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This document contains development of game called Maze Challenge for Windows
Phone.

First part of the document goes through development for Windows Phone. Also history
of Windows Phone is told in this part. Newest features and techniques of Microsoft’s
latest mobile operating system version are presented. Tools to develop applications are
presented in this part.

The second part of this document contains development of Maze Challenge and tech-
niques used during development. This part contains services like beta-test and in-app
purchase provided by Microsoft.

The third part focuses to publishing application using Microsoft’s tools and services.
Also Microsoft’s application requirements are presented in this chapter.

Finally document contains final thoughts of success of application after publishing and
future development of the application.
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LYHENTEET JA TERMIT

GDR General Distribution Release

IAP In-app purchase, sovelluksen siséinen osto

NFC Near field connection, l&hitunnistus

0OS Operating system, kéayttojarjestelmé

SDK Software development kit, ohjelmointiymparisto
WP Windows Phone

XAML Extensible Application Markup Language



1 JOHDANTO

Tassa dokumentissa  késitellddn  opinnaytety6tani, jonka tein  Tampereen
ammattikorkeakoulussa  tietotekniikan ~ koulutusohjelmassa  ohjelmistotekniikka

suuntautumisvaihtoehtona.

Mobiilisovellukset ovat tata kirjoittaessa suuressa suosiossa, ja markkinoille tulee
paivittdin useita uusia sovelluksia. Mobiilikayttojarjestelmista Microsoftin Windows
Phone on kovassa nousussa, jonka takia pé&atin tehdd sovelluksen kayttden taté
mobiilikayttojarjestelméé. Tyon tavoitteena oli saada sovellus julkaistuksi Microsoftin

sovelluskaupassa.

Luvussa kaksi kéydaan lapi Windows Phonen historiaa sekd uusia ominaisuuksia WP 8
versiossa. Lisaksi luvussa kerrotaan tyokaluista, joilla sovelluksia kehitetddn ja
sovelluksen suorituskykya voidaan analysoida. Luvussa kolme kayddan lapi tamén
sovelluksen kehittdmisen eri vaiheet aina labyrinttigeneraattorin luonnista sovelluksen
viimeistelyyn. Neljannessa luvussa kerrotaan sovelluksen julkaisemisesta Microsoftin
sovelluskauppaan seké& vaatimuksia, jotta sovellus tulee hyvéksytyksi sovelluskauppaan.
Viimeisessa luvussa kerrotaan sovelluksen julkaisun jalkeisista sovellukseen liittyvista

tapahtumista seké kerrotaan tydssa tehdyn sovelluksen menestyksesta.



2 WINDOWS PHONE

2.1 Windows Phonen historia

Microsoft julkaisi vuonna 2003 Windows Mobile -mobiilikayttojarjestelman, jonka
Microsoft pyrki tekemadn ulkonddltddn ja ohjelmointirajapinnoiltaan samanlaiseksi
kuin yrityksen kayttojarjestelmat, joita kaytetdan poytakoneissa. Windows Marketplace
for Mobile —sivun kautta kolmannen osapuolen ohjelmistokehittajat pystyivat jakamaan
sovelluksia Windows Mobileen. Windows Mobile perustuu Windows CE -
kayttojarjestelmaan. (Notebooks, 2013)

Vuonna 2010 Microsoftin julkaisema Windows Phone 7 —kayttojarjestelmé korvasi
Windows Mobilen, joka oli ehtinyt jo versioon 6.5. Uusi WP 7 perustuu myds Windows
CE —kayttojarjestelmaan, mutta laitteistovaatimukset ja ohjelmointirajapinnat
muuttuivat uuden kayttdjarjestelméan myota, joten Windows Mobile -laitteita ei voinut
paivittdd. Windows Phone 8 julkaistiin vuonna 2012, joka perustuu Windows NT —
kayttojarjestelmaan. Microsoftin Windows 8 ja Windows Phone 8 —kéyttojarjestelmissé
on sama kernel, joten yhteisid ohjelmointirajapintoja 16ytyy monia. Vanhat WP 7 -laittet
ei ole paivitettavissd uuteen WP 8 -kayttojarjestelmadn uuden kernelin takia, mutta
Microsoft on pitanyt WP 7:lle kehitettyjen sovellusten yhteensopivuuden uusissa WP 8
-laitteissa. (Blogging Hits, 2013)

2.2 Windows Phone 8

Windows Phone 7-laitteille tehdyt sovellukset toimivat myos WP 8 -laitteissa, mutta jos
sovellus tehdddn WP 8:lle kayttden natiivia C++-koodia tai WP 8:ssa tulleita uusia
ohjelmointirajapintoja, ei sovellus ole yhteensopiva vanhojen WP 7 -laitteiden kanssa.
WP 8 tukee kolmea eri resoluutiota (WVGA 800x480, WXGA 1280x768, 720p
1280x720), jotka kayttojarjestelma hoitaa automaattisesti ilman ettd kehittdjén tarvitsee
asiaa erikoisemmin miettid. Windows Phone SDK:ssa kehitys tapahtuu WVGA
resoluutiota ajatellen ja kéayttojarjestelmé skaalaa suuremmille resoluutioille naytettavéat
asiat. Mikali kehittdja haluaa, suuremmille resoluutioille saa esimerkiksi kuvat
nakyméan natiivilla resoluutiolla menettamaétta tarkkuutta. WP 8 tukee NFC:t4,

kolmannen osapuolen kamerasovelluksia sekd kernel tukee jopa 64 ytimisid
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prosessoreita. Microsoft on luvannut péivityksia tihedmmin WP 8:iin, joka on nékynyt
jo kolmena suurempana paivityksena vuonna 2013. Alkuvuodesta saapunut “Portico”-
péivitys (GDR1) sai jatkoa toukokuussa, jolloin esiteltiin GDR2. Lokakuussa 2013
Windows Phone 8 Update 3:n (GDR3) mydta lisattiin tuki myds 1080p-resoluution
naytolle ja uusille prosessoreille. (MobiiliBlogi, 2013)

Windows Phone 8:n tuki natiiville C++-koodille helpottaa saman koodin kéyttdmisen
kaikkien Windows ekosysteemin laitteiden kesken. Liséksi C++-koodilla on mahdollista
luoda tehokkaampaa koodia kuin C#-koodilla. WP 8:lle on mahdollista kehitt&da
Direct3D:114 tehokkaita ja nayttavia pelejé, jolloin taytyy kéayttdd C++-koodia.

Tassa tydssa paadyin kayttamaan C#-koodia, koska grafiikan puolesta sovelluksella ei
ole niin suuria vaatimuksia, ettd tarvitsisin Direct3D:td. Lisaksi halusin jakaa

sovelluksen myos WP 7 kayttajille.

2.3  Windows Phone SDK

Windows Phonelle kehittdmista varten tarvitaan Microsoftin Visual Studio Express for
Windows Phone ja WP 8:lle kehittdmiseen tarvitaan ohjelmasta vahintd&n vuoden 2012
versio. WP SDK siséltad Visual Studion Express for Windows Phone:n ja SDK:n voi
ladata ilmaiseksi Microsoftin sivuilta. WP 8 kehittdmistd varten taytyy SDK asentaa
Windows 8 tai uudemmalle ké&yttojarjestelmalle. Visual Studion aukaisun jéalkeen
aukeaa aloitusopas (KUVA 1), jossa on todella paljon hyvaa materiaalia aloittelevalle

kehittdjalle, mutta myos kokeneet kehittdjat voivat hyotya oppaista.



¢ What's New in Windows Phone
I: Windows Phene development

Designing your app

- .l-_| Creating Apps
- | Creating your first app
Joining the developer program

Registering your phene for development

I_I] Learning Resources
i ] Code samples

AP| reference

Coemmunity

e Selling your App

Making meney with your app
Preparing your app

Submitting your app to the store

KUVA 1. Visual Studion aloitusopas

Uuden projektin luominen on helppoa. Valittavana on muutamia runkoja sovellukselle
kuten tavallinen sivu, panorama-sivu sekd pivot-sivu, jota tassakin tytssa on kaytetty.
Projektin luomisen jalkeen aukeaa Visual Studio, jossa sovelluksen kehittdminen
tapahtuu (KUVA 2). Ulkoasua voi luoda vetamalla vasemmalla olevasta valikosta
elementteja keskelld olevan puhelimen nayton paélle. Tama tapa on varsinkin
aloittelijalle huomattavasti helpompi, mutta elementteja voi luoda myods XAML-
koodilla ikkunassa, joka né&kyy kuvassa puhelimen oikealla puolella. Valikosta
vetdminen luo XAML-koodia, jota voi myods késin muokata ja lisatd ominaisuuksia

elementeille. Kuvassa oikeanpuoleisin valikko siséltaa projektiin kuuluvat tiedostot.
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KUVA 2. Visual Studiossa avattu projekti

-
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Visual Studiolla voi mitata ja analysoida sovelluksen suorituskykya valitsemalla Debug-
valikosta ”Start Performance Analysis”, jolloin sovellus kdynnistyy laitteessa. Tdman
jalkeen Kkehittdja kayttad sovellusta niiltd osin kun haluaa mitata suorituskykya.
Sovelluksen kayttdmisen jalkeen Visual Studio lataa laitteen kirjoittaman lokin ja
analysoi sen. Visual Studio kertoo sovelluksen kaynnistdmiseen kuluneen ajan,
kokonaisméaéaran verkkoon ladatusta seké lahetetysta datasta, akun ja muistin kulutuksen
keskiarvon. Lisédksi kehittdja voi tarkastella tarkemmin sovelluksen kéyttaytymista
sovelluksen eri vaiheissa. Kuvan 3 yldreunassa on tapahtumat, esimerkiksi
sovelluksessa olevien painikkeiden painaminen, joista kehittdja tietdd missa vaiheessa
analyysia mennaan. Analyysista nékee sovelluksen eri vaiheiden
ruudunpaivitysnopeuden, prosessorin kayton dataliikenteen kéayton, virrankulutuksen

sek& muistin kayton.
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KUVA 3. Visual Studion Performance Analysis

2.4  Microsoft Blend

Microsoftin WP SDK siséltad myos yhtion Blend for Visual Studion. Blendill& kehittaja
voi helposti tehdd néayttavia ulkoasuja sovellukseensa. Blend muokkaa samoja XAML-
tiedostoja, joita Visual Studio kayttad. Ulkoasun muokkaamisen jalkeen, kun kehittdja
haluaa palata takaisin Visual Studioon jatkamaan sovelluksen kehittamistg, lataa Visual
Studio muuttuneet tiedostot uudelleen ja muutokset sovelluksen ulkoasussa nakyvat
myos Visual Studiossa. (Developer Network, 2013b)

Tassé tyossa ei kéytetty Blendid ulkoasun tekemisessd, vaan kehittdminen onnistui

Visual Studion puolella.
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3 KEHITTAMINEN

3.1 Suunnittelu

Olen aina pitanyt loogisista peleista, joten paatin kehittad generaattorin, joka luo
labyrinttejd. Selasin Windows Phonen sovelluskaupasta erilaisia labyrinttipeleja, jotta
en kehittaisi samanlaista pelid, joka on jo olemassa. Vanhasta labyrintti-lautapelistd,
jossa lautaa kallistaen vieritetddn palloa valttden sen putoamista reikiin, 16ytyy paljon

modernisoituja versioita sovelluskaupasta, joten sellaisen tekeminen ei kiinnostanut.

Halusin pelin olevan pelattavissa ilmaiseksi, mutta kayttdja saisi etuja maksamalla
sovelluksesta. Tarkempien etujen muoto ja ilmaisuuden rajoittaminen jai juuri
sovelluksen julkaisun alle, jotta saisin mahdollisimman paljon palautetta testaajiltani
sovelluksen koukuttavuudesta ja kaytostd. Projekti sai nimekseen DailyMaze, joka

viittaa paivittain vaihtuvaan labyrinttiin.

3.2 Generaattorin luominen

Erilaisia labyrintti tyyppeja 16ytyy monia, niista kaikista kiinnostavin kehittdd on ns.
taydellinen labyrintti. Téydellinen labyrintti tarkoittaa sitd, ettd minka tahansa kahden
pisteen valilla on vain yksi ratkaisu. Internetistd 16ysin sopivan ohjeen generaattorin
luomiseen , knock down -algoritmi (Gamedev, 2013). Alussa kaikkien ruutujen valiset

seinat ovat ylhaalla kuten kuvassa 4, jossa on 5 x 5 labyrintti.

KUVA 4.5 x 5 labyrintti, jossa kaikki seinat ylhaalla

Taman jalkeen valitaan satunnainen seind kahden ruudun valistéd ja yhdistetddn ruudut
kaatamalla seind niiden valista (knock down), jos ndmé kaksi ruutua eivét jo ole toista

kautta yhteydessa. Tata toistetaan kunnes kaikki ruudut ovat toisiinsa yhteydessé. Seinié
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poistettaessa taytyy pitdd Kkirjaa siitd, mitkd ruudut ovat toisiinsa yhdistettyna.

Algoritmin jalkeen valmis labyrintti voisi naytta kuvan 5 mukaiselta.

il

l
KUVA 5. Taydellinen 5 x 5 labyrintti

Generaattoria luodessa labyrintin taydellisyyden varmistaminen SDK:n debuggerilla on
hankalaa, mutta debuggerin avulla paperille piirrettynd 5 x 5 labyrintti naytti
onnistuneelta. Suuremman labyrintin oikeellisuuden tarkistaminen oli tyolastd, joten
taytyi luoda koodia, joka piirtdd puhelimen naytolle generoidun labyrintin. Labyrintti
piirretdan Silverlightin canvakselle. Taman jalkeen pystyin antamaan generaattorille
suurempia labyrinttejd generoitavaksi. Generaattorille annetaan luku, joka alustaa
satunnaislukugeneraattorin. Labyrintti-generaattori luo siis identtisen labyrintin, jos sen
alustaa samalla luvulla. Td&man avulla myéhemmin kerrotussa Haaste-pelimuodossa
kaikille kayttdjille saadaan luotua identtinen labyrintti. Liséksi generaattorille annetaan

labyrintin leveys ja korkeus.

Téassa vaiheessa generaattori tietdd, ettd labyrintti on ratkaistavissa, mutta oikea reitti ja
sen pituus ei ole vield tiedossa. Oikeaa ratkaisua varten kaytin leveyshakua, joka
aloituspisteesta lahtien erkanee jokaisessa labyrintin risteyksessa kaikkiin risteyksen
suuntiin. Erkaantuneita haaroja ajetaan eteenpdin rinnakkain, kunnes jokin haaroista
paéasee maaliin. Jos haara péatyy umpikujaan, voidaan kyseinen haara poistaa, koska

maaliin tdméa haara ei paase. (Ohjelmointiputka, 2013)

3.3 Perustoiminnot

Generaattorin valmistuttua huomasin, ettd puhelimen naytoélle mahtuu suurempikin kuin
aluksi kuvittelemani 10 x 10 labyrintti. Kokeilin 15 x 15 kokoista labyrinttid, joka
omasta mielestdni oli sopivan kokoinen. Seuraavaksi aloin toteuttaa pelihahmon
piirtdmistd labyrinttiin. P&atin piirtdd vain keltaisen nelion, joka olisi mahdollista

korvata myohemmin vaikka kuvalla, jos I0ytéisin siihen sopivan kuvan. My6s maalin
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paatin toteuttaa tdssd vaiheessa vain piirtamalla punaisen nelién. Hahmo l&htee

vasemmasta ylakulmasta ja maali on oikeassa alakulmassa.

Hahmoa liikutetaan napeilla, jotka on nayton alalaidassa. Kéyttdjan liikuttaessa hahmoa,
taytyy tarkistaa, ettd suunnassa johon halutaan liikkua ei ole seindé. Sallitun liikkumisen
jalkeen piirretddn labyrintti uudelleen. Tamén jalkeen pelia pédasi pelaamaan ja
huomasin, ettd hahmon liikkuessa kuluu hairitsevan paljon aikaa. Arvelin tamén
johtuvan siitd, ettd kaikki nékyvét elementit piirretddn canvakselle aina hahmon
liikkuessa. Muokkasin piirtamistd niin, ettd vain muuttuneet elementit piirretdan
hahmon liikkuessa. Liikkuessa poistetaan hahmo vanhasta paikastaan piirtdmalla musta
nelid vanhan paikan péélle ja piirretddn hahmo uuteen paikkaan. Itse labyrintti piirretaan
vain alussa, labyrintin generoimisen jalkeen. Taman muutoksen jalkeen liikkuminen oli
paljon nopeampaa, eikd endd hairinnyt pelaamista. Peli oli tdsséd vaiheessa jo
pelattavissa. (KUVA 6)

MAZE CHALLENGE

KUVA 6. Ensimmaéinen pelattavissa oleva versio

Paatin nayttdd pelia tutuille. Lahes kaikki sanoivat, ettd peli on liian helppo. Pelin
alussa, kun kayttdja katsoo muutaman sekunnin labyrinttid, oikean reitin 16ytaa helposti,
jonka jalkeen labyrintin pé&see ldpi nopeasti. Tdmén toki tiesin ilman néit4
kommenttejakin, ja alkuperdisessa suunnitelmassa oli muutamia vaihtoehtoja, joilla

estaa reitin ndkeminen heti alussa. Kaverin kanssa pidetyn aivoriihen jélkeen pé&atin
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toteuttaa pyoredn varjon, muiden vaihtoehtojen ollessa ’mitd ndkee’ tai *missd ollut’

(KUVA 7).

1021 w8 20:20

MAZE CHALLENGE MAZE CHALLENGE

IIIIE!III
IIII!HHIII III:IHE!II
‘IIIII!III

KUVA 7. Labyrintin piilottamisen eri vaihtoehtoja

Varjon piirtdamisen helpottamiseksi lisdsin hahmoa varten toisen canvaksen edellisen
padlle (KUVA 8). Alemmalle canvakselle piirretddn labyrintin seinat sek&
kehitysvaiheessa kaytossd ollut ”Néyta ratkaisu” —toiminto, joka piirsi oikean reitin.
Ylemmalle canvakselle piirretddn vain asiat jotka muuttuvat liikkuessa, hahmo ja varjo.
Ylempi canvas tyhjennetdan aina liikkuessa ja piirretddn hahmo uuteen paikkaan seka

varjo (KUVA 9), joka vastaa uutta hahmon paikkaa.

<Canvas Name="baseCanvas" HorizontalAlignment="Center” Height="438" VerticalAlignment="Top" Width="438"/>
<Canvas Name="canwvas"” HorizontalAlignment="Center™ Height="438" Verticalalignment="Top" Width="438"/>

KUVA 8. Kaksi canvasta, joille piirretdan labyrintti
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// Luodaan ympyrd vari

RadialGradientBrush rgb = new RadialGradientBrush(};

rgh.Center = new Point((float)(x + ©.5) / width, (float)(y + 8.5) / height);
rgb.GradientOrigin = new Point((fleat)(x + 8.5) / width, (fleat){y + @.5) / height);
rgh.Radius¥X = (float)shadowSize / width;

rgb.RadiusY = (float)shadowSize / height;

// lépinddkyvisd puolet

GradientStop gs = new GradientStop();
gs.Color = Colors.Transparent;
gs.0ffset = 8.5;
rgb.GradientStops.Add(gs);

/f mustaa loput

GradientStop gs2 = new GradientStop();
gs2.Coler = Colors.Black;

gs2.0ffset = 1;
rgh.GradientStops.Add(gs2);

J/f lis&tédsn vari

Rectangle rect = new Rectangle();
rect.Width = canvas.Width;
rect.Height = canvas.Height;
rect.Fill = rgb;

/f lisdtddn varjo canvakselle
canvas.Children.Add(rect);

KUVA 9. Varjon piirtdminen

Nyt kun oikeaa reittid ei nde heti, toteutin pisteidenlaskujarjestelman. Oikean reitin
etsimiseen todennédkdisesti menee muutama harhailu vaarilla reiteilld, joten lyhimméan
reitin etsiminen on tavoittelemisen arvoinen. Pisteiden visuaalistamiseksi tein t&hdet.
Yhden tédhden saa, jos I6ytdd maaliin. Toisen tdhden saa, jos 16ytaa maaliin kayttamalla
siirtoja mahdollisimman vahan. Samaa labyrinttia voi yrittdd 10 minuutin ajan niin
monta kertaa kun ehtii. Tamén jalkeen generaattori alustetaan uudella luvulla, jolloin

luodaan uusi labyrintti, josta kayttaja voi ansaita lisaa tahtia.

Sovellus on lokalisoitu niin, etta kieli vaihtuu puhelimen kielen mukaan. Jos kayttajan
puhelin on suomen kielelld, my6s sovellus on suomeksi. Puhelimen kielen ollessa jokin
muu, sovellus on englannin kielelld. Kun lokalisoinnin toteuttaa heti sovelluksen teon
alusta asti, eri kielien k&annoksié on helppo lisita jatkossa ja koodiin ei tarvitse koskea
ollenkaan. Eri kielien kdannokset tehdaan erilliseen resurssi-tiedostoon, johon viitataan
C#-koodista. (KUVA 10)

twtScoreDaily.Text = LocStr.NewChallenge;

KUVA 10. Lokalisointi C#-koodissa
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3.4 Beta-store

Microsoft tarjoaa ohjelmistokehittdjille sovelluskaupan kautta jaettavaksi beta-versiota
sovelluksista (KUVA 11). Betana julkaistu sovellus ei mene Microsoftin normaalin
sovelluksen hyvaksymisprosessin lapi. Microsoft vain kirjoittaa asennustiedostoon
sertifikaatin, jotta puhelin luottaa siihen ja sallii asentaa sovelluksen. Oikean
sovelluksen hyvéksymisprosessista kerrotaan myéhemmin. Betana julkaistu sovellus ei
nay kenenk&an kayttajan tekemassa haussa sovelluskaupassa, kehittdjan tarvitsee jakaa
beta-testaajilleen suora linkki, jonka kautta paasee sovelluskaupasta lataamaan
sovelluksen. Vaikka linkin jakaa ulkopuolisille, paisee sen vain kehittdjan sallimat
Microsoft-tilit lataamaan. Kehittgjan tarvitsee lisatd tilit sovelluksen tietoihin Dev
Centerin kautta, josta 16ytyy myos linkki sovellukseen. Testaajat voivat antaa palautetta
kehittdjalle sovelluskaupan kautta arvostelemalla sovelluksen, kuten minka tahansa

muunkin sovelluksen.

Distribution channels

() Public Store
Hide from users browsing or searching the Store

@ Beta

Cheosing Beta allows you to distribute your app to up toe 10,000 pecple for testing. When you're ready te publish your app in the
Public Store, you'll need to resubmit it as a new app.

Enter Microsoft account email addresses for beta participants, separated by semi-colons.”

KUVA 11. Sovelluksen lisdédminen betana sovelluskauppaan

Jaoin sovelluksen betana lahipiirilleni seka koulukavereilleni, joilla on Windows Phone.
Yhteensa testaajia oli noin 20 henkil6a. Erittdin moni antoi palautetta, jota itse en tullut
ajatelleeksi, koska pidin asioita selvané. Tein muutoksia sovellukseen l&hes jokaisesta
palautteesta. Beta-testin aikana sovelluksen nimi vaihtui Haaste-pelimuodon

kehittamisen takia, uuden nimen ollessa Maze Challenge.
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3.5 Web-liikenne

Palvelimella olevassa MySQL-tietokannassa on tallessa kayttdjien tilastot. Sovellus
ldhettdd HTTP:n POST:ina tiedot palvelimella olevalle PHP-tiedostolle, joka késittelee
ja tallentaa tiedot tietokantaan. Uusien tietojen lisdédmisen jalkeen PHP palauttaa JSON-
muodossa tietoja, jotka sovellus tarvitsee. JSON:in purkamista varten asensin projektiin
Visual Studion pakettienhallintatyokalulla JSON.NET-kirjaston. Luokat, johon
JSON:ina tuleva data puretaan, on helppo luoda json2csharp.com-sivuston avulla
(KUVA 12).

public class Score

1
public string name { get; set; }
public int score { get; set; }

¥

public class JSONdata

1
public int score { get; set; }
public int dailyseed { get; set; }
public int dailyWins { get; set; }
public int wpBversion { get; set; 7
public int wp?version { get; set; 7
public List<Score> careerScores { get; set; }
public List<Scorer dailyScores { get; set; }
public List<Scorer winsScores { get; set; }
public string dbSuccess { get; set; }
public string storeLink { get; set; }
b

KUVA 12. JSON:in purkamiseen tarvittavat luokat

3.6 Toimintojen liséaminen

Sovelluksen l&hettdessa kayttajan kerddmien tahtien maaran palvelimelle oli mahdollista
tehdd ennatyslistat, josta ndkee toisten kayttdjien edistymisen. Aloitussivulle lisésin
painikkeen, josta aukeaa ennétyssivu. Sivulla on listattuna suuruusjarjestyksessa muiden
kéyttajien ansaitut tdhdet, seka nimimerkki. Listan tiedot on kytketty luokkaan niin, etta
listan tayttdminen oikealla datalla on helppoa. XMAL:ssa madritelldan listan ulkoasu
niin, ettd nimi ja tulos kytketddn luokan muuttujiin, tassa tapauksessa Score-luokka
sopii mainiosti tdhan tarkoitukseen (KUVA 13). Tamén jalkeen storage-muuttujasta
haetaan lista, jossa on Uran enndtykset. Ennétykset tallennetaan laskevassa
jarjestyksessa muuttujaan, joka asetetaan listalle (KUVA 14).
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<ListBox Name="listScore" HorizontalAlignment="5Stretch" Margir
<ListBox.ItemTemplate:
<DataTemplate:
<5tackPanel Orientation="Horizontal" >
<TextBlock Text="{Binding name}"/>
<TextBlock Text=": "/>
<TextBlock Text="{Binding score}"/:
</StackPanelx
</DataTemplate:
</ListBox.ItemTemplate:
</ListBox>

KUVA 13. XAML-koodi ennétyslistalle

List¢Score> career = ((List<Score)storage[MyStrings.careerScores]]).
OrderByDescending(a =» a.score).Tolist();
listScore.ItemsSource = career;

KUVA 14. C#-koodi, jolla ndytetddn ennatykset

Palautteena testaajiltani sain, etta peli on edelleen liian helppo ja kaksi tédhted saa lahes
aina toisella yrittamalla, oikean reitin 16ytad ensimmaisella yritykselld. Palautteen
jalkeen suunnittelin ja kehitin kolmannen téhden, jonka voi ansaita kahden tahden
jalkeen, jos suorittaa labyrintin nopeasti. Tdma lisasi saman labyrintin yrityksi&, jolloin
pelaamiseen kéytetty aika kasvaa, koska samaa labyrinttia taytyy yrittdd useamman
kerran. Aika, joka pitdd alittaa ansaitakseen kolmannen téhden, riippuu lyhyimman
reitin pituudesta. Muutaman eri kertoimen jalkeen péaéadyin kertoimeen 0,22. Eli jos

oikean reitin pituus on 50, alitettava aika on 11 sekuntia.

Kolmannen tdhden innoittamana toteutin toisen pelimoodin, jonka nimesin Haasteeksi.
Tahtien keradminen sai nimekseen Ura. Haasteessa yritetddn vain mahdollisimman
nopeaa aikaa labyrintissd, joka vaihtuu kerran pdivéssd. Jotta Haasteessa kaikilla
kayttajilla olisi sama labyrintti, niin sovellus saa palvelimelta ladatussa JSON datassa
generaattorin alustusluvun, jolla sovellus generoi saman labyrintin kaikille kayttajille.
Myos sen hetken nopein aika saadaan JSONista, jotta siihen voidaan verrata kayttdjan

aikaa suoritettuaan labyrintin (KUVA 15).



20

Onneksi olkoon, paasit labyrintin |api!!
Sinun aikasi: 12473 ms
Paivan paras: 10689 ms

KUVA 15. Pelaajan aikaa verrataan paivan parhaaseen aikaan Haasteessa

Ennéatyssivun muokkasin Windows Phonen pivot-tyyppiseksi, jossa ensimmaéiselld
valilendelld on Uran ennétykset ja toisella véalilehdelld on nykyisen péivan Haasteen
nopeimmat ajat. Haasteen voittaa pdivan nopein aika, jonka tarkistaa ja tallentaa
tietokantaan palvelimella oleva PHP-tiedosto. Kolmannella ennétyssivun vélilehdella

naytetdan Haasteen voittojen maara. (KUVA 16)

MAZE CHALLENGE

Ura

Michael: 339
Jepsku: 239
riemu: 146
Janne: 17
jusbE: 16
Aah: 12
Sonja: 8
Qustav: 6
veeruska : 4
monsteri: 4
Nakke: 3
Teea: 3
Player: 1

Ramhelon: 1

®

KUVA 16. Pivot-tyylinen ennatyssivu
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3.7 Kolikot

Alusta alkaen halusin keratd maksua tastd sovelluksesta, koska aikaisemmat
sovellukseni olen jakanut ilmaiseksi. Kehitin kolikot, joilla kayttdja voi ostaa etuja
sovelluksessa. Microsoftin sovelluskaupan kautta tapahtuvan maksun (in-app purchase,
IAP) jalkeen, kayttdja saa kolikoita kayttoonsa. Pelissa olevia molempia pelimuotoja
taytyi rajoittaa, jotta kayttajilla olisi jotain ostettavaa kolikoillaan. Urassa 10 minuutin
sijaan uusi labyrintti luodaan 60 minuutin vélein, ja yhdelld kolikolla kdyttaja voi ostaa
uuden labyrintin heti, jotta pystyisi eteneméén urallaan nopeammin. Haasteeseen kehitin
paivittdisen 15 yrityksen rajan, jonka voi paivittdin poistaa kahdella kolikolla. Koska
WP 7 ei tue in-app purchasea, niin WP 7 kayttajat eivat voi ostaa kolikoita.

Koska WP 7 ja WP 8 versioissa on eri ominaisuudet tarkoittaa tdma, ettd koodissa
tdytyy ottaa huomioon kummasta kayttojarjestelmasta on kyse. Microsoftin
sovelluskauppaan  taytyy ldhettdd omat  xap-asennustiedostot — molemmille
kayttojarjestelmille ja sovelluskauppa valitsee kayttdjan laitteen mukaan mika
asennustiedosto  kayttajalle asennetaan. Asennustiedostoja voi ldhettdd useita,
esimerkiksi jos haluaa eri néaytdn resoluutioilla tukea eri ominaisuuksia.
Kayttojarjestelman eri  versioille kannattaa luoda omat projektit, mutta itse
kooditiedostot voidaan linkittdd projektista toiseen. Talldin koodin yllapitdminen
helpottuu. Lisaksi kannattaa méaarittad esimerkiksi WP 8 projektin tiedoista vakio, jolla
saadaan eroteltua koodissa toimintoja kayttojarjestelmien vélilla (KUVA 17). Koska
tata vakiota ei ole WP 7 projektissa méaritelty niin toiminnot on helppo erotella
koodissa. (Windows Phone Dev Center, 2013)

Application _ ) - -
Configuration: | Active (Release) W Platform: | Active (Any CPU) W
Debug

Build Event
HIE e Conditional compilation symbols:  |[SILVERLIGHT, WINDOWS_P Iw
Reference Paths

[ ] Define DEBUG constant
Code Analysis

cll Mk - TRAFCT e lie

KUVA 17. Projektien valinen eroittelu
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Koska WP 7 laitteissa ei ole mahdollista ostaa kolikoita, kayttdjalta piilotetaan
elementti, jossa on Kkolikoiden ostamiseen ja kayttdmiseen tarkoitetut napit seka
kolikoiden ma&ra. WP 8 laitteissa tdma elementti ndytetadn kayttajalle (KUVA 18).

#if WPB

stackCoins.Visibility = System.Windows.Visibility.Wisible;
#else

stackCoins.Visibility = System.Windows.Visibility.Collapsed;
#endif

KUVA 18. Toiminnallisuuksien erottelu C#-koodissa
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4 JULKAISEMINEN

4.1 Windows Phone Store

Windows Phone laitteisiin voi ladata sovelluksia vain Microsoftin Windows Phone
Storen kautta. Microsoft tarkistaa kaikki sovellukset ennen kuin sallii niiden olevan

ladattavissa sovelluskauppansa kautta.

4.2 Julkaiseminen

Kun sovelluskehittdja on saanut sovelluksensa valmiiksi ja haluaa julkaista sen
Windows Phone Storessa, taytyy sovellus lahettdd Microsoftille tarkastettavaksi.
Sovelluksen lahettdminen tapahtuu Windows Phone Dev Centerin lomakkeen kautta.
Lomakkeeseen téytetddn sovelluksen nimi, jolla sen halutaan né&kyvén kayttajille.
Liséksi valitaan mihin kategoriaan sovellus kuuluu ja paljonko sovellus maksaa ja onko
sovelluksesta ladattavissa kokeiluversio. Windows Phone SDK luo xap-tiedoston, kun
kaantad sovelluksen projektin. T&mé& on asennustiedosto, joka liitetddn lomakkeeseen.
Lomakkeen kautta liitetdan sovellukselle 300x300 pikselin kokoinen kuvan, joka
naytetdan julkaisun jalkeen sovelluskaupassa. Liséksi sovelluksesta taytyy liittda
vahintdan yksi kuvakaappaus jokaista tuettua kieltd kohden. Myds sovelluksen kuvaus
taytyy kirjoittaa jokaiselle tuetulle kielelle. Tietojen tayttamisen jalkeen lomake kertoo,
jos jotain tietoja puuttuu. Jos kaikki tiedot ovat taytetty oikein voi sovelluksen l&hett&é
Microsoftille hyvaksyttavédksi. Lomakkeella voi lahettdd sovelluksen myods betana,
jolloin Microsoftin hyvaksymisprosessia ei kayda lavitse. (Windows Phone Dev Center,
2013b)

4.3 Sovelluksen tarkistusprosessi

Sovelluksen lahettdmisen jalkeen Microsoft tarkistaa, ettd sovellus on Windows Phonen
kaytantdjen ja kayttokokemuksen mukainen. Microsoftilla tarkastetaan sovelluksen
toiminta kaikilla sovelluksen tukemilla nayttéresoluutioilla seké eri muistisilla laitteilla.
Testattavina asioina on sovelluksen luotettavuus, kun tapahtuu jokin kayttojarjestelma
tason tapahtuma, esimerkiksi puhelu, herétyskello tai muu vastaava tapahtuma. Tall6in

sovelluksen tulee j&&da taustalle ja toimia virheettomasti myds tapahtuman jélkeen.
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Sovelluksen tulee olla testattavissa, jos sovellus vaatii sisdankirjautumisen, taytyy
toimivat tunnukset tarjota Microsoftille, jotta sovelluksen voi testata. Microsoft testaa
my0s sovelluksen suorituskykyd. Sovelluksen taytyy nayttdd jotain (esimerkiksi
latausikkuna) 5 sekunnin kuluttua sovelluksen aukaisemisesta ja 20 sekunnin kuluttua
sovelluksen taytyy olla kaytettavissa. Jos sovellus kayttadd paikkatietoa tai push-viestia
taytyy kéayttajalla olla mahdollisuus poistaa ne kaytostd sovelluksen kayttoliittymésté.
Kéyttdjan kuunnellessa musiikkia, ei kaynnistettdva sovellus saa pysayttdd musiikkia
automaattisesti, vaan musiikin vaihtaminen sovelluksen omaan musiikkiin taytyy
varmistaa kayttdjaltd. Sovellusten musiikkien voimakkuus taytyy olla saadettavissa
sovelluksen kayttoliittymastd. Hyvaksymisprosessin  jélkeen asiasta ilmoitetaan
kehittgjalle sahkopostilla. Mikali sovelluksessa on jotain korjattavaa, tarjoaa Microsoft
hyvat ohjeet millaisen virheen he 16ysivét, sekda miten sovelluksen tulisi toimia, jotta se
menisi hyvéksymisprosessin lapi. Kehittdjan korjattua sovelluksensa, taytyy xap-
tiedosto lahettdd uudestaan hyvaksyttavéaksi. Hyvaksytty sovellus julkaistaan kaupassa
automaattisesti, mikali kehittdja on tdman sallinut lomakkeesta, jolla sovellus lahetettiin
tarkastettavaksi. ~ Mikali  kehittdja ei  halunnut  automaattista  julkaisua
hyvaksymisprosessin jalkeen, hén voi julkaista sovelluksen haluamanaan aikana Dev
Centerin  kautta. Dev Centerin kautta voi my6s seurata sovelluksen
hyvaksymisprosessin vaiheita. (Developer Network, 2013a)

4.4  Julkaisun jalkeen

Kun sovellus on julkaistu kaupassa, kehittdja voi seurata latauksien méaardd Dev
Centerin -sivuston kautta. Sovelluksen padivitys tehdddn tdman sivuston kautta
samanlaisella lomakkeella kuin sovelluksen julkaisu. Sovelluskaupan kautta ndkee vain
oman alueen kayttdjien antamat arviot sovelluksesta, mutta Dev Centerin kautta
kehittdja nakee kaikkien alueiden arviot sovelluskohtaisesti. Sovelluksien latauksia voi
seurata paivakohtaisesti sekd kumulatiivisesti. Valikosta voi valita kaikkien sovellusten
latauksien sijasta myos tietyn sovelluksen lataukset. Lisdksi maan tai alueen mukaan
seké ostotyypin (kaikki, ilmainen, kokeilu, ostettu, beta) mukaan voi rajata ndytettavien
latauksien maarad. Latauksien madran voi ndyttdd haluamana aikavalilla. (KUVA 19)
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App Country/Region Purchase type
| A v A v [ v|
Start date End date

| 1112013 |® | 11282013 I

Export
3,750 150k
3,500 140k
3,250 130k
3,000 120k
2,750 110k
2,500 100k
2,250 90k
w
2z
> 2,000 80k E]
Z E
T 1,750 70k E
3
[%)
1,500 60k
1,250 S0k
1,000 40k
750 30k
500 20k

0 Ok

_|
]
-
=]
2
3

2
3

201
3,201
0s, 201
07,2013
08, 201
11,2013

o1,
[u}

= daily = cumulative

Total app downloads for the selected criteria: 78,314

KUVA 19. Sovellusteni latauksien méaara vuonna 2013

Dev Centerista ndkee myos sovelluksen kaatumisien lukumaéran. Tieto sovelluksen
kaatumisesta l&dhetetddn Microsoftille, mikéali kayttdja on laitteen asetuksista sallinut
laitteen lahettdd palautetta. Dev Centerin kautta kehittdja saa kaatumisista Excel-
taulukon, jossa on kerrottu tarkemmin mité sovelluksen kaatuessa on tapahtunut. Tdman
kautta saaduilla tiedoilla kehittdjan on mahdollista korjata sovellustaan ja tarjota
kayttajille parempaa kayttokokemusta. Myos In-app purchase —tilastoja voi seurata Dev

Centerin kautta.

Dev Centeristd on saatavilla my6s sovellus WP:lle. Kehittdjan tulee Kkirjautua
sovellukseen tunnuksilla, joita ilman sovellusta ei voi k&yttdd. Valittavana on viiden
paivan, yhden kuukauden, kuuden kuukauden ja vuoden graafit latauksista seka
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kaatumisista. Myos kaikkien alueiden arvostelut voi lukea sovelluksen Kkautta.
Sovelluksen saa péivittaméan aloitusndyton tiiltddn, jossa nadkyy latausten ja
kaatumisien madra. Sovelluksen kautta kehittaja voi jakaa suoran linkin omaan
sovellukseensa. (KUVA 20)

¥ 10:28

Shopping

To Do List

Tic-Tac-Toe 5,908

Strategy Game 5,572

RSS Reader 3,785

Others 4,366

KUVA 20. Dev Center —sovellus (Windows Phone Store, 2013)
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5 POHDINTA

Opinnaytetyoni aiheen valintaa pidadn onnistuneena, koska mobiilisovellukset ovat
nousevassa trendissd talla hetkelld ja Windows Phone on nopeimmin kasvava

mobiilikayttojarjestelma.

5.1 Sovelluksen menestys

Sovelluksesta on eri versiot WP 7 ja WP 8 laitteille, joten tiedossani on kayttéjien
jakauma ndaiden kayttojarjestelmien vélilla. Sovelluksen kayttajista kéyttdd WP 7
kayttojarjestelmaa 48 % ja WP 8 kayttdjia on 52 %. Vaikka WP 7 kayttajat eivat voi

ostaa sovellusta, niin olen tyytyvéinen, ettd tuen myods vanhaa versiota.

Ensimmaisen viikon aikana sovelluksen oli ladannut 1287 eri pelaajaa. Kahdessa
viikossa sovellusta ladattiin 7608 kertaa. Neljan viikon aikana sovellusta ladattiin
41 111 kertaa. Dev Centerin mukaan sovellustani on ladattu eniten Brasiliassa, jossa
sovellusta on ladattu yli kaksi kertaa enemmé&n kuin seuraavaksi suosituimmassa
maassa, Meksikossa. Sovelluksessa on painike, josta pdadsee sovelluskauppaan
arvostelemaan sovelluksen. Kuukauden aikana sovelluksen on arvostellut 560 kayttajaa,
joista suurin osa on positiivisia. Dev Centerista ei nde suoraan keskiarvoa kaikille
arvosteluille, sovelluskaupassa néytetadan keskiarvo vain aluekohtaisesti. Sovelluksessa
on myos painike, josta voi lahettdd minulle palautetta. T&mén painikkeen kautta olen
saanut useita sahkdposteja, joista suurin osa sisaltdd vain Windows Phonen

allekirjoituksen, mutta myds positiivista palautetta olen saanut tamén kautta.

Sovelluksen voi laittaa sovelluskauppaan maksullisena, joka siséltdd ilmaisen kokeilu
version. Sovellus kuitenkin ndkyy kaupassa maksullisena, jolloin osa kayttajista ei edes
lue sovelluksen kuvausta tarkemmin. Kuvauksesta voisi selvitd, ettd sovellus on
ilmainen kéyttdd, mutta maksamalla saa esimerkiksi mainokset pois. P&atin jakaa
sovelluksen ilmaisena ja sovelluksen sisalla on mahdollisuus ostaa kolikoita, joilla saa
etuja. Ilmaisuuden johdosta sovellus péédsi sovelluskaupassa “uudet + suosiota
kasvattaneet” —listalla parhaimmillaan sijalle 8. Koska sovelluksessa olevasta
painikkeesta péésee helposti kauppaan arvostelemaan sovelluksen, on se saanut monta

positiivista arvostelua ja sovellus on ollut ”parhaat ilmaiset”-listalla sijalla 40.
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5.2 Sovelluksen jatkokehitys

Seuraavaksi sovellukseen on kehitteilla kamppailu-pelimuoto, jossa pelaaja voi haastaa
toisen pelaajan. Molemmat pelaajat laittavat kolikoita panokseksi ja voittaja saa kaikki
kolikot. Kamppailu-pelimuodon haluan olevan hieman erilainen kuin muut pelimuodot,
sailyttaen kuitenkin pelin hengen. Uusi pelimuoto voisi siséltad koko labyrintin taydelta
kerattavid esineitd, ja enemman esineitd 10 sekunnin aikana kerdnnyt pelaaja voittaa.
Toisen pelaajan haastaminen kamppailuun voisi tapahtua NFC:n avulla, jolloin pelaaja
Voisi haastaa vain tuttujansa. Tassa tapauksessa pitdisi WP 7 kayttajat jattdad kamppailun
ulkopuolelle, koska WP 7 laitteissa ei ole NFC tukea. Jos myods WP 7 kayttéjille haluan
jakaa uuden pelimuodon, téytyy kamppailuun haastaminen tapahtua esimerkiksi
nimimerkin kautta. Lisdksi WP 7 kayttajilla ei talla hetkellé ole kolikoita kaytdssa, joilla
he voisivat osallistua kamppailuun. Kolikoita voisi keratd esimerkiksi ura-pelimuotoa
pelaamalla. Téssa tapauksessa pitdisi muuttaa kolikoiden arvoa, jolloin uuden labyrintin
saa yhden kolikon sijasta kymmenell& kolikolla. Kolikoita kaupasta ostaessa kolikoita

saisi kymmenkertaisen maara nykyiseen verrattuna.

Myo6s Android-version tekeminen sovelluksesta on ollut mielessd koko kehittdmisen
ajan. Tama varmaankin tapahtuu sen jalkeen, kun saan edella mainitut jatkokehitysideat

toteutettua.
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