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Abstract

This thesis examines the planning, development, and publishing of an application for An-
droid and iOS operating systems. The application consists of three games with the purpose
of showcasing different methods of receiving input from the mobile touch screen.

This thesis studies the factors to be considered when planning and developing an applica-
tion for mobile devices and describes the publishing process for both aforementioned oper-
ating systems.

The thesis study was conducted using Unity game engine in collaboration with Android Stu-
dio IDE and Xcode IDE. C#-programming language was used for programming.

The application was completed and could have been published on both operating systems.
But since the Apple developer account lacked the required permissions for publishing, the
actual publishing was completed only for Android. However, the thesis gives clear instruc-
tions for publishing applications on both operating systems.

Keywords

game programming, Android, iOS, mobile development, mobile application, publishing




SISALLYS

L @ L 1 7V SRR 7
2 [ =1 1TSS 7
2.1 ANAIOIA ...t a e e e e e 7
2 (O 1 TSP ERTR PR 8
2.3 YIBISESTI .o 9
3 SUUNNITTELU. .. ettt e e ettt e e e e e e nbe e e e e e e e ennneeeea e e anns 10
R I © {01 (=1 0 = USSP 10
3.2  Kehitysvaiheen suunnittelu ... 11
0 B £ 11 o TSR 11
300 = | 13
Bi2.3 Pl 2 e a e e 13
324 Peli B et n e 14

N (= | I TSR 14
4.1 Kayttoliittyman KENitys .......oooiiiiiieee e 14
4.2 Pelien KENIYS...... oo e e 17
g N Y | e PSR 19
B4.2.2 Pl 2. e a e ea s 20
4.2.3  Peli 3. et 23
4.3 TESIAUS ..ttt ae e e e e e e as 26
0 T Y o To | o o R T 27
B [ 1 TSR 31

B JULKAISU ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e ambe et e e e e aannnreeeaaaaaans 35
5.1 ANArOid JUIKBISU ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e 35
5.1.1 Android-version rakentaminen .............o.ooi i 35
5.1.2 G0O0gle Play StOre.......couuiuiiiiee ettt 39
B2 AP SHOT. i e ————————— 41

6 YHTEENVETO ..ottt e e e e e 43



LA HTEET ..ttt ettt sttt s ettt b e s b et eseese e st b et e e neebessensebe et eneene e

KUVALUETTELO



KASITTEIDEN MAARITTELY

Android SDK

Android NDK

APK

App Bundle
AR

ARM
ARMG64
ARMv7

Boolean

Endless runner

IL2CPP-kaantaja

IntelliJ IDEA

JDK

Ortografinen kamera

Pikselitaide

Swift

UDID-numero

ul

Software Developement Kit eli Android-kayttojarjestelman ohjel-
misto kehitykseen vaadittavat tyokalut.

Native Development Kit eli Android-kayttojarjestelman tydkalut
kaytettaessa C++- ja C-ohjelmointikielia.

Android Application Package on Android-sovellusten tiedosto-
tyyppi.

Android-alustan uusi virallinen sovelluksen julkaisumuoto.
Augmented Reality eli lisatty todellisuus. Nakyma, johon on tuo-
tettu tietokonegrafiikalla elementteja.

Advanced RISC Machines eli 32-bittinen mikroprosessoriarkkiteh-
tuuri, joita kaytetddn matkapuhelimien suorittimissa.

64-bittinen versio ARM-mikroprosessoriarkkitehtuurista.
32-bittinen versio ARM-mikroprosessoriarkkitehtuurista.
Muuttujatyyppi, jolla on kaksi mahdollista arvoa: tosi tai epatosi.
Pelityyppi, jossa pelaajan on tarkoituksena selvitd mahdollisim-
man pitkaan ja kerata siten pisteita. Peleissa ei ole loppua, vaan
ne jatkuvat niin kauan kuin pelaaja selviaa.

Unity-pelimoottorista |16ytyva kaantaja, joka mahdollistaa sovelluk-
sen kaantadmisen C++-ohjelmointikielelle ennen sovelluksen ra-
kentamista.

JetBrains-yhtion kehittdma ohjelmointiymparistd Java-pohjaiseen
ohjelmistokehitykseen.

Java Development Kit eli Java-ohjelmistojen kehittdmiseen suun-
niteltu kehittdmisymparisto.

Kamera, joka ei kuvaa perspektiivia vaan kaikki esineet nayttavat
olevan samassa tasossa.

Piirtamistapa, jossa yksittaisia pikseleita varjaamalla luodaan
kuva.

Apple-yhtion kehittama ohjelmointikieli.

Unique Device ID eli Apple-laitteista 16ytyva 40-numeron sarja,
jota kaytetaan laitteiden tunnistamiseen.

User Interface eli kayttoliittyma.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa selvitetdan pelin kehittamista mobiilialustoille aina suunnitte-
lusta julkaisuun asti. Tydssa keskitytdan paaasiallisesti mobiilialustoille tarkei-
siin osuuksiin niin ohjelmoinnin kuin kayttolittyman kannalta ja testaukseen ja
julkaisuun vaadittaviin toimiin. Tavoitteena kehittaa toimiva sovellus, jonka voi

julkaista Android- ja iOS-kayttojarjestelmille.

Toimeksiantajana toimii Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun Gamelab.
Gamelab on peliohjelmoinnin insiné6rikoulutuksen laboratorio. Se toimii yh-
teistydssa pelialan yritysten ja ammattilaisten kanssa, antaen opiskelijoille
mahdollisuuden saada kattavan ammattitaidon pelialalle ja ohjelmistokehityk-
seen. (Gamelab.fi 2019.)

Opinnaytetydssa toteutettiin Unity-pelimoottorilla sovellus, joka sisalsi kolme
pelid, joiden suunnittelussa keskityttiin erityyppisten kontrollien luontiin. Kaikki
pelien kontrollit toteutettiin kayttden mobiililaitteen kosketusnayttéa. Sovelluk-
sen julkaisu molemmille alustoille ei toteutunut Apple-kehittajatilin oikeuksien
puuttumisen takia. Android-kayttojarjestelmalle julkaisu saatiin tehtya, mutta
opinnaytetydn valmistuessa sovellus ei ollut viela lapaissyt Googlen tarkis-

tusta.

2 TEORIA

Mobiilikehityksessa on otettava huomioon laitteiden erilaiset vaatimukset ja
kayttojarjestelmat. Yleisimmat kayttojarjestelmat mobiililaitteille ovat Android ja
iOS. Nama kaksi kayttojarjestelmaa vastaavat lahes 100 prosentin markkina-
osuudesta mobiililaitemarkkinoilla (Mobile Operating System Market Share
Worldwide 2020.)

2.1 Android

Android on alun perin vuonna 2003 perustetun Android Inc. -yhtién suunnitte-
lema ohjelmisto kameroihin, mutta yhtié myytiin vuonna 2005 Googlelle ja
Android OS -kayttojarjestelman kehitys puhelimille alkoi. Google muodosti ryh-

man nimeltd Open Handset Alliance, joka nykyaankin vastaa Android OS -
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kayttojarjestelman kehityksesta. Open Handset Allianceen kuuluu monia tek-
nologia-alan yrityksia monilta mobiilialan osa-alueelta aina matkapuhelimien

valmistajista teleoperaattorihin. (Callaham 2019.)

Androidin lahdekoodi on vapaa ja siita voi siis kehittda omia versioitaan halu-
tessaan. Kuitenkin yleisimmat versiot Androidista sisaltavat Googlen omia oh-

jelmistoja, joten nama versiot ovat vain osin vapaita. (Hoffman 2017.)

Android antaa paljon vapauksia erilaisten sovellusten kayttéon. Androidissa
on mahdollista suorittaa ohjelmia, joita ei ole ladattu Google Play Store -sovel-
luskaupan kautta. Android antaa sovelluksille paljon vapauksia erilaisiin toi-
mintoihin, joilla voi muokata kayttdjarjestelman ulkonakoa ja toimintoja. (Hoff-
man 2017.)

Kehittajia varten Androidilta 16ytyy valtava maara ohjeita ja suunnittelusuosi-
tuksia. Suunnitteluohjeistus jakautuu 6 osa-alueeseen: tyyli, kaytettavyys,
komponentit, asettelu, kuviot ja animaatiot. Jokainen osa-alue sisaltaa tarkem-
pia ohjeita ja neuvoja. Suosituksia 16ytyy myos eri laitteita varten. (Android De-

velopers 2019).

Kehitysta varten on myds luotu Android Studio, joka on Android-kayttojarjes-
telmaa varten suunniteltu ohjelmointiymparisté. Sen pohjana on IntelliJ IDEA
ja se tarjoaa ohjelmointialustan ja kehittamistydkaluja. (Friesen 2020.) Android
Studio kayttaa ohjelmoinnissa Java-ohjelmointikieltd, mutta myods C#- ja C++-

ohjelmointikielet ovat tuettuja (Sonmez 2016).

2.2 iOS

iOS on Applen luoma kayttojarjestelma mobiililaitteille. Se julkaistiin ensimmai-
sen iPhone-mallin kanssa vuonna 2007. Markkinoille tullessa kayttojarjestel-
masta puuttui monia perustoimintoja, kuten 3G-tuki, se ei tukenut ulkopuolisia
sovelluksia, ominaisuus kopioida ja liittaa tekstia puuttui, kotinakymaa ei kyen-
nyt muokkaamaan ja se ei tukenut multimediaviesteja. Apple keskittyi saa-
maan kayttokokemuksen hyvaksi ja nopeaksi. Toki iOS sisalsi myds massiivi-
sia innovaatioita, jotka muokkasivat mobiilimarkkinoita aina nykypaivaan asti.
(Bohn, Souppouris & Seifert 2013.)



iOS on suljetumpi kokonaisuus kuin Android, mutta se on alkanut sallia suu-
rempia oikeuksia sovelluksille. Esimerkiksi sovellusten valinen tiedon jakami-
nen on nykyaan sallittua ja sovelluksilla on lupa suorittaa taustalla. Itse lahde-
koodi on kuitenkin suljettu. (Hoffman 2017.)

Apple myos tarjoaa kehittgjille opastusta ja suosituksia suunnittelun ja toimin-
nallisuuden kannalta. Suunnittelussa keskitytaan selkeyteen, kunnioitukseen
ja syvallisyyteen. Selkeydella haetaan sovelluksesta mahdollisimman helppo-
kayttoista ja kaikkien osien tulisi olla visuaalisesti helposti nahtavissa aina
teksteista kuviin. Kunnioituksella tarkoitetaan sovelluksen pitamista mahdolli-
simman yksinkertaisena ja helposti lahestyttdvana, jossa tarkeat asiat ovat
helposti huomattavissa. Syvyydella luodaan kayttajalle parempaa tuntumaa
sovelluksen kaytosta ja saadaan sovellus tuntumaan laajalta kokonaisuudelta.

(Apple Developer s.a.)

Apple on luonut kehittdmista varten Xcode-ohjelmointiympariston. Xcode tar-
joaa kehittajia varten paljon erilaisia tydkaluja, kuten ohjelmointialustan, graafi-
sen kayttoliittyman sovelluksen ulkonadn rakentamista varten ja versionhallin-
nan. Ohjelmointikielena kaytéssa on Swift, mutta myds C-ohjelmointikielet

ovat tuettuja. (Arvidsson 2018.)

2.3 Yleisesti

Molemmille alustoille on mahdollista kehittda sovelluksia ohjelmistojen omalla
ohjelmointikielella. Mutta tama tarkoittaa, ettd koko sovelluksen joutuisi luo-
maa teoriassa kahdesti, koska kayttdjarjestelmat eivat ole yhteen sopivia.
Myds kaikki kehitystydkalut ovat erilaisia. Siksi monesti kehityksessa kayte-
taan jarjestelmasta riippumattomia ohjelmia, jotka osaavat kaantaa koodin
molemmille alustoille. Pelien kohdalla pelimoottorit toimivat juuri tdman kaltai-
sina alustoina kaantaen pelin koodin toimimaan suoraan molemmille kayttdjar-

jestelmille. (Sonmez 2016.)
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3 SUUNNITTELU

Tarkoituksena opinnaytetydssa oli luoda mobiilialustalla toimiva sovellus, joka
julkaistaan molemmille Android- ja iOS -kayttojarjestelmille. Sovellukseen luo-
tiin kolme yksinkertaista pelia, joissa esitellaan erilaisia keinoja luoda peleja

mobiilialustoille.

Suunnittelu on aina tarkea osa projektia ja laatimalla tarkka suunnitelma valte-
tdan ongelmia kehitysvaiheessa. Taman projektin suunnittelussa valittiin kay-
tettavat ohjelmistot ja mietittiin pelien sisaltdéa ja kayttoliittymaa. Kaikki pelit
suunniteltiin olevan 2D-ndkymaan, jotta sovelluksen sisaltd pysyisi temaatti-

sesti samankaltaisena.

3.1 Ohjelmat

Kehittdmiseen valittiin Unity-pelimoottori, joka on yksi maailman kaytetyim-
mista pelimoottoreista. Yli 50 prosenttia uusista mobiilipeleistd on kehitetty
Unity-pelimoottorilla ja sita voi hyddyntaa seka 3D- ettd 2D-kehittdmisessa.
Myds useat isommat pelitalot hyddyntavat pelimoottoria kehityksessaan. Unity
tarjoaa monia kehittdmista helpottavia ominaisuuksia ja tukee monia eri alus-
toja, joihin lukeutuvat myos Android ja iOS. (Create and Monetize with Unity
Mobile Games Development s.a.) Tassa opinnaytetydssa pelimoottorista kay-
tetdan versiota Unity 2019.2.15f1, joka on uusin julkaistu versio opinnaytetyon
pelien kehityksen aloituksen aikaan.

Ohjelmointiin kieleksi valittin C#, joka on Unity-pelimoottorissa tuettu kieli. C#
mahdollistaa olio-ohjelmoinnin. (Coding in C# in Unity for beginners s.a.) Olio-
ohjelmoinnissa rakennetaan yhteenkuuluvista ohjelmointikomponenteista eli
luokista kokoelma. Ohjelmoinnista saadaan nain yksinkertaisempaa, kun koko
ohjelmaan ei tarvitse rakentaa suoraan toiminnalliseksi, vaan voidaan raken-

taa toimivia luokkia, joista kootaan koko ohjelma. (Hietanen 2003, 6-7.)

2D-kuvakulman takia pelien grafiikka piirretaan. Sita varten piirtotyyliksi valit-
tiin pikselitaide. Pikselitaide nayttaa hyvalta ja se on helpompaa oppia varsin-
kin ohjelmoijalle. Pikselitaiteella tarkoitetaan piirtotyylia, jossa painotetaan jo-
kaisen pikselin merkitysta kuvassa. Piirtdessa varjataan yksittaisia pikseleita

ja nain muodostetaan valmis kuva. (Kotaki 2012.)
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Piirtdmiseen valittiin selaimessa toimiva ilmainen sivusto pixelart.com. Palvelu
antaa hyvan pohjan luoda piirroksia ja sisaltdd monia hyodyllisia ominaisuuk-
sia, kuten erilisia tasoja ja tydkaluja. Vaikka palvelu rajoittaa piirtdmisen ai-
kana piirroksen koon 700x700 pikseliin, saa ohjelmasta kuvan kuitenkin ulos
maksimissaan 40 kertaa suurempana ja myds koko piirroksen projektitiedos-

ton voi ladata.

Pelin rakentamiseen tarvitaan molemmille alustoille omat ohjelmansa.
Android-kayttojarjestelmaa varten ohjelma on Android Studio. Unity ei kuiten-
kaan vaadi koko Android Studio -ohjelmointiympariston asentamista, vaan
Unity voi ladata automaattisesti sovelluksen rakentamista varten tarvittavat
ohjelmistot. Taman jalkeen Unity voi suoraan rakentaa projektin APK-tiedos-
ton, joko tietokoneelle tai suoraan Android-laitteeseen. (Android environment
setup 2020.)

i0S-kayttojarjestelmalle rakentamiseen vaaditaan Xcode. Xcode on saata-
vissa Applen tietokoneille. Applen tietokone on siis valttamaton kehitettdessa
iOS-kayttojarjestelmalle. Unity ei linkity samalla tavalla Xcode-ohjelmointiym-
paristdn kanssa, vaan Unity rakentaa Xcode-projektitiedoston, jonka avulla

Xcode osaa rakentaa pelin mobiilialustalle.

3.2 Kehitysvaiheen suunnittelu

Opinnaytetydn Iahtdkohtana oli kolmen pelin kehittaminen. Peleissa tultaisiin
hydédyntamaan aiemmista projekteista tuttuja asioita, jotta kehitysvaiheen to-
teutuksesta tulisi sujuvampaa. Tarkoituksena peleissa olisi tuoda esiin erilaisia
kontrollimenetelmia. Opinnaytetydssa kaikkien pelien kontrollit luetaan koske-
tusnaytolta, mutta tarkoituksena on esitella erilaisia tapoja hyddyntaa koske-

tusnaytén ominaisuutta.

3.2.1 Valikot

Sovellus avautuu pelin alkundkymaan, joka toimii valikkona eri pelien valilla.
Valikon toiminnan haluttiin olevan mahdollisimman yksinkertainen, joka otettiin
huomioon sitad suunniteltaessa. Alkuvalikon toimintaan haluttiin luoda selkea

ilme ja nopea toiminnallisuus.
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Valikon toiminta on selkea (kuva 1). Kayttajalle ensin avautuu aloitusnakyma,
jossa on sovelluksen nimi ja kuva, joka kuvaa sovelluksen sisaltdéa. Tasta na-
kymasta paasee nayttda koskettamalla pelinvalintaan. Jokaiselle kolmesta pe-
listd on oma valintanakyma ja sovellus muistaa, mita pelia kayttaja on vii-
meiseksi pelannut ja avaa kyseisen valintanakyman. Valintanakyma tulee si-
saltamaan kuvauksen ja kuvan pelista ja painikkeen, jota painamalla paasee

itse peliin. Pelindkymasta toiseen paasee nayttéa pyyhkaisemalla.

[ Aloitusnékyma ]

Ka&yitajd koskettaa ndytiod.

Mika peli viimeksi valittuna?

o

Pelingkymien valiset siiriymat tapahtuvat
nayitdad pyyhkaizemalia.

Kuva 1. Valikon toiminnan kuvaus

Pelien sisdisen valikon kayttdmisen halutaan my6s olevan mahdollisimman
yksinkertaista. Kayttajalle avautuu ndkyma, jossa on helposti nahtavissa pelin
parhaat tulokset ja niiden alla kaksi painiketta, joista toinen aloittaa pelin ja toi-
nen palauttaa pelaajan takaisin alkuvalikkoon. Ruudun oikeasta ylalaidasta

I6ytyy myds painike, josta kayttaja saa ohjeet pelin pelaamista varten.
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3.2.2 Peli1

Ensimmaisena pelina oli tarkoitus luoda endless runner, jossa tarkoituksena
on selvitd mahdollisimman pitkdan ja samalla kerata pisteitd. Taman tyyppiset

pelit ovat yleisia mobiilipelimarkkinoilla.

Pelissa pelaaja yrittda selvitd mahdollisimman pitkdan vaistaen esteitd. Meka-
niikkana tahan valittiin painovoiman vaihtaminen. Pelaaja voi siis kosketta-
malla nayttda vaihtaa painovoiman suunnan ja nain vaistaa esteita. Pelihahmo
pystyy liikkumaan ruudun yla- ja alalaidassa. Pelin pisteytys toimii perustuen
aikaan, jonka pelaaja onnistuu pelissa selviamaan. Tama aika kerrotaan kym-

menelld ja ndin saadaan varsinaiset pisteet.

3.2.3 Peli2

Toiseksi peliksi valittiin myds samaan tapaan yleinen mobiilipelityyppi yhdista
3. Kyseisessa pelissa pelaajalla on ruudukko taynna erilaisia muotoja ja pe-
laajan tarkoituksena on muodostaa vahintaan kolmen suoria naista muo-
doista. Pelaaja ansaitsee pisteita jokaisesta muodosta, joka poistuu ruudu-

kosta.

Peliin paatettiin myos lisata aikaraja, jotta siina voi helposti vertailla tuloksia.
Aikarajaksi valittiin minuutti. Pisteytysta muokattiin myos siten, etta pelaaja an-
saitsee kertoimia pisteiden saantiin pelaamalla mahdollisimman nopeasti.

Tama aiheuttaa enemman jakaumaa lopullisissa pisteissa.

Peliin suunniteltiin kaksi tapaa kontrolloida pelia. Ensimmaisena ideana oli
tehda kosketuksella toimiva malli. Tassa pelaaja koskettaa tiettya muotoa ja
sen jalkeen koskettaa tdAman muodon viereistd muotoa ja niiden paikkoja vaih-
detaan. Toinen ratkaisu soveltaa aiempaa ja siina pelaaja koskettaa halua-
maansa muotoa ja pyyhkaisee haluamaansa suuntaan ja muoto vaihtaa paik-

kaa siina suunnassa olevan muodon kanssa.
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3.2.4 Peli3

Kolmannen pelin suunnittelussa haluttiin luoda peli, joka tarjoaa erilaisen kont-
rollin pelaajalle. Peli kuitenkin haluttiin pitda yksinkertaisena ja siksi se muis-
tuttaa ensimmaista pelia, silla siina ideana on selvitd mahdollisimman pitkaan.
Pelissa pelaaja ohjaa alusta ja ampuu vastustajia. Pisteiden kerays tapahtuu

tuhoamalla muita aluksia.

Pelin suurin ero Peliin 1 on kontrollit, jotka suunniteltiin toimivan sauvaohjai-
men tapaisella toiminnolla, jossa ruudulle piirretdan ohjain pelaajan kosketta-
maan kohtaan. Pelaajan ampuminen taas toimii nayttéa oikeasta kohtaa kos-

kettamalla.

4 KEHITYS

Sovelluksen kehityksessa paatettiin valikon toimivan pystytasossa. Pelien
kohdalla sovellus vaihtaa vaakatason ja pystytason valilla riippuen pelista. Toi-
minta ei ole kayttajaystavallinen ja normaalisti vaihtoa kuvan tason valilla kan-
nattaa valttaa kayttajakokemuksen parantamiseksi, mutta kyseessa on koko-

elma peleja, jolloin valikko on vain keino paasta peleihin.

Valikkoon ja peleihin luotiin koodi, joka katsoo, painetaanko Escape-paini-
ketta. Escape-painiketta vastaa Android-laitteissa Back-painike. Alkuvalikossa
toiminto sulkee sovelluksen ja pelien sisalla se palauttaa pelin alkunakymaan.
iOS-laiteissa vastaava toiminto on Home-painikkeessa ja se on toiminnassa
automaattisesti, jollei sitd sovelluksen puolelta esta. Painike tosin vie kayttajan

aina pois sovelluksesta.

4.1 Kayttoliittyman kehitys

Kayttoliittyman kehitys on yksi vaativimmista osa-alueista mobiilialustat huomi-
oon ottaen. Mobiilille kehittdessa on otettava huomioon erilaiset laitteet ja var-
sinkin niiden naytot. Tablettien ja alypuhelimien nayttdjen resoluutiot ovat hy-
vin erilaiset ja nain ollen sovelluksen pitda muokata omaa tyyliaan eri laittei-

den nayttdihin sopivaksi (Kuva 2).
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1080 x 1220 414 % 736 Google Pixel 1080 x 1920 412 % T32

TS0 %1334 375 x 667 Samsung Galaxy Note 9 1440 x 2960 | 360 x 740
1080 x 1920 414 % 736 Samsung Galaxy Note 5 1440 % 2560 | 4BO % 833
750 x 1334 375 x 667 LG G5 1440 % 2560  4B0x 853
a40 x 1136 320 % 568 Cne Plus3 1080 x 1920 480 x 853

iPod Samisung Galaxy 1440 x 2960 360 x 740

iPod Touch B840 X 1136 320 x 568 Samsung Galaxy 59 1440 % 2960 | 360 x 740

iPad Samsung Galaxy S8+ 1440 % 2960 | 360 x 740

iPad Pro 2048 x 2732 | 1024 x 1366 Samsung Galaxy S8 1440 %2960 360 x 740

iPad Third & Fourth Generation | 1536x2048 | 768 x 1024 Samsung Galaxy S7 Edge | 1440x2560 | 360

iPad Air1 &2 1536 % 2048 768 % 1024 Samsung Galaxy 57 1440 x 2560 360 x 640

iPad Mini 2&3 1536 x 2048 | 768 %1024 Tablets

iPad Mini TBE x 1024 TBE x 1024 MNexus 9 1536 x 2048 768 x 1024
MNexus 7 (2013) 1200 %1920 B00 x 960
Samisung Galaxy Tab 10 800 x 1280 800 x 1280
Chromebook Pixel 2560 %1700 | 1280 x 850

Kuva 2. Listaus erilaisista nayton resoluutioista iOS- ja Android-laitteissa (Popular Screen Re-
solutions: Designing for All 2020).

Opinnaytetydohon luotiin skaalautuva kayttoliittyma, joka muokkautuu laitteen
resoluution mukaan. Skaalauksen kannalta tarkeinta resoluutiossa on kuva-
suhde. Nykyaikaisissa alypuhelimissa nayttéjen muotoon on myoés tehty muu-
toksia ja taman kaltaiset muutokset, kuten kaareva naytto, aiheuttavat ongel-
mia sovelluksen skaalaamiseen. Kaarevassa naytdssa ruudun reuna on edel-
leen osa nayttda, mutta se ei ole jarkevasti hydodynnettavissa pelialueena tai

kayttoliittyman puolelta.

Unity tarjoaa kayttoliittyman kehitykseen hyvia tydkaluja, joista tarkeimpana on
editorissa oleva pelindkyma. Pelinakymaan voi valita haluamansa resoluution

ja siten voidaan nahda, miltd sovellus nayttaa halutussa resoluutiossa.

Valikossa kontrolleina toimivat kosketus ja pyyhkaisy. Kosketus toteutetaan
kayttden Unity-pelimoottorin Ul-objektien ominaisuutta, jossa niihin voidaan
luoda tapahtumia. Tapahtumia on erilaisia, kuten Ul-objektin painaminen, raa-

haus ja likkuminen. Tahan tapahtumaan voidaan sitoa suoraan koodin funktio
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tai objektin komponentin ominaisuus. Opinnaytetydssa kaikki painikkeet kayt-
téliittymassa toimivat taman ominaisuuden kautta. Myos alkunakyma saadaan

suljettua tapahtumien kautta.

Pyyhkaisy on puolestaan rakennettu koodissa. Pyyhkaisyn toiminta mittaa en-
simmaisen kosketuksen paikkaa verraten sita kosketuksen loppumispaikkaan.
Ohjelma sitten laskee, oliko pyyhkaisy mihin suuntaan ja oliko se tarpeeksi
pitka (kuvat 3-5).

// Mobile Input
if (Input.touches.Length > @)

{
if (Input.touches[@].phase == TouchPhase.Began)
{
tap = true;
isDragging = true;
startTouch = Input.touches[@].position;
}
else if (Input.touches[@].phase == TouchPhase.Ended
[[| Input.touches[@].phase == TouchPhase.Canceled)
{
isDragging = false;
Reset();
}
}

Kuva 3. Pyyhkaisyn alkaminen koodissa

Koodi ensimmaiseksi tarkistaa kosketuksen aloituksen ja sitten luo vektorin
ensimmaisen ja viimeisen kosketuksen valille (Kuva 4). Sen jalkeen tarkaste-
taan vektorin pituus, jota verrataan arvoon, joka on todettu hyvaksi pyyhkaisyn

minimiarvoksi.

// Calculate distance of start of input and end

swipeDelta = Vector2.zero;
if (isDragging)
{
if (Input.touches.Length > 0)
{
swipeDelta = Input.touches[@].position - startTouch;
}
else if (Input.GetMouseButton(@))
{
swipeDelta = (Vector2)Input.mousePosition - startTouch;
}

}

Kuva 4. Pyyhkaisyn jatkuessa lasketaan vektorin pituutta
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Jos vektori on tarpeeksi pitka, selvitetdan sen suunta. Suunnan selvittdmiseksi

verrataan x- ja y-akselin itseisarvoa toisiinsa (Kuva 5).

'/ Was it swipe?
if (swipeDelta.magnitude > 150)

{
float x = swipeDelta.x;
float y = swipeDelta.y;
if (Mathf.Abs(x) > Mathf.Abs(y))
{
if (x < @)
{
swipelLeft = true;
}
else
{
swipeRight = true;
}
}
else
{
if (y < @)
{
swipeDown = true;
}
else
{
swipeUp = true;
}
}
Reset();
}

Kuva 5. Pyyhkaisyn loppuessa selvitetdan sen suunta

X-akselin ollessa suurempi pyyhkaisyn suuntana on oikea, jos arvo positiivi-
nen, ja vasen, jos arvo on negatiivinen. Y-akselilla positiivisella arvolla suunta
on yldspain ja negatiivisella arvolla suunta on alaspain. Jokaiselle suunnalle
on luotu oma boolean-muuttuja, jonka avulla muut ohjelman koodit saavat tie-

téaa pyyhkaisyn tapahtuneen.

4.2 Pelien kehitys

Kuten kayttoliittyman kehityksessa, myods pelien kohdalla nayttdjen koko vai-
kuttaa pelin pelattavuuteen. Erilaisilla naytéilla pelialueen koko voi vaihdella ja
pelaaja ei valttamatta nae kaikkea tarpeellista. Tama tarkoittaa pelien kohdalle
kameran koon skaalaamista ndyton mukaan. Tama aiheuttaa myds ongelmia

pelien ulkonakoon, koska joillain naytoilla pelialueen ulkopuolelle nékee paljon
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paremmin. Tosin toisin kuin kayttdliittyma, jonka muokkausta pystyy tutkia hel-
pommin editorissa, pelien testaaminen eri nayttoresoluutioissa vaatii paljon
enemman. Koska koon muokkaus tapahtuu koodissa, se tutkii kaytettavan lait-
teen nayttoa ja kehitysvaiheessa se on monesti tietokone, joka ei vastaa mo-

biililaitetta.

2D-kuvakulmassa kamera asetetaan ortografiseen kuvaan. Ortografinen ka-
mera eroaa normaalista perspektiivikamerasta siten, ettd kamera ei valita ob-
jektien etaisyydesta toisiinsa tai kameraan, jolloin kaikki ndkymassa vaikuttaa
olevan samalla etaisyydella kamerasta (Camera 2020). Kameran ominaisuus
orthographicSize maarittda kuvassa nakyvan alueen koon. Ominaisuuden
arvo on desimaaliluku, joka on puolet nakyman korkeudesta. Horisontaalinen
koko taas riippuu kuvasuhteesta. (Camera.ortographicSize 2020.) Saadetta-
essa kameran kokoa halutaan maarittda kameran nakyman leveys. Kun le-
veys on pakotettu, kameran korkeus vaihtelee verrattuna laitteen naytén kuva-

suhteeseen.

Opinnaytetydn jokaisesta pelista 16ytyy myos aloitusnakyma, jossa on listat-
tuna pelaajan viisi parasta tulosta pelissa (Kuva 6). Tulokset ovat laitekohtai-

set.

Kuva 6. Pelin aloitusnakyma
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Nakymassa on myds painikkeet ohjeita, uudelleen pelaamista ja alkuvalikkoon
palaamista varten. Nakyma on samanlainen kaikissa peleissa varin vaihtoa lu-

kuun ottamatta.

421 Peli1

Kyseessa oli siis yksinkertainen peli, jossa pelaaja vaihtaa painovoiman suun-
taa ja yrittda selviytya mahdollisimman pitkdan. Pelin kuvakulma on vaakata-
S0ssa, jotta pelaajalla on mahdollisuus ndhda mahdollisimman pitkalle pelialu-

eella.

Pelin toiminnasta haluttiin mahdollisimman yksinkertainen ja ainoa kontrolli,
joka pelaajalta otettiin, on ruudun kosketus. Kosketus luotiin ohjelmoimalla hii-
ren vasemman nappaimen painallus (Kuva 7), joka vastaa mobiililaitteella
nayton kosketusta. Toiminto valittiin pelin testaamisen helpottamiseksi, koska
nyt testaamista voitiin tehda helposti myds tietokoneella ilman erillisen koodin

luontia sita varten.

if (Input.GetButtonDown(™Action™})
1
rb2D.gravityScale = -rb2D.gravityScale;
rotationSpeed = -rotationSpeed;
}
rb2D.velocity = new Vector2(®, rb2D.velocity.y);
transform.Rotate(new Vector3(@, @, rotationSpeed));

¥

Kuva 7. Pelissa 1 pelaajan gravitaation vaihtaminen

Pelissa pelaaja pystyy kulkemaan joko pelialueen yla- tai alareunassa. Pelissa
pelaajan tielle luodaan esteita, joiden luominen tapahtuu koodissa siten, etta
kaksi perakkaista estetta ei voi olla samoja. Esteitd on kolme erilaista: alareu-
nan este, ylareunan este ja keskella oleva este (Kuva 8). Pelaajan on vaistet-

tava esteita vaihtamalla painovoiman suuntaa.
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Kuva 8. Pelin 1 pelikuvaa

Pelaaja hahmo ei oikeasti liiku eteenpain kentalla, vaan kentta liikkkuu pelaajaa
kohden luoden vaikutelman liikkumisesta. Vaikutelmaa lisda pelaajahahmon
pyoriminen, joka tapahtuu koodissa ja pyorimissuuntaa vaihdetaan painovoi-
man vaihdoksen ohessa. Pelaaja oikeasti likkuu ainoastaan y-akselilla. Ken-
tan likkumisnopeus ja pelaajaan vaikuttava painovoima kasvavat pelin ede-

tessa tehden pelaamisesta vaikeampaa.

Pisteytys pelissa tapahtuu verrattuna peliaikaan. Pelaaja keraa pisteita selvi-
tessaan pidempaan ja selviamisaika kerrotaan kymmenella ja pydristetaan ta-
saluvuksi. Peli loppuu, kun pelaaja osuu esteeseen. Silloin hanet palautetaan

pelin aloitusnakymaan.

4.2.2 Peli2

Pelissa pelaajalle luodaan 8 x 12 -ruudukko, joka muodostuu laatoista, joissa
on kuvana eri muotoja. Laattoja siirtdamalla pelaaja yrittdd muodostaa vahin-
tdan kolmen suoria pysty- tai vaakariveille. Peli on ainoa opinnaytetydn pe-
leistd, jonka kuvakulma on pystysuora ja nain ollen se on ainoa peli, jonka ka-
meraan ei ole tehty pakotettua leveytta. Pystysuorassa ortografinen kamera
on helpommin oikeassa koossa, koska sen nakyman koko suoraan vaikuttaa

korkeuteen.
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Ruudukon jokaisessa ruudussa on laatta, jossa on kuvana jokin 7 erilaisesta
muodosta (Kuva 9). Ruudukon luonnin aikana kaikille laatoille arvotaan
muoto, mutta ruudukon luonnissa varmistetaan, etta ruudukkoon ei muodostu

kolmen suoria.

Kuva 9. Pelin 2 pelikuvaa

Kun ruudukko on luotu peli alkaa, kontrolleina pelaajalle tarjotaan kahta vaih-
toehtoa: painallukset ja pyyhkaisy. Kummassakin vaihtoehdossa pelaajan on

valittava ensimmaisella painalluksella haluamansa laatta. Jos pelaaja kayttaa
painalluksia, hanen irrottaessaan kosketuksen naytolta laatta jaa edelleen va-
lituksi. Seuraavaksi han valitsee seuraavan laatan, jos laatta on aiemmin vali-
tun laatan vieressa pysty- tai vaakarivilla, niiden paikkaa vaihdetaan. Jos va-

littu laatta ei ole aiemmin valitun vieressa, vaihtuu uusi laatta valituksi. Painal-

lus on toteutettu Unity-pelimoottorin suoralla funktiolla OnMouseDown() (Kuva
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10), jota voidaan kutsua objektista, jolla on térmayksen tunnistukseen kaytet-
tava komponentti, tai se on Ul-objekti, ja se tapahtuu, kun objektia painetaan

hiirella tai kosketetaan naytoélla (MonoBehaviour.OnMouseDown() 2020).

vold OnMouseDown()

1
A1
if (render.sprite == null || BoardManager.instance.IsShifting || !Started)
1
return;
¥
if (isSelected)
{ // 2 Is it already selected?
Deselect();
¥
else
1
if (previousSelected == null)
{ // 3 Is it the first tile selected?
Select():
¥
else
1
if (GetAllAdjacentTiles().Contains(previousSelected.gameObject))
{171
SwapSprite(previousSelected.render); // 2
previousSelected.ClearAllMatches(false, gameObject);
temp = previousSelected;
previousSelected.Deselect();
ClearAllMatches(true, gameObject);
h
else
E
previousSelected.GetComponent<ConnectTile»().Deselect();
select()};
h
b
h
b

Kuva 10. OnMouseDown() funktio pelissa 2

Pyyhkaisykontrolli on sama kuin valikossa, mutta pelissa se muuttaa pelita-
paa. Kun kaytetdan pyyhkaisya, ensimmaista painallusta naytdlle ei va-
pauteta. Koska laatta valitaan heti ensimmaisesta kosketuksesta, pelaaja voi
sitten pyyhkaistd haluamaansa suuntaan ja valittu laatta vaihtaa paikka vierei-
sen laatan kanssa, jos se on mahdollista. Laattojen vaihtaminen ei ole mah-
dollista, jos valittu laatta on reunimmaisin laatta ruudukossa pyyhkaisyn suun-

taan.
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Peliin on rakennettu tekoaly, joka tarkastaa jokaisen siirron jalkeen, onko ruu-
dukossa mahdollisia siirtoja. Jos siirtoja ei ole, ruudukko luodaan uudestaan,
mutta talla kertaa ei valitetd kolmen suorien syntymisesta. Tekoaly kay ruu-
dukkoa 1api 3 x 3 ruudun alueissa, kunnes se 16ytaa siirron. Loytyessaan siirto
tallennetaan ja jos pelaaja ei ole tehnyt siirtoa kahteen sekuntiin, pelaajalle
naytetaan vinkkina siirto, joka ldydettiin. Vinkki tapahtuu laatan kuvan varin

vaihtamisella nopeasti valkoisen ja harmaan valilla.

Pelin pisteytys tapahtuu siirtojen avulla. Jokaisesta kolmen suorasta saa 20
pistettd ja ylimaaraisista laatoista suorassa tulee 10 pistetta lisaa. Pisteytyk-
sessa on mukana myds kerroin, joka kasvaa pelaajan keratessa pisteitda mah-
dollisimman nopeasti. Maksimi kerroin on viisi ja kertoimet kasvavat, jos pe-
laaja saa nelja kolmen suoraa tehtya kertoimen ajan sisalla. Kertoimien kasvu
lasketaan pisteissa, joten suurempien suorien tekeminen kasvattaa sita nope-
ammin. Pelissa on aikarajana minuutti ja peli loppuessa pelaaja palautuu pelin

alkunakymaan.

4.2.3 Peli3

Pelissa pelaaja ohjaa avaruusalusta ja hanen tehtavanaan on selviytya mah-
dollisimman kauan ja tuhota mahdollisimman monta vastustajaa. Pelaaja pys-

tyy likkumaan ja ampumaan.

Liikkuminen tapahtuu koskettamalla naytdn vasempaan laitaan. Kosketuk-
sesta pelaajalle luodaan naytolle konsolien ohjaimista tuttua analogista sau-
vaa muistuttava sauvaohjain (Kuva 11). Sauvaohjaimessa on kaksi ympyraa,
joista ulompi toimii sauvan keskikohtana ja se luodaan ensimmaisen koske-
tuksen osoittamaan paikkaan, ja sisempi liikkuu kosketuksen suuntaan, jotta

pelaaja nakee, mihin han on ohjaamassa alusta.
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Kuva 11. Ruudulle luotavan sauvaohjaimen kuva.

Sisemman ympyran liikke on rajoitettu ulomman reunoihin. Liikkumista varten
ympyrdiden nykyisesta sijainnista muodostetaan vektori ja se muunnetaan yk-

sikkovektoriksi. Tata vektoria kaytetaan sitten pelaajan liikkeen suuntana.

Ampuminen tapahtuu Ul-objektina olevasta painikkeesta, joka on levitetty ka-
mera nakyman oikeaan reunaan. Painikkeesta painamalla alus ampuu luodin.
Painike on tehty ndkymattémaksi, jotta se ei hairitse pelaamista. Ampumiseen
on luotu myo6s aseen ylikuumeneminen, joka tarkoittaa, etta aseella ei voi am-
pua loputtomiin, vaan aseen ylikuumetessa silla ei voi ampua. Ylikuumenemi-
sen huomaa nakyman ylalaidasta I6ytyvasta mittarista (Kuva 12). Mittari tayt-

tyy aseen kuumetessa.

Kuva 12. Pelin 3 pelikuvaa
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Kontrollien kannalta peliin jouduttiin tekemaan enemman t6ita. Pelissa toinen
kosketus on koko ajan naytolla ohjaamassa alusta, joten ampumiseen kaytet-
tava kosketus ei saa vaikuttaa aluksen ohjaukseen. Normaalisti nayton kos-
kettaminen kahdella sormella luetaan yhdeksi kosketukseksi, jonka paikaksi
lasketaan kosketusten valinen keskikohta. Taman takia peliin jouduttiin luo-

maan koodi, joka lukee vain ensimmaista kosketusta (Kuvat 13—15).

if (!IsPointerOverUIObject() && Input.touchCount > 0)
1

Touch t = Input.GetTouch(9);

if (t.phase == TouchPhase.Began)

{

pointA = Camera.main.ScreenToWorldPoint(
hew Vector3(t.position.x, t.position.y, Camera.main.transform.position.z));

circle.position = pointA;

outerCircle.position = pointA;
circle.GetComponent<SpriteRenderer >().enab1ed = true;
outerCircle.GetComponent<SpriteRenderer>().enabled = true;

}

Kuva 13. Kosketuksen aloitus koodissa

Koodi tutkii kosketuksen aloitus kohtaa muuttaen sen koordinaateiksi pelimaa-
iimassa. Samalla sauvaohjain liikutetaan pisteeseen ja laitetaan nakyvaksi pe-

laajalle.

else if (t.phase == TouchPhase.Ended)
{
touchStart = false;
ShutEngines();
circle.GetComponent<Sprit
outerCircle.GetComponent<S

w :1.

Renderer>().enabled = false;
priteRenderer>().enabled = false;

}
else if (t.phase == TouchPhase.Moved)
{
touchStart = true;
pointB = Camera.main.ScreenToWorldPoint(
new Vector3(t.position.x, t.position.y, Camera.main.transform.position.z));
}

Kuva 14. Kosketuksen lopetus ja kosketuksen liikkuminen koodissa.
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Kosketuksen jatkuessa toiseen muuttujaan tallennetaan nykyisen sijainnin
koordinaatti, jota kaytetaan likkumisen suunnan maaritykseen. Kun kosketus

irrotetaan naytolta, sauvaohjain piilotetaan.
Varmistuksena, ettd ampumisen kosketus ei vaikuttaisi ohjaamiseen, luotiin
my0s koodiin funktio, joka estaa ohjaamiseen tarkoitetun koodin aktivoinnin,

jos kosketus tapahtuu Ul-objektille (Kuva 15).

private bool IsPointerOverUIObject()

{
PointerEventData eventDataCurrentPosition = new PointerEventData(EventSystem.current);
eventDataCurrentPosition.position = new Vector2(Input.mousePosition.x, Input.mousePosition.y);
List¢{RaycastResult> results = new List<RaycastResult>();
EventSystem.current.RaycastAll{eventDataCurrentPosition, results);
return results.Count > 8;

}

Kuva 15. Funktio, joka tutkii, onko kosketus Ul-objektin paalla

Funktiossa katsotaan, sijaitseeko kosketus Ul-objektin paalla. Funktio palaut-
taa boolean-muuttujan, jota kaytetaan sitten ehtona ohjaamisen kosketukseen
(Kuva 13).

Pisteytys pelissa on yksinkertainen, kun pelaaja ampuu vastustajan, han saa
10 pistetta. Vastustaja aluksia on kahta eri tyyppia. Toinen lentda suoraan
vaakatasossa vasemmalle ja toinen liikkuu vasemmalle ja samalla nayton yla-
ja alareunan valilla. Pelissa on myés asteroidi, jota pelaaja ei pysty tuhoa-
maan. Se luotiin pakottamaan pelaaja liikkumaan pelialueella. Asteroidi lilkkuu
suoraan vasemmalle vaakatasossa. Peli loppuu pelaajan osuessa vastustajan
luoteihin, vastustajaan tai asteroidiin. Pelaaja palautetaan pelin alkundkymaan

pelin loppuessa.

4.3 Testaus

Testauksella tarkastetaan sovelluksen toimivuutta, mutta testaamista kayte-

tdan myds pienien osien toiminnan tarkastamiseen. Kaikki mita sovellukseen
tehdaan, tulisi testata. Jokaisen osan testaaminen heti estad ongelmien tuo-
mista jo toimivaan sovellukseen. Mitd enemman testaamista toteutetaan, sita

enemman ongelmia, saadaan huomioitua. (Blundell & Milano 2015, 29-31.)
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Unity tarjoaa helpon tavan testata varsinaista koodin toiminnallisuutta omassa
editorissaan. Editori voi emuloida peleja suoraan Unity-pelimoottorin ikku-

nassa ja nain ollen kaikkea testaamista varten sovellusta ei tarvitse rakentaa.

Tarkea osa testaamisessa mobiilialustalla on erilaisten laitteiden kanssa so-
velluksen testaus. Eri laitteiden kanssa halutaan nahda kayttoliittymaan ja pe-
leihin tehtyjen skaalausten toimivuus. Paaasiallisina testilaitteina opinnayte-
tydssa olivat Android-alustalla Sony Xperia XZs ja iOS-alustalla iPad Air 2.
Testilaitteissa on suurena hyotyna nayttdjen resoluution suuri ero, koska iPad
on tabletti ja Xperia on kdnnykka. Opinnaytetydssa paaasiallisena testaus-
alustana on toiminut Android, koska ohjelmointiin kaytettiin Windows-tietoko-

netta ja silla ei voida rakentaa suoraan iOS-laitteelle.

4.3.1 Android

Androidin testaaminen on tehty yksinkertaiseksi Unity-pelimoottorissa. Unity
pystyy linkittdmaan itsensa Android Studio -ohjelmointiympariston tarvittavien
osien kanssa. Testausta varten tarvitaan vahintaan JDK- ja Android SDK -tyo-
kalut. Aiemmin Android NDK -tyOkalut olivat vaihtoehtoisia, mutta 1.8.2019 jal-
keen julkaisua varten tarvitaan 64-bittinen versio sovelluksesta ja Android

NDK -tydkalut ovat siis nykyaan julkaisua varten pakollisia (Leonard 2019).

Unity-pelimoottoria asentaessa voi ladata mukaan Android-kehitystydkalut.
Nama pitaa erikseen valita normaalin Android-kehittamistuen lisaksi (Kuva
16). Erittely on tehty, koska jokaiseen Unity-pelimoottoriversioon ei tarvitse la-
data Android-tyokaluja uudelleen. Tietokoneella voi myods olla nama tydkalut
valmiina, jos siina on kaytetty Android Studio -ohjelmointiymparistda. Tyokalut

voidaan myds ladata mydhemmin pelimoottoriin, kun niita tarvitaan.
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Add Modules

Add modules to Unity 2019.2.15f1 - total space available 742 4 GB - total space required 27 5B
Dev tools Download Size Install Size
B8 Microsoft visual Studio Community 2019 1.4GB 1368
Platforms
|~ B4 Android Build Support Installed
[J Android SDK & NDK Tools 891.8 MB

[J opensbk 153.0 MB

10S Build Support Installed 36GB

[J tvos Build support 326.7 MB 1.4GB

1 1inux Build Suonort 0.6 MR 46091 MR

CANCEL

Kuva 16. Android-kehittamista varten Unity-pelimoottorista [6ytyvat tyokalut

Tyokalujen lisddminen tapahtuu Unity Hub -ohjelmasta, joka hallinnoi Unity-
pelimoottori versioita. Ohjelmasta 10ytyy latauksien hallinta, jossa nakyy ko-
neella olevat pelimoottori versiot. Jokaiseen versioon voidaan taalta lisata uu-
sia ty6kaluja ja tata kautta voidaan ladata kehittdmistuet Android- ja iOS-kayt-

tojarjestelmille.

Tyokalujen linkittaminen tapahtuu Unity-pelimoottorissa ylalaidassa 10ytyvasta
Edit-kohdasta, jonka alta valitaan Preferences. Sielta valitaan External Tools -

osio, jossa linkitys tapahtuu (Kuva 17).
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Q Preferences e |

|l&

General External Tools

2D :

X - Araxis Merge
Cache Server - TortoiseMerge
Colors - WinMerge
i il - PlasticSCM Merge
- Beyond Compare 4

Xcode Default Settings

Automatically Sign L]
Signing Team Id:

i0S Manual Provisioning Profile Browse
Profile ID: |
Profile Type: Autamatic

twOS Manual Provisianing Profile Browse
Profile ID:
Frofile Type: | Auramatic

Android
¥ 10K Installed with Unity (recommended)

( 7y ARK installed with Unity is based on ©pendDK 1,8.0_152,
~=¢ License information is in the install folder {(AndroidPlayerTools/CpenlDK).

|_|Android SDK Tools Installed with Unity (recommended)
S5DK C:'\WUsers\IIM' AppData'Local\Androidisdk _| Browse

‘ & ¥ou are not using the recommended Andreid SDK Tools, other versions are not officially supported.

[_JAndroid NDK Installed with Unity (recommended)
NDK C:/Users/IMM/ AppData/Local/Android/Sdlk/ndk/16.1.4479499 _| Browse

‘ & You are not using the recommended Android NDK, other versions are not officially supported.

BGraa e Insta ea \th Unity Irecommenaeas

¥ Stop Gradle dasmons on exit
Kuva 17. External Tools -asetukset Unity-pelimoottorissa

Android SDK I6ytyy normaalisti tiedostopolusta: C:\Users\<kayttaja-
nimi>\AppData\Android\Sdk. NDK on tdman kansion sisalla olevan ndk-nimi-
sen kansion alla. Unity tarvitsee tietyn version NDK-tyokaluista ja se riippuu
Unity-pelimoottorin versiosta. Opinnaytetyossa kaytetty NDK-versio oli
16.1.4479499. Android Studio -ohjelmointiymparistoa kaytettaessa tietoko-
neella voi olla monia NDK-versioita. Tiedostopolut ovat samat ladattaessa
Unity-pelimoottorin tai Android Studio -ohjelmointiympariston kautta, jollei
kayttaja niita itse muuta. Linkitys tarvitsee tehda vain kerran Unity-version si-
salla, koska samaa versiota kayttdessa Unity muistaa SDK- ja NDK-tydkalujen

sijainnin.

Tarvittavien SDK- ja NDK-versioiden lataaminen Android Studio -ohjelmoin-
tiymparistdssa kay SDK hallinnan kautta (Kuva 18). SDK-hallinnasta 16ytyy
Android Studio -ohjelman alkuruudun alalaidasta 16ytyvasta konfigurointi vali-

kosta.
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Settings for New Projects x
Appearance & Behavior * System Settings * Android SDK Reset
Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio
Appearance Android SDK Location:  C\Users'NE AppData\Locah AndroidSdk Edit Optimize disk space
Menus and Toolbars
SDK Platforms | SDK Tools| SDK Update Sites
System Settings
5 o Below are the available SDK developer tools. Once installed, Android Studio will automatically check for updates.
BERRIES Check "show package details” to display available versions of an 5DK Tool.
HTTP P
et Name Yersion Status
Dt bnating » = Android SDK Build Tools 30-rc4
Updates 3 NDK (Side by side)
21.1.6352462 21.1.6352462 Installed
Memory Settings [] 21.0.6113669 2106113669 Not sfstalled
Android 50K [ 20.1,5040944 20.1.5348544 Net installed
o [C] 20.0.5594570 20.0.5594570 Mot installed
Notifications [ 19.2.5345600 19.2.5345600 Not snstalled
Quick Lists [ 18.1,5063045 18.1.5063045 Net installed
[C] 17.2.4988734 17.2.4988734 Mot installed
Eath Lociehied + 1614470490 1614479499 Not installed
Keymap [ | Android SDK Command-line Tools (latest)
Edi || Android SDK Command-line Tools flatest) 1.0 Mot installed
i3 1 Android SDK Command-line Tools 10 Not installed
Plugins ] cMake
4 . [C] 3.10.2.4982404 3.102 Not installed
B LS culBov s i ak [ 364111459 364111459 Not installed
Kotlin [ Android Auto AP Simulatars ] Not installed
s ["] Android Aute Desktop Head Unit emulator 11 Mot installed
SR Android Emulator 30042 Installed
["| Android Emulator Hypervisor Driver for AMD Processors (installer) 1.5.0 Mot installed
Android SDK Platform-Tools 3001 Installed
|_| Google Play APK Expansion library 1 Mot installed
["| Google Play Instant Development SDK 1.9.0 Mot installed
["] Goagle Play Licensing Library 1 Mot installed
|| Gooale Play services 49 Mot installed
Hide Obsolete Packages Show Package Details
B [ oo | [ ooy ][ v

Kuva 18. SDK hallinta Android Studio -ohjelmassa

SDK-hallinnassa I6ytyy kolme valilehtea. Opinnaytetyon kannalta olennaisia
on kaksi ensimmaista. Ensimmainen on Android-versio kohtaisten SDK-versi-
oiden lataamista varten ja toinen on lisatydkalujen lataamista varten. NDK-tyo-
kalut saa siis ladattua toisesta valilehdesta, mutta SDK-hallinnan alalaidasta
pitdd asettaa Pakettien tarkemmat tiedot -asetus paalle, jolloin voi valita ladat-
tavan NDK-version. Samasta valikosta I6ytyy myds USB-ajurien lataaminen,
joka on pakko tehda Windows-tietokoneilla, jos haluaa rakentaa sovelluksen

suoraan testilaitteelle.

Kun Unity-pelimoottori on linkitetty tarvittaviin tyokaluihin, tarvitsee testausta
varten viela saataa Android-laite kehittajatilaan. Se tapahtuu mobiililaitteen
asetuksista. Asetuksissa I0ytyy kohta Tietoja puhelimesta, joka sisaltaa tietoja
laitteesta ja Android-versiosta. Siella on kohta Ohjelmistoversion numero, jota
painamalla monta kertaa, kayttajalle aukeaa vaihtoehto tulla kehittajaksi. Ke-
hittajaasetukset iimestyvat asetusvalikkoon. Kehittajaasetuksista kayttajan pi-
taa kayda laittamassa USB-vianetsintatila paalle. Kun asetus on paalla, Unity
pystyy rakentamaan USB-johdon valityksella testattavan version suoraan mo-

biililaitteeseen.
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Testausversion jakaminen Androidilla on yksinkertaista, koska Unity rakentaa
APK-tiedoston, jonka voi jakaa testaajille. Tama keino voi kuitenkin olla turval-
lisuusriski, koska kuka tahansa voi suorittaa APK-tiedoston. Jos kehitysvai-
heessa kayttajalla on jo kehittgjatili Google Play Store -sovelluskauppaan, voi
sen kautta myos jakaa testattavan version testaajille. Tama ratkaisu on turval-
lisempi ja Googlen palvelut antavat lisatietoja sovelluksen kaytdsta kehitta-
jalle. Testiversion jakaminen sovelluskaupan kautta kdy samalla tapaa kuin
sovelluksen julkaiseminen, joten se selitetaan luvussa 5. Julkaisu. Testaajat
rekisterdidaan heidan sahkodpostiosoitetta kayttaen ja nain he paasevat kasiksi

testiversioon.

4.3.2 iOS

iOS-alustalle testiversion rakentaminen ei ole yhta nopeaa, mutta sen alusta-
minen Unity-pelimoottorin puolella vaatii vain Unity-version ohessa ladatut
i0S-kehitystyokalut. Jos niita ei ole aiemmin ladattu, ne I6ytyvat samalla tapaa

Unity Hub -ohjelmasta kuin Android-tydkalut.

Sovellukselle pitaa tassa vaiheessa myds antaa pakettitunniste. Tata tunnis-
tetta kaytetaan sovelluksen tunnistamisessa ja se on muodossa com.Organi-
saationNimi.SovelluksenNimi. Kun tunniste on rekisterdity kehittamiseen
Xcode-ohjelmointiymparistodn, kukaan ei voi enaa kayttaa sita tunnistetta.
Testausta varten kannattaa siis luoda oma pakettitunniste lisdamalla tunnis-
teen peraan "testi’, koska julkaisemista varten tarvitsee uuden pakettitunnis-

teen. Tunniste luodaan Player-asetuksista (Kuva 19).
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| _© Inspector = © Project Settings

Q

Aldio Player
Editor

. Default Cursor one (Textul
Graphics 2D)
Input
Physics
Physics 2D Selec

Cursor Hotspot X 0 Y O

Preset Manager
Quality
Script Execution Order Settings for iOS
Tags and Layers
v TextMesh Pro
Settings Resolution and Pr ion

3

Icon

Time
VEX Splash Image

Debugging and crash reporting

Other Settings
Rendering
Color Space* | Gamma

Auto Graphics API 4
Color Gamut*
— sRGB

Metal Editor Support*

Metal API Validation*
Metal Write-Only Backbuffer
Force hard shadows on Metal*

D0 ®

Memoryless Depth

3

nused

Multithreaded Rendering*
Static Batching

Dynamic Batching

GPU Skinning*

Graphics Jobs (Experimental)*

OO0 R

Lightmap Encoding
Lightmap Streaming Enabled

w Quality

Streaming Priority

(o] & [z

Enable Frame Timing Stats

(
|

Identification

Bundle Identifier com.XamkHeikki.Oppari.ThesisCollection

Version* 0.1

Build 0

Signing Team ID
Automatically Sign v

Kuva 19. Player-asetukset iOS-alustalle rakentamiseen

Player-asetuksissa pakettitunniste 16ytyy Other Settings -kohdan alta.

Unity-pelimoottorissa pitdad myos kayda rakentamisasetuksissa vaihtamassa
rakennuskohteeksi iOS-kayttojarjestelma. Sen jalkeen Unity lataa projektin si-
sallén uudestaan. Kun rakennuskohde on vaihdettu, Unity pystyy rakenta-
maan kansion, joka sisaltaa kaiken projektille tarpeellisen. Kansion sisalla on

Xcode-projektitiedosto, joka on muotoa .xcodeproj.

Rakentamista varten kehittajan pitda konfiguroida Xcode valmiiksi. Ensimmai-
nen askel on hankkia Apple ID, jota kaytetaan kehittamiseen. Apple ID lisa-
taan Xcode-ohjelmaan Preferences-asetuksista ja siella kayttajaasetuksista.

Jos Apple ID ei kuulu valmiiseen kehitystiimiin, sille luodaan oma kehitystiimi.
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Seuraavaksi avataan Xcode-projektitiedosto. Xcode tulee ilmoittamaan vir-
heistd kohdassa Identity. Jos kaytdssa on ilmainen kehitystiimi, voi painaa vir-
heen alla olevaa korjaa virheet painiketta ja Xcode luo suoraan tarvittavat ser-
tifikaatit ja profiilit. Kehittdja vaatii Provisioning Profile -nimisen profiilin. Jos
kaytdssa on maksullinen kehitystiimi, pitaa profiili kdyda luomassa Apple ke-
hittajatilin kautta (Kuva 20).

B8 Unity-iPhone <A>

General Resource Tags Build Settings Build Phases Build Rules

PROJECT Capability Release  ReleaseForProfiling  ReleaseForRunning  Debug
B unity-iPhone

TARGETS Zatdnng
< Unity-iPhone Automatically manage signing

Ml Unity-iPhone Tests
Team Kymenlaakso University of Applied Sciences (Tietotekniikan koulutusohjelm:
Bundle Identifier com.XamkHeikki.Oppari.OppariProject
A

Provisioning Profile | HeikkiOppari <

Signing Certificate iPhone Developer: Heikki Vayrynen (4AMD769X...

Kuva 20. Xcode Provisioning Profile

Profiilia varten aluksi tarvitsee sertifikaatin kaytettavasta tietokoneesta. Sen
saa Xcode-ohjelman Preferences-asetuksista samojen kayttajadasetusten alta,
mista aiemmin lisattiin Apple ID. Sielld on painike Manage Certificates, joka

avaa ikkunan, josta voi luoda uuden sertifikaatin (Kuva 21).
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Accounts

Signing certificates for "Kymenlaakso University of Applied Sciences (Tietotekniikan koulutusohjelma)":

iOS Development Certificates Creator Date Created Status

B Xamk's iMac Pro Heikki Vayrynen 23.4.2020

Download Manual Profiles Manage Certificates...

Kuva 21. Manage Certificates -asetukset

Sertifikaatin pitaisi nyt olla nékyvissa kehittajatililla. Seuraavaksi luodaan so-

vellukselle tunniste. Tdman luonnissa kaytetdan samaa pakettitunnistetta, joka

luotiin Unity-pelimoottorissa. Seuraavaksi rekisterdidaan iOS-testilaite kehitta-

jatilille. Sen rekisterdintiin tarvitsee laite kohtaisen UDID-numeron. Kun kaikki

muu on tehty, voidaan luoda profiili. Naiden luominen tapahtuu Apple-kehitta-

jatilin hallinnassa (Kuva 22).

@& Developer

Certificates, Identifiers & Profiles

Certificates

Identifiers

Devices

Profiles

Keys

Certificates ©

NAME TYPE PLATFORM
I (-mk's iMac Pro) iOS Development i0s

Heikki Vayrynen (Xamk's iMac Pro) i0S Development i0s

Kuva 22. Apple-kehittajatilin hallinta

Kymenlaakso University of Applied Sciences (Tietote

CREATED I

Heikki Vay

Profiilin voi ladata koneelle tai ladata verkosta tarvittaessa. Xcode-ohjelmassa

voi nyt valita oikean profiilin, joka ilmaisella kayttgjalla luotiin suoraan. Nyt
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Xcode pystyy rakentaa testiversion sovelluksesta testilaitteeseen, joka on
kiinni tietokoneessa. Jos laite kieltaytyy ajamasta sovellusta, asetuksista 10y-

tyy asetus sovellukselle, jossa voi valita sovelluksen luotettavaksi.

Yleiseen testaamiseen tarvitsee luoda eri versio sovelluksesta, joka on valmis
julkaisua varten. Tama jaetaan kayttajille App Store Connect -nimisen kehitta-
jatyokalun kautta. Tama toiminta on samanlainen kuin julkaisussa ja se sel-

vennetaan kappaleessa 5. Julkaisu.

5 JULKAISU

Sovelluksen ollessa valmis se halutaan julkaista molemmille mobiilialustoille.
Molemmille alustoille I6ytyy julkaisua varten oma sovelluskauppa. Android-
kayttojarjestelmalle se on Google Play Store ja iOS-kayttojarjestelmalle se on

App Store.

5.1 Android julkaisu

Android-alustalle paaasiallinen julkaisuvayla on Google Play Store. Play Store
vaatii kehittajatilin luomisen. Tilin luominen maksaa 25€, mutta se on kerta-

maksu, jonka jalkeen tilia voi kayttaa useiden sovellusten julkaisemiseen.

5.1.1 Android-version rakentaminen

Ennen julkaisua kannattaa varmistaa, etta sovellus on rakennettu oikeassa
muodossa Unity-pelimoottorissa. Tama tapahtuu muokkaamalla Unity-peli-
moottorissa olevia Player-asetuksia, jotka I6ytyvat Project-asetusten alta.
Player-asetuksissa on erilaiset asetukset kaikille sovelluksen rakennusalus-
toille. Kaikista naista alustakohtaisista asetuksista I0ytyy eri kategorioita.
Android-alustalle nama ovat ikoni, resoluutio ja ulkondkd, sovelluksen avaus-
animaatio, muut asetukset, julkaisu asetukset ja XR-asetukset. lkoni-koh-
dassa sovellukseen asetetaan kuvat, jota Android-laite kayttaa sovelluksen
ikonina Android-laitteen valikoissa. Resoluution ja ulkonadn asetuksissa kehit-
taja maarittda sovelluksen oletuskuvakulman ja resoluutioon liittyvia toimin-
toja. Sovelluksen avausanimaatio sisaltaa aina Unity-pelimoottorin logon,

mutta kehittaja padsee taaltd muokkaamaan sen muuta ulkonakoéa. Muissa
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asetuksissa ja julkaisuasetuksissa tehdaan julkaisun kannalta tarkeimmat ase-

tukset. XR-asetukset liittyvat sovelluksiin, jotka kayttavat AR-toiminnallisuutta.

Muissa asetuksissa julkaisun kannalta tarkeind kohtina identifikaatio ja konfi-
guraatio (Kuva 23). Identifikaatiossa saadetaan sovellukselle pakettitunniste,
joka on samalla tavalla muodostettu kuin iOS-alustalle. Android-alustalla pa-
kettitunniste ei ole samalla sidottu jokaiseen versioon, joten testatessa voi
kayttaa samaa tunnistetta. Identifikaatiossa myods maaritetdan sovelluksen ny-

kyiset versionumerot ja sovelluksen kohde Android-versiot.

Identification

Package Name com . XamkHeikki,Oppari. ThesisCollection
Version® 0.1

Bundle Version Code 4

Mimirmum API Level | Android 5.0 'Lollipop' (ARI level 21) $ |
Target API Level | Autamatic (highestinstalled) $ |

Configuration

Scripting Backend [ 1LzCPP &l
Api Compatibility Level® | \MET Standard 2.0 el
C++ Compiler Configuration | Release l
Use incremental GC (Experimental) s

Mute Other Audio Sources® J
Disable HW Statistics® |
Target Architectures

ARMwT

ARMES

%86 (deprecated) 2
Split &PKs by target architecture (Experim|_|

L3gL ¥

Install Location | Prefer External |
Internet Access Regquire ]|
Write Permission [ Internal &
Filter Touches When Qbscured |

Sustained Performance Mode ]

Low Accuracy Location -
Andreid TV Compatibility =

Warn about App Bundle size v
App Bundle size threshald 150

Kuva 23. Muut asetukset Unity-pelimoottorissa Android-alustaan liittyen

Konfiguraatiossa saadetaan julkaisua varten sovelluksen rakentamiseen vai-
kuttavia asioita. Scripting Backend -asetuksesta kannattaa valita IL2CPP-

kaantaja. Se parantaa eri alustoille rakennettaessa sovelluksen suorituskykya,
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turvallisuutta ja yhteensopivuutta alustan kanssa. Se kaantaa kaytetyn ohjel-
mointikielen C++-ohjelmointikieleksi ennen alustakohtaisen tiedoston luo-
mista. (IL2CPP 2020.) Sitten C++-kaantajan konfigurointi kohdasta vaihdetaan
rakennettavan sovelluksen version tyypiksi julkaisu. Kohde arkkitehtuureista
valitaan ARMv7 ja ARM64 eli 32- ja 64-bittinen versio. Jos julkaisualustana
kayttaa muuta kuin Google Play Store -sovelluskauppaa, kannattaa valita
APK-tiedostojen erittely rakennusvaiheessa. Sovelluskauppaa varten on varsi-

naisissa rakentamisasetuksissa eri vaihtoehto talle toiminnolle.
Julkaisuasetuksissa kayttaja luo Keystore-tunnuksen sovellukselle (Kuva 24).
Tata tunnistinta kaytetaan tunnistamaan kehittaja esimerkiksi sovellusta paivit-

taessa (Android keystore system 2019).

Create a new keystore with a new key or add a new key to an existing keys

| Keystare.. ~ |
Ci/Users/ I/ UnityProjects/OppariProject/user keystare
Password

Confirm passward
Enter keystore password,

New Key Values

Alias

Passward

Confirm password

Validity (years) 50

First and Last Name

Qrganizational Unit

Qrganization HamkHeikli.Oppari

City or Locality

State or Province

Country Code (33

[ Add Key

Kuva 24. Keystore-tunnuksen luonti

Keystore-tunnuksen luonnissa aluksi asetetaan koko Keystore-tunnuksen sa-
lasana. Keystore voi olla yrityksen tai organisaation kaytdssa jatkuvasti ja sen

alle voidaan luoda projektitunnuksia, jotka erittelevat projektit ja niita tarvitaan
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kyseisen projektin kehittdmiseen. Projektitunnukselle annetaan nimi ja sala-
sana. Sille my6s maaritetdan voimassaoloaika. Voimassaoloaika on tarkea,
jos sovellus sisaltaa ulkopuolisen omistamaa sisaltéa, johon on ostettu oikeus
vain tietyksi aikaa. Loput tiedot antavat tasmennysta kehityspaikasta ja kehit-

tajasta. Nama tiedot eivat ole valttamattomia, mutta ne kannattaa tayttaa.
Kun kaikki asetukset ovat valmiit, voidaan siirtya rakentamaan sovellus Unity-

pelimoottorissa. Rakentamisasetuksissa valitaan projektista rakennettavat
osat (Kuva 25).

Scenes In Build

[ Scenes/Menu 0
o
E@Scenes,"Cnnnect 1
:@Scenes."Endless 2
|« Scenes/TwinStick 3
Add Open Scenes
Platform
é" PC, Mac & Linux Standalona a Android
E 05 Texture Compression | Don't override &
ETCZ fallback | 32-hit it
% Aandroid - Export Project L.
Symlink Seurces »
== Universal Windows Platform Build App Bundle (Google Playy «fm
Create symbols.zip L]
® 0y vos Run Device | Default device & || Refresh |
Development Build m *
—=ra Ps4 Autoconnect Frofiler i
Script Debugging
E ¥box One Scripts Only Build | | patch || Patch And Run |
E WihGL Compression Method | Default &
| Learn about Unity Claud Build
Player Settings... | Build || Build And Run |

Kuva 25. Rakentamisasetukset

Rakennettaessa Google Play Store -sovelluskauppaan kannattaa valita raken-
nustavaksi App Bundle. Se jakaa sovelluksen eri bittiset versiot ja pienentaa
sovelluksen kokoa, kun se ladataan. Kannattaa myds muistaa, etta asetuk-
sissa ei ole vahingossa valittuna kehitysversio. Kaikki muu voi olla oletusar-

voissaan ja sovelluksen voi nyt rakentaa ja se on sitten valmis julkaistavaksi.
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5.1.2 Google Play Store

Google Play Store -kehittajatilin luonti on yksinkertainen prosessi. Siihen tar-
vitsee Google-tilin, joka voi olla olemassa oleva tai kehittajatilia varten luotu
uusi tili. Sen jalkeen hoidetaan maksu ja kayttaja paasee kehittajakonsoliin.
Kaikki toiminnot kehittajakonsolissa on hyvin selkeasti ohjeistettu ja konsoli

estaa kayttajaa tekemasta virheita.

Konsolista aukeaa ensimmaiseksi ndakyma, jossa voidaan luoda uusi sovellus.
Sovelluksen luonnissa asetetaan sovellukselle nimi, jonka vaihtaminen on vai-
keaa, joten on tarkeaa nimeta sovellus sopivalla tapaa. Sovellukselle anne-
taan heti myos kuvaus. Konsolissa on sivupalkki, jossa nakee ennen julkaisua
maaritettavat asiat (Kuva 26).

B3 customised store listing
S

@ Content rating
8. Appreleases

g App content
€) Android Instant Apps

@ Pricing & distributior
E AT lor
: yevice catalogue

.:"_._‘.'_ Tran of =] =
h AP 1N«

&3  Services & AP

L3
ﬂ Store listing

ﬁ ~~ 4

i Jpiimisatl )

Kuva 26. Google Play -konsolin sivupalkki

Sivupalkissa pakollisien osioiden sivussa on oikeinmerkki, joka muuttuu vihre-
aksi, kun asetukset on hoidettu kuntoon. Pakollisia osioita ovat sovellusjulkai-
sut, sovelluksen tietosivu, sisallon ikarajoitus, sovelluksen sisalto ja hinnoittelu

ja jakelu.
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Sovellusjulkaisuissa voi julkaista sovelluksen testausta ja varsinaista kauppaa
varten. Sisaiseen testaukseen ei tarvitse hoitaa muita pakollisia asetuksia,
mutta muihin versio julkaisuihin ne on kaytava lapi. Mahdolliset julkaisukana-
vat ovat tuotanto, beta, alfa ja sisainen testi. Tuotanto on varsinainen julkaisu-

versio. Beta on avoin testiversio ja alfa on suljettu testiversio.

Sovellusjulkaisuissa kaikki kanavat noudattavat samaa kaavaa. Konsoliin la-
dataan APK-tiedosto tai App Bundle, joista nykyisin kannattaa valita App Bun-
dle. Kun versio on ladattu, konsoli tarkistaa tiedoston virheiden varalta, jos tie-
dostossa ei ole ongelmia, nimetaan julkaisu ja kerrotaan, mita uutta tassa ver-
siossa on. Taman jalkeen, jos kaikki muut asetukset ovat kohdallaan, voi so-
velluksen tarkistaa ja kdynnistaa julkaisuprosessin. Prosessissa Google viela
tarkastaa tarkemmin sovelluksen tiedot ja toimivuuden. Tama saattaa kestaa
monta paivaa. Opinnaytetydn aikaan prosessin kestoksi ilmoitettiin seitseman

paivaa tai enemman.

Sovelluksen tietosivulla kehittdja voi muokata kuvausta, asettaa sovelluksen
kauppaikonit, sdataa mainosvideon, maarittda sovelluksen tyypin ja antaa so-
vellukselle yhteystiedot. Sisallon ikarajoituksessa kehittaja vastaa kyselyyn,

jolla maaritettadn sovelluksen ikasuositus.

Sovelluksen sisalléssa kaydaan lapi tietosuojakaytantd, mainokset, sovelluk-
sen kayttdoikeudet ja kohderyhma ja sisaltd. Tietosuojakaytantd on hyva olla,
mutta se ei ole tarpeellinen, jos sovellus ei pyyda mitdan oikeuksia mobiililait-
teelta. Tietosuojakaytannon on oltava saatavilla internetissa. Mainoksissa
maaritetaan, sisaltdako sovellus mainoksia. Sovelluksen kayttdoikeuksissa
kerrotaan sovelluksen tarvitsemista oikeuksista mobiililaitteen toimintoihin.

Kohderyhmassa ja sisalldssa maaritetdan, kenelle sovellus on suunnattu.

Hinnoittelussa valitaan sovelluksen hinta. Jos haluaa luoda maksullisen sovel-
luksen, pitaa kehittadjan luoda kauppiastili. Jakelu-osiossa valitaan julkaisuun
sisaltyvat valtiot ja laitteet. Osiosta I16ytyy myos lupa-asioita, joista tarkeimmat
ovat Android-sisaltdsaannot ja sovelluksen kuuluminen Yhdysvaltain vienti-

lainalaisuuteen.
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5.2 App Store

Julkaisua varten iOS-kayttojarjestelmalla kaytetaan App Store -sovelluskaup-
paa. Julkaisua varten kehittaja tarvitsee maksullisen kehittajatilin, joka maksaa
noin 100 € vuodessa. Jakelua varten pitaa luoda jakeluprofiili, joka tapahtuu
samalla tapaa kehittajatilin kautta kuin aiemman kehitysta varten tarvittu pro-

fiili. Kehittajan pitaa ensin hakea Xcode-ohjelman kautta jakelusertifikaatti.

Unity-pelimoottorin puolella kannattaa kayda lapi Player-asetukset samaan ta-
paan kuin Android-alustalle julkaisua varten. iOS-alustalle asetuksia on va-
hemman ja oletusasetukset kayvat paaasiallisesti projektiin. Ikonit ja avaus-

animaatio pitdd muokata erikseen molemmille alustoille.

Sitten Xcode-ohjelmassa luodaan Archive-versio sovelluksesta. Tama vastaa
Android-alustalle luotua App Bundle -versiota. Kun versio on luotu, aukeaa na-
kyma (Kuva 27), jossa paastaan kasiksi sovellukseen ja voidaan kaynnistaa

sen jakelu.

[ X J Crashes Energy Metrics

i0S Apps Creation Date v Version Status Archive Information

¥ Haminappi 28. May 2020 at 9.09 0.1(0) - .
o Unity-iPhone
. Lippumaailmaapp BB 25 May 2020 at 9.09

< Unity-iPhone

Distribute App

Validate App

Details

ersion 0.1 (0)
2r com.XamkHeikki.Oppari.Op...
e i0S App Archive

Team Kymenlaakso University of...

Download Debug Symbols

Description

Kuva 27. Xcode Archive-nakyma

Jakeluun on erilaisia vaihtoehtoja: App Store Connect, Ad Hoc, yhtid ja kehi-
tys. App Store Connect on avointa jakelua ja julkaisua varten. Muut vaihtoeh-
dot ovat eri asteisia keinoja jakaa sovellus testausta varten aina kehitystiimista
kaikkiin haluttuihin laitteisiin (Kuva 28).
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Select a method of distribution:

® App Store Connect

Ad Hoc

Enterprise

Development

Cancel

Kuva 28. Jakelun vaihtoehdot iOS-alustalle.

Tassa vaiheessa tarvitaan jakeluprofiili. Opinnaytety0ssa kaytettyyn kehittaja-
tiliin ei saatu vaadittavia oikeuksia jakeluprofiilin luomiseen, joten i0OS-kaytto-
jarjestelmaan julkaisu kdydaan lapi teoreettisesti ja lainaten aiemmin julkaisu-

vaiheeseen vietya projektia.

App Store Connect -sivusto on iOS-alustalle julkaisuun kaytettava nettisivu.
Kun jakelu on Xcode-ohjelman kautta aloitettu, paasee julkaisua jatkamaan
taalta. Sivulla on My Apps -osio, jonka alta paasee kasiksi sovelluksen julkai-
suun ja jakeluun testaajille. Sivulla on hyvin selkeat ohjeet julkaisua varten ja
siella taytetaan samanlaiset tiedot kuin Google Play Store -sovelluskaupan

puolella.

Apple on tarkka salaustekniikoiden kaytosta sovelluksissa. Naihin luetaan esi-
merkiksi yhteys tietokantaan. Xcode-projektitiedostossa on valmis Info.plist-

tiedosto, johon merkitdan salaustekniikoiden kayttd (Kuva 29).
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B8 E Unity-iPhone . Info.plist ) No Selection

Key Type Value
v Information Property List (25 items)

CADisableMinimumFrameDuration £ Boolean NO
Localization native development re... £ en
Bundle display name e OppariProject
Executable file 3 ${EXECUTABLE_NAME}
Bundle identifier 5 ${PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER}
InfoDictionary version S 6.0
Bundle name %] ${PRODUCT_NAME}
Bundle OS Type code 2 APPL
Bundle version string (short) % 0.1
Bundle version % 0
Application requires iPhone enviro... YES

» App Transport Security Settings (1 item)
UlLaunchStoryboardName~ipad £ String LaunchScreen-iPad
UlLaunchStoryboardName~iphone & String LaunchScreen-iPhone
UlLaunchStoryboardName~ipod 4 String LaunchScreen-iPhone
Icon already includes gloss effects NO

» Required device capabilities (1 item)
UIRequiresFullScreen £ Boolean YES
Application uses Wi-Fi 2 NO
Status bar is initially hidden 2 YES
Status bar style 2 Default

» Supported interface orientations 4 (1 item)
Unity_LoadingActivityindicatorStyle £  Number -1
UnityCloudProjectiD £ String
UnityCrashSubmissionURL s String

Kuva 29. Info.plist-tiedosto Xcode-ohjelmassa

Apple ei vaadi itselleen aina selvitysta taman kaltaisista alustan sisdanraken-
netuista suojauksista, mutta niista saatetaan Yhdysvaltain lainalaisuudessa
vaatia selvitys. Jos sovellus kayttdd muunlaisia salaustekniikoita, niista lahete-
taan selvitys ja Apple palauttaa kehittajalle koodin, joka syotetdan sovelluksen

tietoihin. (Complying with Encryption Export Regulations 2020.)

6 YHTEENVETO

Kehitettaessd molemmille Android- ja iOS-kayttojarjestelmille kannattaa kayt-
taa ulkopuolista ohjelmaa. Molempien alustojen omat ohjelmointiymparistot
ovat hyvid oman alustansa kohdalla, mutta eivat tue toiselle kehittdmista. Jos
kyseessa on peli, kannattaa valita pelimoottori kuten Unity. Unity tarjoaa tuen
molempien alustojen kehitykseen ja pelimoottorina hoitaa hyvin vaatimukset

pelikehitykseen.

i0S-kayttojarjestelma on vaativampi ja kalliimpi kehityksen kannalta. Xcode-
ohjelmointiymparistd on saatavilla ainoastaan Apple-tuotteisiin ja kehittajatililla
on vuosimaksu, joka on nelja kertaa isompi kuin Android-alustan vastaava,
joka on kertamaksu. Molemmille alustoille kehitettdessa kannattaa kuitenkin

hankkia Mac-tietokone, koska silla pystyy kehittamaan molemmille alustoille.
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Android on testaukseen Unity-pelimoottorin kautta parempi, koska Unity hoi-

taa rakentamisen suoraan, kun iOS-alustalle joudutaan kayttdamaan Xcode-oh-
jelmaa valissa. Kuitenkin testausta kannattaa aina tehda molemmilla alustoilla
kehitysvaiheen aikana. Unity kuitenkin kdantaa koodin hyvin molemmille alus-

toille, jolloin sovelluksen toiminta on samanlaista molemmissa.

Testausta varten kannattaa kayttaa mahdollisimman montaa erilaista laitetta.
Tarkeimpana on erilaisten nayttokokojen saaminen testilaitteisiin. Opinnayte-
tydssa kaytdssa oli alypuhelin ja tabletti ja ndin saatiin nahtya hyvin erilaisien
nayttdjen toiminta pelien ja kayttoliittyman kannalta. Kuitenkin oli selkeda, etta
joidenkin nayttojen resoluutioiden kohdalla ei ole selvaa, milta sovellus nayt-
taa.

Julkaisussa molemmissa alustoissa on ongelmansa. Android-alustalle sovel-
luksen rakentaminen julkaisua varten on paljon hankalampaa. Kun sovellus on
valmis julkaistavaksi, sen saaminen sovelluskauppaan on yksinkertaista. iOS-
alustalla sovelluksen julkaisuversion rakentaminen on helppoa, koska Xcode
hoitaa rakentamisen. Sovelluksen julkaisemiseen on vield matkaa, koska ke-
hittdjan pitda hankkia erillinen julkaisuprofiili ja Apple vaatii tiukat selvitykset
erilaisista salaustekniikoista, joita sovelluksessa on kaytetty. Molempien alus-

tojen julkaisuun kaytettavat nettisivut ovat erittdin hyvin ohjeistettuja.

Projektin kehityksessa ei ollut suuria ongelmia pelien yksinkertaisuuden
vuoksi. Peleista monimutkaisin oli Peli 2, mutta se oli aiemmin luotu toiseen
projektiin, joten sen koodi oli valmis jo ennen projektin aloitusta. Ohjelmoinnin
puolella uusina asioina opittiin yksittaisten kosketusten seuraamisesta, vaikka

toimintoa ei sellaisenaan tuotu projektiin.

Jatkokehityksen kannalta pelit kannattaa jakaa omiin sovelluksiin, milloin yksit-
taisten pelien kehitykseen voi panostaa paremmin. Peleissd on myds paljon
parannettavaa pelattavuuden ja toimintojen puolella. Peleissa 1 ja 3 sisallossa
ei ole vaihtuvuutta ja Peli 2 on heikompi muihin samanlaisiin peleihin verrat-
tuna. Jokaisen pelin kohdalla jatkokehitys on suotavaa. Sovelluksen kuvakul-
man vaihtaminen kesken suorittamisen on huono toiminto ja se pitaisi saada

pois sovelluksesta.
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