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Opinnaytetyénamme on tutkia, mitd toimenpiteitd vaaditaan siihen, ettd tablet-
sovellus saadaan julkaistua sovelluskaupassa. Tutkittavat kaupat ovat Applen App
Store, Googlen Play-kauppa ja Microsoftin Windows-kauppa. Kirjallisen tutkimuk-
sen lisaksi kehitimme aanimuistipelisovelluksen, jonka tarkoituksena on tukea lapsen
englannin kielen kuullun ymmartamista. Luonteeltaan tutkimus on ongelmaléhtdistéa.
Sen tavoitteena on selvittad Erityisryhmien Tietotekniikkakeskus Datero ry:n tarpei-
siin parhaiten soveltuvien sovellusten jakelukanavien erot seké l16ytaa ratkaisu siihen,
kuinka tietokoneelle tehty muistipelisovellus saadaan kaannettyd eri tablet-
tietokoneille. Tutkimuskysymykset ovat: 1. Mita tablet-sovelluksen julkaiseminen
tarjolla olevissa sovelluskaupoissa edellyttdd ohjelmiston julkaisijalta? ja 2. Miten
Windows 8 kayttojarjestelmalle tehty sovellus k&é&nnetddn toimimaan Windows-,
Android-ja i0S-tablet-tietokoneilla?

Taman tutkimuksen tavoitteena on kehittda Datero ry:lle ratkaisukonstruktio, joka perus-
tuu osittain jo olemassa olevaan tietimykseen ja osittain uuteen innovaatioon. Teoria-
osassa kerromme muistipelisovelluksen toteuttamisen tueksi lasten oppimis- ja kuul-
lun ymmartamisvaikeuksista. Taman tiedon avulla olemme voineet kehittdd muisti-
pelisovellusta vastaamaan mahdollisimman hyvin sille asettamiamme ennakkovaati-
muksia.

Opinnaytetyon ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastattiin kirjoituspoytatutki-
muksen avulla. Tiedot perustuvat valmiin tietomateriaalin kuten artikkeleiden, aikai-
sempien tutkimusten, julkaisujen ja internetlahteiden hyvaksikayttoon. Kayttamam-
me aineisto on mahdollisimman uutta ja ajankohtaista. Toiseen tutkimuskysymyk-
seen vastattiin tekemalla &animuistipeli PC-sovellus, joka k&annettiin kolmelle eri
tablet-kayttojarjestelmalle. Sovellus toteutettiin luomalla muistipeli, joka toimii nor-
maalin muistipelin tapaan etsimalla pareja, tassa tapauksessa aanen perusteella. Aa-
nind kaytettiin &énitettyja englanninkielisi4 sanoja. Pelaaja saa pisteita jokaisesta
I0ydetysta parista ja aukaisee enemman taustalla olevaa taustakuvaa.

Kaikki sovelluskaupat mahdollistavat kehittdjalle sovellusten helpon julkaisun ja
jakelun seka niihin tehtyjen sovellusten lataaminen kayttdjan omaan laitteeseen on
helppoa. Sovelluksen julkaisun ty6vaiheet I0ytyvat kaikista kaupoista l&hes saman-
laisina. Suurimpana loytyneenda erona piddmme arviointi-ja tarkastusmenetelmaa.
Tyon kautta olemme oppineet uusia ohjelmointikielid, uusien tyokalujen kayttoa,
tablet-sovellusten tekoa sek& myos kayttoliittymén suunnittelua. Opimme myd6s pel-
ké&n sovelluksen teon lisdksi sen mité tulee ottaa huomioon suunniteltaessa opetusso-
vellusta oppimisvaikeuksista kérsiville lapsille.
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oppimisvaikeudet
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This research focuses on finding out the actions needed to release tablet application
in application stores, i.e. App Store, Play Store and Windows Store. In addition to
written research we designed a sound memory game for a computer aiming at sup-
porting children’s aural skills in English. The research is problem-based. The Vaasa-
based Datero assigned this research and it is an organization specialized for learning
difficulties. The objective of this research is to find out the differences in distribution
channels between App Store, in Play Store and Windows Store and find the best so-
lution for Datero’s requirements. Another objective was to find out how to code
computer application as a functional application in different tablets. The research
questions are as follows: What are the conditions for the developer to release applica-
tion in some of the named stores, and How can an application designed for Windows
8 operating system be coded to perform in Windows-, Android- and iOS operating
systems?

This research is set out to a find a solution for Datero, which is partly based on real
knowledge and partly on a new innovation. The theory part discusses aural and learn-
ing difficulties of the children and how those affect the making of the application.
With the help of this information we develop the memory game to meet the demands
set in advance.

The first research question was answered through desk research, with data collected
from literature, such as articles, previous research, publications and Internet sources.
The literature is recent and as current as possible. The second research question was
addressed by designing the memory game. The game is a typical memory game,
which is based on hearing. The player hears sounds recorded in English and gets
points on finding a pair and simultaneously background will be opened.

All application stores enable plain and simple releases for the developer. Distribution

and load of the application for users’ device is easy. The stage of releasing is uniform
in all stores. The biggest difference was certification process. With the help of our
research, we learned new programming languages, use of tools needed in program-
ming, coding applications for tablets, and also planning of user interface. In addition,
we also learned what needs to be taken into account when planning an educational
application for the children sustaining learning challenges.

Keywords: memory game, application stores, tablet, C#, Objective-C, Java, pro-
gramming, learning challenges
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1 JOHDANTO

Viimeisen vuoden aikana kosketusnaytollisten tablet-tietokoneiden kéytté on yleistynyt.
Niistd on tullut yha suositumpia ja niiden kayttd on jopa jossain maarin korvannut kan-
nettavat tietokoneet. Jo vuonna 2010 Applen toimitusjohtaja Steve Jobs ennusti, etta
tablet-tietokoneiden kokonaismyynnit tulevat ylittdmé&an kannettavien kokonaismyyn-
nit. Nyt kolme vuotta mydhemmin tdma ennustus on USA:ssa toteutunut. Téana vuonna
siell& toimitetaan tablet-tietokoneita 240 miljoonaa kappaletta, kun kannettavien konei-
den toimitusmaarat ovat 207 miljoonaa. Tablet-tietokoneen kayttda kannettavaan tieto-
koneeseen verrattuna puoltaa muun muassa sen pieni koko, jonka ansiosta laite on help-
po pitdd mukana. (Arnold 2013, hakupéiva 19.4.2013.)

ICT-alan konsultointi-ja tutkimuspalveluyritys Marketvision arvion mukaan Suomessa
tablet-tietokoneiden myyntimadrat kasvavat kuluvan vuoden aikana 50% ja vuonna
2014 tablet-tietokoneiden markkinat menevét kokonaismyynnissa poyta-PC-koneiden
ohi (Galbraith 2013, hakupdiva 27.3.2013). Tata taustaa vasten myos sovellusten teke-
minen tablet-alustoille on talla hetkelld erittain ajankohtainen aihe.

Opinndytetydomme tarkoituksena on tutkia, mit4 toimenpiteitd vaaditaan siihen, etté tab-
let-sovellus saadaan julkaistua sovelluskaupassa. Tutkittavat kaupat ovat Applen App
Store, Googlen Play-kauppa sekd Microsoftin Windows-kauppa. Kirjallisen tutkimuk-
sen lisaksi kehitimme muistipelisovelluksen, jonka tarkoituksena on tukea lapsen eng-
lannin kielen kuullun ymmartamista. Peli on tyyliltdan &&nimuistipeli, jossa parit 10yde-
tdan nauhoitetun &&nen avulla. Muistipelisovelluksen toteuttamisen tueksi olemme pe-
rehtyneet lasten oppimis- ja kuullun ymmartdmisvaikeuksista kertovaan kirjallisuuteen
ja internetldhteisiin. Taman tiedon avulla olemme voineet kehittdd muistipelisovellusta

vastaamaan mahdollisimman hyvin sille asettamiamme ennakkovaatimuksia.

Johdannossa esittelemme tyon taustaa, sille tetkemamme rajaukset sek& kerromme opin-
néytetydmme hankkeistajasta Datero ry:std. Taman jalkeen kdymme l&pi tutkimuson-
gelmat ja tydssd kayttdmamme tutkimusmenetelmat. Tyon tekemisen ajaksi saimme
Kemi-Tornion AMK:sta lainaksi kolme kappaletta tablet-tietokoneita seka yhden koske-

tusnaytollisen kannettavan tietokoneen. Naiden laitteiden avulla muistipelisovelluksen



kehittdminen ja testaaminen oli mahdollista. Laitteiden lisaksi saimme oppilaitoksesta
kayttoomme Applen kehittgjatunnukset, joita kaytimme sovelluksen ajamiseen iPad-
laitteessa. Kayttama&mme laitteet ja niiden kayttojarjestelmat esittelemme lyhyesti lu-

vussa nelja.

Perehdyimme kirjallisuus- ja internetlédhteiden perusteella siihen, miten sovellus julkais-
taan sovelluskaupoissa. Lahteistd saamiemme tietojen perusteella vertailimme kauppo-
jen mahdollisia eroavaisuuksia. Opinndytetydstd namé osa-alueet 10ytyvat kappaleista

viisi ja kuusi.

Vieraan kielen hallinta muodostuu kuullun ymmaértamisen, tekstin ymmartamisen, pu-
humisen ja kirjoittamisen taidosta (Lahden seudun erilaiset oppijat 2013, hakupdivé
25.3.2013). Opinnaytetydnamme kehitimme muistipelisovelluksen tukemaan lapsen
englannin kielen kuullun ymmartamista. Peliin tekemamme kuvat ja danet on suunnitel-
tu niin, ettd ne motivoivat ja innostavat kuullun ymmartamisen harjoittelemiseen. Op-
pimisvaikeuksien ja kuullun ymmaértdmisvaikeuksien teoriaa kdymme ldpi luvussa seit-

seman.

Muistipelin toteuttamisesta kdymme lapi PC-version tekemisen ja siihen kéytetyt oh-
jelmat. Taman jalkeen kdymme lapi muistipelin kéantdmisen seka kayttamamme ohjel-
mointikielet. Muistipelin toimintalogiikassa kerromme miten muistipeli kaytannossa
toimii. Logiikasta on kaksi eri versiota, yksinkertaistettu versio sekd yksityiskohtai-
semmin sovelluksen toiminnasta kertova ohjelmistokoodiversio. Viimeisend vaiheena

tassa osiossa kdymme lapi ohjelmointikielten eroja.

Muistipelisovelluksen valmistumisen jalkeen testasimme sen pelattavuus- ja kéytetta-
vyystestauksen avulla. Testiryhmana toimi 13 i&ltddn 9 - 10-vuotiasta lasta. Testauksen
toteutuksesta ja saamistamme tuloksista kerromme luvussa 10. Opinnédytetyon viimeise-

né osiona on pohdinta.



1.1 Tyon toteutus ja rajaus

Muistipeli tehtiin PC:lle C#-ohjelmointikielelld ja k&&nnettiin tdman jalkeen Android-,
iI0S- ja Windows-tablet-tietokoneille. Pelin ohjelmoimisessa tablet-tietokoneille kéytet-
tiin Windowsille C#-, Androidille Java- ja i0S:lle objective-C-kieltd. Ohjelmoinnissa
PC-versiolle on mahdollista kayttdd myds muita ohjelmointikielid, mutta C# valintaa
tukivat hyvat ohjeistukset ja mieltymys kieleen. Androidille sovelluskehitys onnistuu
muun muassa C- ja Java-ohjelmointikielilla. Java valittiin, koska kaytossamme oli silla
toteutettu Memory Game Android Application-malli. Windows-tabletille valitsimme
C#-kielen, koska silla oli toteutettu myds PC-versio. iOS-versioon ohjelmointikieleksi
on valittu Objective-C, tdma kieli on kadytetyin Applen kaikissa kayttojarjestelmissé ja

ohjeistus on helposti saatavilla.

Jakelukanavien vertaamiseen perehdyimme tutkimalla aiheesta 16ytyvaa kirjallisuutta ja
internet-lahteitd. Ty0 on rajattu koskemaan kolmea tablet-sovellusten jakelukanavaa:
Applen App Storea, Googlen Play-kauppaa ja Microsoftin Windows-kauppaa. App Sto-
ressa ja Play kaupassa on saatavilla sovelluksia myds alypuhelimille, Windows kaupan
sovellukset on tehty vain tablet-tietokoneille. Tablet-sovelluksia on mahdollista tehda
my06s muun muassa Blacberry World-kauppaan. Valintaan paadyttiin kauppojen suosion
perusteella Suomessa. Esimerkiksi Blacberry laitteiden kéyttdé opinndytetyon teko het-
kellda on Suomessa vield véhdista ja niiden myynti on kohdistettu padasiassa muiden
maiden markkinoille (Niko. 2013, hakupaiva 22.4.2013).

Laitteiden ja kayttojarjestelmien osalta tydbmme sisaltdd Applen iPadin, Asus VivoBoo-
kin ja Samsung Galaxy Noten, ndisséd kayttojarjestelmind ovat iOS, Windows 8 ja
Android. Syyna laitteiden valintaan ovat koululta tyon ajaksi lainaksi saamamme iPad
ja Samsung Galaxy Note, sek& Asuksen kosketusnédytollinen kannettava tietokone.
Asuksen tietokoneella pystyimme testaamaan Windowsin tablet-versiota muistipelista.
Muistipelisovellus on suunniteltu Windows RT-kayttojarjestelmélle, mutta koska kéy-
tossamme oli vain Windows 8 kéayttojarjestelméalld varustettu Asuksen kosketusnaytol-

linen kannettava tietokone, teimme muistipelin toimivaksi sille.



1.2 Datero ry

Opinnaytetydomme hankkeistajana on Pohjanmaalla toimiva kaksikielinen erityisryh-
mien tietotekniikkakeskus Datero ry. Toimintansa tavoitteena Datero pyrkii lisédmaan
vammaisille ja erilaisista oppimisvaikeuksista karsiville kayttajille suunnattujen peda-
gogisten ja kuntouttavien tietokoneohjelmien tarjontaa. Taman lisdksi Datero jarjestaa
kuntoukseen ja oppimisvaikeuksiin liittyvia palveluja kuten koulutusta, ohjausta ja tie-
dotusta. (Datero 2013, hakupaivé 20.2.2013.)

Yhdistyksen pyrkimyksend on tehda tunnetuksi erilaisia kuntoukseen ja erityisopetuk-
seen tarkoitettuja tietokoneohjelmia sek& lisata niiden tarjonta l&helle kayttajia. Tamé on
toteutettu perustamalla ohjelmalainauspisteitd kunnallisiin kirjastoihin. Talla hetkella
Dateron aineiston lainauspisteet toimivat Pohjanmaan alueella. Poikkeuksena tésta on
Héameenlinna, jonka kirjastoon avattiin vuonna 2012 Datero ry:n pedagogisten ja kun-
touttavien tietokoneohjelmien avoin lainauspiste. Lainattava aineisto on lainattavissa

Kirjastokortilla, joten sen saatavuus on helppoa. (Datero 2013, hakupdiva 20.2.2013.)

1.3 Késitteet

Ansaintalogiikka on looginen malli tai suunnitelma, jolla palvelusta tai tuotteesta on
tarkoitus saada kannattava (Hypermedian opetus 2008, hakupdivé 22.4.2013).

APK-tiedosto on tiedostomuoto, jolla voidaan jakaa tai asentaa sovelluksia Android

kayttojarjestelméssa.

ARM eli Advanced RISC Machines on 32-ja 64 -bittinen mikroprosessoriarkkitehtuuri
(ARM Processor Architecture 2013, hakupéiva 22.4.2013).

Auditiivinen on kuuloon tai &&neen liittyva asia (Suomisanakirja.fi 2012, hakupéiva
22.4.2013).
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Emulaattori on tietokoneohjelma tai laajennus, jonka avulla voidaan ohjelmia ja laittei-
ta kayttaa erilaisella tietokoneella tai kéayttojarjestelmalla kuin mille ne ovat alun perin
tarkoitettu (Suomisanakirja.fi 2012, hakupaiva 22.4.2013).

Fonologia on kielitieteen haara, jonka tehtdva on méaarittaa kielen merkityksia erottavat
aanne-erot (Savolainen 2011, hakupdiva 22.4.2013).

Globalisoitunut eli kansainvalistyminen, yhteiskunnallinen muutos, joka ilmenee li-
séantyvina mannertenvélisind yhteyksina ihmisten valilla (Suomisanakirja.fi 2012, ha-
kupéivé 22.4.2013).

HTML eli Hypertext Markup Language on kuvauskieli jolla voidaan tehda internetsi-

vuja.

ICT-ala eli Information and communications technology on tiedon- ja viestintateknolo-
gian ala (Glosbe 2013, hakupaivé 22.4.2013).

Intiimi tarkoittaa laheistd, henkilokohtaista (Intiimi, hakupdiva 22.4.2013).

Intuitiivinen eli valittbmasti tajuttavissa oleva, valiton tapahtuma (Intuitiivinen, haku-
paivé 22.4.2013).

IT-ala eli informaatio teknologia-ala, tietotekniikka ala.

Kapasiteetti on suurin mahdollinen tuotantokyky jostakin (Kapasiteetti, hakupdiva
22.4.2013).

Konstruktio eli rakenne, rakennelma (Konstruktio, hakupaiva 22.4.2013).

Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus, tutkimuksessa pyritddn ymmartdméaan tutkitta-

vaa ilmi6té (Kohonen, hakupéiva 22.4.2013).


http://www.suomisanakirja.fi/auditiivinen
http://www.suomisanakirja.fi/auditiivinen
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Kaytettavyystestaus tarkoittaa testausta, jonka avulla testataan osaavatko pelaajat toi-
mia pelissé tarkoitetulla tavalla. Pyritd&dn havaitsemaan mahdollisimman kattavasti ne
ongelmat joita pelaaja voi pelin aikana kohdata.

Metodi tarkoittaa ohjelmointikielessd olioiden toimintoja (Metodi, hakupaiva
22.4.2013).

MITM-hyokkays (Man-in-the-middle attack) eli Mies valissa -hyokkays, tietotur-
vahyokkays, jossa hyokkaaja asettuu kahden osapuolen tietoliikenteen valittajaksi ja
halutessaan muuttaa tiedon sisaltéd (MITM, hakupéiva 22.4.2013).

Mobiili-laite on laite jolla paésee internettiin. Esimerkiksi alypuhelimet ja tabletit

Motivaatio eli halu, joka saa ihmisen tekemaan.

Multi-touch termid kaytetddn kosketukseen reagoivan pinnan kyvysté tunnistaa enem-
man kuin yksi kosketuspiste (Gsmarena, hakupaiva 22.4.2013).

Muuttuja on ohjelmointikoodissa jonkin arvon varastoiva paikka (Oppaat: Visual Basic
-opas: Osa 3 - Muuttujat ja taulukot, hakupdiva 22.4.2013).

Ohjelmistokoodi on ohjelmointikielen syntaksi.

Olio on objekti joka yhdistéa tietorakenteen seké kayttdytymisen yhdeksi kokonaisuu-
deksi (Niinimé&ki, hakupdiva 22.4.2013).

PCI DSS-standardi eli varmennuksia ja tapahtumia kasittelevien tietojarjestelmien ja
prosessien tietoturvastandardi (PCI DSS 2013, hakupdivé 17.4.2013).

Pedagogiikka on kasvatusoppi, kasvatustiede. tapa, jolla opetus jarjestetddn (Pedago-
giikka, hakupdiva 22.4.2013).


http://www.ohjelmointiputka.net/oppaat/
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PEGI eli Pan European Game Information on yleiseurooppalainen ikaluokitusjérjestel-

mé (Tietoja PEGI-luokitusjarjestelmastd, hakupdivé 22.4.2013).

Pelattavuustesti on testi, jonka avulla testataan pelin viihdearvo, eli se kuinka hauska,

miellyttava ja viihdyttavéa peli on. Toteutetaan pelin kohderyhmalla.

Ratkaisukonstruktio eli tutkimustulos (Rullaavan ennustamisen kehittdminen CASE:
ABB Oy Service, hakupéiva 22.4.2013).

Sertifiointi sertifioinnilla osoitetaan, ettd tuotteet vastaavat vaatimuksia (Sertifiointi,
hakupéiva 22.4.2013).

Stock-keeping unit eli SKU-numero numerosarja joka on uniikki jokaisella tuotteella
(SKU, hakupaivé 22.4.2013).

Spontaani eli oma-aloitteinen.

SSL-varmenne on suojaustekniikka, joka mahdollistaa suojatun yhteyden (Leppikan-
gas & Rahko & Sutinen, hakupéiva 22.4.2013).

Syntaksi on ohjelmointikielessé kirjoitettu teksti, joka on kaytettdvan ohjelmointikielen

ehtojen mukainen (Syntaksi, hakupaivé 22.4.2013).

Tablet-tietokone on yksi osainen pieni tietokone, jossa on noin 7 - 10 tuumainen kos-

ketusnaytto.

Toimintalogiikka eli tapa jolla jokin toimii.

XAML eli Extensible Application Markup Language on XML:ll&&n perustuva Micro-
softin kehittdméa merkkikieli (XAML Overview, hakupéiva 2013).

XML eli Extensible Markup Language on merkintékieli, jolla tiedon merkitys kuvataan
tiedon sekaan (Introduction to XML, hakupéiva 22.4.2013).
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2 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimus on luonteeltaan ongelmal&htdinen. Sen tavoitteena on selvittad Datero ry:n
tarpeisiin parhaiten soveltuvien sovellusten jakelukanavien erot, seka loytéa ratkaisu
siihen, kuinka tietokoneelle tehty muistipelisovellus saadaan kaénnettya eri tablet-

tietokoneille.

Taman perusteella tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Mitd tablet-sovelluksen julkaiseminen tarjolla olevissa sovelluskaupoissa edellytt&da
ohjelmiston julkaisijalta?

2. Miten Windows 8 kayttojarjestelmalle tehty sovellus kaannetddn toimimaan Win-

dows-, Android-ja iOS-tablet-tietokoneilla?

Ensimmaéiseen kysymykseen vastataan kirjoituspdytatutkimuksen avulla. Kaikki tieto
perustuu valmiin tietomateriaalin kuten artikkeleiden, aikaisempien tutkimusten, julkai-
sujen ja internetlahteiden hyvéksikayttéon (Yli-Yrjanainen 2009, 44). Kayttdmamme
aineisto on mahdollisimman uutta ja ajankohtaista. Toiseen kysymykseen vastaus saa-
daan tekemallda PC-sovellus, joka kadnnetadn kolmelle eri tablet-kayttojarjestelmélle.

Tyon teoriaosuudessa tehdyt valinnat perustellaan.



14

3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tavoitteenamme on tuottaa hyodyllista tietoa Datero ry:n kayttdon siitd, miten tablet-
sovelluksen julkaiseminen eri sovelluskauppoihin tapahtuu sek& kehittd4 toimiva &ani-

muistipeli.

Sovelluskaupoista kertovassa osiossa kdytamme tiedon hankintatapana kirjoituspoyta-
tutkimusta. Kaikki siind kaytetty ja kerrottu tieto perustuu jo olemassa olevaan tietoma-
teriaaliin. Sovelluskaupat ovat uusi ja jatkuvasti kehittyva aihe, joten k&yttamamme

aineisto on pyritty pitdmaan ajantasaisena.

Tutkimusmenetelmdnéd opinnaytetydssa kaytetddn konstruktiivista lahestymistapaa.
Konstruktiivinen tutkimus on luonteeltaan soveltavaa tutkimusta, jonka tarkoituksena
on tuottaa uutta tietoa. Konstruktiivinen tutkimus kytkeytyy kiinteasti aikaisempaan
teoreettiseen tietdmykseen ja tutkimuksen kautta saadut tulokset liitetddn osaksi teoriaa.
(Eskelinen 2010, 17.)

Tutkimus l&htee liikkeelle tosieldman havaitusta ongelmasta, johon tutkimuksen myo6téa
etsitddn ratkaisua. Taman tutkimuksen tavoitteena on kehittdd Daterolle ratkaisukon-
struktio, joka perustuu osittain jo olemassa olevaan tietdmykseen ja osittain uuteen in-
novaatioon. Kehittdmisen tueksi tuotetaan kirjallista tietoa, jonka avulla konstruktio

sidotaan teoriaan.

Konstruktiivinen tutkimus voi sisaltdd sekd laadullista ettd maéarallista aineistoa. Tassa
tutkimuksessa aineisto on laadullista eli kvalitatiivista. Aineiston avulla tuotetaan sovel-
luskaupoista tarpeellista tietoa sovelluskehittgjan kayttéon. Tutkimuksessa térkedéd on
konstruktion kéytannon toteutus ja testaus seké sen hyodyllisyyden arviointi. (Eskelinen
2010, 17 - 18))

Tassé tutkimuksessa olemme kéyttaneet konstruktiivisesta tutkimuksesta seuraavaa vai-

hejakoa:
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Ensimmainen vaihe on tutkimuksellisesti mielenkiintoisen ongelman etsiminen.
Datero ry:n oppimispelit toimivat PC-koneissa ja lainattava aineisto on saatavilla
vain suppeassa 0sassa maata.

Toisessa vaiheessa tutkimuskohteesta haetaan esiymmarrysta. Perehdymme kirjal-
lisuuden avulla sovelluksen kaantdmiseen ja sovelluskauppoihin.

Kolmantena vaiheena on innovaation konstruktoiminen eli muistipelin suunnitte-
leminen ja k&antaminen tablet-laitteille.

Neljannessé vaiheessa osoitamme konstruktion oikeellisuuden eli testaamme so-

velluksen.

Viidentend vaiheena on teoriakytkentdjen osoittaminen, jolla edelld osoitetut rat-
kaisut ovat tehty. Taman tueksi olemme tydssamme kertoneet myds oppimis- ja
kuullun ymmartdmisvaikeuksien taustaa. Sen avulla voimme perustella ne ratkai-

sut, jotka ovat johtaneet konstruktion kehittamiseen.
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4 TUTKIMUKSESSA KAYTETTAVAT LAITTEET JA KAYTTOJARJESTELMAT

4.1 Apple iPad tablet-tietokone ja 10S-kéyttojarjestelma

Applen ensimmaéinen iPad (kuvassa 1) esiteltiin 27.1.2010. iPad on tablet-tietokone,
joka on Applen mukaan suunniteltu internetin selaamiseen, sahkopostin lukemiseen ja
ldhettdmiseen, videoiden katseluun, musiikin kuunteluun, sahkdisten kirjojen lukemi-
seen ja pelaamiseen. Kayttajan ja laitteen vélinen vuorovaikutus on fyysistd, silla
iPad:ssa on kosketusnayttd. Applen perustajan Steve Jobsin mukaan kosketusnaytto
tekee kaytostd intiimimpad, intuitiivisempaa ja hauskempaa kuin perinteisten tietoko-
neiden kéyttd. 1Pad:ssa ei ole muistikorttipaikkaa eika siihen voi kytked USB-kaapelia.
IPad ei myoskaan toista Flash-animaatioita eikd AVI-multimediatiedostoja. (Kontiola
2012, 12.)

Kuva 1. Applen iPad

iPad kayttdd Applen kehittdmad 10S-kéyttojarjestelméd, joka on tehty iPhone-, iPod
Touch-, iPod nano -ja iPad-laitteille. 1I0S perustuu Darwin BSD-kéyttojarjestelméén
jarjestelman versio on julkaistu vuonna 2007 (Luoma 2012, 10). iOS on suunniteltu
kéytettavaksi kosketusnaytoltd ja se hyddyntdd multi-touch-kayttoliittymaa, jossa lait-
teen ohjaaminen tapahtuu sormenliikkeilla. Téllaisia liikkeitd ovat esimerkiksi ruudun

“pyyhkéiseminen” ja “nipistdminen”. (Malmihuhta 2013, 7.)

I0S:n kotindkyma eli perusruutu on sdilynyt alusta asti samanlaisena. Se siséltdéd vain

ohjelmakuvakkeita, joita koskettamalla avataan ohjelma. Tallaisia kotiruutuja voi olla
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useita ja niiden vélilla liikutaan pyyhkaisemélla ruutua sormella sivulle. (Honkanen
2012,9.)

10S-kayttojarjestelmalle kehitetdan ohjelmia Applen julkaisemalla Xcode-ohjelmalla.
Xcode on pééasiallinen kehitysymparistd Applen laitteille ja se on saatavilla vain Ap-

ple:n Os X kayttojarjestelmassa.

4.2 ASUS VivoBook S400CA ja Windows 8-kayttojarjestelmé

Asus VivoBook S400CA (kuva 2) on kannettava tietokone, jossa on Windows 8-
kayttojarjestelma. Kosketusnayttd tekee laitteesta erilaisen muihin kannettaviin verrat-
tuna. Asus sopii Windows-tablet testausalustaksi, koska Windows 8:ssa toimivat Win-
dows RT:n sovellukset ja siind on kosketusnayttd. (ASUSTeK Computer Inc. 2013,
hakupaiva 22.3.2013.)

Microsoftin perustivat Bill Gates ja Paul Allen vuonna 1980. Windows Vista, Windows
7 ja Windows 8 pohjautuvat vuonna 1993 julkaistuun Windows NT- (New Technology)
kayttojarjestelmaan. Microsoftin uusimman vuonna 2012 julkaistun Windows- kaytto-
jarjestelman versiot ovat Windows 8, Windows 8 Pro ja Windows RT. Néistd Windows
8 versiot toimivat PC-laitteissa ja Windows RT-laitteissa joissa on ARM. ARM (Ad-
vanced RISC Machine) on prosessorituoteperhe ja vahaisen virrankulutus ominaisuuden
vuoksi sitd kaytetddn yleisimmin tablet-tietokoneissa ja matkapuhelimissa. (Rousku
2012, 17; Windowsin historia, hakupdiva 19.4.2013.)

Windows 8 turvallisuuteen on Kiinnitetty huomiota, muun muassa kdynnistysvaiheessa
jarjestelmétiedot varmennetaan. Windows 8:sta 10ytyy myos StorageSpaces-toiminto,
jonka avulla luotu vikasietoinen tallennustila auttaa levyrikkotilanteessa. (Rousku 2012,
17-19, 21.)
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Kuva 2. Asus Vivobook S400C

4.3 Samsung Galaxy Note 10.1 ja Android-kayttojarjestelméa

Samsung Galaxy Note 10.1 on kynélla varustettu tablet-tietokone, jonka kéyttojarjes-
telméand on Android 4.0 (Ice Cream Sandwich). Laitteen vahvuuksia ovat kahtia jaettava
nayttod seka kyné, jota voidaan kéayttdd joko ohjauslaitteena tai muistiinpanojen tekemi-

seen.

—

"

Kuva 3. Samsung Galaxy Note 10.1

Samsung Galaxy Notessa on Googlen ja sen yhteistyokumppaneiden kehittdméa Linux-
pohjainen Android-kayttojarjestelma mobiililaitteille, kuten alypuhelimille ja tablet-
laitteille. Androidin ensimmaéinen versio on julkaistu loppuvuodesta 2008 ja se tarjoaa

taysin avointa alustaa laitevalmistajille ja ohjelmistokehittdjille. (Parssinen 2012, 14.)
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Karkeasti jaoteltuna Android-kayttojarjestelma koostuu kahdesta osasta, sen pohjana on
Googlen mobiilikayttdén muokkaama Linux ja sovellukset toimivat Javaan perustuvan
Dalvik-virtuaalikoneen paalla. Sovelluskehitys Androidille tehd&an Java-kielelld ja
Google tarjoaa kehitystyokalu SDK:n ilmaiseksi kehittajan kayttoon. SDK tarjoaa l&h-
tokohdat ohjelmointiin Android-alustalla Java-ohjelmointikielella. (Parssinen 2012, 14;
Mika on Android 2012, hakupdiva 20.2.2013.)

Androidille sovelluksia voidaan kehittdd kayttamalla muun muassa IntelliJ IDEA -
sovellusta. Kehitettdva sovellus voidaan testata ilman fyysista laitetta emulaattorilla.
Emulaattori aukeaa omana sovelluksena ja sitd voi kayttdd normaalin Android-laitteen
tapaan. Naiden lisdksi kehitettdva sovellus voidaan asentaa Android laitteelle pakkaa-
malla sovellus APK-tiedostomuotoon.
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5 YLEISTA SOVELLUSKAUPOISTA

Sovelluskaupat toimivat jakelukanavina ja kauppapaikkoina mobiililaitteiden oheisso-
velluksille. Ensimmaisena avatun Applen iPhonelle tarkoitetun App Storen rinnalle on
noussut vastaavat sovelluskaupat jokaiselle merkittavéalle mobiilialustan valmistajalle.
Suurin merkitys sovelluskaupoilla on erilaisten huvi- ja apusovellusten avulla tuotettu

lisdarvo laitteen omistajalle. (Rowinski 2012, hakupaiva 20.2.2012.)

Tablet-sovelluksia ladataan niille suunnitelluista jakelukanavista eli sovelluskaupoista.
Kaupat on tehty tukemaan tablet-tietokoneiden kayttdmia kayttojarjestelmia, joten ku-
luttajan kaupasta lataama tuote toimii hénen omassa laitteessaan. Android-
kayttojarjestelmalld toimivien tablet-tietokoneiden sovellukset ladataan Googlen Play-
kaupasta, iPad-sovellukset 16ytyvat App Storesta ja Windows RT-kayttojarjestelman

sovellukset Windows-kaupasta.

Viime vuosien aikana mobiilisovellusten jakelukanavissa on tapahtunut suuria muutok-
sia. Ennen sovellusten kehitys oli 1ahinnd teleoperaattoreiden, laitevalmistajien ja muu-
taman sisallontuottajan hallinnassa. Applen ja Googlen tulo markkinoille on muuttanut
tatd perinteistd mobiiliteollisuutta ja mahdollistanut siirtymisen suljetusta mallista
avoimempaan malliin, jossa sovelluskehittdjid on huomattavasti runsaammin. Sovellus-
kaupat ovat muokanneet mobiililaitteiden ké&yttétottumuksia radikaalilla tavalla ja mah-
dollistaneet sovellusten jakamisen ja julkaisun helpolla tavalla. Jakelukanavien myo6ta
kolmansien osapuolien kehittdmien sovellusten kysynta ja tarjonta ovat kasvaneet voi-
makkaasti. (Kujala 2012, 4.)

5.1 Windows-kauppa

Windows-kaupan  kayttdminen edellyttdd Windows 8 tai Windows RT-
kayttojarjestelméa. Kayttojarjestelmat siséltadvat Windows-kaupan, jonka kayttamiseen
tarvitaan Microsoft-tili. Tilin avulla Kirjaudutaan kaikkiin Microsoft-sivustoihin ja pal-
veluihin sekd Windows 8 ja RT-kayttojarjestelmiin. Tili koostuu séhkdpostiosoitteesta

ja salasanasta. (Miten rekisterdin itselleni Microsoft-tilin? 2013, hakupéivé 20.3.2013.)
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5.2 Kehittajatili

Sovelluksen julkaisemiseen Windows-kaupassa tarvitaan kehittgjatili, jonka kayttoonot-
tamiseksi tarvitaan voimassa oleva Microsoft-tili. Microsoft-tileja voi olla vain yksi
kehittdjatilia kohden. Windows-kaupassa on valittavissa joko henkilékohtainen kehitta-
jatili tai yritystili, jonka kayttdminen edellyttaa yrityksen rekisterditymista toimimaassa.
Tilityyppid koskevaa valintaa ei voi myohemmin muuttaa. Opinnétetyon teko hetkelld
julkaisijatili maksaa yksittéisille kehittéjille 49 dollaria ja yrityksille 99 dollaria. Mo-
lemmissa tileissa vaaditaan luottokorttitietoja henkil6llisyyden tarkistamiseen ja yritys-
tili tekee lisatarkistuksen tietoturvayhtio Symantecin kautta. (Sovelluksen julkaiseminen
Windows-kaupassa 2013, hakupdiva 20.3.2013.)

Windows-kaupan kehittajatilin rekisterdinnin jalkeen sovelluksien lahettdmisen kaup-
paan voi aloittaa. Microsoft kehittajatilien suojaus varmistetaan vahvoilla todennusme-
netelmilld eli sdhkopostilla, puhelinnumerolla tai luotetulla tietokoneella. Tietokoneen
varmistamiseksi luotetuksi sahkdpostiin tai puhelinnumeroon ilmoitetaan koodi, jolla
Kirjautumisprosessi voidaan saattaa loppuun. (Sovelluksen julkaiseminen Windows-
kaupassa 2013, hakupéiva 20.3.2013; Microsoft-tilin pitdminen suojattuna 2013, haku-
paiva 20.3.2013.)

Kehittajatilille annetaan oikeudet kehittdd ja lahettdd sovelluksia Windows-kauppaan,
tdman liséksi yritystililla on mahdollisuus kehittda tyopoyta- eli PC-sovelluksia. Yritys-
tililld on my6s mahdollisuus kéayttaa sovellusten lisdominaisuuksia, kuten muun muassa
alykortin kayttamista kehitettdvadn sovellukseen kirjautuessa ja tiedostokirjaston kéyt-
tdmisen. Tiedostokirjaston avulla voit lis4td, muuttaa tai poistaa tiedostoja. (Sovelluksen
julkaiseminen Windows-kaupassa 2013, hakupdivd 20.3.2013; Oikean tilityypin valit-
seminen 2013, hakupdivé 17.4.2013.)
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5.2.1 Windows-kaupan sovellusten sertifiointivaatimukset

Sertifiointivaatimuksilla kerrotaan ehdot, joiden avulla luodaan toimiva ja laadukas so-
vellus. Sertifiointivaatimuksia noudattamalla myos sovellusten julkaiseminen Windows-
kaupassa nopeutuu. Kaikki sovellukset tarkistetaan ennen julkaisua joten sovelluksen on
oltava taysin toimiva ennen Windows-kauppaan siirtdmistd. Ennen sovelluksen lahetta-
mistd hyvaksyttavéksi, se kannattaa testata itse Windowsin sovellusten sertifiointipake-
tilla. Paketin sisdltdmat testit ovat muun muassa kaatumisen ja jumittumisen testi ja tie-
doston koodauksen testi. Kun sovellus lapdisee sertifointipaketin testit, voidaan se lahet-
tdd kauppaan. (Windows 8 -sovelluksen sertifiointivaatimukset 2013, hakupéiva
20.3.2013; Sovelluksen testaaminen Windowsin sovellusten sertifiointipaketilla 2013,
hakupaiva 17.4.2013.)

Sertifiointivaatimusten mukaisesti sovellusten on toimittava ennakoitavasti ilman oh-
jelmointivirheitd. Sovelluksen péivitykset eivat saa heikentdd sen ominaisuuksia ja so-
velluksen on toimittava kosketustoiminnalla sek& nappéaimiston ja hiiren avulla. Sovel-
luksen on kaytettavé jarjestelman ominaisuuksia, eli se ei saa sulkeutua ohjelmallisesti
ja mahdollisen ala- ja/tai ylapalkin on toimittava pyyhkéisemalla. Microsoft ei tarjoa
kaupan sovelluksille asiakastukea vaan tuen tarjoaa sovelluksenkehittdjé ja teknisté tu-
kea koskevat tiedot on oltava nahtavilla sovelluksen Kuvaus-osiossa. (Windows 8-
sovelluksen sertifiointivaatimukset 2013, hakupéivé 20.3.2013.)

Sovelluksen on muodostuttava péddasiassa itse sovelluksesta, mutta mikali se siséltda
my06s mainoksia, ne eivat saa esiintyd kuvauksessa, nayttokuvissa, tekstissé tai sovel-
luspalkissa. Mainokset eivat mydsk&éan saa kaynnistaa eri kehittajan tekeméa sovellusta.
(Windows 8-sovelluksen sertifiointivaatimukset 2013, hakupdivé 20.3.2013.)

Sovelluksen perussuorituskyvylle on mééritelty vahéista virrankulutusta edistavat aika-
rajat. Kaynnistymisen kesto voi olla enintéén viisi sekuntia ja toiminnan keskeytyminen
enintddn kaksi sekuntia. Mikali sovellus kayttaa 3D-grafiikan laiteominaisuuksia on
sovelluksen tuettava Microsoftin antamia laitteiston vahimmaisvaatimuksia, mutta se
voi kayttdd myos korkeampia ominaisuustasoja. (Windows 8-sovelluksen sertifiointi-
vaatimukset 2013, hakupdiva 20.3.2013.)
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Sovelluksen on myds vastattava Microsoftin asettamia tietoturvavaatimuksia. Mikali
sovellus voi muodostaa verkkoyhteyden, on sen julkaistava ja yllapidettava tietosuoja-
kaytantoa. Tietosuojakéytannossd on oltava tiedot sovelluksen lahettdmistd henkilokoh-
taisista tiedoista ja tietojen kayttotarkoituksista. Henkilokohtaiset tiedot ovat sellaisia,
joilla henkil6 voidaan kohtuullisen helposti tunnistaa, ndiden tietojen julkaisemiseen
tarvitaan sovelluksen lataajan suostumus. (Windows 8-sovelluksen sertifiointivaatimuk-
set 2013, hakupaivé 20.3.2013.)

Sovellus ei saa vaarantaa Windows-jarjestelman ominaisuuksia, se ei saa aiheuttaa fyy-
sistd vahinkoa kayttéjille eika kayttaa suuria tietomaaria kayton mukaan laskutettavassa
verkossa. Jos kdytossa on jokin muu kuin Windows-kaupan maksupalvelu, on palvelus-
ta ilmoitettava maksutapahtuman tai maksutietojen kerd&misen yhteydessa. Maksuta-
pahtuma on todennettava ja jos sovellus keraa luottokorttitietoja tai kayttdd kolmannen
osapuolen maksujarjestelmaa on kaytossa oltava uusin PCI DSS-standardi. PCI DSS on
tietoturvastandardi tapahtumia ja varmennuksia késitteleville tietojarjestelmille. Stan-
dardi siséltaa tekniset minimivaatimukset Korttitietoja kasittelevaan ympéristoon. (Win-
dows 8-sovelluksen sertifiointivaatimukset 2013, hakupdiva 20.3.2013; PCI DSS 2013,
hakupéiva 17.4.2013.)

Windows-kaupan sovellusten on oltava Microsoftin sisalto- ja ik&luokitusohjeiden mu-
kaiset. Ikaluokituksia on kaytdssa kuusi ja niiden siséltd on tarkasti maaritelty. Ik&suosi-
tusluokat ovat 3+, 7+, 12+, 16+ ja 18+ ja vain aikuisille tarkoitettu sisaltd. Ikaluokitusta
mietittdessé on suositeltavaa ottaa huomioon sovelluksen sisélté seka kuvat jotka tulevat
nakyviin kun kayttaja avaa sovelluksen. Ikaluokituksena voidaan kéyttdd myos PEGI&
eli yleiseurooppalaista ikéluokitusjéarjestelméé videopeleille ja muille ohjelmistoille.
(Hyvén sovelluskuvauksen luominen 2013, hakupéiva 20.3.2013.)

Sovellukset eivat saa sisaltda syrjintdan, vihaan tai vékivaltaan kannustavaa siséltoa.
Myds laiton toiminta ja sen ihannoiminen sek& loukkaava tai pornografinen sisélto ovat
kielletty. Taman liséksi sisélto ei saa ihannoida alkoholin, tupakan, huumeiden, aseiden
kéayttod tai vékivaltaista ja ihmisoikeusrikkomuksia loukkaavaa kayttdytymistd, eiké
muutoinkaan olla s&&dytonta tai siveetontd. (Windows 8-sovelluksen sertifiointivaati-
mukset 2013, hakupaiva 20.3.2013.)



24

5.2.2 Sovelluksen nimeéminen ja liiketoimintamallin valitseminen

Rekisterdinnin jalkeen sovellukselle valitaan yksiléllinen nimi ja varataan se. Sovelluk-
sen nimi on mahdollista varata omaan kayttoon 12 kuukautta ennen sovelluksen julkai-
sua. Nimi on ensimmadinen asia, jonka asiakkaat nakevét sovelluksesta, joten hyvélla
nimivalinnalla on mahdollista lisatad sovelluksen myyntid. Microsoft suosittelee kéytta-
maan mahdollisimman lyhytta ja osuvaa nimed, silla pitkastd nimest4 saattaa loppuosa
jaada nakymattomiin. Sovellukselle tulee antaa sellainen nimi, joka ei ole minkaan
muun sovelluksen kaytossd. Saman nimen antaminen saattaa aiheuttaa sovelluksen pois-
tamisen kaupasta. Mikéli sovellus halutaan kansainvaliseen myyntiin, on hyva miettia
sovelluksen nimed myos télta osin soveltuvaksi. (Hyvéan sovelluskuvauksen luominen
2013, hakupaiva 20.3.2013.)

Jotta sovellus erottuisi muista, sille on kirjoitettava myods houkutteleva kuvaus. Hyva
kuvaus on helppo ja nopea lukea, mutta pitd4 kuitenkin sisaltaa riittavasti tietoa. Ku-
vauksen teksti kannattaa hioa hyvin, silla virheita tdynna oleva teksti antaa kuvan, etta
myos sovellus on huolimattomasti tehty. Kuvauksen suositeltava pituus on 200 - 3000

sanaa. (Hyvan sovelluskuvauksen luominen 2013, hakupaiva 20.3.2013.)

Windows-kaupassa on valittavana useita liiketoimintamalleja. Tdmé tarkoittaa sit4, etta
sovelluksesta on mahdollista lahettdd kauppaan kokeiluversio, rajoitettu versio (aikara-
joitteinen tai ominaisuuksiltaan rajoitettu), ilmaisversio tai taysi versio. Mikéli kaupassa
on tarjolla rajoitetun ajan toimiva sovelluksen kokeiluversio, voi asiakas kokeilla sovel-
lusta ennen varsinaista ostopaattsta. Rajoitettujen ominaisuuksien versiossa sovelluksen
ostaja saa taydet ominaisuudet kayttoonsd vasta ostotapahtuman jalkeen. limaisversio
on maksuton versio sovelluksesta ja joihinkin ilmaisiin sovelluksiin on myds mahdollis-
ta ladata maksullista siséltda. Taydella versiolla tarkoitetaan sovellus versiota, josta
asiakas maksaa koko sovelluksen hinnan ennen sen lataamista. Naihin kaikkiin liike-
toimintamalleihin voidaan sisallyttdd mainontaa ja mainosymparist on vapaasti valitta-
vissa, kunhan se vastaa sertifiointivaatimuksia. (Liiketoimintamallin valitseminen 2013,
hakupaiva 20.3.2013.)
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Windows-kaupassa sovelluksen hinnan voi valita yli 60 valuutan hintataso-valikosta.
Sovellusten hinnat alkavat 1,49 dollarista ja nousevat portaittain 50 sentin valein. Hin-
nassa on my6s huomioitava, ettd se voi sisaltdd asiakkaan maksaman arvonliséveron.

(Liiketoimintamallin valitseminen 2013, hakupéiva 20.3.2013.

Windows-kaupassa on tarjolla vain taysin toimiviksi testattuja sovelluksia, silla ennen
julkaisua Microsoft testaa itse jokaisen kauppaan lahetetyn sovelluksen. Mikéli sovellus
ei lapéise testaajien testia, se ei saa sertifiointia, eika sitd julkaista sovelluskaupassa.
Testausta varten Microsoftille tulee lahettdd sovelluksen mahdolliset kirjautumistiedot
tai mahdollisen sovelluksen kayttéjatilin testitili-tunnukset. (Windows App Certification
Kit 2013, hakupaivé 20.3.2013; Sovelluksen testaaminen Windowsin sovellusten serti-
fiointipaketilla 2013, hakupaiva 20.3.2013; Sertifiointivirheiden ratkaiseminen 2013,
hakupéiva 17.4.2013.)

5.3 App Store ja sovelluksen julkaiseminen App Storessa

Vuoden 2008 heindkuussa avattu App Store on Applen kehittdma ja yllapitamé digitaa-
listen sovellusten jakelukanava. Kayttdjat voivat palvelussa selata ja ladata sovelluksia
suoraan i0S-laitteeseensa. Paasaantoisesti kaikki App Storesta 16ytyvat sovellukset ovat
kolmannen osapuolen kehittdmié ja ne ovat saatavilla joko ilmaisena tai maksullisena.
(Luoma 2012, 14.)

Ennen kuin sovellus julkaistaan App Storessa, se kay lapi Applen asettaman tiukan tar-
Kistusprosessin. Talla varmistetaan, etta sovellus kaikin tavoin noudattaa Applen suosi-
tuksia ohjelmoinnin ja siséllon osalta. Sen jalkeen kun sovellus hyvéksytaan, se julkais-

taan App Storessa, josta kéyttdjat voivat ladata ja ostaa sen. (Malmihuhta 2013, 8.)

10S-ohjelmien kehittdminen on osittain ilmaista. Kehittajd maksaa Applelle lisenssi-
maksun kehittgjatunnuksista. Yksityiselle henkil6lle lisenssimaksu on 99 dollaria vuo-
dessa ja yritykselle 299 dollaria vuodessa. Kehittdja tunnuksilla voi julkaista omia so-

velluksia App Storessa seka testata sovelluksia omalla laitteella. Kaikki Applen tekemat
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ohjeet ja esimerkit eivat ole esilld muille kuin kehittajatunnusten haltijoille. Applen si-
vuilla pystyy ilmaiseksi merkitseméaan itsensa kehittdjaksi, jolloin padsee lukemaan suu-
ria maaria oppaita. llmaisilla tunnuksilla voi my6s ajaa omia tekemidén sovelluksia
emulaattorilla. (Arttu 2011, hakupéiva 15.4.2013.)

Kun sovellusta ldhetetddn App Storeen, taytyy kehittdjan noudattaa Applen antamaa
ohjeistusta ja huolehtia siitg, ettd annettavista tiedoista 16ytyvat kaikki vaadittavat sei-
kat. Sovelluksen julkaiseminen App Storeen tehdadn iTunes Connect-sivustolla, joka
toimii myos suomen kielelld (Starrett 2012, hakupéiva 15.4.2013). Kun sivustolle on

Kirjauduttu, aletaan uudelle sovellukselle sy6ttdméén vaadittuja tietoja.

iTunes Connect -sivusto toimii kehittdjan ja Applen valilla tiedonvélityskanavana ja
sielta l1oytyvat tiedot julkaisua odottavasta sovelluksesta. Naitd tietoja ovat muun muas-
sa sovelluksen nimi, kuvaus, kuvankaappaukset seka kayttdjien lahettamét virhelokit ja
mahdolliset arvostelut. Sivuston kautta hallitaan myds kehittdjan ja Applen valisia so-
pimuksia. Julkaisusopimuksia allekirjoitetaan kolme eri kappaletta: llmaiseksi jaettaval-
le sovellukselle ja maksulliselle sovellukselle on oma kappaleensa ja tdman liséksi mai-
nonnan mahdollistava taho vaatii oman sopimuksensa. Sivustolle syotetdédn lisaksi tili-
ja verotustiedot, joiden perusteella Apple voi tehdd maksullisten sovellusten myynnisté
muodostuvat tilitykset. (Kujala 2012, 35 - 36.)

App Storessa julkaistavan sovelluksen nimen on oltava sellainen, ettd se noudattaa Ap-
plen antamaa ohjeistusta tavaranmerkistd ja tekijanoikeuksista. Seuraavana lisattava
sovelluksen kuvaus on tarkeéd, koska se on se teksti jonka kayttajat ndkevat ensimmai-
send klikatessaan sovellusta. Sovelluksen myynti on huomattavasti helpompaa jos ku-
vaus on tehty hyvin ja siitd 10ytyvat kaikki sovelluksen tdrkeimmat ominaisuudet. Ku-
vaukseen ei ole mahdollista liittdd HTML-tageja. (Goldstein 2010, 247.)

Tietoihin kerrotaan myos se milla laitteella sovellus toimii, vaihtoehtoina ovat iPhone ja
iPad touch. Seuraavassa vaiheessa valitaan pudotusvalikosta kategoria, joka parhaiten
kuvaa sovelluksen kéyttotarkoitusta. Kategoriavaihtoehtoja on noin 20 ja sovelluksen
voi luokitella kuuluvaksi esimerkiksi hydtyohjelmiin tai peleihin, valitun kategorian
perusteella kayttajat etsivat sovelluksia App Storesta. Muistipelimme padkategoriaksi

suunnittelimme peleja ja toissijaiseksi kategoriaksi koulutusta. Tassa vaiheessa voidaan
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lisaksi Kirjoittaa sovelluksen arvioijalle viesti niistd asioista jotka voivat vaikuttaa tai
auttaa tarkistusprosessissa. Esimerkiksi jos sovellus vaatii kayttdjatunnuksia tai sen
normaalista poikkeavaan kaytettdvyyteen halutaan antaa perusteluja. (Kujala 2012, 45.)

Rating Information kohdassa annetaan lisatietoja jotka kuvaavat sovelluksen sisaltoa, eli
toisin sanoen madritelladn se, kuinka usein tietty sisaltotyyppi esiintyy sovelluksessa.
Sisaltotyyppeja ovat muun muassa vékivalta, uhkapelaaminen seké vain aikuisille suun-
nattu sovellus. Sisaltotyypit maaritelladn sen mukaan esiintyvatko ne sovelluksessa jat-
kuvasti, usein, harvoin vai ei koskaan. Applella julkaistavissa sovelluksissa ei saa esiin-

tya minkaanlaista loukkaavaa siséltda tai pornografiaa. (Goldstein 2010, 247.)

Lisattdvan sovelluksen tiedoista taytyy liséksi 10ytya tekijdnoikeus (esimerkiksi © Jari-
Pekka Bomstrom 2013. All right reserved.), versionumero (aloitetaan yleensa 1.0) ja
SKU-numero (A stock keeping number). SKU-numero voi olla miké tahansa yhdistelma
kirjaimia ja numeroita. Sen avulla sovellus tunnistetaan jéarjestelméssa ja myos sovel-
luksen myynnin seuraaminen tapahtuu SKU-numeron perusteella. Numeroa ei ole mah-

dollista muuttaa enaé lahettdmisen jalkeen. (Goldstein 2012, 247.)

Lisattaviin tietoihin kuuluvat myds asiasanat eli hakusanat, ne ovat kuvaavia sanoja,
joiden avulla sovellus I6ytyy App Storesta. Taman lisaksi sovelluksen lahettdjalla tulee
olla antaa URL-osoite (URL for the Company). Osoite ndkyy sovelluksen App Store-
sivuilla ja sitd kautta kayttdjilla on mahdollisuus pyytéé teknista tukea tai esittaa kysy-
myksié sovelluksesta. Kehittdja antaa Applelle myds oman sahkopostiosoitteensa, joka
toimii kaytanndssa tuki-osoitteena, sitd ei julkaista App Storen sivuilla. Lisétietojen
kohta “Demotunnukset-tdydet oikeudet” on tarkoitettu App Storen testaajien kdyttoon,
jotta he voivat arvioida ja testata sovellusta. Tunnusten taytyy olla toimivat, silla muu-
toin sovellus voidaan hylata App Storesta. (Goldstein 2010, 247 - 248.)

Tietoihin syotetddn myods sovelluksen haluttu julkaisupdivamaarg, eli se ajankohta jol-
loin sovellus on saatavilla App Storessa. Liséksi tdssa vaiheessa valitaan sovelluksen
hinta. Helpoin on luonnollisesti ilmainen, mutta jos sovellukselle halutaan mééaraté hin-
ta, se valitaan valmiista kategoriasta, jossa valuuttakurssit ovat kiinnitetty etukateen.

Sovelluksesta on myds mahdollisuus tarjota méaardalennuksia esimerkiksi kouluille.
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Sovelluksen kehittdja maarittad itse hinnan jolla sovellus myydaan App Storessa, mutta

jokaisen myydyn sovelluksen hinnasta Apple ottaa 30 % osuuden. (Kujala 2012, 45.)

5.4 Play-kauppa ja sovelluksen julkaiseminen

Android-market, Google Music ja eBookstore yhdistyivat vuonna 2012 Google Play-
kaupaksi. Tasté digitaalisesta sisaltopalvelusta on mahdollista ostaa musiikkia, elokuvia,
kirjoja, lehtid sekd Android-kayttojarjestelman mobiililaitteille tarkoitettuja sovelluksia.
Yhdistymisestd huolimatta suurin osa naista palveluista ei toimi kansainvalisesti, esi-
merkiksi Suomessa Play-kaupasta on mahdollista ostaa vain Android-sovelluksia. Play-
kaupassa voidaan julkaista sek& maksullisia ettd maksuttomia ohjelmia. llmainen sovel-
lus on toiminnoiltaan yleensa rajoittuneempi kuin maksullinen ja sen mukana ndytetaan
usein mainoksia. Kaupassa on opinnaytetyon tekohetkella huhtikuussa 2013 tarjolla
noin 700 000 sovellusta. (Kotilainen 2012, hakupdiva 18.2.2013; Laitila 2013, hakupéi-
va 21.4.2013.)

Sovelluksen julkaiseminen Google Play-kauppaan tehdaan Android Developer Conso-
len kautta. Kertaluonteinen ja elinidn voimassa oleva rekisterdityminen tahan Googlen
kehittgjakonsolitilille maksaa 25 dollaria ja maksun suorittamisen jalkeen valmiin sovel-
luksen voi lahettdd sovelluskauppaan. (Kehittdjéksi rekisterdityminen 2013, hakupdiva
15.3.2013.)

Julkaisun ensimmaéisessé vaiheessa ladataan julkaistavasta sovelluksesta APK-tiedosto,
jonka enimmaiskoko on 50 megatavua. Jos kuitenkin esimerkiksi kuvien takia tarvitaan
lisatilaa, on mahdollista luoda laajennustiedosto, jonka koko on kaksi gigatavua laajen-
nustiedostoa sovellusta kohden. Sovellusten laajennustiedosto on maksuton. Luoduille
sovellustiedostojen paketeille on hyva valita sopiva yksil6llinen nimi, tata valittua ni-
med ei ole mahdollista muuttaa enda jalkeenpéin. Jos kayttaja hukkaa saamansa avain-
tallenteen, sovellus taytyy julkaista uudella paketin nimelld ja uudella avaimella. (So-
vellusten l&hettdminen 2013, hakupéiva 15.3.2013.)

APK-tiedoston latauksen jalkeen sivustolle syotetdan kaikki muut sovelluksen julkaisul-

ta vaadittavat tiedot. Téhan lisatadn myos kuvankaappaukset, joita taytyy olla vahintédén
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kaksi ja enintadn kahdeksan kappaletta. Kuvien liséksi Google Play mahdollistaa myds
0,5 - 2 minuutin mittaisen sovelluksen esittelyvideon lataamisen. (Kujala 2012, 48; So-
vellusten l&hettdminen 2013, hakupéiva 15.3.2013.)

Tietojen lisddmisen seuraavassa vaiheessa sovelluksesta syotetddan Google Playssa kévi-
jalle nakyvat tiedot. Naita tietoja ovat muun muassa sovelluksen kieli eli se kieli jolla
sovellus julkaistaan sovelluskaupassa. Oletuskielend on aina englanti. Sovelluksen paa-
kieleksi on mahdollista valita suomi ja tdmén jalkeen lisatd sovelluksen nimen ja ku-
vauksen kéannokset, jolloin lisdtty sovellus on globaalisti kaytettavissa. Kielen lisaksi
tietoihin annetaan nimi, jolla sovellus 16ytyy Play-kaupasta seka kuvaus sovelluksen
toiminnasta. Kuvauksen enimmadispituus on 4 000 merkkia ja sen k&&ntdmiseen on
mahdollista kdyttd4d apuna k&annostoimintaa. Kehittdjan kannattaa kuitenkin muistaa,
etta kdanndsohjelma on automaatti, joten ihmisen kadntama teksti toimii aina parhaiten.
Sovelluksen tyyppi valitaan kahdesta paatyypistd, jotka ovat sovellukset tai pelit, seu-
raavaksi valittava luokka valitaan kategoriasta sen mukaan siséltadko sovellus esimer-
kiksi sarjakuvaa, videoita tai musiikkia ja niin edelleen. (Sovellusten lahettdminen 2013,
Hakupéiva 1.3.2013.)

Kehittaja valitsee sovelluksen kopiosuojauksen, eli sen onko sovellusta mahdollista ko-
pioida Android-laitteesta. Kopiosuojaus kasvattaa sovelluksen asentamiseen tarvittavan
tallennustilan mééaraa ja sen kaytossa ollaan luopumassa. Kehittaja maarittdd myods so-
vellukseen ikérajan neljan tason mukaan: Kaikki, lapset, nuoret, aikuiset. Tamaén jalkeen
valitaan sovellukselle haluttu hinta sek& maaritelldan sen alueellinen saatavuus. (Kujala
2012, 49; Sovellusten lahettdminen 2013, hakupéiva 15.3.2013.)

Sovelluksesta annettaviin tietoihin kuuluvat myos kehittajan yhteystiedot, kuten sahko-
postiosoite, kotisivun osoite sek& puhelinnumero, néista tiedoista tulee lisatd vahintaan
yksi. Tietoja lisdtesséd kannattaa ottaa huomioon, ettd annettavat yhteystiedot nékyvat
my0s sovelluksen kayttdjille. Lopuksi kehittdjan tulee vahvistaa, ettd sovellus kaikilta
osiltaan vastaa Googlen Android-sovelluksille madrittelemaa sisaltdsopimusta. (Kujala
2012, 49.)

Kun sovellus on valmis ja kaikki edelld kuvatut asiat on lisatty tietoihin, on sovellus

valmis julkaistavaksi Play-kaupassa. Google Play ei suorita samanlaista arviointia so-
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velluksesta kuin App Store ja Windows-kauppa, joten sovelluksen julkaisuprosessi on

lyhempi.
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6 JAKELUKANAVIEN VERTAAMINEN

Padpiirteinen toimintamalli on kaikilla alustoilla samanlainen. Apple, Google ja Micro-
soft tarjoavat ja yllapitavat jakelukanavaa sek& maarittelevat niiden ehdot. Kaikkien
naiden jakelukanavien kehitys ja yllapito rahoitetaan kehittdjilta vaadittavilta kehitysli-
sensseiltd, jokaisen kehittdjan on tdma ostettava saadakseen julkaistua omat sovelluk-
sensa kauppapaikassa. Kehityslisenssimaksun liséksi jakelukanavien omistajat ottavat
prosentuaalisen korvauksen maksullisten sovelluksien myynnisté (Kujala 2012, 7). Tal-
I hetkelld korvausprosentti kehittajélle on Googlella ja Applella 70 % eli myydyn so-
velluksen hinnasta jakelukanavien yllapitajalle menee 30 %. Microsoft puolestaan tarjo-
aa kehittdjilleen 80 % osuutta tuotosta. Suuremman tuoton lisaksi Microsoft tarjoaa li-
séksi kehittgjille 100 dollaria tehdysté sovelluksesta, maara on rajoitettu maksimissaan
kymmeneen sovellukseen kehittdjdd kohden. (Microsoftin sovelluskauppa saavutti mer-
Kittdvén rajapyykin 2013, hakupaiva 27.3.2013.)

Tatd tutkimusta tehdesséd App Store on markkinaosuudeltaan sovelluskaupoista suurin,
sen osuus on 74 % kaikesta mobiilisovellusten liikevaihdosta. Latausmaaria vertaamalla
ykkospaikkaa pitdd Play-kauppa 51 prosentin osuudella kaikista latauksista. Microsoftin
Windows-kaupan osuus sovellusliiketoiminnasta on puolestaan vield vaatimatonta.
(SalkunRakentaja 2013, hakupaiva 15.4.2013.)

Huhtikuussa 2013 Play-kaupassa oli tarjolla 700 000 ja App Storessa 800 000 sovellusta
(Perez 2013, hakupaivé 15.4.2013). App Storen sovelluksista vajaat 40 % on kehitetty
tableteille (Masalin 2013, hakupdaivé 14.4.2013). Windows kaupassa sovelluksia on tar-
jolla 50 000 (Sin 2013, hakupdivé 14.4.2013).

Play-kauppa ja App Store ovat alan suurimmat toimijat, vertaamalla niiden sovellusten
lukumé&arad App Storella on vield johtoasema, voidaan kuitenkin sanoa, etté tietyn rajan
jalkeen sovellusten laatu on maaréé tarkedmpéaa. Suuri sovellusten maara myos aiheut-
taa sen, ettd sovelluskaupoista on hankala 16ytda sovelluksia ilman oikeaa hakusanaa.
(Perez 2013, hakupaivé 15.4.2013.)
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Googlen Play-kaupasta on usein raportoitu ongelmia tietoturvan osalta. Muun muassa
vuonna 2012 saksalaisten yliopistojen tekemassa tutkimuksessa todettiin, ettd useissa
kaupasta asennetuista sovelluksista on vakavia tietoturvapuutteita. Tutkimuksessa asen-
nettiin 13 500 sovellusta Play-kaupasta ja néistd yli tuhannessa oli vakavia puutteita
SSL-varmenteessa, josta aiheutuu se, ettd sovellukset ovat alttiita MITM-hyokkayksille.
Tallaisessa hyokkayksessa hyokkaaja asettuu kahden tietoa vaihtavan osapuolen vélille
ja voi halutessaan muuttaa viestin siséltod. Tallainen haavoittuvuus altistaa muun muas-
sa luottokorttinumeroiden ja salasanojen sieppaamiselle. (Koivunen 2012, hakupéiva
18.2.2013.) Viime aikoina Google on pyrkinyt parantamaan Play-kaupan turvallisuutta.
Tama on tapahtunut p&éasiassa sovelluksia poistamalla, silla Google ei tarkista ldhetet-
tavia sovelluksia etukéteen niin kuin Apple ja Microsoft tekevéat. Helmikuun 2013 aika-
na Google siivosi kaupastaan yli 60 000 sovellusta. (Perez 2013, hakupéiva 15.4.2013.)
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7 OPPIMISVAIKEUDET

Vieraan kielen hallinta muodostuu kuullun ymmaértamisen, tekstin ymmartamisen, pu-
humisen ja kirjoittamisen taidosta. Oppimisvaikeudet tulisi méaaritella kielitaidon osa-
alueiden ongelma-alueiden ja helppojen alueiden mukaan. Mittarina voidaan pitad omaa
aidinkieltd, koska siind on samoja osa-alueita kuin vieraassa Kielessd. Mikali vaikeuksia
esiintyy aidinkielen kuullun- tai luetun ymmartamisessd, suullisessa tai kirjallisessa
tuottamisessa tai oppimistaidoissa, vaikuttavat ne myos vieraassa kielessa. (Lahden seu-
dun erilaiset oppijat 2013, hakupéiva 25.3.2013.)

Aénteiden tunnistamisen vaikeus on pohjana kuullun ymmartamisen vaikeuksille. Sil-
loin kun oppilas ei tunnista kielen dannerakennetta, hénella tulee ongelmia &éntamises-
s, lukemisessa, kirjoittamisessa ja kuullun ymmartdmisessd. Syitd vaikeuksiin ovat
muun muassa fonologisen prosessoinnin heikkous, huono opetus esimerkiksi oppilaalle
ei ole opetettu vieraiden danteiden muodostusta eiké tunnistusta seké se, etta herkkyys
uusien aanteiden tunnistamiseen on heikentynyt esimerkiksi ian vuoksi. (Kéngas 2011,
hakupdiva 15.2.2013.)

Oppimisvaikeuksien syyna voi olla myds tyomuistin heikkous. Liian suuri osa tiedosta
haviaa ennen kuin se ehtii siirtyé tiedon pysyvasté tallentamisesta vastaavaan pitkakes-
toiseen muistiin eli sailiomuistiin. Taustalla on usein myos auditiivisen kanavan toimin-
taongelmia, kuten tehottomasti toimiva vastaanottokeskus tai kuulokanavan hidas akti-
voituminen. Tallaisessé tapauksessa auditiivisen kanavan kautta tulevan tiedon jésenté-
minen ja tulkinta voi olla vaikeaa. (Erkinjuntti 2009, hakupdiva 15.3.2013; Vilhonen
2009, s.14.)

Oppitunneilla ndma ongelmat ilmenevét seuraavasti: Oppilaalla on vaikeuksia vieraan
kielen &antdmisessd, lukemisessa ja Kirjoittamisessa. Hanen on vaikea ymmartaa luettua
tai kuultua tekstia ja tehtdvadnohjeiden ymmartdminen on vaikeaa. Oppilas ei pysy mu-
kana helppotasoisessakaan kuullun ymmartamistehtavassa tai hén ei ehdi vastaamaan
kysymyksiin lainkaan. Kun opettaja kayttaa vierasta kieltd, oppilas ei pysty seuraamaan
opetusta, reagoi kysymyksiin hitaasti ja myos yksinkertaisesta sanelusta selviytyminen

on vaikeaa. Ongelmaan apuna voidaan kayttdd muun muassa kielen dannejarjestelmén
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systemaattista harjoittelua, adnteenmuodostamisen harjoittelua mekaanisesti, &anne-
kuunteluiden harjoittelua, &annetasolla tapahtuvaa sanaston harjoittelua seka ohjeistuk-
sen selkeyttamistéa. (Kongas 2011, hakupéivé 15.2.2013.)

Tietotekniikkaa on hyodynnetty koulu- ja opiskelumaailmassa jo pitkdan ja nyt myos
tablet-tietokoneet ovat tulossa opettamisen ja opiskelun tueksi. Tietotekniikka ja -koneet
oppimisen tukena on tiedostettu ja k&yttojarjestelmissa on kaytossa myds aputekniikoi-
ta. Esimerkiksi iPadissa ndméa aputekniikat ovat ndyton suurennos ja eleilld ohjattava
naytonlukija. Erilaiset oppimisvaikeudet on huomioitu my6s niissa ominaisuuksissa,
jotka parantavat opiskelusuorituksia. Tarjolla on tytkaluja, jotka auttavat muun muassa
lukutaidon ja rajoittuneiden fyysisten tai motoristen taitojen kehittdmisessd. Lisaksi
kuullun ymmartdmisvaikeuksista karsiville ja ndko- ja kuulovammaisille on kaytdssa
tehostettuja tyokaluja. Oppimisessa naita kaytettyja tyokaluja ovat muun muassa sano-
jen taydennystyokalut, digitaaliset- ja kielioppi-oppaat. (Kaytettavyys 2013, hakupdivé
18.4.2013.)

7.1 Kuullun ymmaértdminen

Kuullun ymmartamiselld tarkoitetaan taitoa tai kykya ymmartdd puhutun merkitys ja
puhujan keskeinen sanoma. Vieraan kielen oppijalle kuullun ymmartdminen on tarkeé
taito ja se on keskeinen osa kielenoppimisprosessia, silla suuri osa kielenoppimisen ra-
kennusaineksista tulee oppijan késiteltdvaksi kuunneltavassa muodossa. Aivan varhai-
sessa kielenoppimisessa kuullun ymmaértdminen on térkein oppimisen ja omaksumisen
lahde. Jotta vierasta kieltd opiskeleva voisi pysyéa tuottamaan kielen danteen oikein, ha-
nen on ensin taytynyt oppia kuulemaan &éanteet oikein. Kuullun ymmartdminen on myds
oppilaan kielellisen itseluottamuksen tarked muotouttaja. Se on kielenoppimisen pionee-
ritaito, joka tukee ja helpottaa muiden taitojen kehittymistd. (Pihko 2013, hakupdiva
10.2.2013.)
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8 AANIMUISTIPELI

Opinnaytetyon toiseen tutkimuskysymykseen vastattiin tekemalld aanimuistipelisovel-
lus Windowsille ja tdmé& valmis sovellus kaannettiin tablet-tietokoneelle. Windows-
versio on toteutettu .NET kehitysymparistolld, joka muun muassa helpottaa sovelluksen

asentamista. Tassé tyossé kaytetddn Windows-versiosta myds nimeéd PC-versio.

Adnimuistipeli toteutettiin luomalla ensin toimiva muistipeli, joka toimi normaalin
muistipelin tapaan etsiméalld kuvapareja. Taman jalkeen pelid l&dhdettiin muokkaamaan
siten, ettd kuvat piilotettiin tai poistettiin ja tilalle liséttiin l&pinakyva kuvake, joiden
alta paljastuu taustakuva. Sovellukseen liséttiin aénet, jotka olivat erilaiset riippuen pai-
nikkeen sisallosta. Aanina kaytettiin danitettyja englanninkielisia sanoja. Aénien jalkeen
lisattiin parikuvat, jotka ilmestyvat kun pelaaja 16ytaa parin. Adnten ja kuvien toimiessa,
luotiin peliin aihealueet. Pelaajan taytyy valita sovelluksen paasivulta aihe. Aiheen mu-
kaan méaaraytyvat sekd aanet ettd kuvat. Esimerkiksi jos pelaaja valitsee aiheeksi mat-

kailun, pelin englanniksi lausutut sanat ja parikuvat liittyvat matkailuun.

Kuvat  muistipeliin  ovat  haettu  ilmaisesta =~ Morguefile  kuvapankista
(www.morguefile.com). Poikkeuksena tdstd on “skiing-kuva” joka on itse kuvattu.
Kaikkia kuvia on tarkennettu, niiden kirkkautta ja varid on muutettu seka ne on muokat-
tu sopivan kokoiseksi kayttamélla ilmaista Photoscape -kuvankasittelyohjelmaa. Taus-
takuvien ja parien I0ytymisesta avautuvan pienen kuvan valinnassa on kaytetty apuna
lasten mielipidettd. Aikataulullisesti tallainen tyoskentely oli pitka prosessi, mutta halu-
simme l6ytaa peliin sellaisen kuvamaailman, joka kiinnostaa lasta ja lisad mielenkiintoa

pelid kohtaan.

Muistipelin aanet eli englanninkieliset sanat on &énitetty itse. Aanittajana on toiminut
Tanja Turja. Nauhoitetut &&net on tallennettu MP3 -tiedostomuotoon ja niitd on jalkika-
sitelty. Adnitteen aanenvoimakkuutta on lisatty 20 desibelia ja poistettu danitteen alusta
ja lopusta 0,5 sekuntia. Muistipelin taustakuvan, joka l6ytyy jokaisen version jokaiselta
sivulta, on suunnitellut ja tehnyt kuvataiteilija Jenina Térménen. H&n on myds suunni-

tellut pelin ikonin ja painikkeiden ulkoasun.
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Muistipelissa on koko pelin ajan saatavilla Ohjeet-painike. Se on tarkoitettu neuvomaan
pelaajaa, mikéli han tarvitsee neuvoja pelin aikana. Ohjeet-painike toimii siten, ettd pai-
namalla painiketta ohjeet tulevat nakyviin ja uudelleen painamalla ne poistuvat. Lisaksi
jokaisessa muistipeli-versiossa on péésivulla Tekijat-painike, joka toimii samalla tavalla

kuin ohjeet -painike. Painiketta painaessa tekijoiden nimet tulevat esille.

8.1 Aanimuistipelin tarkoitus

Aanimuistipelin tarkoituksena on loytaa parit danen perusteella. Normaalissa muistipe-
lissa etsitdan kuvalle paria, mutta &animuistipelissa kuvan sijasta avautuu vain osa taus-
takuvasta. Pelaaja saa pisteitd jokaisesta I0ydetysté parista ja aukaisee enemmaén taustal-

la olevaa taustakuvaa.

Muistipelin padvalikossa pelaaja antaa nimensd, valitsee vaikeusasteen ja aiheen. Vali-
tusta vaikeusasteesta riippuu ruutujen maara naytolla. Pelissa on kolme eri vaikeusastet-
ta: helppo, normaali ja haastava. Helpossa pelissa on kuusi, normaalissa 12 ja haasta-
vassa 28 ruutua. Pelaajan valitseman aiheen mukaan madrittyvat aanet, tausta ja avautu-
va kuva parin l0ytyessd. Aina kun pelaaja klikkaa ruutua, toistetaan englanninkielinen
aani, joka vastaa aihetta. Esimerkiksi jos pelaaja on valinnut aiheeksi eldimet ja klikkaa
ruutua, joka on madritelty tiikeriksi, pelaajalle toistetaan englanninkielelld sana “tiger”.
Kun pelaaja klikkaa ruutua toisen kerran, toistetaan tapahtuma ja mikali ruudun maéari-
telma on sama kuin ensimmaisend Kklikattu ruutu, pelaajalle naytetddn valitulle maari-
telmaélle sopiva kuva. Esimerkiksi jos pelaaja klikkaa toista ruutua, joka on maaritelty
tiikeriksi, pelaajalle toistetaan jélleen sana “tiger” ja koska pelaaja I0ysi parin, hanelle

naytetdan pariin sopiva kuva ruudulla.

Muistipeli sovellukseen on ohjelmoitu ajastin, joka kaynnistyy, mikali pelaaja ei 10yda
paria. Kun aika tulee tayteen, palautuvat valitut ruudut alkuperdiseen tilaan. Ajastimen
aika muuttuu riippuen kaytetystd muistipeli alustasta. Muista versioista poiketen iPad-

sovelluksessa ajastinta ei ole.
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Pelaaja saa pisteitéd riippuen parien I0ytymisesta ja menettda niitd virheellisista yrityk-
sistd. Jokaisesta l0ytyneestd parista pelaaja saa 10 pistettd ja menettdd yhden jokaisesta
epéonnistuneesta yrityksestd. Kaikkien parien 16ytymisen jélkeen pelaaja ansaitsee 20

yliméaaraista pistetta.

8.2 Aanimuistipelin PC-versio

Muistipelin PC-version luomiseen kaytettiin Visual Studio 2012 ohjelmaa. Tdamé& oh-
jelma on yleensa maksullinen, mutta Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu kuuluu Micro-
softin Dreamspark ohjelmaan, joka mahdollistaa sen, ettd koulun oppilaat voivat ladata
ilmaiseksi Microsoftin tyokaluja kayttoonsa. N&itd tyokaluja voidaan kayttaa niin kauan
kuin oppilas on koulun kirjoilla, Microsoft tarkistaa oppilaan tilanteen vuoden vélein.
Ohjelman kayttoonottoa tuki myos se, ettd Microsoftin Internet sivuilta 16ytyvat kattavat

ohjeet Visual Studion ohjelmointikielien oppimiseen ja kayttdmiseen.

Sovellus on toteutettu kayttamalla C#-ohjelmointikieltd (lausutaan “see sharp”), joka on
Microsoftin kehittdmé& ohjelmointikieli .NET konseptia varten. .NET on kehitysympa-

ristoksi luotu sovelluskehys, jonka erikoisuutena on tuki monelle ohjelmointikielelle.

NET-sovelluskehys tarjoaa virtuaalikoneen, joka huolehtii ohjelman ajamisesta.
Virtuaalikone tarjoaa yhteisen rajapinnan eri ohjelmointikielille toteutettujen
moduulien yhteensovittamisessa seka yhteisen ajoympariston riippumatta kaytet-

tavan laitteiston jarjestelmatasosta. (Ghadrat 2011, 10.)

NET kehitysympériston ohjelmistokehys on joukko keskenerdisia ohjelmistoja, jotka
on jatetty vajaaksi. N&itd ohjelmistoja taydentaméll& voidaan luoda uusia sovelluksia tai
paivittada vanhoja sovelluksia. (Laine 2011, hakupéivé 2.4.2013.)

Sovelluksen tekstit PC-versioon on toteutettu labelilla, josta C# Windows ja tietokanta-
ohjelmointi —kirja kayttdd nimeé lipuke. Lipuke on tekstialue, jota pelaaja ei pysty itse

muuttamaan, sitd voi kéyttdd ohjeiden antamiseen tai sen avulla voi tehda kayttoliitty-
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mastd eldvamman. Muistipeli sovelluksessa lipuketta kéytettiin otsikointiin, ohjeiden

antamiseen seké kilkattavien ruutujen tekemiseen.

Visual Studiossa sovellukset suunnitellaan tekemalld lomakkeita.

Windows Forms-sovellukset koostuvat lomakkeista (form), jotka ovat luokan
Form (System.Windows.Forms.Form) tai siitd periytyvien luokkien instansseja
(olioita/ilmentymid). Visual Studion luomat lomakkeet koostuvat kolmesta tie-
dostosta. Esim. Forml.cs(koodi), Forml.Designer.cs (komponenttien alustus-
koodi) sekdForm1.resx (resurssit). (Kolari 2013, hakupdiva 21.4.2013.)

Muistipeli -sovelluksessa on nelja lomaketta: Paésivu (kuva 4) ja kolme vaikeusastetta.
Paasivulla annetaan nimi, valitaan aihe ja painikkeilla valitaan vaikeusasteista helppo,
keskitaso ja haastava

‘Aanen perusteella

“ Valitse vaikeusaste:
“ “

Kuva 4. PC-sovelluksen péasivu.

Sovelluksen ohjelmointikoodissa luodaan pelin alussa lista merkeistd, jotka toimivat
haettavina pareina muistipelissé. Merkit sekoitetaan taulukon lipukkeisiin (kuva 5), joita
on yksi jokaista taulukon solua kohden. Jokainen vaikeusaste perustuu samaan koodiin,

ainoastaan lipukkeiden, danien ja kuvien maara lisaantyy sitd mukaan kun vaikeusaste
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kasvaa. Adnien ja kuvien tiedostonimi on eroteltu aiheen mukaan. Tiedostot alkavat
aiheen alkukirjaimen mukaan: Eldimet aiheen d4net ja kuvat alkavat e-kirjaimella, ruoka
r-kirjaimella, harrastukset h-kirjaimella, matkailu m-kirjaimella ja ajoneuvot a-
kirjaimella. Esimerkiksi eldin aiheen kuvat ja &dnet ovat muotoa eparil.mp3 ja
ecardl.png, jolloin tiedoston perédssa oleva numero tarkoittaa tiettyd eldinta. Tama kay-

tantd on my0ds muissa muistipeli -versioissa.

Siirtoja: 0 Pareja loydetty: 0 /14 Elaimet

0 pistetta [l o~ R

Kuva 5. Sovelluksessa olevat siniset ruudut ovat lipukkeita.

PC-versio on ainoa, joka kayttdd MP3-tiedostomuodon sijaan WAV-tiedostomuotoa,
koska sitd oli helpompi kayttd4 ohjelmointikoodissa. Muistipelin kehittdmisen apuna on
kaytetty ohjeita ja esimerkkeja Microsoftin ohje-sivuilta (Visual Studio Samples 2013.
hakupdivé 22.4.2013). Visual Studio ja .NET mahdollistivat sen, ettd sovelluksen pystyi
pakkaamaan julkaisuvaiheessa asennus, tiedostoiksi, jotka oli testausta varten helppo
siirtdd muille koneille. Td&mén jalkeen sovellus on helppo asentaa ja poistaa normaalin

Windows-sovelluksen tapaan.
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9 AANIMUISTIPELIN KAANTAMINEN

Ohjelmakoodin kaantamiselld tarkoitetaan alkuperéisen ldhdekoodin kaantamista jolle-
kin toiselle ohjelmointikielelle. T&ssé opinnaytetydssa kaannetdan alkuperéinen Win-
dows-sovellus kolmelle eri ohjelmointikielelle. Androidille kaytetddan Java-, iPadille
Obijective-C- ja Windows RT:lle C#-ohjelmointikieltd. Windows tablet-laitteille kaan-
tdmisessé on siis kdytetty samaa C#-kieltd, jota kdytettiin alkuperéisessakin koodissa.
PC-versio ja tablet-versio eroavat kuitenkin toisistaan kayttoliittymén ohjelmointikoo-

din osalta.

Android kayttojarjestelmalle ohjelmoitaessa padasiallinen kieli on Java. Android tukee
my0s useaa mediaformaattia, yleisimmin Androidille kaytettdvat kuva- ja dé&nitiedostot
ovat PNG- ja MP3 -tiedostomuotoja. Mikéli kehittgjalla on aiempaa kokemusta Java,

C# tai C++ ohjelmointikielistd, on Androdille suhteellisen helppo kehittaa sovellusta.

C#- ja Java- ohjelmointikielet ovat staattisesti tyypitettyja olio-ohjelmointikielid. Mo-
lemmissa kielissa ohjelma koostuu yhdesté tai useammasta luokasta. Luokat ovat olio-
ja arvotyyppeja. Arvotyypit ovat Javassa ja C# hyvin samanlaisia, niihin maaritetaan
jokin arvo, esimerkiksi boolean:iin joko true tai false ja int-muuttujaan numero. Oliot
ovat tietorakenteita, joissa on tietokenttia sekd metodeja eli olioon liittyvia funktioita.
Muuttujat funktioissa viittaavat aina olion ensimmaéiseen muistipaikkaan. Tietorakentei-
siin tallennetaan olion tyyppi, arvotyypin muuttujat ja viitteet. Olio tarvitsee myos

omien metodiensa sijainnin muistissa. (Salonen 2011, 4).

K&antdessd C# ohjelmointikieltd Objective-C -kielelle, tulee huomioida kielten erilai-
suus. Vaikka molemmissa on vaikutteita C -kielestd, ovat molemmat eri kieli&d. C#-
kielessd on C:n syntaksi, eli C# kieless& on muun muassa samoja olioita kuin C-
kielessa, mutta toisin kuin C# Objective-C on C-kielen oliolaajennus. Objective-C:ssa
tdma tarkoittaa sité, ettd kaikki C-kielen perusrakenteet ovat kéytettavissa, mutta ndiden

lisaksi kasiteltdvind ovat myos Java kielen tapaan luokkia ja olioita.
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9.1 Aanimuistipelin kaantaminen Android-sovellukseksi

Alkuperdaisend tarkoituksena oli kaantaa tehdyn sovelluksen PC-versio suoraan Androi-
dille, mutta tdmé osoittautui aikataulun puitteissa hankalaksi toteuttaa. Halusimme var-
mistua siitd, ettd kaikki versiot valmistuvat ajallaan ja tdiman vuoksi Android-muistipeli
tehtiin kokonaan uudelleen kayttamélla Memory Game Android Application-mallia
(Yehuda, 2010, hakupéaiva 12.3.2013). C#:n lipukkeet muutettiin painikkeiksi, jolloin
nithin oli helppo liittd4 kuva. Android-versio eroaa my6s muistipelissé etsittdvan parin
osalta. C#-versiossa lipukkeessa piilossa on Kirjain, kun taas Android-versiossa on kuva.
Kuitenkin molemmissa tapauksissa tiedot tallennetaan taulukkoon, josta ne satunnaisesti
lajitellaan ruudulle. Android-versio on tehty muistuttamaan muita versiota niin pitkélle
kuin mahdollista. Tausta, &ani ja kuvat ovat samoja, joten tehdyt muutokset tapahtuvat
koodi-tasolla. Suurin nakyva ero muihin versioihin on valintalaatikko, josta valitaan
vaikeusaste seka aihe. Muissa versioissa valintalaatikosta valitaan pelkastaan aihe ja

vaikeusaste painike vie myos pelaajan peliin.

Android-sovelluskehitys on suhteellisen helppoa. Android-projektin kansiot eroavat
normaalista Java-projektista, niiden merkitys ja rakenneosat ovat erilaiset. Kayttoliitty-
mat Android sovelluskehityksessé tehdaan XML:Ila. XML (Extensible Markup Langu-
age) on metakieli, jolla mééritetd&n rakenteellisia merkkauskielid, metakielill& kuvataan
tietoa tiedosta. XML sail6o itseensé tiedon ja tietoa tiedosta. Esimerkiksi nimen ominai-
suuden ja tietotyypin XML perustuu tietoa kuvaavien elementtien ja niiden ominaisuuk-
sien madrittelyyn. (2kmediat 2013. XML, hakupéiva 14.4.2013.)

Sovelluksen kehityksessa on huomioitava, ettd Android-laitteita on monenlaisia ja mo-
nen kokoisia. Erikokoisilla naytoilla sovellus nayttaa erilaiselta. Androidille tehdaén eri
“nakymid”, joiden kaytté maaraytyy sen mukaan milla laitteella pelid pelataan. Naky-
méat méaéritelld&n kansioilla, jonka sisélla on XML-tiedosto. Téhdan XML-tiedostoon
muokataan haluttu ulkoasu. Kansiolle annetaan nimi sen mukaan, halutaanko nédkyman
muutokset tehdd laitteen ndyton tarkkuuden mukaan tai sen mukaan onko laite pystyssa
vai poikittain. Tassa tydssd on nédkymat madritetty tarkkuuden mukaan. Androidissa
nayttojen tarkkuudet jaetaan useaan luokkaan, néitd ovat 120, 160, 240 ja 320 pistetta
per tuuma. Néille on annettu nimet Idpi, mdpi, hdpi ja xhdpi. Tassé tydssa on kéytetty

mdpi- (kuva 6) ja hdpi-tarkkuuksia. Kansiot ovat nimetty tarkkuuden mukaan niin kayt-
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toliittyman XML-tiedostossa mutta myos resurssi kansiossa. Resurssi -kansioon laite-
taan kuvat ja &anet, naita resurssi kansioita voi olla enemmankin kuin yksi. Téssa tyossa
on resurssi kansioita kolme: yksi &anille ja kaksi kuville. Kuvat ovat kaksi kertaa kuten
kayttoliittymankin kohdalla, mdpi ja hdpi tarkuuksille. (Kaarlo 2011, hakupdivé
22.4.2013.)

Tervetuloa Adnimuistipeliin!

Kuva 6. Android -version paasivu mdpi laitteella.

Androidissa on siis omat ndkymaét (layout) eri tarkkuuksille. Ndama nadkymat 1oytyvat
layout-kansioista. Normaalia layoutia on suunniteltu pienemmille laitteille ja layout-
large suuremmille laitteille. N&in saatiin suunniteltua kummallekin helposti toimiva
ulkoasu. Android version ohjelmoinnissa kaytettiin IntelliJ IDEA-ohjelman ilmaista
versiota. Td&mé& ohjelma tukee monia ohjelmointikieli& muun muassa JAVA:a, PHP:t4,
Pythonia, Ruby:& ja SQL:I144 (JetBrains 2013, hakupaiva 3.2.1013).

Android-muistipelin &anet ovat MP3-muodossa, jotta niiden koko ei nousisi lilan suu-
reksi. Liian suuri &&nitiedosto saattaa aiheuttaa hidastumisia tai jopa ohjelman kaatumi-
sen. Muistin s&astamiseksi &ani varataan muuttujaan sen mukaan 16ytaako pelaaja paria.
Parin loytyessé tarkistetaan if-lauseella mika pari on kyseessa. Kun pari tiedetdén, vara-

taan 4ani muuttujaan ja toistetaan se.

Android on herkk& kuvien koosta, joten kuvat kannattaa muokata valmiiksi mahdolli-
simman pieniksi. Liian suuret kuvat voivat aiheuttaa muistin loppumisen ja ohjelman
kaatumisen. Jos muokkaamisen jélkeen kuva on viel& liian suurikokoinen, sen voi ladata

ennalta muistiin tai ohjelmallisesti vield pienentd&. Tdssa sovelluksessa on kaytetty mo-
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lempia keinoja (kuva 7). Android -versiota muistipelista on testattu Samsungin Galaxy

tab 10.1 tablet laitteella, Samsung Galaxy Note 10.1 seka Lg:n Nexus 4 puhelimella.

Aihe: Eldimet Pisteet:27 / 80 Léysit parin!

Siirrot: 6
Pareja loydetty: 3/6

1e0) o)

e 22:00 Tl

Kuva 7. Pari kuva on skaalattu pieneksi ohjelmallisesti.

Android -versiossa parien I0ytymisen jalkeen naytetddn valikko (kuva 8), jossa onnitel-
laan pelaajaa ja ndytetaan pisteet. Tdma ominaisuus 10ytyy myds iOS -versiossa.

Kuva 8. Kaikkien parin [6ydyttya ndytetd&n onnittelu ja saadut pisteet.

Android-versiota on tehty IntelliJ IDEA-ohjelmalla. Androidille voi kehittdd monella
muullakin ohjelmalla kuten Eclipsella, Andromolla tai PhoneGapilla. Eclipsessé on
melkein samanlainen ulkoasu ja ominaisuudet kuin IntelliJ IDEA-ohjelmassa. P&atos
kayttadd Intelli) IDEA:aa perustui kayttotuntumaan. Andromo on maksullinen sovellus,
jolla voi tehd& Android sovelluksen kirjoittamatta ollenkaan koodia. Tassé tydssé pyrit-

tiin kéyttamaan ilmaiseksi saatavilla olevia ohjelmia. PhoneGap on sovellus, joka muut-
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taa HTLMS5, CSS ja javascript koodilla tehdyn sovelluksen joko iOS-, Android-,
webOS-, Windows Phone-, Blackberry- tai Symbian-ohjelmaksi. PhoneGap sovellusta
ei kaytetty tyossa koska PC-versiota ei tehty HTLM5 kielella.

9.2 Aanimuistipelin kaantaminen iOS-sovellukseksi

iPad sovellus on tehty Applen julkaisemalla Xcode-ohjelmalla ja sen kd&ntdmiseen on
kaytetty apuna edellisia k&&nnettyja versioita. Xcode-ohjelman kayttéon paadyttiin siita
syystd, ettd Applen kotisivuilla on kattavat ohjeet ohjelman kéyttdmiseen. Muistipelin
iPad -versiota on testattu emulaattorin liséksi iPadissa. Xcodessa muistipelin ulkoasu on
luotu kayttden View Controlleria. View Controller-objektin avulla voidaan hallita sisal-
toa ja méaarittdd komponentteja nékyviksi tai piilotetuiksi. View Controlleriin lisatdan
painikkeet ja tekstit, jotka sitten maaritelladn muuttujaan painamalla ctrl-néppain poh-
jaan ja viemalla hiiri tekstista tai painikkeesta suoraan ohjelmointikieleen. Tall6in muut-
tujan ja komponentin vélille tulee yhteys. Néit4 yhteyksia voi olla erilaisia, niiden avul-
la voidaan luoda esimerkiksi toiminta (action) tai passiivisempi Outlet. Toimintaa ku-
vastaa parhaiten painike, jota painamalla tapahtuu valittu toiminto. Outletin avulla voi-
daan maarittaa tekstikenttaan jokin arvo, jota voi kayttaa toiminnossa. (Apple Inc. 2010,
hakupaiva 25.3.2013.)

Muistipeli on luotu neljalla eri View Controllerilla, yksi p&asivu (kuva 9) ja kolme vai-
keusastetta. Padvalikossa annetaan nimi, aihe ja valitaan vaikeusaste. Nimi ja aihe siir-
tyvat pelaajan mukana peliin ja nimeé kadytetdan silloin kun pelaaja on pelannut pelin
l&pi ja hanta onnitellaan. Pelaajan valinnoista riippuen vaihdetaan painikkeiden taustaa,

aania sekd oikeaan reunaan ilmestyvaa “pari-l1dydetty”’-kuvaa.
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Tervetuloa Aanimuistipeliin

Kuva 9. iOS -version péasivu.

9.3 Aanimuistipelin kaantaminen Windows tablet —sovellukseksi

PC-version lipukkeet vastaavat tablet-versiossa textblock -komponentteja. Tapa, jolla
komponentit ndytetadn ruudulla, on muuttunut, PC-version lomakkeiden sijaan kéayte-
tddn XAML-tiedostoja. XAML eroaa lomakkeesta muun muassa siten, ettd ei enéa tar-
vitse méaarittdd kokoa vaan sovellus on aina koko ruudun kokoinen. XAML mahdollis-
taa myos sen, ettd Visual Studiossa voidaan méaarittaa tyyli, jota koko sovellus noudat-

taa.

Windows tablet-versio perustuu samoin kuin PC-versio C# -ohjelmointikieleen, sek&
myds ohjelmoinnissa kaytetddn samaa Visual Studio-ohjelmaa. Windows-tablet laitteel-
le ulkoasu suunnitellaan XAML-tiedostoon (Extensive Application Markup Language),
joka perustuu XML-merkkauskieleen. XAML on tekstimuodossa XML -tiedosto, mutta
kaikki XML -tiedostot eivét ole XAML -tiedostoja. Esimerkiksi Android -version XML

tiedostot eivat ole XAML -tiedostoja, eivatka toimi Windows tablet -versiossa.

XAML:n tarkoitus on erottaa k&yttoliittyman koodi sovelluksen koodista. XAML -
tiedostossa nékyvét kaikki lisatyt komponentit kuten painikkeet, tekstiblockit ja kuvat.

XAML:n avulla voidaan siis méérittaa tyyli, jota koko sovellus noudattaa. Tyyleihin on
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mahdollista lisata kirjasimien koko, vari tai Kirjasintyyppi. Lisaksi tyyleilld voidaan
my0s muuttaa painikkeiden, taulukoiden ja muiden komponenttien ulkoasua tekijan
haluamalla tavalla. Kaikille komponenteille voidaan nopeasti maaritella sama tyyli kayt-
tden XAML-tiedostoa. Kaikille komponenteille maaritetddn sama tyyli, jolloin tyylia
muokkaamalla muuttuvat myos komponenttien muotoilu. Ulkoasun muuttaminen onnis-
tuu nopeasti, kun jokaista komponenttia ei tarvitse erikseen muokata. XAML-tiedostoon
my0ds maaritelladn MP3 -tiedostot ja jokin nimi, tdman jalkeen koodissa nimeé hake-
malla voidaan toistaa MP3. Muissa tehdyissd versioissa madaritetddn aanitiedoston si-
jainti samassa tiedostossa kuin itse sovelluksen koodi. Ulkonadltdan Tablet -versio ero-
aa muista komponenttien sijoittelun osalta. Paasivulla (kuva 10.) komponentit ovat si-
joitettu vasemmalle. Pelindkymassa (kuva 11.) tekstit ovat sijoitettu ylos keskelle ja
ohjeet painike oikeaan reunaan. Windows tablet-versiota on testattu Asus S400C Win-

dows 8 kannettavalla.

Tervetuloa Adnimuistipeliin

arit aanen perusteella

Valitse vaikeusaste
——
=]

Kuva 10. Windows tablet version paasivu.

L e o) o) M
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olu))_ o‘»))_ of »))_ o'»))_

Kuva 11. Nakyméa Windows tablet -versiossa kun vaikeusasteena on valittu keskitaso.
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9.4 Aanimuistipelin toimintalogiikka

PC-, Windows-tablet- ja iPad-versiot muistipelista kayttdvat samanlaista toimintalo-
giikkaa. Naissa versioissa madaritellaan taulukko yksittaisid kirjaimia. Helpolla tasolla
kirjaimia on kuusi, keskitasolla 12 ja haastavalla tasolla on 28. Koska pelissé on tarkoi-
tuksena l0ytad pareja, ovat kirjaimet aina pareittain. Esimerkiksi helpolla tasolla kirjai-
met ovat A, A, B, B, C ja C. Pelin alkaessa kirjaimet mééritelld&n satunnaisesti pelialu-
eella oleviin ruudukkoihin. Kun kirjain on maaritetty ruudukkoon, kyseinen kirjain
poistetaan taulukosta ja siirrytddn seuraavaan satunnaiseen Kirjaimeen. C#-versiossa
ruudut ovat lipukkeita, kun taas iPad-, Android- ja Windows-tablet versioissa ne ovat
painikkeita. Edelld kuvattua toimintoa jatketaan niin kauan, kuin taulukossa on Kkirjai-
mia jaljella. Taméan jalkeen kun Kirjaimet ovat paikoillaan ruudukossa, maaritelldan jo-
kaisen painikkeen taustakuva ja tekstin vari samanlaiseksi, jotta painikkeen sisélto ei

nay.

Tason alkaessa ja pelaajan valitessa vapaan ruudun, tarkistetaan miké painikkeen sisélto
on. Pelaajalle toistetaan &ani sen perusteella minké aiheen hén on valinnut ja mika sisal-
to ruudussa on. Pelaajan avatessa seuraavan ruudun, tarkistetaan onko kyseessa jo avat-
tu ruutu tai ruutu josta pari on jo 16ytynyt. Jos ruutu on vapaa, toistetaan jalleen aiheen
ja ruudun sisalla olevan sisallén mukainen &ani. Mikéli sisalté on eri kuin ensimmaisek-
si valitussa ruudussa, pelaaja jatkaa parin etsimista. Kun pari 10ytyy, muutetaan ruudu-
kot lapinakyviksi. Kaikkien parien 16ytymisen jalkeen pelaajaa onnitellaan pelin lapi

paasemisesta.

9.5 Muistipelin logiikka ohjelmistokoodissa

Tassé osiossa selitetdan, milla logiikalla muistipeli toimii ohjelmistokoodissa. Windows
PC-, Windows-tablet- ja iPad-versiot toimivat samalla logiikalla. Android-versio eroaa
tastd, johtuen tyon aikana esiin tulleista ongelmista ja niiden selvittdmisestad. Android-

versiosta kerromme lisd4 tdman osan lopussa.
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Muistipelin alussa luodaan muuttujat ekaklik ja tokaklik, jotka vastaavat en-
simmaista klikkausta ja toista klikkausta pelissé. Aluksi ndiden arvo on tyhjé eli null.
Lisaksi on muuttuja clickedlabel, jonka arvo on aina viimeisin klikkaus. Taman
jalkeen méaritellaan taulukko yksittéisia kirjaimia. Kirjaimet méaritelladn satunnaisesti
pelissé oleviin painikkeisiin. C#-versiossa painikkeet ovat lipukkeita, kun taas iPad-,
Android- ja Windows-tablet versioissa ne ovat painikkeita. Kirjaimet maaritellaan pai-
koilleen siten, ettd valitaan satunnaisesti yksi kirjain, joka lisatddn satunnaiseen tyhjaan
painikkeeseen. Tdman jalkeen sama kirjain poistetaan taulukosta ja siirrytdan seuraa-
vaan satunnaiseen Kirjaimeen. Tatd jatketaan niin kauan, ettd taulukosta ovat kaikki Kir-

jaimet loppuneet.

Kun Kirjaimet ovat paikoillaan painikkeissa, mééritellaan jokaisen painikkeen taustaku-
va ja tekstin vari. Taustakuvaksi méaritellddn icon.png ja teksti maéaritelldan Ia-
pindkyvaksi. Seuraavaksi lisatadn nappuloihin klikkaus-tapahtuma eli se mita tapahtuu,
kun pelaaja klikkaa nappulaa. Aluksi mééritelty clickedlabel otetaan tissa vai-
heessa kayttoon. Talla muuttujalla voidaan if-lauseilla testata, mitd nappuloita pelaaja
on klikannut. Ensimmaisena koodissa tarkistetaan, onko pelaaja klikannut jo klikattua
painiketta, ja jos ei ole, niin edetddn koodissa. Muussa tapauksessa odotetaan uutta klik-
kausta. Tdma tehdaan siita syysté ettd pelaajan klikattua ruutua, palataan koodissa aina

alkuun.

Seuraavaksi tarkastetaan vastaako clickedlabel ja ekaklik muuttujat toisiaan.
Jos muuttujilla on sama arvo, se tarkoittaa, ettd pelaaja klikkasi samaa ruutua toisen
kerran. Tassé tapauksessa ei tehda mitéén, vaan palataan alkuun. Tamén jalkeen tarkas-
tetaan, onko ekaklik tyhja silloin, kun kéytt4ja on klikannut ensimmaisen kerran
vapaata painiketta. Jos ndin on, madritelld8n ekaklik ja clickedlabel samaksi
arvoksi, ja peli ymmaértaa, ettd on klikattu ensimmaista painiketta. Taman jalkeen muu-
tetaan ekaklikin kautta klikatun painikkeen teksti ldpindkyvaksi, jotta se saadaan
piiloon. Koska pelaaja klikkasi ensimmaista kertaa painiketta, toistetaan myds I6ydetyn
merkin &&ni. T&ma tehd&an siten, ettd tarkastetaan ekaklikin Kkautta painetun pai-
nikkeen sisaltd. Siséllon ollessa A toistetaan tietty adni ja jos siséltd on B toistetaan toi-

nen ja niin edelleen.
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Kun pelaaja on aukaissut ensimmaisen ruudun, on seuraavan klikkauksen oltava pelaa-
jan toinen klikkaus, joten talla kertaa madritellddn tokaklik samaksi kuin
clickedlabel. Tokaklik:in kautta muutetaan painikkeen tekstin vari lapinaky-
vaksi. Jalleen tarkistetaan, mika merkki tulee tokaklik:in kautta ja toistetaan sille

tarkoitettu aani.

Kun molemmat ekaklik ja tokaklik on maéritelty, voidaan verrata ovatko ne
samoja. Jos ne ovat samat, pelaaja on I0ytényt parin ja hénelle ndytetddn ruudulla kuva,
joka vastaa hénen kuulemaansa &anté. Kun pari on 16ytynyt, merkitddn ekaklik:in ja
tokaklik:in kautta painikkeen teksti ndkymé&ttomaksi. Taustakuviksi méaéritetadn
melkein kokonaan lapindkyvda tyhja.png. Vield ennen palaamista alkuun maéaritel-
ld48n ekaklik ja tokaklik jalleen tyhjiksi, jotta uusi tarkastus on mahdollista al-

kaa.

Jos paria ei kuitenkaan 16ytynyt, eli ekaklik ja tokaklik eivat tdsmanneet, kdyn-
nistyy ajastin, joka pitaa painikkeita vahan aikaa auki. Taman jalkeen maaritetaan klika-
tut painikkeet jalleen lapindkyviksi ja ekaklik ja tokaklik tyhjiksi ja uusi kierros
alkaa alusta. Tatd tehddan niin kauan kunnes kaikki parit ovat 10ytyneet. Tdméan onnis-
tuminen vaatii, ettd aluksi on madritelty muuttuja parit ja jaljella-muuttuja.
Jaljella oleva muuttuja muuttuu sen mukaan, mik& vaikeusaste on kyseessa. Hel-
polla tasolla jaljella on kolme. Aina kun pari 16ytyy, lisdtd&dn parit muuttujaan
+1. Kun parit ja jaljella ovat samanarvoisia, kaikki parit ovat 16ytyneet ja pe-

laajaa onnitellaan pelin l1&pi padsemisesta.

Android-versiossa tehdaan painikkeiden sijoittelu toisin. Painikkeisiin ei aseteta merk-
kejd, vaan ne itsessddn toimivat merkkien korvaajana. Painikkeisiin maéaritell4&n tausta-
kuva ja ne lisatdan pelialueelle satunnaisessa jarjestyksessa. Jokaiselle painikkeelle on
madritetty pari, joita etsitddn x- ja y-muuttujilla. Kun pelaaja klikkaa painiketta, tar-
kastetaan e ka-muuttujan kautta x- ja y-arvot. Jos eka . x ja eka .y tdsmadvat, tarkas-
tetaan niiden arvo. Arvon ollessa nolla toistetaan paril &é&ni, jos pari on yksi, toiste-
taan pari2 ja niin edelleen. Taman jalkeen tehdd&n sama toka-muuttujalle. Kun
pelaaja klikkaa painikkeita, joilla on sama eka ja toka arvo, on kyseessa pari. Tal-

I6in naytetddn pelaajalle 10ydetyn parin mukainen kuva, joka vastaa toistettua aanté.
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Kun pelaaja 16ytaa kaikki parit, hanelle naytetadn ikkunassa onnittelu ja kun pelaaja

painaa ok -painiketta, hén voi aloittaa uuden pelin.

9.6 Ohjelmointikielien erot

Jokaisella muistipeli -versiolla on ohjelmointikielessé eronsa. Tassé luvussa kdymme
lapi kuvien avulla miten eri versioissa luodaan painikkeet pelialueelle ja lisataan &ani-
tiedostot. Painikkeiden luominen ja &é&nitiedostojen lisddminen ovat olennainen osa
muistipelisovelluksen tekemisessd. Lopuksi kdymme lapi, miten tehdadn koodin avulla

yksinkertainen tekstinlisdys sovelluksen kayttoliittymaan.

9.7 Painikkeiden luomisen erot

PC-versiossa (kuva 12) méaritellddn randomNumbe r-muuttujaan icons-listalta tule-
va satunnainen merkki ja tdma asetetaan painikkeen iconlabel tekstiksi. Tconla-
bel vastaa tassa tapauksessa painiketta. Painikkeen tekstin véari muutetaan taustakuvan
kanssa samanvariseksi, jotta pelaaja ei nde merkki& pelitilanteessa. Tadman jélkeen sama

merkki poistetaan icons-listalta, jotta sité ei seuraavalla kerralla lis&ta uudelleen.

int randomNumber = random.Mext({icons.Count);
iconLabel.Text = icons[randomNumber];
iconLabel.ForeColor = iconlLabel.BackColor;
icons.Removedt (randomNumber) ;

Kuva 12. PC-versio.

Windows-tablet version (kuva 13) ohjelmointikieli on sama C# kuin PC-version, mutta
myos eroja l0ytyy. Tablet-versiossa lipukkeen sijaan merkki haetaan painikkeeseen eli
PC -version .Text:n sijaan kéaytetddn .Content:ia, joka tarkoittaa sisaltéd. Yksi vastaa
tassd tapauksessa painiketta. Taman jalkeen merkki poistetaan samaan tapaan kuin PC-

versiossa ja siirrytdén seuraavaan merkkiin.
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yksi.Content = lista[randnmwumher]ﬂ
lista.RemoveAt (randomNumber);
randomiumber = random.Mext(lista.Count);

Kuva 13. Windows tablet-versio.

Android-versiossa (kuva 14) luodaan taulukko 1ist, josta tehddén oikean kokoinen
lisddmélla size-muuttuja. Tamén jalkeen lisatdan taulukkoon satunnaisesti merkit

kortit -muuttujasta.

int 3ize = riveja*sarakkest:

Arraylist<Integer> liat = new ArrayList<~>();

for{int i=0;i<zize;i++){
list.add (new Integer({i)):

Random r = new Random();

for{int i=size-1;i>=0;i--)1{
int t=0;

if{i»0){
t = r.nextInt{i)»

t=list.remove (t) .intValue ()
kortit[issarakkeet] [1/sarakkest]=t%{3ize/2);

Kuva 14. Android -versio.

10S-versiossa (kuva 15) luodaan randomindex-muuttuja, jolle annetaan jokin nume-
ro icons-listan méérasta. Tcons-listaan on madritetty pelissa kaytettavat merkit, jois-
ta count laskee kuinka monta merkkid on kyseisessa listassa. Esimerkiksi jos vai-
keusaste on helppo, icons-listassa on kuusi merkkia ja talléin count tulos on kuusi.
RandomIndex:n arvo tulee téllaisessa tapauksessa 1 - 6 vélilt4d. Seuraavalla rivilla
tdman luvun avulla haetaan merkki i cons-listasta ja maaritelld&n se t i tre-muuttujan

arvoksi. Tassé tapauksessa titre tarkoittaa painiketta. Taman jalkeen titre asete-
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taan painikkeen otsikoksi setTitle ké&skylla. Viimeisend icons-istalta poistetaan

randomIndex -muuttujan antaman numeron merkKki.

int randomIndex= arcd4random{}?® [icons count];
H35tring* titre = [icons objectAtIndex:randomIndex] ;
[btn setTitle:titre forState:UlControlStateNormall]:

[icons removelbjectAtIndex:randomIndex] ;

Kuva 15. iOS -versio.

9.8 Adnitiedostojen lisdamisen ero

Kuvassa 16 madritetdan aanitiedoston sijainti muuttujaan. Muuttujina toimivat kuvassa
eparil, epari?2 ja epari3. Epari -muuttujan e-kirjain viittaa aiheeseen eldimet.
Jokainen aanitiedosto on nimetty aiheen mukaan. E -kirjain tarkoittaa eldin aihetta, R
ruokaa, H harrastuksia ja A ajoneuvoja. Sama nimeamismenetelma on kéytosséa pariku-

vissa, joita ndytetddn kun pelaaja on I6ytanyt parin.

System.Media,SoundPlayer eparil = new System.Media.SoundPlayer(Muistipell.Properties.Resources.eparil);
System.Media.SoundPlayer eparil? = new System.Media.SoundPlayer(Muistipeli.Properties.Rescurces.epari?):

System.Media.SoundPlayer epari3 = new System.Media.SoundPlayer (Muistipeli.Properties.Resources.epari3);

Kuva 16. PC-version danien maarittaminen.

Toistettu aani riippuu valitusta aiheesta. Esimerkiksi kuvassa 17 aiheeksi on valittu

eldimet. Jos pelaaja klikkaa painiketta, jossa on merkki A toistetaan eparil &éani.

if (lakel9.Text =— "Eldimet"

i
if (firstClicked.Text = "4") { eparil.Plav(): }
if ({firstClicked.Text =— "E"} { 4@ariZ.Play¢}: }
if (firstClicked.Text = "C") { epari3.Plav(): }
}

Kuva 17. PC —version aanien toistaminen.

Android-versiossa (kuva 18) tarkistetaan ensin onko pari-muuttuja tyhja ja tdmén

jalkeen sille voidaan varata jokin &ani. Pari-muuttujan ollessa madritelty se alustetaan
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valmiiksi vastaanottamaan &&nimadritelmd. Kortit-taulukosta verrataan eka.x ja
eka.y arvoja, eka on tassa tapauksessa ensimmadinen klikkaus ja x- ja y-muuttujat
paikkoja pelialueella. Jos eka.x ja eka.y-muuttujilla on sama arvo, toistetaan pa-
ri-muuttuja johon on madritelty raw-kansiossa sijaitseva &énitiedosto. Android-

versiossa kéytetddn vain yhtd pari-muuttujaa muistin sdéstdmiseksi.

if (pari != null){pari.reset () /pari.release():}

f/eldimec: X

if (aihe == "Elaimet" || aihe == "Elaimet2" || aihe == "Elaimet3"){

if (kortit[eka.x] [eka.¥y] = O} {pari = MediaPlayer.create (context R.raw.paril);}
if (kortit[eka.x] [=ska.¥] = l){pari = MediaPlayer.create (context ,R.raw.paril) ;}
if (kortit[eka.x] [eka.v] = 2} {pari = MediaPlayer.create (context R.raw.pari3);}
if (kortit[eka.x] [eka.¥] == Z){pari = MediaPlayer.create (context R.raw.parid) ;}
if (korcit[eka.x] [eka.v] = 42} {pari = MediaPlaver.create (context R.raw.pari5);}
if (kortit[eka.x] [eka.¥y] == S){pari = MediaPlayer.create (context R.raw.parig);}
if (korcit[eka.x] [eka.v] = &) {pari = MediaPlaver.create (context R.raw.pari7);}
if (kortit[eka.x] [eka.¥y] = 7T} {pari = MediaPlayer.create (context R.raw.pariB);}
if (korcit[eka.x] [eka.v] = 2} {pari = MediaPlaver.create (context R.raw.paril);}
if (kortit[eka.x] [eka.¥y] = Z){pari = MediaPlayer.create (context R.raw.parill) :}
if (kortit[eka.x] [=ska.¥] = }{pari = MediaPlayer.create (context ,R.raw.parill) ;}
if (kortit[eka.x] [eka.v] = }{pari = MediaPlayer.create {(context R.raw.paril?):}
if (kortit[eka.x] [eka.¥] == }{pari = MediaPlayer.create (context ,R.raw.paril3) :}
if (korcit[eka.x] [eka.v] = }{pari = MediaPlayer.create {context R.raw.parild):;}
1

Kuva 18. Android -version danien varaus ja toisto.

10S-versiossa (kuva 19) médritelladn tiedostosijainti. £i1lepath-muuttuja saa arvoksi

paril.mp3. E-kirjain filePathin peréssé tarkoittaa ettd kyseessa on eléin aihe.

J/midritelldsdn &dnet

H5Bundle *mainBundle = [N5Bundle mainBundle];

H55tring *#filePathe = [mainBundle pathForResource:@"paril”™ ofType:@"mp3i™] :
NS5String *filePatheZ = [mainBundle pathForResource:@"pariZ" ofTvpe:@8"mp3™]
NS553tring *filePathe3 = [mainBundle pathForBResource:@"parii" oflype:@"mp3™];

Kuva 19. iOS —version aanten maaritteleminen.

Kuvassa 20 mééritellddn NSData-luokkaan tiedostosijainti, jolloin &anitiedostoa voi-

daan kayttaa.

HSData *fileDatae = [H5Data dataWithContents{0fFile:filePathe];
HN5Data *fileDatae? = [N5Data dataWithContents0fFile:filePathel]:
NS5Dhata *fileDatae3 = [N5Data dataWithContents0fFile:filePathe3]:

Kuva 20. iOS —version NSDataan maaritteleminen.
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Kuvassa 21 on valittu aihe eldimet, maaritellddn pari-muuttujaan tiedostosijainti
initWithData:n avulla ja @ani valmistellaan prepareToPlay:n avulla. Tdéman

Jjalkeen aani toistetaan pelaajalle kayttamalla komentoa [ pari play].

if ([teema izEqualToString:@"ElZimet"]){
if ([ekaklik.currentTitle isEqualToString:@"A"]){
self.pari = [[AVAudioPlayer alloc] initWithData:fileDatae error:&error]:

[self.pari prepareToPlay]:;
[ pari play]:

if ([ekaklik.currentTitle isEqualToString:E8"E"]){
gelf.pari = [[AVAudicoFPlayer alloc] inicWithData:fileDataed error: &error];
[zelf.pari prepareToPlavy]:
[ pari play]:

if {([ekaklik.currentTitle isEqualToString:@8"C"]) {
gself.pari = [[AVAudioPlayer alloc] initWithData:fileDatae3 error: &error]:;
[2elf.pari prepareToPlav]:

[ pari play]:

}

Kuva 21. iOS-version danen toistaminen.

9.9 Erot Yksinkertaisen tekstin lisadmisesta muistipelisovelluksissa

Kuvassa (kuva 22) nahdaan erot ohjelmointikielien valilla. Siina esitelladn miten sovel-
luksessa lisatddn pisteytys kayttoliittyméaan. PC- ja RT-versiot ovat luonnollisesti sa-
manlaiset johtuen samasta kielestd. Ensimmaisend kerrotaan mihin kayttoliittyma kom-
ponenttiin pisteytys tulee. PC-versiossa komponentit ovat nimeltddn labell3, RT-
versiossa pisteet, Android-versiossa tv2 ja i0S-versiossa txtlaskuri. Lisatessé tekstia
tulee komponentin peraan lisaté .text, Android-versiossa sama asia toteutetaan .setText
komennolla. Seuraavaksi merkitddn se, mitd komponenttiin halutaan lisatd. PC-
versiossa lisatddn muuttuja laskurin sisdltima arvo ja teksti “Pistettd”. Samaa kay-
tdntoa kaytetddn RT-versiossa. Androidissa teksti kirjoitetaan sulkujen sisdan. iOS-

versiossa ilmoitetaan, etté teksti tulee string-muodossa eli teksting, tdmé ilmoitus teh-
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dadn NSString stringWithFormatilla. Teksti osion alkaminen ilmoitetaan
@-merkilla ja lainausmerkkien siséan Kirjoitetaan itse sisaltd. Tekstin keskelld 4 tar-

koittaa ettd tulevan 1askuri-muuttujan siséltd on numero muodossa

PCC#: labell3.Text = laskuri + " Pistettd":

RTC#: pisteet.Text = "Pisteet: " + laskuri:

Android: { (TextView) findViewBvId(R.id. tw2) ) .setText ("Pisteet:" +pisteet+" / 160");

i05%: txtlaskuri.text = [N55tring stringWithFormat:@"Pisteitcid :%d", laskuri]:

Kuva 22. Erot eri ohjelmointikielten valilla.

9.10 Aanimuistipelin kaantamisen ongelmat

Tahan kappaleeseen on koottu niitd ongelmia, joita muistipelin kaantamisessa eri oh-
jelmointikielille ilmeni, kuitenkin naistd ongelmista huolimatta sovellus saatiin toimi-
vaksi jokaiselle versiolle. Yleisid vaikeuksia oli 10ytaa ratkaisut muun muassa siihen
miten ohjelmaan lisatadn kuvat pareille ja painikkeille seké tekstien véarien muutokset.
Osa ongelmista oli suhteellisen helposti ratkaistavissa, mutta isompien vaikeuksien rat-

kaiseminen saattoi vieda paljonkin aikaa.

Windows-tablet versiossa ongelmia aiheutui vaihtoehdosta, jossa pelaajalla olisi hiiri
kaytossa. Talloin pelaajan viedessa hiiren osoittimen painikkeen paélle, sen sisaltd eli
kirjain paljastui. Kirjainten perusteella pelaajan olisi ollut helppo 16ytaa parit. Tallainen
vaihtoehto olisi kadottanut muistipelin idean kokonaan, koska parien 16ytymiseen tarvit-
tavaa &anta ei olisi tarvinnut kuunnella lainkaan. Ongelma ratkaistiin poistamalla tyyli-

tiedostosta painikkeen ulkoasun muuttumisen kokonaan.

iPad-versiossa ongelma oli muistipelin k&&ntyminen vaakasuuntaan laitetta kdannettées-
s&. Sovellus on suunniteltu toimimaan vain pystysuunnassa. Sovellus tuli saada lukittua
pystysuuntaan ja emulaattorissa lukitus toimi oikein. Kehittajatunnusten avulla pys-
tyimme ajamaan sovellusta iPadissa, jossa lukitus ei toiminutkaan. Ratkaisu 16ytyi kayt-
tdmalla toisenlaista menetelmé&a lukituksessa. Mikali sovellusta ei olisi ollut mahdollista

testata oikealla laitteella emulaattorin sijaan, tdta ongelmaa ei olisi 16ydetty.
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Android-versiossa ongelmana olivat erilaiset laitteet. Jos muistipeli nédkyi hyvin toisessa
laitteessa, se saattoi nédyttaa erilaiselta esimerkiksi pienemmalla naytolla. Tama ratkais-
tiin tekemélld erilaisia ndkymid. Laitteen nayttotarkkuudesta riippuen Android-laite
osaa hakea ndkyman oikein. Tassa opinndytetydssa on madritelty laitteet nayttdtarkkuu-
den mukaan pieneen ja isoon kokoon. Pienet laitteet on tarkoitettu noin 4,7- ja isot 10 -
tuumaisille naytoille. Jos nayttd on pieni, haetaan ndkymat sille tarkoitetusta ndkymasta
ja jos ndyton koko on iso, se haetaan sille tehdystd ndakymasta. Joidenkin Android-
laitteiden rajallisen muistin kaytosta johtuen, on tarkedd huolehtia kuvien ja &&nien
koosta. Kun ylitetdan laitteen muistikapasiteetti, laite sulkee sovelluksen vélittomaésti.
Muistitilan saéstamiseksi kuvat skaalattiin ohjelmallisesti pienemmaksi ja vain yksi aéni
ladattiin kerrallaan muuttujaan. Myds adnien pakkaaminen MP3-muotoon auttoi Saas-

tamaan muistitilaa.

Toinen ongelma Android-sovelluksessa oli kuvien lisdédmisen jalkeen tapahtunut koko
ohjelman kaatuminen. Ratkaisu oli pienentad kuvaa ohjelmallisesti, joka aiheutti sen,
etta pelissa ilmestyva pari kuva on hieman huonolaatuisempi kuin muissa versioissa.

Pelaamiseen tama ei kuitenkaan vaikuta ratkaisevasti.

Isot ongelmat ratkaistiin karsimalla pelistd ominaisuuksia niin kauan ettd ongelmakohta
Ioytyi. Tdman jalkeen ratkaisua etsittiin tekemalla sama asia hieman toisin. Esimerkiksi
mikali ongelma johtui muistipelissd olevasta kuvasta, tehtiin koodiin muutos kayttamal-
I& eri komentoa. Mikéli ongelma johtui sovelluksen koodin tavasta lisatd kuva, muutet-
tiin tata tapaa. Kuvien lisdédmisen kohdalla tapahtuvat ongelmat saattoivat myos ratketa

tiedostoformaatin muuttamisella JPG-muodosta PNG-muotoon.
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10 TESTAUS

10.1 Testitavat ja testikysymykset

Muistipelin testaamista tapahtui koko ajan rinnakkain sen tekemisen kanssa. Kun sovel-
luksesta pelid pelattaessa tai yksilotestin toimesta I0ydettiin virhe, se korjattiin valitto-
masti. Aina kun uusi versio sovelluksesta valmistui, testattiin sitd usean henkilon toi-
mesta. Tama mahdollisti sen, ettd ohjelmointivirheet ja muistinhallinta ongelmat saatiin
korjattua mahdollisimman nopeasti. Testauksen jélkeen peliin oli mahdollista rakentaa
lisdosia, joiden testaus tapahtui samalla tavalla. Kehittdjien toimesta tapahtuvan testaa-
misen liséksi halusimme testata sovelluksen toiminnan oikealla kayttajaryhmalla eli

lapsilla.

Muistipelisovelluksen testaamiseen lapsilla kéytettiin pelattavuus- ja kaytettavyystes-
tausta. Pelattavuustestauksen avulla oli tarkoitus varmistua siitd, onko sovelluksen pe-
laaminen lasten mielestd hauskaa, viihdyttdvaa ja mielenkiintoista. Sen avulla ei etsitty
pelisté virheitd, vaan tarkasteltiin muistipelisovelluksen elaméaystavoitteiden toteutumis-
ta. Kaytettavyystestauksen avulla selvitettiin se, osaako pelaaja toimia pelissa ilman
annettuja ohjeita ja kehittgjien tarkoittamalla tavalla. Pelattavuuden ja kéytettavyyden
lisaksi halusimme selvittaa, onko pelista hyotya lapsen englanninkielen oppimisen kan-

nalta. (Tampereen teknillinen yliopisto 2012, hakupaivé 4.4.2013.)

Edell& olevan pohjalta laadimme kolme kysymystd, jotka kysyimme lapsilta pelitilan-
teen jéalkeen.

1. Kuinka viihdyttavé hauska peli on? (Asteikko 1 - 10)
2. Kuinka helppoa pelaaminen on? (Asteikko 1 - 10)
3. Onko pelistd apua englanninkielen opiskeluun?

Naiden kysymysten lisédksi halusimme tiet44 ovatko lapset kéytténeet tablet-tietokonetta
aikaisemmin. Tdéman kysymysten vastausten perusteella voisimme verrata poikkeaako

kokeneempien kayttajien pelitilanne niistd joille tablet-tietokone on uusi tuttavuus. Taté4
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asiaa kysyimme lapsilta kysymyksella: Oletko kayttényt tablet-tietokonetta aikaisem-

min?

Testin aikana pyrimme havainnoimaan mahdollisimman kattavasti ne ongelmat, joita
pelaajalle voi pelin aikana tulla vastaan. Tallaisia ongelmia voivat olla muun muassa
lilan epéselvasti annettu ohjeistus ja pelissa lilan nopeasti kasvava vaikeustaso (Hynni-
nen 2012, 34).

10.2 Testaukseen osallistujat ja testitilanne

Testaus tapahtui oppilaiden englannin kielten tuntien aikana. Ensimmaisessa ryhmassa
klo 9.15 - 9.45 pelin testasi kuusi oppilasta ja klo 10.15 - 10.45 tapahtuneessa testauk-
sessa toinen ryhma eli seitseman oppilasta.

Testaukseen osallistui 13 alakoulun kolmannen luokan oppilasta. Oppilaista kolme oli
tyttdjad ja kymmenen poikia. Tutkijoita oli paikalla kaksi. Testaus tapahtui oppilaille
tutuissa koulun tiloissa, samassa luokassa oli kerrallaan kaksi oppilasta pelaamassa,
paitsi viimeisessa erdssa, jossa oppilaat tulivat luokkaan kolmestaan. Kolmen oppilaan

kohdalla toinen tutkija havainnoi kahta lasta kerrallaan.

Oppilaiden valimatka oli niin pitka, etteivat toisen pelaamisen aanet hairinneet peliti-
lannetta. Jokaisella oppilaalla oli kayt0ssé tablet-tietokone ja testauksen havainnoija.
Lapsista kuusi pelasi muistipelia Samsung Galaxy Note-tabletilla ja seitsemén iPadilla.

Ennen pelitilanteen alkamista oppilailta kyseltiin pdivan kuulumisia, timan keskustelun
tarkoituksena oli rentouttaa lapsia pelitilannetta varten. Tutkijat kertoivat lapsille tilan-
teen tarkoituksen ja esittelivat itsensé ja pelin toiminnan. Alkuperdisend tarkoituksena
oli kertoa ja esitell& peli kaikille lapsille yht& aikaa, tdsta suunnitelmasta jouduttiin kui-
tenkin luopumaan, koska lapset tekivéat englannin sanakokeen ennen pelitestauksen
aloittamista. Opettajan toivomus oli, ettd oppilaat tulevat vasta sanakokeen jalkeen tes-

taamista varten suunniteltuun luokkatilaan.
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Tilaisuuden tarkoituksen ja pelin lyhyen esittelyn jalkeen, lapset alkoivat pelaamaan
peli&. Ensimmaéinen ryhmd johon kuului kuusi oppilasta testasi pelista tasot helppo ja
keskitaso, toinen ryhmaé tasot keskitaso ja vaikea. Ainoastaan pelin vaikeustason valinta
kerrottiin oppilaille, aihealuista oppilaat saivat valita itse mielenkiintoisimman aiheen.
Koko pelitilanteen ajan tutkijat havainnoivat lasten toimintaa ja tekivat siitd muistiinpa-
noja. Kun lapset olivat pelanneet vaaditut tasot l&pi, heille esitettiin tutkijoiden valitse-

mat kysymykset.

10.3 Testauksesta saadut tulokset

Muistipelisovelluksen testaamiseen osallistui 13 lasta, ndista kahdeksan lasta oli kaytta-
nyt tablet-tietokonetta aikaisemmin, viidelld ei kayttokokemusta ollut. Kaikki lapset
jotka olivat k&ytténeet tablet-tietokonetta aikaisemmin, hallitsivat pelin pelaamisen ker-
taalleen saatujen ohjeiden mukaisesti. Ne joille tablet-tietokoneella pelaaminen oli uusi
kokemus, tarvitsivat alkuun toisen ohjeistuksen siitd, kuinka tasot valitaan ja kuinka
pelin pelaamisen jéalkeen siirrytddn valitsemaan uusi aihe. Toisen ohjeistuksen jélkeen

oppilaat pelasivat pelia vaikeuksitta.

Pelin viihtyvyytta lapset arvioivat 1 - 10 asteikon avulla, asteikossa 1 oli huonoin annet-
tava arvio ja 10 paras. Arviointia helpottamaan lapsille piirrettiin kaaviokuva numero-
sarjasta. Lasten antaman lukuarvioinnin perusteella pelin viihdyttavyys on 9,15. Huo-

noin annettu numero oli 8.

Pelin kayton helppoutta lapset arvioivat samalla 1 — 10 asteikolla (1 vaikein ja 10 hel-
poin) kuin mitd kaytettiin viihtyvyyden arvioinnissa. Lasten antaman lukuarvioinnin
perusteella pelin helppokayttoisyys on 8,76. Lapset jotka olivat kéyttaneet tablet-
tietokonetta aikaisemmin arvioivat kayton helppouden asteikolla 9 - 10, niill& lapsilla

joilla oli kyseessa ensimmadinen pelikerta arviot olivat valilla 6 - 9.

Kaikki oppilaat kokivat, ettd pelin pelaaminen tukisi heidan englanninkielen oppimis-

taan.
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>

“Tdstd olisi helppo oppia sanojen lausumista ja kirjoittamista.’

1

“Varmasti olisi, opin jo nyt kaksi uutta sanaa.’

Testauksen aikana seurasimme myos lasten aihevalintoja. Aihealueista eldimet oli kai-
kista suosituin, seuraavina harrastukset, ajoneuvot ja ruoka. Matkailu aihealueen valitsi

vain yksi lapsista.

Pelitilanteessa yksikaan lapsista ei kayttanyt ohjenappulaa, eik&d huomioinut sitd millaan
tavalla. Muistipelin pelaamisen aikana lapsista kaksi huomioi parien loytymisesta li-

séantyvat pisteet ja kaksi pisteiden vahentymisen kun parikuvaa ei 16ydy.

B

“Tassd menee kaikki pisteet jos ei loydd paria.’

10.4 Kaytettavyystestaus lasten kanssa

Lapsen motivaatio on tekija jolla voi olla vaikutusta kaytettavyystestiin. Vaikka lapset
ovat hyvin rehellisia mielipiteissddn voi saannollinen puuttuminen lasten toimintaan
testaustilanteessa ja lasten halu miellyttdd aikuista johtaa testitulosten vaaristymiseen.
Peli ja oppiviihde sovellusten perusvaatimuksiin kuuluu hauskuus. Tdémén vuoksi peli-
testaus ja pelattavuuteen liittyvét arvioinnit ovat kasitteellisesti lahempéné lasten kanssa
tehtdvaa hauskuuden arviointia kuin perinteiset kaytettavyyden menetelmat. Testitilanne
tulisikin suunnitella lapselle mahdollisimman luontevaksi ja turvalliseksi. (HOysniemi
2005, 268.)

Lasten tuotteiden kéytettdvyyden arviointina havainnointimenetelmat ovat suosituimpia
menetelmid. Nailla tarkoitetaan niitd menetelmid, joissa lapsi kayttaé tuotetta joko va-
paasti tai ohjatusti tutkijan avulla. Taman jalkeen tapahtuva testin tulosten arviointi pe-
rustuu seka tuotteen kayttoon, lapsen kayttdytymiseen testin aikana seka lapsen anta-
maan verbaaliin palautteeseen ja testin vetdjien kommentteihin. (Hoysniemi 2005, 267.)

Kaikkein vapaamuotoisin ja luonnollisin havainnointimenetelmien muoto on kaytt&jan

havainnointi. TallGin testikayttajalle ei anneta tilanteeseen juurikaan muuta ennalta maa-
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riteltyd tehtdvaa kuin kokeilla ja leikki& laitteen kanssa. Tallainen kdyttajan havainnoin-
tiin perustuva menetelma sopii erityisesti pienten lasten kanssa tehtdvaan kaytettavyy-
den tai toisin sanoen pelattavuuden ja kiinnostavuuden arviointiin. T&ll6in lapsen ei
tarvitse pelitilanteessa verbalisoida ajatuksiaan muutoin kuin spontaanisti. Haasteina
tdssa ovat testikdyttaytyjien ennalta-arvaamaton kaytds sekd keskittyminen tuotteen

kannalta vahapatdisempiin ominaisuuksiin. (Hoysniemi 2005, 268.)

Kaytettavyystestaus siséltad kolme vaihetta, testin esittelyn, testauksen ja lopputoimet.
Lapsen saapuessa testitilanteeseen on térkedd, ettd hanen kanssaan luodaan leppoisa
suhde juttelemalla esimerkiksi pdivan kulusta tai lapselle térkeistd asioista. Hénelle
my0s esitelldén kaikki testitilanteessa mukana olevat henkil6t ja laitteet, sek& kerrotaan
testin kulku. (Hoysniemi 2005, 278.)

Testin alettua tutkija tarkkailee jatkuvasti, ettd lapsi on ymmartanyt saamansa ohjeet ja
mikali menetelma vaatii, han yllapitaa keskustelua. Tarkeé&é on, ettd tutkija on tarkkaa-
vainen, mutta antaa lapsen toimia mahdollisimman itsendisesti. Hanen tehtdvansa on
my0s ohjata lapset takaisin testauksen pariin, mikali mielenkiinto vélilla herpaantuu.
(H6ysniemi 2005, 278.)
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11 POHDINTA

11.1 Sovelluskaupat

Tutkimuksemme tarkoituksena on ollut vastata kirjallisuus- ja internetlédhteiden perus-
teella kysymykseen: Mitd tablet-sovelluksen julkaiseminen tarjolla olevissa sovellus-
kaupoissa edellyttad ohjelmiston julkaisijalta? Olemme kayneet lapi kolmen sovellus-
kaupan eli Applen App Storen, Googlen Play-kaupan ja Microsoftin Windows-kaupan
julkaisuprosessin. Kaikki ndma sovelluskaupat mahdollistavat kehittdjalle sovellusten
helpon julkaisun ja jakelun seka niihin tehtyjen sovellusten lataaminen kéyttdjan omaan

laitteeseen on helppoa.

Sovelluksen julkaisun tydvaiheet 10ytyvat kaikista kaupoista ldhes samanlaisina. Suu-
rimpana l6ytyneend erona piddmme arviointi- ja tarkastusmenetelmaa. Sekd App Store
ettd Windows-kauppa tarkistavat jokaisen lahetetyn sovelluksen etukéateen ja vasta hy-
vaksytyn tarkistuksen jélkeen sovellus julkaistaan sovelluskaupassa. Microsoft kayttaa
tarkistusmenetelmaésté sertifiointi-sanaa. Googlen Play-kauppaan tata arviointia ei tehdé,
vaan sovellus julkaistaan suoraan kehittdjan toimesta. Sovelluksen julkaisun jéalkeen
Google voi kylla poistaa sovelluksen esimerkiksi haitallisen sisallon ja lahinnéd kayttajil-
t4 saadun negatiivisen palautteen perusteella. Sovellusten tarkistusprosessi aiheuttaa
viivettd sovelluksen julkaisussa, joten se on hyvé ottaa huomioon julkaisuprosessia

suunniteltaessa.

Julkaisuprosessin kestoon vaikuttavat muun muassa sovelluksen monimutkaisuus, se
onko kyseessa ilmainen vai maksullinen versio ja onko sovellus uusi vai paivitysversio.
Myads silla onko kehittdjé yksityishenkilo vai yrittdjakehittdjd tai miké on yleinen jonoti-
lanne, on merkitysta julkaisuprosessin kestoon. Kayttajakokemuksiin perustuva odotus-
aika sovellusten hyvéksymiseen App Store ja Windows-kauppoihin vaihtelee keskimé&é-
rin 7 - 14 paivaan. Kun sovelluksen julkaisuprosessi on kayty lapi Play-kaupassa kehit-
t&jan toimesta ja sovellus on valmis lahetettavéaksi, Google lupaa julkaisemisen kestévén
vain muutaman tunnin. (Managing Your... 2010, hakupéivd 18.4.2013; Publishing
Windows... 2013, hakupdivd 18.4.2013; Publishing Checklist... 2013, hakupéivd
18.4.2013.)
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Sovelluksesta annettavista tiedoista Play-kauppa mahdollistaa esittelyvideon kayton
kuvankaapausten liséksi. Erityisesti maksullisten sovellusten kohdalla tasta on hyotya
silla videoon on mahdollista tiivistaa olennaiset asiat pelisté ja tdméan avulla saada kayt-

t4ja kiinnostumaan sovelluksesta niin paljon, ettd han on valmis maksamaan siita.

Ansaintalogiikaltaan App Store ja Play-kauppa kayttavat samaa kaavaa eli sovellusten
kehittdjat saavat jokaisen myydyn sovelluksen hinnasta itselleen 70 %:a. Alan uusin
tulokas Windows-kauppa on lahtenyt kilpailemaan hinnalla ja talla hetkelld kehitt&jan
saama osuus on 80 %:a. Taman liséksi Microsoft houkuttelee liséé kehittajia kauppaan-
sa lupaamalla sadan dollarin bonuksen jokaisesta tehdysta sovelluksesta kymmenenteen
valmiiseen sovellukseen saakka. Tdéman hyodyn tarjoamisella Microsoft pyrkii lis&é-
maan sovelluksiensa m&araé ja tata kautta myos Surface RT tabletin myyntid, silla yh-
deksi Windows tablettien myyntid hidastavaksi tekijéksi on arvioitu sovelluskaupan

pienempaa valikoimaa Kilpailijoihin verrattuna. (Ahonen 2013, hakupéiva 25.3.2013.)

Julkaisuprosessin kuvaus on tehty teoriapohjalta, koska kaikki tieto sovelluskaupoista
perustuu internetistd ja kirjoista ilmaiseksi saatavilla olleisiin l&hteisiin. Sovelluksen
julkaiseminen kauppoihin tapahtuu maksullisilla kehittdjatunnuksilla ja myos tarkeim-
mat tiedot julkaisuprosessista 16ytyvat kehittdjatunnusten avulla. Maksullisten tunnusten
avulla meilla olisi ollut mahdollisuus esimerkiksi lisatd tybhomme kuvakaappauksia
todellisesta julkaisuprosessista. Tyon loppupuolella saimme kéyttéomme Applen mak-
sulliset kehittdjatunnukset, mutta tassa vaiheessa kaikki teoriaosuus sovelluskaupoista
oli jo kirjoitettu. Jouduimme tekeméaén aikataulullisen paatoksen, kdymmeko lapi App
Storen julkaisuprosessin uudelleen vai testaammeko sovelluksen kaytettdvyyden sen

oikealla kayttajaryhmalla.

11.2 Muistipelin tuomat hyédyt englannin kuullun ymmartdmisessa

Kuullun ymmartdminen on kielten opiskelussa tarke taito, se on myos oppijan kielelli-
sen itsetunnon merkittdva muotouttaja. Viime aikoina maailma on globalisoitunut enti-
sestddn ja tatd taustaa vasten juuri kuullun ymmartdminen on noussut entistd suurempaa
merkitykseen. Haluamme kehittimamme pelin avulla tukea ja motivoida oppilasta mu-

kavaan ja helppoon englannin kielen kuullun ymmartamisen harjoitteluun. Pelin avulla
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oppilaan on mahdollista uudelleen ja uudelleen kuunnella yksinkertaisia sanoja. Pelissa
onnistuminen eli kuuntelun sujuminen vahvistaa oppilaan itseluottamusta ja tata kautta
vaikuttaa positiivisesti englannin kielen opiskeluun. Muistipeli aktivoi kuulokanavaa ja
perehdyttaa erilaiseen ddnimaailmaan. Sen avulla englannin kielen harjoittelu on miele-

kasté ja toistoja on mahdollista tehd& oman jaksamisensa mukaan.

Muistipelin tarkoituksena on kielen kuuntelun mielekkyys, sanat on lausuttu selvasti,
varimaailma ja kuvat on suunniteltu ja toteutettu lasta ajatellen. Oikeista valinnoista
nakyviin tulee kuva ja teksti siitd kuinka sana kirjoitetaan. Pelin tarkeimpana pedagogi-
sena tavoitteena on kuuntelemisen riemu. Haluamme, ettd englannin kielen kuuntelu on
aidosti mielenkiintoista. Oikeiden sanojen l6ytyminen haastaa lasta etsiméén liséa pare-
ja ja tata kautta mielenkiinto peli& ja kieltd kohtaan séilyy. Sovelluksen tarkoituksena on
mya0s rentouttaa oppilasta kuuntelemiseen, tata kautta kuullun ymmaértdminen automati-
soituu ja muutokset ovat varmasti ajan kanssa havaittavissa myos haastavimmissa kuun-

telutehtavissa.

11.3 Muistipelin testaaminen

Vaikka testasimme pelin toimintaa eri laitteilla jokaisen koodissa tehdyn muutokset
jalkeen, halusimme saada mielipiteita pelisté siltd kayttajajoukolta jolle peli on suunni-
teltu. Koimme térkedksi lasten mielipiteet pelin ulkoasusta, siitd onko pelid helppo pela-
ta ja olisiko siitd apua englannin kielen oppimisessa. Testausryhmamme jasenisté osalle
tablet-tietokone oli ennestéén tuttu, osa taas ei ollut kayttanyt sité lainkaan. Eroavista
taustoistaan huolimatta, pelin pelaaminen onnistui kaikilta kayttajiltd hyvin. Tata taustaa
vasten voimmekin sanoa, etta laitteena tablet-tietokone mahdollistaa sovellusten helpon
pelaamisen mydos lapsille. Laitteessa sovellus on aina l&snd ja helposti saatavilla eika
lapsen tarvitse siirtya erikseen jollekin tietylle verkkosivustolle etsimaan pelid. Testaus-
tilanteessa ilmeni myos lasten riemu uuden laitteen kokeilusta, ensimmaisen ihmettelyn
jalkeen “eihdn tdtd voi pelata kun ei ole ndppdimistéd ja hiirtd” lapset 10ysivat tablet-
tietokoneen idean ja Steve Jobsin sanoin kokivat intiimimman ja intuitiivisemman peli-

tavan.
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Testaustilanteessa lasten kaytdssa olivat iPad ja Samsung Galaxy 10.1. Note tablet-
tietokoneet. iPadissa parien 10ytymisen jalkeen esille tuleva kuva on kooltaan suurempi
ja englanninkielinen teksti nakyy siind selvemmin. Samsungissa kuvaan ja tekstiin jou-
tuu keskittyméan huomattavasti kauemmin ja tdma osaltaan aiheutti sen, ettd osa lapsis-

ta unohti kuvien katsomisen ja keskittyi pelkéstaén &aniparien I6ytymiseen.

Muistipelin kuvien valintaan kysyttiin apua opinnédytetyon tekijan lapsilta. Heille nay-
tettiin valitusta aihealueesta 6 - 10 kuvaa ja naista kuvista lapset valitsivat visuaalisesti
mieluisimman kuvan. Ajallisesti téllainen valintaprosessi vei enemman aikaa kuin se,
etta valittavat kuvat olisi otettu suoraan Morgue file-kuvapankista. Testitilanteessa tuli
kuitenkin ilmi, ettd kayttdmamme menetelma oli ollut pelin kannalta oleellista. Kuvat

saivat testiryhmén lapsilta spontaania palautetta.

i3]

“Minun serkulla on samanlainen koira, se on kiltti.
“lhania kissanpentuja.”

“Aika menopeli.”

Muistipelin aihealueista matkailu oli lasten keskuudessa vahiten suosittu. Osasyyna ta-
han saattoi olla aihealueen outous, silla opettajan mukaan matkailu sanastoa ei oltu viela
opiskeltu koulussa. Toisaalta voidaan pohtia myos sitd, onko matkailu yleensakaan lap-

sia kiinnostava aihe.

Kukaan lapsista ei huomioinut Ohjeet-painiketta. Tast4 voidaan paatelld, ettd peli on
helppokéyttdinen ja sen pelaaminen tapahtuu intuitiivisesti. Pelin pisteytystapa aiheutti
lapsissa huolen kaikkien pisteiden menettdmisesta. Pisteiden menetys voi toimia seka
motivaatiota lisddvana ettd véhentavana tekijand. Lapsi voi tulkita pisteiden vahenemi-
sen osaamisen puutteeksi, eiké se silloin tue hdnen motivaatiotaan. Toisaalta véheneva
pistemé&éara voi kannustaa tarkempaan kuuntelemiseen ja sita kautta parempaan suorituk-

seen.

Vaikeusasteiden helppo ja keskitaso pelaaminen onnistuivat lapsilta hyvin. Nailla tasoil-
la kuunteluun ja pelaamiseen keskityttiin ja monet lapset huomioivat myds parikuvan

ilmestymisen. Haastava-tasolla muutaman pelaajan mielenkiinto parikuvaan véheni,
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paineluiden nopeus kasvoi ja saatettiin painaa jopa useampaa nappulaa yhta aikaa. Tél-
laisessa tapauksessa pelin kuullun ymmartamista tukeva puoli katosi ja lapsen tavoittee-
na oli vain paasta taso nopeasti lapi. Ratkaisuna tdhan voitaisiin kayttaa tasoja, joissa

nappuloiden maara kasvaa pienemmalla erolla.

Lasten kanssa tapahtuvassa kaytettavyystestauksessa on mahdollista, ettd lapsi antaa
testattavasta tuotteesta hyvét arviot miellyttddkseen aikuista. Sovellusta testattaessa
kiinnitimme paljon huomiota myds lasten sanattomaan ja spontaaniin viestintaan, tasta
saamamme tulokset tukevat lasten antamaa arviointia pelista. Lapsen pelasivat muistipe-
lid innokkaasti, testaus tilanteen loppumisen jélkeen he olisivat halunneet jatkaa pelaa-
mista “vield kaksi tasoa...” sek& antoivat pelista opettajalleen palautetta: “Oli kivaa”,

’

“opin sanan pea, meilld on siis tdnddn peasoppaa ruuaksi.’

11.4 Ajatuksia muistipeliin tarvittavista muutoksista ja uusista ideoista

Ennen pelin julkaisemista sovelluskaupassa sen englannin kieliset sanat olisi tarke&a
tarkastuttaa esimerkiksi englannin kielen opettajalla. Talloin varmistuttaisiin sanojen
oikeellisuudesta, joka puolestaan lisdisi pelin luotettavuutta opetuspelind kaytettdessa.

Opinnaytetyon aikataulun puitteissa emme tata valitettavasti ehtineet tehda.

Vaikka kuvien valintaan on kéytetty aikaa, testausvaiheessa tuli ilmi muutamia muutos-
ajatuksia. Néytettdvasta sanasta kannattaa valita kuva, jossa on vain yksi esine tai laji
kerrallaan, esimerkkind kuvat “sausage” ja “meat”. Lapsen on helpompi tunnistaa kuva,
jos siind on yksi makkara ison makkarakasan sijasta. My0s “pea” sana aiheutti mietin-
t&4, esiintyykd kuvassa viinirypale vai herne. Jos lapsi joutuu kuvan ndhdesséén mietti-

maan, mika esine tai asia siiné esiintyy, pelin toiminta ei tue sille asetettuja tavoitteita.

Pelin tavoitteiden kannalta on my0s tarke&a isontaa parin 16ytymisestd avautuvaa kuvaa
Android-tableteissa. Ehkd myds &animerkin antaminen kuvan l6ytymisen jalkeen Kkiinni-

téisi lasten huomion paremmin avautuvaan kuvaan.
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Jotta kaikki versiot valmistuivat opinnaytetyon aikataulun puitteissa, oli joistakin muis-
tipelin ominaisuuksista luovuttava. Suunniteltuja ominaisuuksia olivat esimerkiksi kel-
lo, jossa ajan véheneminen olisi vahentényt pisteitd seka tasot, jotka lisd&ntyisivat pelaa-
jan lapéistessa pelattavan tason. Korkeammalla tasolla pelaaja saisi enemmaén pisteité.
Muistipelin tarkeimmiksi ominaisuuksiksi luokiteltiin &&nien kuuluminen, painikkeiden

alta ilmestyva taustakuva ja parikuva.

Muistipelisovelluksen ideointi, kehittdminen ja testaaminen ovat olleet tekijoille erittéin
mielenkiintoista tyotd. Tyon kautta olemme oppineet uusia ohjelmointikielid, uusien
tyokalujen kéyttoa, tablet-sovellusten tekoa sekda myds kayttoliittyman suunnittelua.
Opimme myos pelké&n sovelluksen teon lisdksi sen, mita tulee ottaa huomioon suunnitel-
taessa opetussovellusta oppimisvaikeuksista kérsiville lapsille. Tamén tyon pohjalta
olemme saaneet myos paljon uusia ideoita muun muassa sellaisen sovelluksen tekoon,
jossa lyhytkestoisen muistin lisdksi olisi mahdollisuus kehittda pitkakestoista muistia.
Myds tdhan muistipeliin olisi mahdollista muuttaa aanitetty osuus alkamaan &annetasol-
ta, jolloin oppimisessa pystyttaisiin lahtemaén liikkeelle kielen alkeista. Jotta vierasta
kielta opiskeleva voisi tuottaa danteet oikein, hanen on ensin taytynyt oppia kuuntele-

maan oikein. Joten téllaisen &annetason lisaédminen peliin olisi tarkeaa.

11.5 Sovelluksen julkaisemisen hyddyt Datero ry:lle

Tablet-tietokoneiden maara kasvaa Suomessa koko ajan ja ne ovat loytaneet paikkansa
myos lapsiperheissa tavallisten kannettavien rinnalla. Sovellusten lataaminen sovellus-
kaupoista on helppoa ja ladattu sovellus I6ytyy latauksen jalkeen helposti sovelluslistal-

ta, eika sita tarvitse etsid verkkosivuston kautta.

Sovellusten jakelukanavia kayttamalla Datero ry:n on helppo jakaa esimerkiksi opetus-
sovelluksia kayttdjille paikkakunnasta riippumatta ja ndin laajentaa toiminta-aluettaan
kattamaan koko Suomen. Pelaaminen ei ole en&a kiinni kaupassa tai kirjastossa kaymi-
sestd vaan pelattava sovellus 16ytyy helposti kdyttajan omalta laitteelta. Tablet-tietokone
on pienestd koosta johtuen helppo ottaa mukaan esimerkiksi pitkille automatkoille, jossa

pelaamisen avulla voidaan ajankulua nopeuttaa. Aanimuistipeli on suunniteltu siten, etta
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se el tarvitse internet-yhteytta ja tdméan ansiosta peli toimii myos laitteissa joissa yhteyt-

ta ei ole aina saatavilla.

Sovelluskaupoissa on saatavilla sovelluksia niin suuri maarg, ettd oman sovelluksen
esille saaminen voi olla melko haastavaa ja vaikeaa. Datero ry:ll& on kéytossdédn omat
Internet-sivut, joiden kautta sovelluksen mainostaminen varmasti onnistuu helpoiten.
Laittamalla sovellukselle hyvéat hakusanat, se on helppo etsié erilaisten sovellusten seas-
ta.

Sovelluskaupoissa oleellista on sovellusten alhainen hinta. Opinndytetydn tekemisen
aikana App Storessa oli tarjolla 25 kappaletta muistipeleja. Naista maksullisia oli 12 ja
niista kallein hinnaltaan 1,79 euroa. iPadille 10ytyi myds yksi ilmainen &&nimuistipeli.
Hakusanalla sound memory game l0ytyi 43 ilmaista ja 58 maksullista pelid. Naista kal-
lein oli 29,99 euroa. Play-kaupassa muistipeleja on yli 1 000, maksullisia ndista 215 ja
kallein on hinnaltaan 3,99 euroa. Aanimuistipeleja on 31 ilmaista ja 14 maksullista, kal-
lein on 3,99 euroa. Windows-kaupasta 10ytyi 189 ilmaista muistipelid ja 220 maksullista
ja néisté kallein oli 3,99 euroa. Sound memory game hakusanalla I6ytyi 30 ilmaista pe-
lid ja viisi maksullista, ndista kallein oli 1,69 euroa. Myytavéan sovelluksen hinnasta
kehittdja saa App Storessa ja Play-kaupassa 70 %:a ja Windows-kaupassa 80 %:a, joten
jotta tyo olisi taloudellisesti kannattavaa, tulisi sovellusten myyntiméaéarien olla todella
suuria (Sin 2013, hakupéiva 14.4.2013).

11.6 Pelin kdantamisen vaikeudet

Nain lyhyelld aikataululla pelin k&antaminen monelle versiolla on ollut todella haasta-
vaa. Joitakin ominaisuuksia oli jatettdva pois, jotta kaikista saataisiin valmiiksi toimiva
versio. K&antamista suunnitellessa olisikin tarke&4 olla hyva tuntemus niistd ohjelmoin-
tikielista joita tulee kayttdmaan. Myos ohjelmointikielen alusta tulee ottaa ajoissa huo-
mioon. Kun sovellusta kaannetadén iPadille tai iPhonelle ja halutaan kéyttda Xcodea,
tulee kayttojarjestelmané olla Applen Os X, koska Xcode on saatavilla ainoastaan sille.
Myos ohjelman kehittdmisen kustannuksia tulee miettid, koska kaikki tassa tydssé kay-
tettyjen kayttojarjestelmien kehittdjat vaativat lisenssimaksun kehittgjatunnuksista.
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Ryhméssamme oli vain yksi ohjelmoija ja hdnen kokemuksensa pohjautui kokonaan
C++ perusteet kurssiin. Ohjelmointikielet joutui opetelemaan alusta asti ja mahdolli-
simman nopealla aikataululla. Jokaisen ohjelmointikielen opetteleminen aloitettiin niin
sanotulla Hello World -sovelluksen teolla. Hello World on sovellus, jossa on yleensé
tekstikentta ja painike. Tahan tekstikenttddn annetaan nimi ja painiketta painaessa oh-
jelma ilmoittaa tervehdyksen ja kirjoitetun nimen. Hello World -sovellus 16ytyy jokai-
sen ohjelmointikielen sivuilta. Hello World -sovelluksen teon jalkeen saatiin késitys
siitd, miten ohjelmointikieltd kaytetdan. Tablet-versiota verrattiin koko ajan PC-
versioon ja PC-version jokaiselle komennolle etsittiin vastaava komento kullekin oh-
jelmointikielelle. Ohjelmointikoodia k&&ntéessa oli vaikeutena 10ytéa tapa, jolla sama
asia tehtiin toisella koodilla. Ohjelmointikielissa on joissakin tapauksissa kéyttssa sa-
moja komentoja, mutta jotkin komennot voivat olla tdysin erilaisia. Naihin ongelmiin
ratkaisu 16ytyi useimmiten ohjelmointikielen kotisivuilta. (About Creating Your First
I0OS App. Apple Inc. 2010. Hakupdiva 25.3; Getting Started. Apple Inc. 2010.
Hakupéiva 25.3; Inspecting the View Controller and Its View. Apple Inc. 2010.
Hakupéiva 25.3; Configuring the View. Apple Inc. 2010. Hakupdiva 25.3; Implement-
ing the View Controller. Apple Inc. 2010.Hakupdiva 25.3; Building Your First App
2013. Google Inc. Hakupdiva 22.4.2013.; Creating an Android Project 2013. Google
Inc. Hakupéivd 22.4.2013.; Running Your App. Google Inc. Hakupdiva 22.42013,;
Building a Simple User Interface. Google Inc. Hakupdiva 22.4.2013.; Starting Another
Activity. Google Inc. Hakupéiva 22.4.2013.; Osa 1: Hello World -sovelluksen luominen
(Windows-kaupan sovellukset, jotka kayttavat C#-/VB- ja XAML-kielid). Microsoft
Corp. Hakupéivé 22.4.2013.)
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