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SYMBOLILUETTELO

Bin

MPQ
OpenGL
OpenGL ES
Singleton

XML

Binary, helposti tietokoneen luettavissa oleva, ihmiselle vaikeasti tulkittava

tiedostomuoto.

Mo'PaQ, Mike O'Brien Pack, tiedostojen pakkausformaatti.

Open Graphics Library, rajapinta grafiikan piirtimiseen.

Sulautetuissa ympiristoissd toimimaan suunniteltu OpenGL:n alijirjestelma.
Ohjelmoinnissa luokka, josta voidaan luoda vain yksi instanssi.

Extensible Markup Language, merkintikieli tiedon merkityksen kuvaamiseen

tiedon sekaan.



1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd keskittyy ohjelmiston lihdekoodin ulkopuolisen datan reaaliaikaiseen
kayttoon ja ajonaikaiseen lataamiseen ja lukemiseen videopeliohjelmistoissa. Tyossa kerro-
taan mitd datapohjainen pelinkehitys tarkoittaa ja miten peleissi kiytetiddn ohjelmistokoodin
ulkopuolisia tiedostoja. Tillaisen pelinkehityskdytinnon kayttimisen syitd, sen tuomia hyoty-

ja sekd silld tavoiteltavia pelin kehitysprosessin etenemistapoja kuvaillaan.

Toiminnallisessa osuudessa tissa opinndytetyossa toteutettiin peliohjelma, joka lukee ja kiyt-
tad dataa ohjelman lihdekoodin ulkopuolisista tiedostoista. Datan lukemisen ja kayttimisen

ohjelmoinnin toteutustapaa kuvaillaan ja perustellaan projektin ohjelmoijan nakékulmasta.

Tillaisen toiminnallisuuden toteuttamisesta pelien kehityksessd oli hiukan aikaisempaa ko-
kemusta, ja projektissa pystyttiinkin ottamaan kaytt6on edellisten peliprojektien lahdekoodia.
Aiheen valinta ja kiinnostus sithen pohjautui juuri ndistd aikaisemmista kokemuksista data-
pohjaisen pelinkehityksen parissa. Se nihdédin isona osana peliohjelmistojen kehitysprosessia,

ja ansaitsee tarkempaa perehtymista ja tutkimista.



2 DATAPOHJAINEN PELINKEHITYS

Datapohjaisessa peliohjelmistokehityksessd ithanteellisena tavoitteena on ettd ohjelmoijaa ei
tarvita uuden sisallon kehittimiseen ja toteuttamiseen lainkaan. Kaikki sisalté pelissa on ul-
koistettu lihdekoodista pois ulkoisiin tiedostoihin, joiden muokkaamiseksi ei tarvitse osata
monimutkaista ohjelmointikieltd. Tdmin ansiosta esimerkiksi suunnittelijat pystyvit itsendi-
sesti kehittimadn uutta sisiltod peliin ja muokkaamaan vanhan sisillon ominaisuuksia ilman
ohjelmoijan apua. Tama vapauttaa ohjelmoijat tekemiin omaa tyotddn, kun heidin ei tarvitse
kiyttdd aikaa pelin sisillon lisidmiseen, ja sddstdd ndin ohjelmiston kehityskuluissa ja —ajassa.

(Bilas 2002.)

Datan ulkoistaminen ohjelmiston varsinaisesta lihdekoodista mahdollistaa pelisovellusten
kuvaamien objektien ja ymparistdjen ja niiden ominaisuuksien muokkaamisen helposti ja
kaytinnollisesti. Tama hyodyttidd sovelluksen kehittdjad paitsi sovelluksen kehitysvaiheessa,
my0s sovelluksen valmistuttua sen muokkaamisen ja paivittimisen jilkikiteen ollessa help-

poa. (Varanese 2002.)

Ohjelmakoodi ei ole pelid kehittiessd paras paikka aineistolle, jota joudutaan muuttamaan ja
muokkaamaan useasti. Tallaisen aineiston erottaminen koodista erillisiin datatiedostoihin
mahdollistaa tehokkaamman prosessin pelin sisillon ja toimintalogiikan muokkaamiseen.

(Shumaker 2002.)

Pelin kehitys hidastuu ja kehittajit turhatuvat helpommin, kun ohjelmoijat eivit ehdi ohjel-
moida yhtd paljon kokonaan uusia ominaisuuksia vanhojen hienosditimisen sijaan. Ohjel-
mistoon myos jad enemmin ohjelmointivirheitd ja ongelmia, kun vanhjojen ominaisuuksien
korjaamiseen kiytettivissi oleva aika vihenee. Niin pelin ominaisuuksien ja sisiallon toteut-
taminen pelkéstddn ohjelmistokoodilla voi vaikuttaa suoraan negatiivisesti pelituotteen lop-
pukuluttajan kiyttdjikokemukseen. Suunnittelijat ja taiteilijat helposti vasyvit hitaaseen omi-
naisuuksien viilaamiseen ja jittavit tdydellisten arvojen hakemisen kesken ja tyytyvit huo-
nompaan lopputulokseen kuin mihin alun perin tihdattiin. Kaikkea titd ehkdisemalld data-
pohjainen pelinkehitys parantaa projektin lopputuloksena syntyvin pelin laatua. (Brownlow

2004.) (Wilson 2002.)

Yksi hyoty sisllon ulkoistamisesta lihdekoodista muihin tiedostoihin on koodin uudelleen-

kayton helpottuminen. Useasti iso osa yhdelle peliohjelmistolle uniikista sisillostd on mah-



dollista toteuttaa ohjelmakoodin ulkopuolisella datalla. Kun lihdekoodissa on mahdollisim-
man vihin pelikohtaista sisdltod ja se sisdltdd vain pelinkehityksessi tarvittavan yleisen toi-
minnallisuuden, uutta projektia aloitettaessa vanhan pelin koodin on helpompi ottaa kayt-
toon ja muokata uuteen projektiin sopivaksi. Kun pelikohtaista sisiltéd on koodissa vihin,
my0s jokaista pelid varten erikseen muokattavaa koodia on vihemmin ja suurempi osa koo-

dista on uudelleenkaytettivissi sellaisenaan ilman aikaa vievia muutoksia. (Wilson 2002.)



3 PELIOHJELMIEN DATATIEDOSTOT

Peliohjelmistojen kdyttdmé data voi olla monessa eri muodossa, esimerkiksi datan varastoi-
miseen kiytetty tiedostomuoto voi vaihdella. My6s datan kayttotavat ja — tarkoitukset voivat
vaihdella, kaikkia peliohjelmiston kayttimid ulkoisia tiedostoja ei kdytetd samalla tavalla sa-
maan tarkoitukseen. Usein on tarkoituksenmukaista yhdenmukaistaa saman projektin kayt-
tama data sen kayttotarkoituksen mukaan siten, ettd samaan tarkoitukseen tuleva data tulee
aina samassa muodossa, esimerkiksi yhden pelin kaikki tekstuuritiedostot samassa tiedosto-

muodossa. (Brownlow 2004.)

3.1 Peliobjektien ominaisuudet

Tieto peliobjektien alkuperiisisti ominaisuuksista sdilotddn usein pelinkehitystiimin tai sen
yksittidisen ohjelmoijan kutakin projektia varten itse kehittimiin muotoon. Peliobjektien
ominaisuuksien sdilémiseen ei siis ole alalla laajasti kaytettyd standardimuotoa. Tami tieto
usein vield muutetaan pelin julkaisua varten vaikeammin luettavaan ja tulkittavaan binaari-
muotoon, vaikka se pelin kehityksen ajan pidettiisiin helpommin muokattavissa olevassa

muodossa. (McShaffry 2009.)

3.2 Karttatiedostot

Usein karttadata tallennetaan tilan ja kdytetyn muistin sadstdmiseksi kompaktissa muodossa,
joka sisaltdd pelkastddn viittauksia kartan sisiltdmiin objekteihin ja niiden kdyttdmiin resurs-
seihin. Jos vaikkapa huoneeseen sijoittuva pelin kentta kayttid esimerkiksi toistuvasti samaa
huoneen lattialaatan pintakuviota, jokaista laattaa ei tallenneta erikseen, vaan kartta sisiltda
toistuvasti vain viittauksen yhteen tekstuuritiedostoon. Tami sama tiedosto sitten ladataan
muistiin yhdesti ja kdytetiin useamman kerran. Niin sddstetddn tilaa pelikoneen muistista,

kun samaa dataa ei ladata sinne turhaan toistumaan useammin kuin kerran. (Adams 2002.)

Peleissi, joissa pelattavat tasot ovat laajoja, koko karttadataa ei voida kerralla ladata pelilait-

teen muistiin, silld se veisi muistista liikaa tilaa. Téllaisessa tapauksessa tiedosta voidaan ladata



laitteen muistiin pienempi osa kerrallaan, ja reaaliajassa vapauttaa muistista tarpeetonta dataa
ja ladata tilalle uutta, tarpeellisempaa kenttitietoa. Useimmiten tillaisessa ratkaisussa tasosta
ladataan muistiin pelaajan lihelld ja nikokentdssa oleva osa, ja muistiin ladattua dataa vaihde-

taan sen mukaan minne pelaaja litkkuu pelimaailmassa. (McShaffry 2009.)

3.3 Skriptit

Skriptit ovat pelimaailman ja sen sisdltimien objektien kayttaytymistd ohjaavaa dataa. Skriptit
kertovat peliobjekteille miten ne kayttdytyvit ja miten ne reagoivat toisiinsa ja pelaajan toi-
miin. Skriptit ovat ohjelmiston lihdekoodista erillidn olevaa koodia, jonka ohjelmisto lataa ja
usein myo6s kdantid ajon aikana. Skriptien koodia ei tarvitse kirjoittaa samalla ohjelmointikie-
lelld jolla itse peli on toteutettu, ja usein ei kannatakaan. Skriptien kirjoittamiseen on olemas-

sa titd tarkoitusta varten kehitettyja erityisia skriptauskielid. (Varanese 2002.)

Skriptikoodilla pystytddn toteuttamaan toiminnallisuutta, joka ilman skripteja tehtiisiin suo-
raan ohjelmiston omaa lihdekoodia muokkaamalla. Skriptit on usein kirjoitettu jollain oh-
jelmointikieltd muistuttavalla, joskin yksinkertaisemmalla skriptauskielelld. Tallaisen yksinker-
taisen kielen avulla pelisuunnittelijat ja muut kenties vihemmain teknisesti orientoituneet pe-
linkehittajit pystyvit toteuttamaan ja luomaan peliin suhteellisen monimutkaistakin sisaltod,
ilman ettd varsinaisten ohjelmoijien tarvitsee kayttdd aikaansa pelin sisillon tuottamiseen.
Skriptaukseen voidaan kayttad valmiita, yleisessa kiytossa olevia kielid, mutta pelintekijit voi-
vat myo6s kehittdd omansa. Useasti toiminnallisuutta lihdekoodista ulkoistaessa kehittijit jo-
pa huomaamattaan keksivit oman skriptauskielensi, ulkoistetun toiminnallisuuden alkaessa
yksinkertaisesta datasta ja monimutkaistuessa projektin edetessd ja kehittyessd skripteiksi.
Skriptit ovat my0s pelin omasta lihdekoodista erillisia ja ne seké ladataan peliin ettd kddnne-
tidn ajon aikana, minkd seurauksena skriptiin tehty muutos ei vaadi lihdekoodin uudelleen
kiddntimistd. Tdmin ominaisuuden ansiosta skriptien kaytto usein nopeuttaa pelinkehityspro-
sessia huomattavasti verrattuna sithen, ettd skripteilld toteutettu sisalto kirjoitettaisiin suoraan

pelin omaan lihdekoodiin. (Adams 2002.) (Varanese 2002.)

Skriptit vaihtelevat monimutkaisuudessaan pelikohtaisesti. Joskus pelkilld skripteilld kyetddn
toteuttamaan hyvinkin monimutkaisia toimintoja ja ominaisuuksia pelissi muokkaamatta
lihdekoodia lainkaan. Yleensd monimutkaisemmat jrjestelmit ovat joustavampia ja mahdol-

listavat enemmin ominaisuuksia, mutta ovat toisaalta vaikeampia ja hitaampia oppia ja vievat



enemmin aikaa kehittad. Naistd syistd skriptausjirjestelma tulisi valita kullekin projektille pe-
lin tarpeiden mukaan. Usein pienemmat ja lyhyemmit projektit eivit vaadi monimutkaista
skriptausta, ja sellaisen jarjestelman kehittiminen ja kdyttiminen saattaa vain pidentdd kehi-
tysaikaa tarpeettomasti. Ennen toiminnallisuuden ulkoistamista lihdekoodista skriptiin olisi
hyvi punnita kuinka paljon sisdlt6 skripteilld toteutettaisiin, kuinka paljon resursseja skripti-
jarjestelmin kehittdminen vaatisi, ja ndiden tietojen valossa miettid toisiko skriptien kaytta-

minen ajallista sddstod ja olisiko se kannattavaa. (Adams 2002.)

3.4 Eri tiedostoformaatit

Pelinkehityksessa ei pelattavuuteen vaikuttavan datan suhteen ole kdytossa laajalle levinneita
standardeja tiedostoformaatteja joita kaytettdisiin yleisesti. Usein kiytossd on kehitystiimin
itse kehittima formaatti, joka on raitiloity kutakin pelid varten peliohjelmiston tarpeiden

mukaan. (McShaffry 2009.)

Yksi poikkeus tihdn kiytint6on on XML-tiedostoformaatti, jota usein kiytetddn peliohjel-
mistojen tarvitseman datan varastoimiseen. Formaatti on helposti thmisen luettavissa ja ym-
mirrettivissd, ja siten helposti ja nopeasti muokattavissa. Koska se on yleisesti kiytossa
muuallakin kuin peliohjelmistojen kehityksessi, sen lukemiseen ja muokkaamiseen on myo6s
kattavasti saatavilla tyokaluja. Tama saattaa sidstdd ajassa, joka jouduttaisiin muuten kaytta-
miin kehitystiimin oman tiedostomuodonluomisen ja muokkaamisen mahdollistaman oh-
jelmiston kehittdimiseen. Joskus data muunnetaan XMIL-muodosta vaikeasti tulkittavaan bi-
naarimuotoon ennen pelin julkaisua, jos muokattavuuden ei haluta olevan ohjelmiston kayt-

tdjien saatavilla vaan kiytettavissa pelkdstdan kehitysvaiheessa. (McShatfry 2009.)

Toinen yleisesti kaytetty tapa siil6d pelien dataa on tekstitiedostojen kayttiminen. Menetel-
min etuna on tekstitiedostojen selkokielisyys ja yleiskdyttoisyys. Tekstitiedostot pystytidn
avaamaan helposti ja nopeasti, ja nithin voi kirjoittaa thmisten luettavissa olevalla kielelld, jol-
loin ei tarvita tietokoneohjelmaa tulkitsemaan tiedoston sisiltéd. Ndmi tiedostot ovat niin

erittdin helposti muokattavissa. (DeLoura 2000.)

Os teknisesti yleiskayttoisia tiedostomuotoja, kuten teksti- ja -tiedostoja kaytettaessa
Myés tek ti yleiskaytt tiedost: toja, kuten teksti- ja XML-tiedostoja kaytett
pelin kehittdjien on silti paatettavd milld tavalla kiytettdva data jarjestellidn niiden tiedosto-

jen sisdlld. Valittu tiedon organisointimenetelma vaikuttaa suoraan sithen, milld tavalla dataa



luetaan tiedostosta, ja vaikuttaa siten sekd tiedostojen luettavuuteen, niiden tulkitsemisen
helppouteen seka peliohjelmiston lukemien tiedostojen tulkitsemisen tekniseen toteutukseen.

(Harbour 2004.)

3.5 Esimerkki datatiedostojen kaytosta

Blizzard North —yhtion kehittima, Blizzard Entertainmentin julkaisema Diablo 2 kdyttda
runsaasti lihdekoodin ulkopuolista dataa ajon aikana. Kaikki pelin kdyttima data on pakattu
tiedostoihin Blizzardin itse kehittimain MPQ-tiedostomuotoon (Wikipedia 2013). Yksi
MPQ-tiedosto sisdltid muunmuassa lukuisia ddni- ja kuvatiedostoja pelin kaytettdaviksi, ja
runsaasti bin-muotoisia binaaritiedostoja, joista peli lukee esimerkiksi tarvitsemansa tekstit ja

numeeriset arvot. (Blizzard North 2000.)

dopplezon

invis

Kuvio 1. Diablo 2 —pelin kiyttimai dataa sisiltivi tekstitiedosto (Blizzhackers 2010).

Bin-tiedostot eivit ole ihmissilmin luettavassa muodossa, joten nitd on vaikea muokata suo-
raan. Datapohjaisen kehityksen hyodyt eivit siis ole helposti ilmeiset pelin kiyttdytymien pe-
rusteella. Diablo 2 kuitenkin osaa muuntaa oikealla tavalla jasenneltyja tekstitiedostoja (Ku-
vio 1.) bin-muotoon. MPQ-tiedostoissa on mukana jokaista .bin-tiedostoa kohden tekstitie-
dosto josta binddrimuoto on koostettu. Ndmi tekstitiedostot voidaan purkaa pois MPQ-
tiedostosta ja antaa pelille sitd kdynnistettiessi komentoriviparametri, jota kayttdessd peli
muuntaa nimi tekstitiedostot kdynnistyessddn bin-muotoon. Peli sitten kayttdd niitd juuri

rakennettuja bindiritiedostoja MPQ-tiedostojen sisilld olevian bin-tiedostojen sijaan. Télld



tavalla peli saadaan kayttimain helposti muokattavassa tekstitiedostomuodossa olevaa dataa.

(Blizzard North 2000.)



4 PELIMOOTTORIT

Pelimoottori on peliohjelmiston kehittimisessd apuna kidytettiva ohjelmiston osanen, jonka
tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa pelin tekemista. Pelimoottori tarjoaa pelin kehittdjien
kayttoon ohjelmallista toiminnallisuutta, jota kehittdjien el niin tarvitse itse toteuttaa pelin
omassa ohjelmistokoodissa. Usein pelimoottorin vastuulla on kuvan piirtiminen alustana
kdytetyn laitteen ruudulle, ja kéyttdjin laitteelle tarjoaman syStteen lukeminen ja toimittami-

nen peliohjelmiston kiyttéon. (Zerbst & Duevel 2004.)

4.1 Kajak3D

Kajak3D engine architecture

Game Application External libs

libPNG
ODE
enet
slmath
Audio zlib

Scene
Render Core (coming
aoor Manager bullet

Kajak2D

Framework

HAL (Hardware Abstraction Layer)

Mobile Device OpenGLES

Kuvio 2. Kajak3D-pelimoottorin arkkutehtuurikaavio (Patana 2012).

Kajak3D on Kajaanin ammattikorkeukoulun kehittimi, padasiassa mobiilialustoilla toimi-

maan suunniteltu pelimoottori, jonka arkkitehtuuri (Kuvio 2.) pohjautuu alun perin Java-
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spesifikaatioon. Mobiiliympiristojen lisiksi se toimii my6és PC- ja pelikonsolialustoilla. Ka-
jak3D:a kiyttivid ohjelnistoja on tehty piddasiassa 1OS-, Android- ja Windows-alustoille.
Moottorin padasiallinen tarkoitus on helpottaa sovelluksien luomista usealle alustalle ilman
suuritoisia muutoksia ohjelmiston lihdekoodiin. Moottorin piirto-ominaisuudet kayttavit
OpenGL- ja OpenGL ES -rajapintoja. Kajak3D on Kajaanin ammattikorkekoulussa opetus-
kaytossd, ja my6s ulkopuolisten toimijoiden saatavilla avoimen lihdekoodin LPGL-lisenssin

alla. (Patana 2012.)
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5 TOTEUTUS

Toiminnallisena osuutena tdssd opinndytetyOssdi oli toteuttaa peliohjelmisto Android-
kayttojarjestelmad kayttiville mobiilialustoille. Pelin tuli jollain tavalla ladata ja hyodyntia

lihdekoodin ulkopuolista dataa ajon aikana. Projektin kesto oli 7 viikkoa.

Opinniytetyotd varten toteutetussa peliprojektissa paddyttiin tekemiin pelisovellus Android-
kayttojirjestelmille Kajak3D-pelimoottoria hyédyntiden. Pelissia pelaaja ohjaa alusta ja taiste-
lee vihollisaluksia vastaan. Vihollisalusten ominaisuudet mairdytyvit satunnaisesti joka peli-
kerralla. Oleellinen osa pelin sisdltéd ovat vihollisalusten ominaisuudet ja niiden vaihtelevuus.
Kyseiset ominaisuudet oikein toteuttamalla pelistd saadaan mielenkiintoisempi ja vihemmin
yksitoikkoinen. Ndmid ominaisuudet péitettiin toteuttaa lihdekoodin ulkopuolisten tiedosto-
jen avulla, jotta niiden lisddminen ja muokkaaminen olisi helppoa. Tilld tavoin lisdsisallon
tuottaminen peliin helpottuisi ja nopeutuisi. Tavoitteena projektia aloittaessa oli ulkoistaa

lihdekoodista pois mahdollisimman paljon pelin sisallosta.

Projektin ohjelmoinnin osuus eli lahdekoodin kirjoittaminen jaettiin kolmeen osioon, suun-
nitteluun, prototyyppien luontiin ja testaukseen seka lopullisen peliohjelmiston toteutukseen.
Suunnittelun tarkoituksena oli ehkdistd aikaa vievid ongelmatilanteita keskelld projektia. Pro-
totyyppien avulla ideoita ja ratkaisuja pystytddn nopeasti testaamaan ja havaitsemaan niiden
mahdolliset puutteet ennen kuin investoidaan paljon aikaa lopullisen ohjelmakoodin kitjoit-
tamiseen. Niiden kahden ennakkovaiheen avulla tihdittiin nopeampaan ja parempaan lop-

putulokseen.
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5.1 Ohjelmakoodin rakenne

Game application

Main game Game

Kaj ak3 D module submodules
engine

TxtSheetParser

Graphics

, Player input Data files
display :

Kuvio 3. Toteutetun peliohjelman arkkitehtuurikaavio.

Projektissa kiytettiin C++-ohjelmointikieltd ja Kajak3D-pelimoottoria. Ndma valittiin kay-
tettavaksi koska kehittijilla oli niiden kaytostd aikaisempaa kokemusta, ja valittu pelimoottori
mahdollisti pelin kehittimisen useammalle eri alustalle nopeammin ja vaivattomammin kuin

vaihtoehtoiset ratkaisut.

Pelin ohjelmoinnissa péatettiin kdyttdd kontrollerimoduuleihin jaettua komponenttipohjaista
jarjestelmdd (Kuvio 3.), joka koostuu erillisistd itsendisistd moduuleista. Moduulit hallinnoivat
yhti osa-aluetta kaikkien peliobjektien kdyttdytymisestd, esimerkiksi objektien liikuttaminen
on yhden moduulin hallinnoimaa, ja ammuksiin térmdiaminen toisen. Kullakin moduulilla on
lista sen kontrolloimista objekteista ja kuhunkin objektiin liitetystd komponentista, joka maa-
rittelee milld tavalla objekti kdyttiaytyy. Moduulit tietdvit toisistaan vain tarvittaessa, mika
helpottaa moduulien muokkaamista, kun yhtd moduulia muutettaesa ei tarvitse samalla muo-

kata montaa muuta siitd riippuvaista osaa ohjelmistosta.
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Useat niistda moduuleista tarvitsevat ulkoisissa datatiedostoissa séilottya tietoa, ja niiden tulee
jotenkin paidstd kisiksi sithen. Jos kukin moduuli sisiltdisi oman logiikkansa tiedostojen
avaamiseen ja lukemiseen, se johtaisi huomattavaan miirdin ohjelmakoodin kopioimista
paikasta toiseen, ohjelmointivirheiden kertautumista, ja kyseisen logiikan muokkaamisen hi-

tauteen ja yleiseen hankaluuteen.

Suunnittelussa keskityttiin jarjestimaidn datan luku lihdekoodin ulkopuolisista tiedostoista
kitevisti, nopeasti ja tehokkaasti. Tiedostojen luku haluttiin keskittidd yhteen paikkaan, kui-
tenkin siten ettd kaikilla moduuleilla jotka tarvitsivat pddsyn dataan tulisi olla helppo viyld
péasta kasiksi sithen. Samalla paidsya tiedostoihin haluttiin silti rajoittaa, jotta joka moduulilla
ei olisi tarpeettomasti mahdollisuutta avata ja lukea dataa. Tiedostojen avaus ja luku on suh-
teellisen hidasta, joten sitd ei missddn tapauksessa haluttu suorittaa kesken pelin intensiivisen

osuuden, jossa ohjelmiston realiaikainen nopea toimivuus olisi tirkeaa.

Nimid kriteerit mielessd pitden suunnitelmassa paddyttiin keskittimiin kaikki tiedostojen
avaus ja luku yhteen luokkaan. Tistd luokasta luodaan yksi instanssi ohjelmiston kaynnistyes-
sd, ja jokainen tiedostoista dataa tarvitseva moduuli saa parametrina osoittimen tihin in-
stanssiin. Valitun ldhestymistavan heikkoutena osoitinta tdhdn yksittdiseen instanssiin joudut-
taisiin kuljettamaan parametrina joskus syvillekin metodikutsujen hierarkiassa, ja se joudut-
taisiin sdilémidn eri moduuleita hallinnoivalla ylitasolla pelin pddamoduulissa, vaikka sitd ei
tarvitsisi varsinaisesti kdyttda sielld. Ylemmiltd tasolta osoitin instanssiin pystyttiisiin jaka-
maan alemman tason moduuleille. Tama potentiaalisesti luo my6hemmin jatkokehityksessa
himmennystd sen suhteen, miksi ylemmin hierarkian hallintomoduulilla on péidsy tiedosto-
jen lukuun vaikka se ei sitd itse kayta eikd tarvitse. Nama haittapuolet todettiin hyvaksyttavik-

si ja pienemmiksi kuin harkinnassa olleiden vaihtoehtoisten ratkaisujen vastaavat.

5.1.1 Tiedostojen avaus ja luku

Kehitetyn pelin ohjelmistokoodissa ulkoisten tiedostojen lukemisessa keskeisessia osassa on
TxtSheetParser-parseriluokka, jonka tehtivini on avata tekstitiedostoja ja lukea niiden sisil-
to talteen pelin muistiin. Dataa tarvitsevat moduulit antavat talle luokalle tiedostopolun luet-
tavaan tiedostoon, seki viittauksen taulukkoon johon luettava data voidaan siilod. Parseri ei

itse sdilyta viittauksia ndiden tiedostojen dataan, vaan tdyttdd sille parametrina annetun taulu-
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kon lukemallaan datalla. Tiedoston dataa tarvitsevan moduulin tulee itse huolehtia viittauksi-

en siilyttdmisesta.

Tallaista luokkaa paadyttiin kayttimaan muun muassa eristiméan pelin toimintalogiikkaa hal-
linnoivat moduulit niiden tarvitsemasta datasta ja sen lukemisesta. Niiden toimintamoduuli-
en ei tarvitse tietdd muuta kuin sen tiedoston nimi, josta niiden haluama data luetaan. Tarvit-
taessa tarvittavat tiedostonimetkin pystytidn lukemaan realiajassa tiedostosta, mutta silloin

sen tiedoston nimen joka sisiltdd muiden datatiedostojen nimet on oltava moduulin tiedossa.

Tiedoston sisdltimidn datan lipikdyminen ja sen tulkitseminen siten, ettd juuri haluttu data
l6ydetian kaiken tiedoston sisiltimin datan joukosta on usein monimutkainen ja lukuisia
koodirivejd vaativa prosessi. Tiedostosta joudutaan seulomaan oleellinen, pelin tarvitsema
sisdlto kayttimilld tiedoston sisaltdmia viittauksia, jotka kertovat missd kohtaa tiedostoa mi-
kakin tieto sijaitsee ja jotka ovat sinidnsad epiaolennaisia pelin toiminnallisuuden kannalta. Ta-
mi pitkillinen operaatio haluttiin piilottaa pois pelilogiikkaa hallinnoivista moduuleista me-
todikutsun taakse yhteen luokkaan, joka hallinnoi tiedostojen lukua ja parsimista. Samalla
timnd parsimisprosessi saatiin eristettyd yhteen paikkaan, jossa sitd on helppo tarvittaessa

muokata

5.2 Suunnittelu

Pelin ohjelmakoodin suunnitteluvaiheessa kaytiin lipi ohjelmiston koodille asettamat vaati-
mukset ja suunniteltiin niiden pohjalta koodille karkea luokkakaavio. Ohjelmiston vaatimien
ominaisuuksien toteuttamiseen tarvittavat luokat ja niiden sisaltimit metodit kaytiin lapi.
Tarkoituksena ei ollut tdssd vaiheessa pysyvisti pdittdd koodin toteutuksesta mitddn, vaan
suunnitelmaa kaytettiin karkeana ohjenuorana nopeuttamaan kehitystd sekd ennakoimaan

mahdollisia ongelmatilanteita.

Suunnitteluvaiheessa my06s pyrittiin kartoittamaan projektin yksil6lliset tarpeet teknisten rat-
kaisujen osalta. Ulkoistettaessa dataa lihdekoodista tekniset ratkaisut kannattaa tehda kunkin
projektin tarpeiden mukaan. Kiytettivid tiedostoformaatteja ja datan kayttokohteita valitessa
haluttiin ottaa huomioon esimerkiksi kehittdjien aikaisempi kokemus ja mieltymykset, pelin
pelimekaniikat sekd pelin kohdealustan vaatimukset. Tama tarkoitti, ettd peliin haluttu pelat-

tavuus asetettiin etusijalle ja pyrittiin valitsemaan kdytinnon toteuksessa kaytetyt menetelmat
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siten, ettd ne tukisivat titd pelattavuuden tavoitetta missd vain mahdollista. Kunkin pelin
toiminnalliset ominaisuudet monesti asettavat vaatimuksia peliohelmiston tekniselle toteu-
tukselle, ja yhdelle pelille hyvi ratkaisu ei valttdmittd toimi hyvin toisessa. Esimerkiksi datan
tallennukseen kdytettivad tiedostomuotoa valittaessa on hyvd miettid, minkalaisen datan tal-

lennusta kehitettivi peli vaatii, ja mika tiedostomuoto olisi hyvi tille datalle.

5.2.1 Pelimekaniikkojen ulkoisille tiedostoille asettamat vaatimukset

Opinniytetyotd varten toteutetussa projektissa kehitettiva peli sisilsi olennaisena osana peli-
konseptia satunnaisesti luotuja vihollisia. Vihollisalukset litkkuivat ruudulla ja laukaisivat pe-
laajalle vahingollisia ammuksia, jotka pystyivit vaikuttamaan pelaajaan eri tavoilla osuessaan
pelaajan alukseen. Nama viholliset paitettiin toteuttaa siten, kullekin vihollisen satunnaiselle
ominaisuudelle miariteltiin etukdteen joukko arvoja joiden vililtd valitseminen suoritettiin..
Valinnan piirissd olevien arvojen joukko mairiytyi kyseiselle viholliselle sdddetyn vaikeusta-
son mukaan. Hsimerkiksi vihollisen ammusten lentorata, ammusten méiri ja ammusten
tyyppl valittiin satunnaisesti ennalta maératyistd vaihtoehdoista, ja helpoimmilla vaikeus-
tasoilla pelaajan pelissdi onnistumista eniten vaikeuttavat arvot oli rajattu pois. Vihollisten

luonti ja niiden ominaisuuksien valinta suoritettiin dynaamisesti ajon aikana.

Vihollisten satunnaisesti valittujen ominaisuuksien haluttiin olevan helposti muokattavissa
seki kehityksen aikana ettd pelin julkaisemisen jilkeen. Jos jokin vihollistyyppi osoittautuisi
esimerkiksi litan vaikeaksi, sitd haluttiin pystyd helpottamaan nopeasti ja vaivattomasti. Sa-
moin uuden sisillon lisidamisen peliin julkaisun jalkeen piti onnistua ilman suurta tyomaaraa.
Vihollisten kdytt6on piti pystyéd julkaisun jilkeenkin esimerkiksi lisidmddn kokonaan uusi
ammustyyppi tai mairittelemain ammuksille uusi lentorata, ja uusien vihollisten lisidmisen

peliin tuli olla mahdollisimman vaivatonta.

5.2.2 Mité dataa oli mahdollista ja kannattavaa ulkoistaa

Edelld maaritettyjen vaatimusten tayttimiseksi vihollisten satunnaiset ominaisuudet paatettiin
toteuttaa siten, ettd ne luettiin lihdekoodin ulkopuolisista tekstitiedostoista. Tama mahdollis-

ti ominaisuuksien helpon muokkaamisen jilkikiteen. Uusien arvojen lisidminen joukkothin,
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joista peli valitsi satunnaisten ominaisuuksien arvot, onnistui myos helposti. Télld tavalla
mahdollistettiin sekd lisdsisallon kehittdminen peliin etti ominaisuuksien muokkaus ja esi-

merkiksi mahdollisten ongelmien korjaus nopeasti ja vaivattomasti vield julkaisun jilkeen.

Taman lisaksi my6s pelissd alusten kayttamit erilaiset asetyypit sekd niiden aseiden kdyttamat
erityyppiset ammukset toteutettiin tallentamalla niiden ominaisuudet tekstitiedostoihin. Télld
tavalla toteutettuna aseiden ja ammusten ominaisuuksien muokkaus onnistui nopeasti ja hel-
posti. Jokaisella aseella oli tekstitiedostossa esimerkiksi viittaus aseen kiyttimain ammuk-
seen. Jos aseen kayttimad ammustyyppid haluttiin vaihtaa, riitti, ettd tekstitiedostosta vaih-
dettiin tama viittaus johonkin toiseen ammukseen, eikd pelin lihdekoodia tarvinnut kaantda

uudestaan.

Tdysin uusien ammusten ja aseiden lisidminen oli vaivalloisempaa, silldi kokonaan uuden-
tyyppinen toimintalogiikka niille komponenteille vaati tukea lihdikoodista. Jo olemassaole-
vien aseiden ja ammusten ominaisuuksien yhdistely uudenlaisiksi kokonaisuuksiksi oli mah-
dollista, mutta kokonaan uusia ase- ja ammustyyppeja peliin el pystynyt lisddmain tekematta
muutoksia lihdekoodiin. Esimerkiksi tdysin uudenlaista lentorataa kiyttivd ammus tarvitsi
ensin halutun lentoradan toteuttamisen ohjelmakoodissa. Sen sijaan vanhan, jonkun muun
ammuksen jo kayttiman, valmiiksi toteutetun lentoradan kdyttiminen yhdessi jo olemassa-
olevan ammustyypin kanssa oli mahdollista pelkistidn ulkoisia tekstitiedostoja muokkaamal-
la. Tdman vuoksi peliin haluttiin sisdllyttda toteutus mahdollisimman monelle erilaiselle sisél-
I6lliselle ominaisuudelle, vaikka niitd kaikkia ei pelin ensimmaisessa versiossa kaytettaisikadn.
Niin niitd voitaisiin tarpeen vaatiessa ottaa kayttoon tulevaisuudessa lihdekoodia muokkaa-
matta pelkistian datatiedostoja muuttamalla, ja muutosten jakaminen kiyttéjille pelin julkai-

semisen jalkeen olisi helpompaa ja vaivattomampaa.

Kuvatunlaisen tdysin uuden sisillon lisidminen peliin ulkoisten tiedostojen avulla lihdekoo-
dia muokkamatta olisi teknisesti ollut mahdollista ottamalla kaytt66n jonkinlainen skriptaus-
kieli, jolla peliobjekteille olisi pystynyt médrittelemdin uudenlaisia toimintoja ja kéyttiyty-
mismalleja. Skriptien kdyttéonotto kuitenkin nihtiin litan aikaa vieviksi ja vaativaksi operaa-
tioksi projektin tarpeisiin nahden. Kehitijilld ei ollut aikaisempaa kokemusta skriptien kay-
tOstid, ja projektin pienen mittakaavan ja sisdllon vahdisen madrin ansiosta kyseisenlaisen uu-
den sisillon/ lisddmisen lihdekoodia muokkaamalla ja uudelleen kddntdmalld arvioitiin vie-

vin vihemmain aikaa kuin skriptauksen opettelun ja lisidmisen peliin. Projektin lyhyen aika-
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taulun ei arvioitu mahdollistavan skriptijirjestelman rakentamista, eikéd sellaisen jarjestelmin

tarjoamien hy6tyjen olevan resurssikustannusten arvoisia.

Varsinaiseen pelattavuuteen vaikuttamattomasti my6s tiedostopolut pelin kayttamiin resurs-
sitiedostoihin luettiin ajon aikana tiedostosta, esimerkiksi kéytettyjen dani- ja kuvatiedostojen
sijainnit ladattiin muistiin talld tavalla. Tallaista ratkaisua ei koettu todella tirkedksi eikd sitd
priorisoitu kovin korkealle, mutta se oli kuitenkin helppo ja nopea toteuttaa, silla jirjestelmat
tiedostojen avaamiseen ja lukuun jouduttiin toteuttamaan muutenkin. Tdmin menetelmin
kiytté mahdollisti kyseisten resurssien tiedostonimien ja —sijantien vaihdon ilman lihdekoo-
din muokkaamista, jos vaikkapa pelin taustamusiikki haluttiin vaihtaa jossain vaiheessa pro-

jektia.

5.2.3 Miti tiedostomuotoa kaytettiin ja miksi

Taman opinndytetyon toiminnallisessa osuudessa toteutettua peliprojektia varten pdadyttiin
kiyttdmiddn lihdekoodin ulkopuolisten datatiedostojen tiedostoformaattina tekstitiedostoja.
Tahin ratkaisuun paadyttiin projektin sen vuoksi, ettd projektin ohjelmoija omasi eniten ai-
kaisempaa kokemusta tillaisen formaatin kéyttimisestd vastaavanlaiseen tarkoitukseen. Li-
siksi kdytetty pelimoottori, Kajak3D, mahdollisti tekstitiedostojen helpon lataamisen ja kisit-
telyn. Tiedostomuodon kaytt6d varten my6s pystyttiin ottamaan kayttoon lihdekoodia aikai-
semmista projekteista, joissa oli my6s kaytetty tekstitiedostoja ohjelmiston tarvitseman datan
tallentamiseen. Nama tekijit nopeuttivat pelin kehittdmisté, eikd syytd ottaa kiyttoon jotain
muuta tiedostomuotoa nahty. Tekstitiedostojen helppolukuisuutta ja muokattavuutta myo6s
pelaajien osalta el koettu haittatekijaksi, silldi kohdealustana toimineen Android-
kayttojirjestelmin vaatimusten vuoksi koko ohjelmisto ja sen sisdltimit tiedostot piti joka
tapauksessa pakata binaarimuotoiseen apk-tiedostomuotoon, jonka kautta pelaajat eivit hel-

posti pédsisi kisiksi pelin sisdltimaidn dataan.

Tiedon organisointi niiden tekstitiedostojen sisélla paatettiin hoitaa jirjestimalld data tauluk-
komuotoon. Tillaista ratkaisua oli kidytetty kehittdjien aikaisemmissa ohjelmistoissa, joten
siitd oli aiempaa kokemusta, ja sen kdyttoonottoa varten pystyttiin uudelleenkdyttimain
koodia niistd aiemmista projekteista. Kaytetty rakenne muistuttaa paljon Blizzard Northin
Diablo 2 —pelin kiyttimai tiedostorakennetta. Taulukko koostuu riviin ja sarakkeisiin jirjes-

tetyistd tietueista, ja jokaisella rivilld ja sarakkeella on oma otsikkonsa. Ohjelmisto 16ytda tar-
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vitsemansa datan etsimalld tiedostosta sen rivin ja sarakkeen jolta tiedon on mairitelty 16yty-
vin. Niama rivien ja sarakkeiden otsikot pystytidn halutessa my6s madrittimain jonkin tie-
doston sisilla, tai kirjoittamaan suoraan ohjelmiston lihdekoodiin projektin tarpeiden mu-

kaan.

5.3 Prototyyppien kehitys

Prototyyppien tarkoituksena on antaa nopeasti kisitys ideoiden ja ratkaisujen toimivuudesta
kaytinnossd. Tdtd opinndytetyotd varten tehdyssd projektissa kehitettiin yksi prototyyppi,
johon yksitellen lisittiin uusia ominaisuuksia testattavaksi siten, ettd prototyypin laajuus ja
monimutkaisuus kasvoi projektin edetessi. Prototyyppia kehitettiin siten ettd kulloinkin tes-
tattava ominaisuus saatiin toimimaan mahdollisimman nopeasti, vilittimattd esimerkiksi lah-
dekoodin huollettavuudesta tai helppolukuisuudesta. Prototyypin avulla toimiviksi todetut
ominaisuudet toteutettaisiin jalkeenpiin ohjelmiston lopulliseen tuotantoversioon, jota kehit-
tiessd tuotannon nopeus ei olisi ensisijainen tekiji, ja ohjelmiston helppoon huollettavuuteen
ja muihin pitkidn tihtdiimen tekijoihin panostettaisiin enemmin. Tamin menetelmin tarkoi-
tuksena on nopeasti todeta mitkd ideat toimivat kiytinnossi ja mitka eivit, jolloin huonot

ratkaisut saadaan karsittua nopeasti pois ja aikaa ei kiytetd niiden edelleen kehittimiseen.

Tillainen prototyyppien kaytto ohjelmiston kehityksessa valittiin my6s ohjelmoinnin nopeut-
tamiseksi ja helpottamiseksi. Kun ohjelmoija ensimmiista kertaa pelin ominaisuutta toteutta-
essaan tietdd sen olevan osa lyhytikdistd prototyyppid testausta varten, hanen ei tarvitse tur-
haan kayttid aikaa koodin uudelleenkiytettivyyteen ja muihin pitkdn aikavilin ominaisuuk-
siin. Tdma nopeuttaa koodin kirjoittamista huomattavasti. Pelid varten ideoidun ominaisuu-
den toimivuus kiytinnossd saadaan testattua erittdin nopeasti, ja huonojen ideoiden hiomi-
seen ei kiytetd turhaan aikaa. Tieto siitd, ettei nyt kirjoitettavaa koodia tarvitse kiyttdd ja sen

kanssa tyoskennelld tulevaisuudessa, helpottaa ohjelmoijan tyGtaakkaa.

5.4 Ohjelmistokoodin toimintalogiikka tiedostojen luvussa

Datan luku tiedostoista haluttiin siis hoitaa kitevisti, nopeasti, ja tehokkaasti. Tarkednd kri-

teerind koodissa pidettiin muokattavuutta ja huollettavuutta. Tiedostojen avaus ja luku halut-
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tiin hoitaa keskitetysti yhdessi paikassa, jotta muutoksia ja mahdollisten ongelmien korjaus-
toimenpiteitd ei tarvitsisi hajauttaa ympari lihdekoodia. TAma my6s helpottaa koodin uudel-
leenkaytettavyytta, jolloin titd projektia varten kirjoitettua koodia voitaisiin mahdollisesti
kayttdd myos muissa ohjelmistoissa tulevaisuudessa, ja my6s helpommin kayttid aiemmin

kirjoitettua koodia tissd projektissa..

5.4.1 Luetun datan tulkitseminen ja tarpeellisen tiedon poiminta

TxtSheetParser-luokka hoitaa luetun datan tulkitsemisen ja sisaltdd metodit yksittdisten tietu-
eiden etsimiseen taulukkomuodossa tallennetusta datasta. Moduulit, joilla on taulukkoon tal-
lennettuna tiedostoista luettua dataa, antavat parserille parametrina viittauksen taulukkoon,
seki tekstimuodossa taulukon sarakkeen ja rivin otsikon. Parseri etsii viitatusta taulukosta
rivin jolla on annettu otsikko, ja palauttaa moduulille kyseiseltd riviltd sen tietueen sisillon,

jonka sarakkeen otsikko tismai annettuun.

Pelin datassa taulukoiden rivien otsikkona kiytetddn usein kunkin tyyppiselle peliobjektille
annettua tunnistetta, joka maéarittelee minkilaiseen objektiin rivin data liittyy. Kisitellessdan
peliobjektia ohjelmiston moduuli sitten kayttid kyseisen objektin tunnistetta sen rivin nime-
nd, jolta tietoa haetaan. Joissain tapauksissa moduulit lukevat tarvittavan sarakkeen nimen
jonkin toisen dataan liittyvin tiedoston riviltd, jonka otsikkona kasiteltivin objektin tunniste
on. Kunkin moduulin lihdekoodiin on suoraan miiritelty minkd nimiseltd sarakkeelta modu-

lin tarvitsema tieto 16ytyy.

TxtSheetParser-luokka sisiltid myos metodeja tiedostoista ladatun datan muunlaiseen kasit-
telyyn, kuten yksittdisen sarakkeen eristimiseen kokonaisesta datataulukosta. Luokka osaa
my6s tallentaa sille taulukkomuodossa annetun datan takaisin tekstitiedostoon. Jalkikiteen
ajateltuna timin taulukkomuotoisen tiedon tulkitsemisen ja selaamisen, seki tiedostojen
avauksen ja kisittelyn olisi todennikdisesti kannattanut erottaa toisistaan sen sijaan, ettd mo-

lemmat nyt kiytetyn jirjestelmidn mukaisesti toteutetaan samassa luokassa.
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5.4.2 Datan lukemisen ja kiyton jasentely

Kaikki ohjelmiston moduulit, joiden tarvitsee pédasta kisiksi tekstitiedostoihin tallennettuun
dataan, sisdltavat osoittimen TxtSheetParser-luokan instanssiin. Tiedostojen avaaminen ja
lukeminen muistiin kiintolevyltid on suhteellisen hidasta, joten kyseinen operaatio suoritetaan
joko aivan alussa heti peliohjelmiston kiynnistyessa tai pelin padvalikosta pelin toimintavai-
heeseen siirryttiessi lataustauon aikana. Itse realiaikaisen pelin toimintavaiheen ollessa kiyn-
nissa titd operaatiota ei suoriteta, silloin dataa tarvitsevat moduulit vain kiyttdvit varastoimi-
aan viittauksia jo muistiin luettuihin tietueisiin. Talld tavoin peliohjelmisto toimii hieman no-

peammin kasvaneen muistin kiytén kustannuksella.

Parseriluokasta luodaan ohjelmiston ajon aikana vain yksi instanssi. Luokalla ei ole jisen-
muuttujia, eikd useammasta instanssista niin ollen olisi mitddn hyotyd. Nyt luokkaa varten
tarvitsee varata muistia vain yhdelle instanssille, eikd kohdelaitteen rajallista muistia kayteta
turhaan. Ohjelmiston moduulit, jotka tarvitsevat parseria, saavat parametrina osoittimen té-

hin instanssiin.

Koska luokasta luodaan joka tapauksessa vain yksi instanssi, se voitaisiin toteuttaa staattisena
luokkana tai singleton-luokkana siten, ettd useamman instanssin luominen siitd olisi mahdo-
tonta. Tillaisen ratkaisun etuna rakenteen alkuperdinen tarkoitus, eli vain yhden instanssin
olemassaolo, olisi selked lihdekoodia my6hemmin luettaessa. Luokasta ei kuitenkaan haluttu
tehda staattista, koska sen metodien kdytté on suotavaa vain tarkasti rajatuissa tilanteissa la-
taustaukojen aikana. Staattisen luokan metodeihin olisi padsy milli moduulilla tahansa mil-
loin tahansa. Tall6in hitaita tiedostonlukuoperaatioita voitaisiin suorittaa vaikkapa kesken
pelin intensiivisen toiminnallisen osuuden, mikd ei olisi suotavaa kyseisten operaatioiden
suhteellisen hitauden vuoksi. Sama koettiin haitaksi globaaleita vapaita funktioita kaytettdes-
sd. Koska TxtSheetParser-luokalla ei ole jasenmuuttujia tai muuten tallennettavaa tilaa lain-
kaan, sen el vilttaimaitta tarvitsisi olla luokka, vaan sen sisaltimit metodit voisivat olla vapaita

funktioita olematta luokan jasenmetodeja.

Toiminnallisuuden toteuttaminen luokkana saattaa himirtdd ohjelmiston timin osuuden
tarkoitusperid ja himmentai lihdekoodia mahdollisesti mychemmin tutkivia kehittdjid, koska
sen el ndenndisesti tarvitse olla luokka. Funktioiden keskittiminen luokkaan tilld tavalla kui-
tenkin auttaa rajoittamaan padsya tihian toiminnallisuuteen vain nithin moduuleihin, jotka sitd

todella tarvitsevat.
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5.5 Projektissa toteutetun pelin kohdealustan vaatimukset

Kohdealustana opinnaytetyoprojektissa kehitetyssa pelissa toimi Android-kdyttéjarjestelma ja
sitd kayttavit mobiililaitteet kuten matkapuhelimet ja tablet PC:t. Alustan ominaisuutena ke-
hitettdva ohjelmisto ja kaikki sen tarvitsemat tiedostot oli pakattava binaarimuotoiseen apk-

tiedostoon, ja titd apk-tiedostoa sitten kdytettiin asentamaan ohjelmisto kohdelaitteelle.

Seurauksena tdstd ominaisuudesta lihdekoodin ulkopuolisten datatiedostojen muokkaus ja
muutosten kiyttéonotto ohjelmistossa ei ollut aivan niin helppoa kuin alun perin oli toivot-
tu. Kun dataan tehty muutos haluttiin ottaa kdytt6on, koko apk-tiedosto jouduttiin luomaan
uudelleen PC:ll4d, poistamaan vanha vastaava tiedosto kohdelaitteesta ja luotu uusi tiedosto
asentamaan laitteeseen. Tami hidasti ohjelmiston kehitysprosessia hieman. Thannetilanteessa
ulkoiseen dataan tehdyt muutokset pystytddn toteamaan toimivassa ohjelmistossa hyvin no-
peasti ilman pitkallisid kddnnos-, pakkaus- ja muunnosoperaatioita, parhaimmillaan jopa oh-

jelman ollessa kdynnissa ilman, ettd ohjelmistoa tarvitsee sammuttaa ja kdynnistdd uudelleen.

Hyvina timin ominaisuuden vaikutuksena koettiin, etteivait myoskdin pelin laitteilleen asen-
tavat pelaajat padsisi helposti kisiksi pelin sisdltimadn dataan apk-tiedoston sisille muok-
kaamaan pelin ominaisuuksia. Tdmidn koettiin helpottavan esimerkiksi pelaajia vertailevan
pistetaulukon kehittimista, koska pelaajat eivit padsisi muokkaamaan pelid omalla laitteellaan
helpommaksi kuin muilla ja siten luomaan itselleen muihin pelaajiin nahden helpompaa ase-
maa paistd pistetaulukon kirkeen. Pelid suunnitellessa tavoitteena ei missaan vaiheessa ollut
mahdollistaa pelin muokkausta pelaajien toimesta, joten apk-tiedostoksi pakkaamisen jilkeen

vaikesti muokattavia datatiedostoja ei koettu negatiivisena seikkana.
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6 POHDINTA

Kuvio 4. Kuvankaappaus toteutetun peliohjelmiston prototyypista.

Opinnidytetyon empiirisen osuuden lopputuotteena valmistui pelattava demo (Kuvio 4.) lop-
putulokseksi alun perin suunnitellusta pelisti. Demo oli riittdvd opinndytetyon tarpeisiin.
Opinndytetyo priorisoitiin pelid tehdessid korkealle siten, ettd opinnaytetyon kirjoittamista
varten saataisiin tarpeeksi materiaalia vaikka peli ei valmistuisikaan. Valmistunut demo sisilsi
tarpecksi toiminnallisuutta ettd opinndytetyén vaatimat ominaisuudet saivat tarvitsemansa

kontekstin, jossa niitd voitiiin testata ja kayttaa.

Taman opinndytetyon kannalta oli ongelmallista, ettd opinndytetyon aihealue oli vain pieni
osa pelin toteutuksesta. Paljon aikaa ja ty6panosta jouduttiin kayttimadn pelin sellaisiin osa-

alueisiin, jotka eivit suoraan hyodyttineet opinnndyety6ti. Niiden toteuttaminen kuitenkin
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oli valttamatonti pelin saamiseksi sellaiselle asteelle, ettd opinndytetyon tarvitsemat ominai-
suudet pystyivdt toimimaan merkityksellisessdi kontekstissa. Kiytinndssd opinniytetyon
osuuteen kaytettavissd olevaa aikaa oli siis vihemman kuin koko projektille mairitellyt kaksi
kuukautta. Ongelman lieventimiseksi projektiin olisi ehkd kannattanut ottaa mukaan lisda
henkil6stéd. Toisen ohjelmoijan mukanaolo projektissa olisi mahdollistanut tyonjaon silld
tavalla, ettd opinndytetyon kirjoittaja olisi pystynyt paremmin keskittymain vain opinndyte-

tyon kisittelemiin ohjelmiston osiin.



24

LAHTEET

Adams, J. 2002. Programming Role Playing Games with DirectX. Course Technology. Saa-
tavissa: http://www.kajak.fi/suomeksi/Kitjasto/E-aineistot. (Luettu Ebraty-
tietokannassa 4.10.2012).

Bilas, S. 2002. A Data-Driven Game Object System. Saatavissa:
http://scottbilas.com/files/2002/gdc_san_jose/game_objects_slides.pdf. (Luettu
25.5.2011).

Blizzard North. 2000. Diablo 2. Blizzard Entertainment.

Blizzhackers. 2010. [Tutorial] Diablo II Modding. Saatavissa:
http:/ /www.blizzhackers.cc/viewtopic.php?t=459161. (Luettu 14.4.2013).

Brownlow, M. 2004. Game Programming Golden Rules. Charles River Media. Saatavissa:
http:/ /www.kajak.fi/suomeksi/Kirjasto/E-aineistot. (Luettu Ebrary-tietokannassa
25.5.2011).

Del.oura, M. (toim.) 2000. Game Programming Gems Volume 1. Charles River Media.

Harbour, J. 2004. Game Programming All in One. Premier Press, Incorporated.

Irish, D. 2005. Game Producer’s Handbook. Course Technology.

Iron Lore Entertainment. 2006. Titan Quest Modder’s Guide. THQ.

McShaffry, M. 2009. Game Coding Complete. Charles River Media.

Patana, T. 2012. Raepuhallusrobotin simulointiympiristo. Kajaanin ammattikorkeakoulu.
Opinniytetyo. Saatavissa: http://urn.fi/ URN:NBN:fi:amk-2012060712105 (Luettu
10.4.2013).

Shumaker, S. 2002. Techniques and Strategies for Data-driven design in Game Develop-
ment. University of Michigan. Saatavissa:
http://ai.eecs.umich.edu/soar/Classes/494/talks /Schumaker.pdf. (Luettu
23.2.2013).

Varanese, M. 2002. Game Scripting Mastery. Course Technology.

Wikipedia. 2013. MPQ. Saatavissa: http://en.wikipedia.org/wiki/MPQ. (Luettu 14.4.2013).

Wilson, K. 2002. Data Driven Design. Saatavissa:
http:/ /www.gamearchitect.net/ Articles/DataDrivenDesign.html. (Luettu
25.5.2011).



Zerbst, S. & Duevel, O. 2004. 3D Game Engine Programming. Charles River Me-
dia/Cengage Learning. Saatavissa: http:/ /www.kajak.fi/suomeksi/Kitjasto/E-

aineistot. (Luettu Ebrary-tietokannassa 10.4.2013).

25



