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Taman opinndytetyon idea syntyi kiinnostuksesta mobiilipelien kehittamista kohtaan.
Opinnaytetyon tekijalla on kokemusta Android-sovellusten kehittamisesta Android

Studio -kehitysymparistossa ja tietokonepelien kehittamisesta Unity-kehitysymparistossa.

Tavoitteena oli kehittaa mobiilipeli, jonka keskeiseksi kehitysymparistoksi valikoitui Unity.
Ty6ssa paatettiin kayttaa Googlen Firebase -alustan tarjoamaa Cloud

Firestore -tietokantapalvelua ja tarkoituksena oli selvittaa, etta kuinka kyseinen palvelu
toimii Unityn kanssa. Tyossa haluttiin myos selvittaa, ettda miten kayttoliittymasuunnittelu

vaikuttaa pelin pelattavuuteen.

Ty6ssa kaydaan lapi asiaa sovelluskehityksesta seka kayttoliittymasuunnittelusta, jonka
jalkeen syvennytdaan Android-pelien kehittamiseen. Kdytannon osuudessa kaydaan lapi pelin
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Yksinkertaisen mobiilipelin kehittamisesta saatiin ymmarrys kayttoliittymasuunnittelun
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kehittdmiseen ja Cloud Firestore -palvelun hyodyntaminen Unitylla oli helppoa.
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Kayttoliittyman suunnittelutyokalu

Unity Technologiesin kehittdama pelimoottori, jolla on mahdollista

luoda kaksi- tai kolmiulotteisia videopeleja monelle eri alustalle.

Googlen alusta, joka sisaltaa palveluja sovelluskehitysta varten.

Google Firebasessa oleva dokumenttiorientoitunut

tietokantapalvelu mobiili- ja web-sovelluksia varten.

User interface tarkoittaa kayttoliittymaa.

User experience tarkoittaa kayttokokemusta.

Software Development Kit on tyokalusarja ohjelmistokehitysta

varten yhdessa asennettavassa paketissa.

Java Development Kit on kehitysymparisto, joka sisaltdaa tyokalut

Java-ohjelmien kehittamiseen.

Native Development Kit on tyokalusarja, jonka avulla voidaan
toteuttaa sovelluksen osa C tai C++ -kielella ja kdantaa se

natiivikoodiksi Androidille.

Perinteisesta relaatiomallin tietokannasta poikkeava tietokanta.

Tyokalu tyon tehokkuuden optimointiin, jonka keskeisin periaate

on tyon kulun visualisointi Kanban-taululle.
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1 Johdanto

Alypuhelimien sovelluskaupat ovat pullollaan erilaisia peleja ja niitd ilmestyy lisda paivittain.
Onkin selvaa, etta mobiilipelien kehittaminen on vakavasti otettava liiketoiminnan ala tana

pdivana. Tassa opinndytetydssa tutustutaan mobiilipelien kehittdmiseen erityisesti Android-
laitteille ja kehitetdaan valmis mobiilipeli silla ajatuksella, etta tekniikoita voidaan hyodyntaa

myos myéhemmin.

Aluksi tyossa kdydaan lapi asiaa sovelluskehityksesta ja kayttoliittymasuunnittelusta, jonka
jalkeen kaydaan lapi Android-pelien kehitysprosessi ja mita erityispiirteita liittyy
mobiilipelien kehittdmiseen Androidille. Taman lisaksi tutustaan kayttoliittymaan ja
kayttokokemukseen, jotka yhdessa vaikuttavat pelin tuottamaan pelikokemukseen. Tydkalut
ja menetelmat, joita tyossa kaytetaan, tullaan esittelemaan tyon teoriaosuudessa. Naihin
lukeutuu Kanban-menetelma, Figma-suunnittelutyokalu, Unity-kehitysymparisto ja Googlen

Firebase-alustan tarjoama Cloud Firestore -tietokantapalvelu.

Pelin kehittaminen aloitetaan suunnittelulla, johon lukeutuu idean keksiminen ja
kayttoliittymasuunnitelman luominen. Tdman jalkeen luodaan tarvittavat projektit
kehitysalustoille ja tehddaan muut tarpeelliset alustavat toimenpiteet. Lopuksi varsinainen
pelin toteutus tehdaan Unity-kehitysymparistossa, joka yhdistetdaan Cloud Firestore -

tietokantaan.

Keskeisimmat tutkimuskysymykset:

- Miten kayttoliittymdsuunnittelu vaikuttaa pelin pelattavuuteen?
- Miten voidaan tehda peli Androidille hyédyntaen Unity-pelimoottoria?

- Miten Cloud Firestore -tietokantaa voidaan hyodyntaa pelissa, joka tehdaan Unitylla?



2 Sovelluskehitys

Sovellus on tietokoneella, kuten dlypuhelimella, tietokoneella tai dlykellolla suoritettava
ohjelma tai ohjelmien kokonaisuus, jolla pyritaan suorittamaan tietty tai useita tiettyja
tehtdvia. Naiden sovellusten rakennusprosessia kutsutaan Sovelluskehitykseksi. (Ite wiki,

2019)

Mobiilisovellus voidaan luokitella natiivi-, web- tai hybridisovellukseksi riippuen siita, etta
kuinka koodi on kirjoitettu. Naita sovellustyyppeja voidaan kayttdda myos kuvaamaan
tyopoytasovelluksia. Natiivisovellus on sovellus, joka kohdennetaan tietylle laitteelle, jolloin
sovelluksen taytyy olla yhteensopiva kohdelaitteen kayttojarjestelman kanssa. Web-sovellus

on sovellus, jota kdytetdan tyypillisesti verkkoselaimen kautta. (TechTarget, 2021)

Natiivisovelluksista poiketen hybridisovellus toimii yhdellad ja samalla koodipohjalla eri
kayttojarjestelmissa. Hybridisovellukset paketoidaan natiivikuoreen, jolloin ne voivat
rajapintojen avulla kdyttda puhelimien natiiviominaisuuksia kuten kameraa tai bluetoothia.
Yhden koodipohjan ansioista sovelluksen paivittaminen helpottuu siten, etta ei tarvitse kuin

muokata yhta koodia, jolloin koodi paivittyy kaikille alustoille. (Tecinspire Oy, 2022)

Kaytdannossa sovelluksen rakennusprosessi sisdltda yleensa ainakin seuraavat vaiheet:
konseptointi, maarittely, suunnittelu, toteutus, testaus, kayttéonotto ja yllapito.
Rakennusprosessia varten on luotu useita valmiita malleja, kuten vesiputousmalli, nopean

kehittdamisen malli ja ketterdt menetelmat. (Hurja, 2021)

2.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli on jaettu selkeisiin vaiheisiin: vaatimusten kerdaminen, suunnittelu,
toteutus, testaaminen, kayttéonotto ja yllapito. Jokainen vaihe taytyy tehda valmiiksi ennen

kuin voi siirtyd seuraavaan vaiheeseen. (Tutorials Point, n.d.-c)

Vaatimusten kerdaamisvaiheessa tavoitteena on ymmartda tasmalliset vaatimukset

asiakkaalta ja dokumentoida ne asianmukaisesti. Vaatimukset analysoidaan ja ne



dokumentoidaan ohjelmiston vaatimusmaarittely -dokumenttiin, joka toimii sopimuksena

kehitystiimin ja asiakkaan valilla. (Pal, 2018)

Suunnitteluvaiheessa ohjelmiston vaatimusmaarittelyssa olevat vaatimukset muunnetaan
muotoon, jossa kyseiset vaatimukset ovat ohjelmoitavissa ohjelmointikielella.
Lopputuloksena on ohjelmistosuunnitteluasiakirja, joka sisaltaa korkeatasoisen ja

yksityiskohtaisen suunnitelman seka koko ohjelmistoarkkitehtuurin. (Pal, 2018)

Toteutusvaiheessa suunnitelman mukaiset moduulit koodataan itsendisina kokonaisuuksina.
Moduuleille suoritetaan yksikkotestit, jotta voidaan todeta, ettd toimivatko moduulit

tarkoitetulla tavalla vai eivat. (Pal, 2018)

Testausvaihe alkaa, kun kaikki moduulit ovat koodattu ja yksikkdtestit ovat menneet lapi.
Taman jalkeen moduulien yhdistaminen aloitetaan. Moduulien yhdistamisen jalkeen koko
jarjestelma testataan. Kun kaikki testaukset ovat tehty, tuote otetaan kayttéon joko

asiakkaan ymparistossa tai tuote julkaistaan markkinoille. (Tutorials Point, n.d.-c)

Lopuksi siirrytdaan yllapitovaiheeseen, joka on ohjelmistojen elinkaaren tarkein vaihe.
Yllapitoon kaytettava tydmaara on 60 % ohjelmiston kehittdmisen kokonaistyomaarasta.

(Pal, 2018)

Yllapidon voi jakaa kolmeen eri kategoriaan: korjausyllapito, kehittdva yllapito seka
mukauttava yllapito. Korjausyllapito tarkoittaa, etta korjataan virheet, joita ei havaittu
tuotteen kehitysvaiheessa. Kehittdvassa yllapidossa parannetaan jarjestelman toimintoja
asiakkaan pyynndsta. Mukauttavaa yllapitoa tarvitaan silloin, kun ohjelmisto halutaan siirtaa

uuteen ymparistoon, kuten toimimaan uudella alustalla tai kdyttojarjestelmalla. (Pal, 2018)

2.2 Nopean kehittamisen malli

Nopean kehittamisen malli perustuu minimaaliseen suunnitteluun ja nopeiden
prototyyppien luomiseen. Nama prototyypit vastaavat toiminnallisesti tuotteen osaa. Osat
luodaan rinnakkain eri tiimien toimesta, jotka lopuksi yhdistetdan valmiiksi tuotteeksi. Koska
nopean kehittamisen malli ei sisalla yksityiskohtaista suunnitelmaa, muutoksien teko

kehitysprosessin aikana on helpompaa. (Tutorials Point, n.d.-b)



Nopean kehittamisen mallissa tuotteen osat luodaan tiettyjen vaiheiden mukaisesti. Nama
vaiheet ovat liiketoiminnan mallinnus, datan mallinnus, prosessin mallinnus, sovelluksen

tuottaminen seka testaaminen ja osan luovuttaminen. (Tutorials Point, n.d.-b)

Ensimmainen vaihe on liiketoiminnan mallinnus, jossa maaritetdaan tiedon kulku
lilketoiminnoissa. Tama vaihe maarittaa, etta mika tieto vaikuttaa liiketoimintaprosessiin,
mita tietoa syntyy, kuka tietoa tuottaa, minne tiedot menevat ja kuka sita prosessoi.

(Tutorials Point, n.d.-b)

Datan mallinnus -vaiheessa tiedot liiketoiminnan mallinuksesta jalostetaan dataobjektien
joukoksi, jotka tukevat liiketoimintaa. Dataobjektien ominaisuudet tunnistetaan ja

dataobjektien valiset suhteet maaritetdan. (Tutorials Point, n.d.-b)

Prosessin mallinnuksessa datan mallinnus -vaiheen dataobjektien joukkoja muutetaan siten,
ettd saadaan aikaan liiketoiminnallinen tiedonkulku, jota tarvitaan tiettyjen
liiketoimintatavoitteiden saavuttamiseksi lilkketoiminnan mallinuksen mukaisesti.
Dataobjektien joukkoihin kohdistuvat muutokset tai parannukset maaritetaan tassa
vaiheessa. Dataobjektien lisddamistd, poistamista, noutamista ja muokkausta varten

maaritetdan prosessin kuvaukset. (Javatpoint, n.d.)

Sovelluksen tuottamisvaiheessa todellinen jarjestelma luodaan. Koodaus tehddan
automaatiotyokaluilla, jotka muuntavat prosessi ja data mallit prototyypeiksi. Lopuksi valmiit
osat testataan ja luovutetaan eteenpain. Jokainen komponentti siis testataan itsenaisesti,

joka vdahentaa suurten ongelmien riskia myohemmin. (Tutorials Point, n.d.-b)

2.3 Ketterdt menetelmait

Ketterat menetelmat perustuvat uskomukseen, jonka mukaan jokaista projektia ei voida
hoitaa samalla tavalla ja jossa jo valmiiksi olevia menetelmia raataloidaan vastaamaan
parhaiten projektin vaatimuksiin. Ketterissd menetelmissa lopullinen tuote kehitetdan
itsendisissa osissa, joista jokainen toteutetaan tietyssa ajassa, tyypillisesti vahintadn yhdessa
viikossa ja enintddn kolmessa viikossa. Yhden toimivan osan kehitysjaksoa kutsutaan

toistoksi (engl. sprint) ja toiston lopuksi toimiva osa esitelldan asiakkaalle ja muille tarkeille



sidosryhman jasenille. Toistoja toistetaan, kunnes kaikki asiakkaan vaatimat ominaisuudet

ovat kehitetty. (Tutorials Point, n.d.-a)

Kuuluisimpia ketteria menetelmia ovat Rational Unified Process, Scrum, Crystal Clear,
Extreme Programming, Adaptive Software Development, Feature Driven Development ja

Dynamic Systems Development. (Tutorials Point, n.d.-a)

Toisin kuin perinteinen vesiputousmalli, ketterdat menetelmat ovat hyvin mukautuvia. Ne
eivat sisalla yksityistarkkaa suunnitteluvaihetta ja tulevista tehtavista tiedetaan vain se, etta
mitd ominaisuuksia pitaa kehittaa. Kehitys on siis ominaisuuspohjaista ja kehitystiimi reagoi

vaihtuviin tuotevaatimuksiin dynaamisesti. (Tutorials Point, n.d.-a)



3 Kayttoliittymasuunnittelu

Kayttoliittymasuunnittelun tavoitteena on ennakoida mita toimintoja lopulliset kayttajat
tarvitsevat jarjestelmassa ja varmistaa, ettd nama toiminnot ovat helposti saatavilla, niitad on

helppo ymmartaa ja ne ovat helppokayttoisia. (Usablity.gov, 2014)

Vuonna 1994 Jakob Nielsen kehitti kymmenen kaytettavyysheuristiikkaa
kayttoliittymasuunnittelua varten. Taulukko 1 kuvaa kyseiset kaytettavyysheuristiikat. Ne
ovat yleisia periaatteita kdytettdavyyden varmistamiseksi eika tasmallisid ohjeita. (Nielsen,

2020)

Taulukko 1. Kayttoéliittymasuunnitelun kymmenen kaytettavyysheuristiikkaa (Nielsen, 2020)

KAYTETTAVYTYYSHEURISTIIKKA KUVAUS

Jarjestelman tilan nakyvyys Tietamalla jarjestelman tilan, kayttaja oppii
tunnistamaan kuinka jarjestelma reagoi
vuorovaikutukseen. Ennalta arvattavat
vuorovaikutukset lisdavat tuotteen ja
brandin luotettavuutta.

Jarjestelman ja reaalimaailman Kayttoliittyman tulisi noudattaa kayttajille
kohtaaminen sopivaa kielta. Sisapiirislangin sijaan tulisi
kayttaa tuttuja sanoja, lauseita ja
konsepteja reaalimaailmasta. Nain
kdyttajan on helpompi oppia ja muistaa
kuinka kayttoliittyma toimii, joka
mahdollistaa intuitiivisen
kayttokokemuksen.

Kayttajan hallinta ja vapaus Kayttajat tekevat usein toimintoja
vahingossa, jota varten olisi syyta luoda
helposti tunnistettava toiminnallisuus, jolla
voidaan perua ei-toivottu toiminto ilman
suurempaa prosessia. Tama luo kayttajalle
vapauden ja luottamuksen tunteen. Nain




my0s valtetdan jumiin jddmista ja
turhautumista.

Johdonmukaisuus ja standardit

Johdonmukaisuuden noudattaminen
mahdollistaa helposti opittavan
jarjestelman ja ndin ei kuormita kayttajaa
pakottamalla oppimaan uusia asioita.

Virheiden ehkaisy

Hyvat virheilmoitukset ovat tarkeita, mutta
hyvin suunnitellut kayttoliittymat estavat
virheiden syntymisen alkujaan. Tama
saavutetaan joko valttamalla virhealttiit
olosuhteet tai tunnistamalla virhetilanteet
ja tuottamalla varmistusilmoitus kayttajille
ennen vastaavaa toimintoa.

Tunnistaminen ennen muistamista

Tarvittavien tietojen pitaisi aina olla
nakyvilla tai helposti saatavilla. Kayttajan ei
tulisi tarvita muistaa tietoja eri
kayttoliittyman osasta, joita tarvitaan sen
hetkiseen kayttoliittyman osaan.

Joustavuus ja kayton tehokkuus

Prosessien suorittaminen kannattaa
mahdollistaa usealla eri tavalla, jotta
kadyttaja voi itse valita hanelle sopivimman
tavan toimia. Esimerkiksi oikoteiden
mahdollistaminen nopeuttaa kayttoa
kokeneemmille kayttajille.

Esteettinen ja minimalistinen muotoilu

Kayttoliittyman ei tulisi sisaltaa
epdolennaista tietoa tai sellaista tietoa, jota
harvoin tarvitaan. Ylimaaraiset tiedot
vahentavat oleellisen tiedon nakyvyytta.

Auta kayttdjia tunnistamaan,
diagnosoimaan ja toipumaan virheista

Virheilmoitukset tulisi esittaa selkokielelld,
jotta kayttaja ymmartaa ongelman.
Kayttajalle tulisi myos rakentavasti
ehdottaa ratkaisua ongelman
ratkaisemiseksi.




Apu ja dokumentointi

Optimaalista olisi, jos jarjestelema olisi niin
helppokayttdinen, ettei lisaselvityksia
tarvittaisi. Joissakin tapauksissa kuitenkin
dokumenttien laatiminen on tarpeen, ettd
kayttajat varmasti ymmartavat, etta kuinka
toimintoja kaytetaan.




4 Pelien kehittamien Androidille

On hyvin yleista, etta sovelluskehittdja vaihtaa pelikehityksen puolelle ja toisinpdin. Monet,
jotka vaihtavat pelikehityksen puolelle eivat vaihda lahestymistapaansa pelikehityksen
mukaiseksi. Pelikehittdjan tulisi pitdaa mielessa, etta peli ei ole pelkka sovellus. Pelid voidaan
luonnehtia interaktiiviseksi jarjestelmaksi, jonka paatavoite on viihdyttaa sen kayttajaa.
Sovelluksen tavoite taas on helpottaa kayttdjaa jonkin tehtavan kanssa. Kehitystyd naiden

kahden valilla on siis varsin erilainen. (Avisekhar, 2016, s. 5)

Peli on aina sovellus, mutta kaikki sovellukset eivat ole peleja, joka viittaa siihen, etta
pelikehitys tuo mukanaan enemman muuttujia ja sen taytyy sisadltaa kaikki sovelluksen
tunnuspiirteet. Sovelluskehitys on siis teknologialahtoista, kun taas pelikehityksella
tavoitellaan viihtyvyytta. Tama vaikeuttaa pelikehityksen prosessia, silla pelid kehittdessaan
kehittdja ei voi varmaksi tietaa, etta kuinka viihdyttava pelista lopulta tulee.
Sovelluskehityksessa taas voidaan olla varmoija, etta tavoitteeseen paastaan, jos tekniset
tiedot vastaavat vaatimuksiin. Jotta sovellus voidaan maaritella peliksi, taytyy sen tayttaa
tietyt kriteerit. Kuten edelld mainittu, pelin taytyy olla viihdyttava, jonka lisaksi pelin tulisi
sisaltaa tavoitteita ja kayttajia tulisi palkita naiden tavoitteiden saavuttamisesta. Pelilla tulisi
myos olla dynaaminen kayttoliittyma, olla visuaalisesti ndyttava ja sen tulisi olla ennemmin

suorituskeskeinen kuin ominaisuuskeskeinen. (Avisekhar, 2016, ss. 5-6)

4.1 Pelin kehittamisen prosessi

Ensimmainen toimenpide pelinkehityksessa tulisi olla suunnitteluvaihe, joka sisaltaa paljon
eri valintoja ennen varsinaista ohjelmointityota. Aluksi pitdisi paattaa, etta minka tyyppista
pelid [ahdetdan kehittamaan, mika on kohdeyleisd, mille laitteille se on tarkoitettu, kuinka
pelaaja hallitsee pelin kulkua, halutaanko silld tehda rahaa ja kuinka silla tehddan rahaa. Yksi
parhaista tavoista lahestya suunnitteluun liittyvia kysymyksia on tehda luonnos siitd miltad
peli ndyttaisi, joko kdyttden kynaa ja paperia tai silhen soveltuvaa ohjelmaa. (James, 2013,

ss. 14-15)

Hyvan idean keksiminen voi olla yksi suunnitteluprosessin vaikeampia vaiheita. Hyvan

pelattavuuden tuoman idean keksiminen usein vaatii useita aivoriihi-istuntoja. Kun idea
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selkeytyy ajatuksen tasolla, on aika kirjoittaa se yl6s. Kirjoitetaan yl6s idean padkohdat: mika
pelissa on hauskaa, kuinka peli voitetaan, mika hankaloittaa voittamista, kuinka pelaaja
paasee hankaluuksien yli Ja kuka pelid haluaisi pelata. Yksi tapa testata ideaa on
kuvakasikirjoittaminen, jossa paamaarana on kuvittaa pelin idea paperille. Tama voi sddstaa
paljon ohjelmointiin kaytettavaa aikaa, jattamalla huonot ideat pois alusta alkaen.

(Scolanstici & Nolte, 2013, s. 319)

Tyodskennellessa tiimissa on kannattavaa kayttaa jonkinlaista versionhallintaan soveltuvaa
tyokalua. Tama tyokalu auttaa organisoimaan mahdolliset muutokset lahdekoodissa.
Versionhallinta myds mahdollistaa palaamaan takaisin siihen vaiheeseen, jolloin koodi on
toiminut. Versionhallinnan kaytté myos yksin tyoskennellessa on hyva kaytanto, koska pelit
voivat olla monimutkaisia tai kehittaja voi I6ytaa itsensa tilanteesta, jossa ohjelmointivirheen
korjaaminen osoittautuu lilan hankalaksi ja palaaminen toimivaan versioon on helpompi
ratkaisu. Jos muodollista versionhallinta tapaa ei kdyteta, on silti tarpeellista kehittaa jokin
tapa varmuuskopioida ja palauttaa koodin eri versiot. Jos pelid kehittdessa ei noudateta
muodollista sovelluskehitysprosessia, olisi syyta silti seurata seuraavia tyovaiheita: Ensin
mietitdaan, etta mita halutaan pelia pelaavan kayttajan kokevan, seuraavaksi suunnitellaan
pitden haluttu kokemus mielessd, rakennetaan peli tdhan suunnitelmaan pohjatuen,
testataan vaiheittain ja parannellaan testien perusteella. Nimenomaan peleja on hyva
testailla paljon. On kannattavaa testauttaa pelia ulkopuolisilla ihmisilld ja antaa heidan
pelata sita. Tarkeinta on selvittaa, etta pitavatko ulkopuoliset ihmiset pelid hauskana vai

eivat. (James, 2013, ss. 14-20)

Kuinka peli jaetaan muille, riippuu siitd, halutaanko pelilla tienata rahaa vai ei. Se on
yksinkertaista, jos peli halutaan julkaista saataville ilmaiseksi. Silloin peli voidaan siirtaa
ilmaiseksi kaikkiin markkinoihin, jotka ovat saatavilla. Julkaisu kuitenkin monimutkaistuu, jos
pelilld halutaan tienata rahaa. Joissakin markkinoissa on rajoituksia, ettd kuinka kalliilla pelia
voidaan myyda. Rajoituksena voi olla, ettd pelid ei saa myyda halvemmalla tietyssa
kauppapaikassa toiseen kauppapaikkaan nahden. Pelin mahdollinen kaupallistaminen taytyy
ottaa huomioon jo pelin suunnitteluvaiheessa, silld jos vaikka halutaan kaupallistaa peli
mainoksilla, vievat mainokset tilaa itse pelin sisdllolta ja ndin taytyy suunnitella paras paikka
mainoksia varten. Kayttdjat saattavat arsyyntya, jos mainokset ovat liian lahelld pelin

ohjaimia. (James, 2013, s. 20)
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4.2 Mobiilipelien kehittaminen

Alypuhelimet ja sovelluskaupat ovat muuttaneet paljon ihmisten tapaa pelata peleji ja
kuinka kehittajat niita tekevat. Mobiilipelien tulon my6ta pelikehitys on palannut sen juurille,
antaen yksittaisille ihmisille mahdollisuuden kehittaa peleja kotoa kasin ilman suurta tiimia
tai budjettia. Kdytanndssa kuka tahansa tietokoneen omistava henkil® voi tehda peleja
Androidille, joka on ilmaista ottamatta huomioon tietokonetta ja Googlen ottamaa

valityspalkkiota, jos sovellus on maksullinen. (James, 2013, s. 11)

Pelikehityksesta on tullut hyvin yleinen ammatti nykypaivana. Ennen kehitystyo oli
rajoittunut PC:hen, konsoleihin ja muutamiin pelilaitteisiin. Nykymaailma on tdaynna erilaisia
moderneja laitteita, jotka ovat paremmalla teknologialla varustettuja, kannettavuudeltaan
parempia, joustavampia ja laadultaan parempia. Tama on avannut mahdollisuuksia
kehittdjille laadukkaampien pelien tekemiseen ja vahemmilla rajoituksilla. (Avisekhar, 2016,

s. 1)

Android on modernin ajan kayttojarjestelma, jota kdytetaan useissa eri laitteissa alustana.
Androidin maailma on tullut pelikehittdjien kohteeksi. Tehokkain ja hyédyllisin kohdeyleis6
on Android dlypuhelimet ja tabletit. Androidin maailmanlaajuinen markkinaosuus puhelinten
kayttojarjestelmana oli vuonna 2015 78-80 %. Android ei ole enda vain
mobiilikayttojarjestelma, vaan sita kdytetaan myos televisiossa ja dlykelloissa. (Avisekhar,

2016, s. 1)

Pelikehityksen ero mobiilialustoille ja muille alustoille, kuten tietokoneelle on merkittava.
Eroja ovat laitteistojen valmiudet, toteutusprosessi, liiketoimintamallit ja
hinnoittelupolitiikka. Mobiilitekniikan edistys on mahdollistanut huippulaadukkaita laitteita,
jotka yltavat samoihin valmiuksiin entisten sukupolvien konsoleiden kanssa.
Huomioonotettavaa on silti se, etta tavallinen mobiililaitteen omistaja omistaa
keskinkertaisen mobiililaitteen, joka on kyvykkyydeltdan rajallinen etenkin muistin ja
prosessointi tehon osalta. Mobiilimarkkinat ovat massamarkkina, joten on hyva kaytanto
kohdentaa peli mahdollisimman laajalle yleisolle, joten peli tulisi suunnitella niin, etta se
toimii moitteetta myds vanhemmilla dlypuhelimilla ja ettei pienempi naytto tekisi siita

vahemman viihdyttavaa pelattavaa. Laitteiston vaihtelevuus on myds merkille pantava asia.
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Etenkin jos peli kohdennetaan Android-markkinoille, pelin taytyy toimia usealla eri laite
konfiguraatioilla. Laitteiden ndyton koko, resoluutio, suorittimen nopeus ja kosketusnayton
responsiivisuus vaihtelevat. Suurin osa mobiilialustojen laitteiden naytdista on pienia. Taman
vuoksi on syyta miettia, kuinka paljon tietoa tarvitaan naytolle, niin etta pelattavuus on
merkityksellista ja kuinka nama tiedot saadaan tunnistettaviksi. (Scolanstici & Nolte, 2013, s.

324)

4.3 Kayttoliittyma ja kdayttokokemus

Pelikehityksessa hyvan kayttoliittyman ja kayttokokemuksen saavuttaminen on tarkeaa, silla
hyva kayttoliittyma ja hyva kayttékokemus yhdessa mahdollistavat hyvan pelikokemuksen,

jolloin ihmiset viihtyvat pelin parissa. (Kristiadi ym., 2017)

Peleissa kayttoliittymaa voi luonnehtia jarjestelmaksi, joka tuottaa pelaajalle olennaiset
tiedot pelista ja tyokalut, joiden kanssa pelaaja voi olla vuorovaikutuksessa pelin kanssa.
Kayttoliittyma pelissa on mika tahansa ominaisuus, joka tuottaa tietoa tai mahdollistaa
vuorovaikutuksen pelaajan ja pelin vélille. Kayttoliittyma on myos ndiden ominaisuuksien
kokonaisuus, johon sisdltyy laitteiston ominaisuudet kuten saatimet ja naytto seka
sovelluksen sisdltamat ominaisuudet, kuten pelin audiovisuaaliset ominaisuudet. (Llanos &

Jgrgensen, 2011)

Mobiilipelien kayttéliittymaa suunniteltaessa on huomioonotettavaa, etta virtuaaliset
painikkeet vievat osan pelialueesta, joten hyvan tasapainon I6ytaminen pelimekaniikoiden ja
peliohjaimien valilla on tarkeaa. Hyva yleissaanto on, etta mobiilipelien ei tulisi sisaltaa liian
monimutkaisia ohjaimia. Toisaalta kosketusnaytté mahdollistaa erilaisia tapoja toimia pelin
kanssa, kuten napauttaminen ja laahaus. Naiden huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa on
suositeltavaa, jolloin kayttoliittymdsta ja kayttokokemuksesta saadaan kaikki irti. (Scolanstici

& Nolte, 2013, ss. 325-326)

Kokemuksien havainnointi on luontainen osa ihmisyytta. Kokemuksella yleisesti ottaen
viitataan henkilokohtaisesti kohdattuun, lapikaytyyn tai elettyyn kokemukseen. Tasta eroten
kayttokokemuksella viitataan kokemukseen tai kokemuksiin, joissa kayttdja kohtaa jonkin

jarjestelman, joten maaritelmana kayttokokemus on kokemusta tarkempi.



13

Kayttokokemuksen keskidssa on itse varsinainen kokemus jarjestelmaa kayttaessa, mutta
siihen liittyy myos epdsuoria kokemuksia ennen jarjestelman ensikohtaamista. Nama
epasuorat kokemukset muodostuvat jo koetuista kokemuksista, jotka ovat syntynyt
samankaltaisten teknologioiden, brandien, mainoksien, esityksien, demonstraatioiden tai
muiden mielipiteiden myo6ta. Epasuoria kokemuksia syntyy myos jarjestelman kayttamisen

jalkeen esimerkiksi pohdiskelemalla edellista kayttokertaa. (Roto ym., 2011)

Kayttékokemukseen vaikuttavia tekijoita on useita, jotka voidaan jakaa kolmeen
padkategoriaan: kdyttadjaa ja jarjestelmada ymparoiva konteksti, kayttdjan tila ja jarjestelman
ominaisuudet. Kontekstin muuttuessa on taysin mahdollista, ettd myds kayttokokemus
muuttuu, vaikka jarjestelma pysyisi taysin samana. Kontekstilla kdyttokokemuksessa
viitataan sosiaaliseen kontekstiin, fyysiseen kontekstiin, tehtdavan kontekstiin seka tekniseen
ja informaatio kontekstiin. Kayttajan tilalla viitataan henkilon motivaatioon kayttaa
jarjestelmaa, hanen mielialaansa, henkisiin ja fyysisiin resursseihin seka oletuksiin. Kayttdjan
kasitys jarjestelman ominaisuuksista vaikuttaa luonnollisesti kdayttokokemukseen. Naita
ominaisuuksia on toiminnallisuus, estetiikka, suunniteltu vuorovaikutteinen kayttaytyminen
ja mukautuvuus. Naihin ominaisuuksiin lukeutuu myds ominaisuudet, jotka kayttaja lisaa tai
muuttaa jarjestelmdssa tai jotka aiheutuvat jarjestelmaa kayttaessa, kuten myos brandin tai
valmistajan imago. Kayttokokemusta itsessdan ei voida kuvailla kuvailemalla siihen
vaikuttavia tekijoita, mutta kdyttokokemukseen vaikuttavia tekijoita ja niiden
pddkategorioita voidaan kayttaa kuvailemaan tilannetta, jossa henkild kokee tietynlaisen
kayttokokemuksen. Kayttokokemukseen vaikuttavat tekijat auttavat myds tunnistamaan

syita tietynlaiselle kokemukselle. (Roto ym., 2011)

Kayttékokemuksen aineettoman luonteen vuoksi on vaikea arvioida kuinka eri suunnittelu
valinnat vaikuttavat kayttokokemukseen. Joihinkin kayttokokemukseen liittyviin tekijoihin,
kuten sosiaalisiin, emotionaalisiin tai esteettisiin tekijoihin on vaikea, ellei mahdoton
vaikuttaa suoranaisesti. Suunnitteluvaiheessa on tarkea tunnistaa soveltuvat ja toteutettavat
menetelmat, tyokalut ja kriteerit, joilla voidaan vaikuttaa kayttokokemukseen vaikuttaviin

tekijoihin. (Roto ym., 2011)

Yleisesti hyvaksyttya kdyttokokemuksen mittaustapaa ei ole olemassa, mutta

kayttokokemuksen voi muuntaa arviointikelpoiseksi monella eri tavalla. On olemassa
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tyokaluja, joilla arvioidaan yksinkertaisesti sitd, ettd onko heratetty tunne positiivinen tai
negatiivinen. Lisaksi on olemassa menetelmia ja valineita, jotka ovat erityisesti kehitetty
arvioimaan jotakin tiettya kayttokokemukseen liittyvaa piirretta, kuten luottamusta,
lasndoloa, tyytyvaisyytta tai hauskuutta. Arviointivalineiden ja -menetelmien valitseminen
riippuu siita, ettd mita kokemuksellisia ominaisuuksia jarjestelmalla tavoitellaan, mika on
arvioinnin tarkoitus ja mita kaytannon rajoitteita on olemassa, kuten ajalliset ja taloudelliset

rajoitteet. (Roto ym., 2011)
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5 Valitut tyokalut ja teknologiat

Vahimmaisvaatimukset mita tyokaluihin tulee Android-pelien kehityksessa, on tietokone,
Java Development Kit, integroitu ohjelmointiymparisto ja Android SDK. Tietokonetta lukuun
ottamatta, muut ovat ilmaisia. Android SDK sisdltaa emulointiominaisuudet, joka
mahdollistaa virtuaalisten Android laitteiden luomisen tietokoneella, mutta ne toimivat
hitaasti. On suositeltavaa omistaa edes yksi Android-laite, jolloin ei tarvitse kayttda hidasta
emulaattoria ja pelikokemuksen kasittda paremmin, kun sitd pelataan oikealla laitteella.

(James, 2013, s. 21)

5.1 Kanban

1940-luvun alussa teollisuusinsin6ori ja liikemies Taiichi Ohno kehitti ensimmaisen kanban-
jarjestelmadn Toyotan autoteollisuutta varten. Tarkoituksena oli luoda yksinkertainen
jarjestelma, jonka avulla voidaan valvoa ja hallita tyonkulkua ja inventaariota kaikissa
tuotantovaiheissa optimaalisesti. David J. Anderson oli ensimmainen, joka sovelsi kanban

konseptia IT-alalle maarittelemalla Kanban menetelman vuonna 2004. (Nimble, 2022)

Kanban menetelman perusajatuksena on paloitella projekti pieniksi osiksi, visualisoida
tehtdva tyo ja auttaa tyon optimoinnissa yksinkertaisten saantdjen ja mittausmenetelmien
avulla. Koko menetelman keskeisin periaate on kanban-taulu, johon tyotehtavat ja
etenemisvaiheet visualisoidaan. Tyypillisesti kanban-taulussa on vahintdaan kolme saraketta:
tekemattd, tyon alla ja tehty. Tyotehtavat esitetdan kortteina taulussa ja jarjestelldan

sarakkeisiin tehtdvan valmistumisasteen mukaisesti. (Koskinen, 2021)

Tyon visualisointi niin, etta koko projektitiimi voi hahmottaa jokaisen projektin vaiheen ja
tehtdvan yhteiselta taululta on kanban-menetelman yksi perussaanndista. Taman lisaksi on
tarkeaa mitata menetelman tehokkuutta ja tuottavuutta. Menetelman tehokkuutta voidaan
mitata tehtavien keskimaaraisella valmistusajalla, eli ajalla, joka kuluu tehtavan siirtymisesta
tekematta-sarakkeesta tehty-sarakkeeseen. On myds tarkea huolehtia siita, etta
tyonkulkuun ei muodostu pullonkauloja. Jotta tyonkulku on sujuvaa, taytyy keskeneraisen
tyon maaraa rajoittaa. Kun huomataan, etta kdynnissa olevien tehtdvien maara uhkaa kasvaa

lilan suureksi, pitaisi uusien tehtdvien aloittaminen lopettaa. Kanban-taulu auttaa myos
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hahmottamaan sen, ettd missa jarjestyksessa tehtdvia kannattaa alkaa tekemaan, jotta

tyonkulku olisi mahdollisimman sujuvaa. (Koskinen, 2021)

5.2 Figma

Figma on moderni tydkalu kayttoliittymasuunnittelua varten. Figma mahdollistaa sujuvan
yhteistydn suunnittelijoiden valille sen ominaisuuksien ansioista, joihin lukeutuu
mahdollisuus katsoa ja muokata samaa tiedostoa samanaikaisesti muiden kanssa, seka
mahdollisuus jattaa ja vastaanottaa palautetta suoraan suunnitelmiin tai prototyyppeihin
kommenttien avulla. Figma on selainpohjainen tydkalu, joka tarjoaa tyopoytaversion

Windows-, Chrome-, MacOS- ja Linux-kadyttojarjestelmille. (Figma, n.d.)

Figman etuja ovat muun muassa se, etta se on rajoituksineen ilmainen ja se toimii usealla eri
kayttoliittymalla, toisin kuin toinen vastaava suunnittelutyokalu nimelta Sketch, joka toimii
vain MacOS-kayttojarjestelmalla. Figmaan on mahdollista tuoda Sketch-tiedostoja, mutta
tiedostojen siirtaminen Sketchiin ei ole mahdollista. Figmaan on myos integroitu tekniset

tiedot kehittdjia varten seka mahdollisuus luoda prototyyppeja. (Vallaure, 2022)

5.3 Unity

Pelimoottoreita pidetdaan tehokkaana tyokaluna pelikehittdjien keskuudessa. Pelimoottori on
ohjelmistokerros, joka auttaa pelin kehitysprosessissa mahdollistaen kehittdjien

keskittymisen pelkastaan pelilogiikan luomiseen. (Aleem ym., 2016)

Suosituimpien pelimoottorien, kuten Unityn ja Unrealin kasvun my6ta useita pelimoottorin
vastuualueita pidetaan itsestdan selvind. Tana paivana pelimoottorin odotetaan huolehtivan
monista asioista, kuten kadyttdjan syotteesta, animoinnista, renderoéinnista, fysiikan
simuloinnista, profiloinnista ja vianetsinndstad sekd monista muista seikoista. Pelimoottori
koostuu siis useista moduuleista, joilla on oma roolinsa, kuten danimoottori tai
fysiikkamoottori. Yleisesti ottaen moduulien lisdksi pelimoottori siséltda jarjestelman, joka

huolehtii eri osien vélisestd vuorovaikutuksesta. (Radulescu, 2020)
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Yleisimmat pelimoottorit mahdollistavat pelin koodaamisen skripteilla ja sisdanrakennetuilla
komponenteilla. On myds mahdollista tuoda materiaaleja ja resursseja 3D-
mallinnussovelluksista, ddanenkasittelyohjelmista, kuvankasittelyohjelmista ja useista muista

lahteista. (Radulescu, 2020)

Unity on yksi suosituimmista alustariippumattomista pelimoottoreista. Silla on laaja yhteiso,
joka koostuu yli 2,5 miljoonasta rekisterdidysta kehittdjasta. On monia syita sille miksi Unity
on niin suosittu. Yksi niista on se, etta Unity mahdollistaa monien erityyppisten pelien
luomisen, kuten 2D- tai 3D-pelit, VR- ja AR-pelit seka mobiilipelien saralla Unity hallitsee yli
puolta markkinoista. Taman lisdaksi Unityn yksi vahvuus on sen kauppapaikka nimelta Unity
Asset Store. Sielta kehittajat voivat hakea erilaisia materiaaleja projekteihinsa, kuten dania,

3D-malleja, kuvioita, tekstuureja tai animaatioita. (Arnia Software, 2022)

5.3.1 Perusrakenteet ja komponentit

Tassa luvussa kasitellaan Unityn perusrakenteita ja komponentteja. Naihin lukeutuu

GameObject, Scene, Camera, Asset ja Prefab.

Jokainen objekti Unitylla tehdyssa pelissa on peliobjekti (GameObject). Peliobjektit edustavat
hahmoja, rekvisiittaa ja nakymaa. Peliobjektit toimivat sdiliona erilaisille komponenteille,

jotka toteuttavat objektin toiminnallisuuden ja ominaisuudet. (Unity Technologies, 2017a)

Transform on komponentti, joka maarittaa peliobjektin sijainnin, kuinka pain peliobjekti on
ja mika on objektin koko. Jokaisella peliobjektilla on Transform-komponentti eika sita ole

mahdollista poistaa. (Unity Technologies, 2023c)

Kaikki sisdlté Unityssa sijaitsee yhdessa tai useamassa Scenessa. Yksi Scene voi siis sisaltaa
pelin tai sovelluksen kokonaisuudessaan tai vain osan siitd. Monimutkaisemmissa peleissa
Scene voi edustaa yhta tasoa pelissa, joissa jokaisessa on omat ymparistot, hahmot, esteet,

koristeet ja kayttoliittyma. (Unity Technologies, 2023b)

Unityssa Scene on kolmiulotteinen tila, jossa peliobjektit sijaitsevat. Koska pelia tullaan

pelaamaan kaksiulotteisella nayt6lla, tarvitsee Unityn kaapata ndkyma ja litistad se nayttoa
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varten. Sitd varten on olemassa Camera-komponentti, jota padstaan kdayttamaan lisaamalla

se peliobjektiin. (Unity Technologies, 2023a)

Asset edustaa mita tahansa elementtia, jota voidaan kayttaa Unity-projektissa. Asset voi olla
Unityn ulkopuolella luotu tiedosto, kuten 3D-malli, ddnitiedosto, kuva tai minka vaan
tyyppinen tiedosto, jota Unity tukee. Joitakin Asset-tyyppeja voidaan luoda Unityssa, kuten

animaattoriohjain ja danimikseri. (Unity Technologies, 2017b)

Joskus Unitya kayttdessa tulee tarve kayttaa uudelleen tietylla tavoin konfiguroitua
peliobjektia, kuten ei-pelattavaa hahmoa tai lavastetta. Talloin peliobjekti kannattaa
muuntaa Prefabiksi. Unityssa on myds mahdollista kopioida ja liittaa peliobjekteja, mutta
Prefab-jarjestelma mahdollistaa pitamaan kaikki kopioit ajan tasalla ilman, etta taytyy tehda

muutoksia jokaiseen kopioon erikseen. (Unity Technologies, 2018)

Prefab-jarjestelman kaytté on myds suositeltavaa, kun halutaan luoda peliobjekti pelin
ollessa kaynnissa esimerkiksi, kun halutaan, etta ei-pelattava hahmo ilmestyy oikealla

hetkella pelin aikana. (Unity Technologies, 2018)

5.3.2 Unity ja Android-sovellukset

Jotta voidaan luoda Android-sovelluksia Unitylld, taytyy Unity-projektin tukea Androidia.
Android-tuen saavuttamiseksi Unity-projektin taytyy sisaltaa Android Build

Support -moduuli, Android Software Development Kit (SDK), Native Development Kit (NDK)
ja Java Development Kit, jonka OpenJDK-versiota Unity oletusarvoisesti kayttda. Nama
riippuvuudet ovat saatavilla moduuleina, jotka voi asentaa Unity Hubista. Ne voi asentaa
joko Unity-muokkausohjelman asennuksen yhteydessa tai lisdamalla ne jo valmiiksi
asennettuun Unity-muokkausohjelmaan. On suositeltavaa asentaa kyseiset moduulit Unity
Hubin kautta, mutta on olemassa poikkeustilanteita, joissa SDK-, NDK- tai JDK-version

vaihtaminen on kannattavaa. (Unity Technologies, 2022a)
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5.3.3 Unity Remote

Unity Remote on ladattava sovellus, joka on luotu avustamaan kehitystyossa Android-, iOS-
ja tvOS-kayttojarjestelmille. Se yhdistaa kohdelaitteen Unity-muokkausohjelmaan ja nayttaa
muokkausohjelmasta visuaalisen tulostuksen kohdelaitteen naytolla pienennetylla
ruudunpaivitysnopeudella. Se myos lahettda reaaliajassa kayttajan syotteen kohdelaitteelta
takaisin kdynnissa olevaan projektiin Unityssa. Taman avulla voidaan katsoa milta sovellus
nayttaa ja kuinka se toimii kohdelaitteella ilman projektin rakentamista. (Unity Technologies,

2022b)

Unity Remotea kadytettdaessa Unityn muokkausohjelma suorittaa sovelluksen varsinaisen
prosessoinnin tietokoneella, joten sovelluksen suorituskyky ei ole tarkka esitys siitd miten
valmiiksi tehty sovellus toimisi kohdelaitteella. Jotta saadaan tarkempi arviointi sovelluksen
suorituskyvysta, taytyy ajoittain rakentaa sovellus ja kokeilla sitd kohdelaitteella. (Unity

Technologies, 2022b)

Kun yhdistetdaan Unity Remote Android-laitteeseen, tietokoneella taytyy olla Android SDK
asennettuna. Unity Remote asetetaan kayttokuntoon asentamalla sovellus kohdelaitteelle,
jonka jalkeen avataan sovellus ja yhdistetdaan kohdelaite tietokoneeseen. Jos kyseessa on
Android-laite, kdytetaan USB-yhteytta. Kun kohdelaite on yhdistetty tietokoneeseen, Unity
automaattisesti havaitsee laitteen. Unity Remote yhdistetdaan kohdelaitteelta Unity-
muokkausohjelmaan avaamalla Unity muokkausohjelman Editor-asetukset (Edit > Project
Settings > Editor) ja maarittamalla kaytettava laite Unity Remote-kohdasta. (Unity

Technologies, 2022b)

Sovellusta voidaan esikatsella painamalla Play-painiketta Unity Editorissa, jolloin sovellus
nakyy kohdelaitteen nayto6lla, seka Editorin pelindkymassa. Unity Remote lahettada kayttajan
syoOtteen takaisin Unity editorille ja tehdyt skriptit kasittelevat syotteen niin kuin ne olisivat

kohdelaitteella itsessdan. (Unity Technologies, 2022b)
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5.4 Firebase

Joka paiva sovelluskauppoihin ilmestyy sovelluksia, joidenka tavoitteena on tuottaa paras
mahdollinen suorituskyky sovelluksien kayttdjille. Taman tavoitteen onnistumisen tueksi on
olemassa mobiili backend -palveluita, joidenka avulla pystytaan saavuttamaan parempi
infrastruktuuri sovellukselle. On hyvin yleista, ettd mobiilisovellukset tarvitsevat backendin,
joka on yhteydessa internettiin. BaaS (Backend-as-a-Service) on palvelu, joka avulla se
voidaan toteuttaa. BaaS-palvelu tarjoaa backendin mobiilisovelluksille, rajapinnan ja
tyokalut, joilla voidaan integroida useita eri ohjelmointikielia sovelluksen backendin kanssa.
BaaS-palveluihin sisdltyy myos muita lisdpalveluita, kuten pilvipohjaista tallennustilaa, push-
ilmoitukset seka kayttajatilien ja tiedostojen hallinta mahdollisuus. BaaS-palvelu on palvelu,
joka on kohdennettu kehittajille, toisin kuin taas SaaS (Software-as-a-Service) on palvelu
loppukayttdjia varten. Tunnettuja BaaS-palveluratkaisuja ovat Amazon Web Services, Kinvey,

Apple CloudKit ja Google Firebase. (Fatima, 2017)

Firebase julkaistiin huhtikuussa vuonna 2012 James Tamplinin ja Andrew Leen toimesta.
Alkuaikoina Firebase tuotti rajapinnan, joka auttoi sopeuttamaan verkkochattimoduuleita
verkkosivuille. Nykyaan Firebase on yksi hallitsevista BaaS-alustoista, joka jatkuvasti kehittaa
uusia ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia palveluunsa. Firebase soveltuu parhaiten
tilanteeseen, jossa kehitystyon aikataulu on tiukka ja sovellus vaatii datan kasittelya

reaaliajassa. (Ashok Kumar S, 2018, s. 7)

5.4.1 Firebase-projekti

Firebase-projekti on ylimman tason kokonaisuus Firebasessa. Kuvassa 1 esitetdan Firebase-
projektin hierarkia. Projekti mahdollistaa iOS-, Android- ja Web-sovelluksien rekisteréinnin
Firebasen kanssa. Kun sovellus on rekisterdity projektiin, voidaan sovellukseen lisata eri
Firebase-palveluiden ohjelmistopaketteja, kuten Analytics tai Cloud Firestore. Firebase-
projekti on ikdan kuin sailio sovelluksille seka resursseille ja palveluille, jotka sisaltyvat
projektiin. Firebase-projektiin voi olla liitettyna useampi Firebase-sovellus esimerkiksi iOS- ja
Android-versio tai maksullinen ja maksuton versio sovelluksesta. Kaikki saman projektin
alaiset Firebase-sovellukset jakavat samat resurssit seka palvelut. Kuva 1 nayttaa Firebase-

projektin hierarkian. (Firebase, 2022c)
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Kuva 1. Firebase-projektin hierarkia (Firebase, 2022c)

Firebase Project
II Firebase

Apps

Resources and Services
1 1 1
Firestore
instance

Authentication Cloud Realtime
providers Storage Database
buckets instances

Cloud Extension
Functions instances

Firebase-projektia luodessa kulisseissa luodaan Google Cloud -projekti. Google

Cloud -projektia voidaan luonnehtia virtuaalisena sailiona dataa, konfiguraatioita ja
palveluita varten. Firebase-projekti on Google Cloud -projekti, joka sisdltaa taydentavat
Firebase konfiguraatiot ja palvelut. Google Cloud -projektin luominen ensin ja siihen

Firebasen liittdminen myéhemmin on my6s mahdollista. (Firebase, 2022c)

5.4.2 Firebase-projektin lisiaminen Unity-projektiin

Jotta voidaan lisata Firebase onnistuneesti Unity-projektiin, taytyy seuraavien edellytyksien
tayttya. Unityn version taytyy olla 2018.4 tai uudempi, vaikka jotkut aikaisemmat versiot
saattavat olla yhteensopivia, niita ei aktiivisesti tueta Firebasen puolelta. Unityn version
2018.4 tukea pidetddn yleisesti jo vanhentuneena, jota ei seuraavan merkittavan julkaisun
jalkeen enaa tueta. Android-laitteille suunnatun Unity-projektin kohde API-tason tulisi olla
19 (KitKat) tai suurempi. Sovelluksen suorittamista varten tarvitaan joko fyysinen Android-

puhelin tai emulaattori, johon sisaltyy Google Play -palvelut. (Firebase, 2022d)
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Firebasen lisddaminen Unity-projektiin aloitetaan luomalla Firebase-projekti Firebase
konsolissa. Taman jalkeen liitetdaan sovellus Firebase-projektiin, joka tehdaan konsolissa
projektin yleiskatsauskohdassa painamalla Unity-kuvaketta. Tama kdynnistaa tyonkulun, joka
ohjeistaa kayttajan liittdmisprosessin lapi. Tyonkulku ohjaa kayttdjan ensimmaisena
rekister6imaan sovelluksen Firebase-projektiin, jonka jalkeen ladataan konfiguraatiotiedosto
tai tiedostot, jotka lisataan Unity-projektiin. Seuraavaksi tyonkulku ohjeistaa lataamaan
Firebase Unity SDK:n ja lisddmaan siita halutut Firebase-palvelut Unity-projektiin. Lopuksi

varmistetaan Google Play -palveluiden versiovaatimukset. (Firebase, 2022d)

5.4.3 Cloud Firestore

Cloud Firestore on Firebasen uusin tietokanta, joka on luotu mobiilisovellusten kehitysta
varten. Firebasen alkuperdinen tietokanta on nimeltaan Realtime Database, jonka

onnistumisien pohjalta Cloud Firestore luotiin. (Choose a Database, 2022)

Cloud Firestore on pilvessa oleva mukautuva ja skaalautuva NoSQL-tietokanta mobiili-, web-
ja palvelinkehitysta varten. Firebase alustan lisaksi Cloud Firestorea voidaan kayttdaa myos
Google Cloudin kautta. Cloud Firestore pitda datan synkronoituna eri sovellusten vililla. Se
sisaltdaa myos offline-tuen mobiili- ja webkehitys puolella, jolloin voidaan tehda responsiivisia

sovelluksia, jotka toimivat viiveesta ja internet-yhteydesta huolimatta. (Firebase, 2022a)

Cloud Firestoren keskeisiin ominaisuuksiin lukeutuu sen joustavuus, tapa toteuttaa kyselyita,
reaaliaikaiset paivitykset, offline-tuki ja kuinka se on suunniteltu laajenemaan. Joustavuus
ilmenee siten, ettd Cloud Firestoren tietomalli tukee joustavia ja hierarkkisia tietorakenteita,
jossa tieto tallentuu dokumentteihin, jotka taas ovat lajiteltu kokoelmiin. Cloud Firestoressa
pystyy kyselyilla noutamaan yksittdisen tietyn dokumentin tai noutamaan kaikki dokumentit
kokoelmasta, joka vastaa kyselyn parametreihin. Kyselyt voivat sisdltaa useita ketjutettuja
suodattimia seka suodattamista ja lajittelua yhdistettyna. Kyselya vastaavat dokumentit
indeksoidaan oletusarvoistesti, joten kyselytehokkuus on verrannollinen tuloksiin, eika koko
tietomaaraan. Cloud Firestore kayttda tiedon synkronointia paivittadkseen tiedot siihen
yhteydessa oleviin laitteisiin ja se tallentaa aktiivisesti sovelluksen kadytdssa olevat tiedot
valimuistiin, joten sovellus voi kirjoittaa, lukea, kuunnella tai tiedustella tietoa, vaikka laite ei

olisi yhdistetty internettiin. Laitteen yhdistyessa internettiin, Cloud Firestore synkronoi
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paikalliset muutokset tietokantaan. Cloud Firestore on kykeneva laajenemaan ja
kasittelemaan raskaita tietokanta tydmaaria Google Cloudin tehokkaan infrastruktuurin

ansioista. (Firebase, 2022a)

Cloud Firestoressa dokumentit tukevat useita eri tietotyyppeja, kuten yksinkertaisia
kokonaislukuja, merkkijonoja ja totuusarvoja seka myds monimutkaisempia tietotyyppej3,

kuten taulukoita ja maantieteellisia sijainteja. (Firebase, 2022b)

Cloud Firestoren kayton aloittaminen on ilmaista. Tahan kuuluu rajoituksia: tallennetun
tiedon maara taytyy olla alle yhden gigatavun, dokumenttien lukukertoja taytyy olla alle
50000 paivassa, dokumenttien kirjoituskertoja taytyy olla alle 20000 paivassa, dokumenttien
poistoja taytyy olla alle 20000 pdivassa ja verkosta poistuvan liikenteen taytyy olla alle

kymmenen gigatavua kuukaudessa. (Firebase, 2023)
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6 Pelin toteutusprosessi

Pelin toteutus aloitetaan idean keksimiselld, jonka pohjalta luodaan
kayttoliittymasuunnitelma Figmalla. Unity on keskeinen kehitysymparistd koko projektille ja
Cloud Firestore -tietokantaa hyodynnetaan pelin toiminnallisuuksissa. Pelin kehityksen
tukena kaytetaan Kanban projektinhallintamenetelmaa. Projekti pilkotaan pieniin osiin ja
tehtdvat asetetaan kanban-taulun tekematta-sarakkeeseen. Tdman jalkeen voidaan havaita
helposti, ettd mita tehtdavaa kannattaa lahtea tekemaan, jolloin tehtadva asetetaan tyon

alla -sarakkeeseen. Tehtavan valmistuttua tehtava siirretaan tehty-sarakkeeseen, jonka

jalkeen voidaan aloittaa uusi tehtava.

Tassa tyossa keskitytdaan esittamaan, miten valittuja tyokaluja kayttden saadaan luotua
toimiva peli. Tyossa esitelldan pelin perusidea, jotta pelin toiminnallisuudet on helpompi
ymmartaa. Projektiin sisaltyvien C#-skriptien osalta kdaydaan lapi, kuinka tiedon hakeminen ja

lahettaminen Cloud Firestore -tietokannasta onnistuu.

6.1 Suunnitelma

Kaytdannon osuus aloitetaan pelin suunnittelulla, johon sisdltyy pelin idean keksiminen ja
ideaan perustuvan kayttoéliittymasuunnitelman luominen Figmalla. Pelia ideoidessa otetaan

huomioon, kuinka Cloud Firestore -tietokantaa tullaan pelissd hyodyntamaan.

6.1.1 Pelinidea

Pelid pelataan puhelin pystysuunnassa. Pelin ylareunasta tippuu laatikoita alas ja pelaajan
pdaamaarana on kerata mahdollisimman paljon pisteitd painamalla oikean varisia eli vihreita
laatikoita. Vihreiden laatikoiden seassa on my0s punaisia laatikoita, joiden painamista
pelaajan on tarkoitus valttda. Jos pelaaja painaa kolme kertaa punaista laatikkoa, pelaajalta
loppuu elamapisteet ja peli paattyy. Vihreat laatikot, jotka kerkedvat tippua alas peliruudun
nakyvistd ilman ettad pelaaja kerkeda niihin koskea, aiheuttaa miinus pisteita. Pelin paatyttya
pelaajalla on mahdollisuus tallentaa tuloksensa tulosluetteloon, jos hanen pisteensa yltavat

kymmenen parhaan joukkoon.
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6.1.2 Kayttoliittymdsuunnitelma Figmalla

Kayttoliittymasuunnitelmaa tehtdessa on otettava huomioon, etta tila kaytetaan
mahdollisimman jarkevasti siten, etta painikkeiden painaminen on mahdollisimman helppoa
ja ndin virhepainalluksilta valtyttaisiin. Taman tyon pelitilan kayttoliittyma suunnitellaan
hyvin yksinkertaiseksi, jossa suurin osa ndyton tilasta varataan pelin interaktiiviselle osalle eli
osalle, jossa kayttdja pystyy painamaan putoavia laatikoita. Kuva 2 ndyttaa, kuinka pelitilan
kayttoliittyma on suunniteltu. Nayton yldaosa on varattu pelin kannalta oleellisimmille
tiedoille eli tiedot pelaajan sen hetkisistd elamapisteista ja pisteista. Elamapisteet osoitetaan
punaisilla sydankuvakkeilla, jotka katoavat sita mukaan, kun pelaaja menettaa elamapisteita

painamalla punaista laatikkoa.

Kuva 2. Pelitilan kayttoéliittymasuunnitelma
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6.2 Ympdrist6jen asennus

Aluksi asennetaan uusin stabiili ja tuettu versio Unity-muokkausohjelmasta. Unity
muokkausohjelma asennetaan Unity Hubin kautta, mutta ennen sita on syyta tarkistaa, etta
itse Unity Hub on paivitetty uusimpaan versioon, jotta valtytdan mahdollisilta virheilta. Unity
muokkausohjelmaa asentaessa tdaytyy muistaa valita tarvittavat moduulit, jotta Android-

sovelluksien kehittaminen on mahdollista.

Seuraavaksi luodaan Unity- ja Firebase-projektit. Unity-projektia luodessa Unity Hub tarjoaa
valmiita projektimalleja, joista 2D Mobile -malli valitaan tata tyota varten. Jotta voidaan
kayttaa Firebase-palveluita, taytyy Unity-projekti lisata Firebase-projektiin, jonka jalkeen
ladataan uusin versio Firebase Unity SDK -tiedostosta, josta lisdtdan Cloud Firestore Unity-
projektiin. Taman jalkeen Unity-projektilla on valmius saada yhteys Cloud

Firestore -tietokantaan.

6.3 Cloud Firestore -tietokannan luominen

Kun valmius Cloud Firestoren kayttoa varten on saavutettu, luodaan itse tietokanta.
Tietokanta sisdltaa yhden kokoelman nimelta ”Highscores”. Taman kokoelman alle luodaan
dokumentit, joiden nimet vastaavat pelaajien valitsemaa nimimerkkia heidan tallentaessa
pisteensa tulosluetteloon. Nama dokumentit sisaltavat yhden tietokentdan nimelta ”"Score”,
joka nimensa mukaisesti on pisteista varten oleva tietokentta. Jotta tietokannan ja pelin
valista toimintaa pystytdan testaamaan, tietokantaan laitetaan manuaalisesti yli kymmenen
dokumenttia pisteineen. Kuva 3 nayttaa, ettd minka nakoinen tietokanta on Firebasen

konsolista kasin.
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Kuva 3. Cloud Firestore -tietokannan rakenne
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6.4 Pelin toteutus Unitylla

Unityssa tata tyota varten tarvitaan kolme Scenea. Yksi Scene paavalikolle, yksi pelitilalle ja
yksi tulosluettelolle. Scenet toteutetaan kayttoliittymasuunnitelmaa mukaillen. Pelissa
olevien objektien vari saadaan tasmaamaan kayttoliittymasuunnitelman vareja kopioimalla

heksadesimaaliset varikoodit Figma-tyokalun "Design”-valilehdelta.

6.4.1 HighscoreData-tietue

Jotta paastaan kayttamaan Firestore-kirjastoa koodissa, taytyy koodissa olla viittaus
kyseiseen kirjastoon ennen luokkamaaritelmaa. Kyseinen kirjasto saadaan kayttéon "using

Firebase.Firestore”-komennolla.

C#-skripteissa halutaan paasta luomaan objekteja vastaamaan Cloud Firestore -tietokannan
tietoja, jotta niitd voidaan kasitella koodissa. Tata varten luodaan tietue, johon maaritetaan
tarvittavat muuttujat. Kuva 4 nadyttaa, kuinka tietue on maaritelty. Tassa tapauksessa
muuttujia tarvitaan vain yksi pisteita varten, jolle annetaan nimeksi “Score”. Tietue

maaritetdan viela erikseen FireStoreData-tyyppiseksi, jolloin se on maaritetty kdytettavaksi
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Firestore-tietokannan kanssa. Score-muuttujalle annetaan maaritelmaksi FirestoreProperty,

jolla viitataan tietoon, jonka tulee sisadltya Firestore-tietokanta siirtoihin.

Kuva 4. HighScoresData-tietue maaritelma

Firebase.Firestore;

reData]

HighscoreData

6.4.2 Padvalikko

Paavalikkoon luodaan tekstikenttd, johon kirjoitetaan pelin nimi, joka on “Cool Game Of
Mine” ja kaksi painiketta. Kuva 5 ndyttaa, etta minka nakoinen paavalikko on Unityn
pelindkymadssa. ”Play”-painikkeella padstdaan pelitilaan ja ”Leaderboard”-painikkeella
paastaan katsomaan tulosluetteloa. Painikkeita varten tehdaan skripti, joka hyédyntaa

SceneManager-luokan LoadScene-metodia ladatakseen halutun Scenen.
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Kuva 5. Paavalikko pelindkymassa

@ Game

Game * Display1l ~ 16

COOL
GAME OF
MINE

Play

Leaderboard

6.4.3 Pelitila

Pelitila on jaettu kahteen padobjektiin: GameScreen ja GameEndScreen. Pelin kdynnistyessa
GameScreen-objekti on aktiivinen, kunnes pelaajan elamapisteet loppuvat, joka aktivoi

GameEndScreen-objektin.

GameScreen-objektin alle luodaan kolme ”"Spawner”-objektia, joihin liitetty skripti luo
tippuvia laatikoita tietyn valiajoin. Kyseinen skripti luo sattumanvaraisesti joko vihredn
laatikon tai punaisen laatikon. Kummastakin laatikkotyypistd luodaan oma Prefab, joita
varten myos luodaan omat skriptinsa, koska vihrea ja punainen laatikko kayttaytyvat eri
tavalla toisistaan. Peliruudun alapuolelle luodaan ”SquareDestroyer”-niminen objekti, joka
tuhoaa laatikot niiden osuessa kyseiseen objektiin. Kuva 6 esittaa pelitilan Scene-nakymassa,

jossa voidaan havaita objektit pelindakyman ulkopuolelta.



Kuva 6. Pelitilan Scene-nakyma

GameScreen-objektin alle luodaan myds tarvittavat objektit esittamaan oleelliset tiedot

pelistd. Kuva 7 esittaa pelin pelindkyman sen ollessa kdynnissa.

30
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Kuva 7. Pelitilan pelindkyma

Pelin paattyessa GameEndScreen aktivoituu ja talloin peli ottaa ensimmaista kertaa
yhteyden Cloud Firestore -tietokantaan, koska halutaan tietda, etta riittavatko pelaajan
pisteet kymmenen parhaan joukkoon, jotta voidaan tarjota mahdollisuutta pelaajalle
tallentaa hanen pisteensa tulosluetteloon. Tata varten tietokantaan lahetetaan kysely, joka

noutaa kymmenen parasta pistemaaraa.

Kyselya varten skripti tarvitsee viittauksen tietokantaan. Viittaus tietokantaan saadaan
kdyttden FirebaseFirestore-luokan Defaultinstance-metodia. Taman lisaksi tarvitaan viittaus
kokoelmaan. Itse kysely luodaan luomalla objekti Query-luokasta. Kuva 8 esittaa tarvittavat
viittaukset ja kyselyn maarittelyn. Objektiin liitetdan viittaus kokoelmaan ja tarvittavat
rajoittimet. Tassa tapauksessa halutaan noutaa dokumentteja laskevassa jarjestyksessa
pisteiden mukaan ja rajoittaa kysely kymmeneen dokumenttiin. Néma onnistuvat Query-

luokan OrderByDyDescending- ja Limit-metodeilla.
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Kuva 8. Viittaus Firestore-kokoelmaan ja kyselyn maarittaminen

db = FirebaseFirestore.DefaultInstance;

CollectionReference highscoresRef = db.Collection("H ";

Query query = hiphscoresRef.OrderByDescending( ). Limit{1a);

Kysely toteutetaan GetSnapshotAsync-metodilla, joka palauttaa kyselyn mukaiset
dokumentit QuerySnapshot-muodossa. Kuva 9 esittdaa metodin kokonaisuudessaan.
QuerySnapshot-objektin sisaltamat dokumentit kdydaan lapi foreach-silmukalla ja
muunnetaan HighscoreData-muotoon, jonka jalkeen sen Score-arvo lisataan taulukkoon.
Silmukan paatyttya voidaan tarkistaa, etta onko pelaajan pisteet riittaneet kymmenen
parhaan joukkoon vertaamalla niitd taulukon viimeiseen arvoon, joka vastaa tietokannassa
olevaa kymmeneksi suurinta pistemaaraa. Taman tiedon avulla voidaan pelaajalle nayttaa
tilanteeseen sopiva kayttoliittyma: joko mahdollisuus lisdta pisteet kymmenen parhaan

joukkoon tai “pelaa uudelleen”-nappi.

Kuva 9. Tiedon hakeminen Firestore-tietokannasta GetSnapshotAsync-metodilla

highScoreData documentSnapshot . ConvertTo<HL

highScores[count] highScoreData. Score;

count++;
T
)
CheckIfScoreTopl@();
ShowCorrectUL();

Pisteet ldhetetaan tietokantaan luomalla HighScoreData-objekti, jonka Score-arvo asetetaan
vastaamaan pelaajan saamia pisteitd. Dokumentin nimi asetetaan vastaamaan pelaajan
syotettd tekstikentdstad. Objekti [ahetetdan tietokantaan kayttden SetAsync-metodia. Kuva

10 esittaa SetAsync-metodin kayton koodissa.
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Kuva 10. Tiedon lahettaminen Firestore-tietokantaan SetAsync-metodilla

_submitButton.onClick.AddListener{{} =>

I
L

highscore.Score =

db = FirebaseFirestore.DefaultInstance;

db.Document ("Highscores,/" + _nameField.text).SetAsync{highscore};

6.4.4 Tulosluettelo

Tulosluetteloon tehdaan tekstiobjektit kymmenen parhaan pelaajan nimimerkeille ja heidan
pisteillensa. Tulokset haetaan Cloud Firestore -tietokannasta, kun tulosluettelo avataan.
Kuva 11 nayttaa, ettd minka nakoinen tulosluettelo on Unityn pelitilassa pelin ollessa
kdynnissa. Tulokset haetaan samalla menetelmalla kuin pelitilassa haettiin kymmenen

parhaan pisteet.

Kuva 11. Tulosluettelo Unityn pelitilassa

Leaderboard
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7 Johtopaatokset

Opinnaytetyon aikana on selkeytynyt, etta oikeiden tyokalujen ja tyoskentelymenetelmien
valitseminen pelikehityksessa on tarkeda. Tassa opinndytetydssa kaytetyt tyokalut ovat
helppokayttoisia, lahtokohtaisesti ilmaisia ja niiden avulla pystytaan kehittdmaan nopeasti
toimiva peli. Se etta itse pelin kehitysprosessi on mahdollisimman nopeaa ja vaivatonta, voi

vapauttaa resursseja muihin asioihin, kuten pelin ideointiin.

Ty6ssa nostettiin esiin pelin viihdyttavyyden tarkeytta ja asiaa kayttoliittymasta ja
kayttokokemuksesta. Tata tyota voisikin kehittaa pidemmalle ja vieda aihetta siihen
suuntaan, ettda millda menetelmilla ja tyokaluilla pelikokemuksesta saisi mahdollisimman

viihdyttavan.

Pelissa kaytettiin tiedon hakemista ja noutamista Cloud Firestore -tietokannasta, mutta
tietokannan reaaliaikaisuutta ei hydédynnetty pelissa mitenkaan, joka olisi ollut haastavaa

pelin luonteen vuoksi.

Tassa opinndytetydssa paastiin tavoitteeseen, joten tydn voi sanoa onnistuneen. Tyo sisaltaa
hyodyllista tietoa kelle tahansa mobiilipelien kehitykseen kiinnostuneelle. Pelin
julkaiseminen ja kaupallistaminen jai tyon rajauksen ulkopuolelle, joten ty6 sopii
erinomaisesti niille, jotka haluavat opetella mobiilipelikehityksen perusteita ja harjoitella

lahtokohtaisesti ilmaisten tyokalujen avulla sita itse.



35

8 Yhteenveto

Kayttoliittymasuunnittelu on tarkedssa roolissa pelin pelattavuuden kannalta.
Kayttoliittymasuunnittelussa on tarkeaa osata ajatella asioita loppukayttajan nakokulmasta
ja lisdksi, kun kyse on pelistd, on myos mietittdva, ettd onko pelin kayttoliittyma tarpeeksi
viihdyttava. Jos peli olisi tarkoitus julkaista, olisi tarkeaa tiedostaa pelin kohdeyleisd. Talldin
olisi jarkevaa hankkia palautetta pelin kayttoliittymasta kohdeyleis6on kuuluvilta henkil6ilta

ennen pelin varsinaista toteutusta.

Unity-pelimoottori sopii mainiosti Android-pelin toteutukseen. Unityn laajan yhteison vuoksi
onkin yleensa helppo 16ytda vastaus askarruttaviin kysymyksiin. Keskeneraisen pelin
kokeileminen kohdelaitteella on mahdollista ja helppoa Unity Remote -sovelluksella, jolloin
voidaan kokeilla, etta toimiiko jokin pelin osa halutulla tavalla ja tehda sen mukaan

mahdollisia muutoksia.

Firebase tarjoaa selkedn dokumentoinnin omista palveluistaan Unitylle, joten Cloud
Firestore -tietokannan hyédyntaminen Unitylla on helppoa. Cloud Firestoren kayttoa
kannattaa kuitenkin miettia tarkasti, jos tarkoituksena on julkaista peli. Tall6in on tarkeaa
tiedostaa mista joutuu maksamaan ja otettava tdama huomioon jo pelin suunnitteluvaiheessa

ja ndin voidaan valttya tarpeettomilta kustannuksilta.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Tekniset tiedot projektista, kuten ohjelmistojen ja tyokalujen versiot pidetdan tallessa, jolloin
mahdollisten vikojen selvittaminen ja korjaaminen helpottuu. Opinndytetyon sisalto ja kaikki
siihen liittyva dokumentointi pidetadan tallessa opiskelijan tietokoneella C-asemalla ja kyseiset
tiedot my6s varmuuskopioidaan muistitikulle saanndllisin valiajoin.
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