja on lisdksi hyvin altis bugeille. Lisdksi
sen laatiminen on aikaa vievdi niin graafikolta, kuin ohjelmoijaltakin. Tarkoitukseen sopivien
tyokalujen kayttdmiselld pystytddn torjumaan niitd ongelmia. Téllaista optimointia joutuu tekemain
monesti heikomman suoritustason puhelimille, mutta laitekannan uudistuessa, jddvit nima
ongelmat vihemmalle huomiolle. Grafiikoita voidaan myds kadyttdd usemapaan kertaan samassa
kohteessa. Téll4 tekniikalla usein piirretdan HUDeja ja tekstilaatikoiden reunoja.

Kun JAR paketti on mahdollisimman tehokkaasti pakattu, pitdd grafiikan siséltoa rajata, jos
muistinkulutuksen rajat tulevat vastaan. Mikali grafiikoissa on paljon vérejd, ndiden karsiminen on
helppoa ja tehokasta. Tassd hyddyllisin apuviline on Adobe Photoshpin “’Save for Web-toiminto,
jolla vérien vidhentdminen on helppoa. Mikdli virid vihennetdédn paljon voidaan joutua grafiikoita
korjailemaan késin. Jos tdma ei riitd, voidaan yksityiskohtia karsia maalaamalla kuviin suuria
nelidomaisid virialueita, jotka pakkaantuvat hyvin. Télldisid keinoja voivat olla vaikka taivaalta
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pilvien poistaminen ja sen vérittdminen yksivériseksi. Mikali vérialueiden viélissd on rasterointia,
voi senkin poistaa, joskin myds toistuvat kuviot pystyvéit pakkaantumaan.

Mikali tallennettava grafiikka vaatii yli 256, voidaan se tallentaa PNG24-muodossa, jolloin sen
tilantarve kasvaa huomattavasti. Jos mahdollista, voidaan kuva jakaa ja tallentaa pienemmissi
osissa, jolloin yhdelle osalle riittdd 256 vérid. Jos kuvassa on paljon sdvyjd, kannattaa se tallentaa
Jpeg formaatissa, jolloin kuvan pakkaussuhde paranee huomattavasti ja kuvaan saadaan enemmén
sdavyd. Yleisesti 176*208 kokoinen Jpeg kuva vie noin puolet vihemman muistia, kuin
samantasoinen PNG-kuva. Jpeg formaatin rajoitus on, ettei se tue ldpindkyvyytti. Jpeg formaatti ei
kuitenkaan kuulu MIDP méiirittelyn standardeihin, joten varsinkaan vanhempien laitteiden
tukemiseen ei voida luottaa. Mikéli JPG kuvia haluaa kayttdd, on pystyttdva méérittelemédn
helposti laitteille vaihtoehtoinen PNG-kuva, tai sisdllytettdvad ohjelmakoodiin metodit, joilla JPG
kuva voidaan muuttaa PNG kuvaksi ladattaessa. Tallainen monimutkaistaa prosessia, ja ei
valttdmattd ole saavutetun hyddyn arvoista.

4.2.2 Tiedostojen optimointi
4.2.2.1 JAR-tiedostot optimointi

JAR-latauspaketti kdyttdd ZIP-pakkausta, jolloin peli voidaan toimittaa pienemmaissd muodossa,
kuin se vie kinnykkddn purettuna. ZIP pakkaus toimii tehokkaasti toistuvien merkkijonojen
pakkauksessa ja tehokkaammin isoilla tiedostoilla, kuin monella pienelld. Tétd voidaan kéyttaa
hyvéksi suunnitellessa pelin data-rakennetta. On kuitenkin pidettdvad mielessa, ettd jos tiedosto
saadaan tehokkaasti JAR-pakettiin pakattua, ei se vie vilttdmattd yhtddn vihempaa tilaa heap-
muistissa. Myos itse ZIP-pakkauksen tehokkuutta voidaan parantaa sopivilla pakkausohjelmilla. On
olemassa myds kaupallisia sovellutuksia, jotka suorittavat koko J2ME paketin optimoinnin monilla
tasoilla. Suosittuja ohjelmia ovat mBooster, ProGuard, ja retroGuard. Valmista JAR pakettia
voidaan myds koittaa pienentdd sopivilla ohjelmilla, kuten Kjar ja AdvCOMP.

4.2.2.2 PNG-tiedostot optimointi

PNG-tiedostomuoto antaa hyvét mahdollisuudet erilaisille varitarkkuuksille ja havidmattoméaén
pakkaukseen.

Paketin kokoa ajatellen suurin hyoty on png-pakkauksen optimoinnista, varsinkin paletti-
formaatissa. PNG formaatti kdyttdd DEFLATE-algoritmia paakauksessa, joka on sama, kuin JAR
paketin kdyttama ZIP pakkauksessa. PNG kuva ei siis pienene enédé pakattaessa toiseen kertaan
latauspakettiin. Tilanteessa jossa PNG:n sisdinen pakkaus suoritetaan jollain kevyelld algoritmilla,
kuten Huffman-pakkauksella, kasvaa lopullinen JAR paketti jopa suuremmaksi, kuin jos PNG
tiedostot olisi tallennettu kokonaan ilman pakkausta.

Yksi vaihtoehto on suoraan purkaa png-kuva dataksi, joka sitten ajon aikana kootaan laitteen
muistiin ehjdksi png-tiedostoksi. Etuna tdssd on, ettd png-kuvaan voidaan luoda grafiikkaa
peilaamalla ja kdantdmalld tai muuten manipuloimalla grafiikkaa. Tdmai on erityisen kitevai
pelihahmojen kohdalla, kun puolet hahmoista voidaan luoda peilaamalla. Liséksi voidaan my®s
palettidataa késitelld jolloin samaa kuvaa voidaan kdyttda erivérisend. Tilanteissa joissa
datapaketissa on monia yksittdisid kuvatiedostoja, voidaan saada jopa kymmenien prosenttien
pakkaushyoty pelkéstédn liittdmalld tiedostoja yhteen. Tama selittyy silld, ettd kun pakattavana on
suurempia tiedostoja, pystyy pakkausalgoritmi 160ytdméan enemmaén toistuvia merkkijonoja, ja
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pakkaamaan ndma pois. Pienempid datamiérid low-end laitteissa pakattaessa hyoty voi jadda alle
prosenttiin.

4.2.2.3 JPG-tiedostojen optimointi

Jpeg pakkauksen kohdalla ei eri ohjelmien suhteen ole juuri havaittavaa eroa. Osaltaan tima johtuu
siitd, ettd Jpeg kuvien laadun arvioiminen silmdmaéaéréisesti on hankalampaa, kuin PNG kuvien.
Yleisesti ottaen Adobe PhotoShopin ”Save for web” tallentaa hyvin pakattua Jpeg formaattia,
parempaa kuin suoraan tiedostoksi tallennettaessa. On olemassa myos erikoistuneita ohjelmia, joilla
voidaan kontrolloida tarkemmin pakkauksen laatua ja metodia. Jpeg pakkauksessa kuvan vérit
jaetaan tummuus- ja punaiseen ja siniseen virikomponenttieihin (YCbCr ). Néistd kolmesta
komponentista ithmissilméi erottaa tarkimmin tummuusasteen, jonka jdlkeen varikomponenteista
punaisen paremmin, kuin sinisen. Tatd hyodyntdmélld komponentit voidaan pakata eri tarkkuudella
(’subsampling”) ja vaikuttaa kuvan visuaaliseen laatuun. Kuvissa, joissa on paljon
tummuusvaihtelua pakkaantuvat huomattavasti paremmin subsampling arvoilla 4:2:2, tai 4:1:1.
Kuvat, joissa on laajoja yksivirisid pintoja, tarkkoja yksityiskohtia, kuten tekstii ja vérivaihtelua
ilman tummuusvaihtelua saavuttavat paremman visuaalisen tason 4:4:4 subsampling arvolla. Jpeg
kuvan yleiseen pakkaantuvuuteen voidaan vaikuttaa myds esikédsittelemaélld kuvaa sopivilla
filttereilld, kuten pehmennykselld, kohinanpoistolla ja kehittyneemmilld yksityiskohtien poisto-
filttereilld. Jpeg kuvia voidaan myos yhdistdd yhdeksi isoksi tiedostoksi, jolloin voidaan saada
muutama prosentti siéstettyd JAR paketin koossa. Myds JPG kuvia kannattaa koota yhteen
isompaan kuvaa, koska télld voi sddstdd my0s jonkin verran.

4.2.3 Grafiikanpiirron optimointi

Grafiikkapiirrossa nopeimman suorituksen saa, kun piirtdd mahdollisimman vihilla piirtokaskyilla.
Toinen tapa on piirtdd pinta-alaltaan pienenmpid spritejd ja valttda osittaisia lapindkyvyyksid.
Puhelimien kesken ilemenee tdmin suhteen eroja. Ndissd muodostuu ongelmia, jos ne joudutaan
piirtdmaan usein. Staattisia elementtejd,kuten HUD-paneeleja voi piirtdd monimutkaisesti, jos sité ei
tarvitse uudelleenpiirtdé joka tilanteessa. Itse pelialueella tapahtuva liike joudutaan usein piirtiméain
kymmenia kertoja sekunnissa. Tétd voidaan helpottaa erilaisilla puskurointitekniikoilla, joissa
pelialue piirretddn vain kerran muistiin, josta se luetaan ndyttomuistiin. Muita keinoja on kasvattaa
tilekokoa, niin ettd niitd tarvitsee piirtdd véhemmaén ruudun taytteeksi, tai jattd4 osan ruutua
tayttdmattd ja korvata sen levennetylldd HUD:illa, tai muulla staattisella elementilla.

4.2.4 Kenttidatan optimointi

Leveldata voi pelistd riippuen viedd merkittdvin osan heap-muistista ja JAR-paketista. Joissain
tilanteissa tété tilanvientid voidaan oleellisesti pienentédd jarkevilla data-rakenteella, joka
pakkaantuu hyvin JAR-paketissa. Kovin monimutkaisia datan jérjestelyilld leveldatan purkaminen
voi olla laitteelle liian raskasta, tai liian ty0lasté toteuttaa. Monimutkainen leveldata voi myds
aiheuttaa ongelmia eri laiteprofiilien kanssa, jos heikompitehoisille laitteille kdytetdén karsittua
kenttddataa. Monesti kuitenkin voidaan luottaa JAR-paketin pakkaustehoon, koska vain vahin
pakattu leveldata voi viedd enemmaén JAR-tilaa, kuin tiysin pakkaamaton data. Esimerkiksi
deltakoodattu leveldata yleisesti monesti kasvattaa datan kokoa. [14] Tdma patee myds PNG-kuvien
kohdalla.

Pelikentit muodostetaan monesti useammasta pééllekkdisesta kerroksesta(layer). Niilld datan
luonne voi olla erilainen. Alemmassa voi olla esimerkiksi maastotyyppi ja padllimmaiisessé varjoja
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ja lisdksi vield kerros, jolle on aseteltu objekteja, laukaisimia ja muuta dataa. Joskus kerroksia
voidaan piirtdd pédéllekkdin ja vierittdd eri nopeuksilla (parallax scrolling), jolloin ne nédyttdvit myos
kiayttédjélle olevan eri syvyystasoilla.

Karttadataan tallennettavien tilejen mairéd voidaan pienentdd kayttdmalld metatilejd. Metatilet ovat
useammasta tilestd muodostettuja kokonaisuuksia, joita voidaan késitelld yksittdin. Kartta voidaan
jakaa esimerkiksi 3*3 ruudun alueisiin, jotka tallennetaan omaksi metatilekseen, ja jota kutsumalla
saadaan yhden tilen muistinkulutuksella tallennettua 9 tiled. Metatilesté pitaa tietenkin tallentaa yksi
kokonainen malli, mutta seuraavat voidaan piirtdd 1/9 muistinkulutuksella.

4.2.5 Parametrinen ja simuloitu sisillongenerointi

Peliin voidaan generoida monella eri tasolla sisdltod. Parametrinen generointi tarkoittaa sitd, ettd
jokin asia ei ole kehitystiimin itsensé tarkkaan muotoilema, vaan ohjelma generoi sen itse
annettujen parametrien mukaan, tai jonkin simulaation tulosta. 3D-ympéristdssé ovat monet téllaiset
tekniikat kdytossd. Varsinkin demoskene on kayttanyt pitkddn proseduraalista generointia,
saadakseen pieneen tilaan mahtumaan paljon siséltod. Parametriset materiatekstuurit eivat kayta
valmista kuvaa, vaan pintatekstuuri mallinnetaan tietyn kaavan mukaan, jolle on annettu
suunnittelijan médrittelemit parametrit. Vastaavasti monet 3d-maastot ovat generoituja
suunnittelijan antamien suuntaviivojen mukaan, ja ndyttdvit hyvin realistisilta. Peleissd voidaan
ndhdi siséllon automaattista generoinnin mahdollisuuksia hyvin laajasti.

Parametrisen generoinnin etuja ovat sen monistettavuus laajoille alueille ja muuttuviin tilanteisiin.
Talloin sisdltd my0s muistuttaa luonnollista ja on ihmismieleen vetoavampi. Monessa pelissd
voidaan uusia pelimaastoja generoida ldhes loputtomasti, jolloin pelin uudelleenpelattavuus siilyy.
Haittapuolena voidaan ndhda vaikeus sditda parametreja ja generointilogiikkaa pelisuunnittelijan
mieleiseksi. Proseduraalista generointia hyvéksikédyttden voidaan ndyttivid 3d pelejd pakata hyvin
pieneen tilaan. Hyvéana esimerkkind Brakpoint 2004 96kt pelikilpailun voittanut .kkrieger, joka vei
vain 97,280 tavua. Vastaavan pelin kokoaminen normaaleilla menetelmillé olisi vienyt 200-300
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Kuva 1: Wolfmoon pelissd muodostettiin puita alkeellisista osista, ja luotiin maastoja
proseduraalsisesti.© Rovio Mobile Itd.

4.2.5.1 Tekstuurit
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Monissa 3d- ohjelmissa on tekstuureiden generointi ominaisuus, ja valmiiksi tehdyt tekstuurit
tehddin usein grafiikkaohjelman tydkaluja osin hyvéksikdyttden. Téllaisia ovat monet kohina,
plasma ja pilvi tyokalut. Myos J2ME ymparistdssd voidaan generoida grafiikkaobjekteja
proseduraalisesti, mutta se voi osoittautua ty6laédksi ja hitaaksi metodiksi, eika sitd juuri kiyteta.

4.2.5.2 Objektit

Parametrisistd objekteista voidaan pitdd esimerkkeind vaikka kirjahyllyjé, joille generoidaan kirjat
sopivaan epéjérjestykseen. Monet luonnon kasvit muuttuvat hyvin loogisesti parametrisiksi
objekteiksi. Puut voidaan helposti rakentaa yksil6llisiksi ja luonnollisen nikdisiksi
maastoparametrin ja alkusiemenluvun(seed) avulla. [kuva 1]

4.2.5.3 Maastot

Pelikenttid ja maastoja voidaan muistin sddstimiseksi generoida laajoja alueita (Parametric terrain
generation)[ 14]. Haittapuolena on tdhén tarvittavan koodin kirjoittaminen, koodin muistinkulutus ja
kenttien generoimiseen tarvittava prosessoriteho. Varsinkin maastojen fraktaaliominaisuudet ovat
omiaan laajojen alueiden luonnolliseen rakentamiseen[15]. Monissa strategiapelissd kuten
Civilizationissa ja The Settlersissé pelin kiinnostavuus on jatkuva, koska uusia pelattavia maailmoja
on ldhes loputtomasti. The Sentinel(1980) sisdlsi 10 000 pelikenttdé proseduraalisesti generoituna.
Pelissé Just Cause (2006) luotiin todella iso pelialue (1024km”2) yhdistelemaélld perinteisté ja
proseduraalista generointia ymparistossd. Pelissd my0s simuloidaan sditilan muutokset, kuten
pilvien mudostuminen ja sade syntyminen automaattisesti. [15] Surffauspelissd Surf's UP
pelintekijét kokeilivat rakentaa fyysisesti realistisen aaltosimulaation, jossa palaaja toimisi.
Saataminen oli kuitenkin niin tyolasta, ettd ajatuksesta luovuttiin, ja siirryttiin enemmaén valmiiksi
generoitujen aaltojen kayttoon[17].

4.2.5.4 Maailmat

Vanhassa klassikkopeli Elitessd tutkittiin kahdeksaa galaksia, joissa jokaisessa oli 256 planeettaa.
[18] Jokaisen planeetan arvot, kuten nimi, sijainti, kauppahinnat ja kuvaus generoitiin yksilollisiksi
kayttdimalld seed-arvon perusteella. Pelisdd olisi ollut mahdollista generoida yli 281 biljoonaa
galaksia, mutta tekijét paattivét luopua tdstd pelimaailman uskottavuuden sédilymiseksi.

4.2.5.5 Tarina, juoni ja pelihahmot

Elitessi oli myo0s jokaiselle maailmalle oma nimi, kuvaus ja parametrit, jotka saatiin aikaan
generoimalla planeetan siemenestd. Monessa pelissd on yleisesti vastustajat generoitu pelitilanteen
ja paikan mukaan vaihtuvilla ominaisuuksilla.

Joissakin peleissé litkkuvat vastustajat pelisuunnittelijan ennalta méaaraémia reittej, jolloin pelaajan
piti parjatidkseen opittava ndma reitit ulkoa. Joissakin peleissd on jopa itse pelaajan liitkkeet ennalta
médritty, jolloin pelaajan tehtdvéksi jaad vain vihollisten ammuskelu. Pelaaja tuntee pelin hyvin
rajoittuneeksi ja rajoittavaksi. Tekodlyn kehittyessa, viholliset litkkuvat kentélld omien
mielihalujensa mukaan ja reagoivat omalla tavallaan ymparistoon, toisiin pelihahmoihin ja pelaajan
toimintaan. Tekodlyn ei tarvitse olla edes kovin monimutkainen, jotta se olisi mielenkiintoinen.
Lemmings pelin suuri suosio perustui sopulilauman minimalistisen dlyn kanssa toimimiseen.
Monessa pelissd on my0s kaytetty tehtdvingenerointia.
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4.2.5.6 Animaatiot

Spore pelissd pystyi luomaan oman eldinlajin evoluution my6td. Pelaaja pystyi asettelemaan
valitsemalleen torsolle vaihtelevan madrin jalkoja ja muita elimid haluamaansa jérjestykseen.
Téllaisien eldinten animaatiota ei tietenkddn voi valmiiksi mallintaa, vaan hahmoilla on oltava
tarpeeksi hyva litkkumisalgoritmi sopeutuakseen muuttuviin olomuotoihin. Monessa pelissd on
yksinkertaisempia animaatioita pitkdin generoitu. Esimerkkind monet partikkeli-ruiskut, tulen
simulointi tai veden aallokon simulointi.

5 PELIPROJEKTI: WAR DIARY 3:TORPEDO

5.1 Projektin taustat

Pelikonsepti oli Rovio Mobilen Oy:n War Diary- pelisarjan kolmas osa nimeltd 7orpedo. Pelin
Tapahtumapaikkana oli Andamanin meri Intian valtameren itdosassa, Andamanien saarten ja
Thaimaan vilissd. Pelissd komennettaisiin Iso-Britannian merivoimien sukellusvenetti Japanin
merivoimia vastaan. Pelin tulisi olla mahdollisuuksien puitteissa luonteeltaan realistinen ja
historiallisesti todenmukainen.

Tuottajana toimi Niklas Hed, pelisuunnittelijana Ville Vuorela, johtavan ohjelmoijana Markus
Erdpolku, ohjelmoijana Xiang Liu, graafikkoina mini ja Juha Impivaara, muusikona Ilmari Hakkola
ja testaajina Aleksei Semenov, Kiarii Ngua ja Irina Smirinova.

Projektin aihepiiriin tutustuminen ja visuaalisen ldhdemateriaalin hankinta kavi helposti Internetin
kuvahaulla, karttapalveluilla, ja usealla aiheesta kertovan video-dokumentin avulla. Teknisten
ongelmakohtien ratkaisussa kaytin pitkélti omaa kokemusta edellisisté projekteista, tutustumalla
muissa peleissé tehtyihin ratkaisuihin, kirjallisuuteen tutustumalla, vertailemalla useita vaihtoehtoja
kaytdnnossi ja ohjelmoijien kanssa keskustelemalla.

5.2 Tyovilineet

Graafikoiden apuna on osana teknologiaympéristdd oleva grafiikanhallintatydkalu (Graphics
Management Tool), jota olen kehittinyt teknologia-tiimin kanssa ja muiden graafikoiden
avustuksella sen ensimmaéisestd versiosta eteenpdin. Tyokalu sisdltdd kaikki kriittiset toiminnat,
joilla graafikon tekemd grafiikka saadaan ohjelmoijien helposti kéytettaviksi kokonaisuudeksi.
Koska useimmiten pelin grafiikka kerdtdin muutamaan isompaan PNG-kuvaan, joista ne luetaan
peliin, on ndiden kuvien méérittelyssd paljon tyokalulla automatisoitua ty6td. Tydkalun
padasiallinen toiminta on mééritelld spriten nimi, spritet lukemiseen tarvittavat koordinaatit ja
spriten keskipiste. Lisdnd tydkalulla voidaan tehdé lukuisia muitakin graafisia médrittelyja.
Useammasta spritestd voidaan koostaa suurempia kokonaisuuksia ja animoitujen spritejen kuvien
yhteensovittaminen on helpompaa.

Laiteprofiilien kasvaessa tirked ominaisuus on useiden grafiikkaprofiilien hallitseminen ja
tuottaminen. T4ll4 voidaan seurata eri profiileiden muistinkulutusta ja tuotannon edistymista.
Profiilinhallinnalla voidaan my®ds helposti muuttaa jonkin profiilin méaérittelyjé ja vaihtaa profiilissa
kaytettdvad grafiikkaa, jolloin erilaisten ratkaisujen kdytinnosséd kokeileminen on helppoa.
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Profiileja yleisesti syntyy kolme eri kokoluokkaa ja mahdollisesti jokaiseen kokoluokkaan erikseen
normaali, vireiltddn karsittu ja osittaisia l1dpindkyvyyksid tukevat versiot. Mahdollisesti voidaan
joutua tekeméén useampiakin profiileja ja joissain osa-alueissa voidaan kdyttdd samaa grafiikkaa.
Joissain laitteessa voidaan kayttdd osia useammasta profiilista. Hallintatydkalu pystyy myds
automaattisesti jarjestelemdin erikokoisia spritejd kuvaan, niin ettei graafikon tarvitse kayttda sithen
aikaa. Pienten PNG tiedostojen saamiseksi, automaattinen pakkausoptimointi voidaan tehda
PNGOut-ohjelmalla, jolla tuotetuista PNG-tiedostoista saadaan entistd pienempid. Vaikka kuvien
madrittely itsessddn on yksinkertaista, voi pelissd olla satoja spritejd ja mahdollisesti
toistakymmenta profiilia, jolloin kokonaistydméaard kasvaa hyvinkin suureksi. Tyokalu pystyy titi
tyOméardéd helpottamaan huomattavasti, samalla parantaen optimoidun grafiikan laatua. Tydkaluun
ollaan my®0s kehitetty niin, ettd silld voidaan méaaritelld monimutkaisempaa grafiikan piirtoa, kuten
usean yhteen sovitetun Spriten samanaikaisia animaatioita, joiden toteutus pelkdstain
ohjelmoinnilla olisi liian hankalaa. Kuten muidenkin tydkalujen kohdalla, myds
grafitkanhallintaty6kalu kehitttyy projektien esiintuomien tarpeiden mukaan.[7]
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Kuva 2: Tyévilineilld grafiikoiden kisittely on helppoa

Itse grafiikkaa tuotetaan sopivilla piirto- ja kuvankdsittelyohjelmilla. Tarkkuutta vaativat
yksityiskohtaiset pikseligrafiikat tuotetaan siihen sopivilla ohjelmilla. Itse olen kédyttinyt
pikseldintiin tarkoitettuja PersonalPaint- ja ProMotion-ohjelmia, koska niissi on animaatiotuki ja
sujuva vérienhallinta. PersonalPaint on oma suosikkini helppokéyttdisyydelldén, mutta sille ei ole
Windows-versiota, joten joudun kidyttimaan sitd WinUEA-emulaattorin vilitykselld. ProMotionin
etu on, ettd siitd voi suoraan kopioida kuvia leikepdydalle, ja siten kitevésti litkkuttaa kuvia sen ja
Adobe PhotoShopin vililld. My6s muita pikseligrafiikkaan soveltuvia ohjelmia on kehitetty.
Suurpiirteisempédn grafiikkaan ja yleiseen kuvankdsittelyyn suosittu ohjelma on Adobe PhotoShop.
Joskus apuna voidaan kéyttdd muitakin ohjelmia, kuten ilmaista GIMP-kuvankisittelyohjelmaa.
Adobe PhotoShop ja muut vastaavat kuvankisittelyyn tarkoitetut ohjelmat eivit kuitenkaan sovellu
kovin hyvin esimerkiksi spriteanimaatioon.

Ohjelmointiymparistond kdytin tarvittaessa Eclipsed, jonka kautta voidaan tekstitiedostoja
tarvittaessa editoida, peli kdéntdi ja synkronoida projekti versionhallintaan. Eclipse itsessddn voi

olla ajoittain raskas ja muuttua epiavakaaksi, mutta soveltuu tehtdvainsd muuten hyvin.

Lisdksi kdytossé on perinteiset kyné ja paperi, jolle voi luonnostella ja piirtdd skannattavaksi kuvia,
tai laskea geometriaa.
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5.3 Pelikenttigrafiikat

Koska suuren kartan toteuttaminen vahéalld muistinkulutuksella oli yksi odotettavissa olevista
ongelmista, tiyttyisi pelin kiyttdd pelimaaston piirtoon soveltuvaa toteutusmallia. Pelimaasto oli
kolmen syvyisen veden ja yhden tyypin maan alueesta koostuva maisema, jonka piirrossa
rantaviivan piirtotarkkuus ei olisi kaikkialla merkittdva, mutta olisi kuitenkin nédytettava
yksityiskohtaiselta. Lisdksi kartalla olisi laajoja yhden tyypin alueita, kuten ulapalla olisi laaja
syvén meren alue, jonka tallennuksessa voisi sddstdd muistia. Niitd tavoitteita vastaan ehdotin
piirtotpaa, joka perustuisi nelihaaraiseen (quadratree) puurakenteeseen, jolla olisi mahdollisesti
fraktaalipiirteitd. Télla tietorakenteella olisi maasto mahdollista pakata pieneen tilaan niin
latauspaketissa, kuin kdyttomuistissakin. Fraktaalisuudella voitaisiin generoida rantaviivaan
yksityiskohtia periaatteessa ddrettdmiin Benoit Mandelbrotin oppien mukaan, kasvattamatta itse
karttamédarittelyn viemad muistia. Karttadataa voisi myds optimoida méérittdmalla tarvittaessa
rantalinjaa tarkemmin, esim. Taistelupaikkana toimivan sataman ymparistdssd, mutta taas pitkid
matkoja geneeristé rantakaistaletta voitaisiin mééritelld kevyemmin ja antaa satunnaisalgoritmin
luoda rantaviivaa. Toinen etu kyseisessd rakenteessa olisi, ettd karttaa olisi helppo zoomata vain
vaihtamalla lukusyvyyttd puusta. Zoomaustasoja, tai laajaa pelialuetta ei kuitenkaan katsottu pelissd
tarvittavan, ja pdddyimme tekemdién staattisen pelindkyman.

Kuva 3: Pelikenttd koostettiin karttadaataan sopivista tileistd

Vesitilejd oli suunnittelija mééritellyt kolme erilaista sen mukaan, kuinka syvélld sukellusvene voi
kulkea: pinta-ajo, periskooppisyvyys ja tiysi sukellus. Kyseiset tilet véritettiin, niin ettd syvin olisi
tummin. Matalin vesi olisi taas vaaleampi hohtaen matalalla vaalempaa merenpohjaa. Koska
syvyyden hyviksikaytto olisi pelaamisen kannalta kriittistd, ndiden kolmen alueen tummuuseron
tuli olla tarpeeksi vahva erottuakseen selvisti myds huonopindyttdisimmissd puhelimissa. Kahden
vierekkdisen erivérisen tilen raja saatiin sulavaksi piirtdméilla osin ldpindkyvéksi liukuvaa tiled
toisen pédlle. Koska Tilet piirrettéisiin ruudulle aina tietyssé jérjestyksessd, gradienttikuvion olisi
oltavava oikeanlainen toimiakseen kaikissa tilanteissa, joissa kaikki kolmekin vesialuetta olisivat
keskendén kosketuksissa. Téhén tarkoitukseen kdytin aimpaan “Darkest Fear” peliin kehittiméaani
gradienttildpindkyvyystiled, jota hieman muovasin terivaimmaksi. Vesitilet paéllystettiin vield
yhtendiselld auringonvaloa heijastavalla aallokko tekstuurilla. Aluksi kokeilimme myos erikseen
tilen péille piirettdvalla osin lapivikyvilld animoidulla aallokolla joka jopa voisi iskeytyé rantaa
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vasten muodostaen ranta aallokko kuvioinnin, mutta sen piirtdminen osoittautui liian raskaaksi.
Tamin sijasta merta elavoitettiin yksittdisilld satunnaisilla vaahtopailla.

Rannan piirtoon pdddyin kiyttimédn yhdeksdn noden alueelle levittaytyvéaa tiled, joka jakaisi
reunimmaiset nodet naapureidensa kanssa. Namé nodet kertovat onko kohdassa maata vai vetta,
jonka mukaan alueelle valitaan sithen sopiva rantapala. Koska muistinsddstd on aina ongelma,
kaikkia variaatioita ei tehty, mutta riittdvén iso tilekoko takasi tarpeeksi paljon variaatiota
rantaviivaan, ndyttivimpia grafiitkkaa ja nopeamman piirron ruudulle yhtéaikaisesti piirrettdvien
tilejen mééran laskiessa. Koska sisdmaan viidakko olisi yhdelld metsétilelld piirrettynd liian
monotonisen nékoistd, tein muutaman erilaisen tilen, joilla generoitiin vaihtelevaa maastoa
sisimaahan.

Lisdksi tarvittiin muutama tile lisdd edustamaan satamia. Pelisuunnittelijan alkuperdinen tarkoitus
oli tehdéd kolme satamaa. Satamat olisivat sijoittuneet maantieteellisesti niin, ettd vesi ja viidakko
ympérdivat niitd eri puolilta. Tdllasessd tilanteessa, jos sama satama piirrettdisiin ympéristoonsa
sulautmattomasti olisi lopputulos visuaalisesti tokero, varsinkin kun peli muuten koostuisi vedesti
ja viidakosta. Suunnittelija kuitenkin karsi kolmannen sataman pois, koska néin kiytettavét resurssit
voitaisiin keskittdd kahteen satamaan. Sain kuitenkin suunniteltua kaksi satamaa, niin, ettd niiden
osista voitaisiin koostaa kolmaskin satama, eikd pelisuunnittelua tarvinnut karsia téltd osin.

B

Kuva 4: Yhdistelemdlld pienempid elementtejd, voidaan rakentaa suurempia kokonaisuuksia.

5.4 Laivat

Pelissa piirrettdvid laivoja oli kolme sukellusvenettd, kolme rahtilaivaa ja kolme sota-alusta.
Sukellusveneisté pelaaja sai komennettavakseen suurempia edetessddn tehtdvéssi ja vastassa oli
vihollisen kuusi laivatyyppid. Osa laivoista esiintyi myds brittien komennuksessa. Sukellusveneen
ja muiden laivojen toteuttamisessa katsottiin haasteena olevan useiden laivojen piirtiminen
mahdollisimman moneen suuntaan. Vaihtoehtoina mietittiin joko monen spriten piirtimista eri
suuntiin, ohjelmallisesti vektoreita piirtden, tai pelkéstdin symbolisesti. Kaikki vaihtoehdot
tuntuivat aika huonoilta, joten pdidtimme pilkkoa aluksia osiin ja uudelleenkéyttdd ndité osia.
Péadsimme Juhan kanssa hyvéén tulokseen piirtimaélla erilevyisid runko- ja keulapalasia kahdeksaan
suuntaan, ja kokoamalla laiva jirjestimélld [dhimmaéksi sopivat palaset oikeaan suuntaan.
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Peruspalojen piélle piirrettiin suunnasta riippumattomia kansirakenteita. Ndin alukset pystyivit
kddntyméin asteettomasti pikselin tarkkuudella suhteellisen pienelléd grafiikalla, mutta kuitenkin
ulkoasun visuaalisesti yhtdan kérsimatta.

5.5 Partikkelit

Partikkeleilla ilmaistiin myos pelillisesti tarkeitd laivojen jattovanoja, joiden avulla pelaajan on
helpompi arvioida alusten suunta ja nopeus. Toinen kéyttokohde oli laivojen haavoittumista
ilmaiseva savuvana. Lisdmausteena oli Paid To Kill-peliin tehty sade-efekti, jolla ei itse pelin
kannalta ollut mitddn merkitysté, vaan oli puhtaasti tuomassa visuaalista ilmetti, muuten
yksitoikkoiselle avomerelle.

5.6 3D nikymai

Olimme jéttédneet avoimeksi olisiko pelissa lisdné periskooppindkymaéé, ja millainen siité tulisi.
Tulimme siihen tulokseen ettd se on visuaalisesti niin tirked elementti, ettd se kannattaa tehda
ruudun alareunaan niyttiméén taistelukenttda realistisesti 3d ndkymaéna.

Tassd laivat tulisivat ndkyviin jopa hyvin ldheltékin, joten ne olisi toteutettava realistisesti ja
pikkutarkasti eri etdisyyksiltd ja oltava historiallisesti uskottavia. Tutkin ldhdemateriaalia,
selvittddkseni japanilaisten laivatyyppien ulkomuotoa tuona ajankohtana. Lopulta olin saanut
madriteltyd sopivat mittasuhteet ja ominaispiirteet senaikaisille laivatyypeille. Médrittelin laivojen
rungon mittasuhteet ohjelmoijalle, jotta pelindkyméén voitaisiin laskea piirrettdvin laivan koko.
Tadmain péélle piirrettdisiin myds keula, mikéli nédkyvissd. Rungon yldpuolelle taas méarittelin
sijainnit, mihin piirrettdisiin kansirakenteet kdyttden etdisyyteen ja katsomiskulmaan parhaiten
sopivaa sprited. Periskooppindkymadsséd nékyvit mantereet piirrettiin sopivista rantaelementeistd
ndyttdmidn yhtenéistd viidakkoa eri etdisyyksiltd. Taivas ja Meri piirrettiin ohjelmallisesti
gradienttia kdyttden. Mereen lisdttiin aaltoja ja torpedon ollessa liikkeelld torpedon vana.
Katselukorkeutta my6s vaihdettiin sen mukaan, oltiinko pinnalla vai periskooppisyvyydella.
Syvemmalla sukellettaessa ndkyma tayttyi vedestd, ja ruudun ohitse nousi ajoittain kuplia.
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Kuva 5: 3D Laivat koostettiin yksinkertaisista elementeistd.

5.7 Valikot
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5.7.1 Pelinaikaiset valikot

Pelin aikaiset valikot ndyttavit pelaajalle timin mahdollisesti kaipaamia tietoja, tairkeimpana kartta
koko alueesta ja kohteen sijainnista. Lisdksi valikosta pystyi tarkistamaan oman aluksen tarkemmat
tiedot, tehtdvdanannon ja oman pelistatuksen. Ndma toteutettiin ndyttdmalla yksittdisid isoja
taustakuvia ja koostamalla pienemmistd elementeistd tarvittavat ndkymaét. Toteutuksesta vastasi
Juha

5.7.2 Paivalikko

Pelin ndyttdvyytden kannalta ovat valikoiden taustat usein tiarkedssd osassa. Kédytettava
kehitysalusta oli tuolloin valikoiden osalta jokseenkin rajoittava, joten valmiiseen valikkomalliin oli
tyydyttava. Tadma rajoitti kiytettdvan valikkotekstin fontin puhelimen omaan perusfonttiin.
Paitelaitteiden laaja valikoima oli myds tdssékin haasteena paévalikon ulkoasua suunniteltaessa.

Paddyin ldhestymismalliin, jossa tausta generoitaisiin ohjelmallisesti mahdollisimman pitkélle
skaalatutuvaksi. Pelin aiheeseen sopiva teema olisi animoitu merindkyma, jolle toisi lisdilmetta
tuhoutuneesta tankkerista nouseva tulipatsas. Taivas oli helppo muodostaa piirtimalla vierekkéin
sopivalla gradientilla véritetty tiled, joita piirrettiin ruudun vasemmasta laidasta oikeaan laitaan.
Horisonttiin piirrettdisiin tuhoutunut 6ljytankkeri kahdesta spritestd. Néiden spritejen vélistd nousisi
sitten kahdessa virrassa tulipatsaan muodostavia animoituja pilvimaisid spritejd. Tdmé toteutettiin
valmiilla partikkelirutiinilla, jollepystyi antamaan parametreiksi sopivan suunnan, tuulen ja
ikddntymisnopeuden pienilld satunnaisvaihteluilla.

Horisontin yldpuolelle piirretty ndkyma luettiin pikselirivi kerrallaan ja piirrettiin vastakkaisessa
jarjestyksessd horisontin alapuolelle, saaden aikaan vettd esittdva peilattu ndkyma. Tasaisesti
peilaava taso ei vield itsessddn muistuta vettd, varsinkaan avomerelld, jossa kdy jatkuvasti aallokko.
Koska ohjelmoijalla oli projektin kannalta kiireellisempaé tekemistd, jatkoin itse ohjelman
muokkaamista. Aallokon veteen sain muuttamalla luettavaa kohtaa taustassa liu’uttamalla sopivaa
aaltomuotoa ajan kuluessa kohti katsojaa.

Téllainen aallokko onkin monesti kdytetty ohjelmoinnin visuaalinen tehokeino, mutta niyttda usein
myos aika mauttomalta. Aallokon realistisemmaksi olisi itse aalto oltava jotain muuta, kuin sini-
aaltoa, ja tasaista aaltorintamaa rikottava. Aallokot koostuvat myds erikokoisista ja pituisista
aalloista. Sopivan aaltomuodon likiarvon laskin paperille hahmottelemalla sini-aalto-funktion
mukaan pyorivin pintaveden muodostaman vedelle tyypillisen muodon, jonka heijastuskulmat
sovitin katselukulmaan sopiviksi.(Kuva 6)Téllaisesta olisi ollut turha kirjoittaa omaa
prosessoritehoa vievdd ohjelmaa, joten sijoitin sopivat heijastuskulmat suoraan luettavaan
taulukkoon. Niin saatiin vedelle tyypilliseksi tunnistettavan pinta-aallokon muoto nopeasti
médriteltya.

Aaltorintaman rikkomiseksi jaoin aallon leveyssuunnassa pienempiin osiin, jotka piirrettdisiin
hieman eri vaiheessa, jolloin aaltorintama niyttiisi tulevan hieman viistosti. Poikkiviivan
leikkauskohdan jaoin tasaisesti sivusuunnassa eri riveille, ettei leikkauskohta muodostaisi nikyvéa
pystylinjaa. Saatuun aallokkoon lisdsin toisesta suunnasta tulevan ristiaallokon, jolloin aallot
muodostaisivat yksiloitéd, eivétkd yhteistd rintamaa. Tdhdn olisi voinut lisdtd myos pienempid ja
suurempia aallokkoja, jolloin meren eldvyys olisi lisdéntynyt entisestddn. Kdytdnnossé kuitenkin
monimutkaisempi meri ei ndyttdnyt juurikaan paremmalta, mutta olisi tarvinnut enemmén
suorituskykyé puhelimelta, joten tyydyin malliin jossa aaltorintama tulee kohti etuviistosta.
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Kuva 6: Yhdistelemdlld pienempid elementtejd, voidaan rakentaa suurempia kokonaisuuksia.

Kyseinen malli toimi hyvin peittdékseen koko ruudun alan ilman raskaita grafiikoita, vaikkakin itse
nidkymain animointi voisi tuottaa ongelmia heikoimmille puhelimille tehden liikkeestd nykivén.
Javassa piirtokédskyjen kutsuminen on hyvin hidasta verrattuna yksinkertaisiin operaatioihin.
Niinp4, kun vaakaviivat jaetaan useisiin piirrettdviin osiin, moninkertaistuu lihes samassa suhteessa
piirtoon kidytetty aika. Jotta hitaammatkin puhelimet pystyisivit py0rittdméén tausta-animaatiota
riittdvan sulavasti, lisdsin ohjelmaan piirtonopeuden tarkistuksen, jonka avulla ohjelma itse sééti
aaltopiirron sivusuuntaista tarkkuutta padvalikkoon siirryttiessd ja jatkuvasti taustaa piirrettiessa.
Mikdli puhelin ei kyennyt piirtimaan viistottaista aallokkoa kyllin sulavasti, alkoi kohtisuoran
aallokon piirto vélittomasti. Kaikista matalimman profiilin puhelimille ei voinut taustaa piirtia,
joten tausta jatettiin pois.

war Uiary: Torpedo
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Kuva 7: Pddvalikon animoitu tausta

Lopputuloksena pédvalikon ilmeestd saatiin yksinkertaisella ohjelmoinnilla ndyttavé, mutta
kuitenkin hyvin skaalautuva eri laitteille. Testaus- ja porttausvaiheissakaan ei ongelmia havaittu,
vaan idea toimi ilahduttavasti suunnitelman mukaan.
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5.8 HUD elementit

HUD(Head-Up Display) sisélsi maddritelmin mukaan laivan nopeusindikaattorin, info-ikkunan,
torpedojen méérén ja laivan vauriotason. Keskella HUDia jétettiin tilaa periskooppindkyméé varten,
joka tulisi High-end laitteisiin. Info-ikkunassa taas nikyé laivan syvyys ulkoa pdin kuvattuna
(pinnalla, periskooppi syvyydessi, tdydessid sukelluksessa)High-end laitteilla myos syvyytta
muutettaessa ja torpedoja ammuttaessa, nékyisi info-ikkunassa vastaava animaatio. Tdmén
toteuttaminen oli suhteellisen yksinkertaista. Liséksi ndytettdessd pelaajalle uusia raportteja,
tekstilaatikkossa néytetdén tekstin lisdksi myos laivan perdmies. Jaoimme HUD elementit niin, ettid
itse tein pelkdstidin info-ikkunan animaatiot.

5.9 Vilikuvat

Monissa pelissd saadaan lisdd ndyttavyyttd pienten pelispritejen lisdksi kdyttdimalla tehtdvien vilissd
nayttavid vélikuvia. Tama osaltaan motivoi pelaajaa pelaamaan pelid eteenpéin, kuvien toimiessa
palkintoina. Téssi pelissd yksinkertaiset ja aiheeseen sopivat kuvat olivat Sanomalehtisivut, joissa
oli uutinen ja mustavalkoinen uutiskuva. Kuvien toteutuksesta ja suunnittelusta vastasi Juha.

5.10 Projektin valmistuminen

QVGA 320240 High-End 178*208 Low-End 128128

Kuva 8: Valmis peli erikokoisissa ndytoissd

Lopullinen tuote vastasi aika hyvin alkuperiistd tavoitetta. Myds grafiikoiden osalta saimme aika
hyvin alkuperdisen suunnitelman toteutumaan ja joissain kohdin jopa ylitimme alkuperiiset visiot.
Arvostettu saksalainen Airgamer mobiilipelisivusto arvosteli pelin arvosanalla 86% ja Airgamer
award-erikoismaininnalla.[19]
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6 YHTEENVETO

6.1 Projektin onnistuminen

Peliprojektin onnistuminen sujui kohtuullisesti. Projektin alkuperdinen aikatauluarvio osoittautui
lilan optimistiseksi, joten loppupdistd jouduttiin projektille budjetoimaan liséé resursseja.
Lopputulokseksi saatiin pelattava peli, pystyttiin kehittiméén uutta pelimekaniikkaa, joita on voitu
kayttdd myohemmin uudestaan.

6.2 Prosessin kehittiminen

Projektissa kokeiltiin monia uusia tekniikoita, jotka saatiin toimimaan yllattden hyvin, lisdksi peli
pystyttiin pitimédn pelattavana, ennen kuin kaikki ominaisuudet olivat lisdtty, jolloin ongelmien
ilmetessé olisi lisiominaisuuksista voitu luopua. Ndma ominaisuudet kuitenkin pystyttiin lisidmaén,
koska niilld katsottiin olevan niin paljon lisdarvoa. Pelissd kdytetyt tekniikat olisivat kuitenkin
voineet muodostua riskeiksi, joten aiemmista prototyypeistd nididen tekniikoiden kohdalta olisi olut
hyotyé riskinhallinnan kannalta. Katson, ettd aikaisiin prototyyppeihin ja niiden syvempéain
arviointiin panostamalla voitaisiin nopeuttaa varsinaista kehitystyotd, parantaa laatua ja pienentad
riskejd. Myos muiden ketterien metodien enempi hyddyntaminen voisi parantaa tuotantoa.

War Diary3: Torpedo oli tuotannossa sind ajankohtana, kun sisdisid grafiikanhallintaty6kaluja oltiin
kehittaimassi seuraavalle asteelle. Pelikehityksen aikana tuli vastaan monia kehitysongelmia, joihin
kehitystyokaluja tarvitaan liséksi, ja avasi uusia visioita, mihin voidaan tulevaisuudessa pyrkii.
Torpedo toi esiin uusia vaatimuksia myos kenttieditorille, jota kehitettiin eteenpiin.

Projektin aikana monin paikoin tuli muutamia viivistyksid, koska tiedostonhallinta ei pysynyt
projektin kanssa ajan tasalla. Osa ongelmista johtui versionhallinta ohjelmien bugeista, ja osa johtui
keskenerdisen tiedostojérjestelmén ongelmista, mika oli altis bugeille. Vastauksena
tiedostojérjestelmad on kehitetty eteenpdin entistd vakaammaksi. Mahdollisesti tiedostojdrjestelmaa
pystytdédn kehittiméén vield yksinkertaisemmaksi ja integroiduksemmaksi. Yhtené vaihtoehtona
erilaiset wiki-ymparistot.

Graafikot voisivat my0s ottaa ketterdn metodien periaatteita mukaan omaan tyoskentelyyn. Monesti
graafikko tekee sellaista tyotd, joka joudutaan muuttamaan myohéisessé vaiheessa. Talloin voi
paivien ty0panos menné hukkaan. Suositeltavaa olisi ettd kehityksessa selvidisi mahdollisimman
ajoissa tarvittavat grafiikkaratkaisut, ja ne pystyttdisi testaamaan. Graafikot voisivat miettid
parempia tapoja arvioida aikaisia testikuvia visuaalisen ilmeen ja toteutettavuuden kannalta.
Monesti useampi kriittinen arvioija pystyy esittimiin enemmain huomionarvoisia kommentteja.

6.3 Mobiilipelien tulevaisuus

Mobiililaitekanta kasvaa yhé edelleen ja varsinkin Kiinassa ja L&hi-id4ssd on kasvun olevan suurta.
Laitteiden kehittyessd myos pelien hankinta tulee houkuttelevammaksi kuluttajille. Kehittéjille tima
merkitsee entistd enemmadn laitteita, joita on voitava tukea. Toisaalta monet jérjestelmét koettavat
luoda parempaa yhteensopivuutta laitteiden vililld, kuin J2ME laitteissa on toteutunut. Varsinkin
3D-pelien merkitys tulee kasvamaan laitteiden kehittyessd. Myds tuotantometodien on seurattava
laitteiden monipuolistumista ja kilpailun ollessa kired, tehokkaasti laadukkaita pelejé tuottava yhtio
on vahvoilla.
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Agile metodit Ns. ketterdt kehitysmetodit projektintuotannossa. Tahtddvit sopeutumiseen
yllattaviin muutoksin kehitystavoitteissa

Bug Toiminnallinen virhe, myds grafiikassa voi olla véérin piirtyvid osia.

BREW Binary Runtime Environment for Wireless. Langattomien laitteiden
sovellutuskehitysalusta.

CVS Concurrent Versions System. Versionhallinta jarjestelma

Heap Kekomuisti. Dynaamisesti allokoituva muisti, jota sovellutus kdyttdd ajon
aikana

J2ME Java 2 Micro Edition

JAR Java Archive

JPEG Joint Photographic Experts Group

PNG Portaple Network Graphics

Lossy Haviollinen tiedonpakkausmenetelma

Lossless Hévi6ton tiedonpakkausmenetelma

Low-End, High-End Laiteprofiili. matalampi ja korkeampi suoritusteho.

MIDP Mobile Information Device Profile

QVGA Quarter Video Graphics Array. Nayttotila, 320*240 pikselid

Quadtree Nelihaarainen puumuotoinen tietotaulukko

Sprite Piirrettdvé graafinen objekti

Symbian vaharesurssisille laitteille kehitetty koyttojarjestelma

SVN Subversion. versionhallinta-systeemi

Tile Nelion muotoinen grafiikka-"laatta", joita voidaan piirtdd vierekkdin

YCbCr Viriavaruus, jossa tummuus, punainen ja sininen virikomponentti ovat
erotettu omiksi kanavikseen

ZIpP Tiedostojen pakkausformaatti

Wiki Kokoelma verkkosivuja, joita kdvijd voi helposti muokata. Kédytetdén

yhteisty6ta ja tiedon jakamista helpottamaan
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Screen Size Compared to Performance
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Liite 1: Kaavio laitteiden suoritustehoista verrattuna ruudun kokoon. Kaavion laati Kimmo
Karlsson.

JAR-paketin koko verrattuna ruudun kokoon
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Liite 2: Latauspakettien maksimikoko verrattuna laitteiden ndyton kokoon. Kaaviosta huomataan,
ettd QVGA koon ndytoilld varustetuilla laitteilla voi maksimi latauspaketti olla alle 250 kilotavua.
Data kerdtty Rovion tietokannasta.



heap-muistin koko verrattuna ruudun kokoon
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Liite 3: Heap-muistin koko verrrattuna laitteiden ndyton kokoon. Kaaviosta huomataan, ettd
OVGA koon ndytoilld varustetuilla laitteilla voi heap muisti olla vain 500 kilotavua. Data kerdtty
Rovion tietokannasta.

Heap memory size compared to jar size
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Liite 4. Latauspakettien maksimikoko verrattuna laitteiden heap-muistin mddrddn. Kaaviosta
huomataan, ettd ndiden suhde voi poiketa huomattavasti. Data kerdtty Rovion tietokannasta.



PNG tiedoston koko verrattuna varien maaraan
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Liite 5: 176*208 kokoisen png-kuvan koko eri virimddrilld. Vertailussa PNGOut ohjelmalla
pakattu ja pelkdstddnAdobe Photoshopilla tallennettu kuva.



War Diary: Torpedo
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Liite 6: 176*208 koon kuvakaappauksia pelistd.
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Liite 7: 176*208 koon pddvalikon tausta-animaatio.
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Liite 9: 3D Laivojen elementt
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Liite 10: 3D Laivojen elementt
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