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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa toteutetaan armeijalistan rakennusohjelma Games Workshop Grou-
pin tuottamaan Warhammer 40 000 pelin 3. laitokseen. Warhammer 40 000 on sotapeli,
jossa pelaajat simuloivat fiktiivista taistelua miniatyyrien avulla. Aiheen valinta perustuu
muutokseen miniatyyripelaamisen aputydkaluissa. Yha useampi pelivalmistaja siirtaa tuot-
tamaansa sisaltda sahkoiseen muotoon seka tarjoaa asiakkailleen sahkoisia tydkaluja. Nai-
den avulla pelaajien kayttékokemusta pyritdan parantamaan seka tukemaan harrastajia

myos varsinaisen pelin ulkopuolella esimerkiksi peleihin valmistautumisessa.

Pelivalmistajien tarjoamat sovellukset keskittyvat paasaantoisesti armeijalistan rakennus-
ohjelmiin. Ne tuottavat myds esimerkiksi noppa-applikaatioita, ja sovelluksia, jotka tarjoavat
ohjeistusta miniatyyrien maalaamiseen. Nain ollen sahkdinen sisaltdé on tullut osaksi mi-
niatyyripelaamista seka peleissa itsessaan etta niihin liittyvissa tukitoiminnoissa. Tama di-
gitalisoituminen koskee paasaantdisesti vain peleja, jotka on julkaistu viimeisen viiden vuo-
den aikana. Tata ennen miniatyyripeliyritykset eivat panostaneet samalla tavalla sahkoi-

seen materiaaliin, vaan useimmiten ohjelmat ja applikaatiot olivat fanituotoksia.

Games Workshop Group on aiemmin tuottanut nelja armeijanlistan rakennusohjelmaa. En-
simmainen ilmestyi 3. laitoksen aikana Cd-levyilla. Kyseinen ohjelma on kuitenkin poistunut
myynnista eika se ole saatavilla muissa muodoissa. Seuraavat ohjelmat tuotettiin 8. ja 9.
laitosten aikana. 8. laitoksen alku sijoittuu aikaan, jolloin sovellusten kehittaminen pelival-
mistajien toimesta alkoi yleistyd. 8. ja 9. laitoksen aikana tuotetut ilmaiset sovellukset tar-
joavat vain yksinkertaistetun version armeijalistan luonnista. 9. laitoksen aikana julkaistiin
myds Warhammer 40 000 App, johon sisédltyy armeijanlistan rakennusohjelma. Applikaatio
kuitenkin vaatii kayttajaa ostamaan fyysisen kirjan armeijalistan avaamiseksi seka kuukau-

simaksun kayttoa varten.

Idea opinnaytetyohon I0ytyi, kun pelin harrastajien kesken huomattiin armeijalistan raken-
nusohjelman puuttuminen vanhemmista pelin laitoksista. Myds retropelaamisen yleistymi-
nen viime vuosikymmenen aikana kannusti opinnaytetyon aiheen valintaan. Retropelaami-
nen liitetdan paasaantodisesti videopeleihin, mutta samaa ilmiéta on tavattavissa myés mui-
den pelityyppien kohdalta. Miniatyyripelaamisessa retropelaaminen on yleista etenkin vuo-
sia tai jopa vuosikymmenia harrastaneiden joukossa. Mutta koska pelien vanhoja laitoksia
ei ole yritysten toiminnan kannalta jarkevaa tukea, eivat ne nauti samanlaisesta tuesta kuin

uudemmat laitokset.

Tassa nahtiin mahdollisuus tuottaa tyokalu, jossa voidaan yhdistaa vanhat pelin laitokset

moderniin teknologiaan armeijalistan rakennusohjelman kautta. Tama toteutetaan



kayttdmalla Angularia, joka on suosittu yksisivuisten verkkosovellusten kehittamiseen tar-
koitettu ohjelmistokehys. Angularin monipuolisuus mahdollistaa seka sujuvan kayttoliitty-

man, ettéd ohjelman toiminnallisuuden toteuttamisen.
1.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetydn tavoite on tuottaa toimiva demoversio ohjelmasta, jolla voidaan luoda armei-
jalista seka laskea listan pistearvo Warhammer 40 000 3. laitoksessa. Demoversiossa ke-
hitetdan ohjelman perusrakenne, toimintaperiaatteet seka tarvittavat laskukaavat, joita kay-
tetdan pistearvojen laskemiseen. Lisaksi opinnaytetydssa kehitetaan ohjelmalle helposti
omaksuttava ja selkea kayttoliittyma. Kayttoliittyman suunnittelussa otetaan huomioon kayt-
tokokemuksen tarkeys, sillda ohjelman tavoite ei toteudu, jos sen kayttdminen ei nopeuta tai

paranna tavallista kasinkirjoitetun armeijalistan kasausta.

Kaytettavien teknologioiden puolesta tavoitteena on syventya Angulariin. Angularin kay-
téssa halutaan erityisesti katsoa, kuinka pitkalle ohjelma voidaan kehittaa paasaantoisesti
sen voimin. Normaalisti vastaavanlaiset ohjelmat kayttavat tietokantoja tukena, mutta oh-
jelman toteutuksen yhteydessa pyritaan luomaan koko ohjelman toiminnallisuus Angularin

komponenttien kautta.
1.2 Opinnaytetydn rajaukset

Ohjelma rajataan sisaltdamaan yhden pelikirjan armeijalista. Nain on mahdollista keskittya
demoversion kannalta tarpeelliseen kehitykseen. Yhden pelikirjan pohjalta voidaan myoés
toteuttaa ohjelman perusrakenne, jota voidaan soveltaa muissa pelikirjoissa esiintyvien ar-

meijalistojen toteutukseen.

Ohjelman lahdemateriaali sisaltaa seka fiktiivisia tarinoita, sdantéja seka kuvaukset yksi-
kdista ja niiden ominaisuuksista. Ohjelmaa varten kerattava materiaali rajataan vain valtta-

mattémiin tietoihin, joita ohjelma tarvitsee toimiakseen:
o yksikoiden nimet
e yksikdiden pistearvot
e yksikdiden minimi ja maksimi koot
o yksikdiden roolit
e yksikoiden lisaoptioiden nimet

o yksikdiden lisdoptioiden pistearvot



e varusteiden nimet
e varusteiden pistearvot

Ohjelman toteutus rajataan tietokonepohjaiseksi verkkosovelluksesi, joka toteutetaan An-

gularilla.



2 Teknologiat
2.1 Angular

Angular on avoimen lahdekoodin TypeScript-pohjainen front end alusta ja ohjelmistokehys,
jonka avulla luodaan yksisivuisia applikaatioita verkko selaimille, mobiililaitteille ja tietoko-
neille. Angularin perustana ovat ngmoduulit, komponentit seka erilaiset kirjastot, jotka sisal-
tavat valmiita ohjelmia, luokkia ja aliohjelmia. Angular sisaltda myés kehitystydkaluja, joiden
avulla kehitettdvaa ohjelmaa voidaan testata ja paivittda seka luoda siitd toimivan koonti-

version.

Ngmoduulit luovat Angularin perusrakennuspalikat ohjelmistokehykselle. Angular applikaa-
tio sisaltaa aina vahintaan yhden ngmoduulin, joka on applikaation juurimoduuli. Juurimo-
duuli sisaltaa applikaation esilatausohjelman, joka mahdollistaa ohjelman kaynnistyksen.
Ngmoduuleja, joista yleisimmat ovat toimintomoduulit ja reititysmoduulit, voidaan lisata tar-
peen vaatiessa. Ngmoduulit sisaltdvat komponentteja, luokkia, palveluita, reitteja, piippuja
tai muita tiedostoja, riippuen kyseisen moduulin tarkoituksesta. Esimerkiksi juurimoduuli si-
saltdd aina vahintdan yhden komponentin, koska moduuli toimii seka applikaation raken-

teen etta ohjelman tuottaman nakyman perustana.

Angularin komponentit koostuvat TypeScript, Cascading Style Sheet ja Hypertext Markup
Language tiedostoista. Komponentit toimivat kayttoliittyman palasina, joista muodostuu An-
gular applikaation visuaalinen ulkoasu. Angularin kaytdssa voidaan myos hyddyntaa Angu-
larin skematiikkoja, jotka luovat valmiita pohjia esimerkiksi komponentteja, luokkia tai pal-
veluita varten. Skematiikat ovat nopea tapa aloittaa esimerkiksi uuden komponentin kehit-
taminen, silla automatisoitu pohjan luominen hoitaa kaikki tarpeelliset riippuvuudet ja dek-

laraatiot, joita uuden komponentin toiminta vaatii.

Angularin paatarkoitus on yksisivuisten verkkosovellusten kehittdminen, jossa samalle si-
vulle ladataan naytettdvat komponentit ilman varsinaista sivun uudelleen lataamista. Ra-
kenteensa ansiosta verkkosovellukseen ladataan esiin vain tarvittavat komponentit reititys-
toimintonsa ansiosta. Ne toimivat omassa moduulissaan, jossa reitit seka mahdolliset kayt-
tajaryhmien oikeudet maaritelldan. Reititys toimii osoiterivimuutoksilla, jotka toimivat kuten
normaalissa verkkoselaimessa ilman tarvetta sivun uudelleen lataamiseen. Reititysta kay-
tettdessa reittiin maaritetty komponentti kutsutaan ja se tuodaan naytolle samalla kun edel-
lisen nakyman komponentit siirretdaan pois nakymasta. Lisaksi komponentteja voidaan
myos liittaa toisiin komponentteihin, jolloin kun tietty komponentti kutsuttaan, tuo se muka-

naan siihen liitetyt komponentit. (Angular 2021.)



2.1.1 Angular Material

Angular Material on Angularia varten kehitetty kirjasto, jonka avulla ohjelmiston graafiset
elementit voidaan muotoilla helposti ja nopeasti kayttamalla valmiiksi maaritettyja element-
teja. Angular Material tarjoaa runsaan valikoiman erilaisia elementteja, jotka vaihtelevat yk-
sinkertaisemmista napeista ja valikoista tyOkaluriveihin ja kalenterimallisiin paivamaaran
valinta tyokaluihin. Angular Materialin elementit sisaltavat usein animaatioita, jotka voidaan

tarvittaessa myds ottaa pois kaytosta tarpeen vaatiessa. (Angular Material 2021.)
2.2 Gitja Github

Git on versionhallinta jarjestelma, jonka avulla ohjelmaan tuotettua koodia voidaan hallita
versioiden kautta lokaalisti. Git pystyy luomaan tallennuspisteita, joiden kautta eri versioihin
voidaan palata tai luoda niista haarautuvia versioita. Taman kaytannon ansiosta voidaan
kehitystydssa kokeilla erilaisia ratkaisuja haarassa ilman haittoja alkuperaiselle versiolle.
Nama omat haarat voidaan myds mydhemmin liittaa takaisin alkuperaiseen, jolloin haa-

rassa tehty kehitystyd saadaan lisattya takaisin ohjelmaan. (Git 2021.)

Github on pilvipalvelu, joka tuo Gitin verkkoon. Verkkopalveluna Github tarjoaa Gitin kayt-
toon kayttéliittyman seka verkkoselaimessa etta ladattavana sovelluksena. GitHub tarjoaa
verkossa toimivia repositorioita projekteille, joiden kautta useampi henkild pystyy osallistu-
maan saman projektin kehitykseen. Lisaksi Github tarjoaa erilaisia tytkaluja, jotka helpot-
tavat haarojen seuraamista, tarkastusta seka liittamista takaisin alkuperaiseen versioon.
Myos muita tiimitydskentelya edistavia ominaisuuksia on lisatty Githubiin parantamaan Gitin

kayttokokemusta projekteissa. (GitHub Inc. 2021.)
2.3 WebStorm

WebStorm on JetBrainsin kehittdma ohjelmointiymparistd sovellus, joka kayttaa JavaScrip-
tia seka siita johdettuja ohjelmointikielia. WebStorm tukee suoraan useita erilaisia ohjelmis-
tokehyksia seka verkko-, mobiili-, palvelin- ja tydpdytasovellusten osalta. Lisaksi WebStorm
sisaltaa useita erilaisia tyokaluja kehitystyohon, kuten esimerkiksi automaattinen koodin tar-

kistustyokalu. WebStormiin voidaan my®s liittda GitHub plugin. (JetBrains 2021a.)
2.4 Node Package Manager

Node Package Manager (npm) on paketinhallintajarjestelma, joka koostuu komentorivista,
pakettirekisterista ja verkkosivusta. Komentorivilla suoritetaan muun muassa pakettien la-
taukset ja se on paasaantdinen kehittdjien kayttama kayttoliittyma. Pakettirekisteri on tieto-

kanta, josta I0ytyy seka ilmaisia ettd maksullisia JavaScript ohjelmistoja. Verkkosivun avulla



voidaan selata rekisterista |0ytyvia ohjelmistoja, mutta se toimii myos virallisena ohjeistuk-

sena npm:n kayttoon. (npm, Inc. 2021.)
2.5 Node.js

Node.js on alustariippumaton avoimen Iahdekoodin ajoymparistd JavaScript pohjaisen koo-
din suorittamiseen palvelimella. Node.js mahdollistaa verkkosivun lahettamisen kayttajalle
vasta, kun koodi on suoritettu palvelimella sen sijaan, ettd JavaScript koodi suoritettaisiin
kayttajan koneella. (OpendJS Foundation 2021.)



3 Suunnittelu

3.1 Oikeudelliset luvat

Ohjelman sisallon lahdemateriaali on tekijanoikeuslain mukaisesti suojattu, joten sen kayt-
toon haettin Games Workshop Groupin lupa (Tekijanoikeuslaki 61/404). Lupa kayttoon
hankittiin Games Workshop Groupin oikeudellisen osastolta sdhkdpostitse. Lupa materiaa-
lin kayttddn myonnettiin seuraavin ehdoin: ohjelma ei saa olla kaupallinen, eika sita saa
jakaa. Lisaksi Games Workshop Groupin verkkosivulta 10ytyy yrityksen immateriaalioikeuk-
siin liittyvat kaytannot. Naita kaytantoja kunnioittaen tehtiin paatos olla esittamatta tekijan-
oikeuslain alaista materiaalia opinnaytetyéraportissa, silld raportti tullaan julkaisemaan

opinnaytetydn ohjeen mukaisesti. (Games Workshop Group 2021.)

3.2 Rakenne

Ohjelman rakenteen suunnittelussa paapaino oli selkealla ja helposti toteutettavalla raken-
teella. Tata varten tutustuttiin kahteen armeijalistan rakennusohjelmaan, joista ensimmai-
nen on useaa pelid tukeva BattleScribe ja toinen Games Workshop Groupin julkaisema
Combat Roster (BattleScribe 2021, Warhammer Community 2021). Naiden ohjelmien ulko-
asusta ja toiminnasta haettiin tietoa armeijalistan rakennusohjelman rakenteesta. Ohjel-
mista tehtyjen havaintojen perusteella syntyi ajatus mahdollisimman yksinkertaisesta ar-
meijalistan rakennusprosessista. Ajatus paatettiin toteuttaa kolmen nakyman kautta (Kuva
1), jotka seuraisivat suoraviivaista etenemispolkua armeijalistan rakentamisessa. Prosessin
aloitus tapahtuisi paavalikosta, jossa armeijalista valitaan ja siirrytdan armeijalistaukseen.
Taalta avattaisiin napin painalluksella dialogi-ikkuna yksikon lisdysta varten. Seuraavaksi
listasta valitaan haluttu yksikkd sekd paatetdan yksikon lisdoptiot ja -varusteet. Lopulta tie-
dot tallennetaan armeijalistaan ja dialogi suljetaan. Tdma prosessi toistetaan, kunnes ar-

meijalista on valmis.

4 ) 4 ) 4 N

L 4

Armeija- Yksikon-
lista ) lisays

\- J \- J \- J

A A

Paavalikko

Kuva 1. Nakymien suunniteltu rakenne



3.3 Kayttdlittyma

Kayttoliittyman suunnittelussa paatettiin, ettd ensimmaiseksi siitd tehtaisiin luonnosproto-
tyyppi. Prototyypin tarkoituksena on saada kasitys visuaalisten elementtien sijainneista.
Elementtien sijoittelun koetaan auttavan my6s hahmottamaan kuinka toiminnallisten osuuk-
sien esittaminen kayttajalle tulisi tehda. Kayttoliittyman lopullinen ulkomuoto toteutetaan
Angular Materialin avulla mahdollisimman siistiksi ja selkedksi. Kayttoliittyman suunnitte-
lussa varauduttiin myds siihen, etta sita jouduttaisiin muokkaamaan useita kertoja projektin

aikana toiminnallisuutta kehitettaessa.
3.4 Toiminnallisuus

Ohjelman toiminnallisuuden suunnittelu perustui ohjelman tarkoitukseen tuottaa armeija-
lista ja sen pistearvo. Listausta varten taytyy yksikdiden tiedot kerata sellaiseen muotoon,
jotta tiedot voidaan esittaa armeijalistassa. Listausta varten pitaa yksikon tiedoista ottaa
talteen yksikdon nimi, rooli, jasenten maara, seka yksikolle valitut lisdoptiot ja -varusteet.

Naiden tietojen pohjalta voidaan suorittaa yksikdiden pistearvojen laskeminen.

Pistearvojen laskeminen on matemaattisesti yksinkertaista. Yksikon jokaisella jasenella on
peruspistearvo, joka kerrotaan yksikdn jdsenten maaralla. Mikali yksikkdon lisataan lisdop-
tioita tai -varusteita, pitda jokaisen option ja varusteen kohdalla katsoa, nostaako se jokai-
sen yksikdn jasenen pistearvoa vaiko vain yhden. Jokaisen jasenen pistearvoon vaikuttavat
pistearvon nostot lisatdan peruspistearvoon ennen maaralla kertomista, kun taas yhden ja-

senen pistearvon nousu voidaan lisata kertomisen jalkeen kokonaissummaan.

Suunnitteluhaasteen toiminnallisuuteen loi yksikdiden vaihtelevat pistearvot ja yksikon ja-
senten maarat, seka eri lisdoptio ja -varuste vaihtoehdot. Tama ratkaistiin suunnitteluvai-
heessa paattamalla, etta jokaiselle yksikdlle luodaan oma komponentti, johon tallennetaan
kunkin yksikon tiedot (Kuva 2). Yksikkbkomponentit antavat myds mahdollisuuden toteuttaa
jokaiselle yksikolle raataldidyn nakyman.

Yksikko1

[ —
" Yksiko (o)
son™ Yksikko2
lisays
\H_________,J )

Yksikk63

Armeija-
lista

Paavalikko

Kuva 2. Toiminnallisuuteen perustuva lisdys suunniteltuun rakenteeseen



Yksikoiden tietojen keraaminen ja pistearvojen laskeminen tapahtuu useiden komponent-
tien valilla, joten tietojen valitykseen tarvitaan palveluja. Demoversiossa palveluita on kaksi,
tietojenkerayspalvelu ja pisteiden kerayspalvelu. Palvelut ottavat vastaan ja valittavat tiedot
muuttujina komponenttien valilla. Komponenteissa tiedot kayvat lapi prosessin, jossa ne

muunnetaan sopivaan muotoon armeijalistan kannalta.
3.5 Kanban projektinhallinta menetelma

Projektinhallinnassa otettiin kayttoon Kanban, joka on kettera ohjelmistokehityksen projek-
tinhallinnan menetelma. Tydnkulkua Kanbanissa hallinnoidaan Kanban taululla (Kuva 3),
jonka voi kustomoida projektin tarpeiden mukaan. Opinnaytetydssa taulun kayton tavoite

oli seurata projektin etenemista seka hallita projektiin liittyvia tehtavia.

Opinnaytetydn Kanban taulu luotiin kayttamalla tyopisteen viereista seinaa, johon liimattiin
tehtavien nimilla varustettuja post-it lappuja. Lappujen sijainti seinalla maaritti tydn sen het-
kisen tilan. Aloittamatta olevat tyot pidettiin seinan oikeassa reunassa, kesken olevat tyot

pidettiin seindn vasemmassa reunassa ja valmiit ty6t poistettiin seinalta. (Jetbrains 2021b.)

@ ® <« C First sprint - Event Management Dept Status — YouTrack Agile Board (e}
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|I|| @ 3 unresolved issues not visible on the board s XL TV
New, Open »8d * InProgress CEE) 7o be discussed Msd - Done ®sd
i+ Invitations PC-2 4 cards @
PC-5 Collect responses PC-4 Send invitations PC-3 Create attendees list
Please specify wha is going to attend £ Major ask  No Subsystem ? A - Maior fask No Subsystem @®3d
Y  Normal @ Task No Subsystem LKL
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Don't forget to add videos

Major @ Event No Subsystem %1 (3d
i v Venue PC-6 card
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PC-12 Prepare meat menu PC-13 Prepare vegetarian menu
Normal @ Task No Subsystem 5d Normal @ Task No Subsystem » 5d

PC-14 Prepare drinks menu

Normal @ Task No Subsystem » 5d

Kuva 3. Esimerkki Kanban taulusta (JetBrains 2021c)
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3.6 Tietoturvallisuus

Projektissa toteutettava ohjelma suunniteltiin toimimaan ilman, ettd se keraa tai tallentaa
minkaanlaista tietoa kayttajasta. Nain taataan kayttajan yksityisyys. Armeijalistat tallentuvat
kayttajan selain nakymaan vain siksi aikaa, kun kayttaja on armeijalistandkymassa. Naky-
masta poistuttaessa, ohjelma havittaa kasatun armeijalistan pysyvasti. Nain valtetaan kaikki
mahdolliset tallennettavan tiedon harmaat alueet ja varmistetaan ohjelman toiminnan ole-

van yleisen tietosuoja-asetuksen mukainen (Tietosuoja-asetus 2016/679).
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4 Toteutus

4.1 Rakenne

Rakenteen luomisen yhteydessa arvioitiin myds komponenttien tarkeys ohjelman toiminnan
kannalta. Koska ohjelma tuottaa demoversiona vain yhden armeijalistan, ei paavalikkoa ar-
meijalistan valitsemiseen tarvittu. Paavalikkokomponentin kehitys pysaytettiin ja se paatet-
tiin siirtaa jatkokehityksen piiriin.

Ohjelman rakenteen toteuttamisen ohessa havaittiin, ettei reititystd demoversioon tarvita.
Ohjelman aloitusnakyman siirryttya armeijalistakomponenttiin kaikki ohjelman nakymat pys-

tyttiin esittamaan sen alaisuudessa seuraamalla suunnitelmassa kuvattua etenemispolkua

kaiken muun paitsi paavalikon osalta.

Ohjelman rakenteen valmistuttua siirryttiin maarittelemaan, mita tietoja mikakin kompo-
nentti pitda sisalldan. Armeijalistakomponentti itsessaan ei sisalla muuta, kuin yksikkéroo-
leihin perustuvan listandkyman, sekd napin yksikdn lisdyskomponentin dialogi-ikkunan
avaamiseksi. Yksikon lisayskomponentissa esitetdan listaus kaikista armeijalistan yksi-
koista, yksikon tietojen perusrakenne (yksikon nimi, jAsenten maara ja kokonaispistearvo)
ja yksikkolistauksesta valitun yksikon komponentin nakyma. Muita elementteja komponen-
tissa ovat napit, joiden avulla yksikon kokoa voidaan saataa, seka nappi yksikon armeijalis-
taan tallennusta varten. Yksikkokomponenttien sisaltoon kuuluvat kaikki komponentin yksi-
kon tiedot (lueteltu aiemmin opinnaytetyon rajauksessa), seka yksikodn lisdyskomponentissa

olevasta perusrakenteesta poikkeavat elementit, kuten esimerkiksi lisdoptiot ja -varusteet.

Lopuksi rakenteeseen lisattiin palvelut, joita tullaan tarvitsemaan toiminnallisuutta kehitet-
tdessa. Palveluiden sisalto jatetdan oletus muotoonsa odottamaan toiminnallisuuden kehit-
tamista, silla vasta silloin tiedetaan, mitka tiedot valitetdan komponentilta toiselle. Palvelui-

den lisdamisen jalkeen ohjelman rakenne oli valmis (Kuva 4).
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Kuva 4. Ohjelman rakenne toteutusvaiheessa
4.2 Kayttoliittyma

Ohjelman kayttoliittyman kehittdmisessa seurattiin suunnitelmaa aloittamalla kayttoliittyman
visuaalisesta prototyypista. Prototyypin kehitys aloitettiin luomalla toimiva navigaatio ohjel-
man kayttoa varten, jotta komponentteihin tehdyt muutokset saataisiin helposti todennettua.
Navigaation jalkeen tehtiin armeijalista- ja yksikon lisdyskomponentteihin visuaalisten ele-
menttien sijoittelu. Armeijalistaan lisattiin suunniteltu listausndkyma ja yksikon lisdykseen
luotiin paikat yksikdn perustiedoille, malli yksikkolistauksista seka nappi tallennusta varten.

Tassa vaiheessa prototyyppi oli valmis ja kayttoliittyman kehitys jatettiin taka-alalle.

Kayttoliittyman paivitys prototyypista varsinaiseksi kayttoliittymaksi suoritettiin toiminnalli-
suuden kehityksen yhteydessa. Samalla kayttoliittymaan otettiin kayttédén Angular Mate-
rialin graafiset elementit, joiden avulla kayttoliittyman ulkoasua kehitettiin suunnitelman mu-

kaisesti selkeammaksi.

Armeijalistandkyman paivitys osoittautui hyvin yksinkertaiseksi, silld ainoa muutos oli naky-
vien elementtien paivitys kayttdmaan Angular Materialia. Yksikon lisdyksen paivitys suori-
tettiin vasta, kun pistearvojen laskutoimitukset toimivat ja kaavat liitettiin yksikkbkomponent-
teihin. Tama tarkoitti yksikkolistauksen muuttamista pelkasta mallista toimivaksi ominaisuu-
deksi. Samalla yksikkoélistaus muutettiin prototyypin perinteisen mallisesta pudotusvalikosta
visuaalisesti selkeampaan yksikdn roolien mukaan jaoteltuun nappipohjaiseen valikkoon.

Lisaksi yksikon lisdysnakyma paivitettiin Angular Materialin elementteihin.

Yksikkdnakymien kohdalla paivittdmisen tarve vaihteli suuresti. Yksikosta riippuen yksik-
kdnakymaan taytyi lisata lisdoptiot, lisdvarusteet, molemmat tai ei mitdan. Naiden lisaysten

maara myads vaihteli yksikdiden valilla runsaasta maarasta lisdyksia vain yhteen tai kahteen.
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Prototyypissa kaytettiin lisdoptio ja -varusteiden lisddmisen nappia, jonka luomasta pudo-
tusvalikosta varusteet tai optiot voitiin valita. Tama lahestymistapa hylattiin, koska sen kayt-
taminen oli kdémpelda. Sen sijaan yksikkdnakymissa kaikki vaihtoehdot tuotiin nakyville ker-
ralla ja niiden valintaan otettiin kaytt66n valintaruudut ja -napit. T@ma muutos oli visuaali-
sesti mielekkaampi ja naytti paremmin yksikkd kohtaisesti maariteltavat lisdoptio ja -varuste

vaihtoehdot. Naiden paivitysten jalkeen kayttoliittyma todettiin valmiiksi.
4.3 Toiminnallisuus

Toiminnallisuuden toteuttaminen paatettiin tehda paloissa, joissa yksi toiminto tehtiin ker-
ralla valmiiksi ennen siirtymista seuraavaan toimintoon. Nain pystyttiin vahvistamaan jokai-
sen palan toiminta kaikissa kehitysvaiheessa. Tama helpotti virheiden 16ytamista ja korjaa-
mista, silld jokainen muutoksen aiheuttama ohjelman virhetoiminta oli aina juuri lisatyssa
koodissa. Taman etenemismallin kaantépuoli oli tarve muokata valmiita toimintoja silloin

kun uusi toiminto piti sovittaa toimimaan yhdessa aiemmin valmiin toiminnon kanssa.

Toiminnallisuuden kehitys aloitettiin tuottamalla yksikon lisdyskomponenttiin pistearvoja
laskeva funktio yhdesta yksikosta. Tata varten pistearvojen kerayspalvelu liitettiin seka yk-
sikdn lisdykseen ettd yksikkdkomponenttiin. Palvelu valittda yksikon pistearvon laskemi-
seen tarvittavat tiedot yksikkbkomponentista yksikdn lisdyskomponenttiin. Yksikon lisdys-
komponentissa tiedot tallennetaan muuttuijiin, joita laskukaava funktio kayttaa. Peruslasku-
toimituksen onnistuessa laajennettiin laskukaava ottamaan huomioon yksikdn koon muu-
tokset seka yksikon lisdoptiot ja -varusteet. Lisadysten toiminnan kannalta ohjelmaan kehi-
tetdan pienempia apufunktioita, joiden tehtdvana on pitda yksikdn pistearvo ajan tasalla

jokaisen pistearvoon vaikuttavan muutoksen yhteydessa.

Lisdoptioiden ja -varusteiden kohdalla kehityksessd ongelmaksi muodostui pistearvojen
paivittyminen yksikon lisdysnakymassa. Ongelman korjaamiseksi yksikon lisdys- ja yksik-
kokomponenttien valille jouduttiin luomaan yhteys, jotta valittujen lisdoptioiden ja -varustei-
den pistemuutokset nakyisivat ohjelmassa reaaliajassa. Normaalisti tama pitaisi saada suo-
ritettua palvelun kautta, mutta tdssa tapauksessa kyseinen ratkaisu toimi. Ratkaisun toimin-
nan johdosta paremman ratkaisun I6ytdminen paatettiin jattaa jatkokehityksen puolelle, jol-
loin toimivan ratkaisun hiominen paremmaksi ei vaikuttaisi demoversion aikatauluun. Koska

laskutoimitukset toimivat, laajennettiin logiikka kaikkiin yksikkokomponentteihin.

Seuraavaksi kehityksessa keskityttiin armeijalistan muodostamiseen. Tarkeimmat asiat ar-
meijalistan kannalta ovat tallennettujen yksikoiden tietojen paikkansa pitavyys, tietojen tal-

lennetun muodon sopivuus niiden esittdmiseen, ja tietojen tallentaminen armeijalistaan.
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Tietojen paikkansa pitavyys on pitkalti kiinni yksikkd6n kayttajan tekemistd muutoksista,
jotka vaikuttavat yksikdén kokoon, pistearvoon seka lisaoptioihin ja -varusteisiin. Tassa voi-
daan hyodyntaa jo kehitettya pistearvojen laskemiseen tarkoitettua funktiota. Koska jokai-
nen kayttajan tekema muutos aiheuttaa pisteiden uudelleen laskemisen, voidaan laskuihin
liittda myds jatkuva tietojen paivitys. Tama suoritetaan tallentamalla jokainen muutos muut-
tujiin, jotka paivitetddn muutosten yhteydessa. Nain tiedot pysyvat ajan tasalla, kunnes ne

tallennetaan armeijalistaan.

Tietojen tallennus sopivaan muotoon voidaan suorittaa keraamalla kaikki tarvittava tieto
(yksikdn nimi, rooli, koko, kokonaispistearvo seka lisdoptiot ja -varusteet) taulukkomuuttu-
jaan. Koska tietojen tarvitsee olla taulukko muodossa vain armeijalistaan tallentamisen ai-
kana, voidaan tietojen taulukkoon tallennus ja yksikon tietojen tallentaminen armeijalistaan
suorittaa samassa funktiossa. Tata varten kehitetdan funktio, joka ensin hakee tiedot ja
tallettaa ne taulukkomuuttujaan. Seuraavaksi tiedot [&hetetdan esitettvaksi armeijalista-
komponentin nakymassa, ja lopuksi tyhjentaa taulukkoon tallennetut tiedot. Taman jalkeen
listassa on yksikko, joka on sijoitettu listaan roolinsa perusteella ja yksikon lisdysprosessi

on valmis toistettavaksi.

Armeijalistaan tallennuksen myo6ta opinnaytetyon toiminnalliset tavoitteet saavutettiin. Oh-
jelma pystyy laskemaan yksikdn pistearvon ja tallentamaan yksikon tiedot armeijalistaan

virheitta.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetydn lopputulos on toimiva armeijalistan rakennusohjelman demoversio, joka
tayttaa sille asetetut toiminnalliset vaatimukset. Ohjelman avulla voidaan tuottaa ja laskea
armeijalista Warhammer 40 000 3. laitokseen. Kokonaisuutena ohjelma todetaan onnistu-

neeksi.

Tavoitteeksi asetettu kayttoliittyman selkeys ja yksinkertainen kayttokokemus toteutui vaih-
televalla menestyksella. Ohjelman kayttoliittyman koetaan kommunikoivan kayttajalle ohjel-
man toiminnot hyvin, mutta silla varauksella, etta kayttaja on tutustunut Warhammer 40 000
3. laitoksen armeijalistan rakentamiseen. Kayttoliittyman visuaalinen toteutus on selkea ja
Angular Materialin kayttoé antaa sille modernin ilmeen. Kokonaisuutena kayttoliittymassa on
myos puutteita, jotka tulevat ilmi paremmin kayttokokemuksen perusteella. Kayttoliittyma

on kuitenkin riittava toteuttamaan armeijalistan luonnin alusta loppuun.

Kayttajakokemuksen kannalta suurin negatiivinen osatekija on armeijalistasta puuttuva
mahdollisuus poistaa yksikko listasta. llman poistotoimintoa kayttaja ei kykene tekemaan
korjausta virheelliseen tietoon ilman koko listan poistamista ja alusta aloittamista. Toinen
ratkaisu virheiden korjaamiseen on lisdta ohjelmaan listassa jo olevan yksikdn muokkaus
toiminto. Muokkaustoiminnon avulla virheiden korjaaminen olisi nopeampaa, mutta toimin-
non kehitys on vaikeammin toteutettavissa kuin poistotoiminto. Siind missa poistotoiminto
yksinkertaisesti poistaa ruudulla nakyvan tekstin, muokkaustoiminnon kanssa pitaa ottaa
huomioon ohjelman rakenne. Haasteet muokkaustoiminnolle olisivat tietojen palautus muo-
kattavassa muodossa seka yksikon muokkaukseen kaytettavan yksikon lisdysnakyman toi-

minta. Molemmat toiminnot paatettiin lisata jatkokehityksen piiriin.

Kayttajakokemuksessa kohdatut epakohdat olisi voitu paljastaa, jos projektiin olisi sisally-
tetty testaus. Opinnaytetydn aiheen suunnittelussa testaus oli yksi mahdollisista opinnayte-
tydn vaiheista, mutta kaksi seikkaa vaikeuttivat sen toteuttamista. Ensiksi oikeudelliset luvat
ohjelman kehittdmiseen eivat sallineet ohjelman jakamista, minka vuoksi ohjelmaa ei saa
lahettdd muille tai laittaa palvelimelle. Luvista johtuen kaikki testaaminen olisi pitdnyt suo-
rittaa kehittajan tietokoneella. Tahan liittyen toinen ongelma testauksessa olisi ollut COVID-
19 pandemia. COVID-19 varotoimet tarkoittivat Imatran Miniatyyrikillan toiminnan keskeyt-
tamistd pandemian ajaksi. Toiminnan keskeytyksesta johtuen ohjelmaa ei olisi voitu vieda
killan kokoontumisiin testattavaksi, silla kokoontumisia ei ollut. Naista seikoista johtuen, tes-
taaminen paatettiin jattda opinnaytetyon ulkopuolelle. Kuitenkin ohjelmasta 10ytyneet kayt-
tajakokemuksen epakohdat ovat selkea osoitus testauksen tarpeellisuudesta ohjelmistoke-

hityksessa.
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Opinnaytetydn tavoitteisiin kirjattu ohjelman luonti Angularilla ilman tietokantaa onnistui.
Tietokanta pystyttin korvaamaan luomalla tarvittavat tiedot Angularin komponenteissa.
Komponenttien kayttdé tdhan tarkoitukseen paljastui yllattavan suoraviivaiseksi ja varsinai-
sen koodin kirjottamisen kannalta helpoksi. Tietokanta on jarkeva vaihtoehto esimerkiksi
silloin, kun ohjelma kayttaa samoja tietoja useammassa komponentissa. Ohjelman kannalta
tietokanta voitaisiin valjastaa esimerkiksi yksikdn tietojen, varusteiden ja muiden lisaoptioi-
den kohdalla. Kuitenkin tallainen menettely vaatisi ohjelmaan lisattavaksi useita tietokan-
toja, silla useimmat armeijalistat eroavat esimerkiksi varusteiden ja lisdoptioiden puolesta
toisistaan. Lisaksi armeijalistat, jotka kayttavat osittain samoja varusteita voivat erota toisis-
taan varusteiden pistearvoissa. Tasta syysta ohjelmassa kaytetty rakenne yksikdn tietojen,

varusteiden ja lisdoptioiden kohdalla on armeijalistan rakennusohjelmaan sopivampi.

Ohjelman kehittaminen kayttaen paaosin vain Angularin ohjelmistokehysta koettiin erittain
joustavaksi. Tasta kehitysmallista havaittiin, etta rajoitetulla maaralla tyokaluja pystytaan
paasemaan toimiviin tuloksiin. Taman lisaksi rajoitukset luovat myds tilanteita, joihin tarvi-
taan luovia ratkaisuja. Luovista ratkaisuista hyva esimerkki on yksikkbkomponentti. Tieto-
kannan puuttuessa tarvitaan yksikon tiedoille jokin sailytystapa ja samalla ratkaistaan yk-
sikkéjen vaihtuva lisaoptioiden ja varusteiden listaus. Taman tyon perusteella voidaan to-

deta, etta tydlle valittu kehitysmalli toimi.
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6 Jatkokehitys

Ohjelman suunnittelun ja kehittdmisen yhteydessa I6ytyi useita jatkokehitysmahdollisuuk-
sia. Ensimmainen selkea jatkokehityksen suunta on parantaa kayttékokemusta. Vaikka oh-
jelman suorittamat laskutoimitukset ja armeijalistan luominen toimivat sujuvasti, yhdenkin
virheen tekeminen listaa luodessa tarkoittaa koko listan rakentamisen aloittamista alusta.
Tasta syysta jatkokehityksen ensimmainen prioriteetti on tdman epadkohdan korjaaminen,

etenkin listasta poistotoiminnon kehittdminen.

Myos ohjelman sisallon laajentaminen on selva jatkokehityksen kohde. Warhammer 40 000
3. laitos sisaltaa yhteensa kaksitoista erilaista armeijalistaa, useita naille suunnattuja vari-
antti listoja seka muutaman yhdistelma listan. Jatkokehityksessa suurin osa listoista on tar-
koitus lisata ohjelmaan demoversion luoman rakenteen pohjalta. Sisallon laajentuessa oh-
jelman tulisi tukea myds laajempaa navigaatio rakennetta, johon sisaltyy toteutusvaiheessa

leikattu paavalikko.

Lisdksi ohjelman koodipohjan siistiminen ja parempien ratkaisujen 16ytdminen voidaan li-
sata yhdeksi jatkokehityksen haaroista. Ohjelma toimii tarkoituksensa mukaisesti, mutta joi-
hinkin ohjelman kehityksessa kohdattuihin ongelmiin on olemassa parempia ratkaisuja.
Nama ratkaisut tulisi I0ytaa ja toteuttaa koodissa sen luettavuuden parantamiseksi. Parempi
koodin luettavuus on tarkeaa erityisesti silloin, jos kehitysprosessissa on useampi kuin yksi

henkilo.

Jatkokehitykseen kuuluu myos selvitys ohjelman mahdollisesta lisensoinnista. Lisenssin
avulla ohjelma voitaisiin taysversion kehittamisen mydéta laittaa julkiseen jakeluun. Lisen-
soinnin kautta voitaisiin mahdollisesti hakea lahdemateriaalin laajempaa kayttéa. Tama si-
saltaisi yksikdiden pelillisten attribuuttien kopioimista osaksi ohjelman kayttamia tietoja. Ta-
voitteena lisdykselle ohjelman kaytolla voitaisiin kdytanndssa korvata pelissa kaytetyt 90-

ja 2000- luvuilla loppuunmyydyt kirjat.

Ohjelman rakenteen puolesta, ohjelma voitaisiin kdantaa toimimaan my6s muiden War-
hammer 40 000 laitosten kanssa. Muutokset laitosten valilla tarkoittaa paasaantoisesti yk-
sikkotietojen muuttamista, etenkin pistearvojen kohdalla. Jotkin laitokset vaatisivat myos
rakenteellista kehitystd, kuten esimerkiksi 7. laitoksessa lisatyt yksikkdformaatiot. Ohjelmaa
voitaisiin myos kayttaa pohjana muiden vastaavanlaisten pelien armeijalistan rakennusoh-
jelmia varten. Naissa tapauksissa ohjelman nykyinen yksikoiden roolipohjainen kategori-
sointi tulisi muuttaa sopimaan uuden pelin armeijalistan rakennusmalliin. Yksikdiden pis-
tearvojen laskufunktio sen sijaan selvidisi hyvin pienellda maaralld muutoksia, silla pelien

valilla on yleensa hyvin vahan eroa pistearvojen laskutavoissa.
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