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Abstract

Objective for this thesis was to port an update for a game named Tiltagon. Tiltagon is
an arcade game where player has to roll the ball through variable platforms by tilting
the phone to the direction where the ball should go. The game has been designed for
multiple different platforms and it hit the marker for one million downloads in summer
2015.

Several tools, mainly Microsoft Visual Studio and Unity3d with its plug-ins, were used in
the project. Unity is the game engine used in Tiltagon. Plug-ins and directives were
added to either Google Drive or email by the thesis subscriber. SourceTree was used
in process control.

Ad network integration was the primary stress in this project. This was also the most
laborious part because the market for Windows Phone is fading. This also means that
there are not many developers that focuses on the plug-ins and ad networks for Win-
dows Phone. Other essential parts for this update were the adding of social media and
in app purchases along with the reinstalling the plug-ins.

Eventually all the pre-prescribed tasks were finished. Update for Tiltagon is now nearly
finished for being ready to be released in the Windows Store with all of its required fea-
tures. Project was mostly about communication between Microsoft Visual Studio and
Unity3D. Project was successful for both me and the subscriber. Works were finished
and | gained valuable information.
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TERMIT JA LYHENTEET

Building

C#

Debuggeri

DLL

IAP

IntelliSense

Kayttoliittyma

LiitAnnainen

Monetisaatio

Pelimoottori

Buildingilla tarkoitetaan ohjelman irtonaisten osien
kasaamista yhdeksi kokonaisuudeksi. Buildingilla
koottua projektia sanotaan buildiksi.

C# on yksi kaytetyimmista ohjelmointikielista. Kieli on
oliopohjainen ja luotiin yhdistamaan

helppokayttbisyys ja tehokkuus.

Tietokoneohjelma, jota kaytetdan kehitettavissa

sovelluksissa virheiden jaljittamiseen ja korjaamiseen.

DLL (dynamic-link library) on Microsoftin toteutus
kirjastolle, joka sisaltdd koodia seka tietoa, ja jota
pystyy kayttamaan useampi ohjelma samaan aikaan.
N&ama kirjastot toimivat Microsoft Visual Studio -

ohjelman liitannaisina.

IAP (in-app purchase) eli pelin sisdinen osto on termi,
jota kaytetaan mobiilisovelluksissa tapahtuvista
ostoista, jolla saa peliin joko hyotya tai visuaalista
muutosta. IAP on mobiilipelien suurimpia

tulonlahteita.

Tehokkuutta parantava koodin apuvaline, joka yrittaa

arvata, mita kayttaja on kirjoittamassa.

Kayttajan naytolla nakyva rajapinta, jolla kayttaja on

yhteydessa sovelluksen toimintaan.

Liitdnnainen (plug-in) on kolmannen osapuolen
tekema ohjelmiston osa, joka parantaa sovellusten

ominaisuuksia.

Rahan ansainnan keinot. Peleissa nama ovat

esimerkiksi pelin sisaiset ostot sekd mainokset.

Ohjelmointiymparistd, joka on suunniteltu

pyorittdmaan pelien kehittamista.



SDK

Skripti

WNS-ilmoitukset

WSA

SDK (software development-kit) on sovellusten

kehittamiseen tarkoitettu tytkalu.

Kooditiedosto, joka sisdltaa komentoja, joilla

maaritetddn pelin toimintoja.
Kehittgjien tiedonlahetystapa sovelluksiinsa

WSA (Windows Store application) on Microsoftin
alusta Windows 8.1:t4 uudemmille laitteille. WSA:lle
suuntautuessa loppuu WP8:n eli Windows Phone 8:n
tuki. Unity3D-pelimoottorissa WSA:lle tulee monia
lisdominaisuuksia WP8:aan nahden, kuten

videomainokset.



1 JOHDANTO

Kiemura on 2015 perustettu pelialan yritys, jonka perustajina toimivat
kotkalaiset Jyri ja Piia Kilpelainen. Heidan kehittama ja kanadalaisen
Noodlecake Studiosin julkaisema Tiltagon on puhelimen kallisteluun perustuva
pulmanratkontapeli (Kiemura 2016). Pelissé on kaksi pelitilaa. Pelia voi menna
taso kerrallaan lapi tai vaihtoehtoisesti siind on myds loputon peli. Tassa

pelataan niin kauan kunnes tippuu tasolta. (Tiltagon 2016.)

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda jo Androidille ja i0OS-kayttojarjestelmalle
tehdyn paivityksen kaantaminen Windows Phone -kayttojarjestelmalle.
Paivityksessa tehtyihin uudistuksiin lukeutui peliin lisatty tasotila, uusintojen
hallinta, tuloslistat seka monia kayttajakokemuksiin liittyvaa uutta materiaalia,

joista tarkeimpina 36 uutta erilaista palloa seka uudenlaiset tasot.

Itse paivityksessa keskityttiin vain asioihin, jotka eivat toimineet suoraan
Android ja iOS-versiosta muutettaessa Windows Phonelle. N&ihin lukeutui
moni pelimoottori Unity3D:n liittdnnaisista. Nama pitivat asentaa uudelleen,
seka osaa niihin liittyvista koodeista taytyi kirjoittaa uudelleen Windows
Phonelle soveltuviksi. Taman lisdksi projektiin piti lisata pelin sisdisten ostojen

mahdollisuus seka integroida videomainokset ja koko ruudun mainokset.

Ty6 toteutettiin Unity3D-pelimoottorilla seka Microsoftin
ohjelmankehitysymparistolla nimelta Microsoft Visual Studio. Versionhallintaan
kaytetty SourceTree auttoi mahdollisiin virheisiin, koska sen sovelluksesta
pystyi lataamaan edellispaivien virheettomat versiot, eika koko projektia

tarvinnut haravoida lapi etsittaessa virheiden lahdetta.

2 KEHITYSYMPARISTO

Projektin tekeminen keskittyi paaosin Unity3D:hen ja Microsoft Visual
Studioon seka niiden valiseen kommunikointiin, mutta apuvalineita oli
muitakin. Osa apuvalineista oli edellda mainittujen ohjelmien sisalla olevia

litAnnaisia, osa itsenéisia ohjelmia ja laitteita.



2.1 SourceTree

SourceTree on Atlassianin tekema ohjelmisto, jota kaytetaan
versionhallintaan. Versionhallinta mahdollistaa projektin virheiden
minimoimisen, koska sen avulla projektista voi ongelmien sattuessa ladata

edellisten péaivien toimivat versiot. (SourceTree 2016)

SourceTreen kayton aloittamiseksi on tehtava tili Bitbucket-nimiselle
verkkosivulle, joka isanndi SourceTreen palveluja netin valityksella.
Bitbucketissa on ladattavissa pohjakoodi, jonka tilaaja oli sinne laittanut.
Ennen pohjakoodin lataamista SourceTreehen on valittava haara (branch).
Haaroista ylin on master-haara. Master on versionhallinnassa aina se haara,
mihin alemmat haarat lopuksi yhdistetdan niiden valmistuttua. Projektin
lataamiseen on valittava ensin oikea haara, jonka jalkeen valitaan Clone ja
Clone in SourceTree. Tama kaynnistaa SourceTreen ja lataa projektin (kuva
1).

= ©Bitbucket Teams~ Projects ~ Repositories ~ Snippets ~

0 a Tittagon Jyri Kilpelainen / Tiltagon
- Branches
ACTIONS
Clone ¢ HTTPS » git clone hitps://mrrkod@gbitbucket.

Create branch
Need help cloning? Learn how to clone a repository.

Create pull request

Compare Clone in SourceTree @

Kuva 1. Projektin kloonaaminen SourceTreehen

8% [

SourceTreehen pitda Bitbucketin liséksi viela erikseen kirjautua sisaéan.
Ohjelman toimimaansaamiseksi on kayttajan viela taytettava omat tietonsa.

Ne saa taytettyd kohdasta Tools->Options->General.
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SourceTreen toimintoja:

Clone/New: Uuden "repositoryn” (sailytyspaikka) luonti
Commit: Tiedostomuutosten lisays

Discard: Tiedostojen poisto

Stash: Muutettujen tiedostojen piilottaminen

Fetch: Muiden henkildiden committien hakeminen

Pull: Korvaa omat tiedostot muiden henkildiden commiteilla
e Push: Tybntaa oman commitin muille nékyviin

e Branch: Tekee uuden haaran olemassa olevaan haaraan

e Merge: Yhdistaa nykyisen haaran ylempaan haaraan

SourceTreessa nakee lisdyksen jalkeen, mita projektissa on muutettu.
Vihrealla on merkitty projektiin lisatyt, punaisella poistetut ja keltaisella

muokatut tiedostot (kuva 2).

- - 21 2 timizesfalse</t

- (Hopefully) fixed project - = <op !
- Removed iCloud and Steamwaorks - <OutputPath>Temp\|
- Readded EasySave? and P31 = ; zg:ﬁ::ggﬂ:ﬁ:ﬁ:::
-Modified Moodide 24 24 <Errorireport>prom
25 25 <Warninglevel»&< /1
26 26 <NoWarn»>2159< /Nok

Unity/Assets/Plugins/MoodkieSecurity.dil.meta

2 52 <compile Include:

Unity/Assets/Plugins/P31RestKit.dll 3 53 <Compile Include:
. . 4 54 <Compile Include:
B Unity/Assets/Plugins/Steamworks.MET. meta - <Compile Include:

[T T

Kuva 2. Commit, missa nakyy lisayksen jalkeiset muutokset

SourceTreessa pystyy myos tekemaan monia erillisia haaroja, jotka lopulta
yhdistetadn. Tama mahdollistaa typmaaran jakamisen eri osa-alueisiin, jotka

saanndllisesti sitten yhdistetaan samaan haaraan (kuva 3)

Merge branch "WindowsPheone' of https://bitbucket.org/Kiemura/tiltagen into WindowsPhone
Implemented ads, Cleaned [&P-manager-class.

-turhat pois

Merge branch "WindowsPhone' of https://bitbucket.org/Kiemura/tiltagon inte WindowsPhone
-vilicommit

iap-functicnality improved

Fixed iap-information loading

Kuva 3. SourceTreen haarojen erotus ja yhdistdminen

2.2 Unity3D

Unity3D on ilmainen ja monialustainen pelimoottori, jonka ensimmainen versio
julkaistiin jo 2005. Projektin tekoon kaytetyt versiot olivat 5.3.2f1 ja 5.2.4f1.
Unity tukee kolmea ohjelmointikieltd: vahan kaytettya Boota, Javascriptia seka
yleisimmin kaytettyd C#:ia. Unity tukee yli kahtakymmenté& alustaa mukaan
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lukien suurimmat konsolialustat, kayttojarjestelmat seka

mobiilikayttojarjestelmat.

Unityn paanayttssa on projekti jaettuna eri osiin. Projektin sisdisten
tiedostojen nakymassa kaikki projektin pelikomponentit (assets) on jarjestetty
kansioihin. Pelikomponentteihin kuuluu projektiin kuuluvat visuaaliset
tiedostot, aaniefektit, pelin kohtaukset (scenes), litannaiset (plug-ins), pelin
skriptit seka muut pelid edistavat tiedostot. Projektin peliobjektit on omassa
hierarkiassaan Unityn paanayttssa. Peliobjektit voidaan siella lisata toisen
objektin sisdlle, jolloin kaikki hierarkiassa alempana olevat peliobjektit perivat
ylempana olevan ominaisuudet. Objektien tarkastelua varten nékymassa on
my6s oma osio. Kohtausndkyma on pelin esikatselua varten. Pelia pystyy

myoOs pelaamaan Unitylld, jota varten siina on kohtausnékyma. Pelin virheet ja

pelin tarkasteluun tehtavat lokimerkinnat nakyvat Unityn konsolissa (kuva 4).

Kuva 4. Unityn perusnakyma

Skriptin luomisessa on otettava huomioon, etta skripti taytyy olla liitettyna
peliobjektiin toimiakseen. Koodin jaadessé jumiin on Debug.Log-komento
hyodyllinen. Tama komento antaa viestin Unityn konsoliin, jos ehdot
komennolle ovat tayttyneet (kuva 5).

g.Log("....----Adspot id cha

cheInterstitial(};

Kuva 5. Debug.Log-esimerkki. Lokiin laitettu merkintd ennen funktiota ja sen jalkeen
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OnEnable()- ja OnDisable()-funktiot kdaynnistyvat objektin sallimisen mukaan.
Niiden tapahtumat (events) aktivoivat niihin liitetyt funktiot, jotka aloittavat

oman toimintonsa (kuva 6).
OnEnable()

. OnGameOverCompleted += OnGameOverCompleted;
nGameStarted += OnGameStarted;
.OnMenuOpened += OnMenuOpened;
.OnMenuClosed += OnMenuClosed;
.OnInventoryOpened += OnInventoryOpened;
.OnInventoryClosed += OnInventoryClosed;

OnDisable()

.OnGameOverCompleted -= OnGameOverCompleted;

.OnGameStarted -= OnGameStarted;
.OnMenuOpened -= OnMenuOpened;
JOnMenuClosed -= OnMenuClosed;
.OnInventoryOpened -= OnInventoryOpened;
.OnInventoryClosed -= OnInventoryClosed;

Kuva 6. OnEnable- ja OnDisable-funktiot

2.2.1 Unityn liitannaiset

Unitylla on laaja valikoima Unityn kaytt6a helpottavia liitannaisia. Liitdnnaisten
ideana on projektin nopeutus. Suurin osa niistd maksaa, mutta niiden hinta
korvaantuu nopeasti ajassa, joka niiden tekoon menisi. Unitylla on oma
valikoima liitAnnaisia Asset Storessa. Keskeneraista projektia siirrettdessa
paatteelta toiselle oli liitAnnaiset yleensa asennettava uudelleen, jotta ne

toimivat taysin. (Unity Asset Store 2016a.)

LeanTween on ilmainen tween-moottori. TAma helpottaa Unityn peleissa
tapahtuvaa animaatiota. LeanTween helpottaa myds skriptien silmukoiden
tekemista seka pelin paussille laittamista, koska siina on esimerkkikohtauksia

ja —skripteja, joista voi ottaa mallia. (Unity Asset Store 2016b.)

NGUI on todella suosittu kayttoliittyman liitAnnainen. Suosio NGUIssa
perustuu siihen, etta se tukee kaikkia samoja alustoja kuin Unity. NGUI:ssa on
kaikkiin sen ominaisuuksiin selkeat esimerkkikohtaukset ja ominaisuuksista
suuressa kayttssa projektissa oli NGUIn mahdollistama lokalisaatio. (Unity
Asset Store 2016c¢.)
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Lokalisaatio helpottaa pelin kaantamista muille kielille. Lokalisaation avulla
skripti hakee tekstitiedostosta hakusanalla tarvittavan tekstin. Tarvittaessa
silla voi muuttaa kielenkin, mutta se helpottaa myos Tiltagonin kaltaisen
yksikielisen pelin tekstien asettamista (kuva 7)

«PostFaliled,5ending po
SendingFacebookPostOk, Facebook post sent.
SendingScoreChallengeFailed,Sending score challenge failed.

8

ChallengeOk,5core challenge sent.

sendingScor

SendingTwitterTweetFailed,Sending tweet failed.\nPlease try again.
SendingTwitterTweetOk, Tweet sent.

Kuva 7. Lokalisaatio-esimerkki. Ennen pilkkua hakusana, pilkun jalkeen asetettava teksti

Lokalisaatio haetaan skriptistd komennolla: Localization.Get("hakusana”);.

Prime31 on monipuolinen, pddosin mobiilikayttojarjestelmiin keskittyva
litanaisten valmistaja. Prime31 tekee liitdnnaisid mainoksien integrointiin,
sosiaalisen median lisddmiseen seka pelin sisaisiin ostoihin. Prime31 luopui
Windows Phone 8:n tuesta, joten osa projektista yritettiin valissa vaihtaa
muilla liitannaisilla toimiviksi, mutta lopulta saatiin Prime31 toimimaan vanhan

Tiltagonin ensimmaisen version liitdAnnaisella. (Prime31 2016a.)

UniRate on mainostamiseen tarkoitettu liitdnndinen. Sen ideana on parantaa
pelin arvosteluja kaupoissa parantamalla sovelluksen arvioinnin ajankohtaa.
UniRaten avulla sovellus kysyy kayttdjaa arvioimaan sovelluksen vasta, kun
sitd on kaytetty paljon. Taman takia tulee oletettavasti enemman positiivisia

arvioita, mika johtaa suurempaan latausmaaraan. (Unity Asset Store 2016d.)

Vungle on mainosverkko seka liitannainen, joka keskittyy videomainoksiin
jotka avaavat pelissa ominaisuuksia ja palkintoja. Vunglen videomainokset
tukevat vain Windows Phonen versioita 8.1:sta lahtien, joten Vunglen

videomainokset jaivat pelin lopullisesta versiosta pois (Vungle 2016).

Easy Save 2 on tiedostojen lataamiseen, tallentamiseen, jaksottamiseen,
salaamiseen ja varastoimiseen kaytettava Unityn liitdnnainen. Unityn omaan
tallennusjarjestelméaan, PlayerPrefsiin verratessa Easy Save 2 on kevyempi ja

nopeampi. (Unity Asset Store 2016e.)
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2.3 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio on Microsoftin kehittama ohjelmankehitysymparisto,
joka tukee monia ohjelmointikielia. Unitylta siirrettdaessa projekti on kirjoitettu
C#-kielella, kuten Unityssakin. Visual Studio siséaltaa IntelliSensea tukevan
koodieditorin seka integroidun debuggerin, joka toimii seka lahdetasolla, etta
konetasolla. Visual Studio sisdltaa myds monia tyokaluja ja se tukee
monipuolisesti liitannaisia, mitk& parantavat sen toimintaa (kuva 8). Ohjelmaa

VoI kayttaa niin yksityinen harrastaja kuin yrityksetkin. (Visual Studio 2016.)

Kuva 8. Visual Studion perusndkyma, jossa on koodieditori, debug-nayttd seka erilaisia
tydkalupalkkeja

2.3.1 Visual Studion viitteet

Visual Studion viitteilla tarkoitetaan erilaisia kirjastoja, mita projektiin voi liséta.
Kirjastot ovat Visual Studion laajennuksia, jotka eivat ole kaytettavissa jos ei
niita erikseen lisda. Taméa keventaa projekteja, koska siihen ei tarvitse liittda
ominaisuuksia, joita ei itse tarvitse. Viitteen voi lisata Solution Explorer -
kohdasta klikkaamalla kohtaa References oikealla hiiren napilla, ja valita

valikosta Add Reference (kuva 9). Viitteen voi myos lisatd NuGet-menetelman
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avulla. NuGet on avoimen lahdekoodin pakkauksenkasittelyjarjestelma, joka
pyrkii yksinkertaistamaan kirjastojen lisdamista projektiin. (Microsoft
Developer Network 2016a.)

Reference Manager - Tiltagen
Marko Hazja - MR

~ Solution Explorer i v BX

am g
p -
n' (1 project) -

indows Phone £.0)

Kuva 9. Viitteiden lisédminen seka Reference Manager

2.3.2 Projektin building-vaihe

Projektin ollessa valmis buildaukseen pitaa valita kohdelaite seka buildin
laatu, jossa vaihtoehtoja on kolme: debug, release ja master. Debug-buildi
nayttaa projektin ulostulossa kaiken, mitaan karsimatta. Se on ainoa build-
tyyppi, jonka kautta nakee symboliset debug-tiedot, ja jonka avulla ndkee,
missa kohtaa koodia debuggeri toimii. Release-buildi nayttdd myds Unityn
projektissa lisattyja Debug.Log-komentoja, mutta tAméan lisaksi release on
taysin optimoitu eli se on karsinut koodia, mik& nopeuttaa buildin toimimista.
Master-buildi on julkaisuvalmis buildi, mika on optimoitu ja kaikki debug-viestit

poistettu. (Unity Technologies 2016a.)

Projektia debugatessa tarkeé tyokalu on Exception Settings. Exception
Settings -valikosta pystyy valitsemaan, minka virheetyypin kohdalla projekti
pysayttaéd toimintansa ja tarkistaa tarkemmin onko kyseiseen ongelmaan
tarjolla ratkaisua Visual Studiossa itsessaan (Microsoft Developer Network
2016b). Exception Settings-valikko 16ytyy debug-naytdn alareunasta (kuva
10).
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Exception Settings
Y- z=
Break When Thrown
m C++ F_.c:ptlun

> W Jav a_.crlptFuntnm:E.cv.:p ions

p
?
?
[:.
P
b I";1ana;=n:| D\:bug;mg
[;.

ginate Error
T Transform Error
PC call cancelled
nisalignment
lation
Ilﬁln page error
invalid handle was specified

7 Mot Enough Quota
d lllegal Instruction

annot continue from this exception

ormal operand
on by zero
t result
alid operation

dinal Mot Found
Entry Point Not Found
42 DLL Initialization Failed
Flnatln; point 55E Multiple Faults
int 55E Multiple Traps

le Task Runner Explorer  Error List Qutput Fin nbol Results

Kuva 10. Exception Settings -valikko

2.3.3 Appxmanifest ja WMAppManifest

Appxmanifest ja WMAppManifest ovat projektin .xml-paatteisia tiedostoja,
joissa maaritetaan projektin sisaisia asetuksia, jotka ovat erityisen tarkeita
projektin julkaisuvaiheessa seké eri monetisaatiotapojen liittamisessa peliin,
koska tiedostossa maaritettavat id:t pitavat tasmata serverilla olevien kanssa,
jotta ne voivat kommunikoida kesken&an. (Jarvinen 2012, 224-225.)
Appxmanifest ja WMAppManifest on samaan tarkoitukseen kaytettava

tiedosto, mutta Appxmanifest on uudempi, WSA-projektille suunnattu tiedosto,
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missé osa valinnoista on selkeytetty Windows Phonen vanhempaan

WMAppManifestiin verrattuna (kuva 11).

AppManifest.xml WMAppManifestxml & X Main

Use this designer to set or modify some of the properties in th

Application U Capabilities Req

Capabilities

Package.appxmanifest # >

M (D_CAP_APPOINTMENTS
B D CAP COMNTACTS The properties of the deployment package for-

B ID_CAP_GAMERSERVICES

ID_CAP_IDENTITY_DEVICE Application LT G

ID_CAP_IDENTITY_USER Lse this page to specify system features or dev

M |D_CAP_ISV_CAMERA

ID_CAP_LOCATION Capabilities:
Enterprise Authentication
Internet (Client)

[] Internet (Client & Server)

M |D_CAP_MEDIALIB_PHOTO [] Location

B ID_CAP_MAP

ID_CAP_MEDIALIB_AUDIO

ID_CAP_MEDIALIE_PLAYBACK [] Microphone
[ ] Music Library
[] Pictures Library

B D_CAP_MICROPHOME
ID_CAP_METWORKING

Private Metworks (Client & Server)

ID_CAP_PHONEDIALER [ Proximity

B D CAP PROXIMITY [] Removable Storage

[] Shared User Certificates
[] Videos Library

[1 wWebcam

ID_CAP_PUSH_MOTIFICATION
ID_CAP REMOVABLE_STORAGE

ID_CAP_SEMNSORS

B 1D_CAP_SPEECH_RECOGNITION

B D_CAP_VOIP

B ID_CAP_WALLET

B ID_CAP_WALLET_PAYMENTINSTRUMENTS
B ID_CAP_WALLET_SECUREELEMENT

ID_CAP_ WEBEROWSERCOMPOMNENT

Kuva 11. Capabilites-valilehti WMAppManifestissa ja Appxmanifestissa

Appxmanifestiin ja WMAppManifestiin suurimman osan tiedoista voi lisata
avaamalla Visual Studion kautta tiedoston designer Solution Explorerista
napayttamalla oikeaa hiirenpainiketta valitun tiedoston kohdasta ja

valitsemalla View Designer -kohta. Joitain tietoja kuitenkin nékee vain koodin



kautta, joka avataan muuten samalla tavalla, mutta valitaan valikosta View
Code (kuva 12).

~  Solution Explorer - wow
M o-SCca@m o
n Explorer (Ctrl+ yel
fa] Solution 'Tiltagon' (1 project)
* 4 Tiltagon (Windows Phone 8.0)
4 & Properties
L AppManifestml

c* Assemblylnfo.cs
I WMAppManifest xml

Open

Open With...

View Code F7

View Designer Shift+F7
View in Browser Ctrl+Shift+W
Browse With...

Scope to This

Mew Solution Explorer View

Exclude From Project

Properties Alt+Enter

Kuva 12. WMAppManifest-tiedoston koodin ja designerin avaaminen

Appxmanifestissa ja WMAppManifestissa maaritettavat tiedot:

Display Name: Pelin nimi

Package Name: Koko projektin paketin nimi

Product ID: Projektin id, joka on myds URL-lataussivun loppuosa
Publisher ID: Julkaisijan id

Author: Tekijan nimi

Publisher Display Name: Julkaisijan nimi

Package SID: Security Identifier, eli id, jonka avulla peliin l1&hetetaan
WNS-ilmoituksia

Version: Version numero

e Capabilities: Eri ominaisuuksia, joita peliin voi liittda

18
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Pelin kayttamat ominaisuudet:

IDENTITY_DEVICE: Antaa paasyn kaytetyn laitteen id:lle ja mallille

IDENTITY_USER: Tunnistaa kayttajan Microsoft-tilin kautta

LOCATION: Antaa kayttajan sijainnin

MEDIALIB_AUDIO: Antaa p&&syn audio-ominaisuuksille

mediakirjastossa

e MEDIALIB_PLAYBACK: Antaa paasyn medialle, joka on samaan
aikaan paalla

e NETWORKING: Sallii internetin kayton pelissa

e PHONEDIALER: Antaa tuen mainosten soitto-ominaisuuksiin

e PUSH_NOTIFICATIONS: Sallii ilmoitukset sovellukseen

e REMOVABLE_STORAGE: Antaa paasyn erilliselle sailytystilalle kuten
puhelimen SD-kortille

e SENSORS: Sallii Windows Phonen sensoreiden kayton

¢ WEBBROWSERCOMPONENT: Antaa paasyn verkkoselaimelle

2.4 Testilaitteet (CPU)

Testilaitteeksi saatiin koululta kolme Windows Phone 8.1 -kayttojarjestelméan
omaavaa Nokia Lumia -puhelinta. Niiden versiomallit olivat 630, 635 ja 735.
Taman liséksi opinnaytetyon tilaaja antoi kaksi testipuhelinta ja Microsoft
Visual Studiossa on oma emulaattori, jossa on samat ominaisuudet kuin
puhelimessa, vaikkei siina varsinaista matkapuhelinverkkoa olekaan.
(Jarvinen 2012, 87-90.) Emulaattorissa on monipuolisesti erilaisia versioita

Windows Phone -laitteista (kuva 13).

Release - 86 - Device -

. ARM S
AppManifestxml I

x86

Device
Device
Mobile Emulator 10.0.10586.0 WVGA 4 inch 512MB

Mobile Emulator 10.0.10 \ 4 inch 1GB

Configuration Manager...

Mobile Emulator 10.0. 4 4.5 inch 1GB
Mobile Emulator 10.0.10
Maobile Emulator 10.0. 0p 6 inch 2GB
Mobile Emulator 10.0.10586.0 OQHD 5.2 inch 3GB
Emulator 8,1 WVGA 4 inch 312ME

GA 4 inch

4 4.5 inch

Emulator &
Emulator &
Emulator 8.1 1T030P & inch

Download Emulator 8.0...

Kuva 13. Visual Studion emulaattorilista
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2.4.1 ARM-testilaitteet

ARM (Advanced RISC Machines) on 32-bittinen suoritinarkkitehtuuri, jota
kaytetadn matkapuhelimissa. Projektissa ARM-laitteita olivat kaikki fyysiset
testilaitteet. Testilaitteissa oli oletuksena poissa paalta kehittgjan tila
(developer mode), mikd mahdollistaa kehitysvaiheessa olevien ohjelmistojen
testaamisen laitteella. Laitteissa sai olla enintaan kaksi kehitysvaiheessa

olevaa ohjelmistoa. (Techopedia 2016.)

2.4.2 x86-emulaattorit

Windows Phone -laitteille kehittdessa voi testaamiseen kayttaa myos Visual
Studion omia emulaattoreita. Windows Phonen eri malleja mallintavat x86-
suoritinarkkitehtuurin emulaattorit voivat mallintaa monia alylaitteiden

ominaisuuksia, kuten laitteen kallistusta (kuva 14).

N Additional Tools

Accelerometer

TILTAG($N

Sl

LEVELS ENDLESS SETTINGS

Orientation:
§§ Fortrait Standing

Reset

3/runtime/UnityEngineDebugBindings.gen.cpp Line: 70)

58/ runtime/UnityEngineDebugBindings.gen.cpp Line: 7@

°8/runtime/UnityEngineDebugBindings.gen.cpp Line: 70)

Kuva 14. Emulaattori ja sen kallistusominaisuus
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3 ESIVALMISTELU

Ennen projektin aloitusta toimeksiantajan kanssa sovittiin projektin laajuus ja
tehtavat. Taman lisaksi allekirjoitettiin salassapitosopimukset. Pohjaksi
annettu Tiltagon 2.0:n Android- ja iOS-alustoille suunnattu projekti vaati monta
mukautusta ennen kuin ensimmainen, hyvin pelkistetty versio saatiin Windows

Phonelle buildattua.

3.1 Tehtavananto

Tehtavista tarkeiksi mainittiin mainosverkot ja niiden integrointi peliin. Suuri
0sa, jopa joissain ilmaispeleissa ainoa tulonlahde on mainokset (Boshell
2016). Tiltagon 2.0 péaivitykseen oli myds lisatty muitakin monetisaatiota
parantavia ominaisuuksia. Tehtavana oli lisata peliin IAP-ominaisuudet
erilaisten pallojen mahdollisiin ostoihin. Monetisaatioon liittyvien lisdysten
lisaksi projektiin taytyi lisata toimivuus sosiaalisen median kanssa
kommunikoinnin mahdollistaviin painikkeisiin. Nain pelin tuloksen pystyisi
jakamaan Facebookissa seka Twitterissa. Lopuksi pelid pitaisi testata, jotta se

olisi valmiina julkaisuun.

3.2 SourceTreen kayttoonotto

SourceTreen kaytossa ilmeni alussa ongelmia, koska Bitbucket (SourceTreen
kayton mahdollistava palvelu) sivuutti paljon tarkeité tiedostoja. Kaikista
tarkeimmat tiedostot, joita se sivuutti olivat .dll-loppuiset liitdnnaistiedostot.
Jotta kaikki tarpeelliset tiedostot saataisiin lapi, oli muokattava Global Ignore
Listia. Tassa listassa maaritetaan, mitka tiedostot Bitbucket paastaa lapi (kuva
15).
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@ SourceTree - X
File Edit View Repository Actmns1 Help
o o @y Launch SSH Agent... i & I o}
Clone /New Commit Discard  Stash™ SR Merge  Tag  Git Flow Explorer Terminal Seitings
pddanewbockmark | titagon =oOters |
,“E';n’:‘ffymjswm 4 [ File Status Current Branch | ] Show Remote Branches | Date Ordd @ (1 tions %< I
this area to begin Working Copy Graph 3
4[5 Branches Uncommitted changes (8] ® ) = @) )
O WindowsPhone O (1 WindowsPhone )(Ir originWindowsPh|  General | Diff 6it Mercurisl | Custom Actions | Authentication | Network
Tags - some code added Global lgnore List: INTITESRV-D3.ctlab kyami ko hagja\Dac _globaloced] [ | EdicFile |
4 /" Remotes ‘Added emor message for failed isp purchase,
origin Fired being sble to unlock item by failing the tf  Push branches: | simple ¥ 4
Stashes - SocialMediaManager and AdManager modifi [_] Use rebase instead of merge by default for tracked branches

Merge branch 'Wi ! of hitpsy it

Implemented ads. Cleaned |AP-manager-class|

Check submodules before commit & push
Push all tags to remotes
[] Disable S5L certificate validation (note: potentially insecure)

iap-functionality improved i
Fired iap-information loading

- reinstalled WinStore plugin

Fired titt-controls for windows &.1-devices

I M Editorilta erityisoikeudet pol

> ~turhat pois
> Merge branch " ! of hitps: [ Do not fast-fi
> -valicommit

d when merging, always create commit
[] Display author date instead of commit date in log
Use Git Bash as default terminal
[] Show file changes from all sides of a merge
Git Version

System Git version 2.7.0.

yManag
Updated InAppPurchaseManager (still ot wer
‘Added some IAP-functionality for Windows ph
Modified UlManager so that We-devices use i

[] | Modified files, sorted by file status ¥ | = ~

Kuva 15.

Use Embedded Git Use System Git Update Embedded Git

Tiedoston gitignore_global.txt, I6ytaminen SourceTreessa

Global Ignore List suodattaa tiedostoja tiedostopaatteiden mukaan. Jos listaan

on merkitty merkki * tiedostopaatteen eteen, sen paatteen omaavia tiedostoja

ei paasteta lapi tietoturvasyihin vedoten. Kun tiedostopaatteen edessa on #-

merkki, on esto kommentoitu pois, ja nama tiedostot voivat nain kulkea

vapaasti (kuva 16)

j gitignore_global.bdt - Notepad

File Edit Format View Help

# Compiled source #
R e e S S s
*,com

*.class

#.d11

#.exe

*.0

*.s0

4

Packages #
FREFFFHEEERE

B

git has its own built in compression methods
7z

.dmg

gz

.iso

.Jjar

.rar

.tar

.zip

%

Logs and databases #

.log
.sql
.sqlite

# 0S generated files #

.D5_Store
.D5_Store?
.Spotlight-V10@
.Trashes
ehthumbs.db
Thumbs . db

it's better to unpack these files and commit the raw source

Kuva 16. Esimerkkitiedosto gitignore_global.txt
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3.3 Koodin puhdistaminen Unityssa

Koska aluksi saatu pohjaprojekti oli tarkoitettu muille alustoille, taytyi siihen
tehda monia muutoksia ja karsimisia. LiitAnnaisista poistettiin iCloud- ja
Steamworks-liitannaiset, jotka haittasivat pelin toimintaa alustakohtaisuuden
vuoksi. Projektin muut liitinnaiset asennettiin uudestaan, koska niiden
toiminta oli puutteellista. Lisaksi jokaisella litannaisella piti olla oikea
vaihtoehto eli WSAPIayer valittuna, jotta pelimoottori osaa hakea oikeat

asetukset kyseiselle alustalle (kuva 17).

| @ Inspector | Services -
F31RestKit Import Settings ¥,

Select platforms for plugin

Any Platform -
Editar .
Standalone ]
WebPlayer |
WebPlayerStreamed[_]
ios
Android
WebGL
WSAFRlayer
WPEPlayer
Tizen

bdoboeood

SamsungTy

Platform settings

SDK | sDKB1 s |
CPLU | Any CcRU =
Con't process .

Placeholder | |

[Reuer‘t“ﬁ.pplr]

Information

P ath Assets/Plugins/WSA/P31Restkit. dll
Type Managed

Kuva 17. Alustan valitseminen liitannaiselle

Myos pelin koodeissa tehtiin isoja muutoksia ennen kuin projektin raaka versio
saatiin kaynnistettyd. Koodeista oli poistettava kaikki poistettuihin liitdnnaisiin
viittaavat kohdat ja samalla lisata koodia Windows Phonelle soveltuvat

korvaavat koodit. Unity3D:lla on tuki multiplatformiin, mika mahdollistaa
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saman koodiin kayttamisen jokaiselle eri alustalle. Tama toimii kayttamalla

alustakohtaisissa koodin osissa #if-komentoa (kuva 18).

#if UNITY_IPHONE || UNITY_ANDROID

#eli | UNITY_WP8_1 || UNITY_WSA

Kuva 18. Esimerkki koodin jaottelusta eri alustoille

3.4 Sovelluksen ensimmainen buildaus

Windows Phone -alustalle buildatessa on kaksi vaihetta. Ensin projekti
buildataan Unity3D:sta Microsoft Visual Studiolle, jonka jalkeen se buildataan
viela erikseen Visual Studiosta puhelimeen. Unityn buildauksessa projektissa
ei saa olla mitaan kriittista virhetta, joka estaa pelia pyoérimastéa. Build
kaynnistetaan Build Settingsista, josta on myds vaihdettava lopullinen alusta
jolle peli luodaan (kuva 19).



< Unity Personal (64bit) - Untitled - Unity - Windows Store Apps <DX9>
File Edit Assets GameObject Compeonent NGUI Tiltagon Tools Window Help

MNew Scene Ctrl+MN er| & Local |
Open Scene E82
| (|| ereate | GeAl ) |
Save Scene Ctrl+S - !
Save Scene as... Ctrl+Shift+5
New Project... Build Settings ﬂ
Open Project... -
Save Project

M _scenes/scenel.unity 0

_ O Plugins/P31WinPhoneSocialNetworkingDemo/WinPhoneFacebookDemo unity

Build & Run Chrl+B O Plugins/WinPhoneAdMobDemo/WinPhoneAdMobDemoScene .unity

Exit

0 Web Player
& PC, Mac & Linux Standalone
H i0s

. Android

Kuva 19. Buildin kaynnistaminen

Visual Studiossa projekti saatiin suoraan siirrettyd puhelimeen. Tama

ensimmainen puhelimeen saatu versio ei tehnyt oikeastaan mitaan. Siina
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aukesi valikot ja asetukset, mutta itse peli ei toiminut. Lisaksi versiosta puuttui

ostettavien pallojen ulkoasu ja niista oli pelkat nimet nahtavilla.

4 PROJEKTIN VAIHEET

Ensimmaista buildia pidettiin projektin pohjana ja siita alettiin korjaamaan
puutteita sekd lisédmaan eri toimintoja. Ensin paatettiin korjata buildissa

olevat selkeat puutteet. Ostoruudun pallojen ulkoasujen nékyvaksi saamiseen

ei ollut mitdén yksiselitteista tapaa (kuva 20).
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GET ¥ ON LEVEL 2
QR

UNLOCK NOW FOR -

Kuva 20. Pallon ostoruutu puuttellisella pallojen ulkoasulla

Lopulta huomattiin, etta verkkolevylla Unity naytti toimivan huonommin, joten
siirrettiin projekti tietokoneen fyysiselle C-levylle. Taman jalkeen
opinnaytetyon tilaaja kertoi, ettd hanellakin oli ollut vastaavia ongelmia, ja etta
siihen auttoi 3d-mallinnusohjelma Blenderin lataaminen koneelle. Blenderin

asennuksen jalkeen ulkoasut alkoivat toimimaan (kuva 21).
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GET #rir ON LEVEL 2
OR

UNLOCK NOW FOR -

Kuva 21. Pallon ostoruutu toimivalla pallojen ulkoasulla

Pelia kaynnistaessa naytolle tuli kontrollien valintavalikko. Tama piti saada
pois, koska ainoa Windows Phonea tukeva kontrollimalli on kallistus.
UlManager.cs-tiedostosta oli etsittdva ja poistettava ominaisuus

(ohjelmalistaus 1).

#elif UNITY WP8 || UNITY WP8 1 || UNITY WSA
CloseMenuSelectControls () ;
#endif
Ohjelmalistaus 1. Suljetaan kontrollien kysyminen tehden ndin oletukseksi pelkéan kallistuksen

Tassa vaiheessa pelin puutteet oli korjattu, joten voitiin keskittya
ominaisuuksien lisaamisiin. Sovittiin tilaajan kanssa, etta keskitytaan
tekemaan peli vain Windows Phone -alustalle eikd Windows Universal Store -
alustalle, koska sen ominaisuudet eivat olleetkaan samankaltaisia pohjana
kaytetyn projektin kanssa. Windows Universal Store -alustalle tekeminen olisi
mabhdollistanut saman projektin kayttamisen seka alylaitteilla etta tietokoneella
(taulukko 1).
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Taulukko 1. Unityn eri alustavaihtoehdot Windowsin eri alustoille (Unity Technologies 2016b)

UNITY_WP_8 Suunnattu ainoastaan Windows Phone 8:lle
UNITY WP _8 1 Suunnattu ainoastaan Windows Phone 8.1:lle
UNITY_WSA Suunnattu Windows Store -sovelluksille
UNITY_WSA 8 0 Vain Windows Store -sovelluksille, jotka on
suunnattu SDK 8.0:aa kayttaville alustoille
UNITY_WSA 8 1 Vain Windows Store -sovelluksille, jotka on
suunnattu SDK 8.1:ta kayttaville alustoille
UNITY_WSA 10 0 Vain Windows Store -sovelluksille, jotka on
suunnattu Universal-kayttoon
UNITY_WINRT Yhdistelma, joka mahdollistaa yhteensopivuuden
UNITY_WP_8:n ja UNITY_WSA:n valilla
UNITY_WINRT_8 0 Yhdistelmd, joka mahdollistaa yhteensopivuuden
UNITY_WP_8:nja UNITY_WSA_8_0:n valilla
UNITY_WINRT 8 1 Yhdistelmd, joka mahdollistaa yhteensopivuuden
UNITY_WP_8 1:nja UNITY WSA_8_ 1:n valilla
UNITY_WINRT_10 O Mahdollistaa Universal-kayton

4.1 Pelin sisaiset ostot

Tiltagonissa on mahdollista saada kaikki pallot, jos on tarpeeksi hyva. Jos
kuitenkin nakee mieluisensa pallon, jolla haluaa pelata, voi sen myoés ostaa.

Pallojen lisaksi pelista voi ostaa tdyden, mainoksettoman version.

Pelin sisaiset ostot tehtiin Prime31:n liitAnnaisella. Windows Phone 8:lle ja
Windows Phone 8.1:lle tehtdessa ovat kirjastot sekd komennot erinimisia.
Taman vuoksi vaaralle alustalle tehtdessa koodia on vaikea korjata, koska
virheilmoituksia ei tule, koska Prime31 tunnistaa komennot, mutta
ominaisuudet ei mydskaan toimi. Windows Phone 8:ssa kaytetyn kirjaston
nimi on Prime31.WinPhoneStore, kun Windows Phone 8.1:ssa se on
Prime31.WinRTStore. (Prime31 2016b.)

Ostoja testattiin laittamalla Prime31:n litdnnaisen mukana tulleesta
demoprojektista kohta, mika luettelee tuotteet lokimerkintdjen kautta nékyville

(ohjelmalistaus 2)
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.loadTestingLicenseXmlFile ("license.xml", list-
ingInfo =>
{
Debug.Log("loading up listing. printing results");
Debug.Log("price: " + listingInfo.formattedPrice);
Debug.Log ("description: " + listingInfo.description);
Debug.Log ("dumping productListings: ");
foreach (var p in listingInfo.productlListings)
Debug.Log(p.Key + ": " + p.Value);

})

Ohjelmalistaus 2. Tuotelistan tulostaminen lokimerkint6ihin

Pelin sisaisia ostoja hallinnoivassa InAppPurchaseManager.cs-tiedostossa on
maaritetty managerin tiloja ostamishetkella. Tilat menevat paalle tapahtuman
muuttuessa ja ne taytyi aina tapahtuman paattyessa sulkea, koska peli voi
lakata toimimasta, jos tiloja on samaan aikaan p&alla (kuva 22).

Kuva 22. InAppPurchaseManager.cs-tiedoston managerin tilat

Ostettavat tuotteet ja niiden lisatiedot piti saada Tiltagonin omasta products-
listauksesta Prime31:n InAppPurchase-listaukseen. Tama tehtiin Prime31:n
kirjastossa olevalla funktiolla
OnProductListRequestSuccess(Listinginformation _productListing), mika
hakee tuotelistauksen Microsoftin servereiltd. Taman funktion sisalla on
tuotteet lueteltu foreach-lauseella, joka hakee tuotelistan jokaisen tuotteen.

Taman lauseen sisalla tapahtuu listojen yhdistaminen (ohjelmalistaus 3).

products[i] = new InAppPurchase

(

.Value.productId,
.Value.name,
.Value.description,

.Value.formattedPrice

) ;

Ohjelmalistaus 3. Foreach-lauseen sisélla oleva tuotteiden tietojen lisddminen



Tuotteen osto tapahtuu funktiossa Buyltem(string _id), jossa id:n avulla
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haetaan tuotteen SKU (stock keeping unit), mika tarkoittaa tuotteen yksikkoa,

ja mika sisaltaa tuotteen tietoja kuten hinnan, nimen ja kuvauksen (Business

Dictionary 2016). Tuotteen oston jalkeen koodi tuottaa onnistuessaan kuitin tai

epaonnistuessaan virheilmoituksen (ohjelmointilistaus 4).

if( !managerState][ (int)ManagerState.Purchasing] )

{
//Start purchasing

managerState[ (int)ManagerState.Purchasing] = true;
Store.requestProductPurchase ( sku, ( receipt, error
=>

{
//Debug.Log ("requestProductPurchase done");
// we will either have a receipt or an error
if( receipt != null )
{
//purchase completed with receipt
OnPurchaseSuccess (sku) ;
}
else 1f( error !'= null )
{
//error purchasing product
OnPurchaseFailed(sku, error);
}
}) g

Ohjelmalistaus 4. Foreach-lauseen sisélla oleva tuotteiden tietojen lisddminen

Pelin sisaiset ostot toimivat, mutta tuotetta ostaessa pystyi peruuttamaan

tilauksen, mutta silti sai tuotteen omaan peliinsd. TAma piti korjata koodissa

varmistamalla, etta oston tila on onnistunut (ohjelmalistaus 5)

if (receipt.status == ProductPurchaseStatus.Succeeded)

{

OnPurchaseSuccess (sku) ;

OnPurchaseFailed(sku, error);

}

Ohjelmalistaus 5. Oston onnistumisen tarkistaminen ennen sen hyvaksymista
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4.2 Mainosten integrointi

Mainosten integraatiosta muodostui koko projektin haastavin ty6. Tama johtui
siita, etta Windows Phone -alustalle ei I6ydy montaa Unity-liitannaista. Myos
monesta liitannaisesta, mille on joskus I6ytynyt Windows Phone -tuki, on
vetanyt sen pois markkinoilta, koska liitdnnaisen paivittdminen on vahaisen
tuoton takia kannattamatonta (kuva 23). Vaikka Windows Phone -alustalle on
ennakoitu nousevia markkinoita, ei taman hetken myyntiluvuilla ole tuottoisaa
pitaa liitannaisia markkinoilla (Globalnerdy 2016).

Mobiilialustat maailmanlaajuisesti (%)

W Android: 66,28
mi0S: 19,58

m Unknown: 3,59

M Series 40: 2,59

M Nokia Unknown: 2,51

= Windows Phone: 2,16

M BlackBerry OS: 0,98
B Samsung: 0,75

M Other: 1,55

Kuva 23. Kaavio Windows Phonen markkinaosuudesta tammikuulta 2016 (StatCounter 2016)
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4.2.1Videomainokset

Videomainoksiin liitinnaisena kaytettiin Vunglea. Videomainosta kaytettiin
pelin loputtomassa pelimuodossa. Ideana oli, etta jos pelissé saa vahintaan
viisi pistetta, saa pelia jatkaa kerran, vaikka olisikin pudonnut, katsottuaan

mainoksen.

Vunglella on hyvin kattava tutoriaali, minkd mukaan oli helppo edetéa. Kaikista
Vunglen liitannaisen mukana tulleista tiedostoista oli valittu WSAPlayer
alustaksi. Koska mainokset haetaan internetin valityksella, piti

package.appmanifest-tiedostosta sallia pelin internet-yhteys.

Koodissa Vungle piti alustaa komennolla Vungle.init(’ApplD”), jonka jalkeen
pystyy jo soittamaan mainoksen laittamalla haluamaansa kohtaa komennon
Vungle.playAD(). Koska mainoksen katsomalla pelaaja saa hyvityksen,
laitettiin koodiin boolean-arvo, mikd palauttaa arvon todeksi, jos mainos on

katsottu (ohjelmalistaus 6).
watchedAd = false;
.onAdFinishedEvent += (adFinished) =>

watchedAd = adFinished.IsCompletedView;
bi

void Update ()

{
if (watchedAd)

OnRewardedVideoEvent (true) ;

}

Ohjelmalistaus 6. Katsotun mainoksen boolean-arvon kayttdminen pelaajaa palkitessa

Tehtiin oma testitunnus Vungleen, jota kaytettiin videomainosten
testaamiseen. Kun testitunnus vaihdettiin oikeaan tunnukseen, mainokset
eivat enda toimineet. Selvisi, ettd testatessa Vunglen asetuksissa pitda sallia

testikaytto.
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4.2.2 Koko ruudun mainokset

4221

4222

Koko ruudun mainokset ovat tasaisin vdliajoin tulevia mainoksia, joita tulee joka
tapauksessa, jos ei ole ostanut pelin mainoksetonta versiota. Mainokset
integroidaan joko suoraan Unityn kautta, jolloin Visual Studioon buildaamiseen ei
tarvitse lisata mitaan, tai buildauksen jalkeen Visual Studiossa, jolloin valmista
projektia ei saa suoraan lahetettya opinnaytetyon tilaajalle. Tilaajan kanssa
sovittiin, etta olisi parempi, jos l0ytyisi Unityn kanssa yhteensopiva liitannainen,
jotta saisi lopuksi lahetettya kokonaisen Unity-projektin sen sijaan, etta joutuisi
lahettamaan Visual Studio —projektin, koska siina tapauksessa projektia ei

pystyisi enaa muuttamaan samalla tavalla.

Mainosten integrointi Windows Phone 8.1 -versioon

Mainosten integrointiin koitettiin monia eri liitdnnaisia seka mainosverkkoja. Tasta
huolimatta sekd Googlen omistaman mainosverkon liitdnndinen AdMob, etta eri
mainosverkkoja hyvaksikayttava liitanndinen VMAX, ovat Windows 8.1 -alustalla
Visual Studiolla hallinnoitavia liitdnnaisia. Unitylla hallinnoitavia toimivia
litannaisia ei I6ydetty ollenkaan Windows Phone 8.1 -alustalle. Tam&n vuoksi
tilaaja paatti, etta siirretaan peli Windows Phone 8 -alustalle. Tamén vuoksi
projekti piti siirtdd vanhemmalle, Unityn 5.2.4f1-versiolle, jonka takia moni asia
piti asentaa ja rakentaa uudestaan. Windows Phone 8 ei mydskaan tue Vunglen
videomainoksia, joten ne jaivat pois lopullisesta versiosta. Positiivinen asia
muutoksessa oli kuitenkin opinnaytetydn tilaajan mukaan alemman tuloluokan
maiden markkinat, joilla on Windows Phone laitteista huomattava maara
Windows Phone 8-laitteita. Windows Phone 8 -alustalle tehdyt pelit toimivat
kaikissa uudemmissa kayttojarjestelmissa, mutta Windows Phone 8.1 -alustan
pelit eivat toimi end&d Windows Phone 8:ssa. (VMAX 2016.)

Mainosten integrointi Windows Phone 8 -versioon

Integroidessa Windows Phone 8 -alustalle, VMAX sisalsi mahdollisuuden
hallinnoida mainoksia Unityn kautta. Unityn AdManager.cs-tiedoston aloitus

metodiin piti alustaa liitdnn&inen (ohjelmalistaus 7).
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using VMAXPlugin;

void Start () {

pluginVMAXAd = new VMAXWP8Plugin();

pluginVMAXAd. SetAdspotId("ID") ;

pluginVMAXAd. SetAdUXType (VMAXWP8Plugin.AdUxType.Inter-
stitial);

}

Ohjelmalistaus 7. Mainosliitdnndisen alustaminen

Jo pelin kdynnistyessa peli hakee ensimmaista kertaa mainosta. Tama
ominaisuus liséattiin peliin kayttajatyytyvaisyyden yllapitamiseksi, ettei kayttaja
joudu odottamaan aina mainoksen lataamista. Mainos ladataan valmiiksi
komennolla pluginVMAXAd.CacheAd();. Jos mainos on jo valmiina, voidaan se
nayttaa pelaajalle komennolla pluginVMAXAd.ShowAd();. Jos mainosta ei halua
ladata etukateen, voi sen vaan ladata ja nayttaa suoraan komennolla
pluginVMAXAd.LoadAd();.

Mainosten testaamista varten vaihdettiin koodissa olleet numeeriset arvot: private
long interstitialAdInterval seka private long interstitialFirstBootWaitTime pieniksi,
jotta heti ensimmaisen pelikerran jalkeen naki toimiko mainokset.
interstitialAdInterval kasitteli mainosten valista aikaa ensimmaisen mainoksen
IImestymisen jalkeen. interstitialFirstBootWaitTime puolestaan kasitteli aikaa,

jolloin ensimmainen mainos ilmestyy.

Visual Studion MainPage.xaml.cs-koodiin piti tehda myés muutama muutos,
ennen kun mainokset alkavat toimimaan (ohjelmalistaus 8). MainPage.xaml.cs-
tiedosto on yhteydessa kayttoliittymaan, joka on méaritetty MainPage.xml-
tiedostossa (Arvai, Balassy, Fulop & Novak 2012, 98).
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using VMAXPlugin;

VMAXPlugin.VMAXWP8Plugin.DSBG =
DrawingSurfaceBackground;

private voilid PhoneApplicationPage BackKeyPress (object
sender, CancelEventArgs e)

{
if (!'VMAXPlugin.VMAXWP8Plugin.isBrowserOpened)

{
e.Cancel = UnityApp.BackButtonPressed();

}

Ohjelmalistaus 8. MainPage.xaml.cs-tiedostoon tehtéavat lisaykset

Interop

Interop on Visual Studion ja Unityn kommunikointiin kaytettava C#-kooditiedosto.
Interopin kanssa toimittiin niiden mainosliitdnnaisten toiminnan helpottamiseksi,
joiden koodinmuokkaukset oli tehtéava Visual Studion projektin kautta.
Kaytannossa Interop-tiedostossa on tehty tapahtuma, joka on yhdistetty
projektissa olevaan funktioon (Microsoft Developer Network 2016b). Koodin
ehdon tayttyessa kaynnistyy Visual Studiossa tapahtuma, joka l&hettaa tiedon
WIinRTBridgen eli sillan kautta Unityyn (Unity Technologies 2016c¢). Tama laukai-

see siihen liitetyn funktion (ohjelmalistaus 9).
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public static Action OnShowInterstitial = delegate { };
public static Action OnPreloadInterstitial = delegate {
}s

static Interop ()

{
OnShowInterstitial = delegate { };
OnPreloadInterstitial = delegate { };

}

public static void PreloadInterstitialAd()

{
OnPreloadInterstitial () ;

}
public static void ShowInterstitialAd()

{
OnShowInterstitial ();

}

Ohjelmalistaus 9. Interop-tiedostossa luodut tapahtumat, funktiot seka konstruktori

4.3 Sosiaalisen median liittaminen peliin

Sosiaalisen median tuomaa voimaa voidaan kayttaa hyvaksi pelin
markkinoinnissa. Tiltagonissa mahdollisuutena on tehd& omasta
huipputuloksestaan paivitys Facebookiin tai Twitteriin. Paivityksessa on lisaksi
pelin latauslinkki, joten jokainen jako lisda potentiaalisia pelaajia, koska
jokaisesta pelaajan kaverista voi tulla uusi pelaaja. Tama on siis toisin sanoen

ilmaista mainontaa.

Projektissa sosiaalisen median liittAmiseen kaytettiin Prime31:n
WinPhoneSocialNetworking-liitAnnaista. Projektin pohjaversiossa kaikki siihen
littyva oli poistettu tai kommentoitu pois, koska Steam-versio ei kayta niita,
joten sosiaalisen median pohjakoodi haettiin vanhasta, ensimmaisesta

Windowsin versiosta.

Vanhassa versiossa oli kuitenkin eroavaisuuksia nykyiseen verrattuna, osien
komentojen ollessa erinimisia. Facebookiin jakaminen ei toiminut alussa

kunnolla. Paivitysta laittaessa kaikki meni samalla tavalla, kuin jo testatussa
vanhassa versiossa, mutta paivitys oli hyvin pelkistetty versio. Siina luki vain

pienelld Tiltagon, eikd mitd&n muuta siihen viittaavaa (kuva 24).
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B Marko Haaja
v

Tykkaa Kommentoi

Kuva 24. Tiltagonin Facebook-paivityksen ensimmainen versio

Tahan vaiheeseen sosiaalinen media jatettiin loppuviimeistelyyn asti. Koodia
tarkastelemalla huomattiin virhe kohdassa, joka maarittaa paivityksen sisallon.
Vanhan version parametrit olivat eridvia uuden version kanssa (ohjelmalistaus
10).

parameters = new Dictionary<string, object>
/ /VANHA

"title", _title },

"description", message },

"caption", caption},

{ "imageURL", "http://www.tiltagon.com/share/facebook-
score.png" 1},

{ "contentURL", link }

I

s s

//UUSI

"name", title },
"description", message },

o s T e e

"caption", caption},

{ "picture", "http://www.tiltagon.com/share/facebook-
score.png" 1},

{ "link", link }

bi

Ohjelmalistaus 10. Vanhat parametrit SocialMediaManager.cs-tiedostossa

Kaikki vanhat parametrit muutettiin samannimisiksi kuin uudetkin. Talla tavalla
paivitykseen saatiin jo pohja valmiiksi, mutta muista koodeista haettavat arvot
viela puuttuivat (kuva 25).
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Some progress

null
null
TILT. FALL. REPEAT. TILTAGON
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Kuva 25. Toimiva Facebook-pdivityksen pohja ilman haettuja arvoja

Jaljitetiin arvot sisaltava tiedosto. Se oli nimeltaan UlManager.cs. Sielta 16ytyi
virheen sisaltava kohta samantien. Alustakohtaisten #if-ehtolauseiden
Windows-kohdista puuttui maaritelm& UNITY_WPS8 eli Windows Phone 8:n
maaritys. Ne lisattyd Facebookiin jakaminen alkoi toimimaan moitteettomasti
(kuva 26).
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Marko Haaja jakoi linkin
19. huhtikuuta - Tiltagon - @& =

I completed 39% of Tiltagon level 1!
Can you do better? Download now for free and challenge me!

TILT. FALL. REPEAT. TILTAGON
il Tykkaa B Kommentoi  Jaa

Kuva 26. Valmis Tiltagonin Facebook-paivitys

Kaytannossa Facebook- ja Twitter-paivitysten toiminnallisuuden luonti toimi
samalla tavalla Prime31:n litdnnaista kayttaen. Alussa piti laittaa
managerstate-muuttujia enum-funktiolla (ohjelmalistaus 11). Enum-funktio
toimii hyvin managerin tilan maarittamiseen, koska siina voi olla vain yksi tila
kerrallaan paalla, niin kuin pelikin tekee vain yhta asiaa kerrallaan. (Dot-
netperls 2016.)
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enum ManagerState

{

TwitterLoggingIn = O,
TwitterFailedLoginClosing = 1,
TwitterPosting = 2,
FacebookLoggingIn = 3,
FacebookFailedLoginClosing = 4,
FacebookPosting = 5,
FacebookReauthorizing = 6,
FacebookSuccessfulPostClosing = 7,
FacebookFailedPostClosing = 8,
TwitterSuccessfulPostClosing = 9,
TwitterFailedPostClosing = 10

}

Ohjelmalistaus 11. SocialMediaManager.cs-tiedoston funktio enum ManagerState

Start-funktiossa seka Facebook, etta Twitter taytyi alustaa. Facebookin
sovellustunniste maaritettiin lauseella FacebookAccess.Applicationld =
"tunniste”. Twitterissa tehtiin muuttuja, joka alusti Twitterin ja tarkisti
myohemmassa funktiossa, onko kayttgja kirjautunut aiemmin sisaan. Tama

muuttuja luotiin lauseella: var didLogin = TwitterAccess.init("tunniste”).

Paivityksen tekeminen Facebookiin luotiin funktiossa PostToFacebook(title,
message), jonka sisadlla muutettiin managerin tilaa, jonka jalkeen funktio kavi
l&pi virheita tarkastavia ehtolauseita. Niiden jalkeen, jos ei mitdan virheita ollut
iimentynyt, kdynnistyy toinen funktio nimelta Share(title, text), joka hakee arvot

ja jakaa tiedot Facebookiin.

Twitterissa tehtiin funktio PostToTwitter(text) yhdistda ensin Twitteriin, jonka
jalkeen se tarkistaa onko Twitteriin kirjauduttu. Ensimmaisella kerralla
Twitteriin kirjautuessa peli ei koskaan lopettanut latausta, vaan jai jumiin
kirjautumiskohtaan, mutta vanhaa versiota testatessa lopulta huomattiin, etta
tuo sama virhe oli my6s siinakin. Selvisi, etta virhe oli liitAnnaisessa, joten
emme voineet korjata sitd. Kun oli jo kirjautunut sisaan, niin toisella yrityksella
paivityksen lahetys onnistuu (kuva 27). Lopuksi paivitys tehd&&n funktion
Tweet(text) kautta. (Prime31 2016b.)
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u I'm amazing! | scored 6 in Hard mode!
Download #Tiltagon for free: j.mp/tilt-4

Kuva 27. Onnistunut Twitter-paivitys

Windows Phone -alustalle tehtdessa funktioiden kirjoittaminen oli
huomattavasti tydlaampaa, kuin projektissa jo valmiina olleet Anroid- ja
iPhone-funktiot. Siina missa muilla alustoilla oli funktioita tiivistettyna yhteen

lauseeseen, oli Windows Phonelle kirjoitettava monta rivia (ohjelmalistaus 8).
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#if UNITY IOS
FacebookBinding.showFacebookShareDialog (parameters) ;

#elif UNITY ANDROID
FacebookAndroid.showFacebookShareDialog (parameters) ;

#elif UNITY WP8 || UNITY WP8 1 || UNITY WSA
FacebookAccess.showDialog ("stream.publish", parameters,
dialogResultUrl =>

{

if (dialogResultUrl == null || dialogResultUrl == "?er-
ror=user canceled" || dialogResultUrl == "# = ")

{

if (!managerState|[ (int)ManagerState.FacebookFailedPost-
Closing])

{

statusUpdated = managerState[ (int)ManagerState.Face-
bookFailedPostClosing] = true;

}

}

else

{

if (!managerState|[ (int)ManagerState.FacebookSuccessful-
PostClosing])

{

statusUpdated = managerState[ (int)ManagerState.Face-
bookSuccessfulPostClosing] = true;

}

}

1)

fendif

Ohjelmalistaus 12. Esimerkki Windows Phonen ja muiden alustojen funktioiden eroista

5 VIRHEILMOITUKSET JA NIIDEN RATKAISEMINEN

Pelin pohjana pidettya projektia oli kaytetty viimeksi peliin tehdyn Steam-
version pohjana. Taman vuoksi projektissa oli useita tiedostoja, jotka eivat
olleet yhteensopivia Windows Phone -version kanssa. Naita tiedostoja taytyi

muokata tai poistaa (taulukko 2).



Taulukko 2. Steamworks-kirjastoon liittyva virhe seka ratkaisu
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Virhe Ratkaisu

sembly reference?)

Assets\Plugins\Steamworks.NET\Inter- Poistettiin projektista
opHelp.cs(57,45): error CS0234: The type or koko Steamworks-
namespace name 'Win32' does not exist in the | kirjasto, koska projekti ei

namespace 'Microsoft' (are you missing an as- kayta sita

Unityn liitannaiset aiheuttivat aluksi paljon virheilmoituksia projektissa.

Ratkaisuna suurimpaan osaan virheista toimi liitAnnaisten uudelleen asennus

(taulukko 3). Kun uudelleenasennus ei auttanut, taytyi jokaisesta liitdnnaisen

tiedostosta katsoa, ettéa niissa oli paikanpitdja (placeholder) joka on pakollinen

asettaa liitAnnaisten tiedostoihin sen toiminnan varmistamiseksi (Unity

Technologies 2016d.)

Taulukko 3. Liitannaisten virheilmoitukset ja ratkaisut

Virhe Ratkaisu
FsmStateAction: Assets/Playmaker/Ac- Asennettiin
tions/ES2PlayMaker.cs(11,42): error CS0246: The EasySave2
type or namespace name uudestaan ja
"FsmStateAction' could not be found. Are you miss- | asetettiin

ing a using directive or an assembly reference? paikanpitajat

Reference rewriter: Error: field "System.Type[] Sys-
tem.Type::EmptyTypes™ doesn't exist in target
framework. It is referenced from P31RestKit.dll at
System.Object Prime31.Reflection. CacheRe-
solver::getNewlnstance(System.Type).
UnityEngine.Debug:LogError(Object)
PostProcessWiIinRT:RunReferenceRewriter()

Poistettiin Prime31
seka kaikki sen
mukana tulleet
tiedostot ja
asennettiin se

uudestaan
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Siirtdessa projektia Visual Studiolle tuli vastaan ongelma C++ Runtime
Debuggerin kanssa. Projekti ei I16ytanyt koko SDK:ta ja peli ei suostunut
kaynnistymaan. Ensin ratkaisuna toimi pelkka tiedoston poistaminen, koska
pelissa ei kaytetd C++-ohjelmointikieltd. Lopulta kuitenkin 16ytyi toinenkin

ratkaisu (taulukko 4).

Taulukko 4. C++ Runtime Debugger -virhe ja lopullinen ratkaisu

Virhe Ratkaisu

Could not find SDK "Microsoft.VCLIibs, Ver- Asennettiin vanhempi Visual

sion=12.0 Studio, jonka kautta
Exception thrown: 'System.lO.FileNot- projektiin sai asennettua
FoundException' in Tiltagon.exe vanhempi SDK

Alkuperaisen buildaamisen esti kaksi asiaa. WinRTBridge ei toiminut kunnolla
joten Unity ja Visual Studio ei pystyneet kommunikoimaan. Taman liséksi
appmanifestissa maaritetyt arvot eivat olleet samoja. Jos appmanifestissa on
maaritetty eriavia arvoja samoissa kohdissa, ei ohjelma pydri oikein tai

valttamatta edes kaynnisty (taulukko 5).

Taulukko 5. Visual Studion buildin estavéat virheet

Virhe Ratkaisu

WiInRT information: System.TypelnitializationExcep- | Mentiin Unity

tion: The type initializer for 'WinRTBridge.WIinRT- projektiin, jossa
Bridge' laitettiin rasti ruutuun
threw an exception. virheen sisaltavan

System.TypelnitializationException: The type initial- | tiedoston asetuksien
izer for 'WinRTBridge.Typelnformation' threw an ex- | kohdasta Don’t

ception. process

System.lO.FileLoadException: Could not load file or | Laitettiin kaikki
assembly 'ES2, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, appmanifestin arvot
PublicKeyToken=null' or one of its dependencies. samoiksi, kun

The located assembly's manifest definition does not | vanhassa projektissa
match the assembly reference. oli

(Exception from HRESULT: 0x80131040)
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Mainosten toimimaan saaminessa tuli virheita vastaan usein koska Windows

Phone -alustalle on hyvin harvassa sita suosivia liitdnnaisia ja niitakin

paivitetdan hyvin harvoin. Mainosverkot eivat myos aina sisalla mainoksia,

joten oli vaikea tietéaa toimiko tietyt verkot, kun virheilmoituksia ei aina tullut

(taulukko 6).

Taulukko 6. Mainosverkkojen virheilmoitukset ja ratkaisut

Virhe

Ratkaisu

VMAXSDKWP81\packages\Mediation Partners\Mi-
crosoft\MicrosoftAdMediator\AdMediator.config'

does not exist.

Liitannaisen .dll-
tiedostot oli piilotettu.
Ne taytyi laittaa
nakyviin

Exception thrown: 'System.Exception' in AdDu-
plex.Universal.Controls.WinPhone. XAML.winmd

Exception thrown: 'System.Exception' in

mscorlib.ni.dll

Exception thrown: 'System.TypeLoadException' in
MicrosoftAdMediator.DLL

Ratkaisua néaihin ei
l6ytynyt, jonka takia
taytyi vaihtaa toiseen
mainosverkontarjoa-

jaan

Pelin sisaisiin ostoihin kaytettiin aluksi Prime31:n liitannaista. Kun projekti

taytyi vaihtaa Windows Phone 8.1:sta 8:aan, huomattiin, etta Prime31:n

lisenssi Windows Phone 8:aan on vanhentunut, joten koitimme eri liitannaisia.

Lopulta palattiin kuitenkin Prime31:een, jonka aikaisemmat virheet saatiin

korjattua (taulukko 7).



Taulukko 7. Prime31-liitdnnéisen ongelmat ja ratkaisut
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Virhe Ratkaisu
Unhandled Exception: System.Reflection.Reflec- | Vaihdettiin buildin
tionTypeLoadException: The classes in the mod- | kohdetta Windows

ule cannot be loaded.

The following assembly referenced from
C:\tiltagon\Unity\As-
sets\Plugins\WP8\P31RestKit.dll could not be
loaded:

Assembly: System.Runtime (assemblyref _in-
dex=0)

Missing method .ctor in assembly
C:\tiltagon\Unity\As-
sets\Plugins\WP8\P31RestKit.dll, type Sys-

tem.Reflection.AssemblyTrademarkAttribute

Missing method .ctor in assembly
C:\tiltagon\Unity\Assets\Plugins\WSA\Window-
sPhone81\P31WinPhoneSocialNetworking.dll,
type System.Runtime.InteropServices.ComVisi-
bleAttribute

Phone 8:aan ja
poistettiin kaikki
Prime31-tiedostot
uudestaan.
Uudelleenasentaessa
laitettiin kaikki asetukset
kohdistamaan Windows
Phone 8:aa. Myos
koodia piti
uudelleenkirjoittaa,
koska komennot olivat
erilaisia 8.1:n ja 8:n
valilla, seka asettaa
kaikille tiedostoille
tiedostopolku kohtaan

placeholder.

6 VIMEISTELY

Projektin alussa annettujen tehtavien valmistuttua, alkoi pelin viimeistelyvaihe.
Aluksi karsittiin koodia, jotta opinnaytetydn tilaajan olisi helpompi lukea sita.
Koodista otettiin pois turhia kommentointeja, seka kaikki jo poistettujen
litannaisten ohjelmointikoodi ja funktiot, jotka kaikki pidettiin koodissa
varmuuden vuoksi vield siihen asti. Koodin osia poistettaessa oli jatkuvasti
buildattava projekti uudestaan, jottei mitddn ominaisuuksia ollut havinnyt

samalla.
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6.1 Testaaminen

Testaaminen on tarkea osa pelin kehittamisessa. Pelia oli testattu koko
projektin ajan tasaisin valiajoin, mutta nyt koko projektin loppuaika keskitettiin
ainoastaan testaamiselle ja bugien eli sovellusten virheiden Ioytamiselle ja

paikallistamiselle.

Testauksessa kokeiltiin kaikenlaisia eri kombinaatioita, joita ei valttamaéatta
normaalilla pelikerralla itse kokeile, mutta joku muu voi. Ensimmainen virhe
|6ytyi, kun yritti menna inventaarioon eli myytavien tavaroiden tilaan, missa
pystyi myds valitsemaan mieleisensa pallon. Jos koko ruudun mainos oli tullut
ruudulle ennen inventaarion valitsemista, ei sita pystynyt valitsemaan. Tama
johtui edellisen version jaanteesta. Pohjaprojektissa oli laitettu funktio, joka

mainoksen tullessa estaa inventoryyn paasyn ja ei enaa palauta sita.

Twitterin yhdistamiseen liittyva ongelma oli jo tiedossa ennen varsinaista
testaamista, mutta ongelman laatua yritettiin minimoida piilottamalla naytoélle
jaéva teksti tietyn ajan jalkeen, jolloin se olisi jo yhdistanyt Twitteriin sek&
ehtinyt tehda paivityksen. Laitettiin kuuden sekunnin aika, jonka jalkeen teksti
ruudulta katoaa ja pelaamista pystyy jatkamaan kaynnistamatta sovellusta
uudestaan. Tama toimi komennolla

Manager.instance.uiManager.HideMessage(6f).

Mainoksia integroidessa arvo, joka maaritti mainosten ilmestymisen tiheyden,
oli laitettu maksimiin eli mainoksia tuli joka pelikerran jalkeen. Tama nopeutti
mainosten testaamista kehitysvaiheessa. Testausvaiheessa kuitenkin laitettiin
arvo normaaliksi eli mainosten vélinen aika asetettiin kolmeen minuuttiin.

Tasta kuitenkin 10ytyi virhe ja mainoksia tuli edelleen liian tihedaan tahtiin.

Testausvaiheen loppuosiossa mainosten saatavuus heikentyi huomattavasti.
Integrointivaiheessa tuli aina naytdlle oikea mainos, mutta lopuksi siihen tuli

vain valkoisia testikaytt6on tarkoitettuja mainoksia.
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6.2 Julkaisu

Tiltagonin paivityksen julkaisupdiva ei ollut projektin loppumisen jalkeen
tiedossa. Opinnaytetyon tilaajalla oli muita projekteja kesken ja vasta niiden
jalkeen on mahdollisuus keskittya paivityksen julkaisuun. Tiltagonin paivitys
2.0 oli jo ennen projektia julkaistu muilla mobiilialustoilla.

7 JOHTOPAATOKSET

Tiltagon-projektin parissa tydskenteleminen alkoi kun tarvitsin
tydharjoittelupaikan, ja koululta minut opastettiin ottamaan yhteytta
Kiemuraan. Ennen opinnaytety6ta olin tehnyt Unityn kanssa kouluprojekteja
seka peleja game jameissa, eli tapahtumissa, misséa tehdaan peleja tietyn
aikarajan sisalla. Tama takasi minulle jonkinlaisen pohjan pelimoottorin

toimintaan.

Vaikka pohja Unityn kaytt6on suhteellisen vakaa olikin, sain nopeasti
huomata, etté projektissa mentiin epamukavuusalueelle, missa piti kysella,
ettd mita minkakin kooditiedoston on tarkoitus tehda projektissa kaiken ollessa
aluksi hyvin sekavaa. Vaikka projekteja olikin tullut tehtya, taysin uusina
asioina tuli varsinkin Unityn liitAnnaisten kaytté sekd Windows Phone -alustan
kanssa toimiminen. LiitAnn&isten asettaminen on aivan oma maailmansa.
Osassa liitdnnaisista on todella hyvat demoprojektit seké askel askeleelta
opastavat ohjeet, toisissa taas on epakunnossa olevat demoprojektit ja ohjeet
ovat puuttelisia tai toimivat vain tietyissa tilanteissa. Varsinkin laadukkaat
litannaiset juuri Windows Phonelle ovat katoava luonnonvara markkinoiden
vahaisyyden vuoksi. Tuntui, ettd Windows Phonessa muutenkin kaikki piti

moninkertaisella vaivalla Androidiin verrattuna.

Tyo oli haastava ja sita vaikeutti netista 16ytyvien ohjeiden vahyys. Harva
kehittad endd mitaan peleja Windows Phonelle, varsinkaan Windows Phone
8:lle. Ongelmien tullessa oli vaihtoehtona lahettaa viesteja eri liitAnnaisten
asiakaspalveluihin, tai jos sekaan ei auttanut, piti koittaa ratkaista ongelmat
itse. TAma tuotti pitkia jaksoja ilman mitd&n etenemistad, mutta asioihin itse

perehtyminen puolestaan kehitti tuntuvasti pelien kehittamisen yleistaitoa.
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Uskon, etta tdma opinnaytetyd kehitti osaamistani enemman kuin yksikaan

kurssi tai projekti koko koulun aikana.

Projekti antoi minulle liséda uskoa siitd, etté pelin ohjelmointi voisi onnistua
tulevaisuudessakin. Tekemalla kehittyy ja jos ei pida taukoja ja antaa vain
menna, voi kehittyminenkin viela jatkua. Sain myds paljon lisatietoja eri
mobiilialustojen vahvuuksista seké heikkouksista. Jos joskus tulevaisuudessa
olen kehittamassa mobiilipeleja, on pohjatyot tehty mille alustalle kannattaa
tehda, seka minka kehittajan liitannaisia kannattaa ostaa ja mitka kannattaa
kiertdd kaukaa. Nain sanoisin, etté opinnaytetyollani voi olla itselleni
pitkékestoinenkin vaikutus.
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