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The goal of the study was to design and develop a mobile game for Android. The aim was
also to become more familiar with all the various areas of game development by
implementing a game as part of the study. The paper presents all the development steps
from the first idea to the final release.

The study seeks to answer a number of interesting questions about game design , such as
what games are, why we play and what makes a good game. The study is focused more
on the game desing and testing than the practical implementation of the game.

The development of the game began as a hobby, but quickly after the development had
started a customer became involved in the project. The customer brought a new theme to
the game based on the Finnish folk lore Kalevala. The game has already been sold to
India and published in several different languages. The game can be found in Samsung
Store and Google Play with the name " Sampo Lock".
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Lyhenteet

2D, 3D

API

APK

D*

JSON

LUA

MVC

SDK
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Two Dimensional, Three Dimensional. Kaksi- tai kolmiulotteinen jarjestelma.

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta jonka mukaan eri ohjelmat

voivat tehda pyyntdja ja vaihtaa tietoa keskenaan.

Application Package File. Androidin kayttdma ohjelmatiedostojen pakkaustiedosto.

D-Star. Inkrementaalinen hakualgoritmi, jota kaytetdan reittien etsimiseen

tuntemattomassa ymparistdssa.

Intellectual Property. Immateriaalioikeus, joka voidaan jakaa tekijanoikeuksiin ja

teollisoikeuksiin.

JavaScript Object Notation. Avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen.

Kevyt ja yksinkertainen skriptikieli, joka on tarkoitettu 1ahinna ohjelmien helppoon

laajentamiseen.

Model View Controller. Ohjelmistoarkkitehtuurityyli, jonka tarkoituksena on

kayttoliittyman erottaminen muusta sovelluksesta.

Software Development Kit. Kokoelma ohjelmistokehitystyokaluja.

Tile, eli laatta. Tekniikka 2D-grafiikoiden rakentamiseen pienista nelion muotoisista

kuvista.

Extensible Markup Language. Helppolukuinen tekstipohjainen merkintakieli.



1 Johdanto

Insinoritydn tavoitteena on suunnitella ja kehittdd uusi mobiilipeli androidille. Tydn
tarkoituksena on tutustua pelikehityksen eri vaiheisiin ja rakentaa parempaa kasitysta
pelikehityksestd kokonaisuutena. Aihetta lahdetdan Iahestymadan kaytanndn
toteutuksen kautta, joka tehdaan osana opinnaytetyota. Kehitettdvan pelin avulla

pelikehitysta on tarkoitus seurata aina idean synnysta lopulliseen versioon asti.

Tyéssd lahdetddn liikkeelle etsimalld vastauksia pelisuunnittelun  kannalta
mielenkiintoisiin kysymyksiin, kuten mita pelit ovat, miksi pelaamme ja mika tekee
pelistd hyvan. Tyossa pyritaan keskittymaan pelin suunnitteluun ja testaamiseen, eika
pelin tekniseen toteutukseen syvennytd kovin tarkasti. Teknisessa osuudessa on
tarkoituksena keskittyd pelin arkkitehtuuriin, eikd tarkastelussa aiota menna

kooditasolle asti.

Opinnaytetydn aihe valittiin kirjoittajan omasta kiinnostuksesta pelialaa kohtaan ja
halusta oppia ymmartamaan pelikehitykseen kuuluvia prosesseja laajemmin. Tyon
toivotaan avaavan uusia nakdkulmia pelikehitykseen ja avartavan nykyisia kasityksia

pelikehitysta kohtaan.

2 Pelin ymmartaminen

2.1 Pelit kasitteena

Peli on kasitteena hyvin laaja, eika sille ole olemassa virallista maaritelmaa. Meilla
kaikilla tuntuu olevan oma nakemyksemme siitd, mita pelit ovat ja mita ne tarkoittavat.
Emme kuitenkaan térmaa usein ristiriitaisuuksiin ja ymmarramme yleensa hyvin, mita
tarkoitamme, kun puhumme peleista kulloisessakin asiayhteydessa. Pelisuunnittelun
kannalta on kuitenkin hyodyllistd, ettd pohdimme asiaa hieman syvallisemmin.
Jokaisella pelisuunnittelijalla on oma maaritelmansa pelille, mutta tarkeintd ei ole

oikean lopputuloksen 16ytaminen vaan sen etsiminen. [1.]



Aloitetaan pelin maaritteleminen olettamuksella: "Peli on jotain mitad voidaan pelata”.
Tama ei kuitenkaan kerro meille viela kovinkaan paljoa, koska samaa voidaan sanoa
esimerkiksi leluista "lelu on jotain milld voidaan leikkid”. Lelut eivat kuitenkaan ole
peleja, eikd leikkiminen ole pelaamista, mutta jotain yhteistd nailld kuitenkin tuntuu
olevan. Lelut vaikuttavat olevan peleja yksinkertaisempia, joten voimme yrittda ensin
maaritella, mita lelut oikein ovat. Voimme leikkia leluilla, mutta voimme leikkia myds
ystaviemme kanssa, jotka eivat kuitenkaan ole leluja. Lelut ovat siis esineita, jotka on
varta vasten tehty leikkimistd varten. Pelit eivat kuitenkaan ole aina fyysisia esineita,
mutta ne on myds tehty aina erityisesti pelaamista varten. Mitad leikkiminen sitten

oikeastaan on?

Kayttaytymistieteet ovat tutkineet leikkimistd ja sen vaikutuksia jo pitkaan.
Mielenkiintoista on, ettd leikkiminen ei rajoitu pelkastdan ihmisiin vaan sita esiintyy
myos muissa eldinlajeissa. Leikkiminen on hyvin tarkeaa lasten kehityksen kannalta, ja
se on lapselle luontainen tapa oppia. Leikkimisen avulla lapsi tutustuu ymparistéonsa ja
opettelee uusia asioita. Mitd tdma kertoo meille pelaamisesta ja kuinka se eroaa

leikkimisesta? [3.]

Yksi asia, joka erottaa pelaamisen ja leikkimisen toisistaan, ovat saannoét. Peleissa ja
leikeissd molemmissa on saantdja, mutta ne tulevat eri paikoissa. Leikin sdanndot
syntyvat leikin sisalla ja ovat leikkijoiden itsensa kehittamia, kun taas pelien sdannot
tulevat pelin ulkopuolelta ja ovat ennalta sovittuja. Lisaksi leikki loppuu yleensa vasta,
kun leikkijat haluavat tai joutuvat lopettamaan. Peleilld on sen sijaan olemassa jokin

voittoehto tai padamaara, jota pelaajat tavoittelevat.

Olemme vasta paasseet raapaisemaan Kkysymysten pintaa, mutta voimme yrittaa

rakentaa lyhyttd maaritelmaa pelille asioista, joita olemme havainneet:

o Pelaaminen vaatii vahintdan yhden pelaajan.

o Pelissa on ennalta sovittuja saantgja.

o Pelissa on paamaara, tavoite tai voittoehto.
Testataan maaritelmdamme kahdella eri tavalla. Ensiksi voimme varmistua, etta
maaritelmadmme ei ole lilan geneerinen. Se ei saa pated muihin asioihin, kuten

esimerkiksi leluihin tai kirjoihin. Lelut eivat aseta tavoitteita eivatkd anna saantgja,

mutta asettaako kirja lukijalleen saantéja? Kirjat noudattavat useita sdantgja kieliopista



kirjan rakenteeseen. Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd kirjassa itsessdan olisi

saantoja kuten pelissa.

Toiseksi voimme yrittda keksia peleja, jotka eivat noudata maaritelmaamme. Suurin
osa peleista tuntuu noudattavan maaritelmaamme hyvin, mutta hankaliakin tapauksia
I6ytyy. Erityisen ongelmallisia ovat simulaattoripelit, jotka eivat aseta pelaajille selkeita
tavoitteita. Suurin osa simulaattoripeleistéd kuitenkin asettaa jonkinlaisia tavoitteita
pelaajilleen, mutta tavoitteet eivat valttdmattd ole selkeasti esilld. Varsinaiseksi
ongelmaksi muodostuvat kuitenkin pelit, jotka eivat edes tunnu vaativan varsinaista
pelaajaa. Brittildisen matemaatikon John Horton Conwayn vuonna 1970 kehittdma peli
"Game of Life” ei ensisilmaykselld nayta vaativan yhtdan pelaajaa. Vaikka "Game of
Life” mielletdén yleensad peliksi, niin on kyseessa kuitenkin vain digitaalinen versio

lelusta, jolla kayttaja voi leikkia simuloimalla erilaisia tilanteita. [4.]

Méaaritelmamme pelille ei siis missaan nimessa ole taydellinen, mutta opimme hiukan
jotain pelien syvimmista rakenteista. Voimme kayttda oppimaamme ymmartadksemme

paremmin pelisuunnittelun periaatteita.

2.2 Pelit tarpeina

Mikali haluamme suunnitella menestyvan pelin, tulee meidan ensin ymmartaa, mika
saa pelaajat pelaamaan peliamme. Pelaajat haluavat hyvia peleja, mutta mika tekee
pelistd hyvan? Tuhannet asiat vaikuttavat hyvan pelin lopputulokseen, eikd kaiken
kattavaa vastausta ole olemassa. Voimme kuitenkin lahestya kysymysta esittamalla

seuraavan johdonmukaisen kysymyksen: Miksi pelaamme?

Pelaamme, koska pelaaminen on hauskaa, mutta mika on hauska? Mika vain voi olla
hauskaa, koska hauskuus on taysin subjektiivista. Se mika on jollekkin hauskaa, ei
valttamatta ole toiselle hauskaa. Hauskat asiat tuottavat meille mielihyvaa, mutta niin
tuottaa myods sydminen. Emme kuitenkaan miella sydmista hauskaksi, joten mitd muuta
hauskuus tarkoittaa? Vitsit ovat hauskoja ensimmaisella kerralla, mutta sama vitsi ei
enda ole kovin hauska kolmannella kerralla. Ennalta arvaamattomuus nayttaa siis
littyvan hauskuuteen. Ruokien maisteleminen sokkona voi olla hauskaa, kuten myds
uusien asioiden kokeileminen. Hauskuus on siis vain mielihyvaa yllatyksilla. Tiedamme

mita yllatykset ovat, mutta mika tuottaa meille mielihyvaa? [5.]



Pelaaminen ja leikkiminen tayttavat ihmisten monia psykologisia tarpeita, joista pelaaja
ei yleensa itse ole edes tietoinen. Naita evoluution myo6ta kehittyneitad tarpeita tutkii
tarveteoria, joista kuuluisimpia ovat Maslowin tarvehierarkia ja Herzbergin
motivaatioteoria. Maslowin tarvehierarkia jakaa tarpeet viiteen hierarkiseen luokkaan,
joista ensimmainen on perustavin ja viimeinen korkein tarve. Maslowin tarvehierarkia
esitetdan usein pyramidina (Kuva 1), jossa pohjimmaisina ovat perustarpeet ja huipulla

korkeammat tarpeet. [6.]

Itsensé toteuttamisen tarpeet

Arvostuksen tarpeet

Sosiaaliset tarpeet

Turvallisuuden tarpeet

Fysiologiset tarpeet

Kuva 1. Maslowin tarvehierarkia

Mita tarpeita pelaaminen sitten tayttaa? Pelaaminen on yksi harvoista asioista, joka voi
tayttaa tarpeita kaikista kolmesta korkeimmasta luokasta. Erityisen koukuttavaa
pelaamisesta tekee se, ettd tarpeet tayttyvat pelaamalla paljon nopeammin ja
helpommin kuin normaalissa elamassa. Kun kysymme pelaajilta, miksi he pelaavat,

niin yleisimmat vastaukset ovat:

. Pidan haasteista, pidan ongelmien ratkomisesta.
. Rentoutuakseni, irtautuakseni arjesta, karatakseni todellisuutta.

. Koska kaverini pelaavat, viettadkseni aikaa ystavieni kanssa. [1.]

Aluksi saattaa tuntua oudolta, miksi piddmme ongelmien ratkomisesta, koska ongelmat
mielletdan yleensa negatiivisiksi asioiksi. Evoluutio on kuitenkin muokannut meista
todellisia ongelmanratkontakoneita, mika on yksi hyvan menestyksemme salaisuus. On
siis taysin luonnollista, ettd ongelmien ratkominen tuottaa meille runsaasti mielihyvaa.
Maslowin tarvehierarkian mukaan ongelmien ratkaiseminen kuuluu itsensa

toteuttamisen tarpeisiin. [7.]

Rentoutuminen, arjesta irtautuminen ja todellisuudesta karkaaminen eivat ole tarpeita

itsessaan vaan niilla kuvataan yleensa useiden eri tarpeiden tayttymista. Pelimaailma



on todellisuutta yksinkertaisempi ja se on helpommin kontrolloitavissa. Pelit tayttavat
pelaajien tarvetta hallita ympéaristddaan ja omia tekojaan. Yhdessa pelaaminen
puolestaan tyydyttda pelaajien sosiaalisia ja arvostuksen tarpeita. Pelit ovat usein
kilpailu- ja yhteistybhenkisia, jotka tarjoavat erityisesti nuorille pelaajille tarkeaa

yhteenkuuluvuuden tunnetta.

3 Pelin suunnittelu

3.1  Kokemusten suunnittelu

Pelisuunnittelua ajatellaan usein myds kokemusten suunnitteluna, koska pohjimmiltaan
pelisuunnittelijat haluavat vain suunnitella hienoja kokemuksia. Pelit eivat kuitenkaan
itsessdan ole kokemuksia, mutta silti kokemukset ovat osa pelaamista. Kokemukset

ovat erdanlaisia pelin ja pelaajan valisen vuorovaikutuksen sivutuotteita.

Kokemukset ovat subjektiivisia tuotteita, ja ne syntyvat pelaajassa itsessdan. Emme
paase kokemuksiin suoraan kasiksi emmeka voi muokata niitd suoraan. Voimme
kuitenkin suunnitella tietynlaisen pelin, jota pelaamalla pelaajalle kehittyy halutun

kaltaisia tunteita ja kokemuksia. [1.]

3.2 Vaatimusten suunnittelu

Mobiilipeleja pelataan eniten kodeissa, kulkuneuvoissa ja kdymalbissa, mutta vaikka
peleja pelataan hyvin vaihtelevissa ymparistoissa niin niiden tilanteeseen liittyy yleensa
aina yksi ja sama asia - odottaminen. Mobiilipelaajat pelaavatkin yleensa lyhyita
sessioita kerrallaan, mutta useita kertoja paivassa. Vaikka tablettien yleistettyd myds
mobiilipelaaminen kotisohvalla on yleistynyt, niin yksittdiset pelisessiot ovat pysyneet
lyhyind. Erittdin menestyneet mobiilipelit kuten Clash of Clans ovat hyodyntaneet naita
pelaamistottumuksia ja suunnitelleet koko pelin naiden ymparille. Clash of Clans
kannustaa pelaajia pelaamaan vahan kerrallaan esimerkiksi asettamalla pelaajien

tekemille toiminnoille odotusaikoja. [20.]

Puzzlepelit soveltuvat kuitenkin luonnostaan hyvin mobiilipeleiksi, koska ne eivat

yleensa vaadi pitkda keskittymista kerrallaan. Pulmapelit ovat yleensa helppoja



aloittaa; ne voidaan jattda kesken ja niitd on helppo jatkaa halutessa. Ei siis ole
sattumaa, ettd merkittdvd osa markkinoilla olevista mobiilipeleistd on jonkinlaisia
puzzlepeleja. Yksinkertaisiin fysiikoihin perustuvat puzzlet ovat olleet erityisen kovassa

suosiossa viime vuosina.

Mobiilipelaajat eivat siis halua omistaa paljon aikaa pelaamiselle kerrallaan, jonka
lisdksi peleja pelataan usein liikenteessa ja julkisissa paikoissa. Naiden tietojen

pohjalta voidaan listata erilaisia vaatimuksia suunniteltavalle pelille:

o Yksittainen pelisessio ei saa kestaa liian kauan.
o Pelin aloittaminen pitda olla nopeaa ja suoraviivaista.

o Peli pitdd voida jattdd nopeasti kesken missad vain tilanteessa ja sen
jatkaminen myéhemmin pitda onnistua helposti.

o Kosketusndytdon kayttd pitdd olla helppoa, jopa kavellessa. Peli ei saa
vaatia liikaa tarkkuutta kosketusnayton kaytén kanssa.

o Peli ei saa olla riippuvainen kiihtyvyys- tai kaltevuussensoreista.

o Aznet eivat saa olla merkitsevassa osassa ja ne tulee voida kytked pois
paalta helposti missa vain kohtaa pelia.

o Hetkellisesta keskittymisen herpaantumisesta ei saa rankaista pelaajaa
liikaa. Peli ei saa pohjautua mekaniikkoihin, jotka kayttavat tiukkoja
aikarajoja tai vaativat nopeaa reagointikykya.

o Pelissa pitada olla sisaltdéa pitkaksi aikaa ja uuden sisalléon luominen pitaa
olla nopeaa ja helppoa.

o Pelilla ei saa olla tarvetta jatkuvaan yllapitoon.

o Pelin pitda olla yhden miehen tehtavissa kohtuullisessa ajassa.

3.3 Idean sunnittelu

Mistad hyvat peli-ideat tulevat? Yleisin tapa saada peli-ideoita on inspiroitua jostain.
Inspiraatiota voi hakea melkeinpd mistd vain, mutta hyvaa ideaa on usein vaikea
erottaa huonosta ideasta. Peli-ideoista ei kuitenkaan usein ole pulaa, eikd pelin
alkuperdinen idea vaikuta lopullisen pelin menestykseen yleensa kovinkaan paljoa.
Ideat ovat eraanlaisia Iahtdkohtia, jonka pohjalta pelia voidaan lahtea suunnittelemaan

ja kehittamaan jarkevaksi kokonaisuudeksi.



Menestyvien ideoiden ei edes tarvitse olla alkuperaisia, mutta yleensa pyrimme
keksimaan sellaisia. On taysin mahdollista, etta alkuperaisia ideoita on vield olemassa
jossain ideoiden ulottuvuudessa, mutta kaytanndssa alkuperaisia ideoita ei ole
olemassa. Kaikki keksimadmme pohjautuvat jollakin tavoin jo olemassa olevaan tietoon,
joka on taysin luonnollista. Aivomme eivat yksinkertaisesti kykene ajattelemaan asioita,
jotka eivat pohjautuisi mihinkdan aikaisempaan ajatukseen. Uudet ja alkuperaiset ideat

ovat siis yleensa vai hieman muunneltuja vanhoja ideoita.

Pelistd hyvan tekee sen suunnittelu ja toteutus eika itse idea. Jokainen peli tarvitsee
kuitenkin idean, joka maarittdd pelile suunnan ja toimii erdanlaisena
ponnahduslautana. Huonoja ideoita ei siis ole olemassa - ainoastaan huonoja
toteutuksia. Lopputuloksen kannalta on tarkeaa, ettd myds idean annetaan elda ja
kehittya koko pelin kehityksen ajan. Monet ideat saattavat kuulostaa oudoilta paperilla,
mutta osoittautuvat hyviksi kdytdnnossa. Esimerkkeja menestyneista, mutta oudoista

ideoista:

o Tasohyppely, jossa italialainen putkimies, joka saa supervoimia syomalla
sienia yrittda pelastaa prinsessan kilpikonnien kynsista. - Super Mario

o Tasohyppelyn ja flipperin yhdistelma, jossa sininen siili pyrkii
vapauttamaan hullun professorin vangitsemia eldimia. - Sonic

o Leegot digitaalisessa muodossa, jossa pelaajat voivat kaivaa ja rakentaa
nelidistd koostuvaa pelimaailmaa vapaasti ilman pelin asettamia
tavoitteita. - Mine Craft

Sampo Lockin peli-idea syntyi ideasta luoda yksinkertainen "Fifteen Puzzle”:n kaltainen
peli, jossa pelaajan on liikuteltava nelidn muotoisia paloja kaksiulotteisessa ahtaassa
tilassa saadakseen palat oikeaan jarjestykseen. Numeroiden jarjestdminen on

kuitenkin tavoitteena tylsa ja siita haluttiin tehda mielenkiintoisempi.

Kuva 2. Ratkaistu Fifteen Puzzle



Mitd jos lopullinen ratkaisu ei olisi ennalta tiedossa, kuten esimerkiksi vanhoissa
pulmapeleissa. Pelaajan haluttiin etsivan oikeaa ratkaisua, eikd ainoastaan tapaa

paasta siihen. Tarvittiin uusi tapa yhdistaa palat toisiinsa.

Ensimmaisena ajatuksena oli kayttdd numeroiden sijasta kuvaa, mutta normaali kuva
voi olla ennalta arvattavissa tai tiedossa. Seuraava idea oli kayttda abstraktia kuvaa,
joka muodostuisi esimerkiksi yhdesta katkeamattomasta viivasta. Tama ei kuitenkaan
vaikuttanut tarpeeksi mielenkiintoiselta visuaalisesti, joten seuraavana ideana oli
kayttaa viivojen sijasta putkia, jotka voisivat muodostaa erilaisia putkistoja. Tama
vaikutti jo hyvalta idealta, joka johti ajatuksiin erilaisista verkostoista ja viemareista.
Syntyneet ideat vaihtelivat vesiputkista sahkdverkkoihin, kunnes idea valokaapeleista

ja lasereista syntyi. Pelin idea oli valmis:

o 2D-Puzzle-peli, jossa pelaaja jarjestelee erilaisia palikoita ja ohjaa niiden
avulla lasersadetta paikasta toiseen. - Dr. Laser

Lasersateiden lisddaminen peliin avasi monia mielenkiintoisia mahdollisuuksia oikean
ratkaisun kehittdmiseksi. Lasersateen ei tarvitse kulkea pelkastaan putkissa vaan se
voi tarvittaessa loikata ilman lavitse tai heijastua peilin avulla toiseen suuntaan. Pelin
lopulliseksi tavoitteeksi syntyi siis lasersateen ohjaaminen maaliin erilaisten

komponenttien avulla.

3.4 Teeman suunnittelu

Pelit eivat itsessaan vaadi teemaa, eika kaikissa peleissa ole teemaa ollenkaan.
Tallaisten pelien sanotaan olevan abstrakteja. Abstrakteihin peleihin teeman
lisdaminen tai vaihtaminen on yleensa helppoa ja onnistuu muuttamatta pelin
mekaniikkoja. Teemoitetuilla peleilla tarkoitetaan puolestaan peleja, joiden Kkaikki
mekaniikat tukevat pelin teemaa. Pelin teema on talléin hankalampi vaihtaa, mutta se
ei ole vahvasti kytkettyna pelin mekaniikkaan. Tallaiseen peliin teeman lisdaminen tai
vaihtaminen jalkikateen onnistuu kuitenkin vield samankaltaisten teemojen kesken. On
olemassa kuitenkin peleja, jotka ovat saaneet alkunsa mekaniikkojen sijaan itse
teemasta. Vahvasti teemoitetut pelit rakentuvat usein teemansa paalle, jolloin
mekaniikat on raataldity juuri kyseiseen teemaan sopivaksi. Talléin pelin teeman
vaihtaminen tai muuttaminen on hyvin hankalaa jalkikdteen ja vaatii usein

pelimekaanisia muutoksia. [1; 2.]



Puzzlepelit ovat yleensa luonteeltaan abstrakteja eikd Sampo Lock ole tasta poikkeus.
Sampo Lock perustuu ainoastaan tiettyihin mekaniikkoihin, jotka eivat olleet sidoksissa
mihinkdan tiettyyn teemaan. Talléin teeman rakentaminen muuten valmiin pelin

ymparille on huomattavasti helpompaa.

Teemat antavat peleille syvyyttad ja luovat tunnelmaa. Pelaajat paasevat helpommin
uppoutumaan pelin maailmaan, mikali peli on hyvin teemoitettu. Teemat voivat myos
parantaa pelin opittavuutta ja auttaa pelaajaa ymmartamaan erilaisia monimutkaisia
pelimekaniikkoja. Pelaajat myds muistavat hyvin teemoitettuja asioita paremmin kuin
taysin abstrakteja kasitteitd. Esimerkiksi pelaajan on helpompi muistaa ja ymmartaa,

etta ritari voittaa talonpojan kuin etté kolmio voittaa ympyran. [1.]

Suunnittelemani pelin abstraktista luonteesta johtuen peliin voidaan lisatd uusia
teemoja helposti jalkikateen. Teemoituksen kannalta ongelmallisin mekaniikka on pelin
lasersade. Peli istutettiin kuitenkin onnistuneesti jo olemassa olevan IP:n paalle nimelta
Aurora Nord. Aurora Nordin teema rakentuu modernisoidun Kalevalan ympaérille, josta

I6ytyi ennestdan elokuvan kasikirjoitus ja paljon konseptitaidetta. [15.]

Ensimmainen vaihe teeman luomiseen on aina tehda tutkimustyota ja kayda kaikki
olemassa oleva materiaali |1api. Tassa kyseisessa tapauksessa se tarkoitti Kalevalaan
paneutumista, elokuvan kasikirjoituksen lukemista ja konseptitaiteeseen tutustumista.
Tutkimuksessa nousi esille yksi teemalle hyvin keskeinen esine eli Sampo. Sampo on
seppa limarisen takoma mystinen artefakti, joka soveltui pelin teemaksi erinomaisesti.
Niinpa pelin nimeksi annettiin "Sampo Lock”, laatikot muutettiin metallisiksi lukon osiksi,
laserit maagisiksi sateiksi ja peilit kristalleiksi. Pelin uusi metallinen ja mystinen teema
oli saanut alkunsa. Inspiraatiota uudelle "look and feelille” haettiin myos reaalimaailman

metallisista pulmapeleista.

Kuva 3. Metallisia pulmapelejd, joita kdytettiin uuden ”look and feelin” inspiraationa
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Kuva4. Google Playhin tehty kuva pelin uudesta teemasta

3.5 Pelimekaniikan suunnittelu

Peliin suunniteltin useita erilaisia komponentteja ja mekaniikkoja, joista osaa ei
koskaan toteutettu tai ne poistettin lopullisesta versiosta. Pelimekaniikkojen
suunnittelussa on tarkeaa, ettd yksittaisten mekaniikkojen sijasta suunnitellaan
kokonaisuuksia. Kaikkien mekaniikkojen tulee toimia hyvin yhdessa, jolloin saadaan
aikaan tasapainoinen ja toimiva kokonaisuus. Kaikkea mieleen tulevaa ei kannata

ankea peliin vakisin. [1.]

Sampo Lockissa on 36 erilaista komponenttia, joista pelikenttd koostuu. Erilaisia
mekaniikkoja on olemassa kuitenkin vain kuusi ja erilaiset ominaisuudet ovat vain

naiden mekaniikkojen erilaisia yhdistelmia. Kaytetyt pelimekaniikat ovat:

o Liikuteltavuus, mahdollistaa komponentin liikuttamisen pelikentalla.
o Laserin generointi, synnyttda uuden lasersateen tyhjasta.

o Lasermaali, pelin voittoehto tayttyy vasta kun jokaiseen lasermaaliin on
ohjattu lasersade.

. Laserin halkaiseminen, halkaisee olemassa olevan lasersateen useaksi
eri sateeksi.

. Laserin heijastaminen, vaihtaa laserin kulkusuuntaa.

o Laserin torjuminen, estaa laserin kulkemisen johonkin tai kaikkiin suuntiin.
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. Laserin tunneloiminen, siirtaa laserin paikasta toiseen tunneloimalla.

Kuva 5. Samf)o Lockissa kdytetyt komponentit erilaisine ominaisuuksineen

Suunniteltuja ja poistettuja mekaniikkoja, jotka vaikuttivat aluksi hyvilta, mutta eivat

toimineet lopullisessa kokonaisuudessa:

o Laserhdiritsin, pelin  voittoehto tayttyy vasta, kun yhteenkaan
laserhairitsimeen ei ole ohjattu lasersadetta. Kaytannéssa lasermaalin
vastakohta.

o Portti, nostaa tai heikentaa lasersateen tehoa, jolloin voittoehto tayttyy
vain, jos lasersateella on tarpeeksi tehoa.

. Prisma, hajottaa lasersateen erivarisiksi lasersateiksi, jolloin lasermaalit
voisivat vaatia tietyn varista laseria toimiakseen.

3.6 Kayttdliittyman suunnittelu

Mobiiliohjelmien  kayttoliittymasuunnittelu  eroaa  suuresti muiden  alustojen
kayttoliittymasuunnittelusta, vaikka monet suunnittelun periaatteet pysyvatkin samoina.
Kayttoliittymasuunnittelun kannalta merkittdvin ero mobiililaitteilla muihin alustoihin
verrattuna on se, ettd lahes kaikki kayttajan antamat syotteet tulevat kosketusnayton
kautta. Mobiililaitteiden naytét ovat myds yleensd muita alustoja merkittavasti

pienempia, mika jattaa hyvin vahan tilaa kayttoliittymakomponenteille.

Mobiililaitteille on ehtinyt jo kehittya ja vakiintua useita omia kayttétapoja ja periaatteita,

joita kayttajat ovat oppineet tunnistamaan ja kayttamaan. Tallaisia tunnettuja



12

kayttoliittymaratkaisuja ovat esimerkiksi listojen vieritys alaspdin sormea yléspain
pyyhkaisemalla ja nakyman suurentaminen kahta sormea toisistaan eroon
raahaamalla. Entuudestaan tunnettuja kayttoliittymaratkaisuja kannattaa suosia, koska

ne parantavat pelin opittavuutta. [13.]

Pelien kayttdliittymasuunnittelussa kannattaa myos kiinnittéda erityistd huomiota pelien
tulevaan lokalisointiin. Tekstit ovat hankalasti lokalisoitavissa, koska ne vaativat aina
kaannostyota ja erilaiset tekstien pituudet aiheuttavat usein ongelmia kayttoliittyman
muotoilun kanssa. Pitkat tekstit vievat myds paljon tilaa pieneltd naytolta, joten niita
kannattaa valttda. Taman vuoksi symboleiden kayttd mobiilikayttoliittymien
suunnittelussa kannattaa maksimoida. Symbolit ovat selkeita, nopeasti luettavia, vahan

tilaa vievia eivatka vaadi lokalisointia.

Valikoiden suunnittelu jatetdan usein sivuun vdhemman tarkeana asiana, mutta nain ei
kuitenkaan saisi kdyda. Pelikokemus alkaa heti pelin kdynnistymisesta ja loppuu vasta,
kun peli on kokonaan suljettu. Hyvat valikot ovat osa hyvaa pelikokemusta. Valikoiden
paatehtavana on yleensa auttaa pelaajaa navigoimaan pelin asetusten ja pelimaailman
valilla, mutta insindorimaisesta tarkoituksestaan huolimatta valikoiden ei tarvitse olla
"insind0rimaisia”. Insindorimaisilla valikoilla tarkoitetaan yleensa tyylitonta, vaikeasti
navigoitavaa, liikkaa informaatiota antavaa ja ironisesti loppukayttdjan mielesta
"epaloogista” valikkoa. Tallaiseen valikkoon yleensa paadytaan, mikali valikkoa ei
suunnitella kunnolla tai sen suunnittelu jatetdan viime tinkaan. Valikon suunnittelu on
tarked osa pelisuunnittelua ja valikkoa voi kayttaa oikean pelitunnelman luomiseen jo

ennen varsinaisen pelin alkamista. [1; 2.]

Valikkosuunnittelu kannattaa aloittaa ensin kartoittamalla, mitd pelaajan tulee voida
tehda valikossa. Naista asioista voidaan luoda kayttétapauksia, jotka otetaan huomioon

valikkoa suunniteltaessa. Kayttétapaukset Sampo Lockin valikoihin ovat:

o Pelaajan tulee voida selata pelattavia kenttia.

o Pelaajan tulee ndhda, mitkd kentat han on jo ratkaissut ja mitkd kentat
ovat viela ratkaisematta.

o Pelaajan tulee voida valita ja kaynnistaa haluamansa kentta pelattavaksi.
o Pelaajan tulee voida kytkea aanet paalle tai pois paalta.

o Pelaajan tulee voida I6ytaa lisdohjeita pelin tavoitteista tarvittaessa.
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o Pelaajan tulee voida I0ytaa lisatietoa pelin tekijoista.

Valikon toimivuus ja opittavuus kannattaa selvittda testaamalla jo varhaisessa
vaiheessa prototyyppien avulla. Ensimmaiset prototyypit voidaan tehda kokonaan
paperista ja niita voidaan testata suoraan jopa loppukayttajilla. Vaikka paperiproton
tekeminen on hyvin nopeaa, niin voi sen interaktiivinen testaaminen olla hidasta ja
vaivalloista. Taman vuoksi paperiprotojen testaus jaa yleensa vahaiseksi ja rajoittuu
yleensa vain muutamaan testaajaan. Interaktiivisen prototyypin rakentaminen onnistuu
kuitenkin suhteellisen helposti Androidin omilla tytkaluilla tai vaikka MS PowerPointilla.
Onneksi nykyaan loytyy myds monia hyvia sovelluksia interaktiivisten prototyyppien
rakentamiseen nopeasti ja vaivatta. Tallaisia sovelluksia ovat esimerkiksi NinjaMock,

LucidChart ja Balsamiq Mockups. [11.]
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Kuva 6. Balsamiq Mockupsilla tehty prototyyppi Sampo Lockin valikosta

Sampo Lockin valikoissa pyrittiin valttdmaan hankalasti kaytettavia listoja ja suosimaan
suuria nappeja. Tunnettujen symboleiden kayttd pyrittin myds maksimoimaan ja
tekstien kayttd puolestaan minimoimaan. Pelin aloittaminen haluttin myds tehda

mahdollisimman suoraviivaiseksi.

3.7 Kenttien suunnittelu

Kenttien suunnittelu on hyvin erilaista ja vaihtelee peleittdin suuresti, mutta niiden

suunnittelu on aina tyolas prosessi. Kaikissa peleissé ei kuitenkaan aina ole edes
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varsinaisia kenttia tai ne voivat olla automaattisesti generoituja. Prototyyppien
perusteella voitiin arvioida, ettd Sampo Lockkiin pitdisi suunnitella ainakin
kuusikymmentd kenttda, jotta peliin saataisi tarpeeksi sisaltdd. Voitaisiinko kentat

generoida automaattisesti?

Automaattinen kenttien generointi olisi ollut teknisesti hyvin haastavaa rakentaa, koska
kentat ovat suhteellisen monimutkaisia. Lisdksi olisi hyvin vaikeaa varmistaa, etta
automaattisesti generoidut kentat olisivat mielenkiintoisia, visuaalisia ja selkeita eivatka

ne olisi liian haastavia tai helppoja. Kenttien suunnittelu taytyi siis tehda kasin.

Hyvalld kenttdsuunnittelulla voidaan parantaa pelin opittavuutta merkittavasti ja
pelaajalle voidaan opettaa uusia asioita, niin ettd pelaaja ei edes itse tiedosta asiaa.
Pelaajan kannalta on my6s paljon mukavampaa keksia itse uusia asioita, esimerkiksi
kuinka ovi avataan. Pelin ei tarvitse valkyttaa pelaajalle tekstia ja aanta "kaanna oven
kahvasta”, jos kenttdsuunnittelu on tehty hyvin. Riittda, ettd uusien asioiden oppiminen
on tehty pelaajalle helpoksi. Tarkeda on valttda useiden uusien asioiden yhtaaikainen

esittdminen ja antaa pelaajalle aikaa oppia yksi uusi asia kerrallaan. [2.]

Opittavuutta silmallapitden kentat jaettiin kolmeen vaikeus luokkaan, joista helpoin
toimii erdanlaisena tutoriaalina. Pelin ensimmaiset kaksikymmenta kenttda suunniteltiin
niin, ettd joka toinen kentta esittelee pelaajalle uuden mekaniikan yksinkertaisessa
ymparistdossa, jonka jalkeen seuraavassa kentdssa opittua uutta mekaniikkaa
sovelletaan vaikeammassa ymparistdssa. Nain pelaaja ehtii tutustua ja sisaistaa kaikki
pelin mekaniikat huomaamattaan ilman tyrkyttdvaa opastusta. Loppupaan vaikeampien
kenttien suunnittelu voitiin puolestaan aloittaa vaikean ratkaisun keksimisesta, koska

opittavuudesta ja visuaalisuudesta ei enda tarvinnut huolehtia.

Ensimmaisten kenttien testaaminen oli helppoa ja niiden hiomiseen kaytettiin
enemman aikaa kuin loppupaan vaikeampien kenttien testaamiseen. Vaikeampien
kenttien testaamisen ongelmaksi muodostui niiden huomattavasti hitaampi testaaminen
ja hajanaiset testaustulokset. Osa testaajista piti joitain kenttid vaikeina ja toiset taas
helppoina, joten kenttien jarjestdminen helpoista vaikeampiin oli hakalaa. Ensimmaisen
version julkaisun jalkeen dataa alkoi kuitenkin kertyd enemman ja ongelmakohtiin

voitiin puuttua paremmin.
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Kuva 7. Sampo Lockin ensimmdiset kaksikymmenté kenttdd alkuasetelmissaan

4 Pelin toteutus

4.1 Pelin arkkitehtuuri

Tekninen toteutus pyrittiin pitdmaan mahdollisimman selkedna ja yksinkertaisena, jotta
pelia olisi helppo yllapitda ja laajentaa. Riippuvuus Androidin ulkopuolisiin kirjastoihin
haluttiin myds minimoida samoista syista. Turhan suuret ja monimutkaiset kolmannen
osapuolen kirjastot usein paatyvat vain monimutkaistamaan yksinkertaisia asioita, jos
ne on otettu kayttdédn turhaan. Ulkopuolisten kirjastojen kayttdminen voi nopeuttaa
koodin kirjoittamista, mutta ne myds hamartavat kehittdjan kokonaisvaltaista
ymmarrystd ohjelman rakenteesta. Usein uuden kirjaston ja sen rajapintojen
opiskeluun voidaan kayttdd enemman aikaa kuin itse ongelman ratkaisemiseen. Mita
paremmin ja syvemmin kehittajat ymmartavat projektinsa koodia, niin sitd parempaa
koodia he voivat kirjoittaa. Koodin optimointi ja virheiden korjaaminen on tallin myo6s
huomattavasti helpompaa. Kolmannen osapuolen kirjastoja ei siis kannata ottaa
kayttoon kevyin perustein. Ulkopuolisia kirjastoja tulee kayttda ainoastaan, mikali niista

on todellista hyotya projektille.

Sampo Lock on toiminnaltaan hyvin yksinkertainen eikd sen toteuttamiseen katsottu

tarpeelliseksi kayttaa mitaan ulkopuolisia kirjastoja. Arkkitehtuurissa haluttiin kuitenkin
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erottaa nakyman toteutus muusta koodista, koska sen toteuttamiseen oli useampia eri
vaihtoehtoja. Vaihtoehdoista suorituskykyisin olisi ollut kayttdd Androidin tukemaa
OpenGL ES-piirtokirjastoa. OpenGL on kuitenkin 3D-piirtokirjasto, jolloin se on turhan
monimutkainen yksinkertaisten 2D-grafiikoiden piirtdmiseen. Yksinkertaisempi ja
helpompi ratkaisu oli kayttdad Androidin tarjoamaa 2D-piirtorajapintaa, jolla pelindkyma
voitiin piirtdd suoraan nakyman kanvakselle. Androidin 2D API ei ole kovin tehokas tai

monipuolinen, mutta se osoittautui kuitenkin taysin riittavaksi talle projektille. [18.]

Edellamainituista syistd pelin arkkitehtuurissa pyrittin  noudattamaan MVC-
ohjelmistoarkkitehtyyrityylia, joka kuuluu tunnettuihin hyviin suunnittelumalleihin. MVC
tulee sanoista Model View Controller ja sen tarkoituksena on kayttoliittyman
erottaminen muista sovellusalustan tiedoista. Suunnittelumallin etuna on myds se, etta
pelin mallin voi suunnittella, ohjelmoida ja testata riippumatta jarjestelman muista
osista. Tiukan MVC-arkkitehtuurin noudattaminen ei ole kaikkein tehokkain ratkaisu,
eikad malli itsessaan ohjaa kehittajaa koodin optimointiin. Koodin selkeytta ei kuitenkaan

kannata uhrata suoritustehokkuuden takia enaa nykypaivana.

Kayttaja
Héisittjli_jif_‘/{ Kayttaa < Maytetaan \‘_Ehfiléi_k‘y’méi

M

Muokkaa }@ Paivittaa

Kuva 8. MVC-arkkitehtuurityylin rakenne

Sampo Lockin keskeisimmat kolme Iluokkaa ovat GameActivity, GameMap ja
GameView. GameActivity on pelin kasittelija, joka periytyy Androidin Activitysta ja
hallitsee kayttojarjestelmaltd tulevia tapahtumia, kuten pelin kaynnistdminen ja
sulkeminen. GameActivity kasittelee myos kayttdjaltd tulevia syoétteitd toteuttamalla

OnTouchListener rajapinnan ja muokkaa pelin mallia tarvittaessa.

Pelin malli koostuu useammasta eri luokasta jotka on kuitenkin kapseloitu GameMap
luokan alle. GameMap on vastuussa pelin keskeisestd logiikasta ja tarkeimmista
mekaniikoista, kuten palikoiden ja lasersateiden liikuttaminen. Pelitilan sailyttaminen ja

yllapitaminen kuuluu my6s mallin tehtaviin. Pelitilan muuttuessa GameMap ilmoittaa
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asiasta pelin nakymalle, eli GameViewille. GameView huolehtii pelitilan visuaalisesta
esittamisesta pelaajalle. GameView periytyy Androidin Viewista, jolloin se on helppo

vaihtaa tarvittaessa toiseen Viewiin.

Activity View
android.app.Activity android.view.View

¥, Y
GameActivity GameMap GameView
# onStart(): void + loadMap(int): boolean # onDraw(Canvas ): boolean
# onResume(): void + resetMap(): void # onSizeChanged(int, int, int, int): void
# onPause(): void + selectObjectAt{int, int): boolean + setMap(MapObject{][]): void
# onStop(): void + unSelectObject{): boolean
+ onCreate(Bundle): void —= + moveSelectedObjectTo(int, int): boolean

+ onTouch{View MotionEvent): boolean

+ onCreateOptionsMenu(Menu): boolean

+ onOptionsltern Selected(Menultem): boolean
+ onKeyDown(int, KeyEvent): boolean

Y |

SoundManager <MapObject= Laser
+ playSound(int): void + generatelaser(): Laser(] - direction: int
+ pauseSounds(): void + manipulatel aser{Laser): Laser(] - posX: int
+ stopSounds( ): void + isMovable(): boolean - posY:int
+ resumeSounds(): void T
+ playMusic(inty:veid | 4
+ pauseMusic: void | | | | | |
v W W W W kv

+ resumerusic(): void

+ stopMusic(): void Box Mirror Wall Pipe Teleport Prisma

Kuva 9. Sampo Lock pelin keskeisimmat luokat ja metodit

4.2 Kayttoliittyman toteutus

Androidille on kaksi perustapaa toteuttaa kayttoliittyma. Mikali haetaan maksimaalista
suoritustehokkuutta, niin Ul-elementit kannattaa piirtdd samaan OpenGL-piirtopintaan
kuin itse pelinakyma. Tama vaatii kuitenkin usein oman tilakoneen ja Ul-elementtien
rakentamista tai ulkopuolisten kirjastojen kayttamista. Oman Ul-ratkaisun kehittaminen
ja kayttaminen voi myds merkittavasti helpottaa kaannodstyota, mikali peli aiotaan

myO&hemmin kaantaa muille alustoille.

Toinen tapa kayttolittyman rakentamiseen on kayttda Androidin tarjoamia valmiita Ul-
elementteja ja Layoutteja. Sampo Lock ei ole reaaliaikainen peli eikd se vaadi
suorituskyvyn optimoimista. Pelindkyman piirtdmiseen ei kaytetd OpenGL:a3, joten sita
ei kannata ottaa kayttéon vain valikkojen takia. Sampo Lockin kayttéliittyma voitiin

toteuttaa kokonaan Androidin omalla kayttoliittymasysteemilla.

Layoutit eli sommittelut maarittelevat kayttoliittyman visuaalisen rakenteen. Layoutteja
voidaan luoda ajanaikaisesti tai niitd voidaan maaritelld erillisillda XML-tiedostoilla.
Layouttien maarittely XML:ssa auttaa erottamaan kayttoliittyman tyylin sita hallitsevasta

koodista. Android tukee myo6s automaattista tyylin valintaa, jossa samalle nakymalle voi
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olla useita eri tyyleja riippuen laitteen naytdn koosta ja muodosta. Tama on erityisen
hyddyllistd mobiilimaailmassa, koska nayttdjen koot ja muodot vaihtelevat suuresti.

Sama kayttoliittyma ei usein toimi pienessa puhelimessa kuin suuressa tabletissa. [19.]

4.3 Kenttaeditori

Sisallon tuottaminen on usein yksi tydlaimpia ja aikaavievimpia vaiheita pelin
kehityksessa. Suuremmissa peleissa pelaaja voi ohittaa minuuteissa sellaisen sisallon,
jonka luomiseen oli kaytetty satoja tunteja. Siksi on tarkeaa ottaa sisallén luominen
huomioon jo pelin suunnittelun yhteydessa ja pohtia miten luomisprosessia voitaisiin
nopeuttaa ja helpottaa. Kenttaeditorien ja muiden vastaavien pelikehityksen sisaisten
tydkalujen rakentamiseen voi kulua paljon aikaa, mutta ne maksavat usein itsensa

takaisin varsin nopeasti pitkakestoisemmissa projekteissa. [2.]

Yksi merkittdva syy puzzlepelin valitsemiseen olikin juuri sisallén luomisen tehokkuus
eli sisallon tekemiseen kulutettu aika on hyvassa suhteessa sen tuottamaan peliaikaan.
Kenttatiedostojen luonti Sampo Lockiin on suhteellisen yksinkertaista, ja kenttatiedostot
olisi voitu kirjoittaa jopa kasin. Kenttid oli kuitenkin suunniteltu yli kuusikymmenta ja
niiden kasinkirjoittaminen olisi ollut hidasta seka virhealtista. En kuitenkaan halunnut
kayttaa paljon aikaa "ei niin valttamattdman” tydkalun luomiseen, joten lahdin etsimaan

olemassa olevia valmiita ratkaisuja.

Erilaisia kenttaeditoreita 2D-peleja varten on tehty varmasti tuhansia, mutta suurien ja
kaiken kattavien pelikehitysymparistdjen kuten Unityn myo6ta niiden paivitys on
heikentynyt. Vield on kuitenkin olemassa muutama ajantasalla oleva vaihtoehto
tilepohjaisten kenttien rakentamiseen kuten: Tile Studio, tIDE ja Tiled Map Editor. Tile
Studio tarjoaa kenttdeditorin lisaksi erilaisia 2D-piirtotydkaluja ja tIDE sisaltaa
kokonaisen pienen pelikehitysympariston. Tiled Map Editor on edelleen kehityksen alla,
ja se on tarjolla olevista vaihtoehdoista parhaiten yllapidetty. Tiled on kevyt ja
yksinkertainen editori, joka tarjoaa ainoastaan kenttdeditorin kannalta oleellisimmat

ominaisuudet kuten:

o yksinkertaisen kayttoliittyman kentan editoimiseen ja visualisoimiseen,
o tuen usempi kerroksiselle kenttatiedostoille "Layers”,

. kenttatiedoston tallenneksen XML, JSON ja LUA formaatteihin. [8; 9; 10.]
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Kuva 10. Tiled Map Editorin paédnakyma

Jokainen kenttd koostuu kahdesta tasosta: aloitustilanteesta ja esimerkkiratkaisusta.
Aloitustilanne on tilanne, josta uusi pelaaja aloittaa kentan ratkaisemisen.
Esimerkkiratkaisu on yksi mahdollinen ratkaisu kentalle, jota kaytetdan kentan

validoimiseen ja vihjeiden antamiseen pelaajalle.

Tiled Map Editori perustuu tileihin. Tilet ovat erindkdisid, mutta samankokoisia pienia
kuvia, joita yhdistamalla toisiinsa kenttatiedosto luodaan. Tilet eli laatat pilkotaan
yleensa yhdestd suuremmasta kuvasta, jota nimitetdan atlakseksi. Kentdn luomiseen
Tiled Map Editor tarvitsee tiedon kentan koosta tileind seka yksittaisen tilen koon
pikseleind. Sampo Lockissa kentat ovat kymmenen laattaa leveita ja kuusi korkeita.
Yksittaisen laatan alkuperainen koko on 160x160 pikselia, mutta pelissa laattojen koko

sovitetaan aina kyseisen naytdon mukaan. [8.]

Tiled Map Editor voi tallentaa kentat useaan eri formaattiin. Paadyin kuitenkin
kayttamaan XML-formaattia, koska Androidilla on erinomainen luontainen tuki sen
kasittelyyn. Androidin tarjoama XmlPullParser on yksinkertainen, mutta tehokas
rajapinta XML-tiedostojen kasittelyyn. Android on kehittdnyt omalaatuisen, mutta
kaytannollisen systeemin kayttoliittymien skriptaamiseen XML:n avulla erottaakseen
tyylin ja lahdekoodin toisistaan. Android perustuu pitkdlti tdman XML-rajapinnan
ajonaikaiseen suorittamiseen monissa tehtavissa. Ajonaikainen XML:n parsiminen ja
lukeminen on kuitenkin hirvittdvan hidasta, johon Android onkin kehittdnyt oivan

ratkaisun. Android esikasittelee ja tallentaa XML-tiedostot bindarina ohjelman kdannon
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yhdeydessa. Talldin XmlPullParserin kautta naiden esikasiteltyjen XML-tiedostojen

kayttaminen on yli kymmenen kertaa nopeampaa kuin normaalisti. [12]

1 <?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"72>

2 <map wversion="1.0" orientation="orthogonal" width="10" height="6" tilewidth="160" tileheight="160">
3 E <tileset firstgid="1" name="parts" tilewidth="160" tileheight="160"2>

4 <image source="gml\parts.png" width="1600" height="800"/>

5 F </tileset>

& [£ <layer name="Init" width="10" height="6">

7 E <data>

<tile gid="11"/>
<tile gid="3"/»

11 - </data>

12 - o</flayer>

13 -] <layer name="Solution" width="10" height="6">
4 E <data»

5 <tile gid="11"/>

16 <tile gid="3"/>

18 - </data>
19 - o</layer>
L</map>

Kuva 11. Esimerkki XML-kenttitiedostosta.

Androidin XML-systeemin heikkoutena on kuitenkin se, ettd bindariksi kdannettyjen
XML-tiedostojen muokkaaminen ajonaikana ei onnistu. Kdannettyja XML-tiedostoja ei
myoskaan voida enaa lukea tekstind, vaan niiden lukeminen joudutaan tekemaan aina
XmlPullParserian kautta. [12.]

Androidin tarjoama XmlPullParser soveltuu kuitenkin Sampo Lockin tarpeisiin mainiosti,
jonka lisdksi se nopeuttaa kenttien lataamista ja vaikeuttaa ratkaisujen urkkimista apk-

pakkauksen sisalta.

4.4 Sallittujen siirtojen validointi

Peli perustuu nelididen muotoisten palikoiden liikuttamiseen ahtaassa ymparistdssa.
Pelin tarkein yksittdinen mekaniikka onkin naiden palikoiden raahaaminen liu'uttamalla
paikasta toiseen. liman tatd ominaisuutta pelid ei voisi pelata, joten ominaisuus piti

toteuttaa ensimmaisena ja tarjosi ensimmaisen haasteen projektille.
Palikoiden liikuttaminen tulee noudattaa seuraavia saantoja:
o Palikan voi liikuttaa ainoastaan tyhjdan ruutuun, jossa ei ole toista

palikkaa.

o Palikka ei saa kulkea toisten palikoin yli eika lavitse.
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Kuva 12. Vihredt nuolet osoittavat sallittuja- ja punaiset kiellettyja siirtoja

Ensimmaisen sdannoén tarkistaminen on helppoa. Voimme vain tarkistaa, onko ruutu,
johon palikkaa halutaan siirtda, tyhja vai ei. Tarkistuksen tekninen toteuttaminen
koodissa on myds yksinkertaista, koska kulloinenkin pelitila on aina tiedossa. liman

ajan tasalla olevaa tietoa pelin tilasta ei pelin ndkymaa voitaisi edes paivittaa.

Toista saantda ei aluksi meinattu toteuttaa, koska se havaittiin turhaksi, mikali palikkaa
sallitaan liikuttaa vain yksi ruutu kerrallaan. Liikuttamisen rajoittaminen toimi hyvin
ahtaissa kentissa, joissa ei ollut paljon tilaa palikoiden liikuttamiseen. Liikerajoitus
osoittautui  kuitenkin hairitsevaksi ominaisuudeksi avaremmissa kentissa, joissa
palikoilla oli paljon tilaa liikkua. Liikuttamisesta piti saada sujuvampaa, joten toisen

saannon tarkistusta lahdettiin toteuttamaan.

Toisen saannon tarkastaminen on kuitenkin hieman hankalampaa, koska tarkastusta ei
voida tehda vain |ahtd- ja kohderuudun perusteella. Toinen saantd vaatii, etta
[&8htéruudusta tulee paastd paadmaarana olevaan ruutuun ilman, ettd kuljetaan
yhdenkaan toisen palikan lavitse. Kyseessa on siis mahdollisen reitin 16ytdminen
kahden pisteen valilla. Tama on yleinen ja hyvin tunnettu ongelma erilaisissa

tietorakenteissa, joihin I6ytyy monia erilaisia ratkaisuita.

Mahdollisen reitin I6ytdmiseen sovellettin Sven Koenigin ja Maxim Likhachevin
kehittamaa D* Lite , eli "D start lite”-algoritmia. D* Lite on yksinkertaistettu versio
tunnetummasta D*-algoritmista, joka pohjautuu A*-algoritmiin. Kaikki mainitut algoritmit
ovat pohjimmiltaan heuristisia ja inkrementaalisia hakualgoritmeja, jotka kaikki on

alkujaan kehitetty ratkaisemaan autonomisten robottien kulkureitteja tuntemattomassa
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maastossa. Vaikeista nimistdan huolimatta D* Lite on hyvin yksinkertainen ja tehokas

pieni algoritmi mahdollisten reittien etsimiseen. [16; 17.]

Kuva 13. Sallittun reitin etsimisessé kéytetyn algoritmin toimintaperiaate

Sallittun reitin etsimiseen kaytetty algoritmi toimii seurravalla tavalla:

o Asetetaan aloitusruutuun arvo O ja tallennetaan se muuttujan A arvoksi.
Tama tehdaan vain kerran algoritmin alustuksen yhteydessa.

o Valitaan ruudukosta kaikki ruudut, joiden arvo on A.

o Kasvatetaan muuttujan A arvoa yhdelld ja asetetaan sen uusi arvo
valittujen ruutujen viereisiin ruutuihin vain ja ainoastaan jos ne ovat tyhjia.

. Jatketaan iteroimista, kunnes kohderuutuun on asetettu jokin arvo tai
yhtakaan uutta arvoa ei lisatty ruudukkoon edellisessa iteraatiossa.

o Sallittu reitti on 16ytynyt mikali iteroinnin loputtua kohderuudusta 16ytyy
arvo. Muussa tapauksessa siirto on laiton.

4.5 Vihje toiminnon toteutus

Pelitestauksessa havaittiin jo kehityksen alkuvaiheilla, etta peli tulee tarvitsemaan
jonkinlaisen vihjetoiminnon. Puzzlepeleissa suurimpia turhautumisia aiheuttaa pelaajan
juuttuminen johonkin tiettyyn heille hankalaan kohtaan. Talldin pelaajan edistyminen
voi tyrehtya kokonaan, jolloin pelaaja menettaa kiinnostuksensa hyvin nopeasti. Ihmiset
tarrautuvat usein johonkin tiettyyn ajatusmalliin hyvin tiukasti, jonka jalkeen heidan on
vaikea paasta siitd enda eroon. Mikali ajatusmalli on alkujaan vaara, ei pelaaja tule
I6ytamaan oikeaa ratkaisua millaan. Pelaaja pitdisi saada lahestymaan ongelmaa

uudelta kantilta. Vihjeet ovat olemassa juuri tatd tarkoitusta varten. Pienen vihjeen
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antaminen voi johdattaa pelaajan oikealle tielle auttamalla pelaajaa nakemaan
ongelman uusin silmin. Vihje ei kuitenkaan saa olla liian paljastava, jotta peli ei meneta
haasteellisuuttaan pelaajan silmissa. Mikali pelista tulee lilan helppo tai pelaajaa on

autettu liikaa, niin ei pelaaja koe enaa onnistumisen tunnetta ratkaisun 16ydyttya. [2.]

Sampo Lock peliin paatettiin kehittda "Hint’-, eli vihjetoiminto, jonka tarkoitus on auttaa
pelaajaa antamalla pelaajalle pienia vihjeitd mahdollisesta ratkaisusta. Vihjeet eivat
saisi olla liilan paljastavia, mutta eivat mydskaan hyodyttdmid. Toiminto haluttiin
paljastavan pelaajalle aina vain yhden komponentin oikean paikan kerrallaan, jonka
lisdksi toiminnon kaytdlle piti asettaa odotusaika, joka estaisi pelaajaa kayttdmasta

toimintoa lilan useasti perakkain lyhyella aikavalilla.

Kuinka tallaista ominaisuutta voitaisiin lahted toteuttamaan? Yksi vaihtoehto olisi
kehittda tekoaly ja joukko algoritmeja, jotka yhdessa laskisivat parhaan mahdollisen
siirron nykyisen pelitilanteen pohjalta. Peli on kuitenkin huomattavan monimutkainen, ja
suurimmaksi ongelmaksi muodostuvat toisistaan poikkeavat voittoehdot: jokainen
kenttd on erilainen ja oikeita ratkaisuja voi olla useita. Algoritmien keksiminen ja
kehittdminen on hankalaa ja aikaa vievdd hommaa, jopa huomattavasti
yksinkertaisempiin peleihin. Tallaisen tekoalyn kehittdminen ei olisi kannattavaa, koska

se vaatisi liikaa tyota ja saattaisi vaatia lopulta liikaa laskentatehoa.

Seuraavana mieleen tullut vaihtoehto oli kayttaa "brute forse’-strategiaa ratkaisun
I6ytamiseen. Strategiana olisi kdyda kaikki kentdn mahdolliset asetelmat lapi
jarjestyksessa ja lopettaa ensimmaisen ratkaisun I0ydyttyd. Koska kentdt ovat
kohtuullisen pienia, niin strategia vaikuttaa mahdolliselta ratkaisulta. Mikali mahdollisia
asetelmia ei olisi aivan valtavasti, niin ensimmaisen ratkaisun |6ytdminen olisi
suhteellisen nopeaa ja suoraviivaista. Liikuteltavia palikoita voi kuitenkin olla yhdessa
kentdssd perati kuusikymmentd, joista eilaisia palikoita voi olla viisitoista. TallGin
mahdollisia yhdistelmid on pahimmassa tapauksessa 1560, eli tAhtitieteellisia maaria.
Edes yhden ratkaisun etsiminen talla strategialla saattaisi kestaa todella kauan, jolloin
etsimista ei voida tehda ajon aikana. Ratkaisut taytyy siis olla esilaskettuja. Tassa

paasemmekin kolmanteen ja lopulliseen ratkaisuun.

Kenttasuunnittelun yhtena osana on varmistua, ettd kentalla on olemassa ainakin yksi
mahdollinen ratkaisu. Koska tama ratkaisu on tiedossa, niin voimme tallentaa ratkaisun

suoraan kenttatiedostaan ja kayttaa sita sellaisenaan vihjeen antamiseen pelaajalle.
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Mitaan esilaskentaa ei talléin tarvita. Lisaksi kenttasuunnitteljan kehittdma ratkaisu on
todennakoisesti helpommin I[ahestyttdva ja loogisempi kuin mitd automaattisesti

generoitu ratkaisu saattaisi olla.

Vihjetoiminnon lopullinen toteutus Sampo Lockissa toimii seuraavalla tavalla:

o Vertaa nykyista pelitilaa ja esimerkkiratkaisua toisiinsa.
o Valitse ensimmainen vaarassa paikassa oleva liikuteltava objekti.

o Etsi ensimmainen oikea paikka valitulle objektille, jossa ei viela ole valitun
kaltaista objektia.

o Tallenna valitun objektin nykyinen sijainti ja sen oikea paikka muistiin
vihjeen antamista varten.

Set sounds off

Kuva 14. Vihjetoiminnon kayttd

Mikali kayttaja painaa pelivalikosta 16ytyvaa "Hint’-painiketta, niin esitetdan hanelle
vihje oikeasta ratkaisusta visuaalisesti (kuva 13). Tallin vaarassa paikassa oleva
komponentti piirretdadn keltaisena oikeaan paikkaan, mutta mitddn komponentteja ei

kuitenkaan liikuteta valmiiksi. Vihje katoaa heti, kun pelaaja tekee seuraavan siirtonsa.

5 Pelin testaaminen ja iterointi

Testaaminen on hyvin tarkedssa osassa kaikissa ohjelmistoprojekteissa jo pelkastaan
ohjelman toimivuuden varmistamiseksi. Pelitestaaminen on kuitenkin erilaista
testaamista, jossa tarkoitus on testata muun muassa pelin opittavuutta ja hauskuutta.
Muista ohjelmistoprojekteista poiketen peliprojekteissa ei koskaan voida olla varmoja
siitd, tuleeko asiakas olemaan tyytyvainen lopulliseen tuotteeseen, koska varsinaiset
asiakkaat ovat usein loppukayttajia eli pelaajia. Hyotyohjelmien asiakkailla voi olla

jotain tietoa siitd, mitd he todella haluavat, mutta pelaajat eivat tieda, mitd he todella
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haluavat ennen kuin se on annettu heille. Pelaajat tahtovat ainoastaan hyvia peleja.
Pelitestausta ja jatkuvaa suunnittelua tehdaankin koko pelin kehityksen ajan
ensimmaisistd prototyypeista viimeiseen versioon asti. Pelikehitykselle tyypillinen
iterointiprosessi ja lopullinen yksityiskohtien "villaaminen” vie yleensd moninkertaisesti
enemman aikaa kuin varsinaisen pelin toteutus. Moni peliprojekti on epaonnistunut,
vain, koska projektin alkumetreilld ei osattu varata tarpeeksi aikaa pelin viimeistelya
varten. Totuus on kuitenkin se, ettd lahes mistad vain |ahtdkohdista voidaan kehittaa
hyva ja toimiva peli, kunhan pelia testataan, viilataan ja iteroidaan tarpeeksi. Pelien
julkaisun kanssa ei tulisi koskaan kiirehtia, koska suurin osa pelin tuotosta ja maineesta

tehdaan kahden ensimmaisen viikon sisalla julkaisusta. [1.]

Jotta pelitestaaminen saadaan projektin mukaan mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa, niin pelistd on tarkeda saada ensimmainen prototyyppi nopeasti valmiiksi.
Ensimmaisen prototyypin pohjalta on hyva jatkaa pelin kehittdmista lisaamalla siihen
uusia ominaisuuksia ja toiminnallisuutta pienissa osissa. Tama on tyypillistd ketterissa
kehitysmalleissa kuten Agility ja Scrum. Ketterat kehitysmallit soveltuvatkin

erinomaisesti pelien kehitykseen.

Mikali pelin pelimekaniikat ovat riittdvan yksinkertaisia, niin voidaan pelia testata jo
konseptitasolla ennen yhdenkaan koodirivin kirjoittamista. Nain tehtiin mydés Sampo
Lockin kanssa, jolloin pelid paastin testaamaan jo varhaisessa vaiheessa
paperiprotojen avulla. Paperiprotoamista kaytetddn edelleen paljon erityisesti
kayttoliittymasuunnittelussa, mutta tekniikkaa kannattaa hyddyntdd myds muualla

mikali mahdollista.
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Kuva 15. Paperiproto suunnitellusta puzzlepelista

Paperiprotoilun jalkeen pelin varsinainen kehitys voidaan aloittaa kahdella eri tavalla.
Pelistd kannattaa aluksi tehda vain pieni vertikaalinen tai horisontaalinen viipale, jonka
jalkeen kehitysta jatketaan aina siivu kerrallaan. Tallbin pelitestausta voidaan tehda
jatkuvasti ja tarvittaviin muutoksiin voidaan reagoida nopeasti ja mahdollisimman

aikaisessa vaiheessa. [14.]

Kuva 16. Vertikaalinen viipaleesta ohjelmistosta

Ensimmainen vertikaalinen viipale puzzlepelistd valiaikaisilla grafiikoilla oli jo taysin
pelattava peli, mutta vain yhdella kentalld. Peli oli kuitenkin kaukana valmiista, mutta

ensimmaisen viipaleen toteuttaminen oli nopeaa ja iterointi voitiin aloittaa.
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Ensimmaisen version pelitestauksessa havaittiin, ettéd pelaajien oli hankalaa ymmartaa
peliin alun perin suunniteltuja "power up”- ja "power down”-porttien merkityksia. Pelin
voittoehtoa oli myds hankala selittdd pelaajille, ja se aiheutti vaarinymmarryksia.

Tavoitteet sisaistettyddn pelaajat kuitenkin pitivat pelistd ja sanoivat sen olevan

mielenkiintoinen ja koukuttava.

ol

Kuva 17. Ensimmadinen vertikaalinen viipale kehitetystd puzzlepelista

Alkuperainen idea oli, etta lasersade tuli ohjata tiettyjen porttien lapi ennen kuin sade
voidaan ohjata lopulliseen maaliin. Naiden porttien tarkoitus oli vaikeuttaa ratkaisun
hahmottamista ja Ioytamista. Porttien vuoksi pelaajan tavoite oli vaikeampi, eikd
pelaaja voinut enda vain ohjata sadettd suoraan maaliin. Kun peliin lisattiin vihreita
portteja joista sateen tuli kulkea [api, niin syntyi luonnollinen idea lisata myos punaisia
portteja joista sade ei saisi menna lapi. Joten pelin tavoite oli seuraava: "Ohjaa sadetta
vihreiden porttien 1api saadaksesi energiaa ja valtd punaisia portteja joista menetat
energiaa, kun sinulla on tarpeeksi energiaa, niin ohjaa sdde koneeseen (maaliin) jolloin

se kaynnistyy”.

Toinen havaittu ongelma oli, ettd ruudut jaivat lilan pieniksi alle neljatuumaisilla
naytoilla. Ruutujen maaraa tulisi vahentaa, mutta talldin porteille ei jaisi juuri tilaa.
Seuraavassa versiossa oli tavoitteena poistaa hadmmennystad aiheuttavat portit ja

suurentaa ruutuja vahentamalla niiden kokonaismaaraa.
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Kuva 18. Puzzlepelin toinen verio ilman portteja

Toisen iteraation pelitestaamisessa havaittiin, ettd muutokset olivat menneet oikeaan
suuntaan. Peli oli nyt selkedmpi ja opittavampi. Kentdn komponentit olivat nyt
suurempia ja niitd oli helpompi liikuttaa. Portit oli poistettu ja tilalle oli kehitetty
kahdentyyppisia “on/off’-koneita. Toiset koneet menivat paalle, kun niihin ohjattiin
lasersade ja toiset koneet menivat pois paalta, jos niihin ohjattiin lasersade. Pelin
tavoite oli nyt siis seuraava: "Ohjaa lasersade koneisiin, jotka ovat OFF-tilassa, kunnes
kaikki koneet ovat ON-tilassa voittaaksesi pelin.”. Testaajat ymmarsivat pelin tavoitteen
huomattavasti nopeammin ja osa jopa ilman minkaanlaista ohjeistusta. ON/OFF-
mekaniikka vaikutti kuitenkin viela hieman vaikeasti ymmarrettavalta. Osa testaajista
piti pystysuuntaisesta pelikentasta. Pystysuuntainen kenttd johti kuitenkin siihen, etta
osa pelaajista piti puhelinta huonomman kadden kdmmenella ja pelasi pelid paremman
kaden etusormella. Tama oli huomattavasti kdmpeldmpi ja hitaampi tapa pelata kuin
vaakatasossa molempia peukaloita kayttaen. Pelin opittavuudessa ja kaytettavyydessa

oli siis viela parantamisen varaa.
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Kuva 19. Kolmas verio puzzlepelisti viimeistetyilli grafiikoilla

Kolmannesta versiosta paadyttiin poistamaan "ON/OFF”-mekaniikka kokonaan, jolloin
pelin tavoitteesta tuli huomattavasti yksinkertaisempi: "Ohjaa sade jokaiseen maaliin”.
Tavoite tuotiin esille myos jokaisessa pelindakymassa havainnollistavilla kuvilla niin, etta

pelaaja oppisi ymmartamaan pelin tavoitteen huomaamattaan.

Lopullisten grafiikkoiden suunnitteluun kaytettin huomattavasti aikaa, jolloin niiden
tuottaminen ulkopuolisella tekijalla oli nopeampaa ja halvempaa. Suunnittelusta
huolimatta grafiikoita jouduttiin iteroimaan myds useaan otteeseen. Grafiikoiden
ensimmaisissa versioissa sade kulki erilaisten tunneleiden ja putkien lapi, mutta
pelitestauksessa  havaittiin, ettd sateen katoaminen nakyvistd vaikeutti
monimutkaisempien kenttien hahmottamista. Lopulta paadyttiin kayttdamaan sellaisia

vareja ja muotoja, joiden kanssa sade erottuu mahdollisimman hyvin muusta kentasta.

6 Yhteenveto

Insindoritydn ensimmainen ja tarkein tavoite saavutettin mallikkaasti eli uusi peli
kehitettiin onnistuneesti ideasta julkaisuun. Oikeastaan opinndytetyon aikana pelista
julkaistiin kaksi eri versiota kohtuullisella menestykselld. Ensimmaista ja ilmaista
versiota (Dr. Laser) on ladattu jo yli 300 000 kertaa. Toisen version (Sampo Lock)

oikeudet on myyty eteenpain ja ainakin Google Playssa sita on ladattu joitakin tuhansia
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kertoja. Pelin tekeminen kaynnisti nykyisen tydurani, jonka johdosta insindorityon
kirjallinen osuus oli jaada kesken, jolloin jouduin hieman karsimaan alkuperaista
insinddritydaihettani. Alun perin halusin myods lyhyesti kasitellda pelin julkaisua ja

markkinointia Google Playssa.

Pelisuunnitelussa ei otettu huomioon monetizaatiota osittain, koska pelin oli tarkoitus
olla alunperin vain harjoitustyd. Mydhemmin mukaan tuli kuitenkin asiakas, joka tosin
halusi tehda pelistd vain promotuotteen ja mainostaa silla tulevaa elokuvaansa. Mikali
monetizaatio olisi kuitenkin otettu huomioon pelisuunnittelussa alusta alkaen, niin
pelistd olisi voitu tehda itsessdadn kannattava tuote. Olisinkin halunnut sisallyttaa
tydhoni tutkimuksen erilaisista monetizaatio-, ansainto- ja rahoitusmalleista. Jouduin

kuitenkin jattdmaan naiden tutkimisen opinnaytetydn ulkopuolelle.

Projektin tekemisen myéta opin tuntemaan Androidin ohjelmistoalustana erittain hyvin.
Mikali kuitenkin tekisin pelin uudestaan, niin kayttaisin suoraan jotain olemassa olevaa
pelimoottoria kuten Unitya tai Coronaa. Talldin peli olisi huomattavasti helpompi
kaantdd myds muille alustoille. Onneksi peli on kuitenkin kohtuullisen yksinkertainen,

eika sen kaantaminen tarvittaessa muille alustoille olisi mahdotonta.

Mikali pelid viela kehitetaan, niin monetizaation lisdksi peli kaipaisi enemman tehosteita
ja animaatioita. Kaytetyt graafiset elementit suunniteltiin niin, etta pystyin itse tekemaan
kaikki tarvittavat grafiikat rajoittuneella osaamisellani. Lisdksi sisallontuottamisen
helpottamiseksi peli kaipaisi ehdottomasti pelaajalle tavan luoda omia kenttid ja jakaa
nitd ystaviensa kesken. Satunnaiskenttdgeneraattorin tekeminen olisi myds
mielenkiintoinen lisa peliin, vaikka silla ei voida kokonaan korvata kasin suunniteltuja

kenttia.
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