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Insindoritydn tarkoituksena oli tutkia ja kartoittaa erilaisia pelikehyksia ja [6ytaa niista so-
piva, jonka avulla projektissa kehitettiin kaksi yksinkertaista mobiilipelia. Asiakkaan tavoit-
teena oli kayttaa insind0rity6ta osana toisen asteen opiskelijoille pidettavaa web-kehityk-
sen alkeiskurssia, minka vuoksi projektia varten kehitettyjen mobiilipelien piti olla yksinker-
taisia, mutta samalla tarpeeksi houkuttavia opiskelijoiden mielenkiinnon yllapitamiseksi.

Insin6oritydssa kartoitettiin ja vertailtiin ensin eri sovelluskehyksia, joita harkittiin projektin
tekoon suunnitteluvaiheessa. Koska projektia varten kehitetyt mobiilipelit ovat web-pohjai-
sia, toimi ohjelmointikielena JavaScript. Sovelluskehykseksi valikoitui Phaser, jonka avulla
oli helppo kehittda yksinkertaisia 2D-mobiilipeleja.

Phaser-sovelluskehys sisaltaa paljon hyvid ominaisuuksia, kuten kolme erilaista fysiikka-
moottoria, pelitilat ja niiden elinkaarimetodit seka kattavan syéténohjauksen. Phaserin
ydinominaisuus on sen pelimoottori, joka tekee mobiilipelien kehittamisesta helppoa ja no-
peaa.

Insin6oritydta varten kehitettiin kaksi yksinkertaista mobiilipelia sen kohderyhman takia.
Projektia varten kehitetyista peleistd ensimmainen oli endless runner -tyyppinen lentopeli
ja jalkimmainen oli tap to kill -henkinen nopeuspeli. Yksi pelien tarkeimmista vaatimuksista
oli pelien toimivuus ja skaalautuminen eri mobiililaitteissa. Tama tavoite saavutettiin tydssa
hyvin.

Phaserin ominaisuuksia hyddyntaen insindéritydn mobiilipeleista saatiin toteutettua help-
pokayttoisia ja toimivia. Insindorityd taytti asiakkaan vaatimukset ja opetti sen toteuttajaa
mobiilipelien kehittamisessa.

Avainsanat Phaser, mobiilikehitys, web-kehitys, JavaScript
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The purpose of this thesis was to study and map different game frameworks and to find the
most suitable for this project that would be used for the development of two simple mobile
games. The client’s objective was to use the thesis as part of a beginner’s web develop-
ment course for upper secondary students which is why the games developed for this pro-
ject needed to be simple, but at the same time entertaining to keep students interested.

In the thesis, the various application frameworks that were considered for the project at the
planning stage were first identified and compared. Because the mobile games that were
developed for the project are web-based, the programming language of choice was JavaS-
cript. The game framework chosen was Phaser, which made it easy to develop simple 2D
mobile games.

Phaser game framework contains a lot of good attributes, such as three different physics
engines, game states and their life cycle methods and a comprehensive input. The main
attribute of Phaser is its game engine, which makes the development of mobile games
easier and faster.

For this thesis, two simple mobile games were developed because of its target group. The
first one of these games was an endless runner-type flight game and the latter was a tap to
kill-type speed game. One of the most important requirements for the games was to be
functional and scaling on different mobile devices. This goal was well achieved in this the-
sis.

Utilizing the features of Phaser the mobile games were made easy to use and functional.
The thesis met the customer’s requirements and taught its implementer in the develop-
ment of mobile games.

Keywords Phaser, mobile development, web development, JavaScript
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkoituksena on luoda helppo kehitysymparistd web-pohjaisten mobiiliso-
vellusten luomiseen. Tyodssa kartoitetaan ja tutkitaan erilaisia pelikehyksia ja valitaan
niistd sopivin kahden yksinkertaisen mobiilipelin kehittamistd varten. Tyd toimii osana
toisen asteen opiskelijoille pidettavaa web-kehityksen peruskurssia. Tarkoituksena on
luoda mielenkiintoinen kehittamisymparistd kayttamalla hyvaksi valitun pelikehyksen pe-

lillisid ominaisuuksia.

Insin6o6ritydn on tilannut Metropolian Ammattikorkeakoulun yliopettaja Kari Salo. Ohjel-
moinnista on tullut vuosi vuodelta tarkedampi osa nykyaikaista opetussuunnitelmaa. Nuo-
ria kannustetaan jatkuvasti ohjelmoimaan ja kehittdmaan ohjelmoinnillista ajattelutapaa.
Taman takia tyéta varten kehitetyt mobiilisovellukset toimivat osana hanen lukiolaisille
pitamaansa web-kehityksen peruskurssia, jonka avulla pyritddn luomaan helposti lahes-
tyttava ja houkutteleva kehitysymparistd opiskelijoille, joilla ei mahdollisesti ole aikaisem-

paa sovelluskehittdmiskokemusta.

Insindoritydta varten kehitettyjen mobiilisovellusten rakenne on tyén suunnitteluvai-
heessa muotoutunut melko yksinkertaiseksi. Taman takia on tarkea valita tydn vaatimus-

tasoon nahden sopivat tydkalut mobiilisovellusten toteuttamiseen.
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2 Pelikirjastojen vertailu

Ennen mobiilipelien suunnittelua piti insinddritydlle 16ytaa oikeanlainen JavaScript-ke-
hys, jota kayttden peli tehtaisiin. Tassa luvussa kaydaan lapi ne kehykset, jotka eivat
tulleet valituksi projektin tekoon, ja vertaillaan niiden hyvia ja huonoja puolia (taulukko

1). Tybhon valituksi tullut sovelluskehys esitelldan luvussa 3.

Taulukko 1.  Sovelluskehysten vertailu [1; 2; 3; 4].

Sovelluskehys Edut Puutteet
PixiJS-grafiikkakirjasto e Hyva dokumentaatio e Eisisalla pelimootto-
e Hyvat esimerkit ria

EaselJS-grafiikkakirjasto

Yksinkertainen

Hyva dokumentaatio
Hyvat esimerkit

Ei sisalla pelimootto-
ria

e Liian monimutkainen
e Vaatisi myds
SoundJS-, TweendS-
ja PreloadJS-kirjastot
Hyva dokumentaatio e Eisisalla pelimoo-
e Hyvat esimerkit toria
o  Sallii vain 3D-grafii-
kan luomisen
e Tukee vain WebGL:n

ThreeJS-JavaScript-kirjasto

kayttoa
e Liian yksipuolinen
PlayCanvas-editori e Oma editori e Tukee vain WebGL:n
o Sisaltda pelimootto- kayttoa
rin e Liian monimutkainen

PixiJS-grafiikkakirjasto

PixiJS on Mat Grovesin kehittdma avoimen lahdekoodin grafiikkakirjasto, jonka avulla
kayttaja pystyy helposti luomaan, nayttdmaan ja animoimaan interaktiivista 2D-grafiik-
kaa. Kirjasto on alustariippumaton, mika tekee kehittamisesta eri alustoille yksinkertai-
sempaa. PixiJS tukee taysin WebGL:n kayttéa, mutta mahdollistaa myés HTML5:n Can-

vas-elementin kayton sita tarvitsevissa tilanteissa. [1.]
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Vaikka kirjastoa kaytetdan web-pohjaisten pelien tekemiseen, ei PixiJS silti ole pelimoot-
tori. Kirjasto ei sisalla pelimekaniikkaa itsessaan, vaan keskittyy pelkastaan asioiden lii-
kuttelemiseen naytolla. Tama syy johti myds siihen, miksi kirjastoa ei valittu mobiilipelien

kehittdmiseen insin6oritydssa.

EaselJS-grafiikkakirjasto

EaselJS on GSkinnerin kehittdma grafiikkakirjasto JavasScriptille. Se toimii osana isom-
paa CreatedS-JavaScript-kirjastopakettia. EaselJS mahdollistaa graafisen toteutuksen

esittdmisen kayttden HTML Canvas -elementtia. EaselJS tukee myds WebGL:n kayttda.

[2.]

Vaikka EaselJS vaikutti hyvin ammattimaiselta ja sisélsi kattavan dokumentaation ja hy-
via esimerkkeja, se jatettiin pois insindoritydn toteuttamisesta. Mobiilipelien toteutus Ea-
selJS:l1a vaikutti erittain ty6laalta, ja kirjasto itsessaan ei sisaltdnyt minkdannakdista pe-
limekaniikkaa. Paatdkseen vaikutti myos se, ettd EaseldS olisi myds vaatinut TweenJS-
, SoundJS- ja PreloadJS-kirjastot.

Three.js-JavaScript-kirjasto

Three.js on Ricardo Cabellon vuonna 2010 GitHubiin julkaisema JavaScript-kirjasto.
Three.js:n avulla kayttdjd pystyy luomaan animoitua 3D-grafiikkaa web-selaimelle.

Three.js on alustariippumaton, ja se kayttad WebGL:aa grafiikan renderdimiseen. [3.]

Vaikka tata kirjastoa pystytdan kayttdmaan web-pohjaisten pelien kehittdmiseen, se ei
valikoitunut tdman insindoritydn toteuttamiseen. Suurin syy oli kirjaston yksipuolisuus.
Pelien kehittdminen talla kirjastolla olisi ollut hyvin rajattua, koska se sallii vain 3D-pelien
luomisen. Kirjasto ei mydskaan sisalla minkaannakdista pelimoottoria, mika tekee kehit-

tamisesta haastavampaa.

PlayCanvas-editori

PlayCanvas on avoimen lahdekoodin editori, joka sallii 2D- ja 3D-pelien kehittdmisen

JavaScriptin avulla. Sen ovat luoneet Dave Evans ja Will Eastcott, ja se julkaistiin vuonna
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2014. PlayCanvas sisaltaa taysin toimivan pelimoottorin, johon sisaltyy graafisten toteu-
tusten esittdminen, oma fysiikkamoottori, animaatioiden luonti ja erilaisten syéttolaittei-
den tukemisen, kuten nappaimistd, hiiri tai peliohjain. PlayCanvas toimii selaimissa, jotka

kayttavat WebGL:aa grafiikan renderdimiseen. [4.]

PlayCanvas ei valikoitunut tdman insin66ritydn projektien toteuttamiseen, koska pelien
kehittdminen sen avulla vaikutti lian monimutkaiselta. PlayCanvas ei mydskaan tue

HTML Canvas -elementin kayttoa.
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3 Phaser-sovelluskehys

Phaser-sovelluskehys valittiin tdman insinddritydn toteuttamiseen, koska tarkeaa oli
luoda toisen asteen opiskelijoille helppo oppimisymparistd, jossa he pystyvat tutustu-
maan ja kehittdmaan helposti yksinkertaisia mobiilipohjaisia sovelluksia ilman aikaisem-
paa ohjelmointikokemusta. Phaser taytti nama vaatimukset, ja koska pelillistdminen on

Phaserin ydinominaisuus, se oli osuva valinta tdman insind6rityon toteuttamiseen.

Phaser on ilmainen, avoimen lahdekoodin pelikehys, jonka avulla kayttaja pystyy luo-
maan 2D-HTML-peleja joko mobiilialustoille tai perinteisille pdytéakoneille [5]. Phaser
kayttaa seka Canvas- ettd WebGL-renderoijaa grafiikan esittamiseen ja vaihtelee naiden
kahden valilla riippuen selaimen tukemasta muodosta. Tdma edesauttaa nopeaa rende-
roimista poytakone- ja mobiilialustalla. Kehittdminen Phaserilla on mahdollista kayttaen

joko JavaScript- tai TypeScript-ohjelmointikielia.

3.1 Tausta

Phaserin on kehittanyt Photon Storm. Sen ensimmainen versio julkaistiin syyskuussa
vuonna 2013, minka jalkeen se on saanut lukuisia uusia paivityksia. Phaserin ensimmai-
set versiot sisalsivat Pixi.js-kirjaston grafiikan renderoimiseen. [6.] Myéhemmin se on
poistettu Phaserin uusimmasta versiosta (Phaser 3). Phaser 2:n viimeisin virallinen ver-
sio oli 2.6.2, ja sen jalkeen Photon Storm loi uuden GitHub-tietolahteen nimeltd Phaser
CE (Community Edition).

Phaser CE:n tarkoitus on, etta se toimii stabiilina versiona, jota paivittaa ja yllapitaa
Phaser-yhteisé. Phaser CE:n luominen auttoi Photon Stromia keskittymaan taysin Pha-

ser 3:n kehittdmiseen. Phaser CE:n ensimmainen virallinen versio oli 2.7.0. [7.]

Phaser 3:n ensimmainen versio julkaistiin helmikuussa vuonna 2018. Sita varten Photon
Storm loi uudestaan kehyksen jokaisen elementin kayttden taysin modulaarista raken-
netta, joka yhdistda dataorientoituneen lahestymistavan. Phaser 3 sisaltdda myos uuden

WebGL-renderoijan, joka on suunniteltu juuri modernien 2D-pelien kehittamiseen. [8.]
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3.2 Ominaisuudet

Taman insin6oritydn kannalta tarkeimmat Phaserin ominaisuudet, jotka kaydaan lapi,
perustuvat kehitettyihin sovelluksiin ja niissa kaytettyihin ominaisuuksiin. NAama ominai-
suudet olivat Phaserin vahimmaisedellytykset, joiden avulla kehittdminen on mahdollista:
pelimoottorin kayttamat eri fysiikkamoottorit, pelitila ja sen elinkaari sovelluksessa,

spirte-kuvatiedosto, tween-siirtyma ja syéténohjaus.

Phaserin vaatimustaso

Toimiakseen Phaser tarvitsee tietynlaiset edellytykset. Se vaatii verkkoselaimen, joka
tukee vahintddn HTML Canvas -elementtid. Phaser kayttda verkkoselaimissa joko
WebGL-ohjelmointirajapintaa tai Canvas-elementtid peligrafikan esittamiseen Ja-

vaScriptin avulla.

Canvas-ohjelmointirajapinta sallii grafiikan esittdamisen kayttamalld JavaScript-ohjel-
mointikieltd ja HTML Canvas -elementtia. Sita voidaan kayttda esimerkiksi tiedon visu-
alisointiin, peligrafiikan esittdmiseen, animaatioiden tuottamiseen ja valokuvien muok-
kaamiseen. Canvas-ohjelmointirajapinta keskittyy paaasiassa yksinkertaisen 2D-grafii-
kan esittdmiseen. [9.] Canvas luo HTML-elementtiin piirtoalueen, jolle se maarittaa kor-
keuden ja leveyden. JavaScriptia kayttdmalla Canvas-ohjelmointirajapinta pystyy muok-
kaamaan tatd HTML-elementtid. [10.] Canvas-elementin esitteli alun perin Apple sen
kayttamalle OS X -kayttdjarjestelmalle vuonna 2004. Myéhemmin se on standardisoitu-

nut kaytettavaksi kaikille nykyaikaisille verkkoselaimille (kuva 1).

metropolia.fi WMetropolia



Canvas (basic support) B - Ls

Method of generating fast, dynamic graphics using JavaScript.

Usage % of all users =
Global 92.73% + 1.88% = 94.6%
Apply filters | Sl ?
IE Edge . Firefox Chrome Safari iOS Safari . Opera Mini . g:;?g:g ;:1 ?jrfool:j sii?;f::tg

49

70

-_—
~
(e))]
H

11 18 65 72 12 121 2 al 71 118 82

—_—

Kuva 1. Verkkoselaimet, jotka tukevat Canvas-elementin kayttéa [11].

WebGL on JavaScript-ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa interaktiivisen 2D- ja 3D-
grafiikan esittamisen sille yhteensopivissa verkkoselaimissa ilman erillisia liitAnnaisia.
WebGL on taysin integroitu muiden web-standardien kanssa, mikd mahdollistaa grafiik-
kaprosessorin hyddyntamisen kuvien muokkaamisessa ja grafiikan esittamisessa. Kuten
Canvas-ohjelmointirajapinta, niin myts WebGL kayttdd HTML Canvas -elementtia alus-

tana grafiikan renderéimiseen. [12.]

Phaser-sovelluksia kehittdessd voidaan valita, kayttddké pelimoottori Canvasia,
WebGL:aa vai molempia sovellusten renderdimiseen. Molempia kaytettdessa pelimoot-
tori yrittdd automaattisesti kayttdd WebGL:aa grafiikan esittdmiseen, mutta jos verkko-
selain tai laite ei tue WebGL:n kayttda, ottaa pelimoottori automaattisesti Canvasin kayt-

toéon grafiikan esittamista varten. [13.]

Sovellusten kehittdminen Phaserilld onnistuu joko JavaScript- tai TypeScript-ohjelmoin-
tikielilld. TypeScript on Microsoftin kehittdma ja yllapitdma avoimen |dhdekoodin ohjel-

mointikieli. Se toimii JavaScriptin supersetina, mika tarkoittaa, ettd monet JavaScriptilla
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kehitetyt sovellukset voidaan helposti kdantaa TypeScriptille. [14.] TypeScriptin ja Ja-
vaScriptin valilla on joitakin eroja. Suurin niistd on se, ettéd TypeScript on olio-ohjelmoin-
tikieli, siina missa JavaScript on komentosarjakieli. Se sisaltda toiminnallisuuden, jota
kutsutaan staattiseksi kirjoittamiseksi, jota ei sisally JavaScriptiin. TypeScript tukee myos
moduulien kayttéa ja mahdollistaa rakenteiden luomisen objekteille. TypeScript ei tue
abstraktien luokkien kaytt6a, ja sen kaantaminen vie enemman aikaa suhteessa Ja-
vaScriptiin. [15.] Taman insin6o6ritydn tekoon valittiin ohjelmointikieleksi JavaScript,
koska kokemus sen kaytésta oli paljon kattavampi, joten sovellusten kehittdminen sita

kayttamalla oli luontevampaa.

Fysiikkamoottori

Phaserin pelimoottoriin on sisdanrakennettu kolme erilaista fysiikkamoottoria, jotka ovat

seuraavat:

o Arcade-fysiikkamoottori koostuu rajatuista suorakulmioista ja ympyrdista,
joita ei pysty kdantamaan. Tama tarkoittaa, etta pelimoottori piirtdd kuvatie-
doston ymparille suorakulmion tai ympyran, jolla se merkitsee kuvatiedoston
rajat. Taman avulla Phaser tarkkailee, ilmeneeké toisen kuvan kanssa, joka
myo6s on suorakulmio tai ympyra, paallekkaisyyttd mahdollisen térmayksen
havaitsemiseksi. Arcade-fysiikkamoottori on kevyt ja nopea fysiikkamoottori,
joka ei vaadi isoa suoritustehoa sovelluksilta, mutta sen yksinkertaisuuden

takia se ei aina takaa varminta mahdollista térmayksen havaitsemista. [16.]

o Impact-fysiikkamoottori pohjautuu ImpactJS-pelimoottorin kayttdmaan fy-
siikkamoottoriin. Kuten Arcade-fysiikkamoottori, myds Impact piirtda suora-
kulmion tai ympyran muotoiset rajat kuvatiedoston ymparille, mutta erona Ar-
cade-fysiikkamoottoriin, Impact-fysiikkamoottorin avulla pelimoottori pystyy
kaantamaan kuvatiedostoa pelitason vaatimusten mukaan. Jos esimerkiksi
pelitasossa on kaltevuuseroja, pystyy Impact-fysiikkamoottori asettamaan oi-
kean kaltevuuskulman kuvatiedostolle. Impact-fysiikkamoottori vaatii enem-
man suoritustehoa kuin Arcade-fysiikkamoottori, mutta se pystyy havaitse-

maan tarkemmin térmaykset. [17.]
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o Matter-fysiikkamoottori on Matter.js:n luoma fysiikkamoottori, joka on im-
plementoitu Phaser 3:een. Se on Phaserin fysiikkamoottoreista kehittynein.
Sen sijaan, etta se piirtaisi pelkastdan suorakulmion kuvatiedoston ymparille,
Matter-fysiikkamoottori pystyy luomaan monikulmaiset rajat kuvatiedoston
ymparille ja sallii paljon kompleksisemman vuorovaikutuksen objektien valilla
(kuva 2). Tama sallii paljon tarkempia ja monimutkaisempia tormayksia ob-
jektien valilla. Vaikka Matter-fysiikkamoottori on kaikista tarkin havaitsemaan

térmaykset, se on myds suoritusteholtaan vaativin sovellukselle. [18.]

Arcade Matter

Kuva 2. Arcade-fysiikkamoottori piirtda kuvatiedoston ympaérille suorakulmion, minka takia ku-
vatiedostot kasaantuvat kuin laatikot. Matter-fysiikkamoottori sallii paljon tarkemman
monikulmiomuodon kuvatiedoston ympairille ja realistisemman kasaantumisen. [19.]

Pelitila

Pelitila on yksi Phaserin ydinominaisuuksista. Pelitilat jakavat sovelluksen koodin loogi-
siin palasiin, joita kayttamalla sovellus etenee. Sovellus kayttda aina vain yhta pelitilaa
kerrallaan. Yleisesti jokaiselle sovelluksen tapahtumalle on oma pelitilansa: erilliset peli-
tilat tasoille, paavalikolle, alustukselle ja pelin paattymiselle. Naiden eri pelitilojen valilla
sovellus pystyy likkumaan eteenpain, ja se myds pystyy palaamaan jo kaytettyihin tiloi-

hin tarpeen mukaan. [20.]

Siirtyessaan uuteen pelitilaan Phaser huolehtii, ettd aikaisemmin aktiivisena ollut pelitila
sulkeutuu taustalta eika jaa viemaan suoritustehoa [20]. Kayttdmalla tiloja Phaser myoés
vapauttaa resursseja, poistaa kuuntelijoita kaytdsta ja hallinnoi muistin vapautumista
[21].
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Sovellus voi koostua monestakin erilaisesta tilasta. Tassa insindoritydssa luodut sovel-

lukset kayttivat seuraavia tiloja pelien luomiseen:

o Boot-tilassa voidaan maaritella pelille sen kayttama fysiikkamoottori ja aset-

taa esimerkiksi mitat pelille [21].

e Preload-tilassa ladataan pelissa kaytettavat kuvatiedostot [22].

o GameTitle-tilassa esitetdan pelin otsikko. Pelaaja pystyy tassa tilassa aloit-

tamaan pelin ja nakemaan pelin toimintaohjeet. [20.]

¢ Main-tila on sovelluksen paatila, joka huolehtii pelilogiikasta [20].

e GameOver-tila kutsutaan, kun pelaaja haviaa. Tila tulostaa naytdlle "Game
Over” -tekstin ja esittaa pelaajan tuloksen. Tila myds sallii pelaajan kaynnis-

taa pelin uudestaan halutessaan. [20.]

Pelitilojen kaytdn suurin hydéty Phaserissa on helppo koodin organisointi, luominen ja
yllapitdminen. Koska pelitiloja pystytdan hallitsemaan erikseen, sovellukset vievat myds

vahemman suoritustehoa. [21.]

Kun Photon Storm julkaisi Phaser 3:n, kehittajat nimesivat pelitilan (State) uudelleen pe-
lindkymaksi (Scene). Pelitilan ja pelindkyman nimelliseron lisdksi ovat itse elinkaarime-
todit ja niiden toiminnat pysyneet samanlaisina kuin aiemmin. [23.] Koska tat4 insin6ori-
tyéta varten kehitetyt pelit kayttavat vanhempaa versiota Phaseristad (2.6.2), puhutaan

tassa insindoritydssa pelitiloista.
Pelitilan elinkaari
Phaserin pelitilat koostuvat tietyista elinkaarimetodeista, joita kayttdmalla pelitila pystyy

alustamaan, luomaan ja suorittamaan sovelluksen pelilogiikan. Naistd elinkaarimeto-

deista (kuva 3) tarkeimmat ovat seuraavat:
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¢ Preload-metodia kutsutaan ensimmaisena. Tassad metodissa Phaser alustaa

kaikki pelitilan tarvitsemat resurssit, kuten kuvatiedostot ja danitiedostot. [24.]

o Create-metodi kutsutaan automaattisesti sen jalkeen, kun Preload-metodi on
suorittanut. Tassa metodissa Phaser luo aiemmin Preload-metodissa aluste-
tut kuva- ja danitiedostot. Create-metodissa luodaan myds suurin osa sovel-
luksen asennuskoodista, kuten pelaaja ja pelitasot. Myds peliobjektien luomi-

nen tapahtuu tdssa metodissa. [24.]

o Update-metodi on pelitilan elinkaaren ydin. Toisin kuin Preload- ja Create-
metodit, Phaser kutsuu Update-metodia toistuvasti noin 60 kertaa minuutissa.
Tama metodi sisaltaa yleisesti pelin tarkeimman logiikan, ja sen avulla sovel-
lus voi tehda paatoksia, miten peli etenee. Update-metodi hoitaa myds objek-

tien térmayksen havaitsemisen. [24.]
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Pelitilan elinkaari

Kuva 3. Pelitilan elinkaarta kutsutaan myds pelisilmukaksi (Game loop). Phaser kutsuu Preload-
ja Create-metodeja vain kerran. Update-metodia kutsutaan 60 kertaa minuutin aikana.

Edella mainitut elinkaarimetodit ovat pelitilalle tarkeimmat. Muita elinkaarimetodeja, joita
pystytdan kayttdmaan Phaserissa, ovat init, loadRender, loadUpdate, paused, pauseUp-

date, preRender, render, resize, resumed ja shutdown.

Sprite

Sprite on Phaserin kayttdma kuvatiedosto, joka sisaltda sarjan koordinaatteja ja tekstuu-
reja, jotka pelimoottori renderdi canvas-elementtiin. Sprite sisaltaa myds lisdominaisuuk-
sia, jotka sallivat fysiikan, animaation ja tapahtumien lisdamisen kuvatiedostolle. [25.]
Spriten renderdiminen vie enemman latausaikaa ja tehoa prosessorilta, minka takia Pha-
ser suosittelee perinteisten kuvatiedostojen kayttamista staattisten kuvien esittamiseen.
[26.]
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Tween

Tween-siirtymalld Phaserissa tarkoitetaan toimintoa, jonka avulla pystytdan muuttamaan

yhta tai useampaa ominaisuutta peliobjektissa tietyn ajanjakson valilla [27].

Phaser kayttda Tween-siirtymaa peliobjektin automaattiseen liikuttamiseen muokkaa-

malla sen x- ja y-koordinaatteja tietyn ajanjakson aikana [16].
Sydétonohjaus
Peliobjektien manuaaliseen liikkeiden hallintaan Phaser pystyy kayttamaan erilaisia syo-

tonohjausmenetelmia. Peliobjekteja pystytaan liikkuttamaan joko hiiri- tai naippainkomen-

noilla pdytakoneilla tai kosketustapahtumilla (touch event) mobiililaitteissa. [28.]
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4 Sovelluksien suunnittelu

Insin6oritydn tavoite oli luoda helppo ja yksinkertainen kehitysymparisté web-pohjaisten
mobiilipelien luomiseen Phaser-kehysta kayttamalla. Insindorityd toimi osana lukioikai-
sille oppilaille suunnattua ohjelmointikurssia. Insin6dritydn osana tehtiin kaksi yksinker-
taista mobiilipelia, jotka toimivat esimerkkeind web-pohjaisten sovellusten kehittdmi-
sesta. Mobiilipelien rakenne piti pitdd mahdollisimman yksinkertaisena, koska kurssi ol

oppilaille, joilla mahdollisesti ei ollut ollenkaan aikaisempaa sovelluskehityskokemusta.

4.1 Pelikategoriat

Insin6oritydta varten piti valita sopivanlainen mobiilipelikategoria, jonka pohjalta tyon pe-
lit tehtaisiin. Mobiilipelit ulottuvat erittdin moneen pelikategoriaan, ja niiden avulla oikean

pelityypin Idytaminen voi olla hankalaa.

Suosituimmat mobiilipelikategoriat tata insindérity6ta tehdessa olivat (kuva 4) seuraavat:

o Arcade-pelit ovat yleisesti luonteeltaan yksinkertaisia, eivatka ne sisalla mo-
nimutkaista pelimekaniikkaa. Pelit keskittyvat enemman pelattavuuteen kuin
tarinankerrontaan tai sisallon tuottamiseen luomalla lyhyita pelitasoja, jotka
vaikeutuvat pelien edetessa. Nama pelit eivat vaadi liikkaa kayttajalta, joten

jokainen voi pelata naita peleja pelikokemuksesta rippumatta. [29.]

¢ Toimintapelit painottuvat yleisesti fyysisiin haasteisiin, mika vaatii hyvat ref-
leksit, nopean reaktioajan ja hyvan kaden ja silman koordinaation pelin pe-
laajalta. Toimintapelit keskittyvat padasiassa pelattavan hahmon hengissa pi-
tamiseen erilaisissa haastavissa ymparistoissa. Toimintapelien tasot kovene-
vat ja vastusten maara pelikentissa kasvaa, mita pidemmalle pelaaja paasee.
[30.]
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o Pulmapelit keskittyvat kayttdjan ongelmanratkaisemiskykyihin. Pulmapelit
sisaltavat monesti sanakilpailuja, lukujonojen ratkomista ja kuvioiden tunnis-
tamista. Monesti pelaaja saa rajattoman ajan ja yrittamiskerrat pulmien rat-

kaisemiseksi. [30.]

o Seikkailupelit keskittyvat tarinankerrontaan. Ne ovat monesti yksinpeleja,
joissa pelaajan ohjaama hahmo etenee ratkomalla erilaisia pulmia ja vaikut-
taa nain tarinan lopputulemaan. Seikkailupelien keskittyminen tarinankerron-
taan mahdollistaa moniulotteisten juonien luomisen, mika tekee pelikokemuk-

sesta paljon syvemman. [30.]

Most Popular Mobile Game Genres

0 10 20 30 40 50 60

W Arcade [l Action [l Puzzie Il Simulation [l Adventure Casual Sports [} Strategy [l Card

Kuva 4. Suosituimmat mobiilipelikategoriat vuonna 2017. Pelien latausmaarat on ilmoitettu mil-
joonina. [30.]

Koska tama insin6o6rityd toimi osana kurssia, joka toteutettiin toisen asteen opiskelijoille,
piti kehitettavien mobiilipelien olla yksinkertaisia, mutta samalla antaa peruskasitys mo-
biilipelien kehittamisesta. Pelien kayttoliittyman piti olla intuitiivinen ja helposti toteutet-
tava. Naiden vaatimusten perusteella paatyi insindorityota varten kehitettdvaksi pelika-
tegoriaksi arcade-pelit. Suosituimmat pelit vime vuosina arcade-kategoriassa ovat olleet

Crossy Roads, Temple Run, Angry Birds ja Fruit Ninja.

Edella mainittujen pelien suosion takia pelityypit, jotka valittiin tAman insinddrityén toteu-

tukseen, olivat
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e endless runner

o tap toKill.

Endless runner

Endless runner -pelit ovat tasohyppelypeleja, joissa pelaajan hahmo liikkuu koko ajan
eteenpain loputtomiin jatkuvassa, menettelyllisesti luodussa pelimaailmassa. Pelaajan
ohjaaman hahmon liikkeet on yleensa rajoitettu vain muutamaan liikkeeseen, kuten hyp-
paaminen, vaistaminen tai hydkkaaminen. Endless runner -pelien tarkoitus on paasta
pelihahmon kanssa mahdollisimman pitkélle, ennen kuin pelaaja haviaa. Pelikentat
koostuvat yleisesti erilaisista esteistd, joita onnistuneesti vaistamalla peli nopeutuu ja
vaikeutuu vahitellen. Endless runner -tasohyppelypelit ovat saavuttaneet todella ison
suosion mobiilialustoilla. Ne ovat hyvin sopivia ndiden pelien rajallisiin ohjainvaatimuk-

siin, kuten yksittdiseen naytdén napaytykseen pelihahmon liikuttamiseksi. [31.]

Tap to kill

Tap to kill -peleissa pelin vastustajia ilmaantuu peliruudulle ja pelaajan pitaa kosketta-
malla tuhota ne. Peli nopeutuu ja vastustajien maara kasvaa sitd mukaa, kuin pelaaja
niitd tuhoaa. Peli paattyy, kun vastustaja saavuttaa mahdollisen padamaaransa pelita-
solla. Tap to kill -pelit ovat yleensa hyvin nopeatempoisia ja soveltuvat hyvin mobiilialus-

toille yksinkertaisen pelilogiikkansa takia.

Insindoritydssa paadyttiin naiden pelityyppien valitsemiseen, koska tyd vaati pelien ole-
van helposti kehitettavia ja sisaltdvan yksinkertaisen pelimekaniikan rajoitetuilla ohjain-
komennoilla. Nama pelityypit toimivat myds hyvana esimerkkind muista taman pelikate-
gorian suosituimmista peleista, mika teki pelien kehittdmisesta lahestyttdvampaa ja viih-

dyttavampaa.
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4.2  Tyodkalut sovelluksien luomiseen

Sopivien pelikategorioiden I6ytamisen jalkeen alkoi projektin kehitysympariston valitse-
minen. Insin6oritydlle piti 16ytaa sopiva Phaser-versio, jota kaytettiin pelin pelimoottorina,
ja projektille piti valita oikeanlainen tekstieditori mobiilipelien kehittamiseen ja palvelin,
jonka avulla peleja pystytdan testaamaan mobiililaitteissa. Tyodkalut, jotka valikoituivat

insindoritydn tekemiseen, olivat

e Phaser2.6.2

e Brackets

e Browsersync.

Phaser 2.6.2

Sovelluksien toteuttamista varten valittiin teknologiaksi Phaser-pelimoottori. TAman jal-
keen piti projektille valita Phaserista oikea versio, jota mobiilipelit kayttaisivat pelimoot-
torinaan. Pelimoottoriksi valikoitui Phaser 2.6.2 "Kore Springs” -versio. Tama oli Phaser
2:n viimeisin virallinen versio, jonka Photom Storm oli julkaissut, ennen kuin se aloitti
Phaser 3:n kehittdmista. Vaihtoehtona oli myés Phaser CE, joka on Phaser-yhteison yl-
l&pitama versio pelimoottorista. Phaser 2.6.2 valittiin tdman projektin tekoon, koska siita

oli kattavin ohjelmointirajapintadokumentaatio saatavilla tata insin6o6rityota tehtaessa.

Brackets

Phaser-pelien ohjelmointia varten piti valita oikeanlainen kehittdmisymparist6. Tekstiedi-
toriksi valikoitui Brackets. Se on Adobe Systemin kehittdma ilmainen, avoimen lahde-
koodin tekstieditori web-kehittdmista varten. Brackets on jarjestelmariippumaton, mika
tarkoittaa, etta sita voi kayttda Windows-, Linux- ja macOS-kayttojarjestelmista. Bracket-
sin tarkein ominaisuus on sen mahdollistama reaaliaikainen koodin muokkaus ja testaa-

minen, ilman erillista palvelinta. [32.]
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Browsersync

Insin6oritydhdén kehitettyjen mobiilipelien testaamista varten tarvittiin palvelin. Palveli-
men luomista varten valittiin Browsersync-automaatiotydkalu, joka tekee web-kehittami-
sestd nopeampaa. Browsersyncin avulla projektille voidaan luoda pieni palvelin lokaa-

listi, mikd mahdollistaa Phaser-pelien testaamisen mobiilialustoilla. [33.]

4.3 Prototyyppi-suunnittelumalli

Insin6oritydta varten kehitetyt mobiilipelit kayttavat prototyyppi-suunnittelumallia. Tama
suunnittelumalli perustuu JavaScriptin prototyyppiseen perintdan. Tassa suunnittelumal-
lissa kaikki objektit, jotka luodaan, ovat vain yksinkertaisempia kopioita alkuperaisesta

objektista. Prototyyppi-suunnittelumallista puuttuu kokonaan luokkamaaritys. [34.]

Uuden objektin luomiseksi kopio-objekti sisaltda rakentajafunktion, joka toimii instans-
sina alkuperaiselle objektille. Esimerkiksi, tdssa insindéritydssa Phaser luo peliobjektin,
josta prototyyppi-suunnittelumallin mukaan luodaan kopio-objekteja, joita pelimoottori

kayttaa pelin tiloina ja kutsuu niita tarvittaessa.

metropolia.fi WMetropolia



19

5 Sovelluksien toteutus

Insin6oritydta varten kehitettyjen mobiilipelien pelityypeiksi valikoituivat endless runner

ja tap to Kkill.

Ensimmainen insindorityota varten kehitetyista peleista oli endless runner -peli, jonka
ideana oli lentda pienen avaruusaluksen kanssa mahdollisimman pitkélle vaistellen
eteen tulevia asteroidisokkeloita ja valttda osumasta niihin. Pelaaja ohjaa avaruusalusta
napayttamalla mobiililaitteen nayttéa, mika saa avaruusaluksen hyppaamaan ilmaan jat-
kamaan lentorataa. Peli paattyy, kun pelaaja joko osuu asteroidisokkelon seinamiin tai
avaruusalus putoaa liilan matalalle. Peli sai inspiraationsa suositusta Flappy bird -mobii-

lipelista. Peli sai nimekseen Asteroid dodge.

Toinen insindoritydta varten kehitetyista peleista oli tap to kill -peli. Pelin idea on yksin-
kertainen: pelaajan pitaa tuhota naytdlle ilmestyvat jalkapallot koskettamalla niita. Jokai-
sella kerralla, kun pelaaja tuhoaa yhden pallon, han saa yhden pisteen. Pelin luomat
jalkapallot ilmestyvat naytén oikeaan reunaan ja kulkeutuvat kohti vasenta reunaa. Jos
pelaaja epaonnistuu jalkapallon tuhoamisessa ja pallo onnistuu osumaan pelin vasem-
paan reunaan, pelaaja havida pelin. Peli myos vaikeutuu lineaarisesti: jokainen uusi
pallo, jonka peli luo, saa hieman nopeamman vauhdin kuin aikaisempi pallo, mika kas-

vattaa nain pelin tempoa. Taman pelin nimeksi annettiin Ball fondlers.

5.1 Asteroid dodge -peli

Pelin alustus

Phaser alustetaan luomalla skripti HTML-sivulle. Phaser luo HTML-sivulle Canvas-ele-
mentin, jota se tulee kayttdmaan peliobjektin alustana. Skriptin sisdan luodaan ensiksi
konfiguraatio-objekti, jolle annetaan parametreiksi pelille oleellisia tietoja, kuten sen kayt-
tama rendrerdintimoottori, pelin leveys, korkeus ja fysiikkamoottori. Taman jalkeen luo-
daan Phaser-peliobjekti, jolle annetaan parametriksi aikaisemmin luotu konfiguraatio-ob-
jekti. Taman jalkeen peliobjektiin lisataan pelissa tarvittavat pelitilat, joista jokaiselle an-
netaan tarvittavat parametrit. Lopuksi peliobjektille annetaan kaynnistymiskasky, joka

kaynnistda ensimmaisen pelitilan nimelta "preload” (esimerkkikoodi 1).
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a config file with the proper parameters for the game
= {
Phaser.AUTO,

width: 600,
height: 800,
pixelArt: true,
physics: {

}i

//Initiali
var game =

//Adding a

game.state.
game.state.
game.state.
game.state.

//Starting

game.state.

default: "arcade",
arcade: {
gravity: {y: 0},
debug: false
}

zing phaser object
new Phaser.Game (config);

11 the states to the object

add ('preload', preloadState);

add ('gameTitle', gameTitleState);
add('main', mainState);

add ('gameOver', gameOverState);

the first state for the game
start ('preload');

Esimerkkikoodi 1.  Phaserin alustus ja peliobjektin luominen.

Pelitilojen toimintasykli

Ennen pelitilojen luomista piti tiloille suunnitella toimintasykli, jonka mukaan pelitilat luo-

taisiin ja suoritettaisiin pelissa (kuva 5). Pelitilojen toimintasykliksi muodostui seuraava:

preload-pelitilaa kutsutaan ensimmaisena peliobjektin alustamisen jalkeen.
Tassa pelitilassa ladataan pelin kayttamat aani- ja kuvatiedostot valmiiksi ja
huolehditaan pelin skaalautumisesta erikokoisten mobiililaitteiden naytéille.

Taman jalkeen prelaod-pelitila kutsuu gameTitle-tilaa.

gameTitle-pelitila toimii pelin aloitusvalikkona. Tassa pelitilassa pelaajalle il-

moitetaan pelin nimi ja toimintaohjeet, jolla peliad pelataan.

main-pelitila sisaltda kaiken pelille oleellisen pelilogiikan. Pelitilassa luodaan
avaruusalus, joka toimii pelin pelattavana hahmona ja luo sille liikkeet ja fy-

siikan. Tilassa luodaan myos asteroidisokkelo ja siihen sisaltyva liikerata.
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Tassa pelitilassa huolehditaan myds térmayksen havaitseminen avaruus-
aluksen ja asteroidien valilla. Pelihahmon osuessa esteisiin peliobjekti kutsuu

gameOver-pelitilaa.

o gameOver-pelitilassa pelaaja saa tiedon pelin paattymisesta ja siita, kuinka
monen asteroidisokkelon lapi pystyi han lentdmaan. Pelitila kertoo myds pelin
uudelleenpelaamismahdollisuudesta. Taman jalkeen pelitila kutsuu uudes-

taan main-pelitilaa ja aloittaa uuden pelin.

Peliobjektin alustus

game.state.start('preload’);

l preloadState  —startGameMenu(}»  gameTitleState ‘—stanGame()—b mainState ——gameOver()—»  gameOverState

restartGame()

Kuva 5. Pelitiolen toimintasykli Asteroid Dodge -pelissa.

Pelin skaalaaminen ja aani- ja kuvatiedostojen lataaminen

Pelin tulee skaalautua erikokoisille nayttépaatteille mobiililaitteista riippumatta. Tama
saavutetaan kayttamalla Phaserin Scale Manager -objektia. Sen avulla pystytaan peliob-
jektille kertomaan, miten pelin pitaa linjata Canvas-elementti horisontaalisesti ja vertikaa-
lisesti. Taman lisaksi peliobjektille asetetaan skaalautumistyyppi, jonka avulla peli tayttaa

naytolle varatun tilan sailyttden samalla sen kuvasuhteen oikeana (esimerkkikoodi 2).

Preload-pelitilassa pitda pelin kayttamat kuvatiedostot ladata valmiiksi, jotta peliobjekti

pystyy kayttdmaan niitd tarvittaessa. Tama tehdaan kutsumalla peliobjektin
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load.image()-funktiota, joka ottaa parametreiksi kuvalle annettavan nimen seka polun,

jossa kuvatiedosto sijaitsee (esimerkkikoodi 2).

//Canvas will be horizontally and vertically-aligned
game.scale.pageAlignHorizontally = true;
game.scale.pageAlignVertically = true;

//Scale to fill the screen while preserving the ratio.
game.scale.scaleMode = Phaser.ScaleManager.SHOW ALL;
game.stage.disableVisibilityChange = true;

//Loading the assets for the game

game.load.image ('ufo', 'assets/ufo.png');
game.load.image ('asteroid', 'assets/smallAsteroid.png');
game.load.image ('starfield', 'assets/starfield.png');
//Loading sounds for the game

game.load.audio ('jump', 'assets/jump.wav');
game.load.audio('main game', 'assets/main music.wav');

Esimerkkikoodi 2.  Peliobjektin skaalaaminen seka aani- ja kuvatiedostojen lataus pelin kayttdéa
varten.

Esimerkkikoodissa 2 nahdaan myoés aanitiedostojen lataaminen peliobjektin kayttda var-
ten. Tapa, jolla danitiedostot ladataan, on hyvin samankaltainen kuin kuvatiedostojen
lataaminen. Peliobjekti kayttda load.audio()-funktiota, jolla annetaan parametreiksi aani-

tiedostolle haluttu nimi seka polku, jossa aanitiedosto sijaitsee.

Paavalikko

Pelin paavalikko sijaitsee mainTitle-pelitilassa, jossa pelaajalle kerrotaan pelin nimi ja
annetaan ohjeet pelihahmon liikuttamista varten. Pystydkseen siirtymaan seuraavaan
pelitilaan pitda pelaajan koskettaa nayttéa. Tama toteutetaan pelitilassa kutsumalla pe-
liobjektia ja kayttamalla sen input.onTap.add()-metodia, joka ottaa parametrikseen start-

Game()-funktion, jonka avulla se kaynnistaa "main”-pelitilan (esimerkkikoodi 3).

//Starting the main game when user taps the screen
game.input.onTap.add (this.startGame, this);

Esimerkkikoodi 3.  Kayttaja aktivoi seuraavan pelitilan kayttdmalla onTap-metodia.
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Main-pelitila ja pelin logiikka

Pelin tarkein pelilogiikka sijaitsee main-pelitilassa. Taman tilan sisalla luodaan peli-
hahmo ja annetaan sille likkumiskomennot, luodaan asteroidisokkelo ja hallitaan tor-

mayksen havaitseminen pelihahmon ja asteroidien valilla.

Tata pelia varten luotu pelihahmo oli avaruusalus, jonka tehtavana on pysya mahdolli-
simman kauan lennossa, samalla vaistellen pain tulevia asteroidisokkeloita. Avaruusalus
luodaan createUfo()-funktiossa, jossa avaruusalukselle maaritetdan ensimmaiseksi sen
kayttama kuvatiedosto peliobjektin kayttamalla add.sprite()-metodilla. Metodi ottaa para-
metreikseen naytdlla maaritellyt x- ja y-koordinaatit sekd aiemmin "preload”-pelitilassa
kuvatiedostolle annetun nimen. Taman jalkeen skaalataan avaruusalus oikeanko-
koiseksi scale.set()-metodia kayttaen. Seuraavaksi avaruusalukselle otetaan kayttoon
peliobjektin kayttdma arcade-fysiikkamoottori. Lopuksi pelihahmolle annetaan veto-

voima y-akselin suuntaisesti vetdmaan sita alaspain (esimerkkikoodi 4).

createUfo () {

//Showing the Ufo in the correct position x=100 and y=245
this.ufo = game.add.sprite (100, 245, 'ufo');

//Giving the ufo a bit larger scale
this.ufo.scale.set (2.5);

//Adding physics to the ufo
game.physics.arcade.enable (this.ufo);

//Giving gravity to the ufo
this.ufo.body.gravity.y = 1000;

Esimerkkikoodi 4.  Pelattava pelihahmo luodaan createUfo()-funktiossa.

Ennen kuin peliin luodaan asteroidisokkelo, pitda ensimmaiseksi luoda yksittainen aste-
roidi. Yksittainen asteroidi luodaan samalla tavalla kuin pelihahmokin. Ensin asteroidille
annetaan oikea kuvatiedosto, minka jalkeen se ottaa arcade-fysiikkamoottorin kayt-
toonsa. Asteroidille lisatadn myds sen x-akselin myoétainen kiihtyvyys, jolla se kulkeutuu

kohti avaruusalusta.
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Asteroidille annetaan myds tween-siirtyma. Esimerkkikoodissa 5 ndhdaan, miten aste-
roidille luodaan muuttuja asteroidAnimation, joka kayttaa peliobjektin add.tween()-meto-
dia. Muuttujalle annettaan tween-metodin kayttamat parametrit. Tween-siityma asettaa

asteroidin pyorimaan 60 astetta 3000 millisekunnin ajan.

//Adding animation to the asteroid using tween, this rotates the asteroid 60
//degrees over the period of 3000 milliseconds or 3 seconds

var asteroidAnimation = game.add.tween (asteroid);

asteroidAnimation.to(

{ angle: 60 },

3000,
Phaser.Easing.Linear.None,
true

);

Esimerkkikoodi 5.  Asteroidille lisattava tween-siirtyma.

Asteroidille pitaa myos kertoa, missd menevat pelindkyman rajat, ja ettd sen pitaa
"kuolla” ylittdessaan nama rajat. Esimerkkikoodissa 6 nahdaan, kuinka asteroidille ase-
tetaan parametrit checkWorldBounds ja outOfBoundsKill. Molempien parametrien tilaksi
tulee tosi. Tama tarkoittaa, ettd kun asteroidi ylittda pelin rajat, peliobjekti poistaa sen

automaattisesti.

//Killing the asteroid when it is no longer visible in the screen
asteroid.checkWorldBounds = true;
asteroid.outOfBoundsKill = true;

Esimerkkikoodi 6.  Asteroidi tuhoutuu ylittdessaan pelin rajat.

Koska asteroideja tarvitaan useampi sokkelon luomista varten, soveltuu tdhan hyvin pe-
liobjektin kayttama add.group()-metodin kayttd. Pelitilan create-elinkaarifunktiossa luo-
daan asteroids-niminen muuttuja, jolle annetaan add.group()-metodi. Tdman jalkeen ai-

kaisemmin luotu yksittdinen asteroidi lisdtaan tdhan luotuun ryhmamuuttujaan.

Asteroidisarakkeen luominen ja tyhjan aukon laskeminen

Kun yksittainen asteroidi on saatu luotua, pitda luoda sarake, joka koostuu monesta as-
teroidista, ja laskea sille tyhja aukko, jonka lapi pelihahmo pystyy lentamaan. Tama on-
nistuu luomalla addRowOfAsteroids()-funktio. Tassa funktiossa luodaan asteroidsNee-
ded-muuttuja, jonka sisalla lasketaan, kuinka monta asteroidia mahtuu sarakkeeseen,

jakamalla pelikentan korkeus yksittaisen asteroidin korkeudella (esimerkkikoodi 7).
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Avaruusalusta varten luodun tyhjan aukon laskenta toteutuu luomalla hole-muuttuja. Ta-
man muuttujan sisalla kaytetdan Math.floor()-metodia, joka ottaa parametreikseen
Math.random() * (asteroidsNeeded - 3). Metodi palauttaa kokonaisluvun, joka on satun-
naisesti luotu naytélle mahtuvien asteroidien maarasta, niin ettd sarakkeen yla- ja ala-
paahan jaa aina vahintaan yksi asteroidi. Tama kokonaisluku on hole-muuttujan arvo, ja

se edustaa tyhjalle aukolle luotua paikkaa asteroidisarakkeessa (esimerkkikoodi 7).

Asteroidisarakkeen lopullinen luonti tehdaan kayttamalla for-silmukkaa, jonka sisalla ker-
rotaan pelille, etta jatetdan kahden asteroidin kokoinen tyhja aukko silloin, kun indeksi

luku on sama kuin hole ja hole +1 (esimerkkikoodi 7).

addRowOfAsteroids () {

//Calculating how many asteroids the row needs
var asteroidsNeeded = Math.ceil (this.game.world.height /this.asteroidHeight) ;

//Calculating the position for the hole
var hole = Math.floor (Math.random() * (asteroidsNeeded - 3)) + 1;

//Adding the asteroids with one big hole at the position of 'hole'and 'hole+1'
for (var i = 0; 1 < asteroidsNeeded; i++)
if (i !'= hole && i != hole + 1)
this.addOneAsteroid (this.game.world.width, i *
this.asteroidHeight );

//Incrasing the score with 1 when a row is created
this.score += 1;

this.labelScore.text = this.score;

}

Esimerkkikoodi 7.  Asteroidisarakkeen luominen ja tyhjan aukon laskeminen.

Esimerkkikoodissa 7 ndhdaan myos, etta kun uusi asteroidisarake luodaan, se paivittaa

pelin pistesaldoa yhdella (kuva 6).
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Kuva 6. Esimerkki addRowOfAsteroids()-funktion luomasta asteroidisarakkeesta esimerkki-
koodi 7:n mukaan.

Asteroidisarakkeen luomisen jalkeen pitda pelin pystyad luomaan uusi sarake tietyin ai-
kavalein. Useiden sarakkeiden luonnin avulla luodaan peliin asteroidisokkelo, jonka lapi
pelihahmon pitaa yrittda selviytya. Tama toteutetaan luomalla timer-muuttuja main-pelit-
lan  create-elinkaarimetodiin. Muuttujalle  annetaan kayttéon peliobjektin
time.events.loop()-metodi, jolle annetaan parametreiksi aikavali, jolla se kutsuu uutta sa-

raketta, seka addRowOfAsteroids-funktio (esimerkkikoodi 8).

this.timer = game.time.events.loop (2000, this.addRowOfAsteroids, this);

Esimerkkikoodi 8.  Ajastin, joka kutsuu uutta saraketta 2000 millisekunnin valein.
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Yksi pelin tarkeimmista ominaisuuksista on tdrmayksen havaitseminen. Se tapahtuu
main-pelitilan update-elinkaarimetodissa kutsumalla peliobjektin overlap()-metodia. Me-
todille asetetaan parametreiksi avaruusaluksen ja asteroidin peliobjektit seka hitAste-

roid-funktio (esimerkkikoodi 9).

Overlap-metodi tarkkailee, iimeneeké asteroidin ja avaruusaluksen kuvatiedostoilla paal-
lekkaisyytta. Paallekkaisyyden havaitessaan metodi kutsuu hitAsteroid-funktiota (esi-
merkkikoodi 9).

game.physics.arcade.overlap(this.ufo, this.asteroids, this.hitAsteroid, null,
this);

Esimerkkikoodi 9. Overlap-metodi, jolla havaitaan pelin kuvatiedostojen paallekkaisyys.

Esimerkkikoodissa 9 kaytetty hitAsteroids-funktio asettaa avaruusaluksen “elava’-omi-
naisuuden epatodeksi, pysayttad aikaisemmin luodun ajastimen, jotta peli ei enda luo

uusia asteroidisarakkeita, ja tulostaa naytdlle "Game Over!”-tekstin.

Avaruusaluksen ominaisuudet

Avaruusaluksen tarkein ominaisuus on sen kyky pystya lentdmaan. Avaruusalusta liiku-
tellaan napayttamalla nayttéa, mika saa aluksen "hyppaamaan” ja nain ollen pysymaan

lennossa.

Avaruusaluksen hyppyominaisuutta varten luotiin jump-funktio. Funktio sisaltda avaruus-
aluksen hyppyominaisuuden, joka toteutuu nostamalla avaruusaluksen korkeutta. Funk-
tio sisaltdd myods tween-siirtyman, jonka avulla pystytdan avaruusaluksen kulmaa muut-
tamaan 20 asteen verran 100 millisekunnin aikana. Tama tween-siirtyma elavéittaa ava-

ruusaluksen hyppyominaisuuden (esimerkkikoodi 10).

Jump ()

//If the ufo is already dead, don’t do nothing
if (this.ufo.alive == false)
return;

//Raising the ufo vertically
this.ufo.body.velocity.y = -350;

//Giving animation to the jump function using tween, this changes the an-
gle of the bird 20 degrees in 100 milliseconds

metropolia.fi WMetropolia



28

var jumpAnimation = game.add.tween (this.ufo);
jumpAnimation.to ({angle: -20}, 100);
jumpAnimation.start();

this.jumpSound.play() ;

Esimerkkikoodi 10. Avaruusalusta varten luotu jump-funktio.

Pelin loppuminen ja gameOver-pelitila

Avaruusaluksen osuessa asteroidiin kutsuu peliobjekti gameOver-pelitilaa. Taman peli-
tilan sisalla pelaajalle iimoitetaan, etta peli on paattynyt, ja kerrotaan ohjeet pelin uudel-
leen pelaamista varten. Pelaaja pystyy aloittamaan uuden pelin ndpayttdmalla nayttéa,

mika kutsuu restartGame-funktiota, joka kaynnistaa main-pelitilan uudestaan.

Pelin lopputulos

Aikaa Asteroid dodge -pelin kehittdmiseen meni kaksi tydpaivaa. Insindériydn ensimmai-
sen pelin tavoitteena oli luoda helppo ja yksinkertaisesti toteutettava endless runner -
tyyppinen mobiilipeli. TAma peli tulee toimimaan osana toiseen asteen opiskelijoille pi-
dettavaa mobiilikehityksen alkeiskurssia. Pelin piti olla luonteeltaan yksinkertainen, jotta
opiskelijat, joilla ei ole mahdollisesti yhtdan aikaisempaa ohjelmointikokemusta, pystyvat
luomaan insin6orityén kaltaiset mobiilipelit kurssin tarjoamalla rajoitetulla opetusmaa-

ralla.

Pelin paatavoite oli luoda toimiva endless runner -henkinen arcade-peli. Taman tavoit-
teen toteuttamisessa onnistuttiin hyvin. Peli sisaltda kaikki suunnitteluvaiheessa halutut
ominaisuudet, mika tekee pelista yksinkertaisen, intuitiivisen ja helposti kehitettavan. Peli
sisaltdad Phaserille tarkeimmat ominaisuudet, kuten peliobjektin luominen ja pelitilojen
kayttaminen. Peli my6s skaalautuu erikokoisille mobiililaitteille ja sisaltda sopivan yksin-
kertaisen pelilogiikan. Projektia varten kehitetty peli ylsi sille asetettuihin tavoitteisiin, ja

peli palvelee hyvin sille ajateltua kayttétarkoitusta.
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5.2 Ball fondlers -peli

Alustus

Pelin alustetaan samalla tavalla kuin aiemmin luotu Asteroid dodge -peli. Phaser aluste-
taan luomalla skritpti HTML-sivulle. Skriptin sisdan luodaan peliobjekti, jolle annetaan
parametreiksi konfiguraatio-objekti, joka sisaltaa pelille oleelliset tiedot, kuten pelin tar-
vitsemat mitat, fysiikkamoottorin ja mitd renderdintimoottoria se tulee kdyttamaan. Pe-
liobjektille lisatdan myos pelitilat ja annetaan kasky kaynnistda naistd ensimmainen ni-

melta "boot”.

Pelin toimintasykli

Ennen pelitilojen luomista piti pelin kayttamille tiloille suunnitella toimintasykli, jonka mu-
kaan pelitilat luodaan ja suoritetaan pelin edetessa (kuva 7). Pelin kdyttamien tilojen toi-
mintasykli muodostui hyvin samankaltaiseksi kuin aiemmin luodussa Asteroid dodge -

pelissa.

Isoimpana erona ensimmaiseen peliin oli boot-pelitilan lisdaminen. Toisin kuin Asteroid
dodge -pelissa, ensimmainen pelitila, joka kutsutaan peliobjektin alustamisen jalkeen, on
boot-pelitila. Taman tilan sisalla peliobjekti huolehtii, ettéa peli skaalautuu oikein erikokoi-
sille mobiililaitteille. Boot-pelitilan suorittamisen jalkeen peliobjekti kutsuu preload-tilaa,

joka huolehtii kuvatiedostojen alustamisen pelia varten.

Peliobjektin
alustaminen

game.state.start('boot’);

bootState —startPrelaod()» preloadState rstartGameTitle()—>  gameTitleState ——startGame()—> mainState -gameOver()—»|  gameOverState

restartGame()

Kuva 7. Ball fondlers -pelin pelitilojen toimintasykli.
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Loput pelitilat ja niiden toiminnallisuudet ovat samankailtaiset kuin ensinmaisessa pe-
lissa. GametTitle-pelitila sisaltda pelin paavalikon, ja main-pelitilan sisalla on pelilogiikka
ja sille kuuluvat toiminnallisuudet. GameOver-tila sisaltaa tiedon pelin paattymisesta ja

antaa ohjeet uudelleen pelaamista varten.

Pelin skaalautuminen ja aani- ja kuvatiedostojen lataaminen

Ball fondlers -pelin skaalautuminen hoidetaan samanlaisella menetelmalla kuin Asteroid
dodge -pelissa. Peli skaalautuu erikokoisille naytoille kayttden Phaserin Scale Manager
-objektia. Sita kayttaen peliobjektille kerrotaan, miten sen pitaa linjata Canvas-elementti
nayton vaatimusten mukaan. Peliobjektille asetetaan myds skaalautumistyyppi, jonka

avulla peli sailyttda aina oikean kuvasuhteen mobiililaitteen naytén koosta riippumatta.

Ainoana erona ensimmaiseen peliin on se, etta siina missa Asteroid dodge -pelissa pelin
skaalautuminen suoritettiin preload-pelitilassa, Ball fondlers tekee taman boot-peliti-
lassa. Tama tehtiin siksi, etta toisen esimerkkipelin pelitilojen toimintasykli olisi erilainen
kuin ensimmaisessa pelissa. Pelin kayttdmien aani- ja kuvatiedostojen lataaminen suo-
ritetaan preload-pelitilassa, mikd on sama menetelma kuin Asteroid dodge -pelissa kay-

tettiin aikaisemmin.

Paavalikko

Pelin paavalikko sijaitsee gameTitle-pelitilassa. Pelitila kertoo pelaajalle pelin nimen ja
antaa yksinkertaiset ohjeet, jolla se kertoo pelin pelimekanismeista. Pelitila on kdytan-
ndssa samanlainen kuin Asteroid dodge -pelin kayttdma paavalikko, joka esiteltiin lu-
vussa 5.1.

Main-pelitila ja pelilogiikka

Main-pelitila sisaltaa pelin logiikan. Taman pelitilan sisalla peli luo jalkapallot, havaitsee,

koska niitéd on kosketettu, ja huolehtii térmayksen havaitsemisesta.

Ball fondlers -pelin ydinidea on tuhota naytdélle ilmestyvat jalkapallot niihin koskettamalla

ennen kuin ne ehtivat liikkua ndytén vasempaan reunaan. Jalkapallot iimestyvat naytén
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oikeaan reunaan satunnaisesti generoituun kohtaan. Jokaisen tuhotun pallon jalkeen

pienenee pallojen uudelleensyntymisaika ja samalla niiden liikkumisnopeus nousee.

Pelin kayttamat jalkapallot luodaan addOneFootball()-funktion sisalla. Funktio ottaa pa-
rametreikseen pelin sille asettamat x- ja y-koordinaatit. Funktion sisalla luodaan jalka-
pallolle satunnainen y-arvo, joka muuttuu aina, kun uutta jalkapalloa kutsutaan, ja nain
luodaan uusi pallo aina uuteen sijaintiin y-akselilla. Jalkapallolle maritetdan aiemmin pe-
liin ladattu kuvatiedosto ja pallolle asetetaan myés fysiikkamoottori seka nopeus, jolla se

likkuu pelikentan halki (esimerkkikoodi 11).

//givng a random y value to the football
var randomY = Math.floor (Math.random() * y) + 1;

//creating the football sprite to the given coordinations
var football = game.add.sprite(x, randomY, 'football');

//enabling physics to the football
game.physics.arcade.enable (football);

//adding velocity to the football
football.body.velocity.x = this.ballSpeed;

Esimerkkikoodi 11. Jalkapallon luominen ja sen y-koordinaatille luotu satunnaisarvo. Jalkapal-
lolle otetaan kayttddn peliobjektin kayttdma fysiikkamoottori, ja sille lisataan
x-akselin suuntainen kiihtyvyys.

Jalkapallon tarvitsee tietda, missd menevat pelinakyman rajat ja etta ylittdessdan ndma
rajat sen pitda kutsua gameOver-pelitilaa, joka kertoo pelin paattyneen. Esimerkkikoo-
dissa 12 jalkapallolle annetaan parametri checkWorldBounds ja sille asetetaan tilaksi
tosi. Seuraavaksi jalkapallolle annetaan tapahtuma onOutOfBounds, joka ottaa para-
metrikseen footBalllsOut-funktion, joka kutsuu gameQver-pelitilan, kun pallo ylittda pelin
rajat. Nain peli loppuu pelaajan epaonnistuessa pysayttamaan jalkapallon liike, ennen

kuin se osuu vastakkaiseen reunaan.

//creating bounds for the football and if crossed the game ends
football.checkWorldBounds = true;
football.events.onOutOfBounds.add (this.footballIsOut, this);

Esimerkkikoodi 12. Jalkapallolle asetetaan pelindkyman rajat, ja ylittdessdan ne se kutsuu ga-
meOver-pelitilaa.
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Kun pelaaja koskettaa jalkapalloa, sen pitda tuhoutua. Tama toteutetaan sallimalla kos-
ketus jalkapallo-objektille. Objektille annetaan onlnputDown-tapahtuma, joka ottaa para-

metreikseen destroyFootball-funktion.

Esimerkkikoodissa 13 ndhdaan, miten destroyFootball-funktion sisalla pelaajan tuho-
amien jalkapallojen pistesaldoa kasvatetaan yhdella. Samalla pallon kiihtyvyytta kasva-
tetaan ja ajastimen kayttdma aika, jolla se kutsuu uutta jalkapalloa luotavaksi, pienenee.

Lopuksi pelaajan koskettama jalkapallo kutsuu desrtoy-metodia, joka tuhoaa pallon.

//on every destroy player will get one point

this.score ++;

this.labelScore.text = this.score;

//increasing the ball speed and reducing the timer delay
this.ballSpeed -= 10;

this.timer.delay -= 20;

//destroy the touched football
footballToBeDestroyed.destroy () ;

Esimerkkikoodi 13. Jalkapallon tuhoaminen destroyFootball-funktio sisalla.

Pelin loppuminen ja gameOver-pelitila

Pelin loppuminen ja gameOver-pelitila ovat toteutettu samalla tavalla kuin luvussa 5.1
esitellyssa Asteroid dodge -pelissa. Jalkapallon ylittdessa pelindkyman rajat kutsuu pe-
liobjekti gameOver-pelitilaa. Pelitila iimoittaa pelaajalle taman havinneen pelin ja tulostaa
pistesaldon. Pelaaja pystyy aloittamaan uuden pelin napayttamalla pelinakyman ruutua,

jolloin peliobjekti kutsuu uudestaan main-pelitilaa ja aloittaa uuden pelisession.

Pelin lopputulos

Ball fondlers -peli saavutti sille asetetut tavoitteet. Peli suunniteltiin yksinkertaiseksi tap
to kill -peliksi, jonka kehittdminen on mahdollista toisen asteen opiskelijoille, jotka toimi-
vat tdman projektin kohderyhmana. Aika, joka kului tdman pelin toteuttamiseen, oli yksi
tyopaiva. Pelin yksinkertaisempi luonne verrattuna Asteroid dodge -peliin teki pelin ke-
hittamisesta nopeampaa. Myos Phaserin ominaisuudet olivat tekijalle tutummat kuin en-

simmaisen pelin kehitysvaiheessa.
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5.3 Pelien testaus

Insin6oritydta varten luotujen mobiilipelien ensimmainen testausvaihe suoritettiin projek-
tin kehitysymparistdssa kayttdmalla Brackets-tekstieditorin live-lataustoimintoa, joka salli
pelien testaamisen selaimessa reaaliaikaisesti. Tama toiminto auttoi kehitysvaiheessa
huomattujen ongelmien ratkomisessa ja teki kehittamisesta paljon nopeampaa. Peleja
testattiin Google Chrome -selaimella, koska sen kehittajatydkalujen avulla pystyttiin se-
laimella jaljittelemaan erikokoisten mobiililaitteiden nayttdja ja testaamaan nain pelien

skaalautumista.

Mobiilipelien luomisen jalkeen oli aika suorittaa projektin toinen testausvaihe. Tavoit-
teena oli testata insindority6ta varten luotujen mobiilipelien toimivuutta oikeissa mobiili-
laitteissa kayttaen erilaisia puhelinselaimia. Tata varten piti peleille luoda palvelin kayt-
tamalla Browsersync-automaatiotydkalua. Sen avulla projektille luodaan palvelin, joka

sallii pelien testaamisen fyysisilla mobiililaitteilla.

Mobiililaitteet, joissa testattiin projektin peleja, olivat iPhone 6s, joka kaytti iOS-kayttojar-
jestelmaa ja selaimena Safaria, seka OnePlus 5, joka kaytti Android-kayttojarjestelmaa
ja selaimina Mozilla Firefoxia sekd Google Chromea. iPhone 6s-puhelimessa on 4,7 tuu-

man nayttd, kun taas OnePlus 5 -puhelimessa on 5,5 tuuman naytto. [35; 36.]

Ensimmaisena pelina testattiin Asteroid dodge -pelia (kuva 8). iPhonella peli skaalautui
moitteettomasti, mutta peliominaisuuksissa oli havaittavissa pienta viivetta. Kuvataajuus
selaimessa oli hieman matala, mika sai pelin vaikuttamaan hitaalta. My6s kosketuksen
havaitsemisessa oli pienta viivettd. OnePlus-puhelimella ensin Firefox-selaimessa tes-
tattaessa peli skaalautui hyvin, ja myds pelin kuvataajuus oli korkea, mika sai pelin toi-
mimaan jouhevasti. Kosketuksen havaitseminen toimi hyvin ja loi nopean liikkumisomi-
naisuuden pelin hahmolle. Samankaltaiset tulokset saavutettin myés Chrome-se-

laimella.
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Kuva 8. Asteroid dodge -pelin skaalautuminen eri mobiililaitteissa. Vasemmalla kuvassa
OnePlus 5 ja 5,5 tuuman naytto, oikealla iPhone 6s ja 4,7 tuuman naytto.

Seuraavaksi testattiin Ball fondlers -peli (kuva 9). Ensin pelid testattiin iPhone 6s:113,
jossa se suoriutui hyvin. Peli skaalautui oikein naytén koon mukaan, ja kuvataajuus oli
korkea, mika teki pelin toimivuudesta nopean. OnePlus 5 -puhelimessa peli skaalautui
oikein ja kuvataajuus oli korkea molemmissa, Firefox- ja Chrome-selaimessa. Molem-
missa mobiililaitteissa kosketuksen havaitseminen jalkapalloa koskettaessa toimi tar-

kasti ja loi mukavan ja sopivan haastavan pelikokemuksen.
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Kuva 9. Ball fondlers -pelin skaalautuminen eri mobiililaitteissa. Vasemmalla kuvassa OnePlus
5 ja 5,5 tuuman naytto, oikealla iPhone 6s ja 4,7 tuuman naytto.

Projektin toisen testivaiheen jalkeen todettiin, ettd molemmat pelit skaalautuivat hyvin
erikokoisilla naytéilla ja erilaisilla selaimilla. Tama osoittaa peleissa kaytettdvan Scale

Manager -objektin hyvat ominaisuudet ja yksinkertaisen implementoinnin.

Asteroid dodge -pelin suorituskyvyssa ilmeni eroja eri mobiililaitteilla. OnePlus 5 -puhe-
limella peli toimi moitteettomasti, mutta iPhone 6s:11d huomattiin suoristustehossa ongel-
mia, mika teki pelin pelaamisesta hankalaa. Syy heikompaan pelattavuuteen iPhone-

puhelimella on puhelimen suoritustehon rajallisuus.

Ball fondlers -peli suoriutui molemmilla mobiililaitteilla hyvin. Pelissé ei ilmennyt ollen-

kaan suoritustehosta riippuvia ongelmia, ja kosketuksen havaitseminen toimi tarkasti.

metropolia fi ﬂr MetrOPOIia



36

6 Yhteenveto

Insin6oritydssa tutkittiin ja kartoitettiin erilaisia pelikehyksia ja 16ydettiin niista sopiva,
jonka avulla projektissa kehitettiin kaksi yksinkertaista mobiilipelia. Asiakkaan tavoit-
teena oli kayttaa insin6oritydta osana toisen asteen opiskelijoille pidettavaa web-kehityk-
sen alkeiskurssia, minka vuoksi projektia varten kehitettyjen mobiilipelien piti olla yksin-
kertaisia, mutta samalla tarpeeksi houkuttavia opiskelijoiden mielenkiinnon yllapita-
miseksi. Insindoritydn haasteita olivat sen rajattu tydaika seka sopivien tyokalujen 16yta-

minen niin, etta sen toteutus pysyi mahdollisimman yksinkertaisena.

Insin6oritydn mobiilipelien kehittdmiseen valittiin Phaser-sovelluskehys. Se toimi suun-
nitellusti, ja silla pystyttiin toteuttamaan kaikki pelien suunnitteluvaiheessa asetetut ta-
voitteet helposti. Peleista tuli yksinkertaisia, skaalautuvia ja ne toimivat hyvin monien eri
mobiililaitteiden selaimissa. Phaserin kayttd osoittautui hyvaksi valinnaksi sen sijaan,
ettd tydssa olisi kaytetty muita, yksinkertaisempia JavaScript-kirjastoja. Phaser sisalsi
paljon hyvia toiminnollisuuksia, mika teki mobiilipelien kehittamisesta nopeaa ja helppoa.
Projektia varten kehitettyjen mobiilipelien jalkeen on helppo todeta, ettd Phaser sopii hy-

vin selainpohjaisten mobiilipelien kehittamiseen.

Insin6oritydn jatkokehityksena voisi projektia varten luotujen Phaser-pelien toteuttamista
yrittaa pelkalla JavaScriptilla. Nain pystyttaisiin havainnollistamaan, mitkd ovat Phaser-

sovelluskehyksen konkreettiset hyodyt verrattuna pelkkdan JavaScriptiin.

Insin6oritydn tekijalla ei ollut aikaisempaa pelikehityskokemusta Phaserilla. Sovelluske-
hys toimi moitteettomasti, ja lopputuloksena peleista tuli toimivia, alustariippumattomia
ja mielenkiintoisia kehittda. Kaikki suunnitteluvaiheessa halutut toiminnallisuudet saatiin

tehtya, ja Phaserin kayttd projektissa toimi halutulla tavalla.
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