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Taman opinndytetyon tavoitteena on Kyy Games Oy:lle tekemani toimeksiannon poh-
jalta esitellda iPhone OS-peliohjelmointia Cocos2D-sovelluskehyksen avulla. Tydssé
kaydaan lapi keskeisida Legends of Elendria: The Frozen Maiden-pelin sovellusosien
tekoon kaytettyja tyokaluja ja tekniikoita. Tyossa on paljon koodiesimerkkeja, joiden
avulla tdma opinnaytety6 toimii myds oppaana Cocos2D-sovelluskehystd hyddyntavéaéan

peliohjelmointiin.

iPhone OS-kayttojarjestelma ja sitd kayttavat laitteet ovat hieman erikoisempia alustoja
pelikehityksessd, mutta julkaistujen pelien lukumaéraa tutkiessa voidaan todeta, ettéd
kysyntda on paljon. iPhone OS-pelit eivat ole keskimaarin kovin laajoja, mika tekee

iPhone OS-pelikehityksesté helposti l&hestyttdvan ja kasvavan liiketoiminnan alan.

Objective-C:t4 kaytetddn paaasiallisena ohjelmointikielend iPhone OS-sovelluksissa, ja
iPhone OS-sovelluskehittajalle sen hallitseminen on tarkedd. Opinndytetydssa esitellddn
nykyaan Applen kehittdmén Objective-C:n tarkeimpia ominaisuuksia ja kaytantoja, joi-

den avulla saadaan nakemys iPhone OS-sovelluksen ohjelmoinnista.

iPhone SDK:n luokkakirjastot eivat tarjoa kovin paljon peliohjelmointiin tarvittavia
ominaisuuksia, ja tatd puutetta tdydentdmaan kaytettiin Cocos2D-sovelluskehystd. So-
velluskehys sopii hyvin 2D-pelien kehittdmiseen, ja sen tuoma lisd on suuressa osassa
tdman opinndytetydn toimeksiannon toteutuksessa. Cocos2D:n kayttdon paneudutaan,

mika on ehdotonta toimeksiannon toteutuksen ratkaisujen ymmartamiseen.
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Abstract

The main purpose of this thesis is to introduce game programming for iPhone OS with
the Cocos2D-framework. The knowledge is mainly based on my thesis assignment for
Kyy Games Oy company. The thesis introduces all the most important tools and
techniques which were used to accomplish program components for Legends of
Elendria: The Frozen Maiden-game. This thesis contains many programming samples

and it can also be used as a guide for game programming with Cocos2D-framework.

iPhone OS-operating system and devices which use it are quite different from the other
platforms in the game development world that we have gotten used to. By looking at the
number of published games for iPhone OS, anyone can tell that there are many
customers who buy those games. Usually the games for iPhone OS do not have a large
amount of content, so the game development for iPhone OS is an easily approached and

growing business.

Obijective-C is the main programming language used in iPhone OS programs and for a
iPhone OS developer it is important know how to use it. Nowadays, Objective-C is
developed by Apple and its basic features and usage are introduced in this thesis.

Introducing Objective-C shows what iPhone OS programming is about.

iPhone SDK’s programming libraries do not support game programming well enough,
and that is why Cocos2D-framework is used to fill this need. The framework can be
used for 2D game development and its importance in accomplishing this thesis
assignment work was great. Cocos2D is introduced, which is important in order to

understand the solutions of the assignment.

Keywords Objective-C, iPhone OS, Cocos2D, Game programming



Sisallysluettelo

1 JONOANTO ... et
2 Applen iPhone ja iPOd TOUCK ......cviiiiiii e
2.1  iPhone OS -KAYHOJArEStEIMA. ......ccciciiii e
2.2 iPhone ja iPod Touch pelilaitteena. ...........ccerveiieiiiiirece s
3 Objective-C-ohjelmointikieli pAhKINANKUOIESSA. ........cccveiviiieiieieciee e 11
3.1 SYNtaKSIN PEIUSTEEL ......eeueeieeiieiise et 11
T T (0117 o1 SRS 12
313 LUOKAL ...t 13
Bh IMIBEOOIE ...t 15
3.5  Aksessorimetodit yksinkertaisesti property:n avulla ..o, 17
3.6 Muistinhallintaa Objective-C:n tapaan ..........ccoovviiirinerereeese s 19
4 TPRONE SDK ...ttt 21
41  Xcode-KENTTYSYMPAIISIO .....ooveiviieiiiiieieeee e 21
4.2 VErSiONNAHTINTA. ..o s 23
4.3 Instruments — SOVElTUKSEN aNalySOija.........cccviiiiiiiieiiieieie e 24
5 C0OCOS2D-SOVEITUSKENYS .....oocviiiiiiieecec e st eee 25
51  TErkeimmEt TUOKAL ........cc.coviiiiiiiiie s 26
511 (OO 1[0 o PSPPSR 26
5.1.2 (OO 3] (-Tox (o] PSSO PR PPPPRUPPRO 27
5.1.3 (O 0T TSR RR P SPRR 28
514 L0 I T PR 28
5.15 CCSprite ja CCSPIILESNEET ..o 29
5.1.6 CCMenu ja CCMENUITEIM .......ooiviiieeie et 30
5.1.7 CCACTION ...ttt bbb 31
5.2 Kosketusten vastaanottaminen ja niiden K&Sittely..........ccocooiiiviieiiiie e 32
5.3  C0C0S2D-SOVEIUKSEN FAKENNE .......oiviiiieieiieiieiisiee et 33
5.4 Cocos2D-S0VEHUKSEN TUOMINEN ....oviiiiiiecicee s 34
6 Legends of Elendria: The Frozen Maiden...........cccooeieiiiiiiininieneeeeese s 37
6.1 Karttatila COCOS2D:N VOIMIN .....oiuiiiiiiiiiiieieieesie st 37
T @ 1= 4 =t To [ 39
6.3 IIMENNEEt ONGEIMAL.........ciiiieiieee e 42
7 Loppusanat ja YNTEENVETO. .........cceiiie ettt ettt seeenee e nneas 44

[ 0 (=T SRR 46



1 Johdanto

Tutustuin iPhone OS-pelikehitykseen suorittaessani harjoittelua Kyy Games Oy:ssd,
joka on tamperelainen vuonna 2009 perustettu pelialan yritys. Kyy Games Oy valmistaa
paatoimisesti iPhone-, iPod Touch- ja iPad-laitteille pelejd, joita myydaan Applen ylla-
pitdamassa App Storessa. Taman opinndytetyon tekemisen aikana Kyy Games Oy kehitti
ensimmadista peliddn nimeltdén Legends of Elendria: The Frozen Maiden, johon kehitin
toimeksiantona QuestEngine-nimelld kulkevan pelin tarinan etenemista hallinnoivan

sovellusosan ja siihen liittyvan toiminnallisuuden pelin karttatilaan.

Aiempaan ohjelmointitaustaani sisaltyi hyvd Java-ohjelmoinnin tuntemus ja hieman
suppeampi kokemus C++-ohjelmoinnista, joten harjoittelun aikana sain hyvan mahdol-
lisuuden tutustua itselleni taysin vieraaseen ohjelmointikieleen Objective-C:hen. C++
tuntemuksesta on paljon hyotyd Objective-C:td opeteltaessa, silld onhan se nimensa
mukaisestikin olio-laajennus molemmille yhteiseen C-kieleen. Suuri mé&&ra k&ytannon
harjoittelua tuottivat tulosta, niinpa Objective-C:n kummallinen syntaksi ja omituisuu-
det alkoivat tuntua jo kotoisalta ja toimeksiannon toteuttaminen mahdolliselta. Harjoit-
telun jalkeen oli luonnollinen valinta aloittaa opinndytteen tekeminen jo tutussa projek-
tissa ja kiinnostavan aiheen parissa Kyy Games Oy:lle.

Tyon tavoitteena on perehtya pelisovelluskehitykseen ohjelmoijan nakékulmasta iPho-
ne- ja iPod Touch-laitteille, aluksi selventden, millaisia laitteet ovat, ja kuinka ne sovel-
tuvat pelaamiseen. Ohjelmointitekniikat poikkeat monista muista ohjelmointikielist,
joten tavoitteena oli myds hankkia itselle vahva perusta Objective-C-ohjelmointikielestd
ja Cocos2D-sovelluskehyksestd. Tdman opinndytetyon kirjoitusvaiheen aikoihin julkais-
tu iPad oli vield lilan uusi tuttavuus otettavaksi huomioon opinndytteessa, vaikka se
kuuluukin nykyisin Kyy Games Oy:n pelien kohdelaitteistoon. Lukijalle esitelldén tyo-
kalut ja tekniikat, joita tarvittiin toimeksiannon valmistamiseen, ja millaisessa roolissa
ne ovat pelien kehityksessa. Lopuksi tarkastellaan toimeksiantoty6té ja minkélaisia rat-

kaisuja siind kaytettiin.

Olennaisin osa iPhone OS -sovelluskehityksen ymmartamisessa on hallita Objective-C-
ohjelmointi jollain tasolla, ja tdssa opinndytety0ssd annetaan evaat yksinkertaisen oh-
jelman luomiseen. Lukijalta vaaditaan ohjelmointitaustaa, koska tarkoitus ei ole opettaa

ohjelmoinnin perusteita, vaan esitella Objective-C:n ominaispiirteet.
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Objective-C:l1& kirjoitetulla Cocos2D-sovelluskehykselld oli hyvin suuri rooli toimek-
siannon peliohjelmointiosuudessa. Cocos2D-sovelluskehykselld on tarjottavana paljon,
ja sen kayttémahdollisuudet tehokkaaseen hyddyntamiseen esitellddn kattavasti. Sy-
vemmin perehdyttdessa rakenne ja toimintamalli avataan, jotta lukija ymmartaa kasitteet
ja logiikan sovelluskehyksen k&yttéon. Cocos2D-sovelluskehys sopii erityisesti 2D-
pelien kehittdmiseen, ja sen tarkeimmat osat k&ydaan lapi.

Toimeksiannon valmistamiseen tarvittavien tydkalujen ja tekniikoiden tutustumisen
jalkeen lukijalla on tarvittava tieto toimeksiantona toteutettujen QuestEngine- ja kartta-
tilasovellusosien esittelyn ymmartdmiseen. QuestEnginen luomisen haasteina olivat
vaatimukset tayttdvan sopivan tietorakenteen luominen ja erityisesti erilaisten operaa-
tiotapahtumien hallinnoiminen. Karttatilan rakentamisessa taas suurimmat haasteet ai-
heutuivat itse pelaajalle ndkyvan graafisen osan hallinnoimisessa, jossa myds Cocos2D-
sovelluskehystd kaytetadn paljon hyodyksi. Ndin ollen toimeksiantotydssé l&hestytaan
peliohjelmointia laajalta alalta ja tutustutaan lopputuotokseen kaikkine ongelmia aiheut-

taneisiin vaiheisiin.

Opinnaytetyon lahdeaineistossa on pitkélti hyédynnetty internettid, koska aiheeseen
liittyv&a painettua kirjallisuutta oli hyvin rajallisesti saatavilla ja lopulta ajankohtaisin
tieto 16ytyy juuri internetlahteistd. Internetin ké&ytté lahdetiedon hankintaan oli osaltaan
my0s ainut vaihtoehto.

Applella on tarjottavanaan laaja sovelluskehittdjille suunnattu Apple Developer
-sivustonsa, jossa on tarjolla kattava maaré tietoa Objective-C:std, mutta sen valtavan
tietomaaran keskella oikeiden asioiden I6ytyminen voi olla hankalaa. Applen dokumen-
taatioista loistaa selkeésti niiden suuntaus kokeneille sovelluskehittdjille, ja aloittelevan
henkilon voi olla vaikea perehtyd niihin. Materiaali on todella laadukasta ja selkeaa,

mutta sen massiivisuuden vuoksi kaytto voi olla hankalaa.

Cocos2D-sovelluskehys oli tdmén opinndytetyon Kirjoitusvaiheessa vield kehitysasteel-
la, ja siihen liittyv& dokumentaatio oli v&hintdan yhtélailla keskeneréinen. Tarkein tieto-
lahde 16ytyy sovelluskehyksen kotisivuilta, jonne uutta materiaalia lisdtd&n pienid méaa-
rid kerrallaan. Sivustolta ei kaikkea tarvittavaa ainakaan toistaiseksi 10ydy, ja toisinaan

on tehtavé tutkimustyo6ta aina luokkakuvauksista asti.
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2 AppleniPhone ja iPod Touch

Yhdysvaltalainen suuryhtié Apple perustettiin vuonna 1976, jolloin yhtiota kutsuttiin
nimelld Apple Computer. Yhtion nimi viittasi alkuaikojen tietokoneiden tuotantoon,
joka my6hemmin muutettiin pelké&ksi Appleksi tuotevalikoiman monipuolistuessa. Ny-
kyaén Apple tunnetaan monista multimedialaitteistaan, joista suosituimpia ovat mm.
Macintosh-tietokoneet, iPod-musiikkisoittimet ja nykyisin ympéri maailmaa hyviin

myyntilukuihin yltaneet iPhone-alypuhelimet (Apple inc. 2010).

Otetaan tarkempaan kasittelyyn iPhone ja iPod Touch, joista Apple julkaisi ensimmaiset
mallit vuonna 2007. Namé& ovat myos ne laitteet, joita tarkastellaan pelilaitteina peliso-
velluskehityksen nakékulmasta. iPhone ja iPod Touch ovat langattomia taskukoon mul-
timedialaitteita, joihin on saatavilla paljon viihdesisaltod ja myos hyotykayttoon sovel-
tuvia ohjelmia. Suurin ero ndiden kahden laitteen vélilla on iPhonessa olevat puhelimen
ominaisuudet ja kamera, joita voi myds kayttdd hyodyksi peleissé. Padpiirteittain laitteet
ovat kuitenkin hyvin samankaltaiset aina muotoilusta lahtien, ja eri malleissakin eroa-
vuudet 16ytyvat padosin vain muistin maarasta ja tehokkuudesta. Kuvassa 1 on esimerk-

ki iPhone- ja iPod Touch-laitteiden muotoilusta.

Kuva 1. Vasemmalla iPod Touch ja oikealla iPhone
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Applella on tapa nimeté laitteet generaation mukaan, miké yksinkertaisuudessaan tar-
koittaa, monennenko kehitysaskeleen laitemalli on kyseessa. Esimerkiksi ensimmaisen
generaation iPhone on aivan ensimmainen julkistettu iPhone-puhelinmalli ja siitd uu-
dempi paivitetty malli kasvattaa generaation lukuarvoa aina yhdelld. Taméan opinnayte-
tyon kirjoitushetkelld Apple on julkistanut kolme generaatiota iPhone- ja iPod Touch
-laitteista.

iPhone ja iPod Touch voidaan liittda tietokoneeseen USB-portin kautta laitteiden muka-
na toimitettavan johdon avulla. Talldin iPhone- ja iPod Touch -laitteiden sisaltod, kuten
musiikkia, sovelluksia ja kayttojarjestelman paivityksié, paastdan késittelemaén iTunes-
ohjelmalla. iTunesiin on integroitu verkkokauppa, jossa kaikki Applen hyvéksyma li-
sdmateriaali myytavien ja ilmaisten tuotteiden muodossa. Mikéli verkkoyhteys on saa-
tavilla, voi ostoksia tehda suoraan laitteelta ja kytkentad tietokoneeseen ei ndin tarvitse
tehda. Apple vaatii, ettd kaikki ladattava sisélto tarkistetaan ja luokitellaan heidén toi-
mestaan jo ennen kauppapaikkaan lisdamistd. Kaikki myynnissa olevat tuotteet ovat
nain ollen tarkistettu ja todettu soveliaaksi sisélloksi niin Apple yhtidlle kuin iPhone- ja
iPod Touch -kayttdjille. Lisédksi myynti on keskitetty Applen jarjestamalle palvelulle,
jonka levitysalue on hyvin suuri. Esimerkiksi Nokialla on vastaavanlainen kauppapaik-
ka, mutta kilpailijat ovat vield kaukana App Storen suosiosta.

2.1 iPhone OS -kayttojarjestelma

iPhone ja iPod Touch kayttavat molemmat iPhone OS -kayttdjarjestelmad, jonka uusin
julkaistu versio on 3.2 tdman opinndytetyon kirjoitushetkelld ja samalla ensimmainen
iPad-yhteensopiva versio. Ensimmaéisen generaation iPhonessa on iPhone OS -versio
1.0, kun taas hieman my6hemmin julkaistussa ensimmaéisen generaation iPod Touchissa
on kaytossa iPhone OS versio 1.1. iPhone OS -versiopdivitykset saa helposti asennettua
iTunes-ohjelmiston avulla. Paivitykset ovat ladattavissa iPhone -puhelimeen ilmaiseksi,

mutta iPod Touchin omistajat saavat laitteeseensa paivitykset vain maksua vastaan.

Talla hetkella Applen tuoteperheessd on kolme laitetta, iPhone, iPod Touch ja iPad,
joissa on iPhone OS -kayttojarjestelmad. iPad eroaa suuren kokonsa puolesta iPhonesta
ja iPod Touchista, mutta perusperiaatteet ovat samat, ja iPhone OS:n kdyttd on saman-

laista jokaisella laitteella. iPhone OS -kéyttojéarjestelmén kayttoliittymé perustuu erilai-
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siin kosketustapahtumiin, kuten painallukseen, pyyhkaisyyn, kahdella sormella tehta-
vaan nipistysliikkeeseen jne. Kayttdjat odottavat samoja kéyttoliittyméa kontrolleja myos

kolmannen osapuolen sovelluksilta.

Uusien iPhone OS -versioiden myota laitteiden kéyttémahdollisuuksia on kasvatettu.
Ainakaan talla hetkelld iPhone OS ei tue moniajoa, mika on monelle kayttajalle suuri
puute, mutta tulevaisuudessa tdmakin puute voi korjaantua uuden iPhone OS -version
myo6td. Moniajon puute tarkoittaa sitd, ettd samaan aikaan ei voida suorittaa useaa eril-
lista sovellusta, muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Esimerkiksi pelaamisen aikana

puheluun vastaaminen lopettaa suorituksessa olleen pelin (Costello 2010).

2.2 iPhone ja iPod Touch pelilaitteena

iPhonea tai iPod Touchia ei alun perin suunniteltu pelilaitteiksi, eika niitd myéhemmin-
kaan ole julistettu nimenomaan sellaisiksi. Alun perin laitteille ei voinut asentaa ulko-
puolisten kehittdjien sovelluksia, mika mydhemmin muuttui iPhone OS 2.0 julkaisun
my0ta (Costello 2010). Erilaisia sovelluksia alettiin julkaista, ja niiden joukossa oli
myaos paljon kaivattuja peleja. Yksilollisid ja uniikkeja peleja on nykyaan julkaistu val-
tava maara monesta eri peligenrestd, mika nostaa iPhone OS:n potentiaaliseksi pelialus-
taksi langattomien multimedialaitteiden maailmassa. Valtaosa peleistd on kehitetty ai-
noastaan iPhone OS:lle, joka osaltaan tekee pelitarjonnasta mielenkiintoisen.

Pelilaitteina ajateltuna iPhonessa ja iPod Touchssa on puutteita, mutta myds paljon hy-
vad, jota voi puolestaan hyddyntad peleissd. Ensinnadkin laitteissa ei ole Kiintedd nap-
paimistod, vaan kaikki kéayttokontrollit on toteutettavissa kosketusnaytén avulla. Koske-
tusnayttd voi olla upea mahdollisuus tai valtava heikkous riippuen pelityypista. Jos pe-
liin halutaan erityisesti painikkeita, taytyy ne piirtdd ruudulle, mika puolestaan vie tilaa
naytoltad. Painikkeiden sijoittelussa on kaytettdva jarked, niin ettei kési ole kokoajan

ruudun edessd, jos painike halutaan aktivoida.

Pelaamiskokemus muuttuu selvasti, jos verrataan pelaamista nédppaimilld, kuin mita se
olisi pelkéstaan kosketusndyton avulla. Painiketta painamalla pelaaja tuntee painalluk-
sen, jota vastaavaa tunnetta ei kosketusndytolla saada aikaan. Nappdimiston edut tulevat

helposti ilmi esimerkiksi peleissd, joissa tarvitaan ns. ristiohjainta eli jokaiselle suunnal-
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le, yl0s, alas, vasen, oikea, on oma painikkeensa. Nopeatempoiset ristiohjaimella pelat-
tavat pelit toimivat kiintedlla ndppéaimistolld, mutta samanlainen toteutus kosketusnay-
tolla voi olla pelaajalle jopa tuskallista. Ongelma piilee siind, ettei kosketusnéaytolla saa-
da niin konkreettista painalluksen tunnetta aikaan kuin kiintedlla nappaimistolla, ja ta-
saisella n&ytolla voi tulla ohipainalluksia, vaikka sormi néyttéisi olevan taysin kohdal-
laan. Toinen oleellinen seikka on sormien pitaminen irti kosketusnaytolta, kun taas nép-

paimistolld sormia voi pitédéd valmiina napin paalla kosketusetéisyydella.

Erillisid nappdimia ei valttdmatta tarvita ollenkaan, vaan painallus voi kohdistua johon-
kin naytolle piirrettyyn objektiin. Kosketusndyttd on elementissaan, kun ruudulta vali-
taan tietty alue, jokin objekti on raahattava ndyt6lla toiseen sijaintiin tai valintoja teh-
daan nopeasti eripuolella ruutua. Raahauksella tarkoitetaan painalluksen aloittamista
naytolla, jonka jalkeen sormea liikutetaan ndytolla ja kosketus lopetetaan toisessa pis-
teesséd kuin aloitettiin. Kiinted ndppaimistd on hyvin rajoittunut tallaisessa toiminnassa
ja epdsymmetrisessé jarjestyksessa olevat objektit ovat vaikeasti valittavissa.

Tehokkuudeltaan iPhone- ja iPod Touch -laitteet ja niiden eri generaatiot sijoittuvat
mobiililaitteiden ylempaan kastiin. Peleissa voidaan kayttaa laitekokoon nahden naytta-
vaa grafiikkaa karsiméatta ruudunpaivitysnopeudesta. Jos omasta pelistd halutaan jokai-
selle iPhonelle ja iPod Touchille sopiva, tulee talloin kayttad testauksen mittarina en-

simmaisen generaation laitteita.

Sovelluskehityksen nakdkulmasta iPhonen ja iPod Touchin merkittavia etuja muihin
mobiililaitteisiin ndhden ovat muun muassa saumaton yhteensopivuus eri mallien valil-
14, tehokkuus ja rakenteellisten ominaisuuksien samankaltaisuus. Koska iPhone- ja iPod
Touch -laitteet ovat hyvin samanlaiset, on sen tuoma etu kehitystydssa suuri. Suurimmat
ongelmat pelien kehittdmisesta useille matkapuhelimille johtuvat juuri niiden erilaisuu-

desta ja vaihtelevista ominaisuuksista.
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3 Objective-C-ohjelmointikieli pahkinankuoressa

Obijective-C:n kehitystyd alkoi 1980-luvulla Brad J. Cox johtamana. Mydhemmin Ap-
ple osti Objective-C:n omistuksen ja on nykydadn myos kielen padasiallinen kehittéja.
Kuten nimi Objective-C kertoo, perustuu se C-kieleen, jota on laajennettu erilliselld
oliolagjennuksella. Oliolaajennukseen on otettu pitkélti vaikutteita Smalltalk-
ohjelmointikielestd, joka on yksi ensimmaisista olio-ohjelmointikielistd. Apple kayttaa
my06s Objective-C-ohjelmointikieltd omissa tuotteissaan, kuten Mac OS X - ja iPhone

OS -kayttojarjestelmissa (Tenon Intersystems 2010).

Valtaosa iPhone OS -luokkakirjastoista on kirjoitettu Objective-C-kielell& ja siksi sen
osaaminen on tarke&a iPhone-sovelluskehittajalle. Seuraavaksi esitelladn Objective-C:n

tarkeimpid asioita ja paljon esiintyvia ominaispiirteita.

3.1 Syntaksin perusteet

Pohjimmiltaan Objective-C:n syntaksi on kuin misséd tahansa muussa ohjelmointikieles-
sd, mutta silti sen oma persoonallinen muoto saa siihen tottumattoman ohjelmoijan ih-
metyksen valtaan. Hakasulkeita kdytetddn runsaasti ja pistenotaatiotakin voi esiintya
siella t4&lla, mutta naiden merkitys voi olla taysin toinen, mihin on kenties totuttu muita
ohjelmointikielia kayttdessa. Seuraavaksi kaydaan lapi perusteita syntaksin ymmartami-

seksi.

Obijective-C:n tyyppinen metodikutsu erotetaan aina hakasulkeiden [ ] sisélle ja monen
muun ohjelmointikielen tapaan koodirivi péaatetdén ;-merkilla. Mikali ohjelmakoodissa
esiintyy sisakkaisid hakasulkeita, on tdma merkki useasta metodikutsusta samassa lau-
seessa (Apple inc. 2009a, 15). Metodien suoritusjarjestys alkaa sisimmastd samaan ta-
paan kuin laskutoimituksissa. Yksinkertaisimmillaan metodikutsu on kaksiosainen, siina
on vastaanottajaolio ja viesti eli vastaanottajan metodi. Mikali kutsutaan olion omaa
metodia, kaytetaddn talloin NSObject-luokan maarittdmaa self-ilmentymé&muuttujaa, joka
viittaa olioon itseenséd. Koodiesimerkissa 1 esitellddn metodien kutsuminen yksinkertai-

simmillaan.
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// Yksinkertainen metodikutsu.

[o0lio metodinNimi];

// self viittaa itseensd eli self-olio kutsuu omaa metodia ”“metodinNimi”.

[self metodinNimi];

// Sisakkdiset metodikutsut. Ensin haetaan kutsutaan olion metodia
// "palautaOlio2”, joka palauttaa toisen olion, jonka metodia ”“metodinNimi”
// kutsutaan.

[[olio palautaOlio2] metodinNimi];

Koodiesimerkki 1. Perusidea Objective-C:n metodikutsuista

Mikali metodi odottaa parametria, Kirjoitetaan annettava parametri metodin nimen jal-
keen. Jokainen parametri erotetaan kaksoispisteelld (;) aina edellisestéd lauseen osasta ja
samaa sdantoa noudatetaan, vaikka parametreja annettaisiin enemman kuin yksi. Objec-
tive-C:ss& on mahdollista ja my0s suositeltavaa kirjoittaa ennen kaksoispistetta paramet-
ria kuvaava avainsana. Koska metodin nimi on ennen ensimmadista parametria, tulisi sen
olla osaksi myds parametria kuvaava avainsana. Namé avainsanat eivat ole pakollisia
ohjelmakoodissa, mutta niiden ké&ytté helpottaa koodin lukemista huomattavasti. Para-
metrin valittdminen metodeille on esitelty Koodiesimerkissé 2.

// Metodille valitetddn parametri merkkijono.

[olio tulostaMerkkijono:merkkijono];

// Usean parametrin vadlittaminen. Metodille valitetdan nyt kaksi parametria
// merkkijono ja merkkijono2. Ennen kaksoispistettd ja merkkijono2:sta on
// toista parametrid kuvaava avainsana.

[olio tulostaMerkkijono:merkkijono toinenMerkkijono:merkkijono2];

Koodiesimerkki 2. Metodien kutsuminen parametrien kanssa

3.2 Tietotyypit

Obijective-C ohjelmoinnissa voidaan kayttaa kaikkia standardeja C-kielen tietotyyppeja,
joiden liséksi kaytettavissd on myods Objective-C:n omat tietotyypit. Ehtolauseissa kay-
tetd&n Objective-C:n tapaan BOOL-tyypin YES ja NO vakio-arvoja, kun taas monessa
muussa ohjelmointikielessé on totuttu kayttdméan boolean-tyyppisié vakioarvoja true ja

false. Samoin muissa ohjelmointikielissd on totuttu kayttdmaan olemattomiin olioihin
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null-osoittimia, jotka ovat Objective-C:ss& nimetty nil-osoittimiksi (Apple inc. 2009a,
113).

Luultavasti ensimmaisend silméaén pistaa id-tietotyyppi, jonka kayttd vaikuttaa hyvin
vapaalta ja moni metodi palauttaa sen tyyppisen olion. Tietotyyppina id ei kerro siihen
sijoitetusta oliosta juurikaan muuta, kuin sen olevan olio. Silld on kaikki olion operaati-
ot kaytettavissa, eikd mitddn muuta ennen tyyppimuunnosta. Objective-C:ssd saa raken-
nettua helposti geneerisid sovellusrakenteita ja ajonaikaisia valintoja dynaamisen
oliotyypityksen ansiosta. Muun muassa NSArray-taulukkoon voidaan liséta mité tahansa

olioita ja my6hemmin etsi& haluttu olio sen tyypin perusteella.

Selector-tyyppi eli Objective-C:ss& SEL, on viite metodin nimeen. Luvussa 5 esitelta-
vassa Cocos2D-sovelluskehyksessa sita kaytetdan paljon, ja siksi on hyva ymmartaa sen
toiminnan tarkoitus. Metodi voi ottaa vastaan parametrina SEL-viitteen, jonka avulla
tdman metodi voidaan ohjata kutsumaan haluttua metodia. Kyseessé voi siis olla mika
tahansa olio, jolla on kyseinen metodi. Selectorit ovat erityisen kaytannollisia ns. call-

back-metodia kutsuttaessa jonkin tapahtuman paattyessa.

3.3 Luokat

Objective-C:n lahdekoodi suositellaan jaettavan kahteen eri tiedostoon, joita ovat .m-
paatteinen toteutusosa ja .h-péatteinen esittelyosa. Nama kaksi tiedostoa téydentévét
toisiaan, ja ne ovat kuin kaksi palasta yhdesta kokonaisuudesta. Tarkoituksena on tehda
ldhdekoodin kasittelystd hallittavampaa. Esittelyosasta (.h) nahdaan kaikki tarvittava
tieto luokan kayttoa ajatellen, mika on toteutettuna toisessa tiedostossa eli toteutusosas-
sa (.m). Samaan yhteyteen kuuluvat luokat voidaan kirjoittaa samoihin toteutus- ja esit-
telyosiin, mutta liian suureksi paisuvat tiedostot ovat hankalia kasitella. (Apple inc.
2009a, 35).

Esittelyosassa esitelladn luokka, periytyminen, muuttujat, metodit, propertyt ja vakiot.
Ainoastaan vakioille annetaan arvot ja luokan ilmentymamuuttujia ei alusteta. Meto-
deistakaan ei esitelld muuta kuin niiden kutsuosat. Esittelyosaan tehdaan ulkopuolisiin
luokkiin viittaavat kirjastotuonnit, jotka tdydentévat kaytettdvien luokkien maaréaa. Kir-

jastotuonteja taytyy tehdd, jos luokassa kaytetdan esimerkiksi toisesta luokasta luotua
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oliota ilmentymamuuttujana. Kirjastotuonnit tulisi tehdd suosituksen mukaan #import-
esikdannoksen avulla #includen sijaan, mika estdd saman luokan tuonnin moneen ker-
taan. #import viittaa aina haluttavan luokan esittelyosaan, ja kyseisen luokan esittelyosa
on vain yhteydessé toteutusosaan. Esittelyosaan pitéisi myos Kirjoittaa metodia kuvaa-
vat kommentit, jotta luokan kayttdé olisi mahdollista ilman toteutusosan nékemista.
Koodiesimerkissé 3 on esitelty, millainen on luokan esittelyosan perusrakenne.

// Laajennetaan kdytettdvien luokkien m&arad EsimerkkilLuokka:1lla ja
// EsimerkkiLuokka2:1la.

#import EsimerkkiLuokka.h;

#import EsimerkkiLuokka2.h;

// Luokan esittely alkaa.
// Tama luokka periytetddn NSObject-luokasta ja saa ndin kayttddnsa sen
// ominaisuudet.
@interface LuokanNimi : NSObject
{
// Ilmentymamuuttujien esittely.
int arvo;
NSString* merkkijono;
}
// Metodien esittely.
-(id) init;

- (void)metodi;

// Luokan esittely padttyy.
@end

Koodiesimerkki 3. Luokan perusrakenne esittelyosassa

Toteutusosaan kirjoitetaan metodit ja niiden toteutus. Toteutusosa liitetaan esittelyosaan
jo edellda mainitulla #import-esikd&dnnokselld, joka lisétdén aina toteutusosan puolelle.
Metodien kutsuosat tulee olla tdysin samanlaiset esittelyosan metodiesittelyjen kanssa,
muuten kaantdja tulkitsee ne eri metodeiksi. Talloin k&ant4ja antaa varoituksen, ettei
luokasta valttaméatta 10ydy kaytettdvad metodia, vaikka kyseistd metodia kutsuttaisiin
samassa esittelyosassa. Koodiesimerkissa 4 on Koodiesimerkin 3 esittelyosaa taydenté-

van toteutusosan runko.
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// Toteutusosan liitos luokan esittelyosaan.

#import ”“LuokanNimi.h”

// Luokan toteutusosan maadrittely alkaa.
@implementation LuokanNimi
-(id) init
{
// Metodin toteutus.
}
- (void)metodi
{
// Metodin toteutus.
}

// Mairittely paittyy.
@end

Koodiesimerkki 4. Vastaava toteutusosa Koodiesimerkki 3:n luokalle

3.4 Metodit

Olio-ohjelmoinnin mukaisesti sovellus rakentuu olioista ja niiden yksittaisista operaati-
oista eli metodeista. Metodi on pieni suoritettava ohjelmalohko, jolla on tietty tehtava.
Objective-C:ssd on kahdenlaisia metodityyppejd, instanssimetodeja ja luokkametodeja.
Instanssimetodi on k&ytettavissa vain kyseisestd luokasta luodun olion kautta. Luokka-
metodi taas on nékyvyydeltdan avoin ja irrallinen oliosta, mika tarkoittaa sen kayton
olevan mahdollista kutsumalla metodia luokan nimen mukaan. Metodin esittelyssa in-
stanssimetodi merkitd&dn —(miinus) - ja luokkametodi +(plus) -merkilla. Metodit suorit-
tavat joko toimenpiteen ja antavat palautusarvon tai tekevat vain toiminnon ilman palau-
tusarvoa. Metodin esittelyssé void tarkoittaa palautusarvotonta metodia, ja kaikki muut

tyypit maarittelevat palautettavan arvon tai olion tyypin.

Metodin esittely rakentuu vahintdén kolmesta pakollisesta osasta. Esittelyssa ensimmaéi-
send luettaessa vasemmalta oikealle mé&éritellddn, onko metodi instanssimetodi vai
luokkametodi, kaarisulkeiden sisé&n metodin palautusarvon tyyppi ja viimeiseksi meto-
din nimi. Edelld& mainittu on metodin runko, jota jatketaan, mikali metodin halutaan
vastaan ottavan parametreja. Jokainen parametri esitellddn kaksoispisteen jélkeen, jossa
maadritell&&n parametriarvon tyyppi ja nimi. Ennen kaksoispistettd suositellaan kéytetta-
van erillista parametrin kuvausta, joka yhden parametrin tapauksissa pitdisi sisallyttaa

metodin nimeen. Ideana on helpottaa kirjoitetun koodin luettavuutta, kun metodin kut-
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susta nahdaan heti kuvaus lahetettavasta arvosta. Koodiesimerkki 5 selventad instanssi-
ja luokkametodin eron.

// Miinusmerkki kertoo metodin olevan instanssimetodi ja vain olion kautta
// k&ytettavissa.
- (float) laskeSumma: (float) lukul luku2: (float) luku?2;

// Metodin kutsu:
[olio laskeSumma:1.0 luku2:1.0];

// Edellistd metodia vastaava luokkametodi. Luokkametodi ei ole kytkoksisséa
// olioon, Jjoten se ei pdadse kasiksi olion ilmentymdmuuttujiin.
+ (float) laskeSumma: (float) lukul luku2: (float) luku?2;

// Metodin kutsu:
[Luokka laskeSumma:1.0 luku2:1.0];

Koodiesimerkki 5. Instanssi- ja luokkametodin rakenne ja niiden ero kutsuttaessa

Varsinaisen muodostimen puuttuessa Objective-C-kielestd, tehd&an olion alustus init-
metodissa. Yl&luokkien alustus varmistetaan init-metodissa kutsumalla superoperaatiol-
la ylaluokan init-metodia, joka taas jatkaa seuraavan yldluokan alustusmetodiin jne.
Né&in varmistetaan, ettd koko olion periytymishierarkia alustetaan oikeaoppisesti. Koo-
diesimerkissd 6 on suositeltu tapa kirjoittaa init-metodi, jossa taytyy aloittaa myos yla-
luokkien alustusketju.

// Muodostimen korvaava alustusmetodi.
- (id) init
{
// [super init] aloittaa yl&dluokkien alustuksen, jonka onnistuessa
// alustetaan olion muuttujat.
if( (self=[super init]) ) {
// Olion alustus.
}

return self;

Koodiesimerkki 6. Olion alustukseen kaytettava init-metodi
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3.5 Aksessorimetodit yksinkertaisesti property:n avulla

Obijective-C:ssa on yksinkertainen tapa luoda aksessorimetodit luokan ilmentyméamuut-
tujille, joita kutsutaan propertyksi. Olio-ohjelmoinnin periaatteen mukaisesti ulkopuoli-
sen toimijan tulisi ké&sitell4 olion muuttujia aina metodin kautta, ja yleensd tdmé onkin
ainoa mahdollisuus olion suojauksen vuoksi (Koskimies 2000, 50). K&&ant&ja luo proper-
tyksi esitellylle muuttujalle maaritetyn mukaiset aksessorimetodit. Propertyn luonti on
paitsi helppoa, se séastdd koodiriveja luokassa ja samalla aksessorimetodeja voidaan

kutsua yksinkertaisella myds piste-notaatiolla.

Luokan ilmentymé&muuttujat esitellddn normaalisti luokan esittelyosassa, minka liséksi
metodien esittelyosassa méaaritelld&n ilmentymamuuttujien propertyt. Propertyn méarit-
tely on kolmiosainen ja se alkaa @property-avainsanalla, jonka jalkeen maéaritellaén
kaarisulkeiden sisélld attribuutit seka lopuksi ilmentymamuuttujan tyyppi ja nimi. Kun
property on esitelty luokan esittelyosassa, taytyy se myos osoittaa luokan toteutusoasas-
sa @synthesize-avainsanalla. @synthesize ohjaa k&&ntdjan luomaan aksessorimetodit

esittelyosassa sijaitsevien propertyjen mukaisesti.

Se mitéd aksessorimetodeja kadntaja luo propertysta, maaritelladn kahdella attribuutilla
readwrite ja readonly. Oletusarvoisesti property on readwrite-tyyppinen, mika kaskee
kaantgjan luomaan ilmentymamuuttujalle sekd asetus- ettd palautusmetodit. Toinen
vaihtoehto on méaaritella property readonly-tilaan, jossa ilmentymédmuuttujalle tehdéén

vain arvon palautusmetodi. (Apple inc. 2009a, 59).

Kirjoitusoikeuden omistavan propertyn kayttaytymistd on mahdollista muokata assign-,
retain- ja copy-attribuuteilla. Nailla vaikutetaan Objective-C tyyppisiin olio-
ilmentymamuuttujiin ja niiden muistinhallinnallisiin tekijoihin. Oletuksena asetusmeto-
di on assign-tyyppinen eli se on yksinkertainen sijoitus ilmentymémuuttujaan ilman
erityisid toimenpiteitd. Seké retain ettd copy vapauttavat aiemman ilmentyméamuuttujan
olion muistista ennen uuden asettamista. retain kohottaa ennen asettamista olion
retainCount-arvoa yhdella ja lisd& nédin sen muistinvarauksen elinik&4. Oliosta tehdaan
kopio copy-attribuuttimaaritykselld. Koodiesimerkissa 7 on esitelty, kuinka ilmentyma-

muuttujille lisdtdén property-maéare.
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// Esittelyosassa luokalla on normaalisti ilmentymamuuttujia.
@interface Luokka : NSObject
{
int maxArvo;
NSString* teksti;
}
// Ilmentymamuuttujille lis&tdan property-mddreet.
@property (readonly, assign) int maxArvo;

@property (readwrite, retain) NSString* teksti;

@end

// Luokan toteutusosa

@implementation Luokka

// Kaantadjalle ilmoitetaan propertyista.

@synthesize maxArvo, teksti;

@end

Koodiesimerkki 7. Luokan ilmentymamuuttujat méaaritelladn propertyksi, jolloin
kaantaja luo niille aksessorimetodit.

Ohjelmakoodin luettavuus kérsii tapauksissa, joissa Objective-C:n syntaksilla kirjoite-
taan monta sisékkaista aksessorimetodikutsua. Propertyd voidaan vaihtoehtoisesti kayt-
ta& pistenotaatiolla, miké tekee propertyn kutsusta selkedmmaén. Pistenotaatiota ei tule
sotkea tavallisiin metodikutsuihin, vaan se on kaytdssa vain ja ainoastaan propertyn
yhteydessd. Koodiesimerkissa 8 naytetddn, miten propertya kutsutaan molemmilla ta-

voilla.

// Sama operaatio Objective-C metodikutsuna ja pistenotaatiolla.
// Asetusmetodin kayttd
[olio setArvo: uusiArvo];

olio.arvo = uusiArvo;

// Palautusmetodin kayttd
int tempArvo = [olio arvo];

int tempArvo = olio.arvo;

// Useita sisakkaisid aksessorimetodikutsuja
[[[olio oliomuuttuja] oliomuuttuja2] setArvo: 10];

olio.oliomuuttuja.oliomuuttuja2.arvo = 10;

Koodiesimerkki 8. Propertyn kutsuissa on mahdollista kayttad Objective-C syn-
taksia tai pistenotaatiota.
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3.6 Muistinhallintaa Objective-C:n tapaan

Obijective-C on pohjimmiltaan C-kieli ja sen muistinhallinta on myds C-kielesta perai-
sin. Lahtokohtainen asetelma on, ettd ohjelmoija on vastuussa varaamastaan muistista.
iPhone OS ei tarjoa ohjelmoijalle automaattista ’roskien keradjaa”, jollainen on mm.
Mac OS X -kayttojarjestelmassd, joten muistinhallintaan on syyté kiinnittdd huomiota
iPhone OS -ohjelmoinnissa muistivuotojen valttdmiseksi. Muistivuodosta puhutaan sil-
loin, kun ohjelman suorituksen aikana varatun muistipaikan osoite kadotetaan ja muisti-
alueeseen ei paasté enda kasiksi. Muistivuodot tayttavat muistia turhaan ja voivat lopul-
ta aiheuttaa muistin loppumisen, jolloin sovellus niin sanotusti kaatuu eli sen suoritta-

minen lopetetaan.

Muistinhallinnan kokonaiskuvan ymmartamiseksi on katsottava pintaa syvemmélle.
Sovelluksen kayttamé muisti jakautuu eri muistisegmenteille, joita ovat mm. stack eli
pinomuisti ja heap eli kekomuisti. Paikalliset muuttujat ja metodien parametrit sail6taan
pinoon ja ne poistuvat heti kun ohjelmalohko p&attyy. Ohjelmoijan ei tarvitse huolehtia

erityisestd pinomuistin varaamisesta tai vapauttamisesta.

Objective-C:ssa muistinhallintaan liittyy nelja metodia: alloc, release, retain ja
autorelease, jotka on maédritelty NSObject-luokassa. Heap-muistista varataan oliolle
alloc-metodilla ja vastaavasti vapautetaan release-metodilla. retain-metodin tarkoitus
on jatkaa olion elinik&a suurentamalla olion retainCount-ilmentymamuuttujan arvoa. Jos
tutkitaan olioiden luomis- ja vapautusmekaniikkaa hieman lahemmin, huomaamme, etta
NSObject-luokassa on méaritelty oliolle retainCount-muuttuja, joka maarittdd, milloin
olio vapautetaan muistista. Kun retainCount saavuttaa arvon 0, vapautetaan olion muis-
tinvaraus. autorelease on hieman erikoisempi tapaus. Kun olio saa autorelease kutsun,
lisdtddn sen osoitin niin kutsuttuun autorelease-altaaseen, johon asetetut oliot vapaute-
taan méarittelemattomasti myohemmin. Kaytannossa vastuu olion vapauttamisesta siir-
retadn pois itseltd ja samalla kasvatetaan olion elinkaarta. Koodiesimerkissé 9 esitell&én,

miten muistinvaraus k&ytannossa toimii.
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- (void)metodi: (int)arvo

{ // Ohjelmalohko alkaa.
// NSString-osoitin ja olio tallentuvat pinomuistiin.
NSString* tekstil = @”tekstil”;

// teksti2, teksti3 ja tekstid olioiden osoitin tallentuu
// stack-muistiin ja olio heap-muistiin.

NSString* teksti2 = [[NSString alloc] init];

NSString* teksti3 = [[NSString alloc] init];

NSString* tekstid

[[NSString alloc] init] autorelease];

if (YES) { // Esimerkin vuoksi ehto on aina tosi.
// testi-muuttuja esitelldadn ja alustetaan arvo parametrilla.
int testi = arvo;

}

// testi-muuttujaan el endad voida viitata, koska se on poistunu stack-

// muistista heti lohkon paattyessa.

// teksti3 muistinvaraus poistetaan heap-muistista ja osoitin
// nollataan varmuuden vuoksi.

[teksti3 release];

teksti3 = nil;

} // Metodin ohjelmalohko pddttyy ja teksti2 aiheuttaa muistivuodon, koska sen
// osoitin katoaa ohjelmalohkon pddttyessd ja sen muistinvaraus Jjda voimaan.

Koodiesimerkki 9. Muistinvarausten pysyvyys ohjelmalohkojen sisalla

Juuri ennen olion vapauttamista muistista suoritetaan roskien keraamisoperaatio, eli
jarjestelma kutsuu dealloc-metodia, jossa tulisi viimeistadn vapauttaa kaikki olion omat
muistinvaraukset. Vapautettaessa oliota jarjestelma tutkii, 16ytyyké oliolta dealloc-
metodia periytymishierarkian viimeisestd aliluokasta lahtien, ja siirtyen NSObject-
luokkaan asti, mikéli dealloc-metodia ei ole yliajettu muissa luokissa. Jotta kaikkien
ylaluokkienkin dealloc-metodeja kutsuttaisiin, kdytetddn super-kutsua seuraavaan ylé-
luokkaan. Koodiesimerkissé 10 on yksinkertainen malli dealloc-metodin yliajoon.

- (void)dealloc
{
// Luokalla voisi olla ”teksti” nsstring-ilmentymé&muuttuja, joka
// taytyy vapauttaa isdntdolion tuhoutuessa.
[teksti release];
// Jatketaan dealloc-kutsuketjua seuraavaan yl&dluokkaan.
[super dealloc];

Koodiesimerkki 10. Olion muistinvarausten putsaaminen yliajetussa dealloc-
metodissa
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4 iPhone SDK

iPhone SDK, joka on lyhenne sanoista Software Development Kit, sisaltdd kaikki tarvit-
tavat peruslahdekoodikirjastot, Xcode-kehitysympariston, kdéntdjan, dokumentaatiota ja
niin edelleen, jota kdytetddn iPhone OS -sovelluksen kehittdmiseen. SDK:n voi ladata
ilmaiseksi Applen iPhone Dev Center -sivustolta sinne rekisterditymisen jalkeen. SDK
on kaytdssa vain Machintosh-kayttojarjestelmélle, joten iPhone OS -kehittdjan on han-
kittava tietokoneensa Applelta. Oman sovelluksen julkaisu App Storessa onnistuu vain
liittymalla 99% maksavaan kehittdjaohjelmaan. iPhone SDK sisaltda paljon hyddyllisia

tyokaluja, joista tarkeimmat esitelladn seuraavaksi.

4.1 Xcode-kehitysymparisto

iPhone OS -sovelluskehittdjan kehitystyokalu on nimeltd&n Xcode, jonka paanédkymé on
esitelty Kuvassa 2. N&pparan editorin liséksi Xcodessa on integroituna k&antajd, testaus-
laitteiden hallinta, oikeaa laitetta simuloiva emulaattori (Kuva 3) ja paljon muuta hyo-
dyllistd (Apple inc. 2009b). Xcoden kéyttd on helppoa, ja ilmaiseksi kehitystyokaluksi

se on varsin laadukas kokonaisuus.

[ NaNé] [m HelloWorldScene.m - Example —
- < - un E - .
Simulator - 3.0 | Debug-- = E] 5% ‘_ﬁ m L] 0 ] = Q- String Matching
Overview Action Breakpoints  Build and Run  Clean Clean All  Tasks Info  Debugger SCM Search
Groups & Files Il File Name & A Code a A (o]
7 Example = | [ Hellowerldscene.m v L]
| LICENSE.cocos2d
| LICENSE.cocosdenshion
|| cocos2d Sources
|| Classes P |s) HelloWorldScene.m:1 3 <No selected symbol> 3 ™% Gt -]
[1i] HelloworldScene.h =]
+(id) scene
[ B Aeloworioscenem | ;
E ExampleAppDelegate.h // 'scene' is an autorelease object.
@ ExampleAppDelegate.m CCScene #scene = [CCScene nodel;
[l Other Sources /¢ "layer' is an autorelease object.
E Example_Prefix.pch HelloWorld =layer = [HelloWorld node];
[ main.m
R // add layer as a child to scene
L] Resources [scene addChild: layerl;
|| Frameworks
| |Products // return the scene
@Targels ' return scene;
<# Executables i
) Find Results // on "init" you need to initialize your instance
2% Bookmarks i(l“ init
3 SCM /4 always call “super" init
W Project Symbols // Apple recommends to re-assign “"self" with the "super" return value

(i Implementation Files if( (self=[super init] )} {

(380 B Files // create and initialize a Label
CCLabels label = [CCLabel labelWithString:@"Helle World" fontMName:@"Marker Felt"

// ask director the the window size
CGSize size = [[CCDirector sharedDirector] winSize];

/f position the label on the center of the screen
label.position = ccp( size.width /2 , size.height/2 );

// add the label as a child to this Layer
[self addChild: labell;

return self;

Kuva 2. Pa4anakyma Xcode-kehitysymparistosta
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Hello World

Kuva 3. iPhone-emulaattorilla voidaan nopeasti testata sovellusta

Kéantaja ymmartaa kaikkia C-, C++- ja Objective-C-ohjelmointikielid, ja tietyilla toi-
menpiteilld naita kaikkia voidaan kéyttad samassa ohjelmassa. C ja Objective-C toimi-
vat yhdessé ilman erityisia temppuja ja Objective-C-ohjelmakoodin seassa nakee mo-
nesti kaytettdvan C-kielen kutsuja. Kun Objective-C:té kédytetdan yhdessa C++:n kanssa,
puhutaan talléin Objective-C++:sta. Lahdekoodin toteutusosat nimetaan talléin .mm-

paatteella.

Projektin tiedostot ndyttavat jakaantuvan Xcode-ndkymaéssé eri kansioihin, mutta todel-
lisuudessa tallaista kansiolajittelua ei ole. Kaikki uudet tiedostot, kuten kuvat ja luokat
on nimettava projektikohtaisesti uniikilla nimelld. Uusien resurssitiedostojen lisadmisen
yhteydessa on muistettava tehda kyseisesta tiedostosta kopio projektia varten, muuten
kaytettavaan tiedostoon tehdaan vain viite projektihakemiston ulkopuolelle. Uuden tie-

doston lisdysvaiheessa on mahdollista rastittaa resurssitiedoston kopioiminen projektiin.

Xcoden vahvuuksia on ehdottomasti sen yhteisty6 iPhone OS -laitteiden kanssa. Sovel-
lus voidaan k&&ntda ja suorittaa suoraan laitteessa, milloin aikaa ei tarvitse késin tehta-
vaan asennustyohon. Sovelluksen ajon aikana laite ldhettdd Xcoden konsoliin kaikki
ohjelmoidut tulostukset, joita on helppo seurata ja ne eivat havid, vaikka sovellus kaa-
tuisi. Samoin my0ds debuggaus-toiminnot on taysin kéaytettavissd. Sovelluksen testaami-
nen laitteessa on néin tehty helpoksi ja ldhes yht& nopeaksi kuin emulaattoria kaytetta-

essa
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4.2 Versionhallinta

Versionhallinta on lahes vélttdmaton lisd ohjelmointitydssd. Lyhyesti kuvailtuna ver-
sionhallinta on aikakone, joka pitdé kirjaa muutoksista ja mahdollistaa edellisiin muu-
toksiin palaamisen. Pienessékin projektissa versionhallinnan hy6ty on suuri, ja sen mer-
kitys kasvaa projektin laajuuden ja tyGskentelevien henkildiden lukumadran mukaan.
Versionhallinta hoitaa projektin muutosten liittdmisen ja jakamisen, mika helpottaa ja

nopeuttaa projektin parissa tydskentelya.

Xcodessa itsessdadn on pienimuotoinen versionhallintajérjestelmé nimeltddn Snapshot
(Kuva 4). Snapshotilla tallennetaan projektin nykytilanne, ja myéhemmin projektin ede-
tessd sen tila pystytdan palauttamaan mihin tahansa Snapshotilla otettuun tilanteeseen.
Snapshot on hyddyllinen yhden sovelluskehittdjan projekteissa, mutta useamman henki-

I6n tiimin tarpeisiin se ei sovellu.

eanon [ Example - Snapshots —
o m ] B

Make Delete Restore Show Files
Muutos 1 15.5.2010 13.57.23
Muutos 2 15.5.2010 13.58.08

I Muutos 3 15.5.2010 13.58.51

Mame: Muutos 3 15.5.2010 13.58.51
Date: 15.5.2010 13.58.51

Comments:

0 deleted, 1 modified, 1 added A

Kuva 4. Yksinkertainen versiointi onnistuu Snapshotilla

Markkinoilla on tarjolla useita niin kaupallisia kuin avoimen l&hdekoodin versionhallin-
tajarjestelmid. Molemmista kategorioista 16ytyy varteenotettavia vaihtoehtoja valitta-
vaksi versionhallintajérjestelmaksi. Xcodessa on valmis integroitu tuki Perforce-, CVS-

ja Subversion-versionhallintajarjestelmien kayttéon.

Ulkoista versionhallintaa kaytettdessd on muistettava siirtda projektin build-hakemisto

pois projektihakemiston alta niin, ettei se kuulu versioitavien tiedostojen joukkoon.
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Muutoin sovelluksen kd&nnoksen tuotos build-hakemistosta aiheuttaa jatkuvasti konflik-
teja versionhallinnassa ja tuottaa tarpeettomia hidasteita versionhallinnan kayttoon.

4.3 Instruments — sovelluksen analysoija

Muistivuodot ovat monen ohjelmoijan riesana ja niiden l6ytdminen varsinkin omasta
ohjelmakoodista on hankalaa. Applen Xcode-kehitystyokalupaketissa on tdhan ongel-
maan helpotus Instruments-sovelluksen muodossa. Instrumentsin periaate on yksinker-
tainen; se tutkii suoritettavan sovelluksen muistin varauksia ja merkitsee aikajanalle
muistivuodon syntymishetken. Tdman jalkeen kaikki muistivuodot kirjautuvat listaan,
josta voidaan tutkia metodikutsu kerrallaan ja néin paikantaa muistivuodon aiheuttava
ohjelmakoodi. Instrumentsilla voidaan ajaa myds muita hyodyllisia testejd, kuten suori-

tuskyvyn analysointia.

Instruments toimii saumattomasti niin emulaattorin kuin oikean laitteen kanssa, tosin
testaus kannattaa aina suorittaa oikealla laitteella todenmukaisimman tuloksen saami-
seksi. Muistin kayttda analysoidaan reaaliajassa, mikd paljastaa myods muistivuotojen
syntymiseen johtavat tilanteet. Muistivuodon syntymiseen tarvitaan monesti tietynlai-
nen tapahtumien ketju. Sovellusta voi nain ollen testata kokeilemalla erilaisia tilanteita,
ja Instruments hoitaa muistivuotojen tarkkailun. Kuvassa 5 nahdaan, ettd Instruments on

I6ytanyt muistivuodon, joka on merkitty punaisella viivalla Leaks-osioon.

[_Xelel Instruments (&)
D@ @) (Ao ) (B[] | 00:00:93 0
Stoy Default Target Flags =l EERCIR ") Inspection Range Mini  View  Libras
o g a: o g ry
Instruments Fa0.00 v Tor:00
> & ObjectAlloc Y L J
L
N Leaks i

N AR AR

eaks Bytes  Library Symbol Name
1.12KB Example start
1.12KB Example

112 KB UIKit

1.12KB UIKit

1.12 KB CoreFoundation
1.12 KB CoreFoundation
1.12 KB GraphicsServices
1.12KB UIKit

1.12KB UIKit

1.12KB UIKit

1.12KB UIKit

1.12KB UIKit

1.12KB Example
1.00KB Example

10 1 128 Bytes Example

10 1 128 Bytes libSystem Bdylb  Vthread_start

10 1 128 Bytes libSystem B.dylib _pthread_start

Check for Leaks Now. 90

Grouping S0
O Individual Leaks =0
@ dentical Backtraces
call

“sourceBundlelD:
idFinishLaunching:]

Call Tree Constraints
Specific Data Mining e T e 3
| "u | B H| = )Z | {E | [ | Leaked Blocks Q- Involves Symbol )y

Kuva 5. Instruments jaljittaa helposti muistivuodot ajettavasta sovelluksesta
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5 Cocos2D-sovelluskehys

iPhone OS:n tarjoamat luokkakirjastot siséltavét tarvittavat tyokalut yksinkertaisten
pelien tekemiseen, mutta peliohjelmointia varten on suositeltavaa ottaa avuksi jokin
peliohjelmointiin tarkoitettu sovelluskehys tai hyddyntéd4 olemassa olevaa OpenGL ES
-tukea. OpenGL ES:n kéayttdminen on suoraan sanottuna vaikeaa ja sen opetteleminen
voi olla monelle liian haastavaa. OpenGL ES:n tehokasta kéytt6a voidaan hyddyntaa
Cocos2D-sovelluskehykselld. Cocos2D tarjoaa helpommin lahestyttdvdn Objective-
C:ll& kirjoitetun luokkakirjaston, joka pohjimmiltaan kayttdd tehokkaasti OpenGL
ES:44. Alun perin Python:lla kirjoitettu Cocos2D-sovelluskehys on k&&nnetty iPhone
OS -yhteensopivaksi ja se on tdysin ilmainen avoimen ldhdekoodin sovelluskehys (Co-
cos2D 2010a).

Cocos2D on tarkoitettu 2D-pelien tai interaktiivisten sovellusten tekoon. Sen mukana
on integroituna paljon hyodyllisid& komponentteja, kuten CocosDenshion aénien toista-
miseen tarkoitettu kirjasto, Box2D- ja Chipmunk-sovelluksessa painovoimaa simuloivat
fysiikkamoottorit jne. IImaiseksi sovelluskehykseksi silla on paljon tarjottavanaan. Se ei
ole kuitenkaan kaiken kattava paketti. Jos esimerkiksi halutaan tehda 3D-peleja iPhonel-
le, ei Cocos2D:n kaytto ole jarkevad. Cocos2D:n mukana ei tule mitdan graafista tyoka-
lua, jolla saisi esimerkiksi Flash-editorin tapaan aseteltua graafiset elementit paikoil-

leen, vaan kayttd on taysin ohjelmointilahtokohtainen.

Cocos2D:sta on harmittavan vahan oppaita, joiden avulla aloittelija voisi opetella Co-
cos2D:n kayttod. Cocos2D:n internetsivuilta voi ladata kehitystiimin luoman projektin,
joka on tarkoitettu sovelluskehyksen testaamiseen, mutta sitd voi myos hyddyntaa esi-
merkkind Cocos2D:n kayttdmiseen. Testit kattavat kaikki sovelluskehyksen ominaisuu-
det ja ldhdekoodia péasee tutkimaan tdysin avoimesti. Cocos2D:n internetsivut ovat
paaasiallisin ldhde tiedonhankintaan ja erityisesti sielld olevan foorumin voisi nostaa
tarkeéksi tietoldhteeksi. Jos mieltd askarruttaa jokin kysymys Cocos2D:n kéaytostd, on
sitd luultavasti joku muu ehtinyt jo kysya foorumilla, ja aktiivisen yhteison tai kehitys-

tiimin ansiosta on ratkaisu kehitetty kysymykseen.

Cocos2D:téa kaytettédessd sovelluksen pohjana kéytetddn samaa UIWindow-oliota, kuten
normaalin iPhone OS -sovelluksen kanssa. Cocos2D:n oma sovelluksen ohjauskompo-
nentti liitetddn UIWindow-olioon, jonka jalkeen kaytetddn sovelluskehyksen omaa ra-
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kennetta sovelluksen hallinnassa. Kaikki ominaisuudet, kuten UIKit-kirjasto, eivét valt-
tamaétta ole yhteensopivia Cocos2D:n kanssa, mika rajaa kaytettdvien komponenttien

kayttdmahdollisuuksia.

5.1 Tarkeimmat luokat

Cocos2D-sovelluskehys sisaltad laajan kirjon erilaisia luokkia yleisisté erikoistuneem-
piin kayttotarpeisiin. Sovelluskehyksen kehittdjat muuttivat luokkien nimedmistapaa
0.9-versiosta alkaen niin, ettd luokan nimi aloitetaan CC-lyhenteelld. Lyhenteella viita-
taan yksinkertaisesti Cocos2D:hen. Internetistd saattaa I0ytyd esimerkkejd, joissa on
kaytetty vanhempaa Cocos2D:n kehitysversiota, ja niistd puuttuvat uuden nimeémista-
van mukaiset CC-lyhenteet. Namé esimerkit ovat yleisesti ottaen aivan kayttokelpoisia,
kun vain lisdd CC-lyhenteen olion tyyppeihin. Seuraavaksi esitellddn Cocos2D:n luok-
Kia, joita kéytetddn peliohjelmoinnissa paljon suoraan tai sitten omiin tarpeisiin muokat-

tuna periyttdmisen avulla (Ben 2010).

5.1.1 CCNode

CCNode on perusluokka, josta lahes kaikki Cocos2D:n piirtoon liittyvat luokat poh-
jimmiltaan periytyvat, eli se on perusluokka samaan tapaan kuin NSObject-luokka.
CCNode siséltaa perustiedot kuten ankkuripisteen, sijainnin, koon jne. Jos mista tahansa
Cocos2D -sovelluskehyksen luokasta voi luoda olion, jota pystyy kaantamééan, skaalaa-

maan tai siirtdmaan, periytyy se CCNodesta (Ben 2010.)

CCNode siséltaa tarkean parent- ja child-tietorakenteen, mikd on hyvin olennaisessa
osassa Cocos2D:ta kaytettdessa. Jokainen CCNodesta periytyva luokka voi olla toisen
CCNodesta periytyvan luokan parent tai child. Parent-olio omistaa kaikki childiksi ase-
tetut oliot ja kun parent havitetdan, sovelluskehys poistaa my6s kaikki child-oliot. Sa-
maan tapaan child-oliot ovat aina samassa suhteessa parent-olioon ja ne reagoivat pa-
rent-olion tapahtumiin. Cocos2D perustuu pitkalti tdman hierarkian kéyttéon. Jokainen
child-olio saa niin kutsutun z-arvon, mikéa tarkoittaa olion syvyystasoa samassa child-
ryhmdssd. Mitd suurempi z-arvo childilla on, sitd ylempéna se on piirtojarjestyksessa,

toisin sanoen suurempi z-arvon omaava piirretadn pienemman paalle.
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CCNodella on schedule-metodi, jolla peliohjelmoinnissa tarvittavan silmukan saa luotua
helposti. Schedule-metodille valitetdan selector-tyyppinen viite oman luokan metodiin,
joka tdman jélkeen toimii callback-metodina, eli se ottaa vastaan schedulen kutsut. Ole-
tuksena scheduler tekee callback-kutsun jokaisen frame-paivityksen aikana, jonka pitéi-
si olla normaalisti 60 kertaa sekunnissa. Kutsutiheyttd voi myds muuttaa haluamalleen
nopeudelle.

5.1.2 CCDirector

CCDirector on koko sovelluksen esityksen ohjaaja. CCDirectorilla hallitaan muun mu-
assa sovelluksen ajoa, kuten sen pysayttamistd, minké jalkeen voidaan jatkaa sovelluk-
sen suorittamista samasta tilanteesta (Ben 2010). CCDirectorin tarkeimpiin tehtaviin
kuuluu myos tilojen eli CCScene-olioiden hallinnoiminen. CCScenejé vaihdetaan aina
CCDirectoria kutsumalla ja tahan on tarjolla kaksi vaihtoehtoista tapaa. CCDirector
tarjoaa vaihtoehtoisia efekteja tilojen vaihtumisen vélill4, jos tilasiirtymadan halutaan
nayttavyytta, ja monesti tallaiset pienet yksityiskohdat tuovat peleihin kaivattua eloa.

Ensimmainen CCScene-olio asetetaan ajoon CCDirectorin runWithScene-metodilla,
minka jalkeen tiloja vaihdetaan, joko replaceScene- tai pushScene-metodilla. Suositel-
tavampi tapa on korvata ajossa oleva CCScene toisella, jolloin kutsutaan CCDirectorin
replaceScene-metodia, joka saa parametrikseen uuden CCScenen. Vanha CCScene
poistetaan kokonaan muistista, joten samaan tilaan ei voida enéa palata ilman ulkopuo-
lista tilan tallennusmekaniikkaa. Etuna on muistin vapauttaminen aina tilasta toiseen

siirryttaessa ja suorituksessa olevien tilojen lukumaéran pysyminen minimaalisena.

pushScene-metodilla CCScene-olioita lisatddn CCDirectorin stack-jonoon, jossa viimei-
sin lisatty CCScene piirretdan ruudulle. Metodi ei siis poista vanhaa CCScened, vaan se
jaa muistiin odottamaan tahan tilaan paluuta. pushScene-metodin vastametodi popScene
poistaa yhden CCScenen kaanteisessa jarjestyksessa stack-jonoon lisédmiseen nahden,
eli viimeisin CCScene poistetaan ja siirrytddn sitd edeltdvaan CCSceneen. Koodiesi-
merkki 11 esittelee kaytdnnosséd, miten CCScenen vaihto suoritetaan ohjelmakoodissa.
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// Ensimmdinen CCScene asetetaan runWithScene-metodilla.
CCScene* scenel = [OmaScenel node];

[[CCDirector sharedDirector] runWithScene: scenel];

// scenel poistetaan ja tilalle asetetaan scene?2.
CCScene* scene?2 = [OmaScene2? node];

[[CCDirector sharedDirector] replaceScene: scene2?];

// scene3 ja scened lisatdan stack-jonoon, Jjosta scened4 on viimeisend lisatty
// ja n&in ollen n&dkyvdaksi tilaksi.

CCScene* scene3 = [OmaScene3 node];

CCScene* scened4 = [OmaScened4 node];

[[CCDirector sharedDirector] pushScene: scene3];

[[CCDirector sharedDirector] pushScene: scened];

// scened poistetaan stack-jonosta, jolloin jonossa seuraavana oleva scene3
// vaihtuu nykyiseksi tilaksi.

[[CCDirector sharedDirector] popScene];

Koodiesimerkki 11. CCDirectorin tilavaihtojen kaytto

5.1.3 CCScene

Cocos2D-sovelluksen tilakokonaisuudet rakennetaan yhden CCScene-olion alaisuuteen,
ja ndita tiloja vaihdetaan CCDirectorin avulla. Sovelluksissa on useita tiloja, esimerkiksi
peleissd on omat tilansa péaavalikolle ja itse pelille, joita varten tehdaan oma CCScene-
olio. Cocos2D-sovelluskehys piirtdd ruudulle kaikki CCScenen alaisuudessa olevat
child-hierarkiarakenteeseen lisdtyt CCNode-oliot, joilla on graafisia ominaisuuksia.

5.1.4 CCLayer

CCLayerin péaéaasiallinen tehtdva on lisatd sovelluksen tilaosien hallittavuutta.
CClLayerilla on CCScenelle lisattava taso, jonka tarkoitus on ryhmitelld samaan katego-
riaan liittyvéat asiat. Child-oliot kéayttdvat Cocos2D-rakenteen mukaisesti aina parent-
olion ominaisuuksia, kuten koordinaatistoa. CCLayerilld luodut tasot helpottavat mo-

nesta oliosta koostuvan kokonaisuuden liikuttelua ja hallintaa.

Samalle CClLayerille liséttyjen child-olioiden piirtojarjestystad voi muuttaa keskenaén,
mutta kahden tai useamman CCLayerin child-olioiden jarjesteleminen keskenaén ei ole

mahdollista. Samaan kokonaisuuteen sisaltyvat elementit on pidettdvd samalla
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CClLayerilla, jotta ei tulisi tilanteita, jossa piirtojarjestyksen vaihtaminen on mahdoton
toteuttaa halutulla tavalla lilan usean CCLayerin kayton vuoksi.

5.1.5 CCSprite ja CCSpriteSheet

CCSprited kaytetaan, kun ruudulle halutaan piirtdd kuva tai useasta kuvasta koostuva
animaatio. Piirto perustuu pikseligrafiikkaan, joka sallii osittain tai kokonaan l&pinaky-
vien kuvien kayton. Oletusarvoisesti Cocos2D tukee png-, bmp-, tiff-, jpg-, ja gif-

kuvatiedostoja, joita kdytetddn CCSpriten luomiseen.

CCSprite-olion luomiseksi on useampi vaihtoehto, ja tilanteen mukaan on valittava niis-
t& sopivin. Helpoin tapa on luoda CCSprite kayttaméalla spriteWithFile-alustusmetodia,
jolle annetaan parametrina kuvatiedoston nimi. Koodiesimerkkissa 12 CCSprite luodaan
suoraan Kkuvatiedoston nimelld. Luonnin jalkeen CCSprite lisdtddn child-hierarkiaan
esimerkiksi CCLayerille, jonka jalkeen sovelluskehys piirtdd sen ruudulle. Taméa tapa
sopii kéytettavaksi pienissa sovelluksissa ja sovelluksen tiloissa, joissa suorituskyvyn
merkitys ei ole suuri. Jokainen CCSprite tuottaa oman piirtokutsun sovelluskehyksessa,
joten suuri joukko CCSpriteja alkaa hidastaa sovellusta erillisten piirtokutsujen vuoksi
(Cocos2D 2010b). Koodiesimerkissd 12 on yksinkertainen tapa luoda CCSprite-olio,
kayttamalla lahteend kuvatiedostoa.

// Yksinkertainen tapa luoda CCSprite-olio tiedoston nimead kayttaen.

// CCSprite lis&t&d&n luonnin jalkeen esimerkiksi CCScene-olion child:ksi,
// jolloin se piirretddn ruudulle.

CCSprite* spriteOlio = [CCSprite spriteWithFile:@”testImage.png”];
[layerOlio addChild:spriteOlio z:10];

Koodiesimerkki 12. CCSprite-olion luominen kuvatiedostosta

CCSpriteSheet on tarkoitettu optimoimaan CCSpriten kayttéd. CCSpriteSheet luodaan
yhdesta kuvatiedostosta esimerkiksi spriteSheetWithFile-metodilla, joka saa parametri-
na kuvatiedoston nimen. Kuvatiedosto voi siséltdd montaa pientd kuvaa, eli siita voi-
daan pilkkoa suorakulmion muotoisia palasia, joita kdytetddn CCSpriten luomiseen.
Talloin kaytettava tekstuuri luodaan muistiin vain kerran ja CCSpriten kaytosta tulee
taloudellisempaa. CCSpriteSheetid kaytettdessa luodaan CCSprite-olio spriteWithSpri-

teSheet-metodilla, jolle valitetddn parametrina kéytettdva CCSpriteSheet-olio ja
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CGRect-tyyppinen suorakulmioalue kuvasta, josta CCSprite halutaan luoda. CGRect
siséltad suorakulmaisen alueen x- ja y-koordinaatit seké sivujen korkeuden ja leveyden.
CCSprited ei talloin lisata esimerkiksi CCLayerille, vaan se asetetaan CCSpriteSheetin
childiksi ja CCSpriteSheetin taytyy vield olla esimerkiksi CCLayerin childina. Koodi-
esimerkissé 13 on malli CCSpriten kaytosta CCSpriteSheetin kanssa.

// CCSpriteSheet:114 optimoidaan usean CCSpriten k&yttda.
CCSpriteSheet* spriteSheetOlio = [CCSpriteSheet spriteSheetWithFile:
@”testImage.png”];

// Luodaan 50 CCSprite-oliota kdyttden CCSpriteSheet:n tekstuuria.
for (int i=0; 1<50; i++) {
// spriteSheetOlion tekstuurista kaytetddn samaa osaa, eli x:0 y:0
// sijainnista, leveys:50 korkeus:50 suuruista aluetta.
CCSprite* spriteOlio = [CCSprite spriteWithSpriteSheet:spriteSheetOlio
rect :CGRectMake (0,0,50,50) ];
// CCSprite lis&t&ddn spriteSheetOlion omistukseen.
[spriteSheetOlio addChild:spriteOlio z:10];

// Jotta CCSprite:t saisivat piirtokutsun, taytyy CCSprite:t omistava
// CCSpriteSheet lis&dt&d CCScene-tilan child-hierarkiassa.
[layerOlio addChild: spriteSheetOlio z:10];

Koodiesimerkki 13. CCSpriten kdyttaminen CCSpriteSheetin kanssa

CCSpriteSheetin optimointi perustuu siihen, ettd tekstuuri on valmiina muistissa, ja
CCSpriteSheet tuottaa vain yhden suuren piirtokutsun sovelluskehykselle. Koska kaikki
CCSprite-oliot lisdtddn yhden CCSpriteSheet-olion omistukseen, ei niitd voida jakaa
esimerkiksi usealle eri CCLayerille, mik& voi olla rajoittava tekija CCSpriteSheetin
kayttoon.

5.1.6 CCMenu ja CCMenultem

Valikkojen teko onnistuu helposti CCMenu- ja CCMenultem-luokan olioilla. CCMe-
nultem-olioista luodaan varsinaiset painikkeet, jotka liitetddn CCMenu-olioon. CCMenu
hallitsee CCMenultem-olioita ja esimerkiksi CCMenua liikutettaessa, liikkuvat myos
kaikki CCMenultem-oliot samassa suhteessa. Ainoastaa CCMenu lisatddn child-
elementiksi CCLayer- tai CCScene-oliolle, mik& CCSpriten tapaan lisad CCMenun piir-

rettdvaksi ruudulle.




31(47)

CCMenultem-olion voi luoda helposti yksittdisesta kuvasta tai kuvista kayttamalla
CCMenultemImage-luokan alustusmetodeita. CCMenultemill& on kolme tilaa: perusti-
la, painike on painettu pohjaan ja painikkeen kéyttd on estetty, joista estetty tila on va-
linnainen. Alustusmetodin valinnan mukaan kaikki tai tarvittavat CCMenultemin tilat
alustetaan kuvatiedostoilla. CCMenultem voidaan alustuksessa linkittada haluttuun me-
todiin véalittdmalla kohdeolio ja selector-tyyppinen viite metodiin. Sovelluskehys kutsuu
painiketta painaessa haluttua metodia, jossa sen toiminnot halutaan kasitelld. Koodiesi-
merkissd 14 on malli yhden painikkeen valikosta, jota voisi helposti laajentaa lisadmalla

CCMenultem-olioita esimerkin tapaan.

// Valikon painikkeen alustusmetodi, jolla lisatdan painikkeen kaikkiin

// tiloihin oma kuva.

CCMenultem* painike = [CCMenultemImage
itemFromNormalImage:@”painike-perustila.png”
selectedImage:@”painike-painettu.png”
disabledImage:@”painike-estetty.png”
target:kohdeOlio

selector:@selector (painikettaPainettu:)];

// CCMenu:n alustus yksinkertaisesti listaamalla CCMenultem-oliot. Listan
// oliot erotetaan toisistaan pilkulla ja lista padatetdan nil-osoittimella.

CCMenu* valikko = [CCMenu menuWithItems: painike, nil];

// Valikko asetetaan child-hierarkiaan, jolla painikkeet piirretddn ruudulle.
[layerOlio addChild:valikko z:10];

Koodiesimerkki 14. Valikon luominen CCMenu- ja CCMenultem-olioilla

5.1.7 CCAction

CCAction on yliluokka toiminnoille, joita voi antaa CCNode-olioiden suoritettavaksi.
Cocos2D:ssa on useita valmiita toimintoja, joilla yleensa vaikutetaan CCNode-olioiden
attribuutteihin, kuten sijaintiin. Suurin osa perustoimintojen suorituksesta tapahtuu an-
nettavan ajan puitteissa omassa sdikeessadn, joten toimintoja voi asettaa useita samaan
aikaan. L&hes kaikilla toiminnoilla on reverse-metodi, joka tekee luodusta toiminnosta
k&énteisen toiminnon, eli jos ndmé kaksi toimintoa ajetaan peradjalkeen, on silloin kohde
CCNode-olio l&htétilassa.

CCAction-toiminnoissa on myo6s joukko aputoimintoja, joilla saadaan perustoimintojen

suoritusta muutettua. Yksi tallainen toiminto on CCSequence, joka tekee muista toimin-
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noista jonon ja kaynnistaa ne yksi kerrallaan. CCCallFunc-toiminto kutsuu haluttua me-
todia ja se on hyodyllinen vain CCSequencen kanssa. Sijoittamalla CCCallFunc-
toiminnon CCSequence-jonon viimeiseksi, voidaan vélitt4a tieto eteenpéin toimintojen
paattymisesta. Koodiesimerkissé 15 luodaan useita erityyppisia CCAction-olioita, jotka
ensin jarjestetddn jonoksi CCSequence-oliolla, ja lopulta CCSprite-olio ajaa jonoon ase-

tetut toiminnot.

// Luodaan CCSprite-olio, joka suorittaa actionit.

CCSprite* sprite = [CCSprite spriteWithFile:@”testImage.png”];

//

id actionMoveTo = [CCMoveTo actionWithDuration: 1.0f position: ccp(10,10)];

id actionReverse = [actionMoveTo reverse];

id callFunc = [CCCallFunc actionWithTarget:self selector:@selector (method:)];
id sequence = [CCSequence actions:actionMoveTo, actionReverse, callFunc, nil];

[sprite runAction: sequence];

Koodiesimerkki 15. Actionien luominen ja kaytté CCNode-oliolla

5.2 Kosketusten vastaanottaminen ja niiden kasittely

Kosketusnaytén ollessa ainut kéyttdjan syotteitd vastaanottava kéyttoliittymd, on sen
merkitys iPhone OS -sovelluksissa suuri. Cocos2D-sovelluskehyksessé on oma meka-
niikka, jolla olio saadaan vastaanottamaan kosketusnayton tapahtumia. Haluttu olio lisa-
tdan CCTouchDispatcherille, joka hallinnoi kosketustapahtumia ja vélittda niitd eteen-
péin. CCTouchDispatcheria kayttavan olion taytyy toteuttaa CCTargetedTouchDelega-
te-protokolla. Kéaytossa on nelja erilaista metodia, joista jokaista kutsutaan erilaisen
kosketustapahtuman yhteydessa. Naistd metodeista on toteutettava vahintdan kosketuk-
sen alkamisen vastaanottava ccTouchBegan-metodi, joka palauttaa BOOL-arvon
CCTouchDispatcherille merkiksi siité, ettd kosketukseen halutaan reagoida, ja jatkossa
saman kosketustapahtuman kutsut l&hetetddn samalle oliolle. (Cocos2D. 2010b) Koodi-
esimerkissa 16 on kaikki nelja callback-metodia, joilla ndyton kosketuksia voidaan vas-

taanottaa.
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// Alustetaan CCTouchDispatcher ja lisdt&dan sille olio, joka ottaa nayton
// kosketuksia vastaan.

[ [CCTouchDispatcher sharedDispatcher] addTargetedDelegate: olio priority:0
swallowsTouches:YES] ;

// Kosketus alkaa.

- (BOOL) ccTouchBegan: (UITouch *)touch withEvent: (UIEvent *)event

{
// Kerrotaan CCTouchDispatcherille, ettd tdm& olio ottaa vastaan tamén
// kosketustapahtuman callback-kutsut.

return YES;

// Kosketus piste muuttuu.

- (void) ccTouchMoved: (UITouch *)touch withEvent: (UIEvent *)event

{

//
CGPoint location = [touch locationInView: [touch view]];
CGPoint convertedLocation = [[CCDirector sharedDirector]

convertToGL:location];

// spriteOliota siirretdan kosketuspisteeseen.

[spriteOlio setPosition: kosketusPiste];

// Kosketus paattyy.
- (void) ccTouchEnded: (UITouch *)touch withEvent: (UIEvent *)event

{1}

// Kosketustapahtuma peruutetaan.
- (void) ccTouchCancelled: (UITouch *)touch withEvent: (UIEvent *)event

{}

Koodiesimerkki 16. Kosketustapahtumia kasittelevat metodit

5.3 Cocos2D-sovelluksen rakenne

Koko sovelluksen ohjaamisesta on vastuussa CCDirector. CCDirector sijoittuu Co-
cos2D-sovelluksen arkkitehtuurin huipulle, missd se paattaa pienempien itsendisten ko-
konaisuuksien eli CCScene-olioiden esitysvuoroista. CCScene-olioita vuorotellaan tai

lisatddn CCDirectorin esitysjonon mukaisessa jérjestyksessa.

CCScene on paketti, jossa kaikki tilan graafinen esitys toteutetaan. Normaalisti CCSce-
nelle lisatédan yksi tai useampi CCLayer child-elementeiksi, joilla tilakokonaisuutta jae-
taan hallittavuuden kannalta omiin kokonaisuuksiin. CCScened voidaan kayttdd samaan

tapaan kuin CClLayerid, joten sovellus on mahdollista toteuttaa kokonaan CCScenen
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paalle ilman CCLayer-tasoja, mutta hallittavuuden kannalta CCScene:lla tulisi olla ai-

nakin yksi CCLayer graafista esitysté varten.

Sovelluksen graafinen esitys luodaan pitkélti CCSprite-olioilla. Samaan kategoriaan
kuuluvat CCSprite-oliot ryhmitelld&n CCScene- ja CClLayer-tasoille, joiden child-
hierarkian hyddyntdminen mahdollisesti helpottaa tasolle lisattyjen olioiden kasittelyé.

Kuvassa 6 on yksinkertainen malli sovelluksen tiloista.

Tilaohjain

CCbDirector
Kaytdsa oleva tila Tila2
CCScene CCScene
CCSprite J L CCSprite
CClLayer CClLayer

CCLayer

- ’J L‘ - CCsSprite CCsSprite CCSprite

CCSprite CCSprite

Kuva 6. Cocos2D-sovellus rakentuu tiloista, joiden ajoa CCDirector ohjaa.

5.4 Cocos2D-sovelluksen luominen

Cocos2D-sovelluskehys on taysin ilmainen, ja uusimmat lahdekooditiedostot voi ladata
sen kotisivulta http://www.cocos2d-iphone.org tai hakemalla ne suoraan projektin ver-
sionhallinnasta. Projektin mukana tulee paljon tiedostoja itse sovelluskehyksen lisaksi,
mistéd suuri osa on tekstimuotoista dokumentaatiota tai lisenssitietoja. Joukossa on myos

Xcode-projekti, joka sisaltdad Cocos2D:ta varten Kirjoitettuja testejd. Testejd voi vapaasti
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tutkia lahdekoodista ja kaantad ne ajettavaksi sovellukseksi. Testitapauksista saa néin
ollen hyvaa esimerkkid Cocos2D:n kéytosta ja mihin kaikkeen se kykenee.

Xcodeen voidaan lisdtd Cocos2D-mallipohja eli template, joka lisdéd mahdollisuuden
luoda Cocos2D:n projekteja tai luokkia, joissa on valmiina Cocos2D-elementit. Co-
cos2D-projektitiedostojen joukossa on install_template.sh, joka on komentorivilta ajet-
tava skripti, jolla saa mallit ajettua helposti Xcodeen. Kuvassa 7 on uuden projektin

aloitusvaihe, josta voi valita suoraan Cocos2D-projektin, kun templaten on asennettu.

S

[ NN New Project
Choose a template for your new project:
!‘ iPhone OS
Application
Library
cocos2d cocos2d Box2d cocos2d
L User Templates Application Application Chipmunk
Application
cocos2d 0.99.2
ﬂ',_ Mac 05 X

Application
Framework & Library
Application Plug-in
System Plug-in
Other

Q cocos2d Application

This template provides a starting point for an application that uses the cocos2d-
iphone framework.

1
[ Cancel ) (‘Choose...

ﬂ

Kuva 7. Cocos2D templaten asennuksen jalkeen on helppo luoda Cocos2D-
projekti.

iPhone OS nayttda asennetut sovellukset listattuna, jossa on sovellusikoni ja nimi. Ole-
tuksena sovelluksen nimi on projektille annettu nimi. Sovellusikoni on projektissa ni-
mella icon.png, jonka voi yksinkertaisesti korvata toisella 57x57-kokoisella kuvalla.
Sovelluksen kaynnistyksen aikana ruudulle piirretddn default.png-kuvatiedosto, jonka

voi myos vaihtaa helposti projektissa korvaamalla (Zirkle, Hogue 2010, 3).

Jokainen iPhone OS -sovellus kutsuu kdynnistyessaan applicationDidFinishLaunching-
metodia, joka on (projektin nimi) + AppDelegate-luokassa. Tdman metodin sisaltoa
muokkaamalla otetaan sovelluksen kontrolli haltuun, ja ensimméinen CCScene-olio
lisatddn CCDirectorille ajoon. Koodiesimerkisséd 17 on Cocos2D-templatea kayttamélla
luodun projektin AppDelegate-luokka, johon sovelluksen ensimmadinen kutsu lahete-

tdan. applicationDidFinishLaunching-metodiin lisatadn tarvittaessa omien sovellus-
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komponenttien alustukset, mutta vahintadn metodissa lisatdédn ensimmainen suorittetta-

va tila CCDirectorille.

// Sovellus kaynnistymisen jalkeen t&td metodia kutsutaan.
// Cocos2D-template valmiiksi kaikki liitokset iPhone OS-komponentteihin,
// josta on helppo lahted rakentamaan omaa sovellusta.
- (void) applicationDidFinishLaunching: (UIApplication*)application
{
// Init the window
window = [[UIWindow alloc] initWithFrame:
[[UIScreen mainScreen] bounds]];
// cocos2d will inherit these values
[window setUserInteractionEnabled:YES];
[window setMultipleTouchEnabled:YES];

// Try to use CADisplayLink director

// 1f it fails (SDK < 3.1) use the default director

if( ! [CCDirector setDirectorType:CCDirectorTypeDisplayLink] )
[CCDirector setDirectorType:CCDirectorTypeDefault];

// Use RGBA 8888 buffers
// Default is: RGB 565 buffers
[[CCDirector sharedDirector] setPixelFormat:kPixelFormatRGBA8888];

// Create a depth buffer of 16 bits
// Enable it if you are going to use 3D transitions or 3d objects
// [[CCDirector sharedDirector] setDepthBufferFormat:kDepthBufferl6];

// Default texture format for PNG/BMP/TIFF/JPEG/GIF images

// It can be RGBA8888, RGBA4444, RGB5 Al, RGB565

// You can change anytime.

[CCTexture2D setDefaultAlphaPixelFormat:
kTexture2DPixelFormat RGBA8888];

// before creating any layer, set the landscape mode
[[CCDirector sharedDirector] setDeviceOrientation:
CCDeviceOrientationLandscapeleft];
[[CCDirector sharedDirector] setAnimationInterval:1.0/60];
[[CCDirector sharedDirector] setDisplayFPS:YES];

// create an openGL view inside a window
[[CCDirector sharedDirector] attachInView:window];

[window makeKeyAndVisible];

// Seuraavaksi lis&td&n ensimmdinen ajoon lisattdva tila.

[[CCDirector sharedDirector] runWithScene: [HelloWorld scene]];

Koodiesimerkki 17. Sovelluksen kaynnistava applicationDidFinishLaunching-
metodi, johon Cocos2D:n template tekee kaikki sovelluskehyksen tarvitsemat lisa-
ykset.
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6 Legends of Elendria: The Frozen Maiden

Taman opinndytetyon toimeksianto on tehty ensimmaiseen Kyy Games Oy:n kehitta-
maan peliin Legends of Elendria: The Frozen Maiden. Pelissa on tarkoitus puolustaa
omaa linnoitusta sijoittamalla pelialueelle torneja, jotka ampuvat tietd pitkin hyokkaa-
vaé vihollisjoukkoa. Mekaniikka on pitkalti niin kutsutun Tower defence -pelityypin
mukainen, mutta peliin on lisatty paljon roolipelielementtejd, kuten tarinan ja erikoisky-
kyjen muodossa, joten genre ei ole niin yksiselitteinen. Liittyesséni projektiin, kehitys-
ty6 oli siind vaiheessa, etté tarinaa ei ollut pelissa sisallytettynd mill&én tasolla, ja tasta
syntyi my0ds tdman opinndytetyon aihe.

Toimeksiannon voi jakaa kaksiosaiseksi kokonaisuudeksi. Tarkeintd oli luoda meka-
niikka, jolla saataisiin tarinaa kuljetettua keskitetyn hallintakomponentin avulla, joka
my6hemmin nimettiin QuestEngineksi. QuestEngine on tiiviissa yhteistydssa pelin kart-
tatilan kanssa, jossa tarinan kerronta padosin tapahtuu. Karttatila ké&sittdd yksittéisen
Cocos2D-sovelluskehystéd kayttavén tilakokonaisuuden, jossa luodaan ja hallitaan kaik-
ki kayttoliittymaan ja graafiseen esitykseen liittyvat asiat. Toimeksiannon tehtava oli
nain ollen hyvin monipuolinen ja mielenkiintoinen, jossa taytyi kehittd4d oma tietora-
kennemalli ja kdyttdd Cocos2D-sovelluskehysta.

6.1 Karttatila Cocos2D:n voimin

Karttatilan eli StateMapin ohjelmointi liittyi vahvasti toimeksiantoon, vaikka suoranai-
sesti sitd ei madritelty lahtokohtaisesti toteutettavaksi. Pelin tilat ovat Cocos2D-
sovelluksen mukaisesti jaettu CCScene-olioihin, jollainen karttatila my6s on. Karttatilan
ja QuestEnginen vélinen yhteisty0d on niin tiivistd, ettd molempien osa-alueiden kehit-

tdminen samaan aikaan oli kehitysprosessin kannalta paras ratkaisu.

Pelin maailma on kuvattu 2D-grafiikalla viistosti ylh&alta péin. Karttatilassa pelaaja voi
valita seuraavan suoritettavan tehtdvan, joita avautuu eri sijainteihin pelin edetessa. Pe-
lin alkaessa kaupunkeja on vain yksi kappale, jonka jalkeen tehtévid suoritettaessa uusia
kaupunkeja ja sivutehtdvié avautuu kartalle, ja lopulta pelaajalla on tutkittavanaan laaja

kaupunkiverkosto koko valtakunnasta. Hahmo liikkuu kartalla paikasta toiseen yksin-
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kertaisen reittihaun mukaisia teitd pitkin, kun pelaajan painallus kohdistuu johonkin
kaupunkiin. Toinen tarke& tehtavé eli tarinan kuljettaminen eteenpéin tapahtuu myos
karttatilassa, sen paélle aukeavissa ikkunoissa. Keskustelut ovat kytkoksissa aina tiet-

tyyn tehtdvaan, joka aktivoituu pelihahmon saapuessa aktiiviseen kaupunkiin.

Karttatila rakentuu Cocos2D:n tilamallin mukaisesti CCScene-olion ympérille ja tilaan
siirrytdén, kun tdma CCScene-olio asetetaan CCDirectorille. Tilasiirtyméat késitellaan
kaikki erillisen tilakoneen kautta keskitetysti, mutta sen kasitteleminen ei kuulu tdman
opinndytetyon piiriin. StateMap-oliolla on omistuksessaan eli childiksi lisatyt CCLayer-
olioit CityLayer ja MapMenuButtonsLayer, jotka sisdltdvat oman hallintakokonaisuu-
tensa. Rakennetta jaetaan eri haaroihin niiden kdyton mukaan. Kartalla ja kartan paalle
sijoitetuilla valikkopainikkeilla ei ole juurikaan yhteisid toimintoja, joten ne on syyta
erottaa kumpikin omaksi CCLayer-tasoksi. Tallin nayttéd suuremman kartan liikuttelu
ei vaikuta valikkojen sijaintiin. Kuvassa 8 on karttatilan yksinkertaistettu rakennemalli,

miten karttatilan kokonaisuudet on omiin hallittaviin osiin.

StateMap
1 1
1 1
CityLayer MapMenuButtonsLayer
1 1
1 1
CharacterLayer OptionsLayer

Kuva 8. Karttatilan jako pienempiin osiin CCLayer-olioilla

CityLayer on kokonaisuus, jossa lisdtddn CCSprite-tyyppié olevat taustakuva, kaupun-
git, tiet, erikoistehosteet ja lisdksi oma CCLayer-tyyppinen CharacterLayer piirtotaso
kartalla liikkuvalle hahmolle. CityLayer on ylin hallitseva taso heti CCScene-tyyppisen
StateMap-olion jalkeen, mika tekee kartan liikuttelusta helppoa. Karttaan kohdistuvat

kayttdjan kosketukset otetaan vastaan ja kasitelladn CityLayerilla. Vaihtoehtoisia tapah-
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tumia ovat jonkin kaupungin painaminen tai kartan liikuttaminen pyyhkaisyliikkeella.
CityLayeria liikuttamalla, liikkuvat mukana myos kaikki child-hierarkiassa alempana
olevat oliot. Cocos2D:n apu on téssa valtava, silla kaikkia kartalle sijoiteltujen olioiden
sijaintia ei tarvitse péaivittdd omassa koodissa, vaan Cocos2D hoitaa tdssé tapauksessa

suurimman tyon.

Valikot luodaan ja hallitaan MapMenuButtonsLayerilld tai sen omistukseen lisatyilla
CClLayer-tasoilla. Valikot ovat aina ylimpéna Karttatilan piirtojarjestyksessa. Koska
karttatilassa on kaksi CCLayer-tasohaaraa itse kartalle ja valikoille, on tdmén piirtojar-
jestyksen madrittdminen helppoa vaihtamalla MapMenuButtonsLayerin z-arvo suu-
remmaksi kuin CityLayerilld on. Tall6in MapMenuButtonsLayer ja sen child-oliot ovat

aina CityLayeria ylempana.

6.2 QuestEngine

Pelin kulkua ohjaa ns. QuestEngine, jonka avulla yllapidetédan erinéisia tietoja pelaajalle
annettavista tehtdvistd eli Questistd. Pelaajan on suoritettava péatehtavia edetdkseen
pelissé ja niiden lisaksi on myds mahdollista suorittaa sivutehtavid, jotka ovat yksittaisia
pelimaailmaa tdydentavia palasia ja antavat pelaajalle ylimaaraisia palkintoja. Jokainen
Quest on yksi kokonaisuus, jota voidaan pilkkoa pienentyviin kokonaisuuksiin, mité
alemmas kuljetaan tietorakennepuussa. QuestEngine on tdman rakenteen huipulla ja

vastaa oikean tiedon hakemisesta ja muuttamisesta.

QuestEnginen omistaa MetaGame-olio, jonka julkisen ndkyvyyden ansiosta siihen paas-
tdan kasiksi useista eri tarvittavista sovellusalueista. MetaGame-olio alustetaan sovel-
luksen k&ynnistyessd, milloin my6s kaikki sen omistamat oliot QuestEngine mukaan
lukien alustetaan kayttévalmiiksi. MetaGamen tarkoituksena on olla kanavana yleisesti
tarvittaviin sovelluksen osiin ja se on hyvin korkealla olioiden omistusrakenteessa. Ku-

vassa 9 on QuestEnginen puurakenne kokonaisuudessaan.



40(47)

XMLParser QuestEngine
UnlockTower
1 1 [
1
UnlockXP
1%
Quest 1
UnlockQuest
1 0.* Unlock
] ] UnlockCity
DialogSpeech| * 1 Dialog QuestObjective| 1 I
e
0.* 1 "
UnlockTier
1 % B
. , . [ \
DialogChoice| 0. ObjectiveVisitCity ObjectiveBattle
UnlockTree

1
1
UnlockMonster

Wave

Kuva 9. QuestEnginen puurakenne, josta pelin kulkuun liittyva tieto poimitaan

QuestEngine alustaa kaikki Questit pelin k&ynnistyessa XML-tiedostosta, jonka jalkeen
ne sdilytetddn saatavilla muistissa lahes koko sovelluksen suorituksen aikana. Pelaami-
sen aikana kaikki questeihin tehtdvat muutokset kasitellddn QuestEnginen kautta. Peliti-
lanne tallennetaan tiedostoon sovelluksen sulkeutuessa NSCoding-protokollaa hyddyn-
tden ja samaan tilaan palataan sovelluksen kaynnistyessa seuraavan kerran. XML-
tiedostoa kaytetddn vain uuden pelin alustusta varten ja vanha pelitilanne ladataan aina

omasta tiedostosta.

XML:n etuna on sen késiteltavyys irrallaan projektista. Kaikki pelin tehtaviin ja tari-
naan liittyvé on kirjattu XML-muotoon, jota voi muokata myds ohjelmointia osaamaton
henkild. XML-tiedoston koko kasvaa helposti suureksi ja sen lukeminen suorituksen
aikana lisaa paljon suorittimen kuormitusta hetkellisesti ja ndkyvasti. Tiedostosta lukua
el kannata kayttaad jokaisessa kelvollisessa paikassa sen suuren kuormituksen vuoksi,

vaan sille on varattava sopiva ajankohta, jossa sovelluksen hidastumisesta ei ole haittaa.
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QuestEnginen oliot alustetaan XML-tiedostosta heti pelin kdynnistyessa muiden resurs-
sien lataamisen yhteydessd, jolloin sovellus on erillisessa lataustilassa ja suorituksessa

nakyvét kuormituspiikit eivat haittaa pelaajan pelikokemusta.

XML-tiedosto luetaan hyodyntdmalla valmista NSXMLParser-komponenttia Foundati-
on.frameworkistd. Tamén valmiin komponentin liséksi tarvitaan oma toteutusosa, missa
otetaan vastaan NSXMLParser-olion lahettamét callback-tyyppiset metodikutsut. Lo-
pullinen toiminta suoritetaan itse kirjoitetulla XMLParser-luokan oliolla, joka luo ja
alustaa muita olioita XML.:sta luettavan sisallon mukaisesti. XMLParser-luokka periyte-
taan tavallisesti NSObject-luokasta ja sille kirjoitetaan tarvittavat callback-metodit, joita
NSXMLParser kutsuu XML-tiedoston lukuvaiheessa. Kaikkia callback-metodeja ei
suinkaan tarvitse toteuttaa, vain tarvittavat riittdd hyvin. Pelissa kaytettiin kahta call-
back-metodia, joita kutsutaan, kun aloitus- ja lopetus-tag I6ydetdén. Arvot ovat syotet-
tynd tagin attribuuteiksi, minka todettiin paremmaksi tavaksi kuin arvojen sijoittamisena
aloitus ja lopetus tagin sisélle. Koodiesimerkissa 18 on metodit, joita XML:n parsija

kutsuu, kun se 16ytaa aloitus- ja lopetus-tagin.

// XML-parsija kutsuu tata metodia, kun aloitus-tag loydetdan.
- (void)parser: (NSXMLParser*)parser

didStartElement: (NSString*)elementName

namespaceURI: (NSString*)namespaceURI

qualifiedName: (NSString*)gName

attributes: (NSDictionary*)attributeDict

}

// Vastaavasti tata metodia kutsutaan, kun jokin lopetus-tag loydetdan.
- (void)parser: (NSXMLParser*)parser

didEndElement: (NSString*)elementName
namespaceURI: (NSString*)namespaceURI

qualifiedName: (NSString*) gName

Koodiesimerkki 18. XML.:n tieto kasitelladn parsijan parser-metodeilla

XML-tiedosto sisaltaa siis ldhes kaiken Questeihin liittyvat alustusarvot ja tekstit. Jo-
kainen Quest on oma kokonaisuutensa. XML.:ssd vaaditaan olevan ainakin yksi quest,
jolle on madritelty vahintaan yksi tehtava eli objective ja taistelutehtévan taistelun alus-

tustiedot, muut ovat vaihtoehtoisesti lisattavissa ja sovellus tutkii dynaamisesti, mitka
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tiedot ovat olemassa ja toimii sen mukaisesti. Jokaisella Questilla voi olla uusia pelissa
avattavia palkintoja, x-madré suoritettavia tehtavid ja dialogeja tehtdvan alkaessa ja

paattyessa.

Lopulta XML-tiedoston siséltamé tieto nédyttelee hyvin suurta osaa QuestEnginen toi-
minnassa. Pelin tehtdvat ja juoni on taysin mahdollista muuttaa vaihtamalla XML-
tiedostoa. XML.:st& suoritettavan alustuksen jalkeen kontrolli on taysin QuestEnginell&.
Kéytannossé karttatilassa tapahtuvat toiminnot johtavat siihen, ettd QuestEnginelta ky-
sytddn tietoja tai sitd pyydetdan suorittamaan muutoksia Quest-olioihin. Tyypillisesti
QuestEngine tarkistaa, onko Quest suoritettu onnistuneesti, mik& karttatilassa naytetaan

pelaajalle.

6.3 llmenneet ongelmat

Kuten olettaa voi, ei ongelmilta voitu vélttya tassdkaan projektissa. Cocos2D:n kayton
kokemattomuuden ja vaihtuvien vaatimusten vuoksi jo Kirjoitettua koodia taytyi muut-
taa pariin otteeseen tavoitteeseen padsemiseksi. Totuus on yha, ettd perusteellisella ja
ennakoivalla suunnittelulla paastadan toteutusvaiheessa helpommalla. Saannéllisen tes-

tauksenkaan hyotya ei ole syyta aliarvioida yhtaan.

Uusien muutosten myoté tuote kdy lapi perusteellisen testauksen, jonka suorittaa testa-
ukseen valikoitu henkild. On tarke&d, ettei kukaan tee lopullista testausta omista muu-
toksistaan, vaan siihen valikoidaan joku kehitystiimin ulkopuolelta. Omalle tydlleen on
tapana sokeutua, jonka vuoksi ulkopuolisen henkilén mielipide on tarked. Testaus on
my0s suoritettava silla laitteella, jolla lopullinen kayttdja sita kayttaa, eli tassa tapauk-
sessa iPhonella tai iPod Touchilla, eikd saa luottaa emulaattorin antavaan kuvaan toimi-
vuudesta. Laitteella testatessa ndhdaan se, millainen on sovelluksen todellinen suoritus-

nopeus ja tilanteet, joissa sovellus kaatuu.

Ensimmaisend haasteena oli luoda XML-tiedosto, joka kattaisin kaiken tarvittavan tie-
don ja sellaisessa muodossa, jotta Quest-oliot saataisiin alustettua oikein. Ensimmainen
kehitysversio otettiin kdyttdon melko varhaisessa vaiheessa, jolloin kaikkea tietoa ei
vield ollut XML-tiedostoon sisallytetty. Ongelmat huomattiin, kun pelin uusien ominai-

suuksien merkitseminen XML-tiedostoon olisi tuonut kohtuuttoman suuren ohjelmointi-
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tyon tiedoston lukuvaiheeseen. XML taytyy suunnitella niin, ett4 olioita luodessa ne
voidaan helposti liittdd oikealle omistajalleen. Toimimattoman rakenteen huomaa siit,
ettd XML:n eri osissa joudutaan kayttamaan tunnisteita, kuten yksiléllista id-lukua ko-

konaisuuksien yhdistdmiseen.

Tyypillinen peliohjelmoinnin ongelma liittyy suorituskykyyn. Mita pidemmalle projekti
eteni, sitd selkeammin suorituskyvyssé alkoi ndkya heikentymista pelin karttatilassa.
iPhone ja iPod Touch suoriutuvat hyvin taustalla tapahtuvista matemaattisista toimin-
noista, mutta ajattelemattomasti toteutettu graafisten olioiden kayttd heikentaa suoritus-
kykya helposti. Ongelman ydin kehittyi litan monen erillisen CCSprite-olion k&ytosta.
Tilanteen ratkaisi CCSprite-olioiden kutsujen optimointi CCSpriteSheetin avulla. Tal-
I6in Cocos2D tekee yhden suuren kutsun piirtokomponenteille monen yksittaisen kut-
sun sijaan. Karttatilan ruudunpéivitysongelmat keskittyivat pelin loppuosaan, jossa kau-
punkeja ja teitd voi olla samaan aikaan nakyvill4 useita. Erityisesti tiet, jotka toteutetaan
pienista ketjutetuista kuvista, tuottavat suuren maarén piirtokutsuja, jos niita ei optimoi-
da CCSpriteSheetin avulla.

Ongelmallisin tapaus lienee pelitilanteen tallennus. Pelaajan kannalta ihanteellisin tilan-
ne on pelitilanteen pysyminen téysin samassa tilassa riippumatta yllattavista hairioteki-
JOista. Tdassa taytyy muistaa, ettd moniajon puuttuessa peli tapetaan esimerkiksi puhe-
luun vastattaessa. Mobiilipeleissé kayttajélta ei pitéisi kysya pelitilanteen tallentamista,
vaan yleisesti sen oletetaan tapahtuvan ilman erillistd toimenpidettd. QuestEnginen puo-
lella tilan tallennus on vield helppoa, mutta karttatilassa omissa séikeissa suoritettavat
tapahtumat eli Actiont tekivat tdysin saman tilaan palaamisen hankalaksi. Nopeat tapah-
tumaketjut jouduttiin ndin ollen aloittamaan alusta, mikali peli keskeytyi odottamatto-

masti.
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7 Loppusanat ja yhteenveto

Lahtokohtana toimeksianto ja aihe olivat alusta l&htien hyvin mielenkiintoiset. Alustana
iPhone eroaa paljon muista alustoista, joille olen sovelluksia tehnyt, mika vain lisasi
uutuuden viehatykselladn mielenkiintoa. Kokemus Objective-C-ohjelmoinnista ja
iIPhone-laitealustasta olivat tdman tyon aloitusvaiheessa hyvin minimaaliset. Vain opin-
naytetyota edeltavd harjoittelujakso oli tydskentelyn pohjana. Opeteltavaa oli paljon,

mutta kuitenkin l&htokohta tuntui sopivan haastavalta.

Saannollinen tyoskentely Legends of Elendria: The Frozen Maiden -projektin parissa on
kehittanyt ohjelmointitaitojani valtavasti, miké on selkeésti séannéllisen kaytannon har-
joittelun ansiota. QuestEnginen ja karttatilan valmistumisen jalkeen voi l6ytaa nykyisel-
I4 tietotasolla huonoja ratkaisuja, mutta lopullinen kokonaisuus on taysin toimiva ja ajaa

taysin sen tehtdvan, joka sille asetettiin.

QuestEnginen toteutukseen olen tyytyvdinen ja siihen, miten hyvin suunnittelemani
tietorakenne lopulta toimi. Tietorakenne on looginen ja puumaisesta rakenteesta saa
kaiken tarvittavan tiedon pienissd osissa. Rakenteesta muodostui lopulta melko laaja,
joten joissakin tapauksissa tiedon onkiminen voi olla hankalaa, mutta ei suinkaan mah-

dotonta.

Karttatilan kehitysta vaivasi sen pddmaaraamattomyys. Pienista lisdyksista alkoi keh-
keytya etenemista hidastavia esteitd, joita ratkaistiin helpoilla ratkaisuilla, miké toi
myO6hemmin uusia etenemistd hidastavia esteitd. Samaa toimintoa jouduttiin paikkaa-
maan muutamaan kertaan uusiksi, mutta lopulta korjaukset olivat pienid, ja eivét vaikut-
taneet perustan suunnitteluun. Padosin karttatilan grafiikan piirtoa jouduttiin loppupuo-

lella optimoimaan.

Toimeksiannon myota syntyneet sovellusosat QuestEngine ja karttatila olivat vield kes-
keneréisia valmiiseen peliin. Jatkoin tyontekijand Kyy Gamesin opinnéytetyon toimek-
siannon jalkeen, joten paasin jatkamaan aloittamaani tyota ja vieméan sen lopulliseen
pisteeseensd. Toimeksiantotydta voi tuskin suoraan hyddyntdd muissa projekteissa, silla
se on varsin tarkasti maaritelty yhden projektin mukaiseksi, mutta siind on myos onnis-

tuneita asioita, joita voidaan soveltaa muihin projekteihin.
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Uskon, ettd tyoni tarjoaa hyvén tietopohjan uudelle iPhone OS-sovelluskehittdjalle. Ob-
jective-C-ohjelmointikieli on ty6ssd hyvin tarkedssé osassa, ja sité tutkiessani, sain hy-
vin kehitettyd omaa tietotasoa ja osaamistani. Kokonaisuudessaan Objective-C on tie-
tysti hyvin monimuotoinen ja siséltda paljon hienouksia, mutta perustietous ja ominais-
piirteet ovat tassd tyossa hyvin kiteytettynd. Aloittelevalle iPhone OS -ohjelmoijalle
tdma opinndytetyo tarjoaa lahtokohdan uuden asian opiskelussa. Syventévaa tietoutta
taytyy osata myohemmin hankkia itse, mutta perustiedon pohjalta on huomattavasti

helpompi lahtea sitd rakentamaan.

Cocos2D-sovelluskehys tarjoaa talla hetkelld helposti l&hestyttavén paketin pelikehitta-
jalle. Sovelluskehykseen tuodaan vield uusia ominaisuuksia hienoja ominaisuuksia,
mutta sitd voi jo talla hetkelld kayttaa laajankin pelin tekemiseen. Opinnaytetytssa pa-
neudutaan my6s Cocos2D:n tarkeimpiin osa-alueisiin, joiden liséksi on paljon muita
hyodyllisid ominaisuuksia. Kun perusteet ovat hallussa, voi Cocos2D:n kéyttoon pereh-

tya tarkemmin.
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