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InsinOority6ssa tehtiin graafinen Javalla toimiva muistipeli. Tyon tarkoitus oli tutustua
ohjelmistontuotannon eri vaiheisiin kaytdnnonlaheisen projektin avulla. Taustalla oli halu
oppia uusia asioita ohjelmoinnista.

Tyo aloitettiin pelissa vaadittavien toimintojen ja komponenttien kartoittamisella. Toimin-
tojen perusteella luotiin pelin alustava ulkoasu ja luokkakaavio. Naiden jalkeen aloitettiin
varsinaisen ohjelman tekeminen. Koodaamisen yhteydessé tehtiin testausta jo kahden en-
simmadisen luokan Kortti ja Pelilauta luomisen yhteydessa. Kun ndmé saatiin toimiviksi,
luotiin Kehysluokassa peliin valikot ja alivalikot sekd naihin liittyvét toiminnot. Viimeise-
na luotiin tietokanta, joka toteutettiin kahden luokan avulla, jotka olivat PelitulosTietue ja
Tulostaulu. Néiden luokkien testaus ei ollut pelin kannalta kovinkaan kriittista ja ne testat-
tiinkin kaikkien muiden luokkien kanssa. Syy miksi ndin tehtiin, oli se, ettd testaaminen
ilman muiden luokkien lasn&oloa oli mahdotonta. N&iden kahden luokan saaminen toimi-
maan muiden luokkien kanssa olikin tyon vaikein osuus.

Ohjelmointityd tehtiin NetBeans IDE 6.1-version avulla. Ohjelmalla saatiin aikaiseksi
graafinen peli. Tyon vaiheina olivat maarittely, suunnittelu, toteutus ja testausvaiheet. Tyo
eteni samaan tyyliin kuin palapelin kasaaminen eli ohjelmistoon luotiin yksi uusi ominai-
suus kerrallaan. Tamén jalkeen ohjelmaa testattiin lahinna pelaamalla ja tarkkaillen, toi-
miiko lisatty toiminto oikealla tavalla. Lopputuloksena saatiin aikaiseksi peli, joka toteutti
kaikki maarittelydokumentissa asetetut tavoitteet. Hankaluutena tyossa oli se, ettei ollut
kokemuksia graafisten ohjelmistojen teosta. Ndin ollen ohjelmointityén aikana joutui opet-
telemaan paljon uusia asioita. T&ma vaati asioihin paneutumista ja aikaa itse ohjelmointiin
kuluikin oletettua enemman. Tarkeimmat vaiheet tydssa olivat maarittely- ja suunnittelu-
vaiheet. Naihin vaiheisiin tulee panostaa kunnolla, koska muuten ei tallainen ohjelmointi-
tyoprojekti onnistuisi.
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The goal of this thesis was to create a graphic Java game. The ultimate aim was to become
acquainted with the various stages of a new programming paradigm through a practice-
oriented project.

The work was started by exploring what kind of actions and components were needed.
Next, the first game layout and class diagram model were built, followed by programming
and associated testing. At first, two classes, the Card class and the Game-Board class, were
created. Once they had been found to work properly, a class named Frame was built to
implement the menus and submenus as well as the actions needed.

A database was finally built by means of two classes named GameResultRecord and Re-
sultTable. Testing of individual classes one by one was not feasible in this case, because
the functionality of the classes was so intricately intertwined. In such circumstances the
final testing is the only way to determine whether the program is working correctly. The
most challenging part of this project was thus the interplay of the GameResultRecord and
Result classes with the rest of the classes of the game.

The programming was done using NetBeans 6.1 software. The software engineering
processes for this project included: specification, design and implementation as well as
testing. Because the

project was intended for home users, there is no maintenance responsibility involved.

The work proceeded feature by feature very much like solving a jigsaw puzzle. The game
was tested by playing it as well as by establishing that the individual features worked cor-
rectly, till all the inserted features in the project were found to work appropriately together
and thus meet the software specifications made. The difficulties encountered were to a
great extent due to lack of experience with a graphical user interface (GUI). The need to
study a number of new things made the programming more time-consuming than expected.
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1 Johdanto

Taman insindorityon aiheena on laatia Javalla toteutettu muistipeli. Pelin graafinen
kayttoliittyma toteutetaan NetBeans IDE 6.1 -version avulla. NetBeans IDE -kehi-
tysympaéristo on Sun MicroSystemsin sponsoroima avoimeen ldhdekoodiin perustuva
ilmainen ohjelmisto, joka tukee monia ohjelmointikielid. Ohjelman avulla voidaan tuot-
taa koodia, k&éantéa ja jaljittaa virheita siitd. [1.] Suunnitteluvaiheessa silla voidaan piir-
taa kaavioita (esimerkiksi kayttdtapaus- ja luokkakaaviot) seka rakentaa alustava kaytto-
liittymad valmiiden objektien avulla. Ohjelmassa on myos mahdollista generoida piirre-
tysta kayttoliittymasta elementeistd suoraan koodin luuranko. Luurankokoodi on perus-
ta, joka sisaltaa tarkeimmat toiminnot ja jonkin verran koodia, mutta varsinaisen toi-
minnallisuuden joutuu itse kirjoittamaan. Tama vaatii kuitenkin luurankokoodin taydel-
listd ymmartdmistd, jotta sitd voitaisiin soveltaa omassa projektissa. Tassa tydssa koodi
Kirjoitetaan kuitenkin kasin. Projekti alkaa tutustumalla Netbeans-organisaation sivulla

[2] oleviin tutoriaaleihin.

TyoOn tavoitteena on laatia yksinkertainen ja helppokayttdinen toimiva graafinen peli,
jonka tekemisessa tulisi kaytyé lapi kaikki ohjelmiston tuotannossa olevat tarkeimmat
prosessit eli madrittely, suunnittelu, toteutus ja testausvaiheet [3, s.73]. Vaiheet on jaettu
tydssa omiin lukuihinsa, jotta tyon lukija 10ytaa tarvittavan tiedon mahdollisimman hel-

posti. Jako helpottaa my6s tyén mahdollista jatkokehittelya tulevaisuudessa.

Pelin ideana on kaantaa jokaisella kierroksella kaksi pelikorttia ja yrittdd muistelemalla
edellisella kierroksella nakemi&éan kaantoja 1oytaa kaksi samaa korttia. Pelin tarkoituk-
sena on kehittdd muistia ja toimia samalla koko perheen ajanvietteena. Pelia voi pelata

vain yksi henkild kerrallaan.

Pelilauta koostuu korteista, joiden alla esiintyy numero, joka satunnaisgeneraattorilla
arvotaan. Korttien selkdpuoli on kaikissa korteissa samanlainen. Jaettavat kortit sekoite-
taan ja asetetaan pelilaudalle nurinpdin. Pelissé on tarkoitus etsid pareja, jotka ovat nu-

meroltaan samanlaisia. Jokaisella vuorolla on mahdollista valita kaksi pelilaudalla ole-



vaa korttia ja yrittd4 nain 16ytaé sopivia pareja. Valitut kortit kadnnetddn nakyviin. Jos
kaannetyt numerot eivéat ole samat, kédannetdan ne takaisin nurinpdin ja numero poistuu
samalla nakyvilta. Mikéli kortit olivat samanlaiset, jaavéat ne kuvapuoli alaspdin peli-
laudalle ja muuttuvat variltd&dn harmaiksi, jolloin my6s numero katoaa nakyviltad. Taméa
kertoo sen, ettei naita kortteja voi endé pelata. Kéyttaja voi aloittaa uuden pelin milloin
tahansa valitsemalla Tiedosto-valikosta Uusi peli. Uuden pelin valinnan yhteydessé on
mahdollista maarittdd myos vaikeustaso. Kun peli kdynnistyy, samalla kdynnistyy ajas-
tin, joka laskee pelissd kuluvaa aikaa. Jos lapaisee pelin riittdvan nopeasti, paasee kym-
menen parhaimman pelaajan listalle. Parhaita tuloksia voidaan tarkastella milloin tahan-
sa valitsemalla Tiedosto-valikosta Parastulos-toiminto.



2 Maarittely

Madrittelyvaiheessa kuvataan muistipelille asetettavia toiminnallisia vaatimuksia. Pro-
sessia voidaan myos kutsua tyon esitutkintavaiheeksi. Tassé luvussa pyritaan selvitta-
maan, mité vaatimuksia ohjelmoitava peli vaatii. Vaatimusten kartoittamisen tuloksena
syntyy méarittelydokumentti, joka on pohjana suunnitteludokumentille ja samalla myds
karkea kuvaus kayttoliittymésté ja sen perustoiminnoista, joita voidaan tarkentaa myo-
hemmin projektin aikana toteutusdokumentissa. Méaarittelyn kirjoittamisen tukena on

kaytetty Jaakko Nenosen ohjetta méarittelydokumentin kirjoittamisesta [4].

Tyon maarittely aloitettiin tekemalla alustava jarjestelman kartoitus eli mietittiin, mita
erilaisia toimintoja peli vaatii. Huomattiin, ettd kaikki valikoissa olevat toiminnot ovat-
kin niitd kayttotapauksia, joissa kéyttaja ja muistipeli ovat vuorovaikutuksessa keske-
naan. Myos tietokoneohjelman itsensa suorittamat kayttotapaukset selvitettiin. Naiden
pohjalta saatiin aikaan kaikki pelin kayttotapaukset, joista piirrettiin kaavio NetBeans-

ohjelman avulla.

Taman jalkeen suunniteltiin alustava kayttoliittyman ulkoinen asu, joka on hyvin karkea
kuvaus kayttoliittymén toiminnoista eli tdssa vaiheessa ns. ensimmainen prototyyppi
jarjestelman ulkoisesta rakenteesta. Kéayttéliittymén piirrosta tullaan hyédyntdmaan
tyon toteutusvaiheessa eli koodausvaiheessa. Méérittelyvaiheessa ei vield lyoda tarkasti
lukkoon ohjelman tarvitsemia tietorakenteita eika lopullista ulkoista asuakaan, koska ne
saattavat vield muuttua suunnitteluvaiheessa. Maarittelyvaihe on projektin kannalta erit-
téin tarkea vaihe, ja se ratkaisee hyvin pitkélti sen, onnistuuko projekti vai ei. Maaritte-
lyvaiheessa priorisoidaan tyon kannalta keskeiset tyovaiheet, jotka tulee ensimmaisessa

versiossa vahintadn olla ja mitk& voidaan toteuttaa myohemmin.



2.1 Jarjestelman kartoitusvaihe

Kartoitusvaiheessa pohditaan, mitd ominaisuuksia ja toimintoja peli ensisijaisesti tarvit-
see ja kirjoitetaan ne auki mahdollisimman tarkasti. Varsinaisiin tietorakenteisiin ei tas-
sé vaiheessa vield puututa. Toimintoja ja ominaisuuksia voidaan lisatd myéhemmin, jos

siihen on tarvetta.

Pelilauta tulee muodostumaan korteista, joiden alla voi esiintyd numero. Pelissa on tar-
koitus etsi& pareja, jotka ovat numeroltaan samanlaisia. Pelaaja k&antéa jokaisella kier-
roksella kaksi korttia ja yrittdd muistelemalla edelliselld kierroksella nakemiéan k&anto-
ja loytaa kaksi samannumeroista korttia. Mikali kaksi korttia eivét ole samat, kaanne-
tdén ne takaisin, kun napsautetaan seuraavaa korttia. Mikéli kortit olivat samanlaiset,

poistetaan kortit pelilaudalta. Pelista toteutetaan vain yhden pelaajan versio.

Pelissa rajoituksen tulee asettamaan nayton resoluutio, joka maarittad, montako korttia
pelialustalle mahtuu ilman, etta nayttoa tarvitsee vierittdd. Minimiresoluutioksi suositel-
laan 1280 x 800 pikseli& tai suurempaa. Jotta pelid pystyisi mahdollisimman moni pe-
laamaan, on korttien maksimimaéaralle asetettu maksimiksi 8 x 8 ruudukko (64 korttia).
Néin kortit saadaan mahtumaan ruudulle. Naytolle asetettava minikoko on 15 tuuman
nayttd, jonka tulee kyeta suoriutumaan edellamainituista resoluutiovaatimuksista. Kes-
kusmuistimaéaralle ei tarvitse asettaa rajoituksia, koska ohjelma tulee vaatimaan vain
vahan muistia toimiakseen. Nykypdivan koneet suoriutuvat kaikista ylldmainituista vaa-
timuksista, paitsi pienella alle 15 tuuman néaytolla varustetut kannettavat. Naissa nayton
resoluutio ei valttamatta riitd nayttamaan korttien numeroita ja pelaaminen on talldin

mahdotonta.

Kokonaista korttipakkaa ei tassa tydssa ole tarkoitus valokuvata eika kuvien piirtamista
tassa tydssd myoskaan tehdd, koska siiné kuluisi liikaa aikaa. Numerot, joita korteissa

kaytetdan, generoidaan satunnaisgeneraattorin avulla. Se arpoo jokaisessa pelissa kaksi
samalla numerolla varustettua pelikorttia. Korttien kdantépuolelle kuva otetaan digitaa-
likameralla (kuva 1) ja skaalataan se sopivan kokoiseksi myéhemmin pelin toteutusvai-

heessa.
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Kuva 1. Kortin kuva.

Alustava suunnitelma siitd, mité valikkoja lopullisessa versiossa voisi olla, toteutettiin
generoimalla alustava kayttoliittyma suoraan NetBeansin avulla. Generointi tapahtui
valitsemalla valikosta uusi Java Desktop Application, joka luo automaattisesti kuvassa 2
nékyvan kayttoliittyman luurangon. Generoitua kéyttoliittyméaa voidaankin jo tassé vai-
heessa tarkastella ja myds jatkokehittdd ohjelman paletissa esiintyvilla tydkaluilla. Sa-
malla voi tutustua myds NetBeansin generoimaan koodiin, vaikkei olisi koodannut viela
ainuttakaan rivia ohjelmasta. T&ma on erittdin hyva ominaisuus paasta tarkastelemaan,
milta ké&yttoliittyma voisi ndyttdd. Apua tasta on varsinkin ensikertalaisille, jotka laati-

vat omia sovellutuksia.

Kuvan 2 englanninkielisten valikoiden tekstejd muokkaamalla paéadyttiin kayttoliittyma-
suunnittelussa sitten kuvan 4 mukaiseen kuvaan. Tiedosto-valikkoon kuuluvat toiminnot
voisivat olla uuden pelin valinta, josta voitaisiin haarautua viela vaikeustason valinta
toimintoihin. Tiedosto-valikossa voisi [0ytyd myds paras tulos ja pelin lopetus-
toiminnot. Ohje-valikossa olisivat tiedot ohjelmaversiosta ja pelin kdyttdohje.
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Kuva 2. NetBeansin generoima kayttoliittyma
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2.2 Pelissa kasiteltava tieto

Pelissé on pidettava ylla korttien méaraé ja niiden sijaintitietoja. Myos |0ydettyjen pari-
en maara ja pelikorttien kédéntokerrat lasketaan laskureiden avulla. Pelikorttien kaytdssa
olevat numerot tulee olla taulukoituina jossakin luokassa. Aktiivisia viimeksi kaannetty-

ja kahta korttia voidaan vertailla aputaulukon avulla.

Pisteméaaran laskenta voitaisiin toteuttaa siten, etta se on sidoksissa k&antokertojen ja
I0ydettyjen parien maaraan sekd mahdollisesti vield vaikeusasteeseenkin. Tama on
mahdollista toteuttaa esimerkiksi jonkin matemaattisen kaavan avulla. Parhaimmat pis-
temé&aréat ovat tallessa tiedostossa, jonne tallentuu tulos, vain jos saatu tulos on parempi
kuin edellinen tulos. Pistemaarien tarkistamisen yhteydessé kéaytetdan aputaulukkoa,
jonka avulla pisteméaarien vertaaminen tapahtuu. Vertailussa tarkistetaan, onko edellisen
kerran paras pistemaard huonompi vai parempi kuin syntynyt tulos. Jos tulos on suu-
rempi kuin nykyinen paras pisteméaard, se lisdtadn parhaimpien pisteiden listalle ja van-
ha paras tulos siirtyy listalla yhden pykélan alaspdin. Jos listalle halutaan esimerkiksi
kymmenen henkilon pisteet, on vertailuja tehtdva huomattavasti enemman. Korkeim-

man pisteméaaran paasee nakemaan valitsemalla Tiedosto-valikosta Parastulos.

2.3 Pelin l[ahettamat viestit kayttajalle

Pelissa kayttaja liikuttaa hiirta pelialustalla ja napsauttaa sité valitessaan kaksi korttia.
Kéaannetyt kortit, joissa on sama numero, viestivét kayttjalle, onnistuiko parin valinta
vai ei. Peli ndyttad viestiosassa kayttajéalle k&annettyjen parien maaran ja mahdollisesti
pelissa siihen saakka kertyneen pistemaaran ja peliajan sekunteina. Kayttdja nakee 10y-
detyt parit, kun ne k&éantyvat pelialueella nurinpdin ja muuttuvat samalla harmaiksi eika
niitd pysty enda kaantdmaan. Vain jaljelle jaéneitd kortteja voidaan yrittaa valita peli-
laudalta. Kéyttdja ndkee koko ajan kaytetyn peliajan, ja se pysahtyy, kun peli paattyy.
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2.4 Kayttotapausten kuvaus

Pelin tarkein kayttotapaus on muistipelin pelaaminen. Pelin aloitus tapahtuu valitsemal-
la Tiedosto-valikosta UusiPeli ja tdmén jélkeen kayttdjalle avautuu alivalikko, josta han
voi valita haluamansa vaikeustason Helppo, Keskivaikea tai Vaikea. Helpossa vaikeus-
tasossa pelattavien korttien maéara olisi 4 x 4, Keskivaikeassa 6 x 6 ja Vaikeassa 8 x 8
korttia. Vaikeustason valitsemisen jélkeen kortit sekoitetaan ja ne jaetaan pelipdydalle
ympéri kdénnettyina ja pelaaja paasee tdmén jalkeen aloittamaan pelin pelaamisen. Pe-
laajan tehtdvana on yrittda 16ytaa korteista samaa numeroa vastaavia pareja kaantele-

malla niita pelialueella.

Ké&antdminen tapahtuu hiiren avulla napsauttamalla jotain korttia pelialueelta. Pelaaja
nakee vain kaksi korttia kerrallaan kaannettyina. Jokaisesta kortin k&antokerrasta pide-
taan kirjaa, samoin kuin jo 16ydetyista pareista. Kun kaikki parit pelilaudalta ovat 16yty-
neet, peli paattyy. Uuden pelin voi aloittaa koska tahansa valitsemalla Tiedosto-

valikosta UusiPeli.

Mikali pelissa halutaan paras pistemaara talteen, tarvitaan ohjelmassa tiedostoon tallen-
nus. Pisteiden tarkistamisen jalkeen, jos tulos oli parempi kuin edellinen paras, aukeaa
kayttajélle dialogi, josta kéyttajalle ndytetdan parhaiden pelaajien lista. Tallennuksessa
voidaan kysya myos pelaajan nimi, jolloin se nékyy tarkasteltaessa parasta pistemaéaraa.
Samoin pelaamiseen kaytetty aika sekunteina tallennetaan. Pelin aikana tulee olla mah-
dollista tutkia myos, mika on pelin paras tulos pelihetkelld. Taméa toiminto tulee Tiedos-

to-valikkoon.

Kéayttoohjeiden lukeminen pelin aikana on myos yksi kayttdtapaus. Kéayttdohje 1oytyy
klikkaamalla Ohje-valikosta KayttdOhje. Ohje-valikosta voidaan myds napsauttaa koh-
taa Tietoja Ohjelmasta, jolloin naytdlle tulee nékyville ohjelman perustiedot, kuten oh-
jelmaversion numero ja tekijan tiedot. Ohjelman sulkeminen tapahtuu Tiedosto-valikon
kautta valitsemalla Lopeta tai Windows-ohjelmien perinteisell& tavalla eli oikeasta ylé&-
kulmasta rastia painamalla (kuva 12, sivu 41). Pelaajan ja tietokoneen kayttotapaukset

esitetdan kuvassa 3.
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Pelin
lopettaminer

Kayttoohjeiden
lukeminen

Uuden pelin
valitseminer

Pelin parhaiden
tuloksien

Ohjelman
perustietojen

Pelaaja tutkiminen selaaminep
Vaikeustason Kortin
valinta kaantamine
Pelin parhaiden LS S
tuloksien qun_to#er}ole Parien maarak
paivittaminep palvittimineg paivittaminer
Tietokone

Peliajan

paivittaminen

Kuva 3. Kéyttétapausdiagrammi

2.5 Pelin kayttaytymisen kuvaaminen

Muistipelissa kaytetaan pelilautaa, jossa kadnnettavat pelikortit sijaitsevat. Pelikortteja
kaannetd&n ympari napsauttamalla haluttua korttia. Kortteja voi olla kddnnettyiné vain
kaksi vuorollaan. Mikali paria ei 16ytynyt, kortit kaantyvat selkapuoli yléspain napsaut-
tamalla seuraavaa korttia. Jos ensimmaisen kortin valinnan jalkeen napsautus kohdistuu
jo kaantyneend olevaan korttiin ja sitd napsautetaan uudelleen, ei tapahdu mitédan. Kayt-
t4jan tulee valita kaksi eri korttia hiirell&, jotta ne voidaan hyvéksya yrityksiksi. Vain
kun molemmat kortit ovat k&d&ntyneind, napsautettaessa mitd tahansa korttia molemmat
kortit kaantyvat selk&puoli ylospain. Pelialueella on pelitilanteesta kertova tietoalue,

josta kayttdja voi seurata pelin kannalta keskeisia tietoja.
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Ikkunan ylalaidassa on kaksi valikkoa. Tiedosto-valikosta voidaan valita peliin liittyvat
yleisimmat perustoiminnot, kuten uuden pelin valinta, pelin lopettaminen ja paras pis-
temaard. Kun uusi peli valitaan, avautuu kéyttajalta alivalikko, josta voidaan valita vai-
keustaso ennen pelin kdynnistamista. Tama maarittaé sen, kuinka monta korttia peli-
laudalle jaetaan. Toinen valikoista on Ohje-valikko, jota k&ytetaan pelin ohjeistukseen
ja antamaan tietoja itse ohjelmasta. Ohje-valikosta I6ytyy kéyttéohjeistus, jossa on la-
hinna pelaamiseen tarvittavia ohjeita eli miten pelid voidaan pelata. Tietoja ohjelmasta
-valinta avaa uuden ikkunan, joka kertoo pelin tekijan tietoja ja muistipeliohjelman ver-
sionumeron. Kayttoohjeistus on tarkoitus toteuttaa siten, etta kayttdjalle avautuu uusi
ikkuna HTML-muodossa ruudulle, josta hén voi sitten hakea tarvitsemiaan ohjeita pelin
pelaamiseen. Kayttoliittyman suunnitelma on esitetty kuvassa 4. Ohjeita voidaan joutua

tarkentamaan my6hemmin suunnittelu- ja toteutusvaiheessa.

4] Muistipei (2| E

Tiedosto Ohje

Kuva 4. Kayttoliittyman suunnitelma

Kuvassa 5 on piirretty ensimmaéinen kayttoliittymasuunnitelma, josta nékee, miten vali-
kot ja objektit tulevat sijoittumaan ruudulle sekd mistd komponentista ne mahdollisesti

periytyvat. Pelikortti toteutetaan periyttdmalla se jButtonista. Laskurit ja pistemé&ara
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ovat jLabelista periytettyja komponentteja. Sijoittelumanagerin pohjapaneelina kéyte-

tdan BorderLayouttia, jolla paneeli voidaan jakaa North-, South- ja Center-osiin.

JMenu

BorderLayOut

/

jLabel
Laskurit

/

JMenubar

/

Tiedosto Ohje

MUISTIPELI  Loydetylparit:
Yritykset:

Pistemaara

NORTH

/ nPanel

Peliareena

~ JButton

CENTER

cPanel

_—

pelikortti

Kuva 5. Kayttoliittyman komponentit ja rakenne
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Kuvassa 6 esitetdan kaikki ohjelman valikot ja toiminnot. Tiedosto-vali-kosta voidaan
valittaessa UusiPeli haarautua alivalikkoon, jossa voidaan maarittaa pelin vaikeustaso.
Vastaavasti Parastulos -toiminnosta avautuisi Parhaat tulokset

-dialogi-ikkuna, josta voisi tarkastella senhetkisia parhaita tuloksia. Ohjevalikosta voi-
taisiin valita Kayttoohje ja Tietoja Ohjelmasta -toiminnot. Kayttdohje toteutettaisiin

htmi-tiedoston avulla seka Tietoja ohjelmasta -dialogi-ikkunan avulla.

Muokkaa Kaavio MNéytd Objekiit Valtse Tydkalut Sybtetavat Ohie

et B 0 S e BB B B 0 B 0
A
Tiedosto Vaikeustaso Ohje
| - Uusi peli g - Helppo - Réyttoohje
- Paras pistenmdird - Reskivaikea - Tietoja ohjelmasta
- Lopetus - Vaikea g

Parhaat pisteet !
Pistemadrd Henkild

Kuva 6. Ohjelman valikot ja toiminnot
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2.6 Ohjelman toteutuksen priorisointi

Toteutuksessa maaritelld&n ohjelman teon kannalta merkittdvimmat prioriteetit, eli mi-
ten kiireellisesti mitakin ohjelman toimintoja tulee toteuttaa. Tamé auttaa ohjelman te-
kemisessa. Parhaiden pistemaarien listan toteutuksen prioriteetti on matala, ja sen to-
teuttaminen on vaikeusasteeltaan hyvin vaativa, koska se vaatii tietokannan eika sitéa
toteuteta ainakaan ohjelman ensimmaisessé versiossa. Pelattavien korttien maaran eli
vaikeusasteen prioriteetti on korkea ja sen toteutus helppo, koska se ei vaadi suurtakaan
lisatyota. Kayttoohjeen tekeminen on yksi keskeisimmisté asioista, joita jokaisessa pe-
lissd on oltava. Sen toteutus on myds luultavasti helppo. Kaikki muut aiemmin maaritte-

lyvaiheessa kuvatut asiat tullaan kokonaisuudessaan toteuttamaan eiké niité erikseen

tarvitse priorisoida.
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3 Suunnittelu

Ohjelman suunnitteluvaiheen tarkoitus on tdsmentéa maarittelyvaiheessa esitettyja jar-
jestelmén maarittelyyn liittyvia kéyttétapauksia ja toimintoja. Tassa vaiheessa suunni-
tellaan myo6s luokkakaavio ja ohjelman varsinaiset tietorakenteet. Kaytanngssa suunnit-
telu- ja toteutusvaiheet kulkevat tydssa rinnakkain, koska kaytanngssa on mahdotonta
suunnitella ohjelmistoa niin hyvin, etté se pystyttéisiin sellaisenaan koodaamaan alusta
loppuun ilman, ettd suunnitteludokumenttiin tarvitsisi tehdd muutoksia. Myos tassa lu-

vussa on hyédynnetty Jaakko Nenosen séhkdisia dokumentaatio-ohjeita. [5, 6.]

Ohjelman suunnitteluvaiheessa tuotetusta dokumentista on yleensa hyotya jollekin toi-
selle ohjelmoijalle, joka tulee projektiin myohaisemmassé vaiheessa mukaan tai jopa
sen paattymisen jalkeen. Hanella tulee olla mahdollisuus tutustua paremmin ohjelman
toimintaan ja pa&sta siihen sisélle. Tarkasta dokumentaatiosta on hyotyd myos tulevai-
suudessa, kun ohjelmistoa aletaan yllapitdd. Suunnitteludokumentissa tulee kuvata oh-
jelman tekemisen ratkaisuperiaatteet, kaytetyt tietorakenteet ja ohjelman toiminnan paa-
piirteet. Tassa tyossa lisayksia tietorakenteisiin tehtiin viel& version 2 valmistumisen

myo0t4 ja niitd kasitelladn toteutusluvussa.

3.1 Kayttoliittyman suunnittelussa huomioonotettavia seikkoja

Kayttoliittyman tulee olla selked, eiké litkaa ominaisuuksia tai valikoita saa olla muis-
tettavana. Toimintojen tulee perustua tavanomaiseen Windows-ohjelmista jo tuttuihin
ominaisuuksiin ja on pyrittava pitamaan kayttajakynnys mahdollisimman matalana.
Mité helpommin ohjelma on opittavissa ja mitd miellyttavampi kayttdjakokemus on, sita
paremmin ohjelman suunnittelussa on onnistuttu. Jos kayttoliittymén toimintojen etsi-
miseen menee kayttdjalla liikaa aikaa, on ohjelmisto liian vaikea kéytettavyydeltaan ja
se menettédé hyvin helposti mielenkiinnon. Ohjelman teossa on térke&é kuunnella loppu-

kéyttdjia jo testattaessa ensimmaista alfaversiota eli prototyypin syntyvaiheessa.
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Kéayttoliittyman ulkoasun tekemiseen kannattaa panostaa, koska se on ensimmaéinen
asia, johon asiakas kiinnittdd huomionsa, kun ohjelma julkaistaan. Useimmiten isoissa
projekteissa palkataan visuaalinen suunnittelija suunnittelemaan kayttoliittyman ulkoi-
nen asu. Ulkoasun teossa voidaan kayttad myds Javan Look-And-Feel-
suunnitteluohjenuoria [7], joiden avulla on mahdollista saada tuotteesta aikaan sellai-

nen, joka ei poikkeaisi merkittavésti jo olemassa olevista Windows ohjelmista.

3.2  Yleiskuvaus

Muistipelin tekemiseen tarvitaan vahintd&n kolme luokkaa. Yksi luokka tarvitaan kortil-
le, yksi pelilautaa varten seké yksi kayttoliittyman ikkunaa ja valikoiden luomista var-

ten. Tassa suunnitteludokumentissa kuvataan niiden péaperiaatteet, eli mité kukin luok-
ka tulee tekemaén. Toteutusdokumentissa kerrotaan, miten suunnitelmat todellisuudessa

toteutuivat ja pitiko tehd& vield muutoksia.

Korttiluokka tullaan periyttamaan Jbuttonista. Korttiluokan keskeisimpia metodeja ovat
kortin toiminnan asettaminen nakyviin, pois nékyvilta seka pois pelattavista. Kun kortti
kaannetadn nakyville, se saa numeron arvoksi. Kun kahden valitun kortin numero on
sama, k&annetaan kortit pois pelattavista eli estetaan niiden kaytto. Jos korttien numero
ei ole sama, kaannetééan ne vain pois nakyvilta. Korttiluokan ratkaisussa on huomioitava
my0s vaikeustasot, joissa korttien maaré on jokaisella tasolla eri. Kayttdjén tulee voida
valita vaikeustaso uuden pelin valinnan yhteydessé Tiedosto-valikosta.

Ohjelman rakenteen tulee olla mahdollisimman joustava, eika se saa asettaa liikaa rajoi-
tuksia ohjelman toteuttamiselle. Korttiluokalle valittiin tietorakenteeksi rajoittamaton
taulukko, koska taulukon alkioiden maara muuttuu vaikeustasojen valinnan yhteydessa.
Nain ollen rajoittamattoman taulukon kaytto tuntui ainoalta jarkevélta tietorakenteelta,
jonka avulla korttiluokka voitaisiin toteuttaa. Graafisten kuvien lisdédminen kortteihin
olisi vaatinut suuren maaran kuvien piirtdmista tai kuvien ottamista. N&in ollen vain

kortin k&antopuolelle liséttiin itse otettu kuva kortista. Toiselle puolelle ko. kuvaa ei
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lisatty, koska toisella puolella k&ytetd&n sekoittamisen yhteydessa satunnaisgeneraatto-

rin avulla luotua kortin numeroa. Kortin numero tulee nakyviin napsautettaessa korttia.

Pelilautaluokassa tarvittiin myos korttien sekoittajametodi (Shuttle), joka l16ytyi Javan
luokkakirjastosta. Pelilautaluokka luo pelilaudan korteille, ja kortin sekoittaja sekoittaa
kortit ja asettelee ne satunnaisesti sekoitusalgoritmin avulla pelilaudalle. Pelilautaluo-
kassa sijaitsee myos itse pdaohjelma eli main-metodi, joka kaynnistyessaan luo ilmen-

tymén kehysluokkaan, joka vuorostaan asettaa kayttoliittyman ikkunan nékyville.

Voidaankin sanoa, ettd ohjelman varsinainen kayttoliittymé toteutetaan pelilauta- ja
kehys- ja korttiluokan yhteistyonad. Kehys-luokassa luodaan kéyttéliittymén ulkoinen
asu kuten kehykset ja menut. Naiden lisdksi sielld asetetaan ohjelmaan liittyvét tapah-
tuman kuuntelijat, jotka reagoivat kayttajan tekemiin valintoihin menuissa ja niiden
perusteella tapahtuma sallitaan ja lopuksi suoritetaan jokin toiminto. Ohjelman luokkia
voidaan kayttdd myos toisessa luokassa, mutta niisté pitdd muodostaa aina ilmentyma,
koska on kyse olio-ohjelmoinnista. Muodostamalla ilmentymaé toiseen luokkaan, se
mahdollistaa, ettd voidaan toisesta luokasta kayttaa kaikkia sen julkisia metodeja ja vé-
littd& parametreja myos niiden vélill&. Esimerkiksi muodostettaessa kehysluokan ilmen-
tyma voidaan kehysluokkaa kayttaa pelin ulkoisten puitteiden luomiseen, pelikentan

tietojen paivittdmiseen ja aikalaskurin paivittamiseen.

3.3 Luokkarakenne

Pelilautaluokka on pelin paaluokka, joka vastaa pelin kdynnistymisesta ja graafisen
kayttoliittyman luomisesta. Se siséltda ohjelman pd&dmetodin main, jonka k&ynnistyessa
luodaan kaikki pelin graafiseen kayttoliittymaan liittyvat toiminnot. Aluksi main-
metodista luodaan ilmentyma kehysluokkaan, jossa sijoitellaan kaikki ruudulle tulevat
pelin nékyvat osat, kuten kehys, siihen liittyvat valikot, tilatiedot ja pelikortit. Lisaksi
samassa luokassa luodaan kortti-ilmentyman valityksell& myos pelissa kaytettavat kor-
tit. Tdma luokka siséltdd myos korttiluokasta luodun Arraylist-mallisen taulukon, joka

pita4 ylla korttien numerot. Korttien maara saadaan muodostettua kaavalla (rivit x sa-
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rakkeet)/2. Kun rivien ja sarakkeiden madré jaetaan kahdella, on mahdollista luoda kak-
si eri ilmentymaa olioviitteen avulla ja saada aikaan parillinen maaré samaa numeroa
vastaavia kortteja. Voitaisiinkin ajatella, ettd kaytettaisiin kahta eri korttipakkaa. Rivien
ja sarakkeiden ma&ran parametrien arvot asetetaan aina pelin vaikeustason valinnan
yhteydessé tai kun ohjelma ensimmaéisen kerran kaynnistetadn. Oletuksena ensimmai-
sessd pelissa on helpoin vaikeustaso, joka ladataan, kun peli ensimmaéisen kerran kéyn-
nistetddn. Taman jalkeen voi vaikeustasoa muuttaa milloin tahansa valitsemalla Tiedos-
to-valikosta UusiPeli, jolloin rivien ja sarakkeiden parametrit asettuvat sen mukaisesti,
minka tason kayttaja valitsee. Edelldmainittu kaava mahdollistaa, ettd molemmat kortti-
pakat ovat aina yht& suuret ja jaetuista korteista voidaan 16ytaa tdésmalleen kaksi saman-
numeroista korttia. Pelilautaluokka on toteutettu taysin irrallaan muusta toteutuksesta,
jolloin ohjelman tekijalla on mahdollisuus vaihtaa kéayttéliittymén ulkoasua tulevaisuu-
dessa. Pelilautaluokka kommunikoi Kehys- ja Kortti-luokan kesken olioviitteiden vali-
tyksell&.

Korttiluokan tehtédvéana on kaannella kortteja edestakaisin. Jos kaksi samaa korttia 16y-
tyy, kortin numero katoaa naytolta eika niita voi endé pelata. Korttiluokka palauttaa
kaannetyn kortin numeron, jotta sitd voidaan verrata toisen kortin numeroon. Kun kéyt-
taja valitsee kolmannen kortin eivatka aiemmin valitut kaksi korttia olleet samat, kaan-
netaan ne, jolloin numero poistuu samalla nékyvilta. Korttiluokka ei ole tietoinen muista
luokista ja sen dataa kasitelld&n Pelilautaluokasta vain olioviitteen avulla. Kaytannossa
korttiluokasta muodostetaan rakenteeltaan Arraylist-taulukko.

Kehysluokka luo ohjelman kayttoliittyman ikkunan ja lisaa siihen paneelit ja valikot.
Kehysluokan sisallda menujen asettelu tuntui luontevimmalta ratkaisulta, koska siell&
luodaan kayttoliittymén ikkuna. Menuvalintoja varten luotiin oma pieni apumetodi, jon-
ka tarkoitus on nopeuttaa uusien menujen tekemista. Ohjelmointityon rakenne haluttiin
pitadé kuitenkin mahdollisimman yksinkertaisena eikd menu- ja kehysluokista tehty eril-

lisié luokkia.

Luokkakaavio esitetddn kuvassa 7. Kaavio muodostuu méaritteista ja operaatiosta. Maa-

ritteet ovat luokan omia muuttujia, joita kdytetdan ja operaatiot luokan metodeja, joiden
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avulla luokkaa kaytetdan. Maéritteet sijaitsevat kuvassa keskiviivan ylapuolella ja me-
todit keskiviivan alapuolella. Lohkoissa olevat etumerkinnat kertovat, ovatko muuttujat
tai metodit yksityisia (- -merkki) vai julkisia (+ -merkki). Kaaviosta voidaan myos paa-
tella jokaisen luokan tehtdva ohjelman kokonaisuuden kannalta sek& luokkien véliset
yhteydet.

# Kaavio3.dia

Tiedosto Muokkaa Keavie Nayts Objekiit Valitse Tyokalut Syotetavat Ohje

o L (EH P L L [15, I - A I I - L 39 L 39 P L L 145 L1500 L 155 EL_J‘
0
Pelilauta Kehys

. —Pelilauta: Jpansl +Fehys () : JFrame
] —rivit:int —menuTiedosto: JMenu

—sarakkeet:int —menuChje: JMenu
5] —<Fortti> kortit:Arraylist -menuTiedostoUusiPeli: JMenultem
1 —ekaKaannetty: Fortti —menuTiedostoLopesta: JMenultem
] —tokaKaannetty: FKortti —menuChjeRKayttoOhis: JMenultem
1 —kaannettyLkm:int —menuChjeTietojaChjelmasta: JMenultem

—oikeinLkm:int —pohjapaneeli: JPanel
] —oikeinlaskuri: int —alarivi: JPanel
1] —yritykset: int -pistemaara: JPanel
0 -pisteet: int —-pisteet: JLabel
1 —kehve: Kehvs ~ylapaneeli: JLabel

+Pelilauta(rivit:int, sarakkeet:int, yritykset:int, —loydetyt_parit: JLabel
1 ) pistestiint) . ~loydetytLaskuri: JLabel
] +actionPerformed (e ActionEvent ): veid _yrityksien maara: JLabel
1_ +getoikeinlin(): int —yrityksetlaskuri: Jhabel
5] +getyrityksetLim(): int - laskurioikein: int

+getpisteet(): int -laskurivritykset: int
1 +lopetasovellus(): void —uusipistemaara: int
T +8tring tosString() —lauta: Pelilauta
1 +main (args:String[] ): void _TTETCTERSTI: String
1 +CreateMenultem (JMenu menu, String sText,
2 int acceleratorEey): JMenultem
04 +actionPerformed (ActionEvent actionEvent ): void
1 ~void suoritaLopputoimet(): void =
1 ~void uusiPeli(): void

1% —kayttoChie(): veid
1 : —tietojaChjelmasta(): void
7] Kortti +paivitatilanneOikein(): void
3 — +paivitayrityksienLkm(): void
1 +Rortti: jButton tpaivitaPistemaara(): void
-korttiID: int

7 —onNakvyissa: boolean
§ +Rortti (RorttiID:int) —kehys
1 +kaannaNakyviin(): void
a +kaannaPoisNakyvista(): void
1 +peista(): void
1 +getForttiID(): int
7]
5]
T
0]

Zoomaus 100,0% u .

Kuva 7. Luokkakaavio
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3.4 Ohjelman toiminta

Kun peli kdynnistetdadn, muodostuu pelilauta, jossa pelikortit ovat selkapuoli ylospéin.
Kéyttdjan tehtdvana on 16ytaa kaksi samanlaista numeroa mahdollisimman vahill& hii-
ren napsautuksilla. Kun kayttaja valitsee kaksi samannumeroista korttia, ne k&&nnetdan
pois nakyvista eiké niitd voi sen jalkeen endé pelata. Pelissa on mahdollista valita kol-
men eri vaikeustason valiltd, joista helpoimmassa pelilaudalle muodostetaan 16 Korttia,
keskivaikeassa 36 ja vaikeimmassa 64 korttia. Loydettdvien parien méara pelissa on

puolet korttien kokonaisméérastd, joka saadaan kaavalla, josta jo kerrottiin luvussa 3.3.

Peli paivittda koko ajan l6ydettyjen parien ja yritysten lukumaaraé, peliaikaa seké pis-
temaarad. Ne nakyvat nayton tietoalueilla kayttéjalle, ja ne ovat Jlabelilla toteutettuja.
Kun peli paéattyy, ilmestyy ruudulle viesti, ettd peli paattyi, ja samalla myos peliaika
pysahtyy. Kuluva peliaika lahtee paalle heti, kun peli kdynnistetaan tai valitaan uudelle
pelille vaikeustaso. Peliaika esitetdadan ruudulla sekunteina. Pelikortit on toteutettu Jbut-
tonista periyttaméalla sen ominaisuudet kortille. Varsinainen pelilauta toimii ohjelman
keskeisimpana luokkana, jossa padohjelma sijaitsee ja josta muita luokkia kutsutaan

ilmentymien avulla.

Kéayttoliittyma ja sen elementit esitellddn kuvassa 8. Ohjelmasta 16ytyy kaksi valikkoa,
Tiedosto ja Ohje, joista kéaytt4ja voi valita haluamansa toiminnon. Valittavia toimintoja
Tiedosto-valikossa ovat UusiPeli-valinta, josta avautuu alivalikko, josta voidaan valita
vaikeustaso. Taman lisaksi voidaan tutkia myos pelin parhaita tuloksia. Menun viimei-
send toimintona on Lopeta, jonka valitsemalla peli sulkeutuu. Ohje-valikosta 16ytyvat
peliin liittyvat kayttoohjeet seka tietoja muistipelista. Tietoja Ohjelmasta avaa oman
dialogi-ikkunan, joka sisaltda pelin versionumeron seka tietoja pelin tekijasta. Kayttooh-
je sijaitsee omassa HTML-tiedostossa, joka avautuu ndytélle, kun se valitaan. Pelissé on
myds pikandppéimet, joilla pelid voidaan ainakin valikoiden osalta kayttada. Varsinainen

pelaaminen vaatii kuitenkin hiiren.
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4 Toteutus

Seuraavaksi kasitelladn hieman sitd, miten koodausvaihe toteutettiin. Tydssa kaytettiin
NetBeans IDE 6.1 -versiota, johon ladattiin kaikki mahdolliset pdivitykset. Ohjelmassa
olevia valmiita Swing-kayttoliittymakirjastoja hyédynnettiin mahdollisimman paljon
tehtéessa kayttoliittymaelementtejd. Koodaustyo toteutettiin késin kirjoittamalla, koska
valmiiksi NetBeansilla generoituja luokkia ei osattu hyddyntaa liian vahéisen ohjel-
mointikokemuksen takia. Ne antoivat toki vinkkejd, miten ohjelmointi kannattaisi tehda.
Varsinainen ohjelmointity0 toteutui kuitenkin méaarittely- ja suunnitteludokumentaatios-
sa kuvatulla tasolla, vain luokkakaavioon taytyi tehdd muutoksia. Muuttujia ja metodeja
jouduttiin lisddméaan sitd mukaa kuin ohjelmointity® eteni. Viimeisin luokkakaavio, jos-
sa on mukana kaikki viisi luokkaa, esitelldan liitteessa 1. Kaavio antaa hieman vertailu-

pohjaa, miten tyd muuttui toteutusvaiheessa.

Koodi pyrittiin pitamaan siistina ja ylimaaraisia ohjelmointikikkailuja pyrittiin valtta-
maan. Koodia kommentoitiin sitd mukaa kuin sita kirjoitettiin, jotta ajatukset pysyivat
kasassa ja muistaminen helpottuisi. Téssé luvussa kasitelldan, mita toteutusvaiheessa

saatiin aikaiseksi sekd kdydaan l&pi muutama ohjelman keskeinen rakenne.

4.1 Yleista graafisesta ohjelmoinnista

Javassa kayttoliittyma toteutetaan olioiden avulla. Apuna kayttoliittyman teossa voidaan
kayttaa esimerkiksi Swingin luokkakirjastoa, jonka avulla on mahdollista saada aikaan
nayttavia ohjelmistoja. Graafiset ohjelmat perustuvat aina erilaisiin tapahtumiin (event
based). Kun hiirelld painetaan jotain komponenttia tai valitaan se valikosta, suoritetaan
aina jokin tapahtuma. Tydssa paadyttiin graafiseen ohjelmaan, koska nykyisin lahes
kaikki ohjelmat tehdaén graafisina sovelluksina. Graafisten ohjelmien k&ytto on hel-
pompaa kuin merkkipohjaisten ohjelmistojen, koska graafisessa kaikki voidaan valita
hiiren avulla, kun taas merkkipohjaisessa kaikki késkyt pité4 kirjoittaa komentokehot-
teessa. Graafisten ohjelmien tekeminen on kuitenkin huomattavasti vaikeampaa, koska

pitdd huomioida kaikki mahdollinen toiminta, mita hiirell& tai ndppaimistolla voidaan
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tehdd. Ohjelma toimii siihen saakka, kunnes kayttaja paattaa sulkea ohjelman joko vali-
kon kautta tai painamalla ohjelman ylakulmassa olevaa rastia. Ohjelma ei etene suora-
viivaisesti alusta loppuun, kuten se eteni joskus komentokehoteperustaisissa ohjelmis-
toissa. N&in ohjelman koodaaminen ja toimintojen seuraaminen on paljon monimutkai-
sempaa kuin ei-graafisissa ohjelmistoissa. Ohjelma kayttad paljon olioilmentymid, ja
niiden ymmartadminen on aluksi hankalaa. Samoin laaja Swing-kirjasto tuottaa aluksi

vaikeuksia, kun pitaa osata valita omaan ohjelmaan sopiva komponentti.

Erilaiset ohjelmassa mahdollisesti sattuvat virhetilanteet pit4a osata késitell& jo koo-
dausvaiheessa poikkeusten kasittelyn avulla, muuten kaantéjé ei hyvéksy koodia. Oh-
jelman toipumisen erilaisista ennalta-arvattavista tai arvaamattomista virhetilanteista
toteutetaan try-catch -rakenteiden avulla. Onneksi nykyiset ohjelmointityokalut ohjaavat
ohjelmoijaa tekemdaan koodiin korjauksia antamalla pienia vinkkej& ohjelmaa Kirjoitet-
taessa. Tama edellyttad, ettd ohjelman asetuksista on laitettu oikeat rastit paalle, jotta
vinkit tulevat naytolle. Mikali osa vinkeista jad ratkaisematta, ohjelma saattaa kuitenkin
toimia. Tallgin on usein kyseessa vain suositus tehda jokin asia uuden Java-version

edellyttamalla tavalla tai koodissa on vain pieni kosmeettinen vika.

4.2 Tyobssa kaytetyt sijoittelumanagerit

Javassa komponenttien sijoitteluun voidaan kéyttad olemassa olevia valmiita sijoittelu-
managereita. Niiden tehtdvana on helpottaa kayttoliittymassé tarvittavien komponent-
tien sijoittelua. Sijoittelumanagereita on mahdollista sijoittaa myos sisakkain, jolloin

niill4 voidaan asemoida komponenttien paikat entistd tarkemmin. [8, s. 321.]
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Ty6ssa kaytettiin BorderLayout-manageria yhdessé GridLayout-managerin kanssa.
BorderLayout -managerilla luotiin pohjapaneeli. Tdmén jalkeen GridLayoutilla voitiin
tarkentaa sijoittelua BorderLayoutin sisalla. Naiden sijoittelumanagerien avulla saatiin
komponentit jarjesteltyd ruudulle. GridLayoutilla jaettiin pelilauta ruudukoksi, jossa
kaikki ruudut ovat samankokoisia. GridLayout metodin parametrit suluissa kertovat
rivien ja sarakkeiden maaran, joiden avulla lasketaan tarvittavien pelikorttien mééra.
BorderLayoutin avulla komponentit saadaan jérjestettyé eri ilmansuunnittain. Esimerkki
1 havainnollistaa paneeleiden layoutia ja asettelua. Kun luodaan Layout, voidaan sa-
massa yhteydessa madrittaé ja valittdd parametrit, jotka vaikuttavat komponentin ase-
mointiin ruudulla. Esimerkiksi (1,1) tarkoittaa yhta rivia ja yhté saraketta, eli kyseinen
tila varataan tassa tapauksessa alapaneelia varten ja alapaneeli asetetaan BorderLayoutin
avulla etelda kohti (SOUTH).

Esimerkki 1. Paneelien layout ja asettelu.
// Té&mad koodi suoritetaan kehysluokan alustamisessa
private JPanel pohjapaneeli=new JPanel (new BorderLayout());
private JPanel alapaneeli=new JPanel (new GridLayout (1,1));
private JPanel ylapaneeli=new JPanel (new GridLayout(2,2));
//Asetetaan paneelit oikeisiin paikkoihin, kehysluokan konstruktorissa
oleva koodi
pohjapaneeli.add (alapaneeli, BorderLayout.SOUTH) ;
pohjapaneeli.add (ylapaneeli, BorderLayout.NORTH) ;

pohjapaneeli.add(lauta, BorderLayout.CENTER) ;
this.add (pohjapaneeli);

4.3 Saikeet

Javassa moniajon kaytto onnistuu kayttamalla saikeitd. Usein niitd kéytetéan, jos ruu-
dulla tapahtuu jotain muutaman millisekunnin vélein ja halutaan estdd ohjelman mah-
dollinen kaatuminen. T&ssé& ty0dssa ajastin on sijoitettu saikeen sisélle. Yleensa saikeet

mahdollistavat myds useiden eri tehtdvien ajamisen rinnakkain. [9.]

Tassa projektin ohjelmassa on kaytdssé vain yksi sdie, joka luotiin Iahinna harjoitusmie-
lessd. Sen hyotynakokohta on se, etté vaikeustasoa voidaan pelattaessa muuttaa ilman,

etté se aiheuttaa ohjelman kéaytdsséa ongelmia. llman sdiettd ohjelma voisi kaatua jossain
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tilanteessa, kun samaa muuttujaa padsee samaan aikaan operoimaan jokin toinen olio,
mutta t&ssa se on estetty saikeen avulla. Séie ei paasta toista oliota samaan aikaan késit-
telem&én samaa oliota tai muuttujaa, koska muuten voi ohjelma lukkiutua ja kaatua.
Téssd yhteydessd puhutaan ohjelman lukkiutumisesta (’deadlock-ilmigsta”). Sdikeiden
kayttoa tukevat nykyiset moniprosessorilla varustetut tietokoneet. Myods vanhemmissa
laitteissa on mahdollista kayttaa saikeitd, mutta todellista moniajoa niilla ei tietenkaén
voida suorittaa. Tassé tydssé on kaytetty yhté saiettd, joka on kaynnissa koko ohjelman
suorituksen ajan ja sen toteuttaa Runnable-interface. Luokan olennaisin metodi on run(),
josta séikeen kaynnistdminen tapahtuu. Se on korvattava omalla koodilla, mikéli haluaa
sen suorittavan jotain. Toinen mahdollisuus, jolla sdie on mahdollista toteuttaa, on pe-

riyttad se suoraan Thread-luokasta. [9.]

Ohjelmassa halutaan, etta yksi séie on vuorollaan suorituksessa ja sen vuoksi kéaytetaan
metodia synchronized. T&m& mahdollistaa sen, ettd saiettd ei voi kayttaa kuin yksi olio
kerrallaan. Téssa tyossa synkronointi kohdistuu ainoastaan main-metodiin. Séie kéyn-
nistetdan run() -metodin avulla (katso esimerkki 2), ja se on toiminnassa koko ohjelman
suorittamisen ajan. Séikeet huolehtivat siité, ettd samojen olioiden ollessa k&yttssa ei
mit&an virhetilanteita padsisi muodostumaan. Jos samaa sdietta yrittdad kayttaa jokin
toinen olio, olio joutuu jonotuslistalle. Se paasee suoritukseen vasta, kun toinen olio on

suorittanut omat tehtavansa. [9.]

Esimerkki 2. Sdikeistys main() metodissa.
Runnable runner = new Runnable () {
// saie alkaa
public void run() {
Runnable runner = new Runnable () {

// jonotuslista
EventQueue.invokeLater (runner) ;

4.4 Tapahtumankuuntelijat

Ohjelmassa tarvitaan erilaisia tapahtumankuuntelijoita, joiden avulla voidaan tarkkailla
kayttajan valitsemia toimintoja ja reagoida niihin oikealla tavalla. Yleensa tarvitaan
metodi, jota kuunneltava komponentti kutsuu, kun ohjelmassa tapahtuu jotain. Tapah-

tumankuuntelijametodi on muotoa addActionListener(new ActionListener()). Tapahtu-
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mankuuntelijametodien lisdksi tarvitaan tapahtumankaésittelymetodeja. Niit4 tarvitaan
kaikissa tapahtumissa joihin ohjelman halutaan reagoida. Tapahtumankuuntelija reagoi
esimerkiksi, kun kayttdja valitsee jonkin toiminnon valikosta tai napsauttaa jotain kom-

ponenttia ohjelman ikkunasta. [10, s.236, 5.239.]

Tapahtumankasittelymetodi ottaa vastaan kaikki tapahtumat ja reagoi niihin suoritta-
malla jonkin sille maaratyn koodinpatkén [10, s.239]. Tama voidaan toteuttaa esimer-
kiksi public void actionPerformed(ActionEvent e) -metodin avulla. Seuraavaksi tarkas-
tellaan esimerkkid 3, jossa kayttaja valitsee valikosta uuden pelin. Tahén tapahtumaan
reagoi tapahtumankuuntelija, joka kutsuu tapahtumankaésittelijd-metodia, joka puoles-

taan kutsuu uusiPeli()-metodia. N&in kaynnistyy uusi peli.

Esimerkki 3. Valikon tapahtumankuuntelija
menuTiedostoUusiPeliHelppo.addActionListener (new ActionListener () {
//Lisatdan tapahtuman kuuntelijaolio ja sen kasittelijametodi

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
uusiPeli(); }}

4.5 Kaytetyt tietorakenteet

Tassa tydssa kaytettiin etupdassa valmiita luokkakirjastoja, koska ei ole jarkevaa keksia
jo keksittyja asioita. Sanotaankin, ettd pyorad ei kannata keksid uudelleen. Ensimmaéinen
tietorakenne korttiluokan kaytto toteutettiin periyttdmalla se Jbuttonista, koska se tuli

ensimmaisena mieleen. Paremmin tamaén olisi voinut toteuttaa Jlabelilla.

Korttien luomisessa kaytettiin rajoittamatonta taulukkoa, joka toteutettiin luokan Ar-
rayList<Kortti> avulla, jossa alkioiden indeksointi tapahtuu automaattisesti. Tdma ra-
kenne mahdollistaa sen, ettd alkioiden mé&&raa voidaan kasvattaa joustavasti ohjelmassa
tarpeen mukaan. T4té rakennetta pystyttiin hyodyntdmaan korttien méaran kasvatukses-
sa vaikeustasojen valinnan yhteydessé. Tallennettavan alkion tyyppi on Kortti-olio. Ra-
jattoman taulukon luomisesta kertoo esimerkki 4, jossa aluksi luodaan tyhja Arraylist-
olio, jonka alkioksi kelpaavat vain Kortti-oliot. Sitten luodaan pelikortit kahteen ker-
taan, jotta saadaan kaksi samalla numerolla varustettua korttia. Korttien kokonaisméaéara

saadaan pelilaudan luomisen yhteydessd, kun kayttdja valitsee vaikeustason eli kaavalla
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rivit x sarakkeet/2. Taman jalkeen Kkortit sekoitetaan Shuttle-metodin avulla ja ne lisé-
taan peliin kortti kerrallaan ja asetetaan GridLayoutin mukaisesti ruudulle. Samalla kor-
teille asetetaan tapahtumankuuntelijat. Toistettava algoritmialkio saa for-lauseessa kaik-

ki kortit-taulukon alkioiden arvot yksitellen.

Esimerkki 4. Rajaton taulukko ja korttien sekoitus.

ArraylList <Kortti>kortit=new ArrayList<Kortti>();
//korttienmddra silmukalla
for (int 1=0; i<korttienIDMaara; i++) {
//Luodaan kaksi korttioliota, jotta saadaan parit muodostettua
kortit.add (new Kortti (1)) ;
kortit.add (new Kortti (1)) ;
// korttien ID numero kehykseen
kehys.add (kortit.get (1)) ;
}
// korttien sekoitusmetodi
Collections.shuffle (kortit);
// korttien lisdamissilmukka
for (Kortti alkio:kortit) {
// tapahtuman kuuntelijan lis&aminen
alkio.addActionListener (this);
// kortin lis&aminen
this.add(alkio);

.1

Parhaiden pistemé&érien tietorakenne toteutettiin vastaavanlaisella ArrayList-rakenteella
kuin pelikortin tietorakenne. Tdssa rakenteessa esitellaan tulostaulun lapikayntimetodi

esimerkki 5, jossa tulosten lapikaynnista huolehtii iteraattori.

Toinen esimerkki tietorakenteesta, esitetdan esimerkissa 6. Se on metodi tallennaRivit-
Tiedostoon. Taméa metodi huolehtii PeliTulosTietueen tallennuksesta suoraan tiedos-

toon. Jos tiedostoa ei vield ole olemassa, se luodaan ensimmadisen pelin yhteydessa.

Esimerkki 5. Tulostaulun lapikaynti.

public Iterator<PelitulosTietue> iterator () {
Ar-
rayList<PelitulosTietue>PelitulosTietueet=newArraylList<PelitulosTietue
>() 7
//Luodaan pelitulostietue-oliota varten luodaan taulukko

for(int 1 = 0; 1 < taulukko.length; i++) {

PelitulosTietueet.add (taulukko[i]);
//lisataan tietueet taulukkoon [1]
}

return PelitulosTietueet.iterator();
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Esimerkki 6. Tallenna rivit tiedostoon.

public boolean tallennaRivitTiedostoon () {
try A
FileWriter tiedosto = new FileWriter (new
File(tiedostonNimi)) ;
//luo uuden tiedoston kirjoittamista varten tai avaa olemassa olevan
tiedoston kirjoittamista varten
BufferedWriter kirjoittaja = new BufferedWriter (tiedosto);
//Tietojen tallennus puskuroituna, kytketty FileWriter-olioon
for(int 1 = 0; 1 < taulukko.length; i++) {
//Kirjoittaa taulukon PelitulosTietue-oliot tiedostoon, yksi per rivi.
if (taulukko[i] != null) {
kirjoittaja.write(taulukko[i] + "");
/Tietueet kirjoitetaan stringina
kirjoittaja.newLine () ;
//seuraavalle riville siirt&dminen
}
}
//Kun kaikki tarvittava tieto on kirjoitettu, kirjoittaja suljetaan.
if(kirjoittaja != null) {
kirjoittaja.close();
}
}
catch (IOException poikkeus) { //poikkeuksen kasittely
return false; //kirjoittaminen epdonnistui

}

return true; //Kirjoittaminen onnistui

4.6 Versiot ja lopullinen luokkakaavio

Tyosta tehtiin kaksi eri versiota. Ensimmaisessa versiossa oli mukana ajastin ja vaikeus-
tasojen valinta. Helpommalla tasolla on pelattavissa 16 korttia, keskivaikeassa 36 kort-
tia ja vaikeimmassa tasossa 64 korttia. Ainoana puutteena ohjelmassa oli, ettei parhai-
den pelaajien tuloksia voinut tallentaa tiedostoon, ja eika niitd voinut myoskaan tarkas-
tella pelin jalkeen. Talla versiolla pelattavuus kérsi, koska tuloksen joutui pitimaan mie-

less4 tai kirjaamaan muistilapulle.

Toiseen versioon luotiin tietorakenne, joka mahdollisti parhaiden aikojen tallennuksen
ja niiden nayttdmisen. Parhaat ajat ja pelaajan nimi keratéén tietokantaan, jota kayttéja
voi tarkastella myohemmin. Nain pelista saatiin aikaiseksi miellyttdvampi pelikokemus,
koska se mahdollisti pelikilpailun jarjestamisen vaikkapa perheen tai ystavien kesken.
Nain kaikki ohjelmalle maarittelydokumentissa asetetut tavoitteet saavutettiin version
2.0 myotd. Ainostaan parhaiden pistemaérien tallennuksesta luovuttiin, koska pelkké

ajanlaskenta riittd4 parhaiden tulosten méérittdmisessa. Tama ei huononna ohjelmaa
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kuitenkaan millaan tavalla. Ohjelman luokkakaavioon tehtiin paljon lisdyksia ja siihen

lisattiin kaksi uutta luokkaa. Luokkakaavion viimeinen versio esitetaén liitteessa 1.
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5 Testaus

Ohjelman testaus tapahtui rinnakkain ohjelman teon aikana. Loytyneet virheet korjattiin
sitd mukaa kuin niité 16ytyi kadntajan suorittaman yksikkotestin toimesta tai pelia pelat-
taessa. Kun virheet saatiin korjattua, oli mahdollista rakentaa peliin lisdiominaisuuksia
pala kerrallaan. Graafisen ohjelman testaus jokainen luokka erikseen ilman muiden
luokkien l&sndoloa olisi taysin mahdotonta. Pelissa kayttoliittyman naytélle muodosta-
minen tapahtuu kehysluokan avulla. IIman sité ei naytolla nahtaisi mitaan ja testaami-
nen ilman nékyvia osia olisi mahdotonta. Lisaksi luokat kommunikoivat hyvin aktiivi-
sesti toisten luokkien kanssa eik& niiden toimintaa voida erikseen tarkastella. Korttiluo-
kan testaaminen yksindén on taysin tarpeetonta, koska se siséltaa vain perusmetodeja ja

niiden toiminta voidaan testata samalla, kun pelilautaluokkaa testataan.

Koodaamisen yhteydessé NetBeans tarjoaa mahdollisuuden myés luoda ja tallentaa JU-
nit -testeja jo ohjelman teon alusta alkaen. Nain ollen hyvinkin monimutkaisia rakentei-
ta paasee heti alusta alkaen testaamaan. Kun testia ajetaan aina uudelleen ja uudelleen,
huomataan, etta virheet ovat véhentyneet ja lopulta pd&dytaan aivan yllattden toimivaan
ohjelmaan. Ohjelman valmistuessa testit eivat 160ydé enaa virheita.

5.1 Kehysluokka

Kehysluokkaa testattiin perinteiselld keinolla lisadamélla yksikkdtestausta varten koodin
loppuun main-metodi. Kaikki kehysluokassa luodut valikot ja niihin liittyvat toiminnot
sekd Jlabeleiden paivitykset testattiin. Muiden luokkien aiheuttamiin toimintoihin ei
tassa kohtaa kiinnitetty huomioita, vaikka osa toiminnoista vaatii toisen luokan lasna-
oloa varsinkin, kun se kayttaa toisen luokan metodeja ilmentymien valityksella. Kortteja
voidaan testissa napsautella ja havaita, ettd napsauttamalla kahta korttia paivittyvat yri-
tysten méaara, l0ydettyjen parien méara seké pistemaaré. Talla testilla saatiin selville se,
ettd kaikki kehysluokan toiminnot toimivat odotetulla tavalla. Myohemmaéssa vaiheessa

liséttiin viel& ajanotto Jlabeliin. Ajanottoa testattiin ohjelman kaikkien luokkien kanssa.
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5.2 Pelilauta- ja Korttiluokat

Seuraavaksi Pelilauta- ja Kortti-luokkia testattiin yhta aikaa. Testi syntyi aivan ohjel-
man teon ensi versiossa, jossa ei vield kehysluokkaa ollut olemassa. Versiossa ladattiin
vain Pelilauta ja aseteltiin kortit sinne. Testaus tapahtui pelaamalla peli& ja valitsemalla
hiirella kaksi satunnaista korttia pelilaudalta. Téssa esiversiossa laatan Jlabelissa olevat
toiminnot olivat teksti nakyvilla, pois teksti ei nakyvilla ja viimeisena teksti pois on
harmaa. Kuva 9 havainnollistaa edelld mainittuja seikkoja. Pois-teksti kuvaa kortin sel-
kapuolta ja pois teksti harmaa sitd, ettd kortti on poistettu pelistd, ja numero nékyvilla
sitd, ettd kortti on kd&nnettyna numeropuoli yl6s. Tama oli ensimmaisié versioita, joissa
vield voidaan havainnollistaa testaaminen ndiden kahden luokan valilla. My6hemmét
testit tapahtuivat, kun ohjelmaan liséttiin kehysluokka, jolloin kolmea luokkaa testattiin

periaatteessa vain kdant4jan toimesta.

pois pois pois pois
pois pois pois pois
pois pois pois pois
pois pois pois pois
!

Kuva 9. Pelilaudan testiversio

Pelilaudassa main-metodi kutsuu pelilaudan konstruktoria ja samalla sille valitetadan
parametreina rivien ja sarakkeiden maara. Naiden perusteella kontruktori osaa luoda
pelissé tarvittavat kortit. Pd4dohjelma asettaa ikkunan nakyville konstruktorissa, jolloin
my0s Kortit asetetaan asemoinnin mukaisesti ruudulle nakyviin. Pelilaudan kortit laske-
taan kontruktorissa kaavalla ja niitd saadaan 16 kappaletta sen helpoimmalle tasolle. Ne
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ovat eri numerolla varustettuja. Jotta saataisiin kaikkien korttien numerot esiintymaan
kahdesti, luodaan kortti-ilmentyma kahteen kertaan ja lisatdan siten saadut kortit Ar-
rayList-taulukkoon. Ndin saadaan tasmélleen kaksi samalla numerolla varustettua kort-

tia toteutettua.

Testin tuloksena havaittiin, ettd ikkunan koon pienentdminen piilotti aluksi numerot
eiké pelaaminen siksi onnistunut. Ongelma ratkaistiin estamalla ikkunan koon muutta-
minen kokonaan kayttdjélta. Toisen ongelman aiheutti nayton resoluutio. Téhan ei ollut
muuta ratkaisua kuin kehottaa kayttdjad muuttamaan ndyton resoluutioksi vahintaan
1280 x 800 pikselid. Kannettavilla minitietokoneilla ei resoluutio riita, joten pelia ei
suositella pelattavaksi niilla lainkaan. Kolmannen ongelman aiheutti se, etta napsautta-
malla samaa korttia useamman kerran haipyi se pelattavista. Virhe I6ytyi korttiluokan

switch-lauseesta ja se korjattiin. Muita virheita ei tdssa vaiheessa havaittu.

5.3 Pelilauta-, kortti- ja kehysluokat, tulostaulu ja pelitietue

Tulostaulun ja pelitietueen testaaminen toteutettiin ainoastaan Java-k&antéjan toimesta.
Kun ké&antéja ei l6ytanyt niista virheitd, suoritettiin niiden integroiminen muihin luok-
kiin. Lopuksi testattiin ohjelma kaikkien luokkien kanssa ja tehtiin tarvittavat muutokset

koodiin.

Aluksi virheitd integroinnin jélkeen I0ytyi paljon, mutta tulostaulun ja pelitietueen toi-
mimattomuus ei onneksi haitannut itse pelin suoritusta, vaan naita kahta luokkaa tarvit-
tiin vasta, kun peli oli pelattu loppuun. Néiden kahden luokan tarkoituksena oli tallentaa
pelin aika, pelaajan nimi seka paivamaara ja kellonaika, jolloin pelid pelattiin. Téssa
vaiheessa tietueen tallennusvaiheessa syntyi paljon ajonaikaisia virheitd, joiden korjaa-
minen vaati monia muutoksia ohjelman muihin luokkiin. Tulostaulun ja pelitietueen

toimintaa ei olisi voitu varmistaa ilman muiden luokkien lasnéoloa.

Peli& testattiin kaikkien luokkien kanssa pelaamalla ohjelmaa l&pi. Kokeiltiin kaikkia

toimintoja ja samalla kdynnisteltiin myds muita Windows-ohjelmia, jotta nahtaisiin,
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kaatuisiko peliohjelma vai ei. My0s eri resoluutioilla kokeiltiin ja paéadyttiin samaan
kuin edellisen kappaleen testausvaiheessa eli resoluutio tulee asettaa 1280 x 800 pikse-
lin suuruiseksi. Toisaalta, jos haluttaisiin pelin toimivan myos pienelld naytélla, ei ik-
kunan koon muuttamista saisi estad koodista. Tosin todennakdisempad on se, etteivat
kaikki kayttajat osaa muuttaa pelialueen ikkunan kokoa ennen pelin aloittamista. Niinpa
ikkunan koko jatettiin estetyksi ohjelman lopullisessa julkistettavassa versiossa 2.0.
Lopputuloksena saatiin toimiva ohjelma, joka taytti méérittely- ja suunnitteluvaiheessa

esitetyt vaatimukset.
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6 Kayttoohje

Kéyttoohje kertoo ohjeet pelaajalle, miten ohjelmaa kaytetdan. Ohje kertoo pelin kaytto-
tarkoituksen, kuinka peli kdynnistetaan seké laitteistolle asetettavat vaatimukset. Ohjetta
paasee tarkastelemaan milloin tahansa pelin aikana. Ohjeessa kuvataan pelin kannalta
keskeisia toimintoja. Tdman luvun runko perustuu Jaakko Nenosen [6] laatimaan oh-

jelmoinnin harjoitustyon ohjeistukseen.

6.1 Pelin kayttotarkoitus

Muistipeli on graafinen alypeli, jonka tarkoituksena on kehittdd ihmisen muistia ja toi-
mia ajanvietteend niin aikuisille kuin lapsille. Tassé pelissa ei ole pelaamiselle asetettu

mitéan ikarajoja.

6.2 Ohjelman kaynnistaminen

Ohjelmisto toimitetaan kokonaisena pakettina, jonka nimi on Muistipeli.jar. Ohjelmis-
topaketti sisaltd kaikki pelissa tarvittavat luokkatiedostot eli Pelilauta.class, Ke-
hys.class, Kortti.class, PelitulosTietue.class ja Tulostaulu.class. Mukana tulee myds
kayttdohjetta varten oma tiedosto, joka on nimeltaan ohje.html seka korteissa kéytetty
kuvatiedosto Kortti.jpg. Edellda mainittujen tiedostojen tulee sijaita samassa hakemistos-

sa pelitiedostojen kanssa.

Peli voidaan k&ynnistéé graafisesta kayttoliittymasta (Windows tai Linux) tuplanapsaut-
tamalla jar-pakettia, jolloin peli aukeaa. Komentokehotteesta ohjelma voidaan kaynnis-
td& komennolla java —jar Muistipeli.jar. Esimerkiksi komentokehotteeseen Windows
XP:sté paasee valitsemalla Kaynnisté/Start ja Suorita/Run ja kirjoittamalla avautuvaan
ikkunaan cmd-komento, jolloin komentokehoteikkuna avautuu. On huomattavaa, ettei

peli kdynnisty Windows Vista kayttojarjestelméssa muuten kuin suorittamalla se ko-
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mentokehotteesta jarjestelmanvalvojan oikeuksilla. Haluttaessa lisatietoa komentoke-

hotteen kaytostd, tutustu oman kéyttojarjestelman ohjetoimintoon.

6.3 Laitteistovaatimukset

Muistipeli vaatii graafisen kayttojarjestelman, esimerkiksi. Windowsin tai Linuxin. Ko-
neeseen tulee olla asennettuna Java Standard Edition 6.0 (SE) tai uudempi versio. Ta-

man voi ladata Sunin kotisivuilta ilmaiseksi osoitteesta http://www.sun.com/. Naytto-

asetuksissa riittad 16-bittiset varit. Nayttoasetuksissa suositellaan resoluution tarkkuu-
deksi véhintaan 1280 x 800 kuvapistettd tai suurempi, jotta peli nakyisi ruudulla koko-
naisuudessaan. N&ytoksi sopii parhaiten 15 tuuman naytto tai suurempi. Pelikoneeksi
kelpaa tietokone, jossa kayttdjarjestelmina on vahintadn Windows XP, Windows Vista
tai Linux. Ohjelmaa testattiin kaikilla edella mainituilla kayttojarjestelmilla. Pienilla
naytoilla varustetuissa tietokoneissa ja liian pienelld resoluutiolla havaittiin, ettei kortti-
en numero tule nékyville kaikilla vaikeustasoilla. Asia korjautuu muuttamalla resoluu-

tiota suosituksen mukaiseen arvoon.

6.4 Pelin kayttoliittyma ja toiminnot

Kuva 10 nayttad, millaiselta peliohjelman graafinen kayttoliittyma nayttaa. Keskella
sijaitsee varsinainen peliareena, jossa pelikortit sijaitsevat. Pelissa kortit reagoivat kayt-
t&jan hiiren napsautuksiin kd&dntamalla kortteja naytolla vuoroin esille tai piiloon. Pelin
kayttoliittymd muodostuu pelialueesta ja kahdesta tilatietoalueesta. Toinen tilatietoalue
on pelin yldlaidassa ja toinen alalaidassa. Molemmilla tilatietoalueilla nékyy tietoja pe-
lin tilasta. Pelin tilarivi pitda kayttajan ajan tasalla pelitilanteesta kertomalla 16ydettyjen
parien méaran, yritykset, senhetkisen pistetilanteen seké pelissa silla hetkella kaytetyn

peliajan.

Kun pelaaja on kaantanyt kaksi korttia, katsotaan ne ensimmaiseksi yritykseksi 16ytaa
pari. Samalla periaatteella my6s I6ydettyjen parien maara lasketaan kasvavaksi, mikéli

oikea pari 16ytyy. Alapuolisella tilatietoalueella nakyy puolestaan kertynyt pisteméaara.


http://www.sun.com/
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Alkupisteméaaraksi on asetettu nolla pistettd, ja se kasvaa aina yhden pisteen sitd mukaa,
kun parin arvauksissa onnistutaan. Keskella olevalle pelialueelle ohjelma sijoittaa pelat-
tavat kortit ja niiden tilaa paivitetadan sitd mukaa kuin peli etenee. Loydetyt parit nakyvat

pelissé harmaana eika pelialueella olevia kortteja voi enéa pelata.

| %) Muistipeli =
Tiedosto Ohje

L oydetyt Parit 1

Yritykset 1

Pisteet 1
Aika: 7

Kuva 10. Pelin kayttoliittyma

Valikoiden toimintoihin paasee hiiren lisdksi myos nappaimiston avulla tai kayttéaen
pikandppaimia. Pikandppaimet nakyvat valikoissa esiintyvista alleviivauksista. Ohjel-
massa on kaksi valikkoa eli Tiedosto ja Ohje. Tiedosto-valikkoon péésee hiirella tai
néppainyhdistelméalla Alt+t. Tiedostovalikosta voidaan valita UusiPeli, jos halutaan
pelata peli uudelleen. Uuden pelin valinnan yhteydessé tulee valita myds vaikeustaso.
Valittavia tasoja on kolme eli helppo, keskivaikea tai vaikea. Kun uusi pelilauta luo-
daan, sekoitetaan pelikortit ja jaetaan ne pelialueelle. Samalla nollataan I6ydettyjen pa-
rien, yritysten, ajan sek& pisteméaarén tilanne. Pelissa olevia parhaita pisteité paasee tar-
kastelemaan valitsemalla Tiedosto-valikosta Parastulos, jolloin avautuu kuvan 11 mu-

kainen ikkuna ruudulle. Se kertoo pistemadrien sijoituksen, pelaajan nimen, ajankohdan,
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OK-painiketta ikkuna sulkeutuu. Tiedosto-valikon Lopeta-valinnalla voidaan koko oh-

jelman suoritus paattaa.

Parhaat pistest &J
Sijoitus Mirmi Ajankohta Aika
i Ari 25102008 16:47:54 27
2 Ari 20102008 18:06:10 23
3 Ari 2510.200817:03:17 23
4 Ari 2510.200816:50:22 24
8 Ari 2510.200817:08:33 24
& Ari 26.10.2008 08:33:37 24
7 Ari 25102008 16:58:24 25
5 Ari 2510.200817.07:42 25
] Ari 20102008 18:00:34 27
10 Ari 25102008 16:49:43 27
OK

Ohje-valikosta loytyvit pelin Kayttoohje ja Tietoja Ohjelmasta. N&itd molempia voi-

Kuva 11: Parhaat pisteet

daan tarkastella milloin tahansa pelin aikana. Kayttoohjetta tarkasteltaessa voidaan teks-

tid vierittdd ruudulla ndkyvasta vierityspalkista. Tietoja Ohjelmasta -valinta avaa viesti-

ikkunan, jossa on tietoja pelintekijésté ja sen versionumerosta. Painamalla OK-

painiketta viesti-ikkuna sulkeutuu. Oikeassa ylakulmassa sijaitsevat tyypilliset Win-

dows-ohjelman painikkeet (kuva 12). Ensimmaéinen on pienenna-painike, keskimmaéinen

suurenna-painike ja oikeanpuoleisin sulje-painike. Pienenné-painikkeesta peli menee

kayttojarjestelman tehtavapalkkiin pieneksi ikoniksi, josta napsauttaen se aukeaa takai-

sin pelattavaksi. Oikealla puolella olevaa rastia painamalla peli voidaan myos lopettaa.

Keskimmaisen painikkeen kaytt0 pelissé on estetty, eika kayttdja voi muuttaa pelin ko-

koa lainkaan.

Kuva 12: Pienennys-, palautus- ja sulje-painikkeet

=™ x™
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6.5 Pelaaminen

Muistipelissa esiintyvat pelattavat kortit sijaitsevat keskella pelialuetta. Pelaaja valitsee
napsauttaen jotain haluamaansa korttia, jolloin se kadntyy ympari ja piilossa oleva nu-
mero tulee nakyville. Sen jalkeen kayttaja valitsee toisen kortin vastaavasti. Kun pelaaja
on loytanyt kaksi samaa numeroa, poistuvat kortit pelattavista. Ne muuttuvat harmaiksi
eikd niitd voi enaa pelata. Mikaéli 16ytyi pari, se nakyy ruudulla kohdassa I6ydetyt parit.
Kun kaikki parit ovat 16ytyneet, peli paattyy. Pelin paattyessa ruudulle tulee ilmoitus,
etta peli paattyi, ja peliaika pysahtyy. Tamén jalkeen suoritetaan pisteméaéran tarkista-
minen. Jos pelitulos oli riittavan hyvd, on mahdollista paasta parhaiden pelaajien listal-
le. Silloin avautuu ikkuna, jonne kéyttaja voi syottad nimensd, jonka jalkeen naytetaan
paivitetty parhaiden pelaajien lista (katso kuva 11). Jos tulos ei riittanyt listalle paasemi-

seen, ei ruudulle avaudu ikkunaa.

Kortteja voi olla vain kaksi k&dannettyina kerrallaan. Kun kéyttdja klikkaa kolmatta,
edelliset kddnnetyt kortit kaantyvat nurinpéin ja nakyvilla ollut numero katoaa. Taten
tehtévé vaatii pelaajalta tarkkaavaisuutta ja nakyvilla olevien numeroiden paikkojen
mieleen painamista. Kun peli paattyy, voi Tiedosto-valikosta aloittaa uuden pelin ha-

luamallaan vaikeustasolla tai lopettaa pelin.
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Taulukossa 1 esitetddn mahdollisesti esiintyvia virhetilanteita ja niiden ratkaisuja.

Taulukko 1. Virheilmoitukset

Virhetilanne

Kayttoohjeistus ei

avaudu.

Pelikortin grafiik-

ka ei nay.

Peli nayttaa vain
pelkén peli-
ikkunan eika peli-

kortteja.

Peli ei nayta kortin

numeroita.

Selitys

Peli ei voinut avata kayt-
toohjetiedostoa tai oh-
jeet.html -tiedosto puuttuu
tai se ei sijaitse pelihake-
mistossa.

Pelikortin kuvatiedosto
Kortti.jpg puuttuu. Kort-
ti.jpg ei sijaitse pelihake-

mistossa.

Java runtime enviroment
on liian vanha tai versio

vaara .

Pelin resoluution tulee
olla vahintadan 1280 x 800.

6.7 Ohjelman rajoitukset

Ratkaisu

Pura Muistipeli.jar-
paketti uudelleen ja
kaynnista peli uudel-
leen (kts. luku 6.2).

Pura Muistipeli.jar-
paketti uudelleen ja
kaynnista peli uudel-
leen, (kts. luku 6.2).

Asenna Sunin sivulta

uusin Javan versio 1.6.

Suurenna pelin reso-
luutiota nayttoasetuk-

sista.

Pelin pelaaminen pienikokoisella ndytoll4 saattaa muodostaa ongelmia kortin numeroi-

den nédkymisen suhteen. Tdman vuoksi resoluutiosuositus on 1280 x 800 pikselia. Peli

toimii parhaiten 15 tuuman tai sitd suuremmalla ndytolla. Helpoimmalla tasolla on kui-

tenkin mahdollista pelata pelid jopa pienemmalla naytolla. Pelid voidaan pelata vain

yksinpeling, ja se vaatii hiiren. Muita rajoituksia pelissa ei ole.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyossa tehtdvana oli toteuttaa graafinen muistipeli Javalla. Ty oli omasta
mielenkiinnosta valittu kaytdnndnlaheinen ohjelmistotuotantoprojekti, joka jakautui
selkeisiin kokonaisuuksiin eli maérittely-, suunnittelu-, toteutus- ja testausvaiheisiin.
Tyossé kaytettiin aikaa puolet ohjelman koodaukseen ja puolet raportin kirjoittamiseen.
Tyo alkoi tutustumalla NetBeansin ohjelmiston verkkosivulta I6ytyviin malliesimerkki-
koodeihin [2]. My0s Java-Kirjoissa ja netissa olevista koodiesimerkeista oli tdssa vai-
heessa jonkin verran hyotyd. Muutamia pienia koodinpétkid kokeilemalla oppi ymmar-
tdmaan, miten graafinen ohjelmisto voidaan NetBeans-sovelluskehittimen avulla toteut-

taa.

Aluksi oli vaikeaa ymmartag, mitd komponentteja graafisen ohjelman tekemisessé tarvi-
taan. My0s luokissa tarvittavien komponenttien periyttdminen tuntui aluksi vaikealta.
Madrittelydokumentin Kirjoittaminen kuitenkin edesauttoi hahmottamaan, mité ominai-

suuksia muistipeli toimiakseen vaatii.

Pelin suunnittelussa l&ahdettiin liikkeelle miettiméall& kaikki mahdolliset kayttotapaukset,
joilla oli yhteisvaikutus kayttdjan ja pelin valilla. Myos tietokoneen omat kéayttétapauk-
set mietittiin. Muistipelissa kayttotapauksia tdssa ovat mm. pelin aloittaminen, pelaami-
nen, uusi peli, vaikeustason valinta, pistemaarien laskeminen, pelin parhaat tulokset ja

pelin lopetus.

Kéyttotapauksista piirrettiin kaavio ja tdman jalkeen toteutettiin ensimmainen versio
kayttoliittyman rakenteesta generoimalla se NetBeans-ohjelman avulla. Nain saatiin
esiversio kayttoliittymasta taysin ilman koodausta. Valitettavasti generoitua koodia ei
kuitenkaan osattu hyddyntaa tyossa, koska se vaikutti lilan hankalalta ymmartdd. Taman
jalkeen suunniteltiin luokat ja piirrettiin luokkakaavio. Ndiden ylldmainittujen pohjalta
sitten alkoi varsinainen koodausvaihe, joka alkoi luokkien pelikortti ja pelilauta metodi-
en kirjoittamisella. N&itd molempia tarvittiin, jotta saatiin ensimmainen graafinen ikku-
na ohjelmasta nakymaéan. Ikkunassa nakyi aluksi pelkastaan pelilauta, jossa kortit sijait-

sivat. Myéhemmin luotiin kehysluokka, jossa madriteltiin menut, paneelit ja menujen
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tapahtumien kuuntelijat. Lopuksi tehtiin parhaiden pelaajien lista pistemadarén tallennus-
ta varten, mik& vaati kahden liséluokan tekemisen. Toinen luokka on nimelt&an Pelitu-
losTietue, joka muodostaa pelaajista tietueet. Naita tietueita hyodyntéa Tulostaulu, joka
tarkistaa, onko pelitulos riittdvan hyva paastakseen parhaiden pelaajien listalle. Mikéli
tulos oli riittdvan hyva, tallentaa tulostaulu pelaajan tiedot muuttamalla olemassa olevan
tiedoston sisaltda yhden tietueen verran. Jokaisen vaikeustason tulostiedot sijaitsevat eri

tiedostoissa, jotta pelitulokset olisivat vertailukelpoisia keskenaan.

Ty0 opetti graafisen ohjelmoinnin perusperiaatteet ja siind paasi tutustumaan NetBeans-
ohjelman tyokaluihin ja myds kokeilemaan niitd. Ty0 toteutui suunnitelmien mukaisesti.
Maarittelydokumentissa esitettiin tyon prioriteetit, jonka mukaisesti ohjelmistoa tehtiin.
Ensimmaisessa versiossa ei parhaita tuloksia viela huomioitu. Ohjelman kehittelya jat-
kettiin ja niin syntyi 2.0 -versio, joka taytti kaikki ohjelmalle asetetut vaatimukset. Yksi
ainoa ominaisuus, joka lopullisessa versiossa jatettiin tekemattd, oli pistemaarien tallen-
nus parhaiden tulosten listalle. Sen tilalla kaytettiin aikalaskuria, koska huomattiin, etta
tuloksien tarkastelussa riittda vain aikojen vertailu. Peliaika tallennetaan taulukkoon
vain, jos se on riittdvan hyva ja mahtuu 10 parhaan pelaajan listalle. Tulostaulu jarjestel-
14&n pelissa kaytetyn ajan mukaan, eli vahiten peliaikaa lapdisemiseen kayttanyt padsee

listan kéarkeen.

Tama opinnaytetyo ei luonut mitd&dn mullistavaa, tosin siité saattaisi olla hyotya jollekin
opinnaytetyota tekevélle. Tyd kuvaa ohjelmistotydn prosessien vaiheet kattavasti. Muita
muistipelid netista kasittelevia toita kaytettiin vertailupohjana, kun mietittiin kayttoliit-
tymassa tarvittavia toimintoja ja ominaisuuksia. Koodi kuitenkin luotiin itse. Ty auttoi
ymmaértamaan, mité graafisten ohjelmien tekeminen kaytanngssa vaatii ja minkalainen
prosessi se todellisuudessa on. Tyon tekeminen oli erittéin opettavaista ja vaati pitkaa
pinnaa. Valilla ohjelmointitydssa saattoi tulla sellaisia ajanjaksoja, jolloin ei saatu aikai-
seksi yhtd&dn mitéén. Jotta ohjelmointity® onnistuisi, tulisi antaa riittavasti aikaa ajatus-

ten kypsymiselle.

Ohjelmaa voidaan tulevaisuudessa kehittad lisadmalla siihen viel& uusia ominaisuuksia.

Seuraavaan versioon voitaisiin kehittd4 kaksinpeliominaisuus tietokone vs. ihminen. Se
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tulisi toteuttaa tekoélyn avulla siten, ettd kone etsisi automaattisesti pareja ja tallentaisi
niiden sijaintitietoja taulukkoon. Vuorottelua varten pitéisi keksié jokin séanto, jonka
perusteella pelivuoro vaihtuisi. Toinen vaihtoehto pelin kehittamiselle olisi toteuttaa
kaksinpeli, jossa pelaajat vuorotellen kaantelevéat kortteja pelilaudalla. Tasta voitaisiin
myO6hemmin toteuttaa myo6s verkon tai Internetin vélitykselld pelattava peliversio. Myos
grafiikkaa voisi tulevissa versioissa vield parantaa, jotta pelista saataisiin entistad houkut-
televampi ja miellyttavampi pelikokemus. My0s kortin k&dantamisefektin luominen voisi

tuoda peliin uuden piristavan vaikutelman.

On huomattavaa my®ds, etté graafisten elementtien valinnassa on usein ohjelmointipro-
jekteissa monta eri mahdollisuutta. Sopivimman komponentin valinta monista vaihtoeh-
doista ei ole helppoa. Néité vaihtoehtoja ei tassa tyossa vield osattu oikein punnita, kos-
ka kokemuksia vastaavista projekteista ei ollut. Esimerkiksi kumpi komponenteista
Jbutton vai Jlabel kortin toteutukselle olisi ollut parempi vaihtoehto? Valittiin Jbutton,
mutta myéhemmin ohjelmointityén loppuvaiheessa osoittautui, ettd saman olisi voinut
toteuttaa huomattavasti paremmin Jlabelilla, koska se olisi mahdollistanut graafiset ku-
vat my0s kortin toiselle puolelle. Samalla numeroiden ndkymisen ongelma pienemmalla

resoluutiolla olisi saattanut poistua.

Hyvéana puolena pelin koodissa oli joustavien taulukkotietorakenteiden kéayttaminen
korttien madrille ja pelitulostietueille. Tietorakenteiden osalta td4han paadyttiin, koska
haluttiin, ettd taulukon koko voisi kasvaa ohjelman tarpeiden mukaisesti. Tama lyhensi
myo0s tarvittavaa koodin mééraa ja antaa entistd enemman mahdollisuuksia kehittaa oh-

jelmaa tulevaisuudessa eteenpain.
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Liitel: Luokkakaavio

Kortti
Attributes
private long serialVersionUID = 1L
private int korttilD
private boolean onNakyvissa

Operations
public Kaortti( int korttilD )
public void kaannaNakyviin( )
public void kaannaPoisNakyvista( )
public void poista( )
public int getiKorttilD( )
"

tokalkaannetty
ekalaannetty

0.
kortit

kortti

kehys

lauta

Pelilauta

Attributes
private long serialVersionUID = 1L
private int rivit
private int sarakkeet
private int kaannettylLkm =0
privata int oikeinLkm = 0
private Int olkeinlaskuri = 0
private int yritykset = 0
private int pistest
private int pisteetlaskuri
private int sijainti[0, * 0. *] = new int[35][35]
private long alkuAika
private int korttienlDMaara
private int korttix = 0
private int konttlY =0
private int kortti2X = 0
private int kortti2Y = 0
privata int korttilD

Operations
public Palilauta( )

public Palilauta( int rivit, int sarakkest, IKehys kehys, int yrityksst, int pistast, long a

public vold actionParformed( ActionEvant & )
public int getoikeinlkm( )
public int getyrityksetLkm( )

Kehys

Attributes

Vs
privata int ITEM_PLAIN = 0
private JMenu menuTiedosto
private JMenu menuChje
private JMenultermn menuTiedostoUusiPeli
private JMenultem menuparasTulos
private JMenultem menuTisdostol.opata
private JMenultem menuOhjel<ayttaOhje
private JMenultem menuChjeTietojaChjelmasta
private JMenultem menuTiedostoUusiPaliHelppo
private JMenultem menuTiedostoUusiPelilKeskinkertainen
private JMenultern menuTiedostoUusiPeliVaikea
private JPanel pohjapanesli = new JPanel(new Borderl.ayout()
private JPansl alapaneali = new JPansl(new GridlL.ayout(1, 1))
private JLabel pistest = new JLabsl("Pistast")
private JLabel pistemaara = new JLabel("Pistemaara”)
private JLabel alka = new JLabel("Alka:" + 0)
private JPanel ylapaneeli = new JPanel(new GridLayout(2, 2))
private JLabel loydetyt_parit = new JLabel("Léydetyt Parit")
private JLabel loydetytlaskuri = new JLabel("")
private JLabal yrityksien_maara = new JLabal("Yrityksat")
private JLabel yrityksatLaskuri = naw JLabel("Yritys laskuri")
private JLabel tekstiRivi = new JLabal("")
private int laskunOlkein = 0
private int laskuriYritykset = 0
private int uusipistemaara = 0
private long alkuaika = 0
private int sekunti
private Timar ajastin
private boolean tulosTallennettu

private String TIETOTEKSTI = "Pasttotys 2008, Alhe: istlj

li versio 2.0\n" + "Te

Oparations.
public Kehys( int rivit, int sarakkeet, String taso, int koko )
public JMenultern CreateMenultem( JMenu menu, int iType, String sText,
public void action| ( Acti i
private void suoritalL.opputoimst( )
private void uusiPali( )
private void uusiPeli2( )
private void uusiPeli3( )
private vaid kayttoOhje( )
private void tietojaChjelmasta( )
public void paivitatilanneOikein( )
public void paivitayrityksisnlkm( )
public void paivitaPistemaara( )
public void aloitaAjastus( )
public void pysaytaAika( )
public void muutaTeksti( String teksti )
private void parasTuloslkkuna( )
public void pelilapi( )
private String kysyNimi( )
private void tuloslkkuna( )

Imagelcon image, in|

taulukko

Tulostaulu

Attributes

private String tiedostonNimi
private int koko

public String SARAKKEET[O..*] = {"Sijoitus”, "Nimi", "Ajankohta", "Al

Cperations
public Tulostaulu( String tiedostonNimi, int koko )

public int annaloko( )
public int tuloksienMaara( )

public PelitulosTietue annaPalitulosTiatua( int i)
public int lisaaRivi( PelitulosTiatus rivi )

public iterator<PelitulosTietue> iterator( )

public boolean tallennaRivitTiedostoon( )

public Object getValueAt( int row, int column )

public int getRowCount( )

public int getColumnCount( )

public String getC (int col dex )
public boolsan isC i int Lint )
public PelitulosTistue annaTulosrivi( int | )

public vaid _main( String args[0..*] )

0.*
taulukko 0
rivit
PelitulosTietue
Attributes
private String pelaajanNimi
private Date ajankohta
private int pelisekunnit
Operations

public PelitulosTietue( String pelaajanNimi, Date ajankohta, int pel
public String annaPalaajanNimi( )

public Date annaAjankohta( )

public int annaPealisekunnit( )

public int comparaTo( PalitulosTiatue t )

public String ajankohtaMerkkijonona( )

public String toString( )
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