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SUUNNITTELU LIBGDX-SOVELLUSKEHYKSELLA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella mobiililaitteille suunnattu kaksiulotteinen peli ja
miettid sen toteutusta Libgdx-sovelluskehykselld. Suunnitelman pohjaksi tutkittin menestyvia
mobiilipeleja, mobiilipelien markkinoita seka Libgdx-sovelluskehysta.

Teoriaosuudessa eriteltiin menestyvien mobiilipelien ominaisuuksia seka tutkittiin mobiilipelien
monetisaatiota ja asiakassegmentointia. Menestyvilla mobiilipeleilla osoittautui olevan selkeita
yhteisia ominaisuuksia seka pelattavuudessa ettd sisalléssa. Monetisaatiotutkimuksessa
havaittiin kolme mobiilipeleille tyypillistd monetisaatiostrategiaa: ilmainen peli, maksullinen peli
ja mobiilimainonta, joista ilmainen peli -strategia on ylivoimaisesti suosituin. Mobiilipelien
asiakassegmentoinnissa saatiin selville, ettd valtaosa pelaajista ei laita rahaa pelaamiseen ja
jaljelle jaava pieni osuus jakautuu innokkaisiin ostajiin  ja vastahakoisiin ostajiin. Lisaksi
teoriaosuudessa perehdyttiin Libgdx-sovelluskehyksen tarjoamiin ominaisuuksiin kaksiulotteisen
mobiilipelin kehityksen ndkdkulmasta.

Tutkimustydn pohjalta tehtiin suunnitelma, joka kattaa pelin idean, ominaisuudet ja pelaamisen
seka toteutuksen Libgdx-sovelluskehyksella. Peliin suunniteltiin ominaisuuksia, jotka nousivat
esille tutkittaessa menestyvia mobiilipeleja. Mobiilipelien markkinatutkimuksen pohjalta pelin
monetisaatiostrategiaksi valittiin ilmainen peli -strategia. Pelin toteutus suunniteltiin sellaisten
ominaisuuksien mukaan, joita Libgdx-sovelluskehys tarjoaa kaksiulotteisen mobiilipelin
kehitykseen. Opinnaytetyon tutkimusten perusteella laaditun suunnitelman pohjalta voidaan
siirtyd saumattomasti kéytannon toteutukseen.
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DESIGN OF A MOBILE GAME AND PLANNING OF
IMPLEMENTATION WITH LIBGDX FRAMEWORK

The purpose of this study was to design a 2D mobile game and plan the implementation of the
game with the Libgdx framework. Successful mobile games, mobile game markets, and Libgdx
framework were explored for the basis of the design.

The theoretical part of the thesis analyzes the features of successful mobile games and
examines the customer segmentation and monetization of mobile games. Based on the analysis
of successful mobile games, they appear to have several shared features both in gameplay and
contents. The monetization study suggested that there are three typical monetization strategies:
free-to-play, paid game, and mobile advertising, the first of which is by far the most popular. The
examination of mobile game customer segmentation concludes that the majority of mobile
gamers do not spend money on mobile games at all and the remaining gamers are divided into
enthusiastic payers and reluctant payers. The theoretical part also covered research on the 2D
mobile game development tools of the Libgdx framework.

The game design was created on the basis of the research in the theoretical part. The design
consists of the game’s idea, features and gameplay as well as the implementation plan of the
game with the Libgdx framework. Features that arose from the analysis of successful mobile
games were added to the game. On the grounds of the market research, free-to-play was
selected as the monetization strategy. The implementation of the game was planned according
to the features that the Libgdx framework provides for 2D mobile game development. Based on
the design made on the grounds of the research in the theoretical part, the procession to the
actual implementation can be seamless.
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1 JOHDANTO

Peliteollisuus on merkittavan muutoksen vaiheessa. Viimeisimpien tutkimusten
mukaan vuonna 2015 peliteollisuudessa mobiilipelit ohittavat konsolipelit tuot-
toisimpana sektorina. Jatkuvasti tehokkaammiksi kehittyvien alypuhelimien ja
tablettien sekd kasvavien sovelluskauppojen ansiosta itsenaiset pelinkehittajat
voivat helpommin kuin koskaan tulla markkinoille hyvin alhaisella budjetilla ja
lahes riskittd. Tuottavan ja toimivan mobiilipelikonseptin luominen vaatii kuiten-
kin tarkempaa tietoa alan markkinoista ja erilaisista ominaisuuksista, joita talla

hetkella menestyvat mobiilipelit tarjoavat.

Pelinkehittajilla on tarkeaa olla pelinkehitystydkalu, joka mahdollistaa nopean
prototyyppien teon ja kuluja saastavan tavan ideoiden implementointiin. Nyky-
aan on tyypillista julkaista peli nopeasti usealle alustalle. Tallaisen menettelyn
mahdollistavaa ominaisuutta kutsutaan cross-platform-ominaisuudeksi, ja se on
syyta nostaa tarkeaksi kriteeriksi pelinkehitystydkalulle. Pitaen silméalla peliteol-
lisuudessa tapahtuvaa muutosta kriteeriksi voidaan myos asettaa kattavat omi-
naisuudet mobiilipelien kehitykseen. Nailla vaatimuksilla sopivaksi pelinkehitys-
tyokaluksi osoittautuu Libgdx. Libgdx on avoimen lahdekoodin cross-platform-
sovelluskehys, joka tarjoaa yhtendisen ohjelmointirajapinnan pelinkehitykseen

Java-ohjelmointikielella.

Tassa opinnaytetytssa tutkitaan mobiilipeleja ja Libgdx-sovelluskehystd ja
suunnitellaan kaksiulotteisen mobiilipelin konsepti ja toteutus. Teoriaosuudessa
tutkitaan menestyvien mobiilipelien ominaisuuksia ja mobiilipelien markkinoita
monetisaation ja asiakassegmentoinnin nakokulmasta. Libgdx-sovelluskehystéa
tarkastellaan kaksiulotteisen mobiilipelin kehityksen tyokaluna. Teoriasuuden
tutkimusten pohjalta tehd&&n suunnitelma, joka kattaa Mineral Dig-

ger -mobiilipelin konseptin ja toteutuksen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne



2 MOBIILIPELIT

2.1 Menestyvan mobiilipelin ominaisuudet

Menestyakseen mobiilipelin on oltava paljon muutakin kuin hauska pelata. Hy-
van pelin lisaksi pelistudiot tarvitsevat korkean markkinointibudjetin saadakseen
pelin kayttajille. Sovelluskaupoissa on tuhansia hyvia peleja, joita kukaan ei l0y-
da, koska niiden tekijoiden markkinointibudjetti ei riitd kilpailemaan EA:n,
Kings.comin ja Supercellin kaltaisten yritysten kanssa. Tuloksena on ikuisesti
kasvava "Kuollut alue”, joka koostuu mobiilipelien markkinoille hukkuvista hyvis-
t& mobiilipeleista. (Grossberg 2014.)

Olettaen ettd pelistudion markkinointibudjetti on korkea, voidaan keskittyd mui-
hin ominaisuuksiin, jotka saavat pelin menestymaan. Naitd ominaisuuksia voi-

daan havainnollistaa tarkastelemalla menestyvia peleja.

2.1.1 Pelattavuus

laltddn 2—12-vuotiaat lapset kayttavat mobiililaitettaan suurimmalta osin pelaa-
miseen. Tama ikdryhma myos pelaa useampia peleja — myds maksullisia peleja
— verrattuna muihin ikaryhmiin. 2-12 -vuotiaiden keskimaarainen rahankaytto
uusien pelien ostoon ja pelinsisaisiin ostoihin on myos verrattaen korkea. Koska
mobiilipelien pelaajista suuri maara on lapsia, yksinkertaisuus on yleinen omi-
naisuus menestyvissa mobiilipeleissa. Esimerkiksi Halfbrick Studiosin kehitta-
maa Fruit Ninja -pelia pelataan liu'uttamalla sormea naytossa pomppivien he-
delmien paalta. Toinen hyva esimerkki on Rovion kehittama Angry Birds -peli,
jossa lintuja lingotaan kohteisiin vetamalla ritsassa olevaa lintua sormella taak-
sepéin. (NPD Group 2015, Marks 2013.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne



Tavanomainen ominaisuus menestyvalle mobiilipelille on pelaamiseen liittyvét
opasteet. Opasteet ovat yleensa visuaalisessa muodossa tekstina tai nuolina,
kuten Zeptolabin Cut the Rope -pelissa (Kuva 1.). Opasteiden tarkoitus on opet-
taa pelaajaa pelaamaan mahdollisimman nopeasti, ennen kuin pelaajan mie-

lenkiinto loppuu. (Marks 2013.)

Kuva 1. Kuvakaappaus Cut The Rope -pelin opastenakymasta.

2.1.2 Sisalto

Pelit kertovat tarinan. Yleensa peleissa maaritellaén sankari ja roisto seka san-
karin tavoite. Pelaajan tulee pelaamalla saattaa sankari tavoitteeseensa. Me-
nestyvissa mobiilipeleissa on yleensa nahty vaivaa pelin tarinaan, jotta pelaajal-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne
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le tulee halu vieda tarinaa eteenpéin. Rovion Angry birds -pelissa sankarina
ovat linnut ja roistoina siat, jotka ovat vieneet linnuilta munia (Kuva 2.). Sankarin

tavoitteena on saada munat takaisin roistolta. (Marks 2013.)

Kuva 2. Kuvakaappaus Angry Birds -pelin tarinasta.

Suurella maaralla lyhyita tasoja pidetdan pelaajan mielenkiinto ylla. Tason la-
paisy tuo onnistumisen tunteen, ja kun tasot ovat lyhyita ja niitd on paljon, on-
nistumisen tunteita tulee usein. Esimerkiksi Rovion Angry birds -pelissa on 495
tasoa ja jokaisen tason lopussa pelaaja palkitaan tahdilla. (Marks 2013, Rovio
2015.)

Menestyvissd mobiilipeleissé on usein mahdollisuus hankkia parannuksia, jotka
auttavat pelissd etenemistd. Parannuksia voi ostaa pelinsisaisella valuutalla,
jota kerataan pelia pelaamalla tai oikealla rahalla ostamalla. Suomalainen peli-
yhtio Supercell kayttdd menestyneessa Clash of Clans -pelissdén parannuksia.
Parannukset ovat Clash of Clans -pelissa& muun muassa rakennuksia, jotka
puolustavat pelaajan tukikohtaa paremmin. Halfbrick Studiosin kehittdméassa
Jetpack Joyride -pelissa parannukset ovat muun muassa lisdvarusteita, joilla
pelin hahmo voi lentdd helpommin pidemmalle. (Marks 2013.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne
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Pelin syvyydella tarkoitetaan sen vaikeustason kasvua alusta loppuun edetta-
essa. Syvyyden avulla pelaaja kokee onnistumisen tunnetta heti alussa, kun
peli ei ole liian vaikea. Vastaavasti pelin edetessa pelaajalle riittdd haastetta,
kun vaikeustaso nousee. (Marks 2013.) Esimerkiksi Zeptolabin Cut the Ro-
pe -pelin ensimmaisessa tasossa pelaajan tarvitsee ainoastaa pyyhkaista sor-
mella vihjeen osoittamasta paikasta paastakseen tason lapi parhaimmilla pisteil-
& (Kuva 1.).

2.2 Markkinat

Vuonna 2013 ihmiset kayttivat mobiilipelaamiseen globaalisti noin 12,2 miljardia
dollaria. Vuoteen 2012 verrattuna kasvua kertyi noin 34 %. Mobiilipelaajia on
talla hetkella arviolta lahes 970 miljoonaa, joista noin 370 miljoonaa eli lahes

40 % kayttivat rahaa pelaamiseen. (Applift 2014.)

Pelit tuottavat eniten verrattuna muiden kategorioiden sovelluksiin seka Applen
App Storessa etta Google Playsséa (Today’'s Web 2014). Pelien suuresta osuu-
desta mobiilisovellusten markkinoilla kertoo myos Applen julkaisema Best of
2014 -lista, jonka mukaan yhdeksan kymmenesta eniten bruttotuloa tuottavista

sovelluksista on peleja (Kuva 3.).

Non-gaming apps in the top grossing charts, Apple App Store

2012 201 2014
I | E—
I —
I 5 ]
I [ —

Kuva 3. Kuva Applen julkaisemasta Best of 2014 -listasta (Today’s Web 2014).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne
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2.2.1 Monetisaatio

Useimmat mobiilisovellusten kehittajat tekevat sovelluksia padosalta intohimos-
ta. Sovelluskehitys vaatii kuitenkin aikaa, tyota ja rahaa. Kehittdjan onkin tarke-
aa miettia tapoja, minka avulla sovellus alkaa tuottamaan. Monetisaatio tarkoit-
taa menetelmid, joilla peli on tarkoitus tuotteistaa tuottamaan rahaa. Oikean
monetisaatiostrategian valinta on vaikein, mutta myos tarkein askel sovelluksen
menestymisen kannalta. Mobiilipelien monetisaatiostrategiat voidaan jakaa il-

maisiin peleihin, maksullisiin peleihin ja mobiilimainontaan. (Viswanathan 2015.)

2.2.1.1 limainen peli

llImainen peli —strategiassa peli tarjotaan ilmaiseksi ja rahaa pyydetaan pelin-
siséisten ostojen kautta. Pelinsisaisilla ostoilla kayttgjat voivat ostaa uusia omi-
naisuuksia, paivityksia, tasoja, tavaroita tai pelinsiséista rahaa peliinsa. Saa-
dakseen pelaajat tekemaan pelinsisaisia ostoja pelin pitéaa olla laadukas ja saa-

da pelaaja sitoutuneeksi. (Francis 2013, Viswanathan 2015.)

Nykyaan 91 % mobiilisovellusten markkinoiden sovelluksista on ilmaisia. Pelaa-
jat valittavat entista enemman pelinkehittgjista, jotka kayttavat pelinsisaisia os-
toja hyvakseen. Pelinkehittdjan on tarkeaa l6ytdd balanssi, jossa sovellus tuot-
taa rahaa ja pelaaja saa edetd pelissa mahdollisimman vahin hairidtekijoin.
Taman balanssin voi saavuttaa siten, ettd pelaajalle annetaan mahdollisuus
pelin [&paisyyn kayttdmatta lainkaan pelinsiséisid ostoja — kuitenkin siten, etta
pelissd eteneminen on vaikeaa laittamatta siihen ollenkaan rahaa. (DevsBuild.it
2014.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne
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2.2.1.2 Maksullinen peli

Maksullinen peli -strategiassa pelille maaritetdan hinta. Peli voi tuottaa hyvin
rahaa, mikéli se menestyy ja saavuttaa korkeita sijoituksia ranking-listoilla.
Yleensa kayttajat ovat kuitenkin valmiita maksamaan vain suosittujen kehittajien
peleista. Lisaksi maksullinen peli -strategiassa kohdataan mobiilialustaan liitty-
vaan ongelmaan: Android-kayttajat eivat ole yhta valmiita maksamaan peleista
kuin i10S-kayttajat. On myos pidettdva mielessa, etta sovelluskaupat vievat

osuuden pelin tuottamista tuloista. (Francis 2013, Viswanathan 2015.)

Maksullinen peli -strategialla kehittgjat saavat kuitenkin rahaa jokaisesta saa-
vuttamastaan pelaajasta. Kehittajat voivat myos siséllyttaa strategiaan pelin-
sisdisia ostoja. Hankalinta maksullisten pelien monetisaatiossa on oikean hin-
nan maarittdminen. Hinta tulee maarittdé pelin laadun perusteella. Konsolipelien
tasoista grafiikkaa tarjoavat mobiilipelit voidaankin hinnoitella korkeammalle
pelinsisaisia ostoja myoten. (DevsBuild.it 2014.) Tasta esimerkkina Infinity Bla-

de -sarja (Kuva 4.).

Kuva 4. Kuvakaappaus Infinity Blade -pelista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne
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2.2.1.3 Mobiilimainonta

Mobiilipeleissd mainonnalla on hyvét ja huonot puolensa. On kuitenkin selvaa,
ettd mainonta on yksi suosituimmista ja laajimmilti kaytetyista mobiilisovellusten
monetisaatiostrategioista. Nykyaan mobiilimainonnalle on tarjolla paljon erilaisia
alustoja, joilla on omat ominaisuutensa ja etunsa. Useimmat kehittdjat kokeile-
vat erilaisia yhdistelmid naista alustoista ja valitsevat sitten ne, jotka toimivat

parhaiten heidan peleissaan. (Francis 2013, Viswanathan 2015.)

Bannerimainokset ovat suostituin mainosten muoto. Muihin mainostyyppeihin
verrattuna bannerimainokset kuitenkin tekevéat véahiten tuottoa. Niita voidaan
asettaa pelin kayttoliittyman sisdédn omavalintaiseen paikkaan, ja niita on saata-
villa eri kokoja. Valimainokset puolestaan sijoitetaan pelin kdynnistykseen tai
sammutukseen, ja ne ovat yleensa koko ruudun kokoisia ikkunoita. Valimainok-
set voivat sisdltaa kuvia, videoita tai linkkeja nettisivuille. Tarjousseindt ovat
my0Os suosittu mainonnan muoto. Ne lahettavat kayttajille koko ruudun kokoisia
ikkunoita, jotka sisaltavat tarjouksia, alennuksia ja uusien tasojen avausmahdol-
lisuuksia ja pyytavat vastineeksi muiden sovellusten lataamista tai muihin uutis-

kirjeisiin rekisterditymista. (Francis 2013, Viswanathan 2015.)

Tutkimukset ovat nopeasti yleistyvd mobiilimainonnan muoto. Tutkimukset ren-
derdidadn omaksi kerroksekseen pelin siséan, minka vuoksi pelin kayttoliitty-
maa ei tarvitse muuttaa. Suorittamalla tutkimuksen loppuun kayttdja osallistuu

arvontaan ja sovelluskehittaja saa maksun. (Viswanathan 2015.)

lImoitusmainokset lahettavat kayttajalle mainoksia, vaikka kayttaja ei pelaisi
pelida. Tallaiset mainokset tuovat kehittgjalle enemmén rahaa, mutta ne ovat

myds tunkeilevia ja voivat hairitd kayttajaad. (Viswanathan 2015.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne
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2.2.2 Asiakassegmentit

Segmentointi on markkinointistrategia, jossa laajat kohdemarkkinat jaetaan
useampiin segmentteihin erilaisten asiakkaiden erityyppisten tarpeiden tyydyt-
tamiseksi (e-conomic 2015). Markkinoijat ovat jo kauan kayttaneet asiakasseg-
mentointia jakaakseen asiakkaat hallinnoitaviin lokeroihin ja analysoidakseen
heidan kaytostdan. Asiakassegmentoinnin avulla johdettuja kasityksia kaytetaan
kohdistettujen kampanjoiden pitamiseen ja talla tavalla suurempien tulojen saa-
vuttamiseen. (Lele 2015.) Mobiilipelin asiakkaat voidaan segmentoida asiak-
kaan kuluttamiskayttaytymisen perusteella. Téllaista segmentointitapaa kaytta-
en asiakkaat jakautuvat kolmeen ryhmaan: innokkaat maksajat, vastahakoiset

maksajat ja ei-maksajat. (Seufert 2012.)

2.2.2.1 Innokkaat maksajat

Mobiilipelin pelaajista pienin osa kuuluu innokkaisiin maksajiin. Tahan ryhmaan
kuuluvat kayttajat tekevat pelinsiséisia ostoja lahes valittomasti pelin hankittu-
aan. Tallaisille asiakkaille pitda jatkuvasti antaa mahdollisuus uusien ostojen
tekemiseen esimerkiksi tarjoamalla tavaroita pelihahmon ulkoasun paranteluun.
Kun uutta ostettavaa on tarjolla, innokkaat maksajat pysyvét tyytyvaisina ja jat-

kavat ostojen tekemista. (Seufert 2012.)

2.2.2.2 Vastahakoiset maksajat

Toisiksi pienin osa pelaajista kuuluu vastahakoisiin maksajiin. Tallaiset asiak-
kaat tekevat ostoja ainoastaan silloin, kun niita tarjotaan alennuksen tai ainut-
laatuisen tilaisuuden kanssa. Vastahakoiset maksajat tarttuvat yleensa alen-
nusmyynteihin ja yhdistelmapaketteihin. Taman segmentin pelaajat tekevéat
yleensa ensimmaisen ostonsa pelin puolessa vélissa lapaistyaan jo useamman
hankalan kohdan. (Seufert 2012.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne
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2.2.2.3 Ei-maksajat

Suurin osa mobiilipelin pelaajista kuuluu ei-maksajiin, jotka eivat maksa pelaa-
misesta missdan vaiheessa. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta ryhman asi-
akkaat eivat pida pelista. Esimerkiksi lapsilla ei valttaméatta ole mahdollisuutta
rahan kayttoon. Jotkut myds haluavat valttda virtuaalisten tavaroiden ostajan
leimaa. Téllaisista asiakkaista voidaan kuitenkin saada tuottoa mainosten avul-
la: jos asiakas pitaa pelista riittdvasti, hanen pitaisi sietaa pelaamisen yhteydes-
séa ilmestyvat mainokset. (Seufert 2012.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne
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3 LIBGDX

Libgdx on avoimen lahdekoodin cross-platform-sovelluskehys, joka tarjoaa yh-
tenaisen ohjelmointirajapinnan pelinkehitykseen Java-ohjelmointikielella. Libgdx
kayttaa paljon myos C-ohjelmointikieltd suorituskykykriittisiin tehtaviin, yhdis-
taakseen muita C-pohjaisia kirjastoja ja mahdollistaakseen  cross-
platform-ominaisuuden. Cross-platform-ominaisuudellaan Libgdx tukee seuraa-
via alustoja: Windows, Linux, Mac OS X, Android (2.2+), BlackBerry, iOS, Java
Applet, Javascript/WebGL (Chrome, Safari, Opera, Firefox, IE via Google
Chrome Frame). (Libgdx 2014, Oehlke 2013.)

Libgdx tarjoaa ympariston nopeaan prototyyppien tekoon ja iterointiin. Sen si-
jaan, etta ohjelmakoodi pitéisi aina erikseen kdantaa alustakohtaiseen muotoon,
se voidaan ajaa suoraan tietokoneen ty6poydalla. Ohjelmakoodin ajaminen tyo-
poydalla mahdollistaa Java Virtual Machinen tarjoamien helpottavien funktioi-
den kayton, kuten Code Hot Swapping. Code Hot Swapping antaa kayttajan
tehd& muutoksia koodiin, vaikka peli on kaynnissa. Tama ominaisuus vahentaa
huomattavasti ideoiden kokeiluun ja virheiden korjaamiseen kuluvaa aikaa.
(Oehlke 2013.)

Libgdx ei kuitenkaan ole pelimoottori. Se ei tarjoa pelimoottorille tavanomaisia
tyokaluja, kuten tasomuokkainta. Painvastoin kuin pelimoottorit yleensa, Libgdx
ei myoskaan edellytéd ennalta maaritetyn tydskentelytavan noudattamista, mika
vapauttaa kayttagjan maarittamaan oman tyoskentelytavan eri projekteihin.
(Oehlke 2013.)

Libgdx sisaltaa laajan valikoiman ominaisuuksia erilaisten pelien tekoon. Tarkoi-
tus on, ettd kayttaja valitsee naista ominaisuuksista peliinsad sopivimmat. Seu-
raavaksi tarkastellaan opinndytetydssa suunniteltavan kaksiulotteisen mobiilipe-

lin kannalta oleellisia ominaisuuksia.
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3.1 Scene2D

Libgdx-sovelluskehyksen mukana tulee Scene2D-ohjelmointirajapinta skene-
kaavioiden luomiseen. Skene-kaavio on hierarkisesti jarjestelty rakennelma,
joka koostuu samankaltaisista objekteista kuin tiedostot ja kansiot tietokoneen
kovalevylla. Libgdx:ssa tallaisia objekteja kutsutaan Actor-objekteiksi. Actor-
objektit voidaan laittaa sisakkain, jolloin syntyy loogisia ryhmia. Ryhmien luonti
on kateva ominaisuus, silla Actor-objektiin tehdyt modifikaatiot vaikuttavat myos
objektin sisdan laitettuihin Actor-objekteihin. Liséksi jokaisella Actor-objektilla on
oma paikallinen koordinaatistosysteemi, mink& avulla on helppo maarittaa suh-
teellisia siirtymid, kuten sijaintia ja kokoa, Actor-objektiryhnman sisélla. Actor-
objektit tunnistavat myos kosketuksen toisiin Actor-objekteihin ja kayttajan te-
kemat interaktiot. (Libgdx 2014, Oehlke 2013.)

Actor-objekteja voidaan manipuloida ajan suhteen sisddnrakennetun action-
systeemin avulla. Actor-objekteihin voidaan luoda komplekseja efekteja, jotka
alkavat jaksoissa, samanaikaisesti tai molempien yhdistelmana. Kaikki edella-
mainittu tominnallisuus on kapseloitu Stage-luokkaan, joka sisaltdd objektien
hierarkian ja jakaa kayttajan tekemat interaktiot. Actor-objekteja voidaan lisata
tai poistaa Stage-objektista milloin tahansa. Stage-luokka ja Actor-luokka sisal-
tavat molemmat act()-metodin, joka suorittaa jonkin aikaan perustuvan action-
systeemin toiminnon. Kutsumalla Stage-objektin act()-metodia kutsutaan samal-
la kaikkien Stage-objektin skene-kaaviossa olevien Actor-objektien act()-
metodia. (Libgdx 2014, Oehlke 2013.)

Scene2D on tehokas tyokalu pelinkehitykseen. Stage-objekti vastaa peliruutua
ja Actor-objektit pelin hahmoja. Hahmoja voidaan helposti liikuttaa koordinaatti-
systeemin avulla ja niille voidaan luoda monimutkaisia efekteja action-
systeemin avulla. Scene2D sisaltaa myos katevan ominaisuuden pelin valikoi-

den luomiseen. Taman ominaisuus on Scene2D Ul, ja se toimii jatkeena Sce-
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ne2D ohjelmointirajapinnalle tarjoamalla laajan valikoiman Ul-elementteja, ku-
ten nappeja, kuvia, valintalaatikoita, leimoja, slider-elementteja ja ikkunoita.
Kaikki Ul-elementit ovat myds Actor-objekteja, joten niille voi maarittaa erilaisia
efekteja tai koota ryhmiksi. (Libgdx 2014, Oehlke 2013.)

3.2 Tekstuuriatlas

Tekstuuriatlas (texture atlas) on tavallinen kuvatiedosto, joka voidaan renderéi-
da peliruudulle samalla tavalla kuin muutkin kuvat. Sita kaytetaan kuitenkin ku-
vasailiona, joka siséaltda useista pienempia kuvia jarjestettyna niin, etta ne eivat
ole paallekkain. Tekstuuriatlaksen avulla vahennetdén grafiikkaprosessorille
lAhetettavien kuvien maaréda, mika parantaa huomattavasti renderdintitehok-
kuutta. Tekstuuriatlakset ovat erityisen kaytannollisia peleihin, joissa renderoi-
daan paljon pienia ja erilaisia kuvia samanaikaisesti, koska erilaisten tekstuu-
rien valilla vaihtelu on hyvin raskas prosessi. Aina kun tekstuuria vaihdetaan
renderditdessa, uutta dataa taytyy l&hettdd videomuistiin. Talta valtytaan, kun
kaikkeen kaytetd&n samaa tekstuuria eli tekstuuriatlasta. (Libgdx 2014, Oehlke
2013))

Libgdx mahdollistaa tekstuuriatlaksen luomisen ohjelmallisesti, jolloin peliprojek-
tiin lisatyt kuvat pakkautuvat atlakseen automaattisesti, kun peli ajetaan. Teks-
tuuriatlaksen luominen ohjelmallisesti toimii hyvin, mutta kayttdja ei nde suoraan
atlaksen asetuksiin tehtyjen muutosten tulosta. Libgdx:n mukana tulee kuitenkin
Aurélien Ribonin kehittama TexturePacker-GUI, joka on erillinen ohjelma teks-
tuuriatlaksen luomiseen. TexturePacker-GUI nayttaa juuri luodun tekstuuriatlak-
sen kuvatiedostona ja tarjoaa graafisen kayttoliittyman asetusten saatdmiseen
(Kuva 5.). (Libgdx 2014, Oehlke 2013.)
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Kuva 5. Kuvakaappaus Texturepacker-GUI:n asetusnakymasta.

3.3 Ortografinen kamera

Libgdx:ssa kaikki mita peliin piirretdén, tehdaan nakyvaksi kameran avulla. Ka-
meran sijaintia ja lahennysta voidaan muuttaa. Kaksiulotteiseen projektointiin
sopii Libgdx:n tarjoama ortografinen kamera. Ortografinen kamera on pelaajan
2D-nakyma pelistd, ja sen koko maaritellaan leveytena ja korkeutena ohjelmalli-
sesti. (Libgdx 2014, Oehlke 2013.)

3.4 Audio

Musiikin ja aanien toistoon Libgdx tarjoaa kaksi rajapintaa, Music ja Sound, jois-
ta kummallakin on oma kayttétarkoituksensa. Libgdx:ssa danet ovat noin se-
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kunnin mittaisia tai lynyempia aanitiedostoja, esimerkiksi aseen laukauksen aa-
ni. Aanina kaytettavat aanitiedostot dekoodataan jo silloin, kun aanitiedostot
ladataan peliin. (Libgdx 2014, Oehlke 2013.)

Kun &anitiedostoja kaytetadn puolestaan musiikkina, ne dekoodataan musiikin
toiston yhteydessa, ja niista pidetddn muistissa ainoastaan tarvittava maara.
Aanitiedostoja tulee kayttaa musiikkina silloin, kun toistetaan pitkia aanitiedosto-
ja, kuten taustamusiikkia. Vastaavasti aanitiedostoja tulee kayttaa aanina silloin,
kun kyseessa on lyhyt &anitehoste, koska danitehosteita saatetaan kayttaa tois-
tuvasti ja musiikkina kaytettdessa ne jouduttaisiin dekoodaamaan aina toistetta-
essa. (Libgdx 2014, Oehlke 2013.)
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4 MINERAL DIGGER -PELI

Opinnaytetydssa suunniteltin mobiilialustoille suunnattu peli, Mineral Digger.
Mineral Digger -pelid suunniteltaessa pidettiin mielessa opinnaytetydn teori-
osuudessa tutkittuja menestyvan mobiilipelin ominaisuuksia. Pelin pelaamisesta
haluttiin tehdéa mahdollisimman yksinkertaista ja alkuun suunniteltiin tutoriaali,
joka opastaa pelaajaa pelaamaan. Monen lyhyen tason sijaan pelissa pelataan
yhta loputonta tasoa, joka muuttuu tasaisesti vaikeammaksi pelin edetessa. Pe-
laajan onnistumisen tunteita haetaan tason aikana edettyjen vaiheiden ja uuden
sisallon saavuttamisen avulla. Lisaksi peli tarjoaa paljon erilaisia parannuksia

eri muodoissa.

Pelin monetisaatioon valittiin ilmainen peli -strategia. Pelin voi ladata ilmaiseksi,
ja siina voi edetd maksamatta mitddn. Etenemista helpottamaan pelaajalle tarjo-
taan erilaisia ominaisuuksia, joita pelaaja voi hankkia pelinsisaisilla ostoilla. II-
mainen peli -strategiaan paadyttiin, koska vain pieni osa mobiilipelien pelaajista
on valmis maksamaan pelistd ja tassa peliprojektissa tarkeimpana tavoitteena
oli saada asiakkaat vahintaankin lataamaan peli. llmainen peli -strategia oli so-
pivin vaihtoehto myds pelin ominaisuuksien kannalta: jos kaikki pelin ominai-
suudet tarjottaisiin heti pelin oston yhteydessa, pelaaja paasisi pelin lapi lahes

valittomasti.

4.1 ldea

Pelin pohjana oli Orteil-yhtion julkaisema yksinkertainen, mutta koukuttava
Cookie Clicker -selainpeli. Cookie Clicker julkaistiin 10. elokuuta 2013 ja se on
toteutettu JavaScript-ohjelmointikielella. Cookie Clickerin idea on valmistaa
kekseja klikkaamalla suurta keksin kuvaa kunnes kekseja on tarpeeksi paran-
nuksien ostamiseen. Pelissa voi edistya loputtomasti, ja se kestda niin kauan

kuin pelaajan laitteisto jaksaa sen kuormitusta. (Cookie Clicker Wiki 2014.)
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Mineral Digger -pelin perusidea otettiin Cookie Clickerista: loputon klikkailu ja
sitd kautta edistyminen. Keksin sijaan Mineral Diggerissa klikataan kivea ja tie-
tokoneen hiiren sijaan kaytetdan omaa sormea. Pelaajan tavoitteena on mobiili-
laitteen nayttéa painamalla hakata pelissd nakyvaa isoa kivenlohkaretta ja tie-
nata talla tavalla pelinsisaista rahaa. Ruudun alareunassa nékyy kiven kestéa-
vyys palkkina, joka pienenee aina kun kivea hakataan. Kun palkki katoaa néky-
vista, kivi tuhoutuu ja kiven sisélta paljastuu mineraali. Mineraaleista pelaaja
saa lisda pelinsisaista rahaa. Kun kivi on tuhoutunut ja mineraali on keréatty, ruu-
tuun ilmestyy uusi kivi, jota pelaaja saa taas alkaa tuhoamaan. Hankkimillaan
pelinsisaisilla rahoilla pelaaja voi ostaa tyolaisia, uusia kivia ja parannuksia.

4.2 Ominaisuudet

Samasta perusideasta huolimatta Mineral Digger eroaa innoittajastaan, Cookie
Clickeristd huomattavasti. Mineral Diggerissa klikkailun paamaarana on pelin-
sisdisen rahan kerdéamisen lisaksi mineraalien |dytaminen.
Peliin tehtiin myds ominaisuuksia, jotka erottavat sen Cookie Clicker -pelista ja

vastaavanlaisista kilpailijoista seka mahdollistavat pelin monetisaation.

Omaperaisempaan suuntaan pelia vie rahaa vastaan hankittavat tyolaiset, jotka
nopeuttavat pelin edistymista hakkaamalla omatoimisesti kived. Pelissa on pai-
nike, jota painamalla tulee esiin valikko tydlaisista. Valikossa tyolaiset esitetddn
painikkeina, joissa nakyy kuva tyolaisesta, ostettujen tyolaisten maara ja tyolai-
sen hinta. Mikali pelaaja on tienannut tarpeeksi pelinsisaista rahaa, painamalla
tyolaisen painiketta han saa kyseisen ty6laisen avukseen kiven hakkaamiseen.
Kullakin tyolaisella on oma nopeutensa ja voimansa. Nopeus méaarittaa, kuinka
tihedaan tahtiin tyolainen lyo kivea. Voima maarittaa, kuinka paljon yksittainen
lyonti vie hakattavan kiven kestadvyydesta. Nopeus-voimasuhteeltaan tehok-

kaammat tyolaiset maksavat vastaavasti enemman.

Pelissd hakattavalla kivella on ominaisuutena kestavyys seka lista erilaisista
mineraaleista, joita pelaaja voi kiven sisélta loytaa. Kestavyys maarittda, kuinka

kauan kivi kestdé hakkaamista ennen kuin se tuhoutuu. Pelissé on valikko, josta

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aaron Holanne



24

Voi ostaa kestadvampia — ja vastaavaasti kallimpia — kivia. Kestavampien kivien

sisalta voi Ioytya harvinaisempia ja arvokkaampia mineraaleja.

Pelissa on 100 toinen toistaan arvokkaampaa mineraalia, joilla on ominaisuuk-
sina harvinaisuus, arvo ja koko. Kiven sisalta 16ytyva mineraali maarittyy hakat-
tavan kiven, mineraalin harvinaisuuden ja satunnaismuuttujan perusteella. Mi-
neraalin paljastuttua kiven sisaltd pelaaja saa pelinsisaista rahaa mineraalin

arvon ja koon perusteella.

Parannukset ovat monista muistakin peleista tuttu ominaisuus, joka auttaa pe-
laajaa etenem&an pelissé nopeammin. Parannuksille on Mineral Diggerissa
oma valikko, johon on listattu kaikki pelin parannukset painikkeiden muodossa.
Kullakin parannuksella on oma kuva ja nimi, jotka selittavat parannuksen vaiku-
tusta. Parannuksen hinta maaraytyy sen vaikutusten mukaan. Esimerkki paran-

nuksesta on tiettyjen tyolaisten tehokkuuden kaksinkertaistuminen.

Kaikki pelin ominaisuudet, joita pelaaja voi hankkia pelinsisaisella rahalla, kuu-
luvat pelin monetisaatiostrategiaan. Mikali pelaaja yrittdd hankkia ominaisuutta,
johon pelinsisaiset rahat eivat viela riita, peliruutuun avautuu ikkuna, jossa tarjo-
taan mahdollisuus pelinsisaisen rahan ostoon oikealla rahalla. Ikkunassa on
lista erilaisista summista pelinsisaista rahaa, ja niitd vastaavat hinnat oikeassa
rahassa maaritettynd. Pelaajan tulee antaa luottokorttitietonsa puhelimensa
kayttojarjestelman sovelluskauppaan, jos han haluaa kayttaa oikeaa rahaa pe-
linsisdisen rahan hankkimiseen. Kun pelaaja on valinnut haluamansa summan
pelinsiséistd rahaa, summaa vastaavan oikean rahan veloitus tapahtuu auto-
maattisesti luottokortin tietojen mukaiselta tiliita ja pelinsisainen rahasumma

lisataan peliin.
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4.3 Pelaaminen

Pelaamisessa paapainona on yksinkertaisuus. Pelissa kaikki tapahtuu samalla
peliruudulla, eli pelinsisaisia siirtymia nakymasta toiseen tai latausvaiheita ei
ole. Pelia voi pelata yhtd sormea kayttden naputtamalla sita mobiililaitteen ruu-
dussa samaan paikkaan. Tarkoitus onkin, ettéa pelid voi pelata lahes ajattele-
matta, ja silti edistysta tapahtuu jatkuvasti. Koska edistysta tapahtuu jokaisella
sormen painalluksella ja pelaaminen on helppoa, pelaajan on vaikeaa lopettaa

pelaamista napauttamatta ruutua viela kerran.

4.3.1 Toiminnot

Mineral Digger -pelia pelataan koskettamalla ruudussa olevaa kivenlohkaretta
toistuvasti sormella. Jokainen sormen kosketus tuhoaa kiveéa ja tuo pelaajalle
pelinsisdistd rahaa. Ruudussa on kiven lisdksi alareunassa kolme painiketta:
Units, Rocks ja Upgrades. Units-painike avaa valikon, josta voi ostaa tyolaisia,
Rocks-painike avaa valikon, josta voi ostaa kivid ja Upgrades-painike avaa vali-
kon, josta voi ostaa parannuksia. Kun yhta naistd kolmesta painikkeista paine-
taan, muut painikkeet siirtyvat pois nakyvista. Kun painettua painiketta paine-
taan uudelleen, auennut valikko katoaa ja muut painikkeet tulevat nakyviin. Va-
likot aukeavat peliruudun alareunasta siten, etta ruudussa olevaa kivelohkaretta

voi tuhota, vaikka jokin valikoista olisi auki.

4.3.2 Eteneminen

Peli alkaa tutoriaalista, jossa ruutuun putoaa kivi ja kiven ylapuolelle ilmestyy
paa ja puhekupla. Puhekuplassa on tekstid, joka neuvoo koskettamaan ruudus-
sa olevaa kivea muutaman kerran sormella. Tutoriaalin kivi on todella heikko, ja

jo muutaman kosketuksen jalkeen kivi tuhoutuu. Kiven tuhouduttua nakyviin
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tulee mineraali, josta pelaaja saa tarpeeksi rahaa ty6laisen ostamiseen. Kiven
tuhouduttua myos puhekuplassa teksti muuttuu, ja talla kertaa se ohjeistaa pe-
laajaa ostamaan ty6laisen. Tuhoutuneen kiven paikalle ilmestyy uusi Kivi, joka
ei ole enda tutoriaalin heikko Kivi. Kun ensimmainen tyolainen hankitaan, tutori-

aali loppuu ja paa puhekuplineen katoaa.

Tutoriaalin jalkeen pelaaja tietdd pelin perusrakenteen ja voi alkaa omatoimi-
sesti tuhoamaan ruudussa nakyvaa uutta kived. Tutoriaalissa hankittu tydlainen
auttaa kiven hakkaamisessa tietyin véliajoin. Pelaajan seuraavat tavoitteet ovat
kiven tuhoaminen, pelinsisadisen rahan kerdaaminen ja uusien tyolaisten hankin-

ta.

Tutoriaali ei opasta pelaajaa viela pelin alussa uusien kivien tai parannusten
hankintaan, koska liian pitka tutoriaali voi kdyda pelaajalle arsyttavaksi. Vasta
kun pelaaja painaa ensimmaista kertaa Rocks- tai Upgrades-painiketta, tutori-
aalista tuttu paa ja puhekupla ilmestyvat opastamaan kivien tai parannusten
hankinnassa. Kun viimeistakin painiketta on painettu, pelaaja tietda koko pelin
kulun. Pelaajalle jaa paatettavaksi, missa jarjestyksesséa han hankkii uusia kivia,
tyolaisia ja parannuksia.

4 .4 Toteutussuunnitelma

Mineral  Digger -pelin  toteutussuunnitelmassa  yhdistettin  Libgdx-
sovelluskehyksen tarjoamat kaksiulotteisen mobiilipelin kehitykseen sopivat
tyokalut ja huolellisesti laadittu pelisuunnitelma. Toteutussuunnitelma koostuu

ulkoasullisen ja rakenteellisen toteutuksen suunnittelusta.

4.4.1 Ulkoasu

Pelin toteutuksen pohjaksi luotin malli sen ulkoasusta Adobe Photos-
hop -kuvankasittelyohjelmalla. Kuvankasittelyohjelmasta ulkoasun eri elementit

tallennettaan yksittaisiksi kuvatietostoiksi samaan kansioon. Kuvista luodaan
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Libgdx-sovelluskehyksen mukana tulevalla TexturePacker-GUI-ohjelmalla teks-
tuuriatlas, joka lisataan peliprojektiin.

Kuvankasittelyohjelmalla tehty malli toteutettaan pelissa kayttamalla Libgdx:n
Scene2D-ohjelmointirajapintaa. Aluksi peliruutuun luodaan pohjalle Stage-
objekti, jonka sisaan laitettaan kaikki pelin perusnakymassa olevat elementit
(Kuva 7.). Stage-objektiin lisatdan elementtien jasentelyd helpottamaan koko
peliruudun kattava Table-elementti eli taulukko, jonka taustaksi maaritetd&n
tekstuuriatlaksesta pelin taustakuva.
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WELCOME, MY FRIEND! | HOPE YOU ARE
READY TO DISCOVER TREASURES MORE
BEAUTIFUL AND VALUABLE THAN YOU
CAN IMAGINE. START OFF BY TAPPING
THAT BIG ROCK A COUPLE OF TIMES.

Kuva 6. Kuvankasittelyohjelmalla tehty malli Mineral Digger -pelin perusnaky-
masta.

Kuvankasittelyohjelmalla tehdyn mallin toteutus aloitetaan graafisesta kayttoliit-
tymastd, joka pitda sisallaan pelin painikkeet, valikot, pelinsisaisen rahan, kiven

kestavyyspalkin ja tutoriaalin elementit. Graafinen kayttoliittyma toteutetaan
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hyodyntamalla Scene2D Ul:n tarjoamia Ul-elementteja. Ul-elementit ovat Actor-
objekteja, joten niilla on oma kosketuksen tunnistus, koordinaattisysteemi ja
action-systeemi. Pelin alareunan kolme painiketta ovat ImageTextButton-
elementteja. ImageTextButton-elementille voi maarittdd taustakuvan, ja sen si-
saan voi lisata kuvia ja teksteja. Alareunan painikkeille maaritetaan tekstuuriat-
laksesta sama painikkeen tausta. Kuhunkin painikkeeseen lisataan painikkeen
avaaman valikon sisdltda kuvaava ikoni Image-elementtind ja teksti Label-

elementtina.

Kukin alareunan painike avaa oman valikkonsa, mutta jokainen valikko toteute-
taan samalla tavalla. Valikon pohjaksi luodaan Stage-objekti, jonka sisaan laite-
taan Table-elementti. Table-elementtiin lisdtdan ScrollPane-elementti, mika te-
kee sisallosta vieritettavan, mikali se ei mahdu ruutuun. ScrollPane-elementtiin
lisatdan valikon sisallosta riippuen painikkeet kullekin tyolaiselle, kivelle tai pa-
rannukselle. (Kuva 8.) Kaikkien kolmen valikon painikkeet toteutetaan samalla
tavalla: painikkeen pohjaksi laitetaan Table-elementti, jonka taustaksi valitaan
kuva tekstuuriatlaksesta. Table-elementtiin lisataan teksti& Label-elementin
avulla. Label-elementeilla ilmoitetaan esimerkiksi parannuspainikkeen tapauk-

sessa parannuksen hinta.
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WELCOME, MY FRIEND! | HOPE YOU ARE
READY TO DISCOVER TREASURES MORE
BEAUTIFUL AND VALUABLE THAN YOu
CAN IMAGINE. START OFF BY TAPPING
THAT BIG ROCK A COUFPLE OF TIMES.

NEW ROOKE LINLOOK NEW MINERALE.

Kuva 7. Kuvankasitteluohjelmalla tehty malli Mineral Digger -pelin kivien vali-
kosta.

Label-elementtia kaytetddn myds graafisen kayttoliittyman ylareunassa olevan
pelinsisdisen rahan maardn nayttdmiseen. Label-elementti laitetaan Table-

elementtiin, jonka taustaksi maaritetdan harmaa palkki ja sijainniksi ruudun yla-
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reuna. Table-elementtiin lisatdan viela rahan maaran nayttavan Label-elementin

oikealle puolelle Image-elementtina kuva pelinsisdisesta rahasta.

Pelin tutoriaali toteutetaan valikoiden tapaan myos omalle Stage-objektille. Sta-
ge-objektiin laitetaan Table-elementti, johon lisataan Image-elementtina tutori-
aalissa esiintyva paa. Table-elementtiin lisatadn myos toinen Table-elementti,
jonka taustaksi maaritetddn puhekupla. Tekstid puhekuplaan laitetaan Label-

elementin avulla.

Graafisen kayttoliittyman liséksi pelissa hakattava kivi toteutetaan Scene2D
Ul:n avulla. Kivelle luodaan oma luokkansa pelaamiseen liittyvid funktiota ja
arvoja varten, mutta ulkoasullisesti kivi toteutetaan Image-elementtind. Koska
Image-elementti on Actor-objekti, kivi tunnistaa kayttdjan sormen kosketuksen.
Actor-objektin action-systeemin avulla kivelle luodaan efekti, joka kosketettaes-
sa ensin suurentaa ja sitten pienentad kived. Sen lisdksi ettd kiven kosketu-
sefekti tuo peliin eloa, se myos indikoi kayttajan kosketusta. Action-systeemin
efekteja kaytetddn myos valikoiden avautumisessa. Valikon avaavaa painiketta
painettaessa kaynnistyy efekti, jossa piilossa olevan valikon y-koordinaattia
muutetaan niin, etta valikko tulee ruudun alareunasta nakyviin. Kun samaa pai-
niketta painetaan uudelleen, efekti on painvastainen. Valikon efektiin lisatdan
viela Libgdx:n tarjoama interpolaatio-algoritmi, joka muokkaa efektin suoritus-

tahtia tehden efektista eloisamman.

4.4.2 Rakenne

Pelin rakenteellisen toteutuksen pohjaksi tehtiin kaavio, joka havainnollistaa
pelin luokkia ja niiden hierarkiaa. Kaavion ylimpéana luokkana on MineralDig-
gerMain, jonka Libgdx tekee automaattisesti, kun peliprojekti luodaan. Libgdx
aloittaa pelikoodin lukemisen MineralDiggerMain-luokasta. MineralDiggerMain-
luokka kéasittelee kayttdjan interaktiot ja luo objektit Assets-, WorldRenderer- |,

WorldController-, GameController- ja World-luokista. (Kuva 9.)
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MineralDiggerMain [~ Assets

y A y

GameController —» World

\ 4

WorldRenderer » WorldController

AbstractGameObject

*
| |

Rock Mineral Worker Upgrade

Kuva 8. Kaavio pelin luokista.

Assets-luokka sisaltaa kaikki pelissa tarvittavat visuaaliset ja auditiiviset materi-
aalit. Visuaalinen materiaali on Assets-luokassa pakattuna tekstuuriatlakseen,
jonka kautta peliin haetaan kuvat. Auditiivinen materiaali on Assets-luokassa
maariteltyna joko Music-luokan objekteiksi tai Sound-luokan objekteiksi riippuen

aanen kayttotarkoituksesta.

WorldRenderer-luokassa tapahtuu pelin renderdinti. Luokassa luodaan pelissa
kaytettava ortografinen kamera, joka saa pelin nakymaan kaksiulotteisesti. Li-
saksi WorldRenderer-luokassa luodaan ja paivitetaan kaikki pelissa kaytettavat
Scene2D-objektit.

WorldController-luokka sisaltaa pelin logiikat. Luokassa suoritetaan kiven hak-

kaamisesta seuraava kestavyyden pienentdminen ja pelinsisdisen rahamaaran
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kasvattaminen sek& paivitetddn pelissa hankittuja tyolaisia. WorldController-
luokassa myos tarkistetaan, onko kiven sisalta paljastuva mineraali jo 16ydetty.

GameController-luokassa suoritetaan pelin etenemisen kannalta merkittavia
tehtavia. GameController-luokassa suoritetaan funktio, joka arpoo pelissd ha-
kattavan kiven mineraalilistasta seuraavaksi ilmestyvan mineraalin. Lisaksi luo-

kassa on listat jo I0ydetyista mineraaleista ja hankituista parannuksista.

World-luokassa luodaan pelin maailma. Pelin maailma koostuu Rock-, Mineral-,
Worker- ja Upgrade-luokan objekteista. Rock-luokka vastaa pelin kive&d, Mine-
ral-luokka mineraalia, Worker-luokka ty6laistd ja Upgrade-luokka parannusta.
World-luokassa on lista peliin hankituista tyolaisista ja objektina pelissa hakat-
tava kivi. Kun pelin valikoista hankitaan uusi kivi tai tyélainen, World-luokan ty6-

laisten listaan lisataan uusi tyolainen tai kivi-objekti paivitetddn uuteen kiveen.

Pelin maailman objektit eli kivet, mineraalit, tyblaiset ja parannukset periytyvat
kaikki AbstractGameObject-luokasta, joka on abstrakti. Tama mahdollistaa
kaikkien pelin maailman objektien sailyttamisen samassa listassa World-
luokassa. Kun objektit ovat samassa listassa, niitd on helpompi hallinnoida sil-
mukoissa. Esimerkiksi jokaisella pelin maailman objektilla on funktio, joka piirtda
objektin nakyviin. WorldRenderer-luokassa haetaan World-luokasta lista, joka
sisaltdd kaikki pelin maailman objektit ja kutsutaan listan objektien piirto-

funktiota for-silmukassa.

Kaikilla pelin maailman objekteilla on muuttujina koko ja sijainti seka Image-
elementti, joka nékyy pelin ruudussa. Rock-luokassa on lisaksi muuttujina kiven
hinta, kestavyys ja lista kaikista mahdollisista kiven sisaltd paljastuvista mine-
raaleista. Mineral-luokassa muuttujia ovat arvo ja harvinaisuus ja Worker-
luokassa hinta, voimakkuus ja nopeus. Upgrade-luokassa muuttujia ovat hinta,
nimi ja kuvaus. Lisaksi Upgrade-luokassa on funktio, joka suoritetaan, kun pa-

rannus ostetaan.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tehdyn tutkimuksen avulla saatiin selke&sti eriteltyd menesty-
vien mobiilipelien ominaisuuksia niin pelattavuudeltaan kuin sisalléltaankin.
Myds mobiilipelien markkinoihin paneuduttiin tutkimuksella mobiilipelien moneti-
saatiosta ja asiakassegmentoinnista. Ty6ssa tutkittin lisaksi Libgdx-
sovelluskehystd ja sen soveltuvuutta kaksiulotteisen mobiilipelin kehitykseen

eritteleméallda sen ominaisuuksia.

Opinnaytetyon teoriaosuuden tutkimusten avulla luotiin kattava ja yksityiskoh-
tainen suunnitelma kaksiulotteisesta Mineral Digger -mobiilipelista ja sen toteu-
tuksesta. Suunnitelmassa kaydaan lapi pelin idea, ominaisuudet ja pelaaminen
ja suunnitellaan pelin toteutus sekad ulkoasullisesti ettd rakenteellisesti. Mobiili-
peleistd tehdyn tutkimuksen avulla peliin suunniteltiin sopivat ominaisuudet ja
markkinointistrategia. Libgdx-sovelluskehyksesta tehty tutkimus puolestaan sel-
vensi pelin kaytdnnon toteutuksen suunnittelua. Seuraava vaihe Mineral Dig-
ger -pelin kehityksessa on kaytannon toteutus, johon voidaan nyt siirtya helpos-

ti, koska peli on suunniteltu huolellisesti seka konseptiltaan etté toteutukseltaan.
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