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ALKUSANAT

Opinnaytetyon tekemisestd on ollut meille suuri hyoty. Tyon suunnittelu ja tekeminen pakot-
tivat meidat selvittimain kaytint6jamme, sekd perehtymain syvemmin pelinkehittimisen teo-

riaan.

Koko projekti on opettanut meille todella paljon. Hopping Penguin on ryhmidmme ensimmai-
nen kaupallinen tuotos sekd portti yrittdjan arkeen. Projekti on antanut meille realistisen ku-
vauksen siitd, miten mobiilipelimarkkinat toimivat ja mitd tulevaisuudelta voi odottaa. Pelin

tekemisen ohessa on oppinut paljon uutta asiaa, joista osa kantapdin kautta.

Haluamme kiittdd Kimmo Nikkasta sekd AppCampusta korvaamattomasta avusta pelin kehi-

tyksessi.
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1 JOHDANTO

Mobiililaitteet ja -sovellukset ovat kehittyneet hyvin nopeasti viime vuosina. Mobiilipelien
markkinoiden odotetaan tuplaantuvan vuoteen 2016 mennessa. Nopea taloudellinen kehitys
tuo myOs haasteita kehittimiseen, silld kilpailu mobiilipelien saralla on erittiin kovaa. Pelien
kehityksessa kaytettiavit teknologiat ja kehitysymparistot kehittyvat huimaa vauhtia, ja perdssa
pysyakseen on oltava valmis nopeisiin muutoksiin. Sosiaalisen median kiytto peleissi ja pelaa-
jien psykologian ymmairtiminen on nykyadn tirkeimpida. Analytiikat ja verkkopalvelut ovat

nykyisin arkipaivda mobiilisovelluksissa. (1)

Taman opinndytetyon aitheena on 2D mobiilipelin kehittdminen sekd Hopping Penguin -peli-
projektin lahempi tarkastelu. Opinnaytteen tarkoituksena on kuvata peliprojektin vaiheita tek-
nisestd nikokulmasta, seka tarjota nakékulmaa mobiilipelin kehitykseen kiytettavista teknolo-

gioista ja haasteista.

Aluksi perehdytddn yleisesti pelien kehitysympiristoihin ja tutkiskellaan Unity-pelinkehitysym-
périst6a tarkemmin. Kdymme yleisesti lipi projektin eri vaiheet ja sen rakenteen. Naiden lisdksi
syvennymme pelien analytiikkoihin sekd pelimme palvelinjirjestelmain. Lopuksi tyossd poh-

ditaan projektia kokonaisuutena omin sanoin.

Tama tyo pyrkii antamaan tietoa mahdollisimman monesta pelinkehitykseen liittyvista seikasta
kehittdjan nikokulmasta. Aloittaville pelinkehittéjille tyon sisdltima tieto voi olla hy6dyllista,

silld pelinkehitys on hyvin monisyinen prosessi, jota voi olla hankala hahmottaa sité aloittaessa.



2 KEHITYSYMPARISTOT

Kehitysympiristot ovat ohjelmistokehitystd nopeuttavia ja helpottavia tyékaluja. Ohjelmisto-
kehityksessd kaytettavia tyokaluja ja ympirist6jd on valtava maairi, ja yleensi tietylle jarjestel-
mille kehitettdessa vaaditaan tietyn kehitysympiriston kdyttod. Esimerkiksi iOS-laitteille ke-
hittdmiseen vaaditaan Applen Mac OS X -kayttojarjestelma, sekd XCode-kehitysymparisto.

Kehitysympiristoistd puhuttaessa tulee vastaan useita lyhenteita. (2)

IDE tarkoittaa ohjelmointiympdristéd ja se on ohjelmisto, joka tarjoaa kattavat tyokalut sovel-
luskehitysta varten. Yleensd IDE sisiltda tekstieditorin, jolla varsinainen ohjelmakoodi kirjoi-

tetaan. Esimerkki IDE:std on Kuviossa 1 esitetty Microsoftin Visual Studio. (3) (4)
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Kuvio 1. Visual Studio 2010 ohjelmiston kayttoliittyma. (Kuvankaappaus ohjelmistosta)

SDK tarkoittaa sarjaa tyokaluja, jotka mahdollistavat ohjelmistokehityksen tietylle jatjestel-
mille. Yleensi laitevalmistaja tarjoaa SDK:n ohjelmistokehittéjille. SDK eroaa IDE:sti siten,
ettd yleisesti pelkka SDK ei riitd sovelluskehitykseen, vaan sitd kaytetdan IDE:n kanssa. Esi-
merkki SDK:sta on Windows Phone 8 SDK, jonka avulla voidaan kehittid sovelluksia Win-
dows Phone 8 -laitteille. (5)



API tarkoittaa ohjelmointirajapintaa. Se on mairitelma, jonka mukaan ohjelmoijat voivat kiyt-
tad esimerkiksi SDK:n tarjoamia toimintoja. Se voi sisaltdd protokollia ja tyokaluja ohjelmisto-

kehityksen helpottamiseksi. (6)

2.1 Alustariippumaton pelinkehitys

Jos peli on suunniteltu julkaistavan useammalle kuin yhdelle alustalle, tulee se ottaa huomioon
heti projektin alkuvaiheessa. Yhdelle alustalle kehittiminen ja projektin kddntiminen myohem-
min toiselle alustalle on kallista ja aikaa vievda. Natiivikehitystyokalut mahdollistavat yleensa
vain tietylle alustalle kehittdimisen, joten kehittdjien on usein turvauduttava kolmannen osa-
puolen kehitystyokaluihin. Alustakohtaisia ongelmakohtia on useita, silli esimerkiksi tieto-
turva-asetukset eri alustoilla vaikuttavat tiedosto-oikeuksiin, eli onko ohjelmalla oikeus lukea

tai kirjoittaa tiettyihin tiedostoihin tai hakemistoihin. (7)

Valitut alustat vaikuttavat my6s kiytettdvin ohjelmointikielen valintaan. Usein alustariippu-
mattomassa kehityksessa kaytetddn joko C++:aa, skriptikieltd kuten Python tai sellaista ohjel-
mointikieltd, jota voi suorittaa virtuaalikoneessa alustasta riippumatta, usein Javaa tai C#:ia

Mono-kehitysympiriston kanssa.

Alustariippumattomassa pelinkehityksessa tulee ottaa huomioon myo6s kiytettavi laite, eikd
pp p Yy y y
pelkkda ohjelmistoalustaa. Esimerkiksi tietokoneella suunniteltu ja testattu peli el valttamatta

tuota vastaavaa kaytettavyytta kosketusnayttolaitteilla. (8)

Nykyaikaisessa ohjelmistokehityksessd alustariippumattomuus on todella tirked asia, silld yk-
sittdiselle mobiilialustalle kehitettdessa sovelluksen potentiaalinen kayttdjikunta rajoittuu met-
kittavasti. Pelkistadn 1OS laitteita kayttdvid on satoja miljoonia. Erilaisten laitteiden vililld on
suuria eroja myo6s nadyton resoluutioissa seka pistetiheyksissé, joka vaikuttaa kayttoliittyma-

suunnitteluun oleellisesti. Pelkdstddn Android-laitteita on tuhansia erilaisia. (9) (10)



2.2 Pelimoottori

Pelimoottori on kehitysympairistd, jonka tarkoituksena on helpottaa erityisesti pelien kehitta-
mista. Pelimoottori suorittaa perustehtavia, joita voidaan kayttda kaikissa peleissa. Pelimoottori
vol hallita esimerkiksi resurssien lataamisen, grafitkan piirtimisen tai fysiikan mallintamisen.
Pelimoottori helpottaa ja nopeuttaa pelien kehittimisti, koska osa pelin teknologiasta on jo
valmiina pelimoottorissa. Pelin kehittdjit voivat niin keskittyd itse pelin kehittimiseen ja se

vol vihentdd my6s pelin kehitykseen kiytettivaa budjettia. (11)

Pelin kehittiminen ilman pelimoottoria on tyolistd. Yksinkertaisetkin ominaisuudet vaativat
paljon ty6ti ja pelin kehityksessd tyotunnit ovat merkittdva kulu. Esimerkiksi yksittdisen kuvan
piirtiminen naytolle saattaa vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta todellisuudessa sithen liittyy useita

eri toimenpiteitd, mitkd pelimoottori hoitaa puolestasi, mm.
e kuvatiedoston pakkauksen purkaminen ja lataaminen muistiin
e kuva-alueen jakaminen kolmioihin
e kolmion pisteiden sijainnin madrittely tekstuurissa (tekstuurikoordinaatit)
e datan lihetys niyténohjaimelle

e varjostimen ohjelmointi (kuinka data piirretdin)

Esimerkkitapauksessa ylld listattujen asioiden lisdksi pelimoottori huolehtii myds optimoin-
nista. Varsinkin piirtimiseen liittyvit funktiot ovat usein raskaita suorittaa ja ne voivat aiheut-

taa pullonkauloja etenkin mobiilipelien kehityksessa, silld suorituskyky on rajallinen. (12)

Pelimoottorit tukevat usein useampaa alustaa, joka nopeuttaa kehitysta entisestdan. Eri alustat

saattavat kayttad eri grafiikkakirjastoja ja niistd huolehtiminen jda pelimoottorin vastuulle.

Pelinkehityksessa kaytetdan usein apuna skriptikielid. Ohjelman logiikkaa ei voi yleensa muo-
kata ohjelman suorituksen aikana. Jos ohjelman toimintaa haluaa siis muuttaa, ohjelma taytyy
kadntid uudelleen konekielelle. Suurissa projekteissa ohjelman kdantdmiseen saattaa kulua jopa
tunteja. Ratkaisu tdhin ongelmaan on kayttaa skripteja ohjelman logiitkan muuttamiseen ohjel-
man suorituksen aikana. Pelin suunnittelija voi skriptata esimerkiksi pomotaistelun kainta-

mittd ohjelmaa uudestaan. (13)



Tissd tyGssi esitellddn kaksi suosittua pelinkehitysymparistod, joita kdytettiin Hopping Pen-

guin —pelin kehityksen eri vaiheissa.

2.3 Cocos2d-x

Cocos2d on sovelluskehys, joka on tehty 2D pelien, demojen ja muiden graafisten sovellusten
kehittimiseen. Alun perin Cocos2d on kehitetty Python-ohjelmointikielelld, mutta sitd alettiin
kayttda yleisesti vasta iPhonelle tehdyn version jilkeen. Cocos2d-x on sen monialustakehityk-
seen suunnattu versio. Se mahdollistaa pelien kehittimisen usealle alustalle C++-kielelld. Siitd

on julkaistu useita versioita ja sitd on kehitetty pitkain, joten sen toimivuus on todettu kiytin-

néssi. (14) (15)

Cocos2d-x Architecture

Graphics Audio Physics Scripting

Cocos2D CocosDenshion
Platform Layer

Platform Layer Ly il SpiderMonkey

Adaptor 3rd libs

-

Kuvio 2. Cocos2d-x:n arkkitehtuuri (16)

Ubuntu

Cocos2d-x on erityisesti kehitetty pelejd varten ja silld onkin tehty useita suosittuja mobiilipe-

lejd kuten Woogan Jelly Splash ja Fingersoftin Hill Climb Racing. (17)

Cocos2d-x sisiltdd valtavan médrin pelinkehitystd helpottavia ominaisuuksia. Cocos2d-x sisil-
tad esimerkiksi ohjelmoitavia toimintoja, joilla voidaan laittaa peliobjekti helposti vaikkapa liik-

kumaan paikasta paikkaan samalla pyorien tietyn akselin ympari.



Esimerkkejid Cocos2d-x:n ominaisuuksista:

e nikymin hallintajirjestelmi

e peliobjektien hierarkia

e siirtymiefekteja

e cdistynyt 2D grafiikka

e skriptaus

e tekstin piirtiminen

e fysiikkamallinnus

e iinet ja musiikki

2.4 Unity

Unity sisdltad UnityEditor-pelinkehitysympiriston ja UnityEngine-pelimoottorin. UnityEditor
toimii Windows ja OS X -alustoilla, mutta UnityEnginelld luotuja peleja voi kuitenkin helposti
ajaa lukuisilla alustoilla, mika onkin yksi Unityn valttikorteista. Tuettuja alustoja ovat PC, Mac,
Linux, Android, iOS, Windows Phone 8, Blackberry, PlayStation 3, PlayStation 4, PlayStation
Vita, Xbox 360, Xbox One ja Wii U. Ndiden lisiksi Unity mahdollistaa pelien pelaamisen web-
selaimessa erikseen asennettavan Unity Web Player - liitinndisen avulla. Liitinnidinen on saa-
tavilla Internet Explorer, Safari, Mozilla Firefox ja Google Chrome selaimille. Unity pitid si-
sallidn my6s Asset Store -kaupan, josta voi ostaa muiden kiyttdjien tekemid lisdosia tai resurs-

seja, kuten 3d-malleja. (18)

Unity mahdollistaa pelin kehittimisen usealle alustalle samaan aikaan, ilman etté kehittaja kiyt-
tdisi merkittivisti aikaa alustakohtaiseen koodiin. Parhaassa tapauksessa peli toimii kaikilla
alustoilla tdysin ilman alustakohtaista koodia. Unityn ensimmaiset versiot oli suunniteltu 3D-

pelien kehittdmiseen, mutta uusimmissa versioissa on taysi tuki my6s 2D-pelikehitykseen. (19)



Unity on yleistynyt huomattavasti, ja se onkin nykyain kéytetyin pelinkehitysymparisté mobii-

lipelien kehityksessa. (20)

Unitysta on saatavilla ilmainen Free-versio sekd maksullinen Pro-versio. Pro versioon voi ostaa
kayttboikeuden hintaan $75 kuukaudessa tai kertamaksuna $1,500. Kuukausimaksulliseen ver-
sioon sisiltyy kaikki tulevat paivitykset, joten se on aina ajan tasalla. Kertaostoksella ostettava
lisenssi on rajoitettu ostohetken versioon. Kyseisen version pienemmit péivitykset ovat saa-
tavissa ilmaiseksi, mutta isommistd versiopdivityksistd vaaditaan piivityslisenssi. Ilmaisversi-
osta puuttuu joitakin ominaisuuksia seki kehittdja on pakotettu nayttimain Unity-aloitusruutu
pelin kdynnistyessa. Jos julkaisijan bruttotulot ylittdvit $100,000 vuodessa, Pro-versio vaadi-

taan.

Unityyn on saatavilla my6s Android Pro seka iOS Pro -lisdosat, jotka tuovat lisaid ominaisuuk-
sia kyseisille alustoille, sekd Team License -lisiosa, jonka tarkoitus on helpottaa tiimityosken-
telyd mm. Unityyn integroidulla Asset Server -versiohallintatyokalulla. Lisdosat ovat maksulli-

sia. (21)



2.4.1 Kayttoliittyma

Unityn kayttoliittymé voidaan jakaa viiteen padkomponenttiin: nikymin hierarkia, projektin
resurssit, tarkastelu-ikkuna seka peli- ja nakyma -ikkunat. Seuraavassa kuviossa esimerkki Uni-

tyn kayttoliittymassa.
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Kuvio 3. Unityn kayttoliittyma Windowsilla. (KKuvankaappaus ohjelmistosta)

Hierarkia-ikkunassa on listattu kaikki peliobjektit, mitkd kuuluvat valittuun nikymaan. Hierar-
kiaa voi jirjestelld miten haluaa. Peliobjektien omistussuhteita voi muokata helposti hiirelld
raahaamalla objekti paikasta toiseen. Unity kayttdad Scene Graph -jarjestelmid peliobjektien
omistussuhteiden midrittelemiseen. Scene Graph -jirjestelmissa peliobjektilla voi olla useita

lapsia, mutta vain yksi vanhempi. Peliobjekti sijoitetaan pelimaailmaan vanhemman mukaan.

Resurssi-ikkunassa nikyy kaikki projektin kaytettdvissa olevat tiedostot. Valmiit peliobjektit
voi raahata hiirelld suoraan nikymi-ikkunaan tai hierarkiaan, jolloin peliobjektista tehddin ko-

pio valittuun nikymain.



Tarkastelu-ikkunassa niytetadn valitun peliobjektin komponentit sekd nithin liittyvit sdadot ja

valinnat.

Nikymai-ikkunassa nikyy valittu nikymai ilman lopullisia tehosteita. Nikyma-ikkunasta voi
my0s valita peliobjektin klikkaamalla sitd. Valitun objektin kohdalle tulee nikymissd mm. raa-
hain, jolla voi siirtaa objektia pelimaailmassa. Peliobjektin komponenteista riippuen, tulee na-
kyma-ikkunaan my6s muita valintoja, esimerkiksi kuvaa voi skaalata erikokoiseksi kiyttimalla

sithen tarkoitettua tyokalua.

Unity-kehitys py6rii kdytinnossa kokonaan nikyma-ikkunan ymparilla, silld se on helppokayt-
toinen graafinen nikymad, josta nikee vilittémisti miltd peli tulee nayttimain, ilman ettd pelid

tarvitsee edes kaynnistda. Nakyma-ikkunaa voi kdyttid my6s pelin pyoriessa.

Peli-ikkunassa niakyy nimensa mukaisesti lopullinen peli, kuten se nikyy loppukayttajalle. Peli-
ikkunan kokoa voi muuttaa lennosta ja ikkunaan voi tallentaa resoluutioita, jolloin resoluution

saa halutun kokoiseksi yhti painiketta painamalla, joka taas helpottaa testausta huomattavasti.

Unityn vakioasetuksilla peli- ja nikyma-ikkunat ovat kiyttoliittyméssd samassa kohtaa, joista
nikymi-ikkuna on aluksi nikyvilld. Kun peli laitetaan py6rimain, vaihtuu nikyma-ikkunan ti-
lalle peli-ikkuna ja pelin sulkeutuessa ikkunat vaihtavat taas paikkaa. Ikkunat saa halutessaan
nikyviin samaan aikaan ja ne voi raahata naytollda minne tahansa, kuten kaikki muutkin Unityn

sisaiset ikkunat.

2.4.2 Komponentit

Unityssa peli rakennetaan peliobjekteista ja niiden valisestd vuorovaikutuksesta. Peliobjektissa
on vahintdan yksi komponentti, Transform, joka mairittelee objektin sijainnin, rotaation seka

skaalan.

Komponentti on ohjelmakoodia, joka liitetidn peliobjektiin. Peliobjektilla voi olla useita eri
komponentteja ja jokin komponentti voi olla useassa eri peliobjektissa samaan aikaan. Kom-
ponenttien idea on siind, samaa koodia voidaan kayttda useissa eri peliobjekteissa. Komponen-
tin (koodin) sisaltimit muuttujat ja viittaukset voi rakentaa siten, ettd niitd voi muokata Unityn
sisaltd, koskematta koodiin. Komponentteja voi tehdd Unityn tukemilla skripti- ja ohjelmoin-

tikielilld, mitkd ovat C#, JavaScript ja Boo Script.
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i ] Inspector

¥ LeftHUDAnchar | []static =
Tag | Untagged : | Layer | Default 5 |
Prefab | Select | Rewvert | Apply |
¥ .~ Transform L %%
Position ¥ |-7.3892¢ ¥ |3.85190: Z 30 |
Rotation ¥ |0 ¥ |0 2|0 |
Scale ¥ |1 Y1 2|1 |
¥ || ¥ Camera Anchor (Script) i,
Script |E|Cameraﬁlnchur | o]
Relative Position I|D |"|"|1 |
Cam |iPIa',rerCamera (Camera) | @

Add Component |

Kuvio 4. Peliobjekti valittuna tarkastelu-ikkunassa. Peliobjektissa on Camera Anchor -kom-

ponentti. (kuvankaappaus ohjelmistosta)

Esimerkkikuvassa peliobjektilla on Camera Anchor -niminen komponentti, jonka tarkoitus on
kohdistaa peliobjekti jonkin tietyn kameran reunakohtaan. Komponentille voi antaa Unityn
sisalld tiedon siitd, mihin kohtaan peliobjekti kameran suhteen sijoitetaan ja mihin kameraan
viitataan. Niinollen samaa ohjelmakoodia voidaan suorittaa useissa eri peliobjekteissa, mutta

eri parametreilld.

2.4.3 Erot perinteiseen pelinkehitykseen

Unityn kéytto eroaa perinteisesta pelinkehityksestd merkittivisti. Perinteisesti pelinkehitys on
pyorinyt koodin ympirilld: graafisia kdyttoliittymia ei niinkddn ole, vaan koodi vie suurimman
osan nayton pinta-alasta. Jos tarvittiin esimerkiksi kenttdeditoria, se piti ohjelmoida itse. Tyo6-

kalut olivat usein itse ohjelmoituja ja projektikohtaisia.
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Unityn ldhestymistapa pelinkehitykseen on nykyaikaisempi ja se on tarkoitettu kaikille pelin-
kehityksen osa-alueille. Unitya kidyttdd niin ohjelmoijat, pelisuunnittelijat kuin graafikotkin.
Suuri osa tyskentelystd tapahtuu graafisella kayttoliittymilla ja koodin kirjoitus jad minimiin.

Unityn kéytté on hyvin yksinkertaista, eikd vaadi juurikaan tietimysta ohjelmoinnista.

Unitya kehitetddn koko ajan kattavammaksi paketiksi, viime aikoina lisittyja ominaisuuksia
ovat mm. kattavat danityGskentelyominaisuudet ja animointityokalut. Opinnéytetyon kirjoitus-

hetkelld Unity sisaltdd seuraavia ominaisuuksia:

e MonoDevelop IDE

e animointi

e didnet ja musiikki

e fysiikka

e kiyttoliittyma

e suorituskyvyn analysointi

e verkko-ohjelmointi

Perinteisesti edelld mainitut ominaisuudet on hoidettu lukuisia eri tykaluja kiyttien, mutta

Unity tarjoaa kaikki ominaisuudet samassa paketissa.

Unity tukee lukuisten kolmannen osapuolten ohjelmien kiyttimid formaatteja. Esimerkiksi
laajasti kdytetyn Photoshopin PSD-formaatti on tuettuna, joka helpottaa tyoskentelyd Photos-

hopin ja Unityn kanssa.
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3D Package Support

Meshes Textures Anims Bones

Maya .mb & .ma’ w v w w
3D Studio Max .max® w o W o
Cheetah 3D jas' v v w v
Cinema 4D .c4d? 3 v o W o
Blender .blend’ v o W o
modo .bo? w w w
Autodesk FBX ol o W o
COLLADA, w o W o
Carrara’ v w v w
Lighl:'nraw.s-‘I 4 v W o
X5l 5.7 w o o w
SketchUp Pro! W w

Wings 3D1 o w

3D Studio .3ds w

Wavefront .obj w

Drawing Interchange Files .dxf '

T Import uses the application’s FBX exporter. Unity then reads
the FBX file.

2 Import uses the application's COLLADA exporter. Unity then
reads the COLLADA file,

* Cinema4D 10 has a buggy FBX exporter. Please see here for
workarounds.

Kuvio 5. Unity tukee laajasti eri 3d-mallien formaatteja. (22)

2.5 Versiohallinta

Versiohallinalla tarkoitetaan jirjestelmai, jolla voi jarjestelmallisesti yllapitad ohjelman eri ver-
sioita. Versiot siilytetddn tietovarastossa, joka sijaitsee tyypillisesti palvelimella. Kaikki muu-
tokset (versiot) jaavat jarjestelman muistiin, joka helpottaa esimerkiksi ohjelmointivirheen 16y-
tamistd, kun tiedetddn missd versiossa virheellinen toiminta alkoi. Jokaiseen versioon voidaan

tarvittaessa palata milloin tahansa.



13

Ohjelmistoprojektin edetessd lahdekoodi kasvaa jatkuvasti. Mitd enemmin lihdekoodia on,
sita hankalampi kokonaisuutta on hallita, etenkin jos koodin muokkaajia on useita. Versiohal-

linta auttaa kokonaisuuden hallitsemisessa huomattavasti.

Versiohallintaa kiytettiessd tulee automaattisesti hoidettua myds projektin versiohallinnassa
olevien tiedostojen perustason varmuuskopiointi . Vaikka palvelimella oleva tallennus tuhou-
tuisi, 16ytyy jokaisen kehittdjin tietokoneelta joku versio projektista. Uusin versio on aina vi-

hintaan kahdella laitteella samanaikaisesti.

Versiohallintaan voi tallentaa kaiken tyyppisia tiedostoja, mutta jirjestelmit on suunniteltu
tekstipohjaisten tiedostojen hallintaan. Jos esimerkiksi kaksi ohjelmoijaa muokkaa samaa tie-
dostoa, jirjestelma osaa yhdistda tiedostot jarkeviasti versioinnin yhteydessa. Tiedostojen yh-

distely onnistuu vain tekstipohjaisissa tiedostoissa, esimerkiksi lihdekoodissa.

Versiohallinta mahdollistaa turvallisen ohjelmiston kehittimisen. Jirjestelmistd voi seurata jo-
kaista muutosta yksityiskohtaisesti. Kaikki ohjelmoijat nikevit muiden ohjelmoijien tekemit
muutokset, joka puolestaan helpottaa muiden ohjelmoijien tekemien ohjelmointivirheiden

selvittamista.

Yksin tyoskennellessi versiohallinnan kdytté on suotavaa, mutta tiimityoskentelyssa sen kayttod
on valttimitontd. Mitd enemmin henkil6itd on muokkaamassa projektia, sitd tirkeimmiksi

versiohallinta muodostuu.

Jarjestelma perustuu sithen, ettd kehittdja lataa kopion projektista omalle laitteelleen. Kehittija
tekee muutokset ja ldhettad muokatun version takaisin palvelimelle. Jirjestelma tunnistaa ver-
sioiden erot, tallentaa muokatun tiedon seka tiedon muokkaajasta. Versiohallinnan avulla on
sits helppo selvittdd milloin tiettyd tiedostoa muokattu, kuka sitd on muokannut ja mitdi muu-

toksia kyseinen versio sisdltid verrattuna edelliseen versioon.

2.5.1 Versiohallintajarjestelmat

Jarjestelmat voidaan jakaa tyypillisesti kahteen ryhmain: hajautetut seki keskitetyt versiohal-

lintajirjestelmit.
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Keskitetyssa jirjestelmissid on yksi keskitetty tietovarasto, joka sijaitsee tyypillisesti palveli-
mella, mutta voi sijaita my6s paikallisesti kdyttdjin omalla laitteella. Kayttdjan tekemit muu-

tokset tallennetaan keskitettyyn tietovarastoon.

Computer A Central VCS Server
Checkout
Version Database
( file )\
H""‘m ( version 3 )

( version 2 )
Computer B

Checkout L~ i ( version 1 )

Kuvio 6. Kuvaus keskitetystéd versiohallinnasta. (23)

Hajautetussa jarjestelmassa kaytetdan keskitetyn tietovaraston sijaan vertaisverkkoa: jokaisella
kehittijilld on oma kopio koko tietovarastosta, varaston koko historia mukaanlukien. Hajau-
tetusta luonteestaan huolimatta jirjestelméd pyorii tyypillisesti palvelimella, jotta esimerkiksi
kiyttdjien hallinnoiminen on mahdollista. Kéyttijan tekemat muutokset tallennetaan paikalli-
seen versioon ja paikallinen versio lihetetddn kokonaisuudessaan palvelimelle. Hajautettu jér-

jestelma mahdollistaa kehityksen ilman aktiivista yhteyttd tietovarastoon.
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Server Computer

Version Database

Computer A Computer B
Version Database Version Database

Kuvio 7. Kuvaus hajautetusta versiohallinnasta. (23)

Suosituimpia versiohallintajarjestelmid ovat Git ja Apache Subversion (SVN). Subversion on
keskitetty versiohallintajirjestelma, joka perustuu avoimeen lihdekoodiin. Subversion on tar-
koitettu kaikenlaisten tiedostokokonaisuuksien hallitsemiseen. Tietovarasto voi sisdltdd siis
vaikkapa kuvakirjaston, ei pelkistdan koodia. Git on hajautettu versiohallintajirjestelma, joka

perustuu avoimeen lihdekoodiin. Gitin suurimpia eroja Subversioniin ovat:

e Hajautettu jirjestelmd mahdollistaa mm. kdyton ilman verkkoyhteyttd
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¢ Git on tehokkaampi kuin Subversion
e Git tallentaa tiedoston metadatan, Subversion tallentaa koko tiedoston

e Git on suunniteltu ohjelmistokehityksen tarpeisiin, Subversion on suunniteltu tiedos-

tokokonaisuuksien hallintaan

(24)

2.5.2 Versiohallinta Hopping Penguinin kehityksessa

Hopping Penguinin kehityksessa kaytettiin alunperin Subversionia, koska olimme opiskelleet
koulussa sen kiytt6d sekd ammattikorkeakoulu tarjosi meille ilmaisen Subversion-palvelimen.

Myohemmissi vaiheessa paitettiin kuitenkin siirtyd GitHubin kaytt6on koska:

e ammattikorkeakoulun palvelin oli hidas

e ammattikorkeakoulun palvelinta ei voitu kiyttdd valmistumisen jalkeen

e kehittédjilla oli valmiiksi ostettuna henkil6kohtainen GitHub-tili

Git mahdollistaa nopeamman tyéskentelyn, koska jokaista pientd muutosta ei tarvitse lihettda
palvelimelle. Gitiin siirtyminen ei kdytinnossa vaikuttanut muuhun kuin asiakasohjelman vaih-

tamiseen TortoiseSVN:sta TortoiseGitiin.

Tekninen versiohallinta Hopping Penguinissa on suhteellisen yksinkertaisella tasolla. Versio-
hallintaa kdytetain vain koodin jakamiseen ohjelmoijien valilld, eikd muita ominaisuuksia kay-
tetty. Kehittaja ei kokenut tarpeelliseksi mairitelld kaytintoja versiohallinnan kayttimiseen,
koska projektissa on vain kaksi ohjelmoijaa ja suurimman osan ajasta he istuvat vierekkain

toimistossa, joka teki kommunikaatiosta vaivatonta.
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Jalkeenpiin ajateltunta joillekin kaytinnoille olisi ollut tarvetta, esimerkiksi kuvaavat viestit

versioinnin yhteydessa (mitd muutettiin) seké ylimairdisten viliversioiden karsiminen koko-

naan pois.

Unityyn siirtymisen jilkeen versiohallinnassa oli ongelmia 2DToolkit-lisiosan kanssa.
2DToolkitin metadata ei ollut tarpeeksi yhteensopiva versionhallintaan, minka seurauksena

tekstuurit meni sekaisin ja niitd jouduttiin korjailemaan kisin.
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3 HOPPING PENGUIN —PELIPROJEKTIN KULKU

Hopping Penguin on mobiililaitteille kehitetty tasohyppelypeli, jossa seikkailee iloinen ping-
viini. Pelissd on hyvintahtoinen tarina ja se sopii kaikenikaisille pelaajille sisiltonsa ja helppo-
kayttoisen pelimekaniikkansa puolesta. Pelin kontrollit ovat hyvin yksinkertaiset ja kaikki pelin
toiminnot ovat yhden sormikosketuksen takana. Peli on julkaistu Windows Phone Store -
kauppapaikalla ja se on ladattavissa Windows Phone 8.0 ja 8.1 -puhelimiin. Kirjoittamishet-
kelld sitd on ladattu jo yli 300 000 kertaa ja se on saanut erittdin hyvid kiyttdjdarvosteluja.
Peliprojektin kulku ei ollut mutkatonta ja kokonaisuudessaan peliprojektin lihtétilanteesta lo-

pulliseen julkaisuun kului aikaa yli kaksi vuotta. Pelin kehitys tapahtui pddasiassa ammattikor-

keakouluopintojen ohessa.

Kuvio 8. Kuvakaappaus Hopping Penguin —pelisti

3.1 Peliprojektin aloitus

Hopping Penguin- peliprojekti sai alkunsa Global Game Jam 2012- tapahtumassa. GGJ on

vuosittainen maailmanlaajuinen pelinkehitystapahtuma, jossa pelinkehittdjit ja alan harrastajat
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voivat haasta itseddn ja pitad hauskaa. Tapahtuman tarkoitus on tehdi tapahtuman aikana jul-
kistettuun teemaan sopiva peli 48 tunnin aikana. Padtimme jo tapahtuman aikana, ettd teemme
pelistd potentiaalisesti kaupalliseksi peliksi sopivan, ja asetimme sen tarkeimmiksi tavoitteeksi.
Toinen merkittivd pditos oli ohjausmekaniikan yksinkertaisuus; halusimme pelin olevan vilt-
tamittd vain yhdelld kosketuksella helposti pelattavissa, silli monet menestyneet mobiilipelit
ovat hyvin yksinkertaisia. Koska peli piti kehittid hyvin lyhyessa ajassa kiytimme kehityksessa
C#-ohjelmointikieltd ja XNA-kehitysymparistod. Ndistd meilld oli opintojen aikana tullut eni-
ten kokemusta ja niitd kayttdmalld pystyimme keskittymain vain pelin kehittimiseen. Saimme
48 tunnin aitkana mielestimme toimivan ja hauskan pelimekaniikan aikaiseksi, ja lopullinen

tuotos tuntui oikealta peliltd. Voitimme Kajaanin GGJ:n osakilpailun ja paatimme kehittaa

pelid myohemmin lisaa.

Kuvio 9 Kuvakaappaus alkuperiisestd GG]J:ssi kehitetystd Hopping Penguinista

Tiimillimme oli GGJ-tapahtuman jilkeen paljon muita opintoja, mutta jatkoimme silti pro-
jektin kehittimistd. Kehitimme pelid vajaa kaksi viikkoa ja osallistuimme Nokian kilpailuun,
missa etsittiin hyvid suomalaisia? peleja. Kilpailussa vaadittiin, ettd peli oli julkaistu, joten jul-
kaisimme pelin Windows Phone 7:lle Kajak Games osuuskunnan kanssa. Kilpailua emme voit-
taneet, mutta peli sai yllitykseksemme odotettua enemmin latauksia (120 000), joten huoma-

simme pelissd olevan potentiaalia.



20

Kuvio 10. Kuvakaappaus julkaistusta Windows Phone 7 versiosta.

Jatkokehitimme vield muutaman kuukauden lisdillen ominaisuuksia ja tehden peliin lisdd sisil-
tod. Saimme pelin hyville mallille, mutta ty6ta oli kuitenkin vield paljon, jotta pelin olisi voinut

julkaista. Téssd vaiheessa pdatimme, ettd opinnot saivat olla etusijalla ja projekti jii tauolle.

3.2 Peliprojektin kaupallinen kehitys

Myohemmin saimme opintomme vaiheeseen, jossa pystyimme paremmin keskittymadn pelin
kehittdmiseksi oikeaksi kaupalliseksi sovellukseksi. Aloitimme kokonaan puhtaalta poydalta,
silld aiempi versio oli kehitetty alkuperiisen prototyypin pohjalta, eika lahdekoodi ollut kovin-
kaan kiyttokelpoista jatkokehityksen kannalta. Tauon jilkeen niakékantamme oli muutenkin
muuttunut ja halusimme kehittad pelistd selvisti laadukkaamman. Tdssd vaitheessa vaihdoimme
my0s kehitysympiriston cocos2d-x:ddn. Halusimme lihtékohtaisesti kehittad pelid kaikille mo-
biililaitteille, joten XNA:lla emme voineet jatkaa, silld se on Microsoftin oma kehitysymparisto
vain Windows-laitteille. Olimme kiyneet paljon opintoja C++ kielesti ja sen kéyttiminen hou-

kutteli paljon. Cocos2d-x tarjosi ilmaisen ja hyvin vaihtoehdon mobiilipelien kehitykseen
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C++ kielelld. Olimme kokeilleet cocos2d-x pelinkehitysymparistdd aiemmin ja tiesimme sen
olevan toimiva ratkaisu. Sithen aikaan se oli yksi yleisimmistd mobiilipelien kehitysympa-

risGistd, joten se tuntui luonnolliselta vaihtoehdolta. (25)

Yksi tirked tavoite kehityksessid oli, ettd voisimme testailla ja kokeilla uusia asioita hyvin no-
peasti ja helposti. Saimme ajatuksen kenttdeditorista, joka mahdollistaisi my6s pelin pelaami-
sen samanaikaisesti kentin muokkauksen yhteydessi. Kenttideditoreja on saatavilla ilmaiseksi
verkosta, mutta ne ovat yleensa hyvin pelkistettyjd ja ne ovat huonosti muokattavissa. Kehi-
timme siis itse cocos2d-x:lld oman kenttdeditorin, jonka kanssa kehitimme pelimekaniikan al-
kuperiisen peliin kehitettyjen ideoiden pohjalta. Saimme nopeasti kasaan tyokalun, jolla oli
mahdollista luoda kenttid ja pelata niitd samanaikaisesti. Lisiksi teimme kenttieditoriin omi-
naisuuksia jotka vihensivit manuaalisen tyon tarvetta. Esimerkiksi automaattinen kenttiele-
mentin valinta ymparoivien elementtien perusteella. Kiytinndssd timi mahdollisti tasohyppe-
lypelin tasojen maalaamisen helposti hiirtd kiyttden. Nama ominaisuudet nopeuttivat selvasti
kenttien kehitystd, silld kenttien prototypointi, ongelmien testaaminen ja uusien ominaisuuk-

sien kokeileminen nopeutui huomattavasti.

Tissa vaitheessa saimme tiimiimme mukaan my0s oikean graafikon, silld aiemmin olimme koo-
dauksen ohessa tehneet itse kaiken grafiitkan. Graafikon mukaan tuleminen projektiin oli pelin
kannalta erittiin merkittdvaa, silld nykydan pelien grafiikka on erittiin tirkedd. Grafiikka on
pelin nikyva osa, minka pelaaja nikee ensimmaisenid ja muodostaa ensivaikutelmansa sen pe-

rusteella. Jos ensivaikutelma on huono, voi koko peli jaada pelaamatta.

3.3 AppCampus rahoitus

Saimme pelin kehityksen aikana tietoomme Microsoftin, Aalto-yliopiston ja Nokian AppCam-
pus — yhteishankkeesta. Hankkeen tarkoitus on auttaa sovellusten kehittaimisessa ja kdantami-
sessd Microsoftin Windows — jrjestelmille. Hanke tarjoaa kehittajille rahoitusta, koulutusta ja
tukea kehityksen eri osa-alueille. Vastineeksi kehittijit antavat kolmen kuukauden yksinoikeu-
den, jonka aikana sovellus voi olla saatavilla vain Windows — jirjestelmille. Haimme mukaan
ohjelmaan, koska rahoitus ilman merkittdvaa vastinetta olisi erittdin kannattavaa. Lisaksi tar-
koituksenamme oli muutenkin testata pelid todellisessa tilanteessa ennen varsinaista Android

ja 108 julkaisua. Ohjelmaan haku tapahtui Microsoftin jirjestimissd paikallisissa tilaisuuksissa,
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ja sellainen jarjestettiin sopivasti Kajaanissa kehityksen aikana. Pidsimme mukaan hankkee-
seen ja keskityimme tdysin pelin Windows Phone kehittimiseen. Hankkeen aikana pelistd vaa-

dittiin tarkat méaritelmat ja tavoitteet mitka toivat kehitykseemme lisdd jarjestelmallisyytta.

AppCampus tarjosi lisiksi vield AppCademy kurssin. Kurssi oli kahden viikon intensiivikurssi,
joka sisalti mobiilisovellusten markkinointia, kehitysapua ja tukea ulkoiseen rahoituksen ha-
kuun. Kurssilla oli mukana mobiilialan ammattilaisia ohjaamassa sekd luennoimassa mobiili-
kehittijille tirkeistd seikoista. Ryhmastimme lihti kurssille Olli Lahtinen ja koimme sen koko
projektimme kannalta hyodylliseksi. Vield parempi olisi tietenkin ollut, mikili olisimme paas-
seet kurssille ennen julkaisua, silld silloin olisimme vilttineet monia virheiti joita teimme jul-

kaisun yhteydessa.

3.4 Pelin julkaisu ja markkinointi

Hopping Penguin julkaistiin pitkidn kehityksen jilkeen toukokuussa 2014. Pelin jatkokehitys

kuitenkin vield jatkui, silld meilld oli visio kehittdd pelista vield parempi ja lisita sithen sisaltoa.

Pelid julkaistaessa yksi tirkeimmistd asioista on markkinointi. Mobiilipelejd on kauppapai-
koissa niin paljon, ettd ilman kunnollista markkinointia on vaikeaa saada pelilleen kayttajia.
Windows Phone kaupassa on yli 300 000 sovellusta, joten on selvia ettd kiyttajien on vaikea

16ytad juuri sinun sovellustasi. (26) (27)
Androidin Google Playssa ja iOS:n AppStoressa on vield moninkertaisesti sovelluksia.

Kun julkaisimme pelin, koitimme markkinoida pelid mahdollisimman paljon. Teimme press-
materiaaleja kuten kuvakaappauksia, pelivideota ja muuta grafiikkaa, joita artikkeleiden ja ar-

vostelujen kirjoittamisessa voidaan kayttaa.

Kirjoitimme foorumeille pelimme julkaisusta ja lihetimme lehdistétiedotteita useisiin kymme-

niin Windows Phone-peleihin keskittyneisiin sivustoihin.

Lehdistotiedotteen lihettiminen osoittautui hyédylliseksi, silld ensimmaiset merkittavat lataus-

madrit tulivat italialaisten sivustojen arvostelujen ansiosta.

Tarkeintd oli tdssd vaiheessa kuitenkin se, ettd saisimme pelin suurimman Windows Phone

peleihin keskittyneen sivuston WPCentralin arvosteltavaksi. Ensimmaisen lehdistotiedotteen
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jalkeen ei asiasta kuulunut mitddn, joten paatimme tehda asialle jotakin. Olimme saaneet artik-
keleita pienemmille sivustoille, kuten WMPowerUseriin ja Windowsgamersiin. WPCentraliin
voi kuka tahansa lahettad juttuvinkkeja, joten keksimme ldhettaa salanimelld juttuvinkin, jossa
ilmaistaan olevan WPCentralin sekd meiddn pelimme fani, ja thmetellddn miksi uusi ja muualla
huomioitu peli ei ole saanut nakyvyyttd WPCentralissa. Eipa aikaakaan, kun sivustolla julkais-
tiin posititvinen arvostelu ja arvostelun lopussa kiitettiin meidédn juttuvinkin keksittyé italia-

laista pelifania Davide Bonaccorsoa.

Niiden lisiksi ostimme mobiilimainostusta useilta eri tarjoajilta kuten AdDuplexilta ja Ad-
Dealsilta. Lisdksi saimme AppCampukselta AdDuplexiin kupongin, joka oikeutti tuhannen
dollarin edestd mainostukseen. Ndiden avulla saimme paljon kayttijia lyhyessa ajassa, mika on
merkittivaa kauppapaikkojen pelilistauksien sijoitusten kannalta. Listasijoitukset ovat merkit-

tavid siksi, ettd niiden avulla voi saada orgaanisia latauksia ilmaiseksi.

Julkaisuvaiheessa pelimme rahoitusmalli oli hyvin yksinkertainen. Pelissimme oli bannerimai-
nokset, jotka aktivoituivat kun pelaaja oli pelannut riittdvin pitkalld. Sen lisiksi pelaaja pystyi
maksamaan pelin sisdlld pienen summan, jolla sai mainokset pois nikyvista. Jilkeenpain ajatel-
tuna peli olisi kannattanut julkaista ilman mitadn rahoitusmallia, silli mainostulot ovat merkit-
tivid vasta piivittdisten kéyttdjien lukumddrin kasvettua riittdvin suureksi. Microsoft ja
AdDuplex suosittelevat rahoitusmallin lisadmisen peliin vasta my6hemmin. Taman saimme
tietoomme vasta kauan pelin julkaisun jilkeen AppCademyn kautta. Idea siind perustuu siihen,
ettd pelin antaminen ilmaiseksi on tehokas markkinointikeino. Kayttdjit ovat todennikoisem-

min aisempid ja suosittelevat sovellusta tuntemilleen henkil6ille.
tyytyv pid j ttelevat llusta tuntemilleen henkil6ille. (29)

3.5 Pelin kddantiminen Unitylle

Jatkoimme julkaisun jilkeen pelin jatkokehitystd pitkddn. Korjasimme pelin ongelmia, li-
sasimme sithen uusia ominaisuuksia sekd pelattavaa sisiltoa. Jatkokehitys ei ollut ongelma-

tonta, joten lopulta ratkaisuna oli kehitysympiriston vaihtaminen Unityyn.

Paitos siirtda pelin jatkokehitys Unitylle ei tapahtunut ilman syytd. Cocos2d-x:lle kehitetty peli

oli julkaistu ja toiminnassa seki silld oli jo yli 100 000 latausta. Cocos2d-x sovelluskehyksessa
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oli kuitenkin ongelmia Windows Phone 8 alustalla ja halusimme korjata ongelmat. Ongelmia
oli suorituskyvyn kanssa HD-tarkkuuksisilla puhelinmalleilla, sekd muutamia erikoisia nayton-
tarkkuusongelmia tietyilld puhelinmalleilla. Selvitimme asiaa viikkokausia, kunnes lopulta tul-
tiin padtepisteeseen, ettd ongelmat eivit olleet ratkaistavissa ilman valtavaa tydmiirdd. Ongel-
mia oli ollut muillakin kehitt3jilld, ja ongelma johtui Cocos2d-x:n Angle Project kirjastosta,
jonka tehtidvini on kidntid cocos2d-x:n OpenGL grafiikkakomennot Windows Phone:n kiyt-
timadn Direct X jdrjestelmédn. Jotta ndytontarkkuus- ja suorituskykyongelmat olisi saatu rat-
kaistua, olisi meiddn pitinyt kirjoittaa cocos2d-x:n renderdintimoduuli kokonaan uudelleen
natiivia DirectX:dd kiyttden. Tama olisi voinut olla jopa isompi ty6 kuin koko pelin ohjel-
mointi, joten paitin tdssd vaiheessa etsid ratkaisua laatikon ulkopuolelta. Tdta ty6td tehdessi
yhteis6 on korjannut ongelman tekemilld natiivin DirectX renderéintimoduulin cocos2d-

x:ddn, mutta sitd ei ole vield lisitty viralliseen julkaisuun. (30)

Olimme kayttaneet Unityd pienemmissa projekteissa paljon, joten meilld oli siitd paljon koke-
musta. Padtimme kaddntdd pelin keskeisimmat mekaniikat Unitylle, jotta saisimme alustavan
arvion koko kiddntimisen kannattavuudesta ja kestosta. Saimme pelin pelattavaan muotoon jo

muutamassa paivissa, joten teimme paitoksen kdantia koko peli Unitylle.

Ongelmat yksinain eivit olleet syynd Unityyn siirtymiseen, mutta ne toivat ilmi kehityksen
hitauden. Unityn C# mahdollistaisi nopeamman jatkokehityksen sekd helpottaisi pelin tuo-

mista muille alustoille.

Peliimme suunnitellut uudet ominaisuudet olisivat helpompi ja nopeampi toteuttaa Unitylla.

Uskomme, ettd lopulta sddstimme paljon aikaa ja vaivaa siirtymalld Unityyn.

3.6 Peliprojektin hallinta

Projekti on hanke, jonka on tarkoitus saavuttaa tietty paamaird. Projektinhallinta on tyévoi-
man ja resurssien hallintaa tavalla, jolla projekti voi valmistua suunniteltuna aikataulun ja bud-
jetin mukaisesti. Resursseihin kuuluvat esimerkiksi tila, palkat ja raaka-aineet. Projektinhallin-

nassa huomioidaan my6s laatu ja projektiin liittyvit riskit. (31)
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Pelien kehityksessi kiytetddn nykyisin paljon Agile-menetelmai, joka tarkoittaa ketterda ohjel-
mistokehitysti. Agile on kehitetty projekteja varten, joissa on vaikea tarkasti maaritelld projek-
tin tavoitteita ja aika-arvioita. Agilen idea on jakaa projekti nopeisiin iteratiivisiin prosesseihin,

joissa kehitetddn projektin osatavoitteita lyhyiden ajanjaksojen ajan. (32) (33) (34)

Pelin kehittiminen on usein juuri edellimainitun kaltainen iteratiivinen prosessi, johon Agile
sopii hyvin. Pelien kehittimisessa iterointi on tarkedd, koska silld voidaan saada aikaan parem-
pia pelejd. Iteroinnissa kehitettdvistid osa-alueesta hankitaan palautetta ja sitd analysoidaan
jonka jalkeen siitd luodaan mahdollisesti parempi uusi versio. Tatd voidaan toistaa niin monta

kertaa kun koetaan tarpeelliseksi ja yleensd lopullinen tuote paranee iteraatiomairin kasvaessa.

(35)

Projektinhallinta Hopping Penguinin kehityksessi oli alkeellista. Aiempaa kokemusta projek-
tinhallinnasta oli tiimillimme Scrumista ja Pivotal Trackeristd aiempien peliprojektien kanssa.
Hopping Penguinin kehityksessa tiimiimme ei missddn vaiheessa kuulunut tuottajaa, joka

olisi voinut vastata projektinhallinnasta.

Ennen varsinaista kaupallista kehitystd projektinhallinta oli ldhinni tiysin suullisen kommuni-
kaation varassa, eikd projektilla ollut tarkkoja mairitelmia. Tama ei kuitenkaan pienessa mitta-
kaavassa aiheuttanut merkittdvid haittoja, silld kokeilimme vield eri pelimekaniikkojen toimi-
vuutta spontaanisti. Kun myohemmin aloitimme varsinaisen kaupallisen kehityksen tavoit-
teenamme kaupallinen sovellus, oli projektin mairitelmatkin jo hieman tarkempia. Varsinaista
projektinhallintaa ei kuitenkaan vielikddn ollut. Tavoittet olivat ylhailld tietokoneiden muisti-
lappu-sovelluksissa ja projektinhallinta oli melko olematonta. My6hemmin kehitystd saimme
ammattikorkeakoulun sponsoroimana kaytt66mme Pivotal Tracker websovelluksen, joka hel-
pottaa projektinhallinnassa. Pivotal Tracker on helppokiyttoinen projektinhallintatyékalu
Agile-menetelmin soveltamiseen. Saimme my6s konsultointia Jukka Jylingiltd, jonka varsi-
naista osaamista oli ohjelmointi, mutta hin hallitsi erinomaisesti my6s projektinhallintaa.
Saimme hineltd hyvid vinkkejd ja neuvoja projektinhallintaan ja sen osa-alueisiin, kuten teh-
tivien mairittelyyn ja arviointiin. Ongelmana oli kuitenkin edelleen se, ettd tiimimme péadoh-

jelmoijan aika ei hinen omasta mielestain riittinyt projektinhallinnan hallintaan, ja sen hallinta

oli heikkoa.
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4 HOPPING PENGUIN PELIN TEKNINEN TOTETUTUS

Hopping Penguinin kehityksessa kaytettiin lukuisia valmiita teknisia ratkaisuja seka kehitettiin
omia jarjestelmid, joita voi hyoédyntad myos muissa projekteissa. Valmiita ratkaisuja kdyttamalld

sddstdd reilusti aikaa, silld kehittimisen lisdksi ratkaisut ovat my0os valmiiksi testattuja.

4.1 Kenttaeditori

Kehitimme pelid varten oman kenttdeditorin, silli emme halunneet rajoittaa itseimme valmii-
den kenttieditorien ominaisuuksiin. Halusimme kenttieditorin, joka mahdollistaisi pelin pe-
laamisen samanaikaisesti kentin muokkauksen yhteydessd. Kehitimme editorin coco2d-x:1la
Saimme nopeasti kasaan tyékalun, jolla oli mahdollista luoda kenttia ja pelata niitd samanaikai-
sesti. Lisdksi teimme kenttdeditoriin ominaisuuksia jotka vihensivit manuaalisen tyon tarvetta.
Esimerkiksi automaattinen kenttdelementin valinta ympéroivien elementtien perusteella. Kay-
tinnossd tdmd mahdollisti tasohyppelypelin tasojen maalaamisen helposti hiirtd kiyttien.
Nimi ominaisuudet nopeuttivat selvasti kenttien kehitysta, silld kenttien prototypointi, ongel-

mien testaaminen ja uusien ominaisuuksien kokeileminen nopeutui huomattavasti.

Kenttaeditorin ominaisuuksia:

e kentin maalaaminen nopeasti hiirelld ilman tiiligrafitkan valintaa

e manuaalinen tiiligrafiikan valinta

e peliobjektien asettelu kentille

e alucellinen valinta, siirtiminen, kopioiminen ja poistaminen

e pelin pelaaminen muokkauksen yhteydessa

e tallentaminen ja lataaminen omaan tiedostoformaattiin
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Kehitimme kentillemme oman tiedostoformaatin, silld se oli helpoin ratkaisu omasta mieles-
tamme. Halusimme kentistd mahdollisimman pienia levytilan suhteen, jotta lopullisen pelin
koko ei tulisi olemaan litan iso. Ndinpd itse kenttitieto on binaarikoodattuna ja pakattuna mah-
dollisimman tiiviiksi, mutta tiedoston kehys on xml muodossa helpon luettavuuden vuoksi.
Kenttitiedosto mairittelee useita kenttddn liittyvid ominaisuuksia ja kaiken kentéssd kaytetti-
vin pelitiedon. Xml mairitelmdn vuoksi kentdn kerrosten binaaridata piti koodata base64
muotoon, silld xml sallii vain tekstimuotoista tietoa. Base64 kayttid tiedon esittimiseen vain
Xml-formaatissa sallittuja merkkejd joten sitd voidaan siséllyttid xml tiedostoon, eikd se ai-

heuta lukuongelmia. (30)

—_— %

.

F<level>

1
2 <starvalues one="10" two="18" three="26" total="9"/>
3 <size x="33" y="23"/>
B <tilesize w="60" h="60"/>
5 B <layers>
s <layer name="BACKGROUND" tileset="backgroundl" double="0">
7 <tiles data="ywADAuwABQINAQUFhAEBAYUBAgKHAQEDpQEBAaAYBAgKOAQEDxg!
8 I </layer>
9 B <layer name="GROUND" tileset="groundl" double="0">
10 <tiles data="pgABBacAEQG4AAEGXWABBS8gAAWLLAAESzAABCcOAARDOAASC2Q]
11 | </layer>
i 8 <layer name="OBJECT" tileset="objectl" double="1">
13 <tiles data="ggQBQVsFASVzBQE1gwUBOPOFAQHIBQFPEgGYBOSAGATUOBGE38q)
14 </layer>
15 & <layer name="FOREGROUND" tileset="foregroundl" double="0">
i6 <tiles data=""/>
17 </layer>
18 </layers>
i9 <tutorials/>
20 “</level>

Kuvio 11. Esimerkki kenttdtiedostosta ja siitd ladatusta kentédsta.
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Biniiritieto koostuu kenttitiedon lohkoista, jotka ovat 32 bittid pitkia. 32-bittinen lohko koos-

tuu 16-bittisestd osoitin, joka mairittda lohkon siséltavin kenttitiedon paikan kentin koordi-

naateissa. Seuraavat 8 bittid ilmaisevat kerroksen objektitunnuksen, ja viimeiset 8 bittia ilmoit-

tavat lukumiirin, kuinka monta objektia tulee perikkiin.

Datan
Osoitin Data toistuvuus
(16 bittia) (8 bittiad) (8 bittia)
56 48 5
X-koordinaatti = (kentén leveys) % (osoittimen arvo) Kerroksen .

Y-koordinaatti = (osoittimen arvo) / (kentén leveys)

Koordinaatit ovat kokonaislukuina kentdn ruudukolla

kuvatietoihin
viittaaminen

Kuvio 12. Kuvaaja kenttilohkon tiedon lukemisesta

Kun siirryimme kdyttiméaan Unityd, kidytimme silti vield vanhaa editoria. Jatimme kenttdedito-

rin kddntdmittd koska ei ollut jarkevida kddntda toimivaa editoria uuteen jirjestelmain. Kentit

saatiin Unityyn kirjoittamalla yksinkertainen editoriskripti, joka latasi kenttitiedoston Unity-

nikyméan.
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4.2 Pelin sisiiset jarjestelmat

Hopping Penguin koostuu nakymistd. Nakyma voi olla esimerkiksi padvalikko, lopputeksti-
ruutu tai yksittdinen kenttd. Jokainen kenttd on siis oma nikyminsi, jossa on staattisesti maa-
ritelty kentdn geometria ja tormaysdata, kerittivit objektit, viholliset seki erilaiset interaktiivi-
set objektit, kuten tallennuspiste (checkpoint) tai maali. Staattisella geometrialla ja tormaysda-

talla tarkoitetaan sitd, ettd se ei ole muokattavissa pelin ajon aikana.

Koska kenttidataa ei ladata ajon aikana, se on nopeampi ladata koska Unity osaa tehokkaasti
optimoida nikymien lataamisen. Staattisesta kenttidatasta on hyoty myo6s suunnitelijalle, silld
kentin objekteja voi muokata Unityn kehitysymparistdssi ja lopputuloksen nikee valittomasti

graafisessa kayttoliittymaissi, joka taas nopeuttaa kehitysta.

Erikoiskentit ladataan poikkeuksellisesti ajon aikana, mutta niiden tekeminen ja muokkaami-
nen tapahtuu samalla tavalla kuin muissakin kentissi. Erikoiskentit ovat kenttid, joita voi la-
data internetisti erikseen, joten niitd ei ole liitettyna alkuperiiseen peliin ja tistd syysta erikois-

kentit tulee ladata ajon aikana.

Hopping Penguin pyrittiin ohjelmoimaan siten, ettd kenttddn ei luoda tai poisteta objekteja
ajon aikana, silld se on hidasta ja ndin ollen vaikuttaa suorituskykyyn negatiivisesti. Esimerkiksi
vihollisen kuoltua objektia ei poisteta, vaan se deaktivoidaan. Deaktivoiminen tarkoittaa sitd,
ettd objekti on vield ohjelman muistissa mutta sitd ei pdivitetd ennen kuin se aktivoidaan uu-
destaan. Hopping Penguin kuluttaa verrattavan vihdn muistia, joten toimintatavasta ei koidu

ongelmia.

Hopping Penguinissa yleisin luokka on CollidableNode. CollidableNode hoitaa litkkumisen
pelimaailmassa seka tormaystarkistuksen kentdn kanssa. CollidableNode-luokasta periytetidn
mm. pelaajaluokka, pomoluokka sekd vihollisluokat, siis kaikki objektit joiden pitdd tormita

kentan kanssa.
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)
{ collidableNode }

N [ 4 “‘3
I Enemy 1 | ( Enermy 2 | Enemy M

Kuvio 13. Kaavio CollidableNode-luokasta ja siitd perittavista luokista.

Liikkumisen ja kentin tormiystarkistuksen lisiksi tirkeitd luokkia ovat VisibilityManager seka
RestoreManager seki. VisibilityManager on optimointiin tarkoitettu luokka, jolla rajoitetaan
aktiivisien objektien mairad. Ei ole mitadn hyotya piirtdd tai paivittdd sellaista objektia, joka el
ole ruudulla nikyvissd. RestoreManager on tarkoitettu peliobjektien hallintaan. Koska Resto-
reManager sisiltaa viittaukset kaikkiin kentdssa oleviin vihollisiin, sitd kiytetdan myos pelaajan
ja vihollisen viliseen tormiystarkistukseen. RestoreManager hoitaa my6s peliobjektien palau-
tuksen kuoleman jilkeen, jolloin pelaaja siirtyy edelliselle tallenuspisteelle (checkpoint) ja tal-

lennuspisteen jalkeiset objektit palautetaan alkutilaan.

Hopping Penguin sisiltdd my6s graafisia jirjestelmis, joiden tarkoitus on tuottaa tyylikkaitd
efekteja mahdollisimman kevyesti. Jarjestelmia ovat mm. partikkelijirjestelmit seka jarjestelma

monitasoisen taustan piirtimiseen (parallax).

CloudSync on jirjestelmi, jonka avulla pelin eteneminen voidaan ladata tai tallentaa palveli-
melle (pilveen). Jirjestelma on suunniteltu siten, ettd tieto menee varmasti palvelimelle: tallen-
nettava tieto pysyy valimuistissa niin kauan, kunnes se on varmistetusti tallennettu palvelimelle.

Jarjestelma koostuu pelin sisdisestd ohjelmakoodista (client) seké palvelimesta (server).
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4.3 Kehityksessi kdytettavit ohjelmistot

Pelimme cocos2d-x version kehittimiseen kaytimme Microsoftin Visual Studio 2010 C++
kehitysympiristod pelin ohjelmointiin. Unity version kanssa kdytimme myos Visual Studiota,
mutta C# versiota. Unity versiota kehittiessimme halusimme keskittyd mahdollisimman pal-
jon itse pelin kehittimiseen, joten ostimme Unity Asset Storesta lisensseji peliin tarvittaviin
teknologioihin. Pelin grafiikka on tehty ldhinnd PhotoShop CS5-ohjelmistolla. Pelin ensim-
miisessa versiossa oli apuna kiytetty myos Autodesk 3DS MAX- mallinnusohjelmaa sulavien

animaation aikaansaamiseksi. Lopulliseen versioon teimme kuitenkin myds animaatiot kisin

PhotoShopilla.

4.3.1 2D Toolkit

2D Toolkit on jirjestelmi, joka tuo monipuoliset 2D tyokalut Unityyn. Unity on tarkoitettu
lihinnd 3D-pelien kehittimiseen, ja aiemmin Unityssé ei ollut 2D ty6kaluja lainkaan. Nykydin
Unity sisaltdd 2D-ty6kalut, mutta mielestimme 2D toolkit tarjoaa silti huomattavasti moni-
puolisemmat ja tehokkaat vilineet 2D pelien kehittimiseen. 2D toolkit tekee 2D-pelien kehit-
timisestd Unitylld helppoa ja nopeaa. Se sisiltdd kuvien pakkaustyokalun, joka korvasi Tex-
turePacker tyckalun tarpeen ja nopeutti kehitysta. Lisdksi siind on kaikki tarvittava teknologia

kuvien, animaatioiden ja muiden 2D-peleissi tarpeellisten ominaisuuksien luomiseen.

4.3.2 Unibill

Unibill on Unityn lisdosa, jonka avulla pelien sisdiset maksut voi hoitaa ilman alustakohtaista
koodia. Normaalisti pelien sisdiset maksut joutuu ohjelmoimaan alustakohtaisesti, silld jokai-
sella laitevalmistajalla on eri API niiden kaytt66n. Unibill abstraktoi timén yhdeksi universaa-
liksi jarjestelmaksi eika kehittdjien tarvitse niin kuluttaa aikaa maksujirjestelmien ohjelmoin-
tiin. Cocos2d-x versiossa kdytimme itse ohjelmoitua jirjestelmaa, jonka tekeminen oli varsin
iso ty0. Valmistajat vaativat, ettd maksujirjestelmi on turvallinen ja luotettava. Windows Pho-
nella timi tuli ilmi siind vaiheessa kun Microsoft oli valmis mainostamaan pelidmme Windows
Phonen kauppapaikassa. Saimme sihkopostin, jossa vaadittiin meitd korjaamaan maksujirjes-

telmdamme, silld siind oli aukko. Kun siirryimme Unity-kehittimiseen ostimme heti Unibill
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lisenssin, jotta sadstyimme ylimdiriiselta tyoltd ja pystyimme keskittyd enemmain kayttijille

suunnatun sisallon luomiseen. (37)

4.3.3 TextMesh Pro

TextMesh Pro on lisiosa, joka parantaa peleissi kiytettivin tekstin suorituskykyi ja kuvanlaa-
tua. Lisiksi se poistaa manuaalisia vaiheita tekstin lisiamisestd peliin, eli siis nopeuttaa kehit-
timisti. Monissa pelimoottoreissa tyylitellyn ja tehosteita sisiltavin tekstin piirtimiseen on
joutunut kdyttdiméan bittikarttafontteja. Niiden lisddminen peliin yleensa vaatii erillisen ohjel-
miston kayttoa. Lisdksi fontteja on hyvi luoda useita jokaiselle kiytettaville fonttikoolle, koska
fonttien koon muuttaminen ohjelmallisesti heikentdd piirrettdvan tekstin laatua. Text Mesh
Pro on distance field- renderéinnin toteutus Unitylle ja se perustuu Valven soveltamaan ren-
derointitekniikkaan. Text Mesh Pro:n avulla voidaan piirtdd naytolle tarkkaa tekstid koosta
riippumatta, ndin ei tarvitse joka fonttikoolle luoda omaa tekstuuria ja voidaan saistd kiytet-
tavaa ndyttomuistia ja laatu sdilyy erinomaisena. Lisiksi Text Mesh Pro mahdollistaa tekstite-
hosteiden lisidmisen tekstiin. Tekstin virid voi muuttaa, sille voi lisitd reunaviivat, varjostuk-

sen tal muita tehosteita.

(a) 64x64 texture, ulpha-‘i nded (b) 64x64 texture, alpha tested (c) 64x64 texture using our technique

Kuvio 14. Esimerkki kuvanlaadusta eri renderointitekniikoilla. Oikean puoleisin on piirretty

signed distance field tekniikkalla.
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4.3.4 Optimointi ja hy6tyohjelmat

Kaytimme useita tyokaluja kehityksen nopeuttamiseksi ja pelin toiminnan parantamiseksi. Pe-
lissa kaytettavien kuvatiedostojen kokoamiseen yhteen tekstuuriin kdytimme TexturePacker ja
ShoeBox ohjelmia cocos2d-x version kehityksen aikana. Lisdksi optimoimme png-kuvatiedos-
tot pngquant-ohjelmalla. Pngquant optimoi png-kuvatiedostoja poistamalla tarpeettomat
meta-datat sekd rajoittamalla viripalettia. Viripaletin rajoittaminen heikentdd luonnollisesti ku-
vanlaatua, mutta pngquantin kayttima ditherointi saa monissa tapauksissa alkuperiisen ja op-
timoidun nayttimain silmimaariisesti identtisiltd. Optimoinnista saatu hyoty on merkittiva,
silld kuvatiedostojen viema tallennustila voi olla optimoinnin jilkeen jopa 10% alkuperiisestd
koosta. Meidin tapauksessa sidstimme useamman megatavun, joka on mobiilipelien kannalta
melko merkittivda. Optimointi on merkittavaa etenkin tapauksissa, joissa pelin julkaisuvaiheen
viemd levytila on yli valmistajan salliman rajan 3G-verkon kautta ladattaessa. Télloin peli voi-
daan ladata vain Wifi-yhteyden vilitykselld ja se rajoittaa pelaajien mahdollisuuksia kokeilla

pelid.

4.4 Analytitkka

Nykyadn hyvit mobiiliverkkoyhteydet mahdollistavat anonyymin kayttijidatan kerdamista
mobiilipeleistd. Vuonna 2009 lihes kolmasosa matkapuhelinten kiyttijistd kiytti puhelintansa
internetin kdyttimiseen. Matkapuhelimia oli BBC:n mukaan vuonna 2010 yli viisi miljardia,

joten voidaan sanoa ettd internetia kayttavid kayttdjid on nykyain huomattava maira. (39)

Pelianalytiikka toimii samoilla periaatteilla kuin web-sivujen kanssa kiytettdva web-analytiikka.
Analytiikan avulla voidaan saada tirkedi tietoa pelin ja pelaajien toiminnasta seka tietoja, joilla
voidaan kehittdd liiketoimintaa. Jotta pelien tuottavuudesta ja toimivuudesta voidaan tehda
johtopaitoksid, niitd on voitava mitata, ja mittaustuloksia analysoitava. Analytiikan tarkoitus

on mahdollistaa tuotteen tai palvelun kehittdminen.

Jotta sovelluksen sisilld tapahtuneita tietoja voidaan saada tarkasteltavaksi on kayttdjin oltava

yhteydessd internettiin jossakin kdyton vaiheessa.
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4.4.1 Analytiikkapalvelut

Mobiilipeleille on tarjolla useita ilmaisia ja maksullisia analytiikkajarjestelmia, jotka yleensd ovat
helppo lisita peliin palveluntarjoajan sovelluskehitysliitinndisen avulla. Yksi suosituimpia on
Flurry, jota kayttda yli 500 000 mobiilisovellusta. Googlen lihinnd web-analytitkkaan keskitty-
nyt Google Analytics on saatavilla my6s mobiilisovelluksiin. Lisaksi tissa opinniytteessa ki-
sittelemme GameAnalytics palvelua, joka on erityisesti pelien analytiikkaan ja liiketoiminnan

seurantaan tarkoitettu palvelu. (40)

4.4.2 Kayttomahdollisuudet

Analytiikoille on useita kdyttémahdollisuuksia, ja niitd voidaan hyédyntdd peleissdé monin ta-

voin. Tietoa keritain ja tutkitaan yleensi tarpeen mukaan.

Pelit ovat monimutkaisia jarjestelmid, jotka nykyisin toimivat useilla eri laitteilla. Analytiikka-
palvelun avulla kehittdjit voivat saada reaaliaikaista tietoa pelin suorituskyvysti ja mahdollisista

virheista.

Pelin menestymisen kannalta on tirkedd, ettd peli toimii hyvin kaikilla laitteilla, milld pelid on
pelattavissa. Syy tihidn on se, ettd kayttajat antavat kayttajapalautetta ja arvosteluja herkemmin
kun ongelmia sattuu kohdalle, kuin mitd arvosteluja annetaan hyvisti pelistd. Etenkin pelin

elinkaaren alkuvaiheessa tilld on ratkaiseva merkitys pelin tulevaisuuden kannalta.

Pelin toiminnan kannalta kriittisten ongelmien seurantaan emme kayttineet cocos2d-x version
kanssa mitdan. Valmistajat tarjoavat oman hallintapaneelin kautta paivittaisten kaatumisten lu-
kumaiirin, sekd kaatumisiin johtuneet syyt teknisen raportin muodossa. Tama ei kuitenkaan
ole reaaliaikaista ja helppolukuista. Crittercism, BugSense ja jopa GameAnalytics tarjoavat re-
aaliaikaista virheiden seurantaa. Tall6in kehittijit voivat helposti selvittdd yleisimmit virheet
ja nithin johtaneet syyt. Yksittdisid sekd vihdisida maaria tapahtuneita virheitd el valttamatta
kannata korjata, silld korjausten kustannukset olisivat todennakoisesti saatuja hy6tyja suurem-

mat.
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Teknisten kiyttémahdollisuuksien lisaksi analytiikalla on paikkansa pelin sisillon analysoimi-
sen. Analytiikkapalveluiden kaytté mahdollistaa kehittajien selvittad pelin kaytettavyytti ja tar-

kastella esimerkiksi AB-testauksen toimivuutta.

Hopping Penguinia kehittdessimme halusimme selvittda kenttdsuunnittelumme ongelmakoh-
tia, ja etenkin paikkoja missi pelaajat kuolivat tai epaonnistuivat eniten. Kerdsimme talteen
mahdollisimman paljon tietoa pelaajan pelaamisesta jotta voimme sen perusteella analysoida
missd pelaajilla on eniten ongelmia pelin kanssa. Tarkeimmisté tiedoista, kuten paikoista, missa
pelaajat kuolivat pelissd, teimme erityiset jirjestelmat, jotta voimme nayttda tiedon helposti

tulkittavassa kontekstissa. Esimerkkina tasta seuraava kuva.

Kuvio 15. Kuvassa nikyvit punaiset alueet ovat paikkoja, joissa pelaajat ovat kuolleet. Miti

suurempi alue on, sitd enemmin kuolemia samassa kohdassa on.

Kaikki edeltavit toimet liittyvit my6s pelin tuottavuuteen, silldi parempi tuote yleensa johtaa

parempiin tuloksiin my6s taloudellisella puolella. Analyytikoiden avulla tuottavuutta voidaan
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kuitenkin selvittdd tarkemmin esimerkiksi tarkastelemalla pelaajien ostoon johtaneita tapahtu-
mia. Analytitkoiden tulkinta on yleensa sovelluskohtaista, eikd yleisia johtopéaatoksia voida
tehdd. Siksi yleistd onkin kiyttid A/B-testausta eri vaihtoehtoiden patemmuuden mittaami-
seen. A/B-testaus on yksinkertaisuudessan kahden eti toiminnon testaamista seuraamalla
KPI-arvoja. (Key performance indicator) KPI-arvot ovat yleensi myos sovelluskohtaisia,
mutta yleisid KPI:ta ovat pelin kéytto, kayttdjin elinkaaren arvo, retentio, session pituus, kes-

kimaidrdinen tulo maksavalta asiakkaalta, kdyttdjien hankinta. (41)

4.4.3 Analytiikat Hopping Penguin —pelin kehityksessa

Kiytimme cocos2d-x-versiossa Google Analyticsid, koska Flurry:n silloinen SDK ei toiminut
odotetusti. Osa tiedoista jil testiemme perusteella matkalle, joten emme luottaneet siihen riit-
tavasti. Game Analytics jdi poissa laskuista sen vuoksi, ettd se oli uusi tulokas ja ldhinnd Uni-
tyyn keskittynyt. Sen kiytt6 olisi vaatinut REST-APL:n kiytt6d, mika olisi aiheuttanut paljon
ylimairdista tyotd. Google Analytics oli toimiva ratkaisu, mutta sen kayttoliittyma vaikutti ole-
van enemmin web- ja sovellusanalytiikkaa varten. Lisdksi tiedon saamisessa pois jirjestelmasta

oli rajoituksia, jotka hidastivat tiedon analysoimista.

Sovelluksen yleiskatsaus 2282014-292014

Sihkiposti Vie r  Lisii hallintapanestiin Oikopolka

Uudet kaytajat ARt set keyajat

Maalalue Suasiuimmat atemalit

60982

FaledMeny 2493

Tawitieen toleutumiset

Kuvio 16. Google Analyticsin sovelluksen yleisnakyma.
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Kun siirryimme Unity-kehittimiseen halusimme analytiikkapalvelun, joka toimisi kaikilla alus-
toilla ilman erityista alustariippuvaa ohjelmointia, joten paadyimme kayttimain Game Analy-
ticsia. Se oli meidin selvittimistimme vaihtoehdoista ainoa, jolla oli kaikkia mobiilialustoja
tukeva Unity liitinniinen. Game Analytics on erityisesti peleille tarkoitettu ilmainen analytiik-
kapalvelu. Sen kiyttiminen Unityn kanssa on erittdin helppoa, suurin osa toiminnasta on au-
tomaattista. Tietojen saamiseksi ei tarvitse kuin asentaa liittinnéinen ja lisitd seurantaobjekti
ensimmaiiseen pelin nakymain. Game Analyticsin hallintapaneelit ovat erittdin helppolukuisia
ja kitevisti muokattavia. Hallintapaneeli néyttid vakiona pelien menestymisen kannalta tir-
keitd mittareita kuten pelaajien sitoutumisen, pelin liiketoiminnan tapahtumat seka pelin suo-
rituskykyyn liittyvid tietoja. Kuviossa 17 Game Analyticsin sitoutumisnakyma, josta voidaan

nihdi pelaajien sitoutumiseen liittyvid tilastotietoja.

DAU MAU
6,26006 >1,000.00% 39.91K - 1.000.00%
DAU (MEAN) MALI [MEAN)
© COMPARISON PERIOD ®oaU © COMPARISON PERIOD ®MaU
—_— NN N

DAU/MAU ratio

15.68% 2000

DAU/MAU RATIO (MEAN)

© COMPARISON PERIOD @ DAU/MAL RATIO

\-‘_\

Avg. Session length per user Session length distribution

497.04s . 100000%

AVG. SESSION LENGTH (MEAN)

© COMPARISON PERIOD @ SESSION LENG...

© COMPARISON PERIOD @ AVG. SESSION

— e —

Kuvio 17. Kuvakaappaus Game Analyticsin sitoutumisnidkymasta.
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Kokeilimme Unity-version kanssa my6s Crittercism-palvelua. Crittercism on palvelu, joka an-
taa erittdin seikkaperdistd tietoa mobiilisovelluksen suoritusongelmista, ohjelmavirheisti ja
suorituskyvysti. Sen avulla kehittdjat voivat nopeasti selvittda yleisimmat sovelluksen ongelmat
ja korjata ongelmat tirkeysjrjestyksessd. Tieto on erittiin kattavaa, joten kehittdjit voivat
yleensi selvittdd ongelman syyn hallintapaneelin kautta jonka jalkeen itse korjaaminen on no-
peampaa. Perinteisesti tieto ongelmista saadaan kiyttija- tai testipalautteen perusteella, mika
vaatii ongelman syyn selvittimisen ennen ongelman korjausta. Crittercism oli palveluna erin-
omainen, mutta lopetimme sen kayttimisen ilmaisversion rajoitteiden vuoksi. Pelimme oli niin
suosittu, ettd ilmaisversion kuukausittainen kayttajiraja ylittyi ja jatkaaksemme palvelun kiyt-
to6a olisi pitanyt hankkia maksullinen versio. Maksullinen versio oli niin kallis, ettd sen hankki-
mista emme voineet edes harkita. Lopulta paadyimme kayttimain Game Analyticsin sisalté-
mid virheseurantaa. Se ei ole niin seikkaperiinen kuin Crittercism, mutta ilmaiseksi ja rajoitta-

mattomaksi palveluksi se on meille riittava.
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Kuvio 18. Game Analyticsin laatunidkymasta
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4.5 Palvelinjarjestelma Hopping Penguinissa

Hopping Penguinin palvelinta kiytetidn paljon ja se suorittaa tirkeitd tehtivid peliin liittyen.
Esimerkiksi pelin sisdisten ostosten toteuttamiseksi vaaditaan palvelin, jossa kayttijan tekemait

ostokset pysyy tallessa.

Palvelin py6rii Google App Engine -alustan pailld, joka mahdollistaa helpon skaalauksen ja
siten samaa palvelinta voidaan kayttda myo6s muissa projekteissa Hopping Penguinin kaytto-

kokemukseen vaikuttamatta.

4.5.1 UDP

UDP-protokollan avulla voidaan lihettda dataa kahden verkkoon kytketyn laitteen vililla il-
man, ettd yhteytté tarvitsee erikseen muodostaa. UDP on titen yhteydeton. Kun UDP-data-
paketti lahetetdin, ei siitd sen jilkeen pidetd endd mitdin tietoa tallessa ldhdelaitteessa. Tastd
syystd myOs suurien asiakasjoukkojen palveleminen onnistuu UDP:n avulla helposti, silla yh-

teytta el tarvitse pitad auki jokaisen asiakkaan kanssa.

Koska UDP-protokollaa kaytettdessd ei tarvitse muodostaa erillistd yhteyttd, eikd pakettien
saapumista kohdelaitteelle varmisteta, se on erittiin nopea yhteysmuoto. Téstd syystd UDP:td
kaytetdan usein esimerkiksi reaaliaikaisissa moninpeleissa sekd videon suoratoistopalveluissa

(streaming). (42)

4.5.2 TCP ja HTTP

TCP-protokolla on UDP:ta varmempi, mutta useissa tapauksissa hitaampi vaihtoehto. Proto-
kolla pitdd huolen siitd, ettd paketit saapuvat kohdelaitteelle oikeassa jirjestyksessd, sekd mah-

dollisesti ldhettdd paketin uudestaan jos se ei koskaan saavuta kohdelaitetta. TCP vaatii my6s
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aktiivisen yhteyden laitteiden vilille. Edellimainittujen seikkojen ansiosta TCP:1ld saadaan

huomattavasti korkeampi varmuus datan vastaanottamiselle oikeassa muodossa.

HTTP-protokolla on TCP-protokollan (yhteyden) paille rakennettu jirjestelmi, joka on tar-
koitettu web-selainten ja -palvelimien viliseen kommunikointiin. Kayttdjd lihettida HTTP-ky-
selyn (request), johon palvelin vastaa HTTP-vastauksella (response). Seki kysely, ettd vastaus
sisdltdd metadataa, esimerkiksi tiedon siitd, missd muodossa tai minki kielinen vastaus hyvik-

sytaan.

Vaikka HTTP on rakennettu TCP:n paille, on se kiytinnossd yhteydeton protokolla. Jokai-
selle kyselylle muodostetaan uusi yhteys, joka suljetaan heti vastauksen jilkeen. Tiedon sisil-

lyttiminen metadataan mahdollistaa saman tiedon kayttimisen eri kyselyiden (yhteyksien) va-

lilld. (43) (44)

4.5.3 Hopping Penguinin palvelin

Hopping Penguinissa valittiin pelaajan ja palvelimen viliseksi yhteysmuodoksi HTTP. TCP:n
varmuus sekd HTTP:n metadata luo hitautta verrattuna esimerikiksi moninpeleissa kaytettyyn
UDP:hen, mutta Hopping Penguinin tapauksessa jirjestelmin nopeudella ei ole suurta merki-

tystd, silld nopeuserot niiden jirjestelmien valilldi on sekunnin murto-osien tasolla. (45)
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Kuvio 19. Pelaajan ja palvelimen vilinen kommunikaatio

Koska HTTP on laajasti kiytetty protokolla, sen kiyttimiseen 16ytyy runsaasti valmiita ty6ka-
luja ohjelmointikieleen tai alustaan katsomatta. HTTP:n kiytté6 my6s mahdollistaa testauksen

normaalilla web-selaimella.

Hopping Penguinin alkuvaiheessa palvelimelle tallennettiin vain virtuaalinen kuitti kdyttdjan
pelin siséisistd ostoksista, sekd palvelinta kéytettiin valikdtend mainosten vilittimisessd pelaa-
jalle. Kdytimme samaa Suncometin yllapitimad web-palvelinta, joka pyoritti Hopping Pengui-

nin kotisivua.

Kun peliin lisattiin pilvitallennus (pelitilan tallennus palvelimelle), Suncometin kanssa olisi tul-
lut rajoitukset vastaan. Suncomet rajoittaa HTTP-kyselyiden madrin 50 000:een vuorokau-
dessa. Pelissd tehddin runsaasti HT'TP-kyselyita, silld jokainen pelin lataus, tallennus, mainok-
sen nayttokerta tai erikoiskentdn lataus kayttada yhden kyselyn ja peliin kehitetadn jatkuvasti
uusia ominaisuuksia, jotka vaativat yhteyden palvelimeen ja ndinollen kdyttid kyselyitd. 50
000:n kyselyn katto rajoittaisi pelaajien mairin n. 2000-5000 pelaajaan vuorokaudessa, riip-

puen pelaajasta seka pelisession kestosta. (40)
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Palvelimen rajoitusten takia piditettiin hankkia parempi, rajoittamaton palvelin. Kriteereind
palvelimelle olivat hyva skaalautuvuus, hinta seka luotettavuus. Potentiaalisia vaihtoehtoja oli-
vat Amazon Web Services, Microsoft Azure ja Google App Engine, joista paitettiin valita
Google App Engine, koska siini oli kiyttédmme soveltuvin hinnoittelu ja se vaikutti helppo-
kayttoiselta verrattuna muihin vaihtoehtoihin. App Engine skaalautuu automaattisesti, oli kayt-
tajid sitten 1,000 tai 1,000,000. App Enginen hinnoittelu on tuntipohjainen, joten palvelimesta

maksetaan kiytinndssd vain sen verran, miti sitd kdytetdan.

App Engine tarjoaa useita eri ohjelmointikielid kdytettavaksi. Tassa projektissa padadyttiin kayt-

tamadn PHP:ta, josta kehittajilld oli vuosien kokemus.

Palvelimen tehtivia ovat pilvitallennus, mainosten vilittiminen, Facebook-ostosten kasittely,

erikoiskenttien toimittaminen, seka kehittijien omat tyokalut.

4.5.4 Kiyttdjan tunnistaminen

Hopping Penguinin Facebook-versiossa kayttaja tunnistetaan Facebook-tunnisteen avulla.
Kaiyttédjd kirjautuu sisddn omilla Facebook-tunnuksillaan hyviksyen Hopping Penguinin ehdot.
Hyviksytyn kirjautumisen jilkeen kiyttdjdstd otetaan talteen Facebook-tunniste. Kayttdjad ei

pédse paavalikosta pidemmiille, ellei kayttdjd hyviksy tietojen luovuttamista.

Android ja iOS -alustoilla kéyttdjilld on mahdollisuus kirjautua Facebookiin pelin sisalld kayt-
taen virallista Facebook SDK:ta. Facebookin kaytté Androidilla ja iOS:lla ei ole pakollista,
mutta se mahdollistaa pelin sisdisen palkinnon saamisen Hopping Penguinin Facebook-sivun

tykkayksestid sekd saman tallennuksen jatkamisen Facebook-versiolla. (50)
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Kuvio 20. Kiyttdjin tunnistaminen

4.5.5 Pelitietojen tallentaminen

Hopping Penguinin tallennus tapahtuu siten, ettd peli ldhettda kutsun web-palvelimelle, joka
edelleen tallentaa tiedon SQL-tietokantaan. Pelaajalla ei ole suoraa pdisyi tietokantaan. Pilvi-
tallennus mahdollistaa pelin tallennuksen sailymisen, vaikka kayttaja poistaisi pelin. Tavallisesti
peleissa tallennetaan pelin etenemiseen liittyvat tiedot laitteen paikalliseen muistiin, ja siind
tapauksessa tiedot hdvidvit jos kéyttdjd poistaa sovelluksen. Pilveen tallentamisesta on siis
kayttdjalle merkittavad hyotyd. Samalla voidaan helposti toteuttaa saman tallennuksen kayttd-

minen eri laitteilla, silld tallennus voidaan liittd4 esimerkiksi Facebook tunnisteeseen.

Jarjestelmain tallennetaan jokainen lapaisty kenttd, saavutukset, pelin sisiiset ostokset, kuole-
mat seka jadtelomadra. Naiden lisiksi jarjestelmédin saatetaan tallentaa tieto onko kayttaja ty-

kiannyt pelistd Facebookissa seka kayttdjan Facebook-tunniste.

Jokainen jirjestelmidin tallennettu tapahtuma on yksittiinen rivi SQL-tietokannassa, joka mah-

dollistaa yksityiskohtaisen ja nopean tiedon hakemisen ja muokkaamisen.

Jokaisella pelin kdynnistyskerralla yritetddn ladata pelaajan tiedot palvelimelta. Palvelimelle 13-
hetetddn parametreini laitekohtainen tunniste seké alusta, milld pelid pelataan. Jos tunnistetta

ei 16ydy tietokannasta, kéyttaja lisdtddn tietokantaan.
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Tiedot toimitetaan XML-formaatissa, joka mahdollistaa pelaajan tietojen katsomisen helposti

esimerkiksi web-selaimessa.

Jokaisella latauskerralla verrataan paikallista tallennustietoa pilvestd saatuu tietoon ja ldhetetain

puuttuvat tiedot palvelimelle seuraavan tallennuksen yhteydessa.

Kun pelissa tapahtuu jokin jirjestelmaa kiinnostava tapahtuma (esim. kuolema, saavutettu saa-
vutus, kentin lipdiseminen, jne.), tallennetaan tieto vilimuistiin. Tieto pysyy vilimuistissa niin
kauan, kunnes palvelimen vastaus osoittaa tapahtuman tallentuneen pilveen. Palvelimeen el
koskaan oteta yhteyttd pelin aikana, silld se saattaa vaikuttaa pelin suorituskykyyn. Valimuistin

kaytté my6s vihentia palvelimen kuormaa, kun useampi tieto on yhdistetty yhteen kyselyyn.

Peli yritetain tallennetaan pilveen aina kun pelaaja lipiisee kentin tai ostaa pelin sisdisen oston.

4.5.6 Mainosten valittaminen

Hopping Penguinin Windows Phone -versiota rahoitetaan mainoksilla. Mainosverkoilla ei ole
aina tarjota mainosta naytettdviksi sekéd niiden palvelimet saattavat olla joskus tavoittamatto-

missa, joten on jarkevid kayttad useaa mainosverkkoa samanaikaisesti.

Kun kiyttdjalle padtetdan nayttad mainos pelissé, ldhettad puhelin kyselyn Hopping Penguin -
palvelimelle. Palvelin lihettda kyselyn edelleen useille mainosverkoille yksi kerrallaan, kunnes
mainos 10ytyy tai kaikki mainosverkot on kiyty lipi. Kyselyihin liitetidn kaikki mahdollinen
tieto kayttdjan puhelimesta, jotta oikeanlainen mainos loytyy todennikoisemmin. Jos mainos

16ytyy, lahetetddn se eteenpiin kayttajan puhelimeen.

Jarjestelma vahentaa sellaisia tilanteita, joissa mainosta ei ole nayttai, joka taas lisia mainoksista
saatavaa tuottoa. Jarjestelma antaa my0s staistiikkaa kehittajille, jotta mainosverkkojen suori-

tuskykya voidaan vertailla reaaliajassa.

4.5.7 Kehittdjan tyokalut

Hopping Penguinissa on paljon kiyttijille nikymattomid ominaisuuksia. Nailldi ominaisuuk-

silla pyritadn sithen, ettd mahdollisimman paljon pelistd on muokattavissa ilman, ettd kayttijan
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tarvitsee paivittdd pelid uudempaan versioon. Palvelimelta ladataan esimerkiksi tieto siitd, mi-
ten kayttdja palkitaan Facebook-tykkayksestd. Esimerkiksi Android-version julkaisussa voi-
daan antaa mainokset pois ilmaiseksi, jos tykkain Hopping Penguinista Facebookissa. Kun

kayttdjamaird on tarpeeksi korkea, voi mainosten poiston tykkadmilld ottaa pois kaytOsta.

4.5.8 Pelin sisdiset ostokset

Peli lataa sisdisten ostosten hintatiedot internetisté jokaisen kdynnistyksen yhteydessa. Oikealla
rahalla tehtivien ostosten hinta ladataan kunkin alustan omasta jirjestelmistd, joka hoitaa
my0s itse maksutapahtuman. Onnistuneesta maksusta annetaan tieto pelille, joka antaa ostetun

tuotteen pelaajalle.

Pelin sisdisen valuutan (jaatelot) tiedot taas ladataan Hopping Penguinin palvelimelta. Kehit-
taja voi mairitelld pelin sisdiselld valuutalla tehtdvien tuotteiden hinnan omilla tySkaluillaan,
jolloin hintoja voi optimoida reaaliajassa siten, ettd kdyttdja kdyttdisi mahdollisimman paljon

oikeata rahaa ostosten tekemiseen.

4.5.9 Palvelimelta ladattavat kentat

Erikoiskentit ovat erikseen ostettavia, (palvelimelta) ladattavia kenttid, joita kehittdja voi lisitd

ja palvittda reaaliajassa. Erikoiskentit ostetaan pelin sisaiselld valuutalla.

Erikoiskentissa kaytettiin aluksi Unityn tarjoamaa Asset Bundle -ominaisuutta, joka on tarkoi-
tettu dynaamiseen sisillon lataamiseen. Hyvin nopeasti jarjestelmin julkaisun jilkeen huomat-
tiin, ettd Asset Bundle -ominaisuuden kanssa oli ongelmia taaksepdin yhteensopivuuden
kanssa. Jos pelaaja yritti ladata kenttdd vanhemmalla versiolla milld kentti oli tehty, kentti ei

toiminut.

Asset Bundle -ongelmien takia kehitettiin oma jatjestelmi erikoiskenttien toimittamiseen. Eri-
koiskentit toimitetaan kahdessa vaiheessa. Ensin ladataan lista ladattavissa olevista kentista,

jonka jalkeen valittu kenttid ladataan ellei uusinta versiota ole ladattu aikaisemmin.
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4.5.10 Mainosbannerit

Hopping Penguinia voidaan mainostaa muissa sovelluksissa mainosbannereilla. Sovellus kysyy
mainosbanneria Hopping Penguinin palvelimelta, antaen paremetriksi kdyttdjain maan. Palve-
lin antaa vastauksena annetulle maalle asetetun bannerin tai vakiobannerin, jos annetulla
maalla ei 16ydy banneria. Mainostava sovellus ohjaa kayttajin Hopping Penguinin palvelimelle,
joka rekisterdi kyseisen bannerin painalluksen ja ohjaa laitteen Hopping Penguinin lataussi-

vulle.

Kehittiji voi seurata bannereiden suorituskykya maakohtaisesti ja péivittad bannereita jirjes-

telmin avulla.

4.5.11 Statistiikka ja yksittdisen pelaajan tiedot

Hopping Penguinissa on kiytossia kolmannen osapuolen analytiikkajirjestelmid, mutta omasta
tietokannasta on helppo hakea yksityiskohtaista dataa sellaisessa muodossa, mitd analytiikka-
jarjestelmat eivit tarjoa. Koska analytiikkajirjestelmit analysoi dataa pelaajamassoina, tietyn-
laista dataa on hankala tai jopa mahdoton saada ndiden jirjestelmien kautta. Omasta tietokan-
nasta voi hakea juuri sellaista tietoa, mille on tarvetta eika tietoa rajoita kolmannen osapuolen

jarjestelmat.

Myo6s yksittdisen pelaajan tietoja (tallennusta) on mahdollista muokata. Tdmi helpottaa tes-
tausta ja mahdollistaa hyvin asiakaspalvelun, silld kehittdjd voi antaa esimerkiksi jaateloita tai
erikoiskenttid ilmaiseksi, jos kayttdja on kokenut ongelmia pelin kanssa ja ottanut yhteytta ke-

hittajaan.

4.5.12 Tietoturva

Jarjestelmd on suunniteltu siten, ettd kayttdjilld on oikeus tallentaa ja ladata vain omaan lait-
teeseensa liittyvia tietoja. Tiedot lihetetddn selkokielisend (salaamattomina), silld kehittdjit ei-

vit koe tarpeelliseksi salata anonyymia pelidataa.
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Pelin sisdiset ostot tehdddn kunkin alustan omilla virallisilla kirjastoilla, jonka tietoturvaan ke-

hittajilld et ole mahdollisuutta vaikuttaa.

Kehittdjan tyokalut on suojattu Google App Enginen toimesta. Tyokaluihin paasee kasiksi
vain jos on kirjautunut Google-tilille seki kirjautunut kiyttdji omaa admin-oikeudet App En-

gine projektiin.
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5 POHDINTA

Hopping Penguinin kehittiminen sujui mielestimme ilman isompia ongelmia, mutta paran-
nettavaa toki 16ytyy. Seuraaviin projekteihin pitiisi kehittdd jonkinlainen jirjestelma tiedon ja-
kamiseen ohjelmoijien kesken. Nykyiselld mallilla kummallakaan ohjelmoijalla ei ollut tietoa
siitd, miten toisen ohjelmoijan tekema jirjestelma toimii, jonka seurauksena ohjelmoijilla kuluu
turhaa aikaa kun joko selvittdd itse miten jirjestelma toimii tai kysyy toiselta, joka taas kuluttaa

molempien aikaa. Ohjelmakoodista ei ollut siis minkadnlaista dokumentaatiota.

Toinenkin ongelma liittyy ainakin osittain ohjelmoijien viliseen tiedonjakoon. Koodia ei suun-
niteltu etukdteen, joka johti sithen, ettd jokin jirjestelma saatettiin ohjelmoida kokonaan uu-

destaan, kun ohjelmoijilla oli eri nikemykset siitd, miten jarjestelman tulisi toimia.

Hopping Penguinin alkuvaiheessa olimme viela sitd mieltd, ettd pienelld tiimilla ei tarvitse kayt-
tad projektinhallintatyokaluja. Olimme védrissi. Lapulle kirjoitetut muistilistat eivit kulje toi-
miston ja kotikoneen vililld, eikd ohjelmoijalla ole tietoa siitd, mitd toinen ohjelmoija tekee.
Muutamaan otteeseen ohjelmoijat olivat koodanneet samanlaista jirjestelmid samaan aikaan.
Bugien seuraaminen oli hankalaa, silli koodaamiseen syventyessi ei valttimitté tiedosta suun-
nitelijan ilmoittamaa bugia tai se yksinkertaisesti unohtuu. Projektinhallintajirjestelmasta olisi
huomattava etu my6s testauksessa. Itse korjaamaa bugia ei osaa vilttimattd testata niin moni-
puolisesti, kuin joku toinen osaisi. Projektinhallintajirjestelma mahdollistaisi esimerkiksi sel-
laisen jirjestelmin, jossa ohjelmoija merkkaa bugin korjatuksi, jolloin jokin toinen tiimin jéise-

nistd voi testata ja varmistaa ettd virhe on kotjattu, joka taas merkkaisi bugin korjatuksi.

Hopping Penguinin tiimilla on reilusti osaamista, mutta projektinhallinnassa on paljon paran-

nettavaa.

Kyseessi oli tiimin ensimmadinen vakavasti otettava kaupallinen peli ja se opetti meille todella
paljon. Tekstissd manatun projektinhallinnan lisiksi opimme paljon pelin julkaisemiseen liitty-

vid asioita sekd miten peleilld ei tehdd rahaa.
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