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Toimeksiantajana toimi AXO-Service Oy (AXO), peliteknologiaa myyva yritys. AXO:n perustaja,
toimitusjohtaja ja padomistaja on Atte Kananen Kuusamosta. Tassa opinnaytetydssa kuvataan ai-
nutlaatuista Pikselipeli-teknologiaa, joka mahdollistaa informaation pelillistamisen. Pikselipelitek-
nologiaa kuvataan tassa opinnaytetydssa paljastamatta tarkempia ohjelmistollisia ja muita yksityis-
kohtia, siten etta se kunnioittaa toimeksiantajan ja opinnaytetyontekijan valista sopimusta.

Opinnaytety6n tavoitteena on toteuttaa prototyyppinen mobiilisovellus perustuen AXQO:n pikselipeli-
teknologiaan. Jossa pelaaja maalaa pikseleita, joita sitten ohjelma laskee ja toteuttaa sen mukaista
todennakaisyyslaskentaa. Mobiilisovelluksen tarkoitus oli laajentaa saatavuutta yrityksen jo aikai-
semmin julkaistuille internettipeleille, toteuttamalla samantyylisen pikselipeliteknologiaan perustu-
van pelin myos Android-laitteistolle.

Tydsséa hyodynnettiin tuotettavan mobiilisovelluksen tuotannon tukena Atelta / AXO:lta saatua taus-
tatietoa, mm. jo olemassa olevilta AXO-games nettisivuilla toimivista pelisovelluksista, joissa teks-
tia ja kuvaa voi pelata, seka peliteknologiaan liittyvasta aineistosta ja analyysista.

Tyon toteutus tapahtui React Native -sovelluskehyksella ja siihen rakennetulla React Native Clien-
tilla seka Canvas-ominaisuuksilla, jotta pikseleitd pystyttiin kasittelemé&an samanlailla kuten HTMLS
web-selaimessa. Piirto-ominaisuus eli pikseleiden maalaaminen toteutettiin alusta lahtien itse,
koska monien lisdosien kaytto, joita React Native Cli kayttaa, oli joko lian sekavaa kayttaa halutulla
tavalla, tai dokumentaatio oli liian puutteellista. Paatuloksena syntyi prototyyppinen mobiilisovel-
lus/komponentti, jossa piirros on pelillistetty.

Koko sovelluksen teko yksin alusta loppuun oli haastavaa, siksi se myos oli todella hyvaa harjoi-
tusta tulevaisuutta varten. Ongelmia ilmeni paljonkin, mutta suurin haaste oli aikaraja, joka vaajaa-
matta rajoitti sita, miten sovelluksen tulisi toimia.
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The objective of the thesis was to implement a prototype Android mobile game application for AXO-
Games company. AXO-Games is a little game- and gamification company from Kuusamo Finland.
This company did not have previous mobile applications, so this was their first one. So that they
can get in touch with higher audience rates and higher player base.

This Android mobile application uses same pixel-game-technology than clients previous games
published in the internet as a web-based-games.

Main component that was developed is the prototype mobile application where user input drawings
are made playable, to show a little bit about clients unique pixel-technology. Application will calcu-
late all painted pixels and make propability calculations based of that.

During the writing of the thesis, Android game application was developed with React Native fra-
mework that allows the use of different built in npm-packaces, such as Canvas, so that we could
handle the pixels properly. Drawing tool had to be build from the scratch, because there was not
good and simple enough npm-packace for the requirements or the documentation was lacking.
Good references for thesis work was got from the company’s own website; axogames.com.

The whole development of the application from start to finish was difficult task, there was many
problems, but all in all, everything went mostly good, and thats why it also was good practice for
the future.

Keywords: Mobile, development, JavaScript, games, mobile games
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SANASTO

Android

Googlen kehittama Linux-pohjainen avoimen lahdekoodin kayttdjarjestelma mobiililaitteille.
Android Studio

Virallinen ohjelmointiympéristé Android-kayttojarjestelmalle.

API

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa eri ohjelmien keskus-
telun keskenaan.

APK

Android Package Kit. Android-sovellusten tiedostotyyppi.

AVD

Android Virtual Device. Emulaattori, joka simuloi tietokoneella mobiililaitetta.

DOM

Document Object Model. Hierarkiapuu HTML-dokumentista.

Funktio

Ohjelmointikielen osa, joka kuvaa jonkin toiminnon ja jolla on oma nimi eli tunnus.

Java

Laitteistoriippumaton oliopohjainen, tyypitykseltdan vahva yleiskayttdinen ohjelmointikieli.
JavaScript

Paaasiassa web-ympéristdssa kaytettava dynaamista toiminnallisuutta lisddva komentosarjakieli.
React Nativen ohjelmointikieli.

JDK

Java Development Kit. Javan Ohjelmistokehityspaketti.

NetBeans

Apachen kehittama ohjelmointiymparisto.

Node.js

Alustariippumaton ajoymparistd JavaScript-koodin suorittamiseen palvelimella nettiselaimen si-
jaan.

NPM

Node Packace Manager. Node.js:n paketinhallintajarjestelma.

Pikselipeli-teknologia

Toimeksiantajan kehittdma teknologia.

Python



Oliokeskeinen, tulkattu, korkean tason ohjelmointikieli dynaamisella semantiikalla.
React

Facebookin kehittaméa JavaScript-kirjasto web-kayttoliittymien tekoon.

React Native CLI

Nodessa tai Shellissé asennettava React Native npm komentoriviliittyma.
Responsiivisuus

Verkkosivuston mukautuminen kaikille paatelaitteille sopivaksi.

Uux

User Experience. Kayttajakokemus, eli kuinka kayttaja nakee ja kokee tuotteen.
Visual Studio Code

Avoimen lahdekoodin monialustainen seka kevyt, ohjelmoijille tarkoitettu tekstieditori.



1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Toimeksiantaja

Toimeksiantaja, AXO-Service Oy (AXO) on peliteknologiaa myyva yritys. AXO:n perustaja, toimi-
tusjohtaja ja padomistaja on Atte Kananen (Atte). Atte / AXO omistavat yksin tai yndessa myytavat
peliteknologiat. Atte / AXO omistaa tassa opinnaytetydssa kuvattujen peliteknologioiden ja niiden
osien kaikki oikeudet. AXO on patentoinut pelimenetelma-teknologian (FI, US, RU ja AU), jota voi-
daan hyddyntaa osana Pikselipeli-teknologiaa. (AXO-Service Oy. Keskustelut 2019.)

Toimeksiantajalla on myds omat nettisivut, jossa esitellaan heidan aikaisemmin suunnittelemiaan
seka tekemidan nettipeleja perustuen pikselipeli-teknologiaan. www.axogames.com. Pikselipeli-
teknologia tarkoittaa esimerkiksi sita, etté kuva, piirros tai tekstin osa ovat interaktiivisia, eli kayttaja
voi manipuloida naité objekteja vaikka piirtamalla. Nama objektit koostuvat pikseleista, ja objektin

pikseleiden seasta voidaan lukea ja sattumanvaraisesti arpoa voittopikseleita.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytety6n tavoitteena oli toteuttaa mobiili-pelisovellus toimeksiantajalle, perustuen toimeksi-
antajan Pikselipeli-teknologiaan kéyttaen rakennettua piirtotydkalua padkomponenttinaan. Tyon ta-
voitteena oli sovellus, jonka jatkokehitys tulevaisuudessa on ongelmitta mahdollista, ja koska aikaa
oli rajoitetusti, taman sovellus voidaan luokitella prototyypiksi. (AXO-Service Oy. Keskustelut
2019.)

Pikselipeli-teknologia ratkaisee ongelman "Miten informaatio voi olla peli?” Toimeksiantajan tarkoi-
tus on hyddyntaa GooglePlay-sovelluskauppaa peliteknologioidensa myyntikanavana. Tama hel-
pottaisi yritysta saatavuudessa, nakyvyydessa seka tunnettavuudessa. Toimeksiantaja on keksinyt
ko. Pikselipeli-teknologian ja han on ostanut ulkopuolista koodaus- tai muuta palvelua tahan ja
muihin peliteknologioihinsa liittyen.



Pelin tarkoitus on hyodyntaé Pikselipeli-teknologiaa visuaalisesti, eli tuoda kayttajalle naytille sen
toimintaa. Tassa tapauksessa kyseessa on hyvin yksinkertainen pikselipeli, joka toimii samaan ta-
paan kuin lotto- tai muu vastaava peli, jossa kayttaja ei voi tietda etukateen voittaako vai ei. Peli-
alueena toimii piirtoalue, joka on rakennettu pikseleista ja johon kayttéja voi maalata pikseleita
sormillansa. Logiikka perustuu siihen, kuinka ison osan, tai kuinka monta pikselia pelialueesta kayt-

taja on maalannut suhteessa tyhjaan pikseleista koostuvaan canvakseen, eli taustaan.

Pikselipeli-teknologiaa voidaan hyddyntaa osana mita tahansa sovellusta, jolloin kyseessa olevaan
sovellukseen saadaan lisaarvona peliominaisuus. Johtopaatoksena informaation pelillistaminen
Pikselipeli-teknologian avulla mahdollistaa uuden pelaamiskulttuurin ja uuden pelimarkkinan syn-
tymisen. Perusteknologialtaan Pikselipeli-teknologia ei valttamatta vaadi kehitysta, mutta teknolo-
gian kayttoonotto osana eri sovelluksia vaatii luonnollisia integrointi toimia, eli sita kuinka jo valmis
ohjelma saadaan toimimaan osana toista ohjelmaa ja vaatiiko se ehkapa koodin kirjoittamista uu-
delleen eri kielella.

Opinnaytetyo6n kirjallisen osuuden tavoitteena oli tarkastella mobiilisovelluksen kehitysta projektin
kaynnistyksesta ohjelman julkaisuun saakka, seka pohtia erilaisia ratkaisuja kehitystyon aikana il-
menneisiin ongelmiin. Raportoida esiin iimestyvia mahdollisia jatkotoimenpiteitd, jos projektia ha-

luaa vieda eteenpain tulevaisuudessa.



2 VAATIMUKSET JA RAJAUKSET

2.1 Vaatimukset

Mobiilisovelluksesta tuli olla Android-versio ja se tuli toteuttaa React Native -sovelluskehyksella.
React Native valittiin kehitysymparistoksi siksi, koska sen tiedettiin olevan hyva ja suhteellisen no-
pea tapa rakentaa mobiilisovelluksia, seka se oli yhteensopiva Android-jarjestelmille.

Sovelluksen kuuluu toimia siten, etta riippumatta miten ja kuinka paljon pelialueelle piirreta@n/ maa-
lataan pikseleita, niin sovellus tunnistaa piirtyneet pikselit pelivalintoina. Opinnaytetydn myota syn-
tyneet tulokset ja palvelut kuuluvat toimeksiantajalle.

Mobiilisovellukseen tuli toteuttaa seuraavat toiminnot.

Kayttoliittyma

Kayttoliittyméssa tulee olla toiminnot, joita pelin pelaamiseen vaaditaan, eli pelialue jota kayttaja
voi maalata tai vastaavasti pyyhkia maalaamistaan vahemmalle, seka napit arvonnalle ja uudelle
pelille.

Piirtdminen

Sovelluksella tulee pystya piirtdmaan piirtoalueelle sormia kayttamalla.

Pikselikartan lukeminen

Sovellus tulee pystya skannaamaan piirtoalue aina kayttajan niin halutessaan ja tallentamaan
kaikki piirtoalueen pikselit talteen pelaamista varten.

Pelaaminen

Sovellus valitsee sattumanvaraisesti voittavat pikselit, kymmenen kappaletta, piirtoalueelta ja antaa

sen mukaan palautteen, kuinka moneen pikseliin pelaaja osui.

2.2 Rajaukset

lhan puhtaasti natiivia sovellusta ei lahdetty tekemaan Androidille, koska ensinnakin tasta ei ollut
yhtaan aikaisempaa kokemusta. Toiseksi tyon maara olisi ollut niin iso, ettei se olisi mahtunut parin
kuukauden sisaan. Lisaksi React-Native-Cli:n kayttdmien NPM-pakettien eli lisdosien kaytto oli yl-

|attavan vaivalloista: Eivat toimineet toivotulla tavalla, jotkut olivat liian puutteellisesti dokumentoitu,
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jotta niita olisi voitu hyodyntaa, seka omakohtaisen kokemuksen puute NPM-pakettien rakentami-
sesta vaikutti siihen, ettd emme alkaneet kayttdmaan kuin paketteja, jotka osasivat kasitella Can-

vas-elementteja.
Sovelluksen tuli alun perin olla laajempi, mutta ottaen huomioon sen, etta rakennettiin ohjelmaa

yksin ilman apujoukkoja, seka tyon aikana uusien asioiden opetteluun kuluva aikamaara, rajoittivat

kehitysvaihetta. Tasta johtuen paadyttiin rajaamaan tyonkuvaa yllamainittuihin raameihin.
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3 TEKNIIKAT JA TYOKALUT

3.1 JavaScript

JavaScript-ohjelmointikieli sai alkunsa vuonna 1995 Netscape Navigator -selaimessa. Sen kehitti
alun perin Netscapen Brendan Eich nimella Mocha. Nimi ehti olemaan vahan aikaa LiveScript,
ennen kuin se muutettiin markkinointisyista JavaScriptiksi Netscapen liittouduttua Java-kielen ke-
hittaneen Sun Microsystemsin kanssa. (MikaBug 2007.)

JavaScript on oliopohjainen dynaaminen ohjelmointikieli, jolla saadaan lisattya dynaamisia toimin-
toja seka asynkronoituja kutsuja www-sivuille. Soveltuu hyvin vuorovaikutteisten toimintojen luomi-
seen. Esimerkiksi linkin tai napin ulkoasu voi muuttua, kun hiiren osoitin viedaan paalle, seka eri-
laiset "pop-up” -ikkunat ja animaatiot voidaan toteuttaa JavaScriptin avulla. JavaScript ei nimestaan

huolimatta ole Javaa, vaikka kielten syntaksissa onkin paljon yhteista. (MikaBug 2007.)

JavaScriptia kaytetaan paljon palvelinten verkko-ohjelmoinnissa, kuten Node.js-ajoymparistossa,

pelien kehityksessa seka mobiilisovellusten luomisessa.

3.2 React

React sai alkunsa Facebookin mainonnasta vastaavassa organisaatiossa, jossa hyodynnettiin pe-
rinteista MVC-arkkitehtuuria. React on nykyaan suosittu JavaScript-kirjasto web-kayttoliittymien te-
koon. Facebook kehitti Reactin ratkaisemaan haasteita, joita iimenee monimutkaisten kayttoliitty-
mien kehityksessa ja joissa esitettava data on jatkuvassa muutoksessa, eli ratkaisuja datan esitta-
miseen kayttoliittymassa. (Facebook Inc. React. 2019.)

React rakennettiin kayttamaan deklaratiivia komponentteja. Deklaratiivisuus ohjelmoinnissa tarkoit-
taa sita, etta kuvaillaan, mita ohjelmassa tulee tapahtua sen sijaan, etta kuinka se tapahtuu. Dek-
laratiivisuus tekee koodista myos helpommin ennustettavamman ja ymmarrettavan, seka virheen-

korjausystavallisemman. (Facebook Inc. React. 2019.)

12



3.3 React Native

React Native on Facebookin kehittdma avoimen lahdekoodin mobiilisovelluskehitykseen perustuva
kehys, jonka avulla web-kehittajat voivat luoda vankkoja mobiilisovelluksia nykyisen JavaScript-
tietonsa avulla. Se tarjoaa nopeamman mobiilikehityksen ja tehokkaamman koodinjaon iOS:in,
Androidin, ja Webin valityksella uhraamatta liiaksi loppukayttajan kokemuksia tai sovelluksen laa-
tua. (Facebook Inc. React Native. 2019.)

Toimintaperiaatteet ovat virtuaalisesti identtisia Reactin kanssa, paitsi React Native ei manipuloi
DOM:ia samaan tapaan. Eika myoskaan kayta HTML:a&, vaan JavaScriptia. React Native tarjoaa
my0s omat JavaScriptilla tehdyt rajapinnat alustojen API-rajapinnoille, joten React Native -sovel-
lukset voivat kayttaa alustojen ominaisuuksia, kuten sijaintia tai kameraa. (Facebook Inc. React
Native. 2019.)

Reactissa seka React Nativessa ominaista on Render-funktio, joka tuo eri komponentit nakyviin
kayttajalle. Esimerkki kuviossa 1 naytetddn Render-toiminnassa. Render palauttaa naytille objek-

teja ja komponentteja, joita on kasitelty muualla.

row’ Xla
rew gp2

ndColor: coler }, styles.strokeColorButton]}

tyle={[{ backgroundColor: color, borderWidth: 2 }, styles.strokeColorButton]} /

Kuvio 1. Render-funktio toiminnassa
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3.4 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) on kevyt, mutta tehokas lahdekoodieditori, jonka Microsoft on kehit-
tanyt Windowsille, Linuxille ja macOS:lle Se sisaltaa tuen vianetsinnalle, sulautetulle Git- ohjauk-
selle ja GitHubille, syntaksin korostamiseen, alykkaan koodin loppuun saattamiseen, katkelmiin ja
koodin uudelleenkehittamiseen. Sisaan rakennettu tuki mm. JavaScriptille, TypeScriptille,
Node.js:lle, seka laaja valikoima lisdosia muille kielille kuten C++, C#, Java, Python, PHP. (Visual
Studio Code. Docs.)

VS Codea ei pida sekoittaa Visual Studioon. VS Code on editori, kun Visual Studio on ohjelmoin-
tiymparistd. VS Code toimii useimmilla alustoilla seka on kevyt rakenteinen ja nopea, kun taas
Visual Studio toimii vain Windows- ja Mac-laitteilla, eika ole lainkaan yhta nopea. Loppujen lopuksi
se on kayttajasta kiinni, mita ohjelmia haluaa kayttaa. (Visual Studio, Support.)

3.5 Android Virtual Device

Android Virtual Device (AVD) on laitekokoonpano, jota kaytetdan Android Studion Android-emu-
laattorin kanssa, tarjotakseen virtuaalisen laitekohtaisen ympariston, jossa Android-sovellukset voi-
daan asentaa seka kayttaa. Toisin sanoen, virtuaalinen versio mobiililaitteesta tietokoneella.

(Android docs. Avd-manager.)

Testikayttdon mainio tyokalu, jos ei halua tai kykene kayttamaan konkreettista mobiililaitetta kehi-
tettdvan sovelluksen kehitysvaiheessa. Kannattaa pitdéd mielessa, ettd AVD vaatii tietokoneelta

my0ds prosessointi tehoja ja muistia.

Kehityksen alkuvaiheessa kaytettiin fyysista laitetta, kun testattiin kuinka kaikki ohjelmat toimivat,
mutta lopulta siirryttiin sitten suoraan virtuaalisen laitteen pariin. Se oli jotenkin helpompaa, kun
kaikki toiminnot olivat samalla tietokoneella, eika tarvittu huolehtia ulkopuolisen laitteiston kunnosta
ja virrasta. Varsinkin jos ei ole varalla toista puhelinta testaukseen, jonka voisi jattaa koko paivaksi

tietokoneeseen kiinni.
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4 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

41  Kehitysymparisto

Aluksi lahdettiin tutustumismielessa liikkeelle React Nativen Create React Native App -nimisella
komentorivityokalulla. Taman tyokalun avulla kehityksen voi aloittaa nopeasti ilman kehitysympa-
riston pystytysta tai konfigurointia. Tyokalun avulla oli my0s helppo testata oikealla laitteella so-
vellusta. Laitteeseen tuli vain asentaa Expo-niminen sovellus, tarkistaa, etta verkkoyhteys oli
sama, ja sitten skannata laitteellaan komentoriville iimestyva QR-koodi. Taman jalkeen koodi-
muutokset paivittyvat automaattisesti kaytettavalla laitteella ja pystyy nakemaan heti mita tapah-
tuu. Katevaa, mutta Expon kayttaminen tukee pelkastaan JavaScript-sovelluksia. Tama oli tietysti
ongelmallista, jos haluaisi kayttaa tiettyja NPM-paketteja, jotka eivat toimineetkaan pelkastaan
Create React Native App:in seka Expon avulla. Expo voi antaa esimerkiksi kuvion 2 kaltaisen vir-

heen. (Expo. Examples and tutorials.)

This error is located at:

in RCTView (at View.js:113)

in View (at AppContainer.js:102)

in RCTView (at View.js:113)

in View (at AppContainer.js:126)

in AppContainer (at renderApplication.
js:34)

createFiberFromElementType
ReactNativeFiber-dev.js:1016:100

createFiberFromElement
ReactNativeFiber-dev. js:996:47

reconcileSingleElement
ReactNativeFiber-dev. js:1448:51

Kuvio 2. Virheraportti Expolla

Seuraavaksi muutettiin hieman projektia, jotta sovelluskehitys pystyi jatkumaan. Hylattiin aikaisem-
mat tydkalut ja siirryttiin kayttamaan komentorivitydkalua React Native Cli. React Native Cli:n kayt-
td6notto olikin huomattavasti vaivalloisempaa kuin Create React Native App. Seuraavaksi kaydaan

lapi, mita kaikkea pitaa tehda aloittaakseen sovelluskehityksen React Native Cli:lla.
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4.2 Asennusohjeet

Android-kehitysta React-Native sovelluskehyksella tehtdessa, seuraavat komentorivityokalut seka
ohjelmat tulee olla asennettuina tietokoneelle:

e React Native Cli

e Node.js
e Python
e JDK

e Android Studio

Ylla mainitut ohjelmat ovat vapaasti saatavilla seka ladattavissa internetista ilman korvausta.

4.21  Aluksi

Ensimmaisena suositellaan asentamaan Node.js, komentoriviohjelma, joka toimii samaan tapaan
kuin esimerkiksi Power Shell, joka tulee Windows kayttojarjestelman mukana. Node.js:aa kayte-
taan aina projektien teossa ja avaamisessa. Ohjelma toimii taustalla ja paivittyy sita mukaa, kun

kéyttaja tekee muutoksia koodiin ja tallentaa tuotoksen.

Toisena suositellaan asentamaan Python, joka vaaditaan siksi, koska Node on osittain kirjoitettu ja
rakennettu Pythonilla ja se kayttaa Pythonia tiettyjen komentojen ajamiseen. Kolmantena suositel-
laan asentamaan JDK, jota vaaditaan aina kun halutaan kehittaa jotain Java-kielilla. Neljantena
suositellaan asentamaan Android Studio, vaikka ohjelmoija voi kayttaa jotain muuta tyokalua koo-
din kirjoittamiseen, kuten Visual Studiota tai Net-Beansia. Android Studio taytyy silti asentaa, jos
haluaa tehda React Nativella ohjelmia, koska Android Studion mukana tulee muutamia lisdohjel-
mia, joita vaaditaan tydympariston kayttoonotossa.

4.2.2 Android Studio

Valitaan "Custom” -vaihtoehto asennusvaiheessa, jotta paastaan muokkaamaan asennettavia pa-
ketteja. Varmistetaan, etté seuraavat asiat ovat ruksattuina, kun jatketaan asentamista;

e Android SDK

e Android SDK Platform
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e Performance (Intel HAXM)

e Android Virtual Device

Kun asennus on valmis, avataan Android Studio ja etsitaan ylapalkista "Tools™valikko, sielta SDK-
Manager. Varmistetaan ettd "SDK Platforms” -vélilehdesta on asennettuina "Android 9.0 (Pie)”.
Laitetaan ruksi "ndyta pakettien sisaltd” kohdalle ja varmistetaan, ettd Android 9.0 sisalta on ruk-
sattuna "Android SDK Platform 28" seka "Intel x86 Atom_64 System Image”. Sitten varmistetaan,
", "Android Emulator”,
"Android SDK Platform-Tools”, "Android SDK Tools” ja "Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM in-

staller)”, jos nain ei ole, ne voidaan asentaa. Katsotaan samalla, etta "Android SDK Build-Tools”

ettd "SDK Tools” -valilehdesta on asennettuina "Android SDK Build-Tools

sisalla on vahintdan asennettuna versio numero 28.0.3.

4.2.3 Ymparistomuuttujat

React Nativen tyokalut vaativat myos tietokoneen jarjestelman ymparistomuuttujien muokkausta.
Kirjoitetaan Windows hakuun "Ymparistomuuttujia”, valitaan ensimmainen vaihtoehto, joka aukai-
see “jarjestelman ominaisuudet’. Painetaan "Ymparistomuuttujat..."-nappia. Sitten painetaan
"Uusi”™-nappia ylemmalla Ymparistomuuttuja tasolla ja tehdaan uusi ymparistomuuttuja kuvion 3
mukaan, sisaltaen muuttujanimen ANDROID_HOME seka arvon c:\Users\OMA_NIMN\AppData\Lo-
cal\Android\Sdk.

Yrpéristomuuttujat *

Kayttdjdn Kuraatton muuttujat

Muuttuja Arvo
chlUses\Kuraattom\AppDatal LocalAndroid\Sdk
OneDrive CihUserstKuraattor Onelrive
Path ChUsers\Kuraattorit AppDatat LocalMicrosoft\ WindowsApps, Chls..,
TEMP ChUserst\Kuraattom AppDatatLocalt Temp
TMP ChUsers\Kuraattor AppDataLocal\ Termp
Husi... | Muokkaz.. | | Poista

Kuvio 3. Ymparistémuuttujat
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Painetaan "OK” ja varmistetaan ettd ympéristomuuttuja on tallennettu, sillé seuraavaksi taytyy muo-
kata toista ympéristomuuttujaa. Valitaan ylemmaltad ympéristomuuttujatasolta "Path” ja painetaan
"Muokkaa...”  -nappia.  Lisatddn  seuraava rivi  “c:\Users\OMA_NIMN\AppData\Lo-

cal\Android\Sdk\platform-tools” kuvion 4 mukaan.

Kayttdjan Kuraatton muouttujat

Muuttuja Arva

AMDROID_HOME chilsers\KuraattorhAppDatat LocalhAndroidh Sdk

Onelirive ChUsers\KuraattorihOnelrive

Path ChUsers\KuraattortAppDatatLocalh Microsoft\ Wind owsApps; Chls...

TEMP ChUsers\KuraattoritAppDatatLocal\ Temp

™P ChUsers\KuraattorivAppDatatLocalh Temp

Uusi... | Muokkaa... | Poista

e Muaokkaa ympédristomuuttujaa x
Jarjesteln

Muutt FUSERPROFILE\AppDatat\ Local\Microseft\ WindowsApps [ Lhusi

Coms ChUsers\Kuraattort AppData\Roamingnpm '

Driverl CA\Users\Kuraatton\ AppData\Local\Android\Sdk\platform-tools | Muokkaa

NUME '

as . Selaa...

Path

PATHE | Poista
_PROCE '

Kuvio 4. Ympéristémuuttujat

4.2.4 Android laite

Tydskennellessa voidaan kayttaa joko fyysista tai virtuaalista Android laitetta. Fyysista laitetta kay-
tettdessa ohjeet vaihtelevat paljon mobiililaitteen merkista riippuen, joten keskityimme kertomaan
tassa, kuinka tehdaan virtuaalinen laite. Virtuaalisen laitteen voi tehda Android Studiolla "AVD Ma-

nager” -napista. Esimerkki Kuvio 5. AVD Manager.

Kuvio 5. AVD Manager
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Painetaan "Create Virtual Device” -nappia luodaksemme uuden virtuaalisen laitteen. Valitaan mika
tahansa puhelin listalta ja painetaan "Next”. Seuraavaksi valitaan Pie API Level 28 ja painetaan
"Finish” -nappia. Taman jalkeen listalla pitaisi nakya uusi virtuaalinen laite, jonka oikealla puolella

olevaa vihreda kolmiota painamalla avataan kyseinen laite.

4.3  Uuden projektin aloittaminen

Avataan joko Node.js tai muu vastaava komentokehote ohjelma kuten Power Shell ja kirjoitetaan
siella seuraavat komennot seuraavassa jarjestyksessa;
e npm install -g react-native-cli
Taté komentoa ei tarvitse kuin kerran kayttaa, koska tdma asentaa itse ohjelman.
o react-native init PROJEKTIN_NIMI
Talla komennolla luodaan aina uusi projekti, jonka nimen voi itse paattaa.
e cd PROJEKTIN_NIMI
Talla komennolla siirrytaan luodun projektin kansiorakenteeseen.
e react-native run-android

Taman komennon avulla avataan oma projekti.

4.4 Projektin kansiorakenne

Yksi projekti sisaltaa kymmenia kansioita ja satoja tiedostoja ja laajenee sitd mukaan mita enem-
man toimintoja halutaan kayttaa. Projektissa kaytetty kansiorakenne on kuvion 6 mukainen.
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W fescts

IS App-testjs
> android

Kuvio 6. Projektin kansiorakenne

"App.js” -tiedosto sisaltad paasisallon ohjelmasta. Tanne kirjoitetaan koko ohjelman logiikka muut-
tujineen ja funktioineen. "Package.json” -tiedosto sisaltaa kaikki nimet seka vaadittavat komponen-
tit, jotka ohjelma lataa automaattisesti, kunhan ne ovat tanne maaritelty. Yleensa ohjelma tekee
nama automaattisesti, mutta lisata voi myos manuaalisesti. "Index.js” -tiedostossa maaritellaan so-
velluksen juurikomponentit (engl. root component). "Node_modules” -kansiosta l0ytyvat kaikki

React-Nativen tarvitsemat moduulit ja lisdosat. NPM-paketit ladataan my6s tahan kansioon.

4.5 Komponentit

React- sekd React-Native sovellukset koostuvat komponenteista, jotka kuvaavat renderéitavaa
kayttoliittymaa. Komponentit mahdollistavat koodin uudelleen kaytettavyyden, mika tekee niiden
kéaytosta hyvinkin katevaa ja skaalautuvaa. Reactissa renderdidaan normaaleja HTML-elementteja,
kun taas React-Nativessa naiden sijaan kaytetaan alustalle ominaisia komponentteja. Tallainen
komponentti on esimerkiksi View, joka vastaa div-elementtia Reactin puolella. Taulukossa 1 on

esitetty React ja React-Nativen elementteja. (Opettaja. Oulun Ammattikorkeakoulu.)

Taulukko 1. React ja React-Native elementtejé

React React-Native

<div> <\iew>
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<span> <Text>

<img> <Image>

<li> <FlatList>

Reactissa kaytetaan normaalisti kahdentyyppisia komponentteja: sailickomponentteja ja esityksel-
lisia komponentteja. Sailiokomponentit sisaltavat logiikkaa, koostavat muita komponentteja toimi-
viksi kokonaisuuksiksi, mutta ne eivat ota kantaa ulkoasuun. Esitykselliset komponentit taas eivat
sisalla logiikkaa ja keskittyvat vain esittdmaan kayttoliittyman osia. On fiksua eritelld nama toisis-
taan koodin uudelleen kayttamisen helpottamiseksi. Esimerkki sailickomponentista on esitetty ku-

viossa 7.

context.getImageData(@, 8, 188, 188).then(imageData => !
v values{imageData.data);
bj :.keyﬂ{data}.lengthd

- 1 =8; 1 < datalength; i += 4)}{
var pixel = [data[i], datali + 1], data[i + 2], data[i + 3
pixels.push{pixel};

dataf[i] = 1; data[i + 1] = 1; data[i + 2] = 1;

s

Kuvio 7. Séilickomponentti

Esimerkki esityksellisestda komponentista 10ytyy kuviosta 8. Tyylimaarittelyihin viitataan myos esi-

tyksellisissa komponenteissa.

yle={styles.footer}:
0 ity onPre [} => this.draw()} style = { les.drawButtonl>
F»Piirrd kuvio:

{styles.playButton}>

Kuvio 8. Esityksellinen komponentti
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46 Tyylit

Reactissa komponenttien tyylit maaritellaan CSS:lla, mutta React-Nativessa ndma maaritellaan
hieman eri tavalla. React-Nativessa tyylit kirjoitetaan JavaScript-objekteina. Tyylien nakyvyys on
rajattu komponentteihin. React-Nativessa ei tarvitse huolehtia selaimesta, jonka takia on jarkevaa
yhdistaa tyylit, merkintatapa seka kayttaytyminen yhteen tiedostoon jokaiselle komponentille. Esi-

merkki tyylien maarittelysta on esitetty kuviossa 9.

15t styles = StyleSheet.create({

container: {
backgroundColor: “teal’
flex: 1,
padding: 16,

o

headerText: {
textAlig
fontSize:
fontWeight
padding: 18,

¥

bady: {
flex: 1,
justifyContent:
hlignltems:
backgroundCol
marginBottom: 128,

Kuvio 9. Tyylien méérittely

4.7 Pelin toiminta

Ohjelma hakee pelialueen datan, eli pikselit ja kay jokaisen data-objektin yksi kerrallaan lapi. Jo-
kainen pikseli on jaettu neljaan osaan, jotka koostuvat vareistd; punainen, vihreé ja sininen seka
alpha. Eli sata kertaa sata pelialueen datan koko on talldin 40 000 yksittéistad data-objektia. Esi-

merkki pikseleiden luonnista on esitetty kuviossa 10.
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context.getImageData(e, &, 188, 188).then({imageData
' es(imageData.data);

t.keys{data).length;

; i; 1 < datatength; i += 4)}{
var pixel = [datal[i], data[i + 1], data[i + 2], data[i + 3]];
pixels.push(pixel};
=

shuffleArray{pixels};

Kuvio 10. Pikselien luonti

Dataa kaydaan lapi nelja objektia kerralla (kolme varia + alpha). Luodaan pikseli niminen muuttuja,
johon talletetaan jokaisen pikselin variarvot seka alpha kanava, jonka jalkeen tama pikseli tallete-
taan pikseleista koostuvaan yhteiseen pikseliryhmaan, ennen kuin hypatdén seuraavaan neljaan
arvoon. Kun data on kayty lapi ja pikselit on tallennettu, kutsutaan "shuffleArray” -nimisté funktiota,
joka sekoittaa juuri tallettamamme pikselit uuteen jarjestykseen. Lopuksi haetaan 10 ensimmaista
pikselia tasta sekoitetusta pikseliryhmasta ja pusketaan ndma voittopikseli ryhméan. Kuviossa 11

on esitetty sekoittaja funktion toimintaa.

shufflefrray{array) {

; array.length - 1; i > 8; i--) {
h:Ffloor{Math.random() * (i + 1});
array[i].

= array[jl;
= Ttemp;

Kuvio 11. "shuffleArray” -niminen funktio

Seuraavaksi kuviossa 12 on esitetty pelin ulkoasua. Pelialueelle on luotu 300 pikselia, joista 10
kappaletta ovat niin sanottuja voittopikseleita. Pelin ulkoasu voi nayttaa hieman karulta, mutta opin-

naytetyon tavoitteena ei ollutkaan graafinen puoli, vaan pelin toiminta.
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PIKSELIPELI-TEKNOLOGIA

PIKSELEITA: VARITETTYJA PIKSELEITA:
300 0

PELATTUJA PIKSELEITA: VOITTOPIKSELEITA:
0 0

UuUSI -
e

Kuvio 12. Pelin aloitusnéytté
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Seuraavaksi kuviossa 13 esitetaan voittopikseleiden 16ytamista. Pikseleiden kokonaisméaara vahe-

nee sitd mukaan, kun peli etenee, samalla lisaten pelattujen pikseleiden maaraa.

PIKSELEITA: VARITETTYJA PIKSELEITA:
233 0

PELATTUJA PIKSELEITA: VOITTOPIKSELEITA:
67 4

Uuusi --
PELI PELAA

Kuvio 13. Voittopikseleiden I6ytdminen
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5 POHDINTA

5.1 Haasteet

Opinnaytetyon haastavimpana osuutena oli oman piirtotyokalun rakentaminen. Erilaisia NPM-piir-
totyokalupaketteja l0ytyi kylla internetista ja niita testattiin, mutta niiden muokkaaminen omien tar-
peiden mukaan huomattiin lian monimutkaiseksi prosessiksi, joten lahdettiin luomaan uutta. Lisa
haastetta tyohon toi tietenkin aika, joka ei milldaan meinannut riittdd, koska opinnaytetyo alkoi sen
verran myohaan syksysta ja useiden uusien asioiden opetteluun seka opinnaytetyon kirjoittami-
seen meni oma aikansa. Eli ohjelmointia ei pystynyt harrastamaan niin paljoa kuin olisi haluttu,

mutta loppujen lopuksi saatiin tyosta valmista.

Yksi vaikea seikka oli rakentaa kayttoliittyma iiman aikaisempaa React-Native kokemusta, koska
React-Native ei kayta tavallisia HTML- tai CSS- maarityksia. Eli periaatteessa koko opinnaytetyo

oli jatkuvaa uuden oppimista ja vanhan tiedon soveltamista.

5.2 Yhteenveto ja jatkokehitys

Yhteenvetona olen tyytyvainen tydn lopputulokseen, vaikka ty6ta taytyikin karsia rankasti, sillé Pik-
selipeli-teknologiaa voidaan hyddyntaa niin laajalti, mutta tdssa opinnaytetydssa keskityin tyosta-
méaéan yhden toimivan piirtokomponentin. Tama oli todella opettavainen matka sovelluskehitykseen,
paasin tutustumaan ensimmaista kertaa kunnolla mobiilikehityksen maailmaan ja vahvistamaan
osaamistani tyon eri osa-alueilla. Projekti opetti myo0s itsenaiseen tyoskentelyyn seka tiedonha-
kuun. Tasta on hyva jatkaa eteenpain.

Taman opinnaytetyon aikana kehitetty prototyyppi Pikselipeli-teknologian toiminnasta kuvastaa
vain yhtd osa-aluetta koko Pikselipeli-teknologian kirjosta, eli tassa tapauksessa piirto-ominai-
suutta. Kun tassa opinnaytetyossa tehdyssa ohjelmassa hyddynnetaan vain piirto-ominaisuutta,
niin seuraaja tai kuka tahansa, joka haluaisi tai osaisi tehda jatkotutkimusta tai kehitysta aiheesta,
pystyy jatkamaan siita mihin tdman tyon puolesta ollaan jaaty. Esimerkiksi tekstin, aanen ja kuvan
pelaaminen hyddyntaen samaa Pikselipeli-teknologiaa. Aéniviestit voidaan esimerkiksi nayttaa

ruudulla aaniaaltoina ja naita piirrettyja aaltoja sitten hyodyntdd samaa logiikkaa kayttaen, minne
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on piirtynyt ja milléd aanen korkeudella. Kuvan pelaaminen voi esimerkiksi toimia niin, etta kayttaja
lataa ruudulle haluamansa kuvan ja sité analysoidaan varien perusteella. Tai esimerkiksi kuva voisi
latautua ensin ndkymattémana ruudulle, jonka jalkeen se alkaa hiljalleen paljastua pikseli kerral-
laan. Logiikka ja laskeminen toimii periaatteessa kaikissa naissa samalla tavalla, joten ainoastaan
kayttoliittymaan tarvitsisi tehda enimmat muutokset ja korjailut, kuten data inputit, eli mitd dataa
kerataan ja mista, kuinka se muutetaan muotoon, jota voidaan helposti kayttaa olemassa olevissa

logiikka funktioissa, jonka jalkeen tulokset voidaan tulostaa kayttajalle naytettavaan muotoon.

Jatkotoimenpiteina Pikselipeli-teknologia komponenttia voidaan myos kehittaa laajemmaksi koko-
naisuudeksi mita se nyt on. Sisaltden useampia erilaisia vaihtoehtoja muunnella informaatiota ja
sita kuinka paljon dataa voidaan hyodyntaa. Seka komponenttien, funktioiden ja metodien toimin-
taa tehostaa toimivuudeltaan eritavoin, mm. prosessi-intensiivisyytta, eli kuinka monta laskentaa
sekunnissa voidaan tehda ilman suorituskyvyn laskua, seka koodin optimointia edelleen lisaamalla.
(AXO-Service Oy. Keskustelut. 2019.)

Kaikki tahan asti keratty informaatio tdméan opinnaytetydn puolesta, funktiot, metodit on kerétty tal-
teen tuotteen omistajalle, eli toimeksiantajalle, jotta tulevaisuudessa kehitys voisi jatkua helposti

siitd mihin se jai.
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