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Opinndytetyon tavoitteina oli kiinteistokauppapelin suunnittelu sekd sen toimintojen
toteutus ja testaus. Liséksi tavoitteena oli opiskella erilaisia
ohjelmistosuunnittelumenetelmid, C++-ohjelmointikieltd ja Qt-kehitysymparistoa.

Opinndytetyoprojekti kdynnistettiin  kehitysympariston ja ohjelmointikielen itsendiselld
opiskelulla. Opiskelun kautta edettiin pelin vaatimusmédrittelyyn, suunnitteluun,
ohjelmointiin ja testaukseen. Ohjelmistosuunnittelussa kaytettiin apuna
kayttoliittymékaavioita ja UML-mallinnusta.

Kiinteistokauppapelin pdatoiminnot ovat pankkiasiointi, kiinteistomarkkinat ja henkildston
palkkaaminen. Ohjelmointityon laajuus rajattiin aluksi nédihin kolmeen edelld mainittuun
osioon, mutta jatkokehitykselle jatettiin mahdollisuus. Uusille alkuperdisestd suunnitelmasta
poikkeaville toiminnoille luotiin suunnitelmat ohjelmoinnin yhteydessd, jos sithen oli
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Padtavoitteet saavutettiin hyvissd ajoin ja projekti sai runsaasti uusia toimintoja, jotka olivat
lopulta erittdin tirkeitd itse pelille. Uusien ominaisuuksien my6td pelin  kehitys
esittelyvaiheeseen vei runsaasti aikaa, mutta opintojen vuoksi sitd oli varattu projektille
tarpeeksi. Peli oli esittelyvalmis suunnitellun aikataulun mukaisesti.

Peli pysyy valmistumisen jélkeen ainoastaan yksityisessd kdytossd. Sen alkuperdinen
tarkoitus oli opettaa kirjoittajalleen laajemman projektin kisittelyd. Paljon tyotd sisdltdva
projekti vaatii erittdin paljon suunnittelua, ohjelmointia ja harkintakykyé, joita tdssd ty0ssa
harjoitettiin.
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Programming Computer Game with Qt-Creator

The main goal of the thesis was to create real estate business game through designing,
programming and testing its features in practice. Secondary goals were to learn different
programming methods, C++-programming and Qt-development environment.

Thesis project started by studying development environment and programming language.
After studies project led to demand specifications, designing, programming and testing.
User interface diagrams and UML-models were used for help with software designing.

Real estate business game main functions are banking, real estate market and staff
management. Programming was first limited to these three main parts, but a chance for
further development was kept possible. If needed, plans for new components were created
during programming. One of these kind functions was real estate tasks. There was
continuous observation on project wideness, in order to prevent overwork.

Main goals were early achieved and project got several new components and functions,
which were important for the final game. Adding new components to the game took a lot of
time, but fortunately there was enough time to get the game ready for presentation before
deadline.

The game will be only for self use. Original purpose of the project was to teach to its maker
how to handle larger projects. This project demanded lot of designing, programming skills

and discretion which were practiced during this project.

Keywords: game, programming, qt-framework, c++.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Qt Ohjelmistojen ja kdyttoliittymien kehitysymparistd
widget Qt:n nimike eri kdyttdominaisuuksille
QList Qt:n muistitoiminto

QMap Qt:n muistitoiminto
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1. JOHDANTO

Témén opinndytetyon aiheeksi valittiin suuren kiinnostuksen johdosta peliohjelmointi.
Projekti sisdlsi runsaasti itsendistd opiskelua, ohjelmointia ja dokumentointia. Jokaiset osa-
alueet opettivat uusia asioita kirjoittajalle.

Opiskeluun kuuluivat ohjelmointikielen ja kehitysympériston omaksuminen. Ohjelmointi
tuntemattomalla  kehitysympéristolld  oli  suhteellisen  haastavaa mutta  sitdkin
opettavaisempaa. Dokumentointiin kéytettiin apuna erilaisia suunnitteluohjelmia ja -
kaavioita, jotka vaativat myos opettelua.

Kiinteistopeli oli tarkoitettu yksityiseen kéyttoon. Projektissa kéytettiin ainoastaan
ilmaisohjelmia, jotka asennettiin henkilokohtaiselle tietokoneelle. Kaikki resurssit
mahdollisia oppikirjoja lukuun ottamatta 16ytyivdt projektiin kaytettdavdltd tietokoneelta.
Opiskeluun ja yleiseen tiedonhakuun kiytettiin mm. keskustelupalstoja sekd E-kirjoja.
Tietoa haettiin piddasiassa asiakohtaisesti, joten ty0 eteni opetellessa.

Peli ei ole aivan nykypelien tasoa laajuudeltaan, toiminnoiltaan eikd ulkoasultaan. Peli
keskittyy liiketoimintaan ja siind késitelldin runsaasti eri lukuarvoja ja muuttujia, joten
loogiset toimenpiteet ovat pddosassa. Projektille asetettiin realistinen pddméérd laajuutensa
vuoksi, mutta ajan salliessa lisékehitystd suoritettiin.
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2. PELIN VAATIMUKSET

Kiinteistokauppapeli ohjelmoitiin C++ -kielelld Qt-kehitysympéristossd. C++ oli osittain
tuttu kirjoittajalle, mutta ohjelmointia kirjoittaja ei ollut silld tehnyt. Qt oli myds tdysin uusi
kehitysympiéristo kirjoittajalle, eli sitd kirjoittaja ei ole aikaisemmin opiskellut eika kayttényt.
Peli suunniteltiin yksityiseen kdyttodn Windows-pohjalle, joten kddanndkset muille alustoille
eivit kuuluneet suunnitelmiin. Projektin suunnitelmat pidettiin kuitenkin avoinna ja aikaa
projektille varattiin paljon, joten erilaiset ohjelmointiratkaisut olivat kokeiltavissa.

2.1. Ympiristo

Uuden kehitysympériston  vuoksi pelille asetettiin  realistiset vaatimukset. Qt-
kehitysympéristd eli Qt-creator oli uusi opiskelualue, eikd ollut varmaa, soveltuiko se
peliohjelmointiin. Siksi peli-ideana syntyi graafisen kayttoliittymédn omaava tietokonepel,
joka kisittelee yksinkertaisia toimintoja pelaajan valintojen mukaan.

Qt-creator siséltdd ns. widget-kirjaston, jossa widget voi tarkoittaa esimerkiksi tekstid,
nappia, liukupalkkia tai jopa sovellusikkunaa. Widgettejd on useita ja jokainen on
muokattavissa. Liikkuvaa grafiikkaa pelissé ei esiinny, mutta vuorovaikutusta Qt-creatorissa
tunnettujen widgettien kanssa on mukana.

2.2. Toiminnalliset vaatimukset

Peli keskittyy kiinteistokauppoihin ja se sisdltdd pankkiasioinnin, kiinteistomarkkinat ja
henkiloston ylldpidon. Pelin tavoitteena on ansaita enemmén mitd menettdd, jotta kasvu on
mahdollista. Pankkiasiointiin pelaajalle annetaan mahdollisuus nostaa ja maksaa lainaa.
Kiinteistdille pelaaja voi ostamisen ja myymisen liséksi asettaa vuokran ja huoltorahan sekd
mainostuksen. Henkiloston palkkaaminen ja erottaminen taas vaikuttaa positiivisesti ja
negatiivisesti kiinteistdihin.

Mielenkiintoisuutta peliin lisattiin kiinteistoaiheisilla tehtévilld, jotka olivat ensisijaisena
padmadrdnd pddtoimintojen luomisen jilkeen. Kiinteistotehtdvien ratkaiseminen on pelissad
vapaaehtoista ja lopputulos riippuu pelaajan palkkaamien tyontekijoiden ominaisuuksista.
Tyo6tehtdvin voi ratkaista tai jattdd tekemdttd. Kummallakin valinnalla on seurauksensa.

Nelja suunniteltua osiota antoivat hyvin yleiskuvan koko pelille. Pelaaja aloittaa
liikketoimintansa ottamalla rahaa pankista. Néilld rahoilla ostetaan kiinteistd, jolle asetetaan
vuokra ja huoltoraha. Vuokran suuruuden ja huollon médrin perusteella asukkaita muuttaa
kiinteistoon ja pelaaja alkaa perid vuokraa. Asetetun huoltorahan perusteella kiinteistossa
ilmenee ajoittain ongelmia, joiden hoitamiseen pelaajan tulee palkata henkilostod. Néiden eri
osioiden hallinnasta pelaajan toimia ylldpitdd info-osio, joka auttaa pelaajaa seuraamaan
pelin kulkua.
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Pelin toiminnot ovat tdysin riippuvaisia pelaajan valinnoista. Toiminnallisesti pelissd ei ole
jatkuvaa prosessia ajossa, vaan pelaaja saa itse pdéttdd, miten ja milloin peli etenee. Pelaajan
kdynnistdessd toiminnon ohjelma kéy sille ohjelmoidut funktiot ldpi ja ndyttda pelaajalle
toimintojen seuraukset. Pelin liikketoimintaan keskittyvéd suunta on paljon lukujen ja erilaisten
muuttujien késittelyd, joten peli ei vaadi suurta suorituskykyé grafiikkan puutteen vuoksi.

2.2.1. Kayttotapauskaavio

Real Estate Business - game
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Setmaintenance
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Reset maintenance
funding
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Kuva 1. Kiyttotapauskaavio

Control bank
business

&




Laukkanen Lassi OPINNAYTETYO 4

Pelin kéyttdytymistd kuvataan kéyttotapauskaaviolla (Kuva 1). Kaaviosta nidkee pelaajan
(Player) kdyttoon annetut toiminnot. Kiinteistdjen, tehtdvien, henkiloston ja pankin eri
toiminnot ovat pelaajasta tdysin riippuvaisia, joten ldhes kaikki toiminnot aktivoituvat vain
pelaajan kiskystd. Pelin sisdiselle jirjestelmille (System) jdd ainoastaan uusien tehtévien,
kiinteistdjen ja tyonhakijoiden luonti. Nédmékin luodaan vain, kun pelaaja pdittad siirtya
pelipdivin eteenpdin. Kayttdtapauskaavio on liitteend 9.

2.3. Rajoitukset

Peli valmistui suunnitelmien mukaan ainoastaan yksityiseen kdyttoon ja vain Windows-
pohjalle. Projektille varatun ajan oli tarkoitus riittdd ohjelmoimaan pelille méaaritetyt
paédtoiminnot ja ajan salliessa luomaan lisdtoimintoja. Tavoitteita ei asetettu kerralla liikaa,
jotta aikataulussa pysyminen oli mahdollista. Liian suuri liséys jdtettiin ohjelmoimatta, jos se
uhkasi ylittdd aikataulun, mutta jokainen idea kirjoitettiin muistiin myohempdd kayttoa
varten.

Pelin suorittamiseen vaaditaan Qt-creator, silld pelid ei luotu suoritettavaksi sovellukseksi.
Pelille kiytetyt ohjelmointikirjastot ovat kaikki Qt-creatorin sisdisid, joten Qt-creatorin
uusin versio mahdollistaa pelin ajamisen. Peli kuitenkin siséltdd hieman grafiikkaa, joka ei
ndy ilman pelille tarkoitettuja kuvatiedostoja. Pelin jakamiseen olisi suositeltavaa kopioida
koko  projektikansio  toiminnan takaamiseksi.  Esittelyvaiheessa peli esitetddn
projektitietokoneelta.  Tulevaisuudessa  helpommin  suoritettavan  sovellusversion
kehittdminen voi olla mahdollista.

2.4. Jatkokehitys

Esittelyvalmiin pelin arvostelun jilkeen pelin jatkokehitystd voidaan jatkaa. Pelin
toiminnalliset rajoitukset ovat tarkoitettu vélttdmddn opinndytetyon aikarajan ylitys.
Jatkokehitykseen kuuluu mahdollisesti uusien ominaisuuksien lisdyksid, animointia sekd
helposti suoritettavan sovellusversion luominen. Jatkokehitys on vain Qt:n harjoittelua
varten, silld peli jad jatkossakin yksityiseen kayttoon.
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3. PROJEKTIN JA PELIN SUUNNITTELU

Suunnittelussa kéytettiin paperin lisdksi Microsoft Visiota, jonka avulla luotiin
kayttoliittyma- ja UML-kaaviot. Kéyttoliittyméikaavioilla suunniteltiin pelin padikkunat ja
UML-kaavioilla suunniteltiin pelin kéyttdytyminen ja luokat.

Grafiikka jatettiin suunnitelmista kokonaan pois, mutta suurin osa toiminnoista ja niiden
sijainnista ikkunoissa siséltyi suunnitelmiin. MS Visiolla luotuja pohjustuksia tuki samalla
ohjelmistolla tehdyt UML-kaaviot. Projektille valittiin sopivat UML-kaaviot kuvaamaan
kayttaytymistd (kdyttotapauskaavio ja tilakaavio), vuorovaikutusta (sekvenssikaavio) ja
rakennetta (luokkakaavio).

Kayttoliittymdsuunnitelmat oli helppo luoda. MS Visio sisdlsi drag-and-drop-toiminnon,
jolla eri kayttoliittymien osat oli vaivatonta sijoittaa oikeille paikoilleen. UML-kaaviot tosin
vaativat enemmén tutustumista, silldi niiden rakenne oli vieras. Internetistd loytyvien
esimerkkien ja ohjeistuksien avulla kaaviot lopulta saatiin valmiiksi.

3.1. Visio

Idea pelille saatiin kirjoittajan omista kokemuksista kiinteistongelmien kanssa. Pelin
likketoimintapuoli antoi mahdollisuuden luoda kayttoliittymaystévéllinen peli, joten
grafilkasta huolehtiminen jétettiin heti alussa pois. Graafinen peli olisi erittdin
todenndkoisesti vienyt runsaasti enemmén aikaa ja liiallisen grafitkan piirtdminen olisi
saattanut kallistua liikaa pois ohjelmointipuolesta.

Alkuperdinen visio oli kehittdd peli, joka omaa yksinkertaisen kayttoliittymén sisdltden
navigointijirjestelmén kolmen eri paitoiminnon hallintaan. Visio pysyi koko projektin ajan
samana, eikd suurempia muutoksia sithen tehty; ainoastaan myOohempid lisdyksid.
Pankkitoiminto sisdltdd lainan noston sekd maksamisen. Henkiloston palkkaaminen ja
kiinteistdjen osto on periaatteeltaan sama: henkilostod voidaan palkata sekd erottaa ja
kiinteistdjd voidaan ostaa sekd myydd. Henkilostod kéytetdén kiinteistossd ilmeneviin
ongelmiin, jotka tulivat my6hempénd lisdyksend peliin. Nédméd peruselementit olivat
suhteellisen laajoja tydmaaraltdan, mutta lisitoimintoja kehitettiin mahdollisuuksien mukaan.

Visio oli tarkoitus pitdd yksinkertaisena, silld yksi toiminto voi kdsittdd pelissd useampia
asioita. Esimerkiksi palkan maksaminen tyontekijdille voi olla pelaajalle nikyméton prosessi,
mutta ohjelmoinnissa se vaati runsaasti tyotd. Tyoté oli paljon ja vision tuli pysyé jarkevissi
mittasuhteissa projektin alussa, koska projektin laajeneminen oli todennikoista.
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3.2. Projektin aikataulusuunnittelu

Projekti ei padssyt alkamaan vilittoméstd vuoden alkupuolella, koska opiskelu vei vield
oman aikansa. Kursseja oli vield kesken, mutta aina ajan salliessa kéytettiin aikaa C++ ja
Qt:n opiskeluun. Kurssien mddrd viheni lukuvuoden viimeiselld jaksolla, joten aikaa jdi
enemméin projektille ja se saatiin kdytdnnossd alkuunsa. Projektin valmistumistavoite
asetettiin vuoden 2010 lopulle, koska viimeisid kursseja oli vield suunniteltuna syksylle ja
niiden paattyminen oli vasta joulukuussa.

Suurin osa projektin ajasta kului ohjelmoinnissa, silld ty6 oli erittdin laaja yhdelle henkildlle.
Huomattava aika varattiin silti atheen opiskelulle, silld se loi perustan projektille. Uutta asiaa
oli erittdin paljon, joten oli jirkevéé varata niihin tutustumiseen useampi viikko.

Suunnitteluun ja teorian opiskeluun kéytettiin aikaa n. 2 kuukautta. Ohjelmointityd voitiin
aloittaa jo teorian opiskelun yhteydessi ja sille varattiin aikaa vdhintddn nelji kuukautta.
Ohjelmointiin kaytettivit kuukaudet sisdlsivat myds kesitydssd kdyntid, joten ohjelmointi ei
ollut tdyspiiviistd ja pitkittyminen oli mahdollista. Testaus- ja hallintavaiheeseen paistiin,
kun peli oli ldhes esittelykelpoinen. Aikaa ndille varattiin vajaa 2 kuukautta, jonka jilkeen
voitiin aloittaa dokumentointi.

Ajallisesti projekti siis vei n. 8 kuukautta, huhtikuusta ja joulukuuhun. Tdmaén jélkeen peli
luovutettiin arvosteltavaksi. Projektin kesto oli pitkd, mutta tulee ottaa huomioon koulu- ja
tyotehtdvit vuoden aikana, silld nekin veivdt oman aikansa. Viimeiset koulukurssit loppuivat
vuodenvaihteessa, joten deadline oli jairkevéa asettaa vuoden lopulle.

3.3. Kayttoliittymin suunnittelu

Peli sisdltdéd yksinkertaisen ja selkedn graafisen kédyttoliittyman. Grafiikkaa ei pelissd paljon
esiinny, koska tdménkaltaisessa pelissd se ei ole pddosassa. Peli sisédltdd luonnollisesti
tyylilleen paljon numeroiden késittelyd, joten liallinen grafiikan kdyttdminen olisi turhaa.
Pelid hallitaan lihes tdysin hiirelli. Ainoastaan lukuarvoja kirjoittaessa ndppdimisto tulee
tarpeeseen, mutta ei pakolliseksi.
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Kuva 2. Kiyttoliittymasuunnitelma, peli-ikkuna

Navigointi pelissd tapahtuu peli-ikkunan (Kuva 2) vasemmassa laidassa olevilla graafisilla
painikkeilla. Néilld siirrytddn osioista toiseen. Alkuperdiseen suunnitelmaan sisdltyivét
pankki, kiinteiston osto, henkildston palkkaaminen. Nédiden lisdksi varattiin tilaa muille vield
tuntemattomille osioille. Jonkinlainen osio oli tarkoitus kehittdd myos erilaisille tehtéville
(Tasks), joita kiinteistdissd hoidetaan sekd pelaajan tietoja ylldpitiville tilastoille. Tilastoissa
nékyisivdt rahatilanne seké tietoa pelin kulusta.

Peli-ikkunan oikeassa laidassa ndkyvidt pelaajalle tarvittavat tiedot ja tapahtumat. Ndiden
esittdmiseen kaytetddn suunnitelmassa ndkyvdd inforuutua. Info-osioon oli alun perin
tarkoitus yhdistdd Suomen kartta, jonka avulla pelaaja péésisi klikkaamalla haluamaansa
paikkakuntaan tutkimaan ostettuja sekd vapaana olevia kiinteistdjd ja niiden ominaisuuksia.
Idea kuitenkin hylittiin, silli se oli enemmaéankin ulkoasuun liittyvd asia eikd lopulta niin
oleellinen pelille.

Pelin kulun hallitsemiseen pédtettiin kdyttdd pelille asetettua pédivimddrdd. Pelaaja saa
rauhassa tehdd haluamansa muutokset liikketoimiinsa, jonka jdlkeen siirrytdan klikkaamalla
seuraavaan paivddn. Tamd mahdollisti myds tapahtumisen helppoluontoisen ohjelmoinnin
halutuille pdiviméérille tuomaan vaihtelua pelaamiseen.

Kayttoliittymén arkkitehtuurin voi jakaa kidytdnndssd kolmeen osioon, vasemmalta oikealle;
navigointi, hallinta ja info. Navigointi- ja info-osio ovat staattisia, eli ne pysyvét aina
paikallaan. Hallintaosio on ainoa, joka muuttuu navigoinnin my6ta. Hallintaosio siis vaihtuu
aina esimerkiksi pankkiasioinnista kiinteistojen hallintaan jos navigoinnissa niin péétetdén
tehdd. Kayttoliittymén suunnitelma on liitteend 1.
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3.3.1. Pankkiosion suunnittelu

Pankkiasiointi on yksinkertaisin osio pelissd. Pankin toimintoihin kuuluvat lainan ottaminen
ja maksaminen. Pelaajan ottamasta lainasta maksetaan kuukausittain 7 % takaisin pankille,
joten pelaajan tulisi nopeasti hankkia tuloja kiinteistdjen avulla, jotta pankille saa maksettua
lainamdérén takaisin. Pankkiosion suunnitelma on liitteend 2.

Take loan
£ ¥ [ taketoan ]

Loan amount: 25 000%

Taxes/month: 3540%

Pay loan
b ? [ Pay loan

Loan amount: 75 000%

]

Kuva 3. Pankin yleiskuva

Kuvassa 3 on pankkiosion ainoat toiminnot. Lainan ottaminen ja maksaminen tehddin neljaa
eri widgettid kdyttden. Liukupalkkien avulla sdidetddn haluttu lainan méérd kasiteltdvéksi.
Lainan otto tai maksu vahvistetaan normaalilla painikkeella. Lainasta lasketaan vero, joka
pelaajalle pdivittyy aina toimintoa kutsuessa. Lainalle asetettiin enimméismédrd, mutta sen
lopullinen méaaritys jdi viimeiselle testivaiheelle vaikeusasteen sopivuuden 16ytdmiseksi.

3.3.2. Kiinteistoosion suunnittelu

Pelin tdrkein ja todenndkdisesti monipuolisin toiminto sisdlsi kiinteistojen hallinnan.
Suunnitelmana oli ndyttdd pelaajalle samassa ikkunassa sekd vapaana olevat ja ostetut
kiinteistot. Néiden lisdksi ostetuille kiinteistdille annettiin mahdollisuus sditdd vuokran seké
huoltorahan méérad. Nama kaksi arvoa vaikuttavat kiinteiston tilaan. Liian korkea vuokra
karkottaa asukkaita, kun taas alhaisella vuokralla asukkaita muuttaa normaalia enemmén
kerralla kiinteistoon. Huoltoraha vaikuttaa 1dhes samalla tavalla kiinteistossd tapahtuviin eri
ongelmiin. Suuri asetettu huoltoraha tarkoittaa vdhdistd ongelmamiérdd ja piinvastoin
pienelld rahoituksella. Kiinteistosion suunnitelma on liitteend 3.
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# Properties

Daily properties

Property type: Row house
Price: 1 000 000$

Max occupants: 150

Size: 1000m?

[T:'re'u'iuus property I [ Buy [ (Next property

Owned properties

Property type: High rise
Price: 3 500 000$

Max occupants: 400
Size: 2200m?*

rF'I'E'u’iDUS property I [ Sall I [ Mext property

Edit properies

Property rent: ¢ : > 500%
Property T
maintenance: : B ) et maintnance

| Advertise property |

Kuva 4. Kiinteistoosion yleisnikymi

Kiinteistdosion ylin osa on tarkoitettu kiinteiston ostoa varten ja sen alapuolella on
ostettujen kiinteistdjen tiedot (Kuva 4). Alimmat toiminnot ovat tarkoitettu tarkasteltavan
kiinteiston hallitsemiseen. Kiinteistdosiossa pelaajalle annetaan tarkasteltavaksi uusia
kiinteistdjd. Alun perin idea oli ohjelmoida jokainen pelissd esiintyvé kiinteistd késin. Ideaa
ei kuitenkaan lopulta hyviksytty, koska se vaati erittdin paljon tyotd. Vaihtoehtoisesti
keksittiin kiinteistdjen luomiseen tarkoitettu satunnaisgeneraattori.

Pelaaja voi ostaa vapaana olevan kiinteiston itselleen jos rahaa on tarpeeksi. Kiinteistdoston
jalkeen voidaan asettaa vuokra ja huoltoraha, jonka jilkeen kiinteistdd on mahdollisuus
mainostaa. Kiinteistd on aluksi tyhjd asukkaista, joten sen mainostaminen tuo asukkaita.
Asukkaita ei kuitenkaan muuta heti mainostuksen jilkeen, vaan se vie muutaman pelipdivén.
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3.3.3. Henkilostoosion suunnittelu

Kiinteistdistd huolehtimiseen pelaajan tulee palkata henkilostod. Ammatteja peliin luotiin
kolme: talonmies, rakentaja ja putkimies. Ammatteja voidaan keksié jatkokehityksessa lisda.
Tyontekijoiden merkitys johti osaltansa myds tehtdvdosion syntymiseen. Ensimmaéisissi
suunnitelmissa ei ollut ideaa mihin henkildstod kdytettéisiin, joten tehtdvien ratkaiseminen

antoi tarkoituksensa niille. Henkilostdosion suunnitelma on liitteend 4.

Workers available

Worker name: John
Occupation: Janitor
Skill: Experienced
Salary: 2500%/month

[ Previous worker ] [ Hire I [Next wurker“]

Hired workers

Worker name: Bill
Occupation: Plumber
Skill: Low

Salary: 1100%/month

[VFreviuus wurker] [ Fire T [Next wurkefh]

Edit workers

Raise salary: ¢ > 10%
Education

funding: > 100%

Kuva 5. Henkilostoosion yleisnikyméa

Henkilostdosio (Kuva 5) on melko identtinen kiinteistdosion kanssa. Péivittdin esitetdin
pelaajalle tyotd vailla olevia henkilditd, joita tarpeen mukaan voidaan palkata. Tyontekijdn
palkka lisdtdan pelaajan kuukausittaisiin menoihin ja tarpeen tulleen tyontekijille voidaan
antaa potkut. TyoOntekijin taitotasoon pelaaja voi vaikuttaa koulutuksella tai palkan
korotuksella. Tarkkaa mééritystd niiden vaikutuksesta ei suunnitteluvaiheessa vield ollut,
mutta  jonkinlainen  henkilostohallinta  nédhtiin  hyvdksi  ominaisuudeksi  peliin.
Henkilostonhallina jatettiin kuitenkin vield esittelypelistd pois.
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3.3.4. Tehtaviosion suunnittelu

Kun vuokran ja huoltorahan asetus liséttiin kiinteistdosion suunnitelmaan mukaan, tuli
tarpeen alustaa suunnitelma kiinteistdjen tehtéviosiosta. Huoltorahan suuruudesta riippuen
tehtdvid tulee enemmin tai vdhemmédn jokaisesta omistetusta kiinteistostd ja niiden
ratkaisemiseen kdytetddn palkattua henkilokuntaa. Tehtdviosion suunnitelma on liitteend 5.

Tasks

Task: 4 /52

Location: High rise

Problem: Broken water pump

Workers needed: 2 janitors, 2 plumbers
Solving time: 14 days

Cost: 26209

i_Prezriuus task‘l [ Solve ] [_ ﬂexttask ]

Choose workers

Janitor 1 info hers o
Janitor 2 info here
Janitor 3 info here

Plumber 1 info here | Select workers

Plumber 2 info here
Player chooses
workers from the list

Kuva 6. Tehtiiviosion yleisnikyméa

Tehtdvdosion suunnitelma (Kuva 6) sisdltdd kaksi osaa: ylemmailld tasolla on
kiinteistotehtdvian tiedot ja niiden alapuolella on sopivien tyontekijdiden valitseminen
tehtaville. Tehtdvin tunnistamiseen esitetddn tarvittavat tiedot: ongelman nimi, missd
ongelma esiintyy, paljonko tyontekijoitd tarvitaan sen ratkaisemiseen, kuinka kauan tehtdvéin
suorittaminen vie ja paljonko se tulee maksamaan.

Pelaajan tulee valita sopivat tyontekijdt alemmassa osiossa olevasta laatikosta. Tehtédvélle
valittujen tyontekijoiden taitotasot vaikuttavat lopputulokseen. Puutteellisella tyotaidolla
tehty tyd voisi tuottaa lisdkuluja tai muita menetyksid pelaajalle. Tyontekijoiden
valintalaatikko hyldttiin ideana jatkuvan valintatoiston vuoksi.
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3.4. Pelin toiminnallisuuden ja rakenteen suunnittelu

Pelin toimintojen ja sisdisen rakenteen selventdmiseksi kadytetdin UML-kaavioita. Pelistd
tehtiin kdyttotapauskaavion lisdksi kolme muuta kaaviota: Tilakaavio, sekvenssikaavio ja
luokkakaavio. Kaaviot sisdltdvdt kaikki pelin esittelyversion toiminnot, jotka eivét
vélttamattd ndkyneet alkuperdisissd suunnitelmissa. Kaavioiden tekoon kéytettiin Microsoft
Visio -ohjelmistoa.

3.4.1. Tilakaavio

[Property advertised] / Calculate moving occupants
[ .
[Property bought/sold] / Update properties

[Rent changed] / Calculate moving occupants
[Game started]

@< ..o
[Game exit]

\( [Section changed] / Open selected section
: ) ]
[Day changed] / Create neV\Il properties, workers, tasks N J [LGanEkeTpaid] | Calulateaes

J

Main state of game

W "R’

[Task solved/ignored] / Show results
L

[Maintenance funding changed] / Calculate task effects
L

[Workers hired/fired] / Calculate task effects
L

Kuva 7. Tilakaavio

Pelin eri tilasiirtymistd voidaan kuvata tilakaaviolla (Kuva 7). Peli on ohjelmoitu
kaytdinnossd yhden péétilan ympérille. Péétila on peli-ikkuna kokonaisuudessaan, jossa
pelaaja voi suorittaa toimenpiteitd. Pelille madrdtyt toimenpiteet ovat hetkittdisia
tapahtumia, jotka eivdt yleensd ndy pelaajalle uutena tilana lainkaan. Eli pelaaja valitsee
toimenpiteen ja peli suorittaa annetun tehtdvan mutta tila ei vaihdu. Tilakaavio on liitteend
6.
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3.4.2. Sekvenssikaavio

Pelin elementtien vuorovaikutusta toisiinsa kuvaa sekvenssikaavio. Kaaviota luetaan
vasemmalta oikealle ja ylhdiltd alas. Kaavio ndyttdd, miten peli etenee normin mukaisessa
aikajdrjestyksessd. Normin mukaisella pelilld tarkoitetaan pelin pelaamista sille suunnitellun
jarjestyksen mukaisesti. Jarjestys voidaan selittdd yksinkertaisesti numerojérjestyksessé:

b=

SN

9.

Pelaaja ottaa lainan.

Maksettava verosumma pdivittyy ja tieto siitd menee info-osioon

Pelin jdrjestelmi on luonut kiinteistot ja pelaaja ostaa kiinteiston lainarahoilla.
Ostetun kiinteiston tiedot ldhetetddn kiinteistdosioon ja rahatilanne péivittyy info-
0siossa.

Pelin jdrjestelmi on luonut tyonhakijat ja pelaaja palkkaa tyontekijén.

Jérjestelma laskee pelaajan palkkaamat tyontekijét ja ilmoittaa ne tehtédvéiosiossa.
Pelaaja asettaa ostetulle kiinteistolle vuokran ja huoltorahan seka aloittaa kiinteiston
mainostuksen.

Muutokset ldhetetddn info-osioon nikyviin ja jirjestelma luo kiinteistolle mahdolliset
tehtavat.

Pelaaja ratkaisee tai vilttda kiinteiston ongelman, joka péivittdd ongelman nykyisen
tilanteen padtoksen mukaan.

10. Pelaajan padtoksen seuraukset nékyvit info-osiossa.
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Player Bank Market Properties Staff Tasks

| I
controlLoan(Take or pay loan)

> calculatéTaxes(0,07*Ioan) |
i updateFunds(Money and outcome)
I |

createProperties(random amount)

showlnfo\/showlnfo

|
buyProperty(Reduce money) updateFunds(money)

o

sendInfo(Property attributes) |

1
I

I

I

I

| . | |

: : createWorkers(random amount)
! ! :

I

|

T

I

I

I

I

I

I

hireOrFireWorkers !
|

| )
: countAllWorkers(for task effects)
I
I
I
I

advertise(reduce money) updateFunds(income, ou‘tcome)
: ) |

setRentAndMaintenance |

j showlInfo

; T
calculateValues(possible tasks, moving occupan
i ;

createNewTask
|

olveOrlgnoreTask updateFunds(reduce monley)
1

! -

|:|e updateTasks(show results) K]
! =

__________ e £
\ g

<

[

oL e

Kuva 8. Sekvenssikaavio

Tdtd samaa toimintojirjestystd (Kuva 8) toistetaan kdytdnnOssd toistamiseen. Lainan
merkitys voi kuitenkin lopulta jaddad pelaajan liikketoimien kasvaessa kokonaan pois. Kuten
tilakaavion kuvauksesta tuli ilmi, peli ei etene ilman pelaajan pditostd. Vaihtelevat tehtdvit
tuovat pelin kulkuun pelin rutiinimaiseen pelaamiseen tarvittavaa vaihtelevuutta.
Sekvenssikaavio on liitteend 8.
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3.4.3. Luokkakaavio

Stats-section

-propertyAmount : int
-staffAmount : int
-dayAmount : int
-mostMoneyAmount : int
-tasksSolvedAmount : int
-taskslgnoredAmount : int
-moneyEarnedAmount : int
-rank : string

-updateRank()

OPINNAYTETYO

«uses»

Manual-section

-showlnstructions()

I —

[

-createWidgets()
-createlcons()
AD—getPlayerName() : string
+connectSignalsAndSlots()

¢

AAAE

Bank-section

-bankLimit : int = 100000

-loanLimit : int

-taxAmount : int = 0,07 *loanAmount

-takeLoan()
-payLoan()
-update Funds()
-updateWidgets()

Market-section

-dailyProp : int
-dailyPropMax : int
-dailyProplndex : int

-dailyPropCurrentindex : int

-dayChanged()
-propertyBough()
-updateWidgets()

-createDailyProperties()

-displayPropertylnfo()

Properties-section

+ownedProp : int
+ownePropMax : int
+proplndex : int

+propCurrentindex : int

+janitorsAvailable : int
+janitorsSum : int
+rentDays : int

+maintenanceDays : int

-previousOwnedPrperty()

-nextOwnedProperty()
-createTask()
-janitorsFiredOrHired()
-updateWidgets()
-displayPropertylnfo()

-resetRentOrMaintenance()
-legalizeRentAndMaintenanceChange()

-maintenanceStarted()

-taskSolvedOrignored()
-checkRentsAndMaintenances()

Staff-section

-dailyWorker : int
-dailyWorkerMax : int
-dailyWorkerindex : int

-dailyWorkerCurrentindex : int

-ownedWorker : int

-ownedWorkerMax : int
-ownedWorkerlndex : int
-ownedWorkerCurrentindex : int

Info-section

-startingMoney : int
-money : int

«uses»

Daily property

-price : int
-type : string
-size : int
-maxOccupants : int
-condition : string
-status : string

«uses»

-previousDailyProperty()
-nextDailyProperty()
-buyProperty()

-income : int
-outcome : int
~actions : string
-date : Date

-setFunds()
~showlnfo()
-changeDay()
~-checkFunds()
~updateFunds()

-certepdar()

Owned property

-value : int

-type : string

-size : int
-occupants : int
-condition : string
-rent : int
-maintenance : int
-status : string
[-sellPr«uses»)
-advertiseProperty()
-setRent()
-setMaintenance()
-goToTask()

Daily worker

~occupation : string
-skill : string
-motivation : string
-salary : int

-status : string

Hired worker

~occupation : string

-dayChanged()
-countWorkers()
-updateWidgets()
-createDailyWorkers()

-displayownedWorkerlnfo()
-displayDailyWorkerlnfo()
-changeWorkerStatus()

«uses»

—hireWorker(_) -skill : string
-previousDailyWorker() -motivation : string
-nextDailyWorker() -salary : int
| -status : string
1.* -fireWorker()

-previousOwnedWorker()

-nextOwnedWorker()

Tasks-section

-taskAmount : int

-taskAmountMax : int
-taskCurrentindex : int
-taskindex : int

-worker: ilable : int

-workersUnavailable : int

-tasklD : int
-workersEfficiency : int

-workersSuccessRate : int

Task

-taskNumber : int
-problem : string
-location : string
-type : string

-risk : string
-workersNeeded : int
-startingTime : int
-solvingTime : int
~expenses : int
-status : string

-ignoreTask()

-fixTask()

Kuva 9. Luokkakaavio

15

Pelin rakennetta kuvaamaan valittiin luokkakaavio (Kuva 9). Luokkakaavio kertoo jokaisen

luokan eri attribuutit ja funktiot. Pelissd jokainen osio on oma luokkansa ja useimmat

toiminnot ovat oman luokkansa sisdisid. Luokat luodaan pelin alussa, kun kayttoliittyméa on

avattu. Toiminnot luokissa ovat riippuvaisia pelaajasta. Luokkakaavio on liitteend 7.
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4. PELIN TOTEUTUS

Projektin kehitystd suoritettiin henkilokohtaisella tietokoneella, jolle asennettiin Qt-creator.
Qt-creator sai ajoittain ohjelmistopdivityksid, mutta varmuuden vuoksi ne jétettiin
asentamatta yhteensopivuusongelmien vilttamiseksi. Projektikansiosta ja
projektidokumentista otettiin varmuuskopiot ulkoiselle kovalevylle aina edistymisen myota.

4.1. Qt

Qt on alustariippumaton ohjelmistojen ja graafisten kéyttoliittymien kehitysympéristo. Qt
sisiltdd C++ -luokkakirjaston ja alustariippumattoman ohjelmointiympdriston. Qt:n
alkuperdinen kehittdjad on norjalainen Trolltech, mutta Nokia osti sen vuonna 2008.

Koska Qt oli tdysin uusi kehitysymparistd kirjoittajalle, sen tutustumiseen varattiin aikaa.
Internetistd 10ytyi erinomaisesti esimerkkejd ja vinkkejd, joita pystyi hyddyntdméddn
tdmankaltaisessa projektissa. Ennen varsinaisen projektin aloitusta testattiin useita erilaisia
esimerkkejd, jotta saatiin jonkinlainen kdsitystd Qt-ohjelmoinnista. Opiskelu vei aikansa,
mutta se oli vélttdmatontd. Ohjelmoinnin yhteydessé apua etsittiin tarvittaessa Qt-ongelmiin
keskittyviltd keskustelupalstalta. Keskustelupalstalla kirjoitetaan englanniksi ja apua saa
kysymalld harjoitteljjoilta ja alan ammattilaisilta. /2/

Qt-creatorilla on kaksi mahdollisuutta kehittdd graafista kayttoliittymdd hyodyntéva
sovellus. Helpompi ja yksinkertaisempi tapa on kdyttdd ohjelmistoon siséltyvdd widget-
valikkoa, josta voi hiirelld siirtdd erilaisia widgettejd suoraan sovellusikkunaan. Yhtddn
koodirivid ei siis tarvitse kirjoittaa, vaan kaikki luominen tapahtuu drag-and-drop-
menetelmailld. Widgettien yhdistdminen kéy ldhes yhtd helposti: yhdistamalld kaksi widgettid
hiirelld toisiinsa voi mééritelld miten niiden kdyttd vaikuttaa toisiinsa. Ohjelmoiminen jéisi
siis melko vihalle.

Enemmain aikaa ja vaivaa vievi tapa on tehdd kaikki edelld mainittu ohjelmointitydni. Se
tarkoittaa sitd, ettd jokainen widget luodaan koodirivilld ja sen sijainti sovellusikkunassa
madritellddn tietyilld lukuarvoilla. Tamd tietysti lisdd satoja koodirivejd verrattuna
aikaisemmin mainittuun helpompaan ohjelmoimistapaan. Kuitenkin opinndytetyon aiheena
oli peliohjelmointi, joten ohjelmointityylin valinta oli selked: tehddén kaikki tekstipohjaisesti.
Télla tavalla myds oppi paljon enemmén Qt:n kayttoa.
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4.2. C++

Koulussa panostettiin pddosin C-kielen opettamiseen, joka antoi vain jonkinlaista pohjaa
CH++-kielen ymmaértdmiseen. Tamdn vuoksi ohjelmointikieli oli ldhes tdysin vieras. Kielen
opiskeluun kéytettiin Qt-kehitysympériston ja C++ -ohjelmoinnin oppikirjaa, jossa selitetdén
asiat Qt:n ja kielen perusteista vaativampiin ohjelmointimenetelmiin. Suurin osa opitusta
taidoista tuli kuitenkin jattdmalld teoria kdytdnnon tyon ohelle. Lukumateriaalin oli vain
tarkoitus tukea ohjelmointia. Koko kirjaa ei siis luettu lipi. /1/

4.3. Ohjelmointi

Témén kaltaisessa projektissa suurin tyd on itse ohjelmointi. Varsinainen tyd alkoi erdén Qt-
esimerkin pohjalta. Tdmin esimerkin kayttolittymd oli suhteellisen nopea muokata
sellaiseksi kuin pelille oli suunniteltu. Tdmin jidlkeen kayttoliittymdén lisdttiin uusia
painikkeita, tekstid, lukuarvoja, joista ulkoasun kokonaisuus alkoi syntyd. Milldén napilla tai
muullakaan widgetilld ei ollut alussa minkdénlaista yhteyttd toisiinsa, vaan kayttoliittymén
yleisndkymin luonti ndhtiin hyvéksi aloituskohdaksi.

Kayttoliittyma sai yleisilmeensd alkuperdisen kayttoliittymésuunnitelman mukaan, eli kaikki
grafiikka jitettiin tdssd vaiheessa vield pois. Ulkoasua parantavaa grafiikkaa lisattiin kylla,
mutta se jdi myohempéén vaiheeseen, kunnes suurin osa toiminnoista oli ohjelmoitu.

4.3.1. Pankki

Ohjelmointi aloitettiin pankkiosiosta. Se nihtiin sopivana ldhtoaskeleena, koska se sisdlsi
vain lainan noston ja sen maksun. Koko osio sisdltdd vain 2 liukupalkkia, 2 numerolaatikkoa
ja 2 nappia. Liukupalkeilla ja numerolaatikoilla hallitaan haluttua lainan méaérai ja vahvistus
suoritetaan napeilla. Numerolaatikot eivdt olleet suunnitelmassa, mutta ne antavat
tarkemman mahdollisuuden sdétdé haluttua lainan maaraa.

Suunnitelmien mukaan pelaajan on pakko turvautua pankkilainaan heti pelin alussa, silld
ideana on aloittaa liiketoimet tyhjdstd. Pankkilaina on rajoitettu, ja siitd maksetaan
kuukausittain 7 % takaisin pankille. Laina vidhentyy kuukausittain automaattisesti.
Jatkokehityksessd voidaan mahdollisesti ottaa huomioon koron merkitys.
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Take a loan

Loan amount:

I:I 14543 =
[ Take loan
Bank will you give you max. 100 000%, You can still withdraw: £25647
Bank interest rate is 7% You have to pay it manthly: 55204
Pay loan
Loan amaount:
] 29391 |-
Pay loan
Taken loan: §74353

Kuva 10. Pankkitoiminnot

Lopullinen pankki-osio (Kuva 10) valmistui ldhes tdysin alkuperdisen suunnitelman mukaan.
Lisénd ovat vain numerolaatikot ja aina ndkyvilld olevat lainan méérat. Jotta pankkiosioon
saatiin hieman vérid, toimintojen alle lisdttiin kuva rahasidkistd. Erilaisilla kuvilla piristettiin
my0s muiden osioiden yleiskuvaa.

Yksinkertaisuudestaan huolimatta pankkiosio ei valmistunut vauhdilla, koska siind ilmeni
ensimmiinen haastava ongelma. Tarkoitus oli lihettdd pelaajan valitsema lainasumma info-
osioon nikyville, mutta lukuisten yrityksien ja epdonnistumisien jdlkeen sitd ei saatu
toteutettua. Ongelmasta kerrotaan enemmén myohemmin tekstissd. Pankkiosio ohjelmoitiin
muilta osin valmiiksi, eli lainan maksaminen ja ottaminen pdivitti widgetit ja luvut, mutta
alussa silld ei ollut lainkaan yhteytté toisiin osioihin.
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4.3.2. Kauppa

Open properties

Available properties for thisday: 2/3

Property price: 80926
Property type: Row house
Property size: 173
Max oppucants: 31
Property condition: very bad
Recommended rent: $500-1000
Recommended maintenance: $1800-2400
Property status: Purchased
Previous Purchase [ Mext J

Kuva 11. Kiinteistokauppa

Kauppaosiolle (Kuva 11) ei ollut lainkaan suunnitelmaa. Se sai alkunsa kiinteistdosiosta,
jossa suunnitelmien mukaan olisi tapahtunut sekd kiinteiston osto ettd hallinta. Kuitenkin
pian huomattiin, ettd tdma ratkaisu toi lilkaa informaatiota liian pieneen tilaan. Nihtiin
jarkeviksi luoda tdysin uusi osio ainoastaan kiinteiston ostoa varten. Kauppaosion rakenne
on kuitenkin samanlainen kuin suunnitelmissa. Kiinteistot vain saivat uusia ominaisuuksia.

Kauppaosio tuo pelaajalle uusia kiinteistojd ostettavaksi. Alun perin idea oli tehdi jokainen
pelissd esiintyvd kiinteistd kisin, mutta se tuntui vaativan liikaa tyotd. Tadmidn myota
kehitettiin  satunnaisgeneraattori, joka arpoo aina tarvittaessa muutaman uuden
kiinteistokohteen tdysin satunnaisilla arvoilla. Néin kiinteistokohteet ovat kaikki erilaisia ja
niitd on loputtomasti.

Kiinteistdjen luominen aloitetaan arpomalla sen tyyppi ja kunto. Néiden kahden kriteerin
perusteella arvotaan kiinteiston arvo ja koko. Kiinteistdjd on rajattu méérd kerralla ja uudet
kiinteistot arvotaan, kun pelaaja siirtyy pelissi seuraavaan paivaén.
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Suunnitelmasta poiketen kiinteistdt saivat enemmédn ominaisuuksia. Nyt jokaisella
kiinteistolld ovat seuraavat ominaisuudet: tyyppi, koko, asukasmiérd, kunto ja hinta.
Tyyppeja on yhteensd neljd; kaksio, mokki ja rivi- sekd kerrostalo. Kiinteistojen
myyntihinnat sekd vuokrat pditeltiin aitojen kiinteistokohteiden perusteella. Hintojen
perusteella kiinteistdille luotiin kuntoluokitukset, joita on yhteensd seitsemidn, surkeasta
loistavaan. Suositeltava vuokra ja huoltoraha esitetiin muiden ominaisuuksien yhteydessa.
Suositellut huoltorahat ovat péitelty vaikeusasteen mukaan.

Satunnaisgeneraattorin myotd kiinteistdjen luominen oli péddosin helppoa. Ongelmilta ei
kuitenkaan viltytty. Ensin oli vain "Next”-nappi, joka oli tarkoitettu kohteiden selaamiseen.
Nappia kéytettiin ensiksi testaamaan, miten satunnaisien kiinteistdjen luominen toimii.
Ongelmana oli, ettéd jos edellinen tarkasteltu kiinteistd olikin nykyistd kiinnostavampi, sitd ei
endd pédssyt tarkastelemaan eikd ostamaan. Jonkinlainen muistitoiminto oli siis keksittdva,
jotta aiemmin tarkastellut kiinteistot pysyivat tallessa. Osio jdtettiin pankin tavoin kesken
myOhempéd suunnittelua varten ja keskityttiin muiden osioiden valmisteluun. Kului useampi
viikko ennen kuin ongelmalle 16ytyi jarkeva ratkaisu.

Ratkaisu ongelmaan oli QList-toiminto. Témé toiminto mahdollisti tiedon tallentamisen
listalle, josta oli helppoa hakea mikd tahansa sille tallennettu tieto. Tieto tallennettiin
yksinkertaisella ohjelmointisilmukalla. Peli arpoo ensin kiinteistdjen méiérédn, jonka jilkeen
jokaiselle kiinteistolle arvotaan tyyppi ja ominaisuudet. Tédmén jilkeen toistosilmukka
suorittaa QListalle tallentamista, kunnes kaikki luodut kiinteistot ovat muistissa. Tatd
prosessia suoritetaan aina pelipdivin vaihtuessa. Tallennettuja tietoja pystyi tdmén jilkeen
helposti selaamaan niille tarkoitetuilla napeilla.

QList osoittautui tarpeelliseksi muissakin tapauksissa, kuten myds kiinteistokaupoissa.
Ostamisen yhteydessd Kiinteistd-osioon ldhetettiin kyseessd olevan kiinteiston jokainen
ominaisuus, jotka tallennettiin QListin muistiin. Helpompi tapa olisi ollut yhdistdd Kauppa-
ja Kiinteistd-osio, koska eri luokkien vilistd yhteyttd ei olisi tarvinnut luoda. Selkeimmén
kayttoliittymédn vuoksi nihtiin  kuitenkin jarkevdmmaiksi kiinteistdjen ostaminen ja
hallitseminen erikseen.
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4.3.3. Kiinteistot

Jokaisen ostetun kiinteiston tiedot ldhetetddn téhén osioon, jossa pelaaja pystyy selaamaan
niitd samalla tekniikalla kuin Kauppa-osiossa. Ostamisen sijasta kiinteistd voidaan myyda,
jos se ei tuota tarpeeksi. Myynnin tapahtuessa kiinteistd poistetaan QList:n muistista ja
luonnollisesti pelaaja saa myyntirahat. Kuva 12 néyttdd, kuinka paljon kiinteistjen hallinta
kasvoi ominaisuuksiltaan alkuperdisestd suunnitelmasta. Kiinteistdosion laajuuden vuoksi
kiinteistdjen osto ja hallinta paétettiin toteuttaa erikseen.

Owned properties

Property: 5/6

Property value: £525237

Property type: Cabin

Property size: 105

Oppucants: 5714

Property condition: Bad

Rent: %1750 Resat

Maintentance: $1914 Recet

Status: Under maintenance {1 Days remaining)
Previous Sell Mext

Edit property

Advertize property for £1000.

@ ;
It takes few days before people starts to move in. A DA s

Medium High

Setrent: D 1897 % Setrent

Set maintenance: D 191415 Set maintenance
Janitors available: 2
Current tasks

Tasks! Type Task ID Status

Task #1: Flood 187 Unsolved ’ Go to task I
Task #2: Broken pipe{s) 183 Under work Go to task |
Task £3: Mo task 0 - Go to task

Kuva 12. Kiinteistojen hallinta
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Jokaiselle kiinteistdlle ohjelmoitiin mahdollisuus asettaa vuokra ja huoltoraha. Vuokran
sadtorajat on laskettu aitojen kiinteistokohteiden perusteella. Huoltoraha on paételty
vaikeusasteen sekd kiinteiston kunnon ja koon mukaan. Vuokran ja huoltorahan suuruudet
saattavat jatkokehityksessd muuttua oikean vaikeusasteen etsimisessi. Vuokran ja
huoltorahan voi nollata tai muuttaa ainoastaan jokaisen pelikuukauden ensimméisend viitend
pdiviand. Tama rajoitus tehtiin huijauksen ehkéisemiseksi, jossa pelaaja korottaa juuri ennen
vuokran- ja palkanperintdpdivdd arvot huippuunsa omien etujensa mukaisesti.

Kiinteistd on ostamisen jalkeen tyhjd eikd se tuota pelaajalle rahaa. Kun vuokra on asetettu,
kiinteist6d voidaan mainostaa. Mainostaminen maksaa ja menee muutama pelipdivd, kunnes
asukkaita alkaa muuttamaan kiinteistoon. Asetettu vuokran midrd vaikuttaa asukkaiden
halukkuuteen muuttaa kiinteistoon. Riippumatta vuokran méérastd, kiinteistd ei kuitenkaan
tayty yhdelld mainostuskerralla, vaan asukkaita tulee satunnainen maérd. Kuitenkin tdma
madrd on suurempi, kun vuokra on alhaisempi.

Huoltoraha méérittelee kiinteistdlle aiheutuvien sattumuksien méarédn. Huoltoraha voidaan
asettaa, kun talonmies on palkattu. Silloin vapaana oleva talonmies alkaa tydskennelld
kyseisessd kiinteistossd. Mitd suurempi huoltoraha, sitd pienemmilld todennikoisyydelld
kiinteistossd sattuu ongelmia. Sekd vuokran ja huoltorahan merkitys vaatii kuitenkin
lopullista hiomista. Tédmé tehdddn jatkokehityksessd, joten ei ole varmaa, onko peli
esittelyvaiheessa helppo, sopiva vai vaikea.

Testausvaiheessa kévi ilmi, ettd pelaajan kiinteistojen kasvaessa ongelmien méérd voi olla
suuri. Tietyn kiinteiston tietty ongelma oli vaikeaa etsid pitkdstd ongelmalistasta, joten
kiinteistdosioon kehitettiin pieni navigointitoiminto. Kiinteistolld voi olla kolme ongelmaa
kerralla ja ne ilmestyvit tarkkailun alla olevan kiinteiston pieneen ilmoitusosioon. Téstd
voidaan nappia painamalla siirtyd suoraan halutun tehtdvin kohdalle tehtdvdosioon.
Toiminnon on tarkoitus nopeuttaa pelin kulkua.

Toisena lisdominaisuutena kehitettiin - automaattinen mainostus. Testivaiheessa oli
turhauttavaa klikkailla useita kiinteistjd eteenpdin ja mainostaa jokaista yksi kerrallaan,
joten ongelmaan keksittiin toiminto nimeltd “auto advertise”. Asettamalla toiminto péélle,
jokaista kiinteistod mainostetaan automaattisesti sen ollessa mahdollista.
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4.3.4. Henkilosto

Henkilosté-osio (Kuva 13) on toiminnoiltaan ldhes identtinen Kauppa-osion kanssa.
Tyonhakijoita on siis pelipdivélle rajattu mééri ja pelaaja voi selata niitd samalla tavalla kuin
kiinteistojékin. Pelipdivin vaihtuessa sekd palkkaamisessa tiedot tyontekijoistd siirtyvit
QList:n muistiin. Uusia ja palkattuja tyontekijoitd pystyy tarkkailemaan samassa ikkunassa,
toisin kuin kiinteistdjen kanssa.

Hire staff
Workers seeking job: 3/5
Occupation: Builder
Skill: Experienced
Motivation: Medium
Salary: 52266
Status: Available
[ Previous ] I Hire l I Mext
Hired staff
Hired workers: 1f2
Occupation: Plumber
Skill: Low
Motivation: Medium
Salary: £1404
Status: Available
Previous I Fire ] [ Next

Kuva 13. Tyontekijoiden hallinta

Jokaisella tyontekijdlld on seuraavat ominaisuudet: ammatti, taitotaso, motivaatio ja palkka.
Nimiominaisuus kuului suunnitelmaan, mutta se jatettiin lopulta pois, koska silld ei ollut
lopullisessa pelissd lainkaan merkitystd. Ammatteja on talonmies, putkimies ja rakentaja.
Talonmies sallii kiinteiston huoltorahan asettamisen, mutta muut tyontekijit tulevat vasta
tarpeen erilaisissa tehtévissd, joita kiinteistdisséd ilmenee.
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Motivaatio oli uusi lisdys tyontekijin ominaisuuksiin, koska tydntekijdille haluttiin enemmén
vaikutusta pelin kulkuun. Motivaation merkitys nékyy tydtehtdvin suoritusajassa. Huono
motivaatio voi johtaa tydtehtdvin pitenemiseen ja pdinvastoin. Alun perin tyontekijin
suoritukseen piti vaikuttaa suunnitelmaan kuuluva palkankorotus ja koulutus, mutta niiden
ohjelmoiminen jétettiin toistaiseksi kokonaan pois. Ndmd toiminnot voidaan ohjelmoida
vield tulevaisuudessa, mutta esittelyversiossa niitd ei ole.

Tyontekijélle arvottu taitotaso mdiérittelee palkan suuruuden. Taitotaso vaikuttaa myds
tehtivin onnistumiseen rahallisesti. Perusaate on, ettd kokenut tyontekija pystyy
suorittamaan tehtdvén ilman lisdkuluja ja -ongelmia.

Motivaation ja taitotason merkitys tydtehtdvadn kdédntyi yksinkertaiseksi ratkaisuksi. Koska
tyotehtdvid tulee pelin aikana paljon, jokaisen tyontekijan erikseen valitseminen oli tylsda ja
aikaa vievad. Ratkaisuna ongelmaan peli laskee jokaisen pelaajan palkkalistoilla olevan
tyontekijan motivaatio- ja taitotason ja esittdd niiden keskiarvon pelaajalle
onnistumisprosenttina. Ndmé onnistumisprosentit lopulta ratkaisevat, mikd on tehtdvéin
lopputulos.
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4.3.5. Tehtavat

Jotta Kkiinteistojen hallitseminen ei jadnyt liilan yksinpuoliseksi, luotiin kiinteistdaiheiset
tehtidvit (Kuva 14). Tehtdvat madrdytyvit kiinteistolle asetetun huoltorahan mukaan. Jos
talonmiestd ei ole tai kiinteistolld ei muuten vain ole asetettu lainkaan huoltoa, ongelmia
kiinteistossd alkaa kasaantua enemmin kuin normaalisti. Mitd enemmédn huoltoon panostaa,
sitd vihemmain ongelmia ilmenee. Kaikki miéraytyy todennikoisyyslaskurin mukaan.

Tasks

Task number:

4/5

Problem: Broken door lock
Location: Row house
Type: Maintenance
Rizk: Low
Workers needed: 1 janitors

0 plumbers

0 builders
Meed to start in: 0 days
Salving time: 1 days
Expenses: 57

Problem status:

Prewvious

Under maintenance

i

=]
i

ul|

ID =4

Mext

Warkers available

Overall efficiency: 80%
Overall success rate: 81%
Available

Janitars: 1
Plumbers: &
Builders: 2
Working

Janitors: 1
Plumbers: ]
Builders: 2

Kuva 14. Tehtiavihallinta
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Ongelmat ohjelmoitiin kaikki yksitellen ja niitd aluksi ohjelmoitiin yli kaksikymmenta.
Jokainen ongelma kertoo pelaajalle, mikd on ongelman sijainti, ongelman tyyppi ja
mahdolliset kulut. Néiden lisdksi kerrotaan, mitd henkilostod tarvitaan ongelman
ratkomiseen sekd milloin tehtdvd pitdd viimeistddn aloittaa ja kuinka kauan tehtévén
suorittaminen kestdd. Jokainen tehtdvd saa myOs tunnisteen (ID), jota kéytetddn
kiinteistdosiossa tehtdvin etsimiseen.

Jokaisella tehtdvélld on my6s oma riskiluokitus, joka jakaantuu kolmeen ryhméan: alhainen,
keskiverto ja korkea. Taso vaikuttaa tehtdvéddn tarvittavaan rahoitukseen ja tydmiehien
madrddn. Alhaiset ongelmat kiinteistdssd ovat yleisimpid, silld niitd tulee 60 %:n
todennikoisyydelld. Keskivertoja tulee 30 %:n todenndkdisyydelld ja korkeamman tason
ongelmia vain 10 %:n todenndkoisyydelld. Esimerkki alhaisesta tehtdvén tasosta voisi olla
rikkindinen ikkuna, keskiverrosta ryosto ja korkeasta tasosta tulipalovahinko.

Ongelman voi joko ratkaista resurssien sen salliessa tai jittdd hoitamatta. Jos tehtdvin
aloitusaika ylittyy, tehtdvd jitetddn automaattisesti hoitamatta ja siitd yleensd seuraa
lisdkuluja pelaajalle. Pahimmassa tapauksessa asukkaita alkaa muuttaa pois kiinteistosta,
jossa pelaaja ei hoida tehtévidén.

Tehtdvdosiossa nikyy myds pelaajan tyontekijoiden yhteenveto. Jokaisen vapaana ja tydssé
olevan tyomiehen lukuméérd on tarkasteltavissa. TyoOtehtdvddn vaikuttavat motivaatio- ja
taitotasot ovat laskettuna ndiden yldpuolella. Niiden avulla tarkastetaan tydtehtdvéin
lopputulos. Esimerkiksi 80 %:n tehokkuudella on 20 %:n mahdollisuus tyon pitenemiselle.
Edellisen tyon ollessa vield kesken samaa tyontekijdd ei voi ldhettdd uuteen tehtdvdin.
Kiinteistdjen lisdéntyessd tehtdvien maddrd kasvaa, mikd johtaa my0s henkildston
pakonalaiseen kasvattamiseen.
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4.3.6. Tilastot

Tilastot (Kuva 15) eivdt kuuluneet my0skddn alkuperdiseen suunnitelmaan, mutta idea
sithen saatiin melko alussa. Tarkoitus olisi ndhdd pelaajan tiedot ja enndtykset siistind
listana. Tilastoilla ei pelin kululle ole mitdén merkittdvdd vaikutusta, mutta se néhtiin
sopivaksi téllaiseen peliin. Tilastoihin kirjataan myds pelaajan menestys arvotittelilld. Uuden
tittelin saa pelaajan kasvattaessa liikketoimiaan. Tietyn arvonimen saavuttaessa peli paéttyy.

Player stats

Player:

Highest amount of money: §995768255
Money earned: 51665423
Properties bought: 7

Staff hired: 21

Tasks solved: 7

Tasks ignored: 28

Days played: 4

Rank: Mavice

Kuva 15. Pelaajan tilastot

4.3.7. Manuaali

Pelin viimeisessd kehitysvaiheessa luotiin muiden osioiden yhteyteen pienimuotoinen
manuaali. Pelissdé on paljon asioita, joita voi ensimméisilld pelikerroilla olla vaikea
ymmartdd. Sen vuoksi manuaalin kautta saa apua jokaisen osion kéyttdmiseen. Peli siirtyy
aloituksesta suoraan manuaaliosioon, joten se tulee pelaajalle heti tutuksi. Manuaali on
liitetty muiden osioiden tapaan peli-ikkunan vasempaan laitaan, joten sithen voi aina
tarvittaessa palata katsomaan ohjeita.
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4.3.8. Peli-ikkuna

Lopullinen ndkyma pelistd (Kuva 16) on kéyttoliittymasuunnitelman mukainen. Lisdyksid on
runsaasti, mutta toiminnot ovat niille suunnitelluissa paikoissa.

Owned properties Funds
BANK Property: 45 Money: $956379591
Property value: £33018522 Income/month: $319483
Property type: High-rise Rents: §319483
Property size: 2246 Outcome/month: 5-55815
Oppucants: 125/ 182 Interest rate: 56208
Salaries: §-32357
Property condition: Good
Maintenance: §-16650
Rent: $2450 Reset Total income/month: $263668
Maintentance: 54500 Reset Info
Status: under maintenance (5 Days remaining) -You hired a new worker!

ETAES

$-1898 added to monthly outcome.

| Previous Sel Hexk -You fired your worker, outcome reduced by

Edit $1988.
e You took loan $58340.
et Advertise property for $1000, 5 5 a X ¢
Advertise el i v betors peciie Biarts to move I @ Auto advertise You just bought a new property!
: ; $1235328 reduced from your funds.
- ket “Problem Rats, ratholes’ is now taken care of.
4 Set rent: O 2517[% Set rent This costs: 3435
— N -You didn't solve the problem 'Broken door
y SRR SR § 42705 | Setmaintenance lock' in your Duplex! Occupants hired a
it mvslable: 5 professmnal. to solve the task and sent the bill  _
Current tasks | Clear infoscreen ‘
Tasks! Type Task ID Status Date
STATS Task #1: Rats, ratholes 4 Under work Go to task
r Task #2: Mo task 0 o to task 17.1.2010 =
Task #3: Mo task 0 R z

4

Kuva 16. Peli-ikkuna

Vasemmassa laidassa on navigointi eri osioiden vililli. Graafiset painikkeet luotiin
kuvankésittelyohjelmalla. Keskimmiinen ikkuna néyttdd aina wvalittuna olevan osion
kokonaisuudessaan. Oikeassa laidassa pelaajalle nédytetddn kaikki pelin seuraamiseen
tarvittavat tiedot. Ylimpand ovat raha-asiat, jotka nédyttdvit, mihin rahaa kuluu ja misté siti
saa. Sen alla on inforuutu, joka kertoo pelaajan toimista. Alimpana on padiviméérd ja sitd
kasvattava Next day -nappi, jolla siirrytddn pelipdivé eteenpéin.
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4.4. Elementtien lisiaminen

Pelin kehitysvaiheen alussa seurattin melko tarkkaan alkuperdisid suunnitelmia.
Suunnitelmat tehtiin, kun Qt oli vield vieras ympéristd, joten sen vuoksi yksityiskohtien
luominen jétettiin ohjelmointivaiheeseen. Vasta kun kehitysympériston mahdollisuudet
alkoivat tulla tutuksi ja erilaisia mahdollisuuksia pééstiin  kokeilemaan, pystyttiin
panostamaan yleiskuvan kohentamiseen.

Tekijan kokemuksen puutteen johdosta tydmairé ja tarvittavien ominaisuuksien méérd tuli
aikamoisena yllatyksend. Koodirivejd alkoi olla tietyssd vaiheessa jo reilut kaksituhatta ja
vililld saattoi mennd sekaisin, mikd funktio tarkoittaa mitdkin. Koodia joutui useampaan
otteeseen korjaamaan, silld elementtien méaré oli suuri ja niitd ei erityisemmin lajiteltu.

Téydellinen siistiminen koodille ei kuitenkaan sopinut, silld se olisi vienyt merkittdvin
madrdn aikaa korjata. Taméd olisi myds mahdollistanut runsaan virheiden méérian kasvun,
joten helpottavat merkinnét tehtiin koodiin yksinkertaisina kommentteina ja jdsentelylld.
Jokaisella osiolla olivat omat ldhdetiedostonsa, mutta silti joissakin tapauksissa rivien méaéra
tuntui liian suurelta.

Pelin idean ja suunnitelman ollessa yksinkertainen ja avoin uusia ideoita saattoi tulla aina
edellisen elementin lisddmisen jélkeen. Peliin pyrittiin lisddmddn kaikki parhaat ideat ja
ominaisuudet seka jattdmadn vihemmén tirkedt asiat taka-alalle. Pelin kehittyessé péétettiin
yllépitdd henkilokohtaista To do -listaa, johon kirjattiin ensisijaisesti tirkedt virhekorjaukset
ja lisattdvat ominaisuudet. Sen alle kirjattiin vihemmén térkeédt korjaus- ja kehitystehtévit,
jotka ohjelmoidaan ajan salliessa tai jatkokehityksessé.

4.5. Muutokset

Pelistd oli selked visio alusta asti. Yksityiskohtia ei aluksi suunniteltu tarkemmin, koska Qt
oli tuntematon, eikéd ollut varmaa soveltuuko se pelin luomiseen. Pelin kédyttoliittymasta tuli
suureksi osaksi sellainen kuin sen alun perin pitikin. Ainoa puute on Suomen kartta, joka
alkuperdisen idean mukaan olisi pelaajalle apuna kiinteistdjen ostossa ja hallitsemisessa.
Kartta jdi kuitenkin lopulta pois, silld kiinteistd-osion ohjelmoimisen jédlkeen silld ei ollut
endd jarkevdd kiyttotarkoitusta.

Vaikka kayttoliittymé oli suunnitelmien mukainen, se sai kuitenkin runsaasti lisdyksid. Pelid
nopeuttavia navigointipainikkeita luotiin ja pelaajalle pyrittiin pitimédn kaikki tarvittava
tieto aina esilli. Rahatilanne ndkyy info-osiossa ja siitd ndkee tarkalleen, mihin rahaa
kiytetddn ja mistd sitd saadaan pelkdn yleisen summan ndyttdmisen sijasta. Inforuutu sdilyi
suunnitelmien mukaisesti, ja se on jatkuvasti pelaajalle ndkyvissd, mutta se sai myds
toiminnon tyhjentad ylimidrdinen tieto tarvittaessa pois niakyvista.
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Alkuperiiseen suunnitelmaan lukeutui myds kiinteistdjen luominen manuaalisesti. Tarkoitus
oli tehdd muutama kiinteistd pelaajan haltuun ja jos aikaa jad, niitd tehdddn lisaa.
Jarkevammaksi vaihtoehdoksi ohjelmoitiin automaattiset ja satunnaisilla arvoilla olevat
kiinteistot. Tdméd onnistui melko yksinkertaisella satunnaislukugeneraattorilla, joka arpoo
kiinteiston tyypin, kunnon, hinnan, asukasmdirén ja koon. Néin jokaisella kiinteistolld on
erilaiset ominaisuudet jokaisella pelikerralla. Tadtd samaa tekniikkaa hyddynnettiin myos
henkiloston palkkaamisessa.

Kun idea kiinteistoissd ilmenevistd ongelmista syntyi, oli alun perin tarkoitus valita tyohon
lahetettdvdt tyomiehet kdsin. Pelin alkuvaiheilla tdmé tuntui sopivalta, silld tyohon sai valita
parhaat mahdolliset tyontekijat. Testien perusteella kuitenkin huomattiin, ettd kiinteistdjen
sekd henkiloston kasvun myota jatkuvasta valintaongelmasta tuli rasite. Tilanne korjattiin
laskemalla tyontekijoiden taitojen ja motivaation yhteenlaskettu taso, joka laskee
vaikutukset tehtdvin onnistumiseen. Tilld tavalla pelaajalta jdi yksittdinen valitseminen
kokonaan pois, mutta kaikkien tyontekijoiden ominaisuudet tehtévéssd silti vaikuttavat
lopputulokseen.
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5. TESTAUS

Yksikkotestausta suoritettiin jatkuvasti, jokaisen uuden toiminnon lisddmisen jilkeen.
Pelissé oli useita toisiinsa vaikuttavaa asiaa, ettd ensin saattoi saada vaikutuksen tdysin
toimivasta ominaisuudesta. Myohemmin kuitenkin saattoi ilmetd sen aiheuttavan ristiriitaa
jossakin toisessa luokassa, jonka korjaaminen aiheutti virheen jdlleen toisessa osiossa.
Tédmén vuoksi tehtiin myds integrointitestausta.

Testauksessa 10ydettyjen virheiden kirjaamiseen kiytettiin aiemmin mainittua muistilistaa,
johon kirjoitettiin virhe tédrkeysjarjestyksessd sen ilmetessd. Listasta oli helppo siirtyd
ongelmasta toiseen ja merkitd virhe korjatuksi. Kattavin testaus oli pelin esittelyversion
valmistumisen jalkeen.

Pelin ollessa esittelyvalmis vaikeusasteen sddtdminen oli ohjelmointivirheiden jilkeen
ensisijainen tehtdvd. Vaikeusaste pidettiin mielessd ohjelmoinnin aikana, joten sen
muuttaminen ei ollut haastavaa. Vaikeutta voitiin sdddelld muuttamalla kiinteistGjen vuokra-
ja huoltorajoja, ongelmien méérdi tai pankin maksimilainaa.

S5.1. Merkittavimmiit ongelmat

Ongelmia projektin aikana oli runsaasti. Kaikki ongelmat ilmenivét ohjelmoinnissa. Jokin
yksinkertainenkin asia saattoi viedd jopa useampia pdivid, ennen kuin sopiva ratkaisu
l16ydettiin. Suurin osa ongelmista ja virheistd oli kuitenkin liian pienid mainittavaksi. Jos
jokin ongelma néytti vievén erittdin paljon aikaa, turvauduttiin kysyméiin apua foorumeilta
tai siirryttiin toistaiseksi ohjelmoimaan jotakin muuta. Eniten aikaa vievistd ongelmista
kerrotaan seuraavaksi.

5.1.1. Signaalit ja slotit

Signaalit ja slotit ovat Qt:n mainio tapa yhdistdd kaksi tai useampaa asiaa toisiinsa.
Esimerkiksi liukupalkki voidaan yhdistdd yhdelld koodirivilldi numerolaatikkoon. Niin
liukupalkkia liikuttamalla luku lukulaatikossa pienenee tai kasvaa riippuen mihin suuntaan
liukupalkkia vierittdd. Signaalit ja slotit olivat helppoja kéyttda ja niitd esiintyykin runsaasti
lopullisessa pelissé.

Ongelmia esiintyi ohjelmoinnin alkuvaiheilla, kun pankkiosiosta yritettiin siirtdd pelaajan
asettamaa lainan madrdd info-osioon. Tdmé vaati kommunikointia kahden eri luokan vélilla.
Ongelma saattoi olla enemméinkin C++:n taidoissa kuin Qt:n hallinnassa, mutta ratkaisua
ongelmaan ei l0ytynyt useampaan pidivddn. Muiden osioiden kehitystd pystyttiin
suorittamaan vaihtoehtoisesti, mutta yhteyden luominen luokkien vilille oli vélttdmatontd,
silld kaikki luokat ovat lopulta ldhes jatkuvassa yhteydessé toisiinsa.
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Tamd oli ensimmédinen kerta, kun jouduttiin turvautumaan keskustelupalstan puoleen.
Aiheeseen 10ytyi sopiva Qt-foorumi, johon haettiin apua kyseiseen ongelmaan. Erityisesti
apua tarjosi erds ohjelmoija, joka jopa ldhetti avuksi pienen esimerkkiohjelman, jossa
tarvittua toimintoa kdytetddn. Menettelytapa oli esimerkissd erilainen, mutta sen avulla
ratkaisu yhteyden luomiselle lopulta onnistui ja tyd etenikin sen jélkeen vauhdilla.
Varsinainen ongelma oli luokkien seka signaalin ja slotin oikeatapainen esittely. Signaalien ja
slottien kéyttd opittiin tdmédn virheen kautta, eikd vastaavaan ongelmaan endd paddytty
projektin aikana.

5.1.2. Muistitoiminto

Kiinteistdjd ja henkilostod pystyi aluksi luomaan satunnaisilla arvoilla nappia painamalla.
Téytyi keksid jokin tapa, milld peli muistaa tarvittaessa edellisen selatun kohteen seké
pelaajan halutessa tallentaa kohteen muistiin. Ensimmaéisen idea oli kéyttdd QMap-toimintoa.
QMap on muistitoiminto, joka siséltdd ns. avaimen ja sille omistetun datan. Kaytdnnossé se
voi tarkoittaa tiedon hakemista asetetun avaimen avulla. Toimintoa sovellettiin aluksi
kayttamalla henkiloston palkkaamisessa tyontekijdn nimeéd avaimena ja muita tietoja - kuten
palkkaa ja tyotaitoa - datana.

Lukuisten epdonnistumisien jélkeen kuitenkin turvauduttiin kysymdin jilleen apua Qt-
foorumilta. Aiheeseen saatiin pari ohjetta, mutta ne eivdt soveltuneet tdysin ongelmaan ja
ratkaisu jdi 10ytdmattd. Muistitoiminnon puutteen vuoksi ohjelmointi tdssé osiossa jitettiin
taka-alalle ja muiden osioiden tydstdminen aloitettiin. Mydhemmin ongelmaan palatessa
paétettiin aloittaa puhtaalta poydiltd ja katsoa ongelmaa aivan uudesta suunnasta. Erddn
opiskelijaystavan ehdotuksena pdéddyttiin tutkimaan QList-toimintoa.

QList vaikutti erittdin yksinkertaiselta tavalta ylldpitdd tietoa muistissa. Ensiksi luotiin
luokka ominaisuuksineen. Esimerkiksi luokka “tyontekijd” sisdlsi sen ammatin, taitotason,
motivaatiotason ja palkan. Jokainen tyontekijille arvottu ominaisuus tallennettiin QList-
muistiin, joka pystyi muistamaan useamman tyOntekijin eri ominaisuudet niiden
lisdysjarjestyksessa.

Tallennettuja tietoja pystyi tarkastelemaan syottdmilld halutun ominaisuuden perdédn
hakasuluissa jdrjestysnumero, joka kasvaa aina uuden tiedon lisd&imisen yhteydessd. Talla
tavalla tyOntekijoitd ja kiinteistdjd pystyi selaamaan; pienentdmélld ja kasvattamalla
jarjestysnumeroa. Tiedon poistaminen tai siirtdminen onnistui myos jarjestysnumeroiden
avulla. QList-toimintoa kéytettiin lopulta my0s kiinteisto- ja tehtdvdosiossa.
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5.1.3. Todennikoisyyslaskurit

Pelin toiminnot ovat wusein sattumanvaraisia, joten se sisdltdd myds paljon
todennikoisyyslaskureita. Useimmissa tapauksissa kéytettiin yksinkertaista keinoa arpomalla
jokin luku, joka vastaa jotakin pelin ominaisuutta. Tdtd kdytettiin mm. kiinteistdjen ja
henkil6ston ominaisuuksia arvottaessa.

Haastavin  todennédkoisyyslaskuri  oli  kuitenkin  huoltorahan vaikutus ongelmien
esiintymiseen. Ensimméinen kokeellinen todenndkdisyyslaskuri jdi puutteelliseksi. Se lisdsi
asetettuun huoltorahaan tietyn arvon, jonka jdlkeen jéljelld oli alkuperdinen pelaajan
asettama huoltoraha ja vasta saatu “korotettu” huoltoraha. Tdmédn jilkeen peli arpoi
satunnaisen luvun nollan ja korotetun huoltorahan vililté ja jos tdmd luku osui alkuperdisen
ja korotetun huoltorahan vilille, ongelma ilmeni. Idea alun perin ndytti toimivalta mutta
tarkemmin tutkittuna ilmeni, ettd se antoi vain muutaman prosentin skaalan ongelmien
ilmenemiselle. Jotakin uutta siis piti keksia tilalle.

Alkuperiistd ideaa ei kuitenkaan kokonaan hyldtty. Useiden muuntelujen ja yrityksien
jalkeen kehittyi pieni yhtdld, joka antoi alkuperdisen idean tapaan korotetun huoltorahan,
mutta tdlld kertaa se médrdytyi aina alkuperdisen huoltorahan mukaan. Mitd suurempi
huoltoraha, sitd enemmin sitd korotetaan vertausta varten. Tdmd mahdollisti ongelmien
todennikoisyyksien 60-95 %:n vilille alkuperdisen idean vertauskaavalla, joka oli juuri
sopiva.

Samantyylistd yhtdlod kiytettiin myos asukkaiden halukkuuteen muuttaa kiinteistoon. Téassi
tapauksessa vain asukkaita piti muuttaa enemméin, kun vuokra on pieni ja vihemmain, kun
vuokra on suuri. Pienilld muutoksilla yhtélo saatiin toiminnolle sopivaksi. Vuokran méara
vaikuttaa prosentuaalisesti kiinteistoon muuttavien asukkaiden midrddn, mutta kiinteistd ei
tule koskaan kerralla tdyteen. Jatkuva kiinteiston mainostus johti lopulta aiemmin
mainittuun uuteen ominaisuuteen: automaattiseen mainostukseen.

5.2. Systeemi- ja hyviksyntitestaus

Ennen lopullista pelin esittelyd pelid suoritettiin ystdvien avuin. Virheitd ei ollut ennen
testivaihetta tiedossa lainkaan, mutta aikaisimpien kokemuksien perusteella niitd yleensd
vield jilkeenpdin l0ytyy. Huomaamatta jddneet virheet korjattiin ja peli oli lopulta
esittelyvalmis. Tdma ei kuitenkaan tarkoittanut, ettd peli olisi taysin valmis, silld ideoita pelin
kehittdmiselle olisi vield runsaasti. Silti projekti tdytti opinndytetyon vaatimukset hyvin ja
peli oli saatava arvioitavaksi.

Viimeistelyyn kuului myds dokumenttien ja kaaviokuvien tekeminen. Ohjelmointitydn
jlkeen keskityttiin UML-kaavioiden tdydentdmiseen. UML-kaavioilla kuvattiin pelin
rakennetta, kdyttdytymistd ja vuorovaikutusta. Ndmd ovat insin0ority0ssd yleisid tapoja
kuvata ohjelmiston kiyttdytymistd. UML-kaaviot olivat ldhes tdysin uusi asia kirjoittajalle,
joten niiden tekeminen oli aikaa vievaa.
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6. YHTEENVETO

Peliprojekti oli erittdin kiinnostava aihe tekijdlleen. Koska pelit ovat kiinnostavia aiheita, oli
helppo pitdd myds kiinnostusta ylld projektin aikana. Koko projekti oli valtava oppimisaskel;
suurempi kuin mikddn koulussa opittu. Opin middrd oli suuri sekd C++mn ettd Qtin
hallinnassa. Tyon méadrd oli arvelujen mukaisesti runsas. Opiskelu aiheeseen aloitettiin
huhtikuussa ja ohjelmointi loppui joulukuussa. Dokumentointiin meni reilu kuukausi.
Ajallisesti suunnitelmat siis pitivét paikkansa.

Kiinteistokauppapelin kehitys jatkuu vield koulun jélkeenkin, silld ideoita on vield peliin
paljon. Vaikka peli on ainoastaan yksityiseen kdyttoon, sen tekeminen tuntui palkitsevalta ja
hauskalta. Tdmé projekti myos innoitti aloittamaan muitakin kokeiluja Qt:n parissa,
esimerkiksi erdén kurssin harjoitustydnéd ohjelmoitiin korttipeli Qt-kehitysympéristossa.

Projekti oli kaikin osin onnistunut. Se saavutti lopulta ohjelmistosuunnalle tirkedn
kynnyksen sopivana ohjelmointityoni ja enemménkin. Peli sisdlsi enemmén asioita kuin sen
alun perin piti, mikd on vain positiivinen asia. Aikaa projektille oli runsaasti ja sen vuoksi
pelin kasvu alkuperdisestd suunnitelmasta oli mahdollista.

Ainoana huomiona tulevaisuuden projekteja ajatellen on syytd panostaa enemmén
suunnitteluun ja koodin yleissiisteyteen. Tdssd projektissa suunnitelmat olivat suhteellisen
avoimia, joten lisdyksid tuli paljon. Tarkempi suunnittelu voisi auttaa ehkdisemédn
ideavyOrymaa ja pitdmédn tehtdvien médarin tasaisena. Koodin jésentely oli projektissa aluksi
puutteellista, koska ensin ei ollut késitystd lopullisesta koodin méérdstd. Tulevaisuudessa
ndihin varaudutaan varmasti paremmin.

Opinndytetyon tekeminen oli haastavaa, mutta palkitsevaa. Qt oli erittdin positiivinen ylldtys
ja C++:m opetteleminen tulee varmasti hyddyksi. Qt:n parissa voisi mielellddn tyoskennelld
jatkossakin ja varmasti jonkinlaisia projekteja silld tullaan tulevaisuudessa tekemain.
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