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teisiin ja koodihajujen valttamiseen. Tydssa tarjotaan ehdotuksia Kriisiosaaja-
projektin koodipohjan yllapidettavyyden parantamiseksi.

Tyo on kehittamistutkimus, jossa selvitetaan, mita on yllapidettavyys, miten yl-
lapidettavyytta parannetaan ja mitka osa-alueet Kriisiosaaja-pelin koodista kai-
paavat parantamista. Kysymyksiin vastataan ohjelmointialaan ja erityisesti yl-
lapidettavyyteen pohjaavan kirjallisuuden kautta muodostuneen teoriapohjan
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ABSTRACT

This focus on about maintainability and good programming practices with the
goal of improving the codebase of the Kriisiosaaja learning game. The theoret-
ical framework of the thesis was rooted in coding literature addressing main-
tainability, best practices and techniques for avoiding code smells.

The goal of improving the Kriisiosaaja codebase required understanding what
maintainability is, how it can be improved and what parts of the Kriisiosaaja
codebase would benefit from such improvements. The answers to these ques-
tions were found in and formed with the help of literature written about pro-
gramming and maintainability in particular. The parts of the Kriisiosaaja project
in need of improvement were found by exploring the project as well as by
reading project related documentation and notes made during the develop-
ment of the project.
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1 JOHDANTO

Ohjelmistoprojektien tilaa on toisinaan hyva tarkastella, silla nain projektin
koodipohjasta voidaan siistia pois epaselvat osa-alueet, nopeasti toteutetut
valiaikaisratkaisut ja huonosti muokattavat tai laajennettavat systeemit. Muu-
tosten jalkeen tarkoitus on, etta projektin eteenpain vieminen on helpompaa.
Taman tyon tarkoituksena on tutkia ja tarjota parannusehdotuksia Kriisiosaaja-
oppimispelin koodipohjaan, jotta sen jatkokehittaminen ja yllapitaminen helpot-

tuu.

Kriisiosaaja on oppimispeli, jossa pelaajan on tarkoitus selviytya kotonaan 72
tuntia kriisitilanteessa, kuten pitkittyneen sahkdkatkon aikana, pitamalla hah-
mon tarpeet taytettyina. Projektia tyostaa useampi tiimi ja ensimmainen tiimi
on saanut pelin ensimmaisen prototyypin valmiiksi ja siten paattanyt oman
osuutensa projektin parissa. Tama on hyva tilaisuus tutkia projektin koodipoh-
jaa ja tarjota korjaus ja parannusehdotuksia, jotta tulevien tiimien on helpompi

rakentaa vanhan paalle.

Opinnaytetyon tarkoitus on tutustua Kriisiosaajaan ja arvioida projektin koodi-
pohjaa. Tydn tuotoksena syntyy teoriaan pohjaavia neuvoja ja ohjeita pelin yl-
lapidettavyyden parantamiseksi. Lisaksi teoria ohjeiden taustalla selitetaan,
jotta ajatusmalli yllapidettavan koodin takana on helpompi soveltaa projektin
edetessa. Projekti on rakennettu Unity-pelimoottorin versiolla 2022.3.20f1 ja
kirjoitettu C#-kielella.

Tyo toteutetaan Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun terveysalan ja ensi-
hoidon koulutusyksikolle osana Kriisiosaaja-projektia. Pelia on tarkoitus kayt-
taa osana Kiriisi- ja poikkeusolojen osaaja -opintojaksoa. Valmis opinnaytetyo

helpottaa projektin kehitysta.

2 TUTKIMUSASETELMA

Luvussa esitellaan tutkimusongelma, -kysymykset ja -ote seka esitellaan,
kuinka tydssa kaytettava teoreettinen tieto kerataan. Lisaksi selvennetaan

tyon luotettavuuden varmistamista.
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2.1 Tutkimusongelma ja -kysymykset

Ohjelmistoprojektit pyritaan lahes aina rakentamaan niin, etta niiden arkkiteh-
tuuri hyodyntaa tunnettuja suunnittelumalleja ja noudattaa hyvan ohjelmoinnin
kaytanteita tuottaen helposti ymmarrettavaa ja muokattavaa koodia. Kriisi-
osaajan kohdalla projektin koko ja aikataulurealiteetit suhteutettuna tiimin ko-
koon estivat taman, silla kaikki aika meni projektin tydostamiseen, jotta edes
prototyyppi saatiin toimintaan ajoissa. Tasta syysta pelin arkkitehtuurin var-
mistamiseen ja teorian tarkistamiseen ei jaanyt pintatason tutkimusta enem-
paa aikaa. Tassa tyossa on tarkoitus tutkia projektin koodipohjaa ja tarjota
korjaus- ja parannusehdotuksia, joissa pohjana on teoreettinen viitekehys,
joka rakentuu suunnittelumalleista ja muista projektin arkkitehtuurin ja yllapi-

dettavan koodin kannalta tarkeista lahteista.

Tutkimusongelma on projektin yllapidettavyys ja kuinka sita voi teoriaa hyo-
dyntaen siistia ja selventaa, jotta lopputuloksena olisi siistimpi, yllapidetta-
vampi ja sita myoten jatkokehitettavampi projekti. Tasta voi johtaa tutkimusky-

symykset:

1. Mita tarkoittaa yllapidettavyys ja mita se pitaa sisallaan?
2. Miten yllapidettavyytta voidaan parantaa?
3. Mitka osat pelin koodipohjasta kaipaavat hiomista ja miksi?

Tyo on tyypiltaan kehittamistutkimus, silla tyossa on tarkoitus tuottaa jotain
uutta, kuten ohjeita ja neuvoja, projektin parantamiseksi. Kehittamistutkimus
on yksi yhdistelmatutkimuksen muodoista, eli siind on piirteitéa seka laadulli-
sesta etta maarallisesta tutkimuksesta. Laadullinen tutkimus pyrkii ymmarta-
maan ilmiodita ja tyossa tama nakyy pyrkimyksena ymmartaa, mita on yllapi-
dettava koodi ja kuinka sellaista tuotetaan. Tahan sisaltyy myds ohjelmoinnin
hyvien kaytanteiden ymmartaminen. Maarallisen tutkimuksen piirteita tyossa
on vahan, silla niissa pyritddn ymmartamaan ja kasittelemaan lukuja ja taulu-
koita. Puhdas laadullinen tutkimus tyo ei kuitenkaan ole, silla laadullinen tutki-
mus ei pyri muutokseen, vaan ymmartamaan ilmiéta. Tassa tydssa on tarkoi-
tus aiheuttaa muutos projektissa parantamalla sen yllapidettavyytta tuotta-
malla neuvoja ja ohjeita projektin koodipohjan parantamiseksi. (Kananen
2015, 39-40.)



2.2 Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimukseen kuuluu muutoksen iterointi eli kehittamistutkimuksen
sykli. Taysimittaiseen sykliin kuuluu useita vaiheita, jotka kuvataan seuraa-
vaksi. (Kananen 2015, 41.)

Nykytilan kartoitus ja ongelmien havaitseminen: Selvitetdan kehitettavan asian
nykytila, ja kartoitetaan ongelmat ja parannuskohdat. (Kananen 2015, 41.)
Tassa tydssa ongelmien havaitseminen on projektin koodipohjan tutkimista ja
ongelmakohtien etsimista. Koodin rakenteesta |0ydetyt ongelmat ovat myos
niitda ongelmia, joita tydssa pyritaan ratkomaan. Mahdollisia ongelmia ovat esi-

merkiksi vajavaiset suunnittelumallit tai epaselvat koodiratkaisut.

Suunnittelu: Kun tiedetdan, mika on ongelmana, voidaan pohtia, kuinka on-
gelma ratkaistaan. Tahan sisaltyy eri ratkaisuvaihtoehtojen selvittdminen ja ar-
viointi. (Kananen 2015, 41.) Kehittamistutkimuksen kaytannon toteutus tapah-
tuu kehittamissykleissa, ja suunnittelu on kehittamissyklin ensimmainen vaihe,
silla varsinainen kehitysty6 alkaa tasta (Pernaa 2013, 17). Tassa tydssa suun-
nitteluvaihe on Idydettyjen ongelmien eri ratkaisuiden arviointi ja sopivan rat-

kaisun ehdottaminen.

Toiminta: Suunnittelun tuotoksena syntyy toimintamalli, jonka on tarkoitus
vieda kohti tavoitetta. (Kananen 2015, 41.) Tassa tydssa aiemman vaiheen
ehdotuksia ei toteuteta tyon koon ja aikataulun takia, silla ehdotusten imple-

mentointi ja testaaminen vaatii paljon aikaa.

Havainnointi: Suunnitelman toteuduttua muutoksia havainnoidaan. Vaihe tun-
netaan myds testaamisena. Tassa vaiheessa varmistetaan tai vahintaankin
kirjataan ylds tehtyjen muutosten vaikutuksia. (Pernaa 2013, 17.) Tassa

tyossa vaiheeseen kuuluu ehdotettujen muutosten vaikutusten arviointi.

Seuranta: Vaiheessa seurataan ja arvioidaan tehtyja muutoksia ja vaikutuksia.
Vaihe tunnetaan myos arviointina. (Pernaa 2013, 17.) Tassa tydssa seuranta

ja havainnointivaihe ovat lahekkain, silla toiminta vaihe jaa tyossa valiin.
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Taman tyon kehittdmissykli koostuu paaasiassa kartoitus-, suunnittelu-, ha-
vainnointi- ja seurantavaiheista. Toteutusvaiheen pois jattaminen jattaa pro-
sessiin aukon, joka vaikuttaa koko tyohon, mutta erityisesti havainnointi- ja
seurantavaiheisiin. Tydssa havainnointi- ja seurantavaihe yhdistyvat yhdeksi
tyovaiheeksi, jossa arvioidaan ehdotusten vaikutusta, kuten paljonko tyota eh-
dotuksen toteuttaminen vaatisi. Aukko ja sen mahdolliset vaikutukset on otet-
tava koko tyon ajan huomioon esimerkiksi panostamalla tyon luotettavuuteen

muilla osa-alueilla.

2.3 Tiedon tarve ja hankinta

Jotta voidaan parantaa projektin yllapidettavyytta, tulee tietaa ja ymmartaa,
mita tarkoittaa yllapidettava ja kuinka projektista saadaan sellainen. Pohjaole-
tuksena on, etta ohjelmoinnin hyvat kaytanteet liittyvat yllapidettavyyteen, jo-
ten niita tulee tutkia ja selvittaa. Lisaksi tarkoitus on tutustua suunnittelumallei-
hin, jotta projektin rakenteesta on helpompi puhua ja sen ymmartaminen hel-

pottuu.

Tarvittava teoreettinen tieto kasittelee ohjelmistoprojektien yllapidettavyytta ja
ohjelmointikaytantdja ja -tapoja, jotka edesauttavat hyvaa ja luettavaa koodia.
Tarvittava aineisto, ja aineisto laadullisessa tutkimuksessa yleisestikin, voi-

daan jakaa sekundaari- ja primaariaineistoon (Kananen 2017, 44).

Sekundaariaineistoa on kaikki, mitd aiheesta on tuotettu ennen tutkimusta, ku-
ten kirjat, artikkelit, videot ja raportit (Kananen 2017, 44). Taman tyon sekun-
daariaineisto koostuu paaosin ohjelmoinnin kirjallisuudesta. Kirjallisuus on ke-
ratty epatieteellisten keskusteluiden, kuten nettikeskusteluiden, lahteita ja lu-
kusuosituksia seuraamalla. My0s kirjallisuudessa itsessaan on usein suosituk-
sia lisalukemiseksi. Internetlahteistd hyddynnetaan luotettavien tahojen ohjel-
mointidokumentaatiota ja -neuvoja. Luotettavia tahoja ovat esimerkiksi Micro-
softin ja Unityn dokumentaatio. Liséksi aiheita puidaan paljon erinaisilla kes-
kustelufoorumeilla ja -alustoilla, mutta ne eivat ole tieteelliseen tekstiin sopivia

lahteita.

Primaariaineisto on aineistoa, joka on tuotettu tyota varten tai sen ohessa, ku-

ten havainnot, haastattelut, kyselyt ja kokeilut (Kananen 2017, 44). Taman
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tyon primaariaineisto on projektin kehityksen aikana tuotettu materiaali, kuten
muistiinpanot, tydpaivakirjat, tuntikirjanpidot, raportit ja projektin dokumentaa-

tio.

2.4 Luotettavuusarvio

Tieteelliseen tyohon kuuluu luotettavuuden arviointi. Kehittamistutkimuksen
luotettavuuden arviointiin ei ole suoria tydkaluja, silla kyseessa on yhdistelma-
tutkimuksen muoto. Kaytettavat luotettavuuden mittarit on valittava sen mu-

kaan, mitd menetelmia tutkimuksessa kaytetaan. (Kananen 2015, 111.)

Tavanomaisen tieteellisen tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan validiteetin ja
reliabiliteetin kautta. Validiteetti tarkoittaa patevyytta, eli etta tutkimus kohdis-
tuu siihen, mita haluttiinkin tutkia, ja reliabiliteetti tarkoittaa tulosten luotetta-
vuutta ja toistettavuutta. Kasitteet ovat kehittyneet maarallisen tutkimuksen
maailmassa, eivatka siten ole suoraan sopivia tahan tydohon, silla tydssa on
merkittavasti enemman laadullisen tutkimuksen piirteita. (Pernaa 2013, 18.)
Tyon reliabiliteettia on tarkoitus arvioida, jotta voidaan pohtia tyon luotetta-
vuutta kokonaisuudessaan. Validiteetin arviointiin liittyy pohdinta, olisiko sa-
maan lopputulokseen paasty ilman tyon projektiin tuomaa muutosta (Kananen
2017, 70).

Tyon luotettavuuden paamittarina toimii arvioitavuus, joka tunnetaan myods do-
kumentaationa. Se tarkoittaa tyon aineistojen ja johtopaatésten dokumentoin-
tia eli perusteluja. Nain lukija voi halutessaan seurata johtopaatésten polkua ja
varmistua tyon tieteellisyydesta. (Kananen 2015, 115.) Tassa tydssa arvioita-
vuus nakyy tehtyjen paatdsten taustasyiden selventamisena ja auki selittami-
sena, jotta mahdolliset virheet tai vaihtoehtoiset polut ovat seuraavalle tutki-
jalle helpompi l6ytaa. Tama vaikuttaa projektin reliabiliteetin arviointiin, silla
dokumentoitu tyo on helpompi toistaa tarvittaessa. Koska tyossa ei kayda lapi
kehittamissyklin kaikkia vaiheita, on arvioitavuus erityisen tarkea mittari seu-
rata ja arvioida, jotta tydn aikana tehdyt havainnot ja arviot pysyvat luotetta-

vina.
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3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tyon teoreettinen viitekehys pohjaa ohjelmointiprojektien yllapidon ja selvyy-
den parantamiseen keskittyvien kirjojen ymparille. Avaintermeina ovat yllapi-
dettavyys ja coupling eli kytkennat. Lisaksi selvitetaan, mita arkkitehtuuri tar-

koittaa ohjelmistomaailmassa.

3.1 Arkkitehtuuri

Arkkitehtuuri viittaa tyossa ohjelmistoarkkitehtuuriin, joka on joukko rakenteita,
joiden avulla jarjestelmaa voidaan kuvata ja siita voidaan puhua. Rakenne tar-
koittaa jarjestelman eri osia, naiden valisia yhteyksia ja osien seka yhteyksien
ominaisuuksia. (Clements ym. 2011, 1.) Ohjelman arkkitehtuuritason suunnit-

telu auttaa tuottamaan yllapidettavaa koodia (Visser 2016, 9).

Kriisiosaaja on rakennettu Unity-pelimoottorin paalle, joten kehittajan ei tar-
vitse murehtia arkkitehtuurin syvallisista osista, kuten pelaajan syotteen vas-
taanottamisesta tai grafiikan piirtamisesta. Nain aika ja energia voidaan keskit-
taa pelin omaan arkkitehtuuriin, kuten toimintoihin ja niita ymparoéivaan raken-
teeseen. Ty0 keskittyy naihin arkkitehtuurin osiin, eika tarkoitus ole analysoida
Unity-pelimoottoria. Projektin tarkeimmat arkkitehtuurin osat esitelldan luvussa
4.

3.2 Coupling eli kytkennat

Coupling eli kytkenta kuvaa metodien, luokkien tai suurempien koodipohjien
valisien yhteyksien maara ja laatua (1SO-24765:2017). Luokka on rakenne,
jossa on muuttujia, eli dataa, ja metodeja eli tapoja kasitella ja tehda asioita
talla datalla tai tarjota muuta toiminnallisuutta (Codecademy 2023a). Decoup-
ling tarkoittaa koodiyksikoiden valisien yhteyksien vahentamista. Kaikki taman

tydn lahteina kaytetyt ohjelmoinnin kirjat ohjaavat vahentamaan kytkentoja.

Jos koodi A on tiukasti kytkOksissa osaan B ja koodi A kaipaa muutoksia, tay-
tyy ohjelmoijan tutkia ja ymmartaa kumpikin osa-alue, jotta han osaa tehda
muokkauksia osaan A ilman, ettd osa B hajoaa seurauksena. Isomman koodi-
maaran lukeminen ja sisaistaminen vaatii kehittgjaltd enemman, joten muok-

kausten tekeminen on hidasta, eika kokemattomampi ohjelmoija koe voivansa
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lahted muokkaamaan monimutkaista jarjestelmaa. A tietaa lilkaa B:n koodista
ja kayttaa sita omanaan ja mahdollisesti toisinpain. Loyhassa kytkennassa A
ja B voivat yha keskustella keskenaan, tama on usein valttamatonta, mutta A
tietaa B:sta vain sen, mita se toimintaansa vaatii, muu osa on piilotettu naky-
vista. LOoyha kytkenta vaatii usein arkkitehtuuritason ratkaisuja, jossa koodin
eri osat on rakennettu nayttamaan ulos vain tarpeelliset osat ja hyddyntamaan

muista vain oleelliset osat. (Gamma ym. 1995, 24-25.)

3.3 Yllapidettavyys

Jotta projektia voidaan jatkokehittaa, tulee sita voida yllapitaa, silla uusien
ominaisuuksien lisdaminen johtaa vaistamatta vanhan koodin muokkaamiseen
(Visser 2016, 54). Yllapidettavyys on ohjelmiston laadun mittari, jolla seura-
taan, kuinka helppoa ohjelmiston koodia on tulkita ja tarvittaessa muokata.
(Visser 2016, 2). Jos ohjelman koodiin on helppo tehda muokkauksia, kestaa
yksittaisen ominaisuuden lisdamisessa tai virheen korjaamisessa vahemman
aikaa, jolloin kehittajalle jaa aikaa useammalle korjaukselle tai ominaisuudelle.
Yllapidettavyyteen liittyy useita ohjelmoinnin osa-alueita, kuten eri koodilohko-
jen valisten kytkentdjen vahentaminen. Ohjelmoinnin hyvat kaytanteet ovat

myo0s oleellisia yllapidettavyyden kannalta (Visser 2016, 127).

Building Maintainable Software (Visser 2016) esittelee 10 ohjenuoraa yllapi-
dettavan koodin kirjoittamiseen. Ohjenuorat rakentuvat kolmen periaatteen
paalle:

1. Yllapidettavyys hyotyy parhaiten yksinkertaisista ohjeista, se ei parane
itsestaan uudella hienolla teknologialla.

2. Yllapidettavyys ei ole jalkikateen tehtava lisays, vaan projektitason ela-
mantapa, jossa jokainen muokkaus ja lisays on tarkea osa kokonaisuu-
den yllapidettavyytta.

3. Kaikki yllapidettavyysrikkeet eivat ole saman arvoisia. On eroa, onko
yksittainen luokka vai yksittainen metodi vaikeasti yllapidettava. (Visser
2016, 4-5.)

Ohjenuorat ovat siina jarjestyksessa, missa kirja ne esittelee:

1. Kirjoita pienia koodiyksikdita. Koodiyksikkd (Unit of code) tarkoittaa me-
todeja ja konstruktoreita. Niiden tulisi olla korkeintaan 15 rivia, jotta nii-
den analysointi, testaaminen ja uudelleenkayttaminen helpottuu (Visser
2016, 11). Yksinkertaistetusti konstruktori on erikoismetodi, jota kutsu-
taan, kun luokasta luodaan uusi instanssi (Microsoft 2023a).
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. Kirjoita yksinkertaisia koodiyksikoita. Yksinkertainen koodi on helpompi
ymmartaa. Yksinkertaisessa koodissa on vain muutama haarautumis-
kohta, Visser suosittelee maksimissaan nelja haaraa per yksikko (2016,
29). Haarautumiskohtia ovat mm. if, case ja erinaiset loopit (silmukka).

. Kirjoita koodi kerran. Koodia ei tule leikkaal/liittaa ympari projektia, silla
talléin mahdolliset muutokset tulee tehda erikseen jokaiseen kopioituun
paikkaan. Kirjota uudelleenkaytettavaa koodia ja uudelleen kayta ole-
massa olevaa metodia.

. Pida yksikdon parametrimaara pienena, maksimissaan 4 per yksikko
(Visser 2016, 57). Pitkat parametrilistat kielivat ongelmasta yksikon si-
salla, kuten monta eri asiaa tekevasta metodista. Parametrimaaraa voi
vahentaa pakkaamalla usein yhdessa kaytetty data yhteen luokkaan.
Parametri on metodille annettu data, kuten muuttuja, jota voidaan kayt-
taa kyseisen metodin sisalla (C# Method Parameters s.a.).

. Jaa vastuu luokkien valilla. Nain valtetaan suuria ja tiukasti toisiinsa si-
dottuja luokkia.

. Pida arkkitehtuuritason sidokset vahaisina. Nain ohjelmaan muodostuu
jo korkeimmalla tasolla erillaan olevia yksikoita, joiden yllapito helpot-
tuu.

. Pida arkkitehtuuritason yksikot keskenaan tasapainossa seka koossa
etta vastuussa, jottei yksittainen yksikko kasva muita suuremmaksi.
Tama helpottaa yllapitoa, silla eri osia voi tydstaa samanaikaisesti ja jo-
kaisella osalla on omat tehtavansa.

. Pida koodipohja pienena. Virheen juurisyy on vaikeampi l10ytaa isosta
koodipohjasta. Iso koodipohja on myds vaikeampi yllapitaa, silla jokai-
nen muutos vaatii suuremman koodipohjain ymmartamista, muokkaa-
mista ja testaamista.

. Automatisoi testausta. Automaattiset testit antavat lahes valitonta pa-
lautetta muutoksen toimivuudesta. Kasin tehty testaus skaalautuu huo
nosti suuremmissa projekteissa ja suurien muutosten yhteydessa.

10.Kirjoita puhdasta koodia. Muun muassa valta harhaanjohtavia kom-

mentteja, siivoa kommentoitu koodi pois ja kayta kuvaavia nimia seka
muuttujille, metodeille etta luokille. Kommentit ovat kooditiedostoissa
olevaa tekstia, jota ei suoriteta. Kommenteissa voidaan muun muassa
selittaa koodia tai ottaa osa koodista pois kaytosta esimerkiksi nopeaa
testausta varten. (C# Comments s.a.)

Naita ohjenuoria (Visser 2016, 9) avataan tarkemmin sitd mukaan, kun ne tu-

levat projektia tutkiessa esille. Kaikkia ohjenuoria ei kayda taman tyon lo-

massa lapi, vaan tarkoitus on keskittya projektin kannalta oleellisiin ohjeisiin.

Vaikka ohjenuorat ovatkin vain yhdesta kirjasta, antavat ne hyvan pohjan pro-

jektin yllapidettavyyden ja jatkokehitettavyyden arvioinnille, silla Robert Martin

kay kirjassaan Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship

(2009) hyvin pitkalti samoja asioita. Kirjan nakékulmana on yllapidettavyyden

alaotsikko, hyva koodi, joten asioihin paneudutaan syvemmin. Kumpikin kirja

antaa neuvoja hyviin kommentointikaytanteisiin, muuttujien nimeamiseen ja
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metodien suositeltuihin pituuksiin. Asiat, joista Visser (2016) puhuu osana

kymmenetta ohjenuoraa, on avattu paljon syvemmin Martinin (2009) kirjassa.

3.4 Hyvat kaytanteet

Ohjelmoinnin hyvat kaytanteet tarkoittavat ohjelmointityyleja ja -tapoja, joiden
avulla ja joita noudattamalla tuotetaan hyvaa koodia. Hyva koodi tarkoittaa lu-
ettavaa ja ymmarrettavaa koodia, joka etenee helposti seurattavalla logiikalla.
(Martin 2009 7—-12.) Ohjelmoinnin saralla on yleisesti hyvaksyttyja kaytanteita,
joista on kirjoitettu useita kirjoja, kuten Building Maintainable Software (Visser
2016) ja Clean Code (Martin 2009). Naiden lisdksi Martin Folwer, Kent Beck,
John Brant, William Opdyke ja Don Roberts esittelevat kirjassaan Refactoring:
Improving the Design of Existing Code (2002) tapoja koodin parantamiseksi.
Naiden lisaksi kaytanteita puidaan myods paljon erinaisilla keskustelualustoilla,
silla jokaisella on hieman oma kasityksensa, mika on hyva kaytantd. Nama
keskustelut eivat sovellu lahteiksi, ja tdman tyon hyvat kaytanteet ovat ohjel-

moinnin kirjoista.

Hyvasta koodista ja olemassa olevan koodin parantamisesta puhuttaessa pu-
hutaan usein termista code smells eli ’koodihajuista”. Termi ja ajatus pohjaa
konseptiin, jossa kokenut ohjelmoija koodia silmaillessaan huomaa jotain,
mika ei ole hyvasta koodin yllapidettavyyden kannalta. Usein havaittu asia it-
sessaan ei ole pahan alku taikka juuri, vaan kielii syvemmasta ongelmasta.
Esimerkiksi large class smell (Suuren luokan haju) kuvaa luokkaa A, joka on
paassyt kasvamaan turhan suureksi (Fowler ym. 2002, 63). Luokka A saattaa
olla suuri, silla se tekee toisistaan riippumattomia asioita, kuten esimerkiksi hii-
ren klikkaamisen seuraamuksia ja pelaajahahmon tarpeiden saatamista. Esi-
merkissa hiiren klikkaamisen logiikka ja tarpeiden saatamisen logiikka eivat
liity mitenkaan toisiinsa, mutta luokka A on vahvasti kytkettyna kumpaankin ja
kytkosten on jo todettu olevan pahasta luvussa 3.2. Suuri luokka ei itsessaan
ole ongelma, mutta harva luokka kasvaa kovinkaan suureksi, mikali esimer-
kiksi Visserin (2016) ohjeita yllapidettavaan ohjelmistosuunnitteluun noudate-

taan.
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Ty0Ossa ei ole tarkoitus koota listaa hyvista ohjelmointikaytanteista, vaan tut-
kia, onko projektin koodi hyvien kaytanteiden mukaista. Merkittavimmat kay-
tanteet on tarkoitus esitella ja merkittavyys maaraytyy esimerkiksi sen perus-
teella, kuinka paljon se nakyy koodissa tai kuinka paljon projektin koodia jou-

tuisi muuttamaan, jotta se vastaisi kaytannetta.

3.5 Suunnittelumallit

Design pattern eli suunnittelumalli on tapa ratkoa ongelma yleistetylla tavalla,
joka sopii useampaan tilanteeseen ja jonka kommunikointi on helpompaa
(Gamma ym. 1995, 2-3). Suunnittelumalleja voi verrata kirjailijoiden juoniark-
kityyppeihin, kuten kolmiodraamaan. Kolmiodraama kertoo kasitteena, etta ta-
rinassa kaksi inmista rakastaa kumpikin kolmatta (Cambridge Dictionary: Love
triangle s.a.). Samalla tavalla singleton-suunnittelumalli kertoo, etta on luokka,
joka instantioidaan eli luodaan ohjelman ollessa kaynnissa vain kerran ja etta

kaikilla ohjelmassa on paasy luokkaan (Gamma ym. 1995, 127).

Tarkoitus ei ole pakottaa projektia tai sen osa-aluetta mihinkaan malliin, vaan
tutustua vaihtoehtoihin ja pitaa silmat auki, jos projektin jossain osa-alueessa
voi hyodyntaa tai on hyddynnetty suunnittelumalleja. Suunnittelumalleista ker-
tovan kirjallisuuden pohja ohjaa usein Erich Gamman, Richard Helmin, Ralph
Johnsonin ja John Vlissidesin kirjoittamaan Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software -kirjaan (1994), jossa esitellaan 23 eri oh-
jelmointi- ja suunnittelumallia seka ajatus kunkin mallin taustalla, miten malli
toteutetaan, mihin sita yleensa kaytetaan ja mita malleja kaytetdan usein yh-
dessa. Kirja on verrattain vanha, mutta sen opit ovat yha oleellisia. Useampi

tata tyota varten luettu kirja suosittelee mainitun kirjan lukemista.

3.6 Unity ScriptableObject

Unity ScriptableObject ("SkriptattavaEsine”), tydssa usein SO-esine, on
luokka, josta periyttamalla kehittdja voi luoda luokkia, jotka eivat ole sidottu
mihinkaan pelimaailman esineeseen tai Unity sceneen, eli kenttdan. SO-esi-
neeseen ja sen sisaltdédon paasee kasiksi lahes mista tahansa projektin osasta.
(Unity Technologies 2024.) Universaaliuden takia SO-esineita kaytetaan usein

datan sailyttamiseen. Esimerkkina peli, jossa vihollisen tiedot ja kyvyt tallenne-
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taan SO-esineeseen. Nyt jokainen pelin vihollinen voi tarkistaa arvonsa yh-
desta luokasta, sen sijaan etta jokaisella vihollisella olisi oma kopio naista tie-

doista. Tarvittavan muistin maara on vahentynyt. (Unity Technologies 2018.)

Kriisiosaajassa SO-luokan johdannaisia kaytetaan lahinna skenaariodatan sai-
lyttdmiseen ja osana event channel -arkkitehtuuria. Event channel -arkkiteh-
tuuri esitellaan luvussa 4.1, skenaariodatan sailyttamista ei tassa tyossa kasi-
tella. Arkkitehtuuri on toteutettu SO-esineilla, silla ne ovat yksittaisista sce-
neista tai skripteista irrallaan ja niita voi kasitella helposti Unity Editorissa.

Unity Editor on pelimoottorin muokkaus ja kehityspuoli.

4 KRIISIOSAAJAN ARKKITEHTUURIN YDINPILARIT

Luvussa on tarkoitus tutustua projektin arkkitehtuuriin ja esitella pelia kannat-
televat ydinpilarit ja arvioida niiden laatua. Pilareita tutkiessa kiinnitetaan huo-
miota piirteen nykyiseen rakenteeseen ja sita verrataan mahdollisiin suunnitte-
lumalleihin tai muihin yleisiin kaytanteisiin. Mikali pilari noudattaa mallia tai
muuta yleista kaytannetta, avataan mallin tarkoitusta. Jos mallia ei noudateta
taysin, avataan nykyisen toteutuksen puutteita. Muu yleinen kaytanne tarkoit-
taa tassa esimerkiksi koodihajuja ja ohjelmoinnin hyvia kaytanteita. Kaytan-

teitda hyddynnetdan myds, kun analysoidaan koodin selkeytta.

4.1 Event channel -arkkitehtuuri

Event channel -arkkitehtuuri on tapa toteuttaa luokkien valistda kommunikaa-
tiota kytkOksia valttaen. Projektissa kanavia kaytetaan melko paljon, mutta nii-
den kaytossa vaikuttaisi olevan ongelma, joka esitellaan ja johon tarjotaan rat-

kaisua.

4.1.1 Event channnel -arkkitehtuurin teoria

Projektissa laajalti kaytetty event channel -arkkitehtuuri (EC, "Tapahtumaka-
nava-arkkitehtuuri”) on observer-suunnittelumallin ("Tarkkailija”) iimenemis-
muoto. Mallissa luokka voi aiheuttaa tapahtuman (Raise event), jota kysei-
sesta tapahtumasta kiinnostuneet luokat voivat seurata (Gamma ym. 1995,
293.) Kun tapahtuma aiheutetaan, saavat kaikki tapahtumaa seuraavat siita

ilmoituksen, ja ne suorittavat tapahtumaan sidotut toimintonsa. Nystrom
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(2014) kayttaa esimerkkina pelia, johon lisataan saavutuksia, joista yksi on sil-
lalta putoaminen. Pelin fysiikkamoottoriin voidaan lisata patka koodia, joka ai-
heuttaa tapahtuman, kun jotain putoaa sillaksi luokitellulta tasolta. Saavutuk-
sista vastaava jarjestelma seuraa tata tapahtumaa ja tarkistaa, mita sillalta pu-
tosi, ja jos kyseessa on pelaajahahmo, saa pelaaja saavutuksen putoami-
sesta. Tyossa event channel -arkkitehtuurista puhutaan suomen kielen ter-
mein kanava, tapahtumakanava ja tapahtumakanava-arkkitehtuuri. Termit ei-
vat ole virallisia, ja lisatietoja I0ytaa englanninkielisella termilla event channel

architecture.

Suunnittelumallissa tapahtuman aiheuttajaa eli kohdetta (Subject) ei kiinnosta
kuinka moni tarkkailee (Observe) tapahtumaa, eika tarkkailijoita kiinnosta,
kuka tapahtuman aiheuttaa, vaan vain se, etta tapahtuma aiheutuu. Arkkiteh-
tuurin etuna on luokkien valisten sidosten vahentaminen ja tapahtumien ilmoit-
taminen usealle luokalle kerralla (Gamma ym. 1995, 293). Sen sijaan, etta asi-
asta kiinnostuneet tarkkailijat kyselevat saanndllisesti, kukin erikseen, koh-
teelta sen tilaa, kohde ilmoittaa kaikille yhta aikaa, mikali sen tila muuttuu.

Tarkkailijat itsenaisesti paattavat, mita ne tilamuutoksella tekevat.

Unity EC-arkkitehtuurissa luodaan kanavaesine (Channel Object), joka periy-
tyy Unityn ScriptableObject-luokasta. Unity Editorissa kanavaesine raahataan
osaksi koodikomponenttia, joka aiheuttaa tapahtuman, seka kaikkia kysei-
sesta tapahtumasta kiinnostuneita koodikomponentteja. (Unity 2017.) Koodita-
solla kanavaesineessa on metodi, jota kohde kutsuu. Kuvassa 1 nakyy meto-
din kutsu, jossa kanava kuljettaa mukanaan pelaajan nalkatarpeen arvon. Ku-
vassa 2 nakyy kanavaesineessa oleva metodi, jossa tarkistetaan, etta kana-
valla on tarkkailijoita. Tama on yksi kanava-arkkitehtuurin ongelmista Kriisi-
osaajassa, siita lisaa luvussa 4.1.3. Lopuksi kutsutaan tarkkailijassa kanava-
esineeseen sidottua metodia. Sitominen nakyy kuvassa 3. Yhteen kanavaan
voi sitoa useita metodeja. Seurauksena koodiosaset eivat keskustele toisilleen
missaan vaiheessa, vaan tapahtuma aiheutetaan kanavaesineessa, joka puo-

lestaan kutsuu niitd metodeja, jotka tarkkailijat esineeseen sitoi. (Unity 2017.)

onHungerChangeEC . RaiseEvent(playerHunger);

Kuva 1. Koodirivi, jossa aiheutetaan tapahtuma, kun pelaajan nalkatarve muuttuu. Suluissa

tapahtuman mukana annetaan pelaajan uusi nalkatarpeen arvo.



18

void RaiseEvent(T parameter)

if (OnEventRaised == null)

i
Debug.LogWarning("Event channel error, OnEventRaised is null for channel with parameter value" + parameter.ToString());
return;

¥

OnEventRaised.Invoke(parameter);

Kuva 2. Metodi, joka kanavan sisélla kutsutaan tapahtumaa aiheuttaessa. OnEventRaised.In-
voke(parameter) kutsuu kanavaan sidotut metodit, eli suorittaa tapahtuman tarkkailijoissa me-

todin.

onHungerChangeEC. OnEventRaised += OnHungerChange;

Kuva 3. Koodirivi, jossa metodi OnHungerChange sidotaan onHungerChangeEC-kanavaan.

Projektissa EC-arkkitehtuuria kaytetaan paljon, silla projektin tavoitteena oli

suunnitella jarjestelma, jossa koodikytkokset pyritaan pitamaan lIoyhina. Paa-
asiassa projekti saavutti tavoitteensa, silla pelissa on useampi alue, jossa ka-
navat aidosti vahentavat kytkoksia ja sallivat toisistaan erillaan olevien jarjes-

telmien vaikuttaa toisiinsa ilman merkittavia kytkoksia.

4.1.2 Ongelma Event Channel -arkkitehtuurin implementaatiossa

Kanavia kaytetaan projektissa toisinaan epaideaalilla tavalla. Silla projektin ai-
kataulu oli melko tiukka suhteutettuna tavoitteisiin ja tiimin kokoon, ja projektin
aikana tapahtui paljon oppimista, ei myohemmin opittua ollut aikaa implemen-
toida osaksi aiemmin tehtya koodia. Tama nakyy erityisesti EC-arkkitehtuu-
rissa. Projektin loppupuolella kanavia kaytettiin esimerkiksi toteuttamaan pis-
teytys, jonka ajatus vastaa pitkalti Nystromin (2014) Observer-mallissa esitel-
tya esimerkkia saavutuksista. Halutussa kohtaa aiheutetaan tapahtuma, jota
pisteytys seuraa ja toimii tilanteen vaatimalla tavalla. Pisteytysluokka ja pistey-

tyksen aiheuttaja eivat ole sidoksissa toisiinsa.

Kehityksen varhaisessa vaiheessa toteutettiin jarjestelma, jossa seka kaikki
pelaajan tarpeet etta maailman tilaa kuvaavat arvot noudetaan ja muokataan
kanavien kautta. Arvoja ovat esimerkiksi pelaajan nalkatarve tai maailman ul-
kolampdtila. Rakenteen tavoite oli, ettd naihin luokkiin padsee suoraan kasiksi

vain harva ja valtaosa yhteyksista tapahtuisi kanavien kautta eli siis etta luokat
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olisivat I0yhasti kytkettyina. Tavoitteeseen paastiin, eika luokissa ole juurikaan
ulkoisia yhteyksia. Ongelma on kyseisten kanavien turhuus, kun pelin raken-
netta katsoo isomassa mittakaavassa. Projektissa on InteractionManager
("Toimintomanageri”), joka hoitaa toimintojen ulkoiset yhteydet. Pahkinankuo-
ressa toiminnot, kuten mene kavelylle, tarkastavat ja muokkaavat pelaajan tar-
peita ja maailman tilaa InteractionManagerin kautta, jottei jokaisen toiminnon
tarvitse erikseen toteuttaa omaa tarkastusmetodiaan. Silla InteractionManage-
rilla on jo yhteydet muokata ja lukea pelaajan tarpeita, hyodyntaa moni pelin
jarjestelma sita. Kaytannossa rakenteessa on tiukka kytkos, jota kanavilla py-
rittiin valttamaan. Sen sijaan, etta kaikki esimerkiksi pelaajan tarpeista kiinnos-
tuneet ovat yhteydessa pelaajan ja saatavat arvoja suoraan sita kautta, ovat

ne nyt yhteydessa InteractionManageriin.

Lisaksi projektin kanavat eivat tata kirjoittaessa toimi, mikali kanavalla ei ole
tarkkailijaa eli mikali kanavaesineessa olevaa metodia ei ole sidottu yhteen-
kaan metodiin. Kanavat eivat siis taysin noudata observer-suunnittelumallia,
silla malliin kuuluu valinpitamattomyys kohteen ja tarkkailijan valilla. Tapahtu-
mia aiheutetaan ja niita odotetaan valittamatta siita, kuunteleeko kukaan tai ai-
heutuuko tapahtuma koskaan. (Nystrom 2014.) Malli on vain osittain kaytdssa,
silla kanavien debugaaminen eli virhekorjaaminen oli helpompaa, kun naki
heti, jos kanavaa ei ole sidottu osaksi tarkkailijaa. Projektissa ei nykyisellaan
ole tilanteita, joissa aiheutuisi tapahtuma kanavalle, jolla ei ole tarkkailijaa.
Kommunikaation ja selvyyden nimissa on suositeltavaa muuttaa rakennetta
niin, etta kanavat toimivat ilman tarkkailijoita, koska silloin projektin voidaan
sanoa hyodyntavan observer-ohjelmointimallia. Tama helpottaa projektin koo-
din kuvailua ja sisaistamista. Kanavan, jossa aiheutetaan tapahtuma ilman
tarkkailijoita, kuuluisi olla aiheuttamatta virhetta. Viesti lokiin riittaa kertomaan
kehittajalle, etta kanavalla ei ole tarkkailijoita, jolloin kehittaja voi tarkistaa, pi-
taisikd kanavalla olla tarkkailijoita vai ei.

4.1.3 InteractionManager-ongelma

Ongelma sijaitseekin EC-arkkitehtuurin sijaan InteractionManagerissa ja
usean luokan kytkdksessa manageriin. Silla kyseistd manageria kayttaa tar-
peiden lukemiseen ja kirjoittamiseen toimintojen lisaksi esimerkiksi pisteytys-
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jarjestelma, on InteractionManager tiukasti kytkOksissa useaan luokkaan. In-
teractionManagerilla on toinenkin merkittava ongelma, silla luokassa on meto-
deja useisiin toisistaan riippumattomiin tehtaviin. Toisistaan riippumattomuus
tarkoittaa tassa sita, etta metodien kutsut tulevat pelin eri osa-alueilta ja ne
vaikuttavat eri osa-alueisiin. Osa-alueet, joihin InteractionManagerilla on me-
todi:

- Tarpeiden ja maailman tilaa kuvaavien arvojen lukeminen ja kirjoittami-
nen. Tasta on jo tassa luvussa puhuttu.

- Toimintojen valitsemiseen liittyvaa logiikkaa, kuten toimintovalikon nayt-
taminen ja valitun toiminnon aloittaminen. Tahan osa-alueeseen liittyy
useampi metodi, joista osa kutsutaan hiiren klikkausta tarkkailevasta
luokasta ja osa useasta toiminnosta.

- Toiminnon lopettamiseen liittyva metodi, jota kaikki toiminnot kutsuvat.

- Kayttoliittyman Inventory-valikon (Tavaraluettelo) tekstin paivittdminen.
Metodikutsu tulee muutamasta toiminnosta.

- llmoitusten nayttamiseen liittyva metodi, joka kutsutaan useista luo-
kista, kuten joistakin toiminnoista ja toisesta managerista. Interaction-
Manager ei toteuta logiikkaa asiaan liittyen, vaan kutsuu sita luokkaa,
joka hoitaa ilmoitusten nayttamiseen liittyvan logiikan.

Listasta huomaa, etta luokka tekee paljon erilaisia tehtavia, joita kutsutaan eri
puolilta koodipohjaa. InteractionManager on siis tiukasti kytkOksissa useisiin
luokkiin. Kytkdksen laatuun vaikuttaa seka laajuus etta vahvuus (ISO-
24765:2017). Kytkokset InteractionManageriin ovat lahtokohtaisesti tiukkoja,
silla se on yhteydessa useaan luokkaan ja managerilla on paljon julkisia meto-
deja ja muuttujia. Julkinen (public) on luokan, metodin tai muuttujan edessa
oleva avainsana, joka maarittaa, kuinka muut luokat tai metodit paasevat ky-
seiseen esimerkiksi muuttujaan kasiksi. Julkista muuttujaa voi lukea ja kirjoit-
taa mika luokka tahansa, kunhan niilla on tieto luokasta, jossa metodi on.
(Microsoft 2024b.) Taman seurauksena projektissa on useita luokkia, jotka
paasevat kasiksi tietoihin, joihin niilla ei ole mitaan asiaa. Esimerkiksi pelaajan
nalkatarvetta tayttavan toiminnon ei kuuluisi paasta kasiksi toiminnon valitse-
miseen liittyvaan logiikkaan. Yksi koodihajuista eli huonon koodin tunnusmer-
keista on liiallinen tiedonjako, jossa luokka antaa liikaa metodeja ja muuttujia
ulkoiseen kayttoon. Koodihaju tunnetaan nimella Too much information, eli lii-
kaa tietoa. (Martin 2009, 291-292.)
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4.1.4 Ongelman ratkaisuehdotus

EC-arkkitehtuurissa ja InteractionManagerissa on useita ongelmia, alla tiivis-
tys niista:

- EC-arkkitehtuuria kaytetdan noutamaan ja kirjoittamaan usein tarvittuja
arvoja. Kanavien lisdaminen arvoista kiinnostuneille on hidasta, joten
kanavat sidottiin luokkaan, joka vastaa tiedon noudosta ja Kirjoittami-
sesta useille aiheesta kiinnostuneille (InteractionManager).

- Projektin edetessa arvoista kiinnostui yha useampi luokka, kanavien li-
saamisen hitauden ja aikataulukiireiden vuoksi kiinnostuneet ohjattiin
olemassa olevaan luokkaan. Lisaksi luokan vastuut kasvoivat projektin
edetessa tuoden luokalle muitakin tehtavia.

- Lopputuloksena on luokka, johon on kytkettyna paljon eri luokkia, jotka
tekevat luokan avulla toisistaan rippumattomia asioita. Samalla ne na-
kevat kaiken muunkin.

Kanavia itsessaan ei tarvitse eika kannata projektista tai edelld kuvatusta jar-
jestelmasta poistaa. Niista on oikein kaytettyna hyotya, ja iso osa kayttokoh-
teista on hyodyllisia. Projektin pisteytysjarjestelma on esimerkki kanavia te-
hokkaasti hyodyntavasta jarjestelmasta. Lisaksi esimerkiksi tarpeiden lukemi-
sen ja Kirjoittamisen muuttaminen kayttamaan jotain muuta jarjestelmaa vaa-
tisi paljon koodin uudelleensuunnittelua ja -kirjoittamista ympari projektia. Ta-
han kuluisi paljon aikaa, silla uusi jarjestelma pitaisi suunnitella, toteuttaa ja

testata.

InteractionManagerilla on useita tehtavia, joten tehokas tapa vahentaa luokan
kytkoksia on jakaa tehtavat eri luokkiin. Nain esimerkiksi toimintojenvalintalo-
giikka ja tarpeiden lukemislogiikka eivat ole samassa luokassa, eika toisesta
kiinnostunut voi vahingossa vaikuttaa myos toiseen. Visser (2016, 67) ohjeis-
taa valttdmaan suuria luokkia, tavoitteena 16yha kytkenta niiden valilla. Yksi
mahdollinen korjaustapa on vastuiden jakaminen eri luokkiin (Visser 2016,
73). Ehdotus sopii InteractionManagerin ongelmaan, silla luokassa on selvasti
eri osa-alueiden tehtavia. Alla ehdotus luokista, joihin nykyisen Interaction-
Managerin voisi jakaa. Lopullinen paatds on aina tehtava projektin sen hetki-

sen tilan, tarpeiden ja aikataulun pohjalta.

Pelaajahahmon tarpeiden ja maailman tilaa kuvaavien arvojen lukeminen ja
kirjoittaminen siirretdan omaan luokkaansa. Kanava-arkkitehtuuri pysyy sellai-

senaan ja arvoista kiinnostuneet voivat hyodyntaa tata uutta luokkaa. Tama
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uusi luokka olisi kytkettyna arvoista kiinnostuneisiin luokkiin, mutta nyt kiinnos-
tuneilla luokilla ei olisi paasya niille kuulumattomiin osiin, silla ne sijaitsevat

muissa luokissa.

Toimintojen valitsemiseen ja aloittamiseen liittyva logiikka siirretaan hiiren klik-
kaamista tarkkailevaan luokkaan, silla se on ainut paikka, josta metodeja kut-
sutaan ja johon ne liittyvat. Kyseiset metodit eivat vaadi InteractionManage-
rista mitaan, joten niiden ei tarvitse olla siella. Nain valtetaan kytkos hiiren klik-

kaamista vastaavan luokan ja InteractionManagerin valilla.

Kaytannossa InteractionManageriin jaa metodit, joiden kautta toiminnot kom-
munikoivat muiden luokkien kanssa. Esimerkkina InteractionManagerissa nyt
oleva kayttoliittyman tavaraluettelon paivittaminen, jota muutama toiminto kut-
suu. Kyseisen kaltaiset metodit ovat omassa luokassaan, jottei jokaisen toi-
minnon, joka vaatii tavaraluettelon paivittamista, tarvitse implementoida omaa
versiotaan samasta asiasta. Kyseessa olisi koodin toistoa, ja se on pahasta,
silla se on tehokas tapa huomaamatta lisata ja levittaa virheita koodipohjaan
(Martin 2009, 48). Luokka tulisi nimeta uudelleen, silla se ei manageroi toimin-
toja, vaan toimii niiden yhteytena muuhun peliin. Esimerkiksi InteractionOutsi-
deConnections ("ToimintoUlkoinenYhteys”) kuvaa luokan tehtavaa. Luokkien
ja metodien tyota kuvaavat nimet ovat yksi tapa parantaa koodipohjaa ja sen
kaytettavyytta (Martin 2009, 18.)

4.2 Perusluokat ja perinta

Perusluokat ja perintd on C#-ohjelmoinnin peruskonsepti. Projektissa on to-
teutettu sen avulla melko paljon oleellisia rakenteita, joiden toimivuutta tarkas-

tellaan ja ongelmia ratkotaan tassa luvussa.

4.2.1 Perinnan teoria

Ohjelmoinnissa perinta tarkoittaa tilannetta, jossa uusi luokka luodaan laajen-
tamalla jo olemassa olevaa luokkaa. Tasta syntyvaa luokkaa kutsutaan ter-
milla derived class, eli johdettu luokka, ja pohjalla olevaa luokkaa termilla base
class eli perusluokka. Johdettu luokka on normaali luokka siind missa perus-
luokkakin, merkittava ero on johdannaisen paasy kaikkiin perusluokan julkisiin
ja suojattuihin (Protected) muuttujiin ja metodeihin (Microsoft 2022b). Suojatut
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metodit ja muuttujat nakyvat vain luokalle itselleen seka sen perillisille (Micro-
soft 2024b).

Johdettuja luokkia voidaan kasitella kuin ne olisivat perusluokan jasenia (Mic-
rosoft 2023b). Tahan liittyy ohjelmointikonsepti tyyppi (Type), joka kuvaa min-
kalainen kyseinen muuttuja tai asia on ja maarittelee, mita silla voi, tai pitaisi
voida, tehda koodissa. Tyyppeja on esimerkiksi int, eli kokonaisluvut, ja string,
eli merkkijono, seka jokainen luokka on tyyppi. Kun odotetaan tiettya luokkaa
oleva muuttuja, odotetaan siis tiettya tyyppia. Tyyppeja ei lahtdkohtaisesti voi
C#-kielessa sekoittaa keskenaan. (Microsoft 2024c.) Esimerkiksi kohtaan, jo-
hon kaivataan merkkijono string ei voi syottaa kokonaislukua int, jollei sita
erikseen muuteta muotoon string. Polymorfismi, eli mahdollisuus kasitella joh-
dannaisluokkia kuin ne olisivat perusluokkaa, ja johdannaisluokkien kyky ohit-
taa perusluokan metodeja auttaa kiertamaan edella kuvattua tyyppiongelmaa.
Kriisiosaajassa kaikki toiminnot periytyvat Baselnteraction-luokasta. Nukku-
mistoimintoa voidaan siis kasitella kuin se olisi tyyppia Sleep_Interaction,

("Nuku_Toiminto”) eli johdannaisluokka, tai Baselnteraction, eli perusluokka.

Johdetut luokat voivat "ohittaa” (Override) metodeja perusluokassa. Tiiviste-
tysti seka johdetussa luokassa etta perusluokassa on oltava samannimiset
metodit. Ohitettava metodi on perusluokassa merkittava avainsanalla abstract
("abstrakti”) tai virtual ("virtuaalinen”) ja johdetussa luokassa avainsanalla
override. Nyt johdetulla luokalla on metodi samalla nimella, kuin perusluo-
kassa ja siihen voi lisata toiminnallisuutta. Asiat, mita kaikki johdetut luokat te-
kevat, voidaan laittaa perusluokkaan ja johdetut luokat voivat kutsua ja suorit-
taa logiikan. (Microsoft 2023b.)

Kuvassa nelja nakyy vasemmalla AtDestination-metodin toteutus perusluo-
kassa. Metodin nimen edessa on avainsanojen joukossa virtual, eli metodin
voi ohittaa. Vasemmalla nakyy johdetun luokan AtDestination-toteutus. Avain-
sanojen joukossa on override, eli metodi ohittaa perusluokan toteutuksen. Me-
todin ensimmaisella rivilla kutsutaan base.AtDestination, eli perusluokan me-
toditoteutus kutsutaan ennen johdetun luokan omaa logiikkaa. Nain perusluok-

kaan saadaan laitettua logiikka, jota kaikki johdannaiset tarvitsevat.
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Debug.Log("Playe: riv t1"); 1
playerAtDestinat - —= AtDestination;
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id AtDestination()
base.AtDestination();
onPlayerGoesAwayeEC.RaiseEvent(true);

DuringInteraction();

Kuva 4. Kuva, jossa nékyy sama metodi Baselnteraction ja Sleep_Interaction luokissa.

Kun pelaaja Kriisiosaajassa valitsee toiminnon, klikkaa han pelimaailmassa

olevaa huonekalua. Taustalla peli hakee kaikki esineessa olevat toiminnot ja

keraa ne listaan, josta pelaaja tekee lopullisen valinnan. Silla toiminnot periy-

tyvat samasta perusluokasta, voidaan niita kasitella yhdessa listassa, joka on

tyyppia Baselnteraction. liman perintaa toimintoja ei voitaisi laittaa samaan lis-

taan, silla ne ovat kaikki eri tyyppia. Kun valittua toimintoa klikataan listassa,

suoritetaan taman toiminnon OnlinteractionBegin-metodi ("ToiminnonAlussa”).

Silla jokainen esineessa oleva toiminto on johdannainen ja ohittaa kyseisen

metodin, suoriutuu tdma ohitettu johdannaismetodi ja toiminto alkaa.

4.2.2 Perinta Kriisiosaajassa

Kriisiosaajassa perintaa ja polymorfismia hyédynnetaan melko paljon:

Jokainen pelin esine, jossa on valittavia toimintoja, periytyy Baseltem-
luokasta ("PerusEsine”). Kuvassa 5 esineiden perinta nakyy oikealla.
Jokainen pelin toiminto periytyy Baselnteraction-luokasta ("PerusToi-
minto”). Kuvassa 5 toimintojen perinta nakyy vasemmalla.

Muutamat erityisen samanlaiset toiminnot periytyvat yhteisesta perus-
luokasta. Esimerkiksi kaikki toiminnot, joissa ruokaesine otetaan esille
kaapista, periytyvat TakeFoodFromStorage-luokasta ("OtaRuokaVaras-
tosta”), joka puolestaan periytyy Baseltem-luokasta. Kuvassa 5 toimin-
tojen perinta nakyy vasemmalla.

Kauppanakymassa kaikki ostettavat esineet perivat Shopltem-luokan.
Luokassa on metodi esineen ostamiseen, jonka johdannaisluokat ohit-
tavat. Perusluokan implementaatiotakin kutsutaan, silla se vastaa raho-
jen vahentamisesta. Kuvassa 5 kauppaesineiden perinta nakyy kes-
kella.

Kuvassa 5 on UML-luokkakaavio. UML tulee englannin kielen sanoista Univer-

sal Modeling Language eli universaali mallinnuskieli. Kyseisen tyyppisia kaavi-

oita kaytetaan ohjelmointimaailmassa usein luokkien ja niiden valisten yhteyk-

sien suunnitteluun ja kuvaamiseen. Kaaviossa nuoli lahtee johdannaisluokasta

ja osoittaa kohti perusluokkaa. (Visual Paradigm s.a.) Kuvassa nakyy ylla seli-

tetty perinta. Kuvassa nuoli osoittaa kohti perusluokkaa, joten tassa kuvassa

perusluokka on aina johdannaista ylempana.
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Baselnteraction Shopltem Baseltem
i N p T N
Sleep_Interaction TakeFoodFromStorageBase ShopShelfBase Boolltem Stoveltem
A A A
TakeJuiceFromStorage VegetableShopShelf ShopRadioltem

Kuva 5. Kaavio perinnasta Kriisiosaajassa. Vasemmalla toimintojen perinta, keskella kaup-

paesineet ja oikealla esineet. Nuoli osoittaa perusluokkaan.

Lisaksi projektissa on useita luokkia, jotka perivat ScriptableObject-luokan.
Naista esimerkkina luvussa 4.1 kasitellyt event channel -esineet. Lisaksi valta-
osa pelin luokista perii Unityn MonoBehaviour-luokan, joka tarjoaa Unityn toi-

mintaan liittyvia metodeja kaytettavaksi.

4.2.3 Baseltem

Baseltem on kaikkien pelissa kotona olevien esineiden, joissa on toimintoja,
perusluokka. Baseltem-luokka ei toteuta juuri mitdan, se Iahinna sail66é muuta-
man tarkean muuttujan, joita Iahes kaikki esineet tarvitsevat. Baseltem-luo-
kassa on muutama ohitettava metodi, kuten luokan alustamiseen liittyva
Awake-metodi ("Heraa”), ja ajanpitamiseen liittyva TimeBeat-metodi ("Aika-
Tahti”).

Baseltem-luokassa tai sen kaytossa ei ole havaittavissa vakavia virheita.
Tama johtunee osittain yksinkertaisesti siita, ettei perusluokka tee juuri mitaan
muutaman metodin ja muuttujan tarjoamisen ulkopuolella. Pienia parannuseh-

dotuksia on kuitenkin.

Joissain toiminnoissa suoritetaan logiikkaa, joka vaikuttaa esineeseen, esi-
merkkina uuni ja ruoanlaittamistoiminto. Kun pelaaja laittaa uunin avulla ruo-
kaa, aukeaa ja sulkeutuu uunin ovi seka toiminnon alussa etta lopussa. Nyt
oven avaamislogiikka on toiminnossa itsessaan. Pelissa on vain tama yksi toi-
minto, joka avaa uunin oven, joten logiikan laittaminen toimintoon itseensa kay

jarkeen. Logiikka oven avaamiseen kannattaa kuitenkin siirtaa esineeseen,
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jotta jos useampi esineen toiminto tarvitsee ominaisuutta, on se siella saata-

villa.

Toinen yleisempi parannusehdotus on Baseltem-perusluokan muuttaminen
abstraktiksi. Avainsana abstract lisaaminen luokan yhteyteen kertoo, etta
luokka, tai metodi, johon sana liittyy, ei ole tarkoitettu kaytettavan sellaisenaan
ja etta toinen luokka jatkaa tai ohittaa kyseisen asian. Abstraktia luokkaa ei
voida instantioida eli luokan tyyppia olevaa esinetta ei voi luoda sellaisenaan.
(Microsoft 2024a.) Luokat, joiden ei ole tarkoitus olla sellaisenaan missaan ja
jotka toimivat perusluokkana muille, voidaan merkita abstrakteiksi, jotta pro-
jektin muut ohjelmoijat tietavat, mika on luokan tarkoitus, eivatka yrita instanti-

oida tai muulla tavalla kayttaa abstraktiksi merkittya luokkaa sellaisenaan.

4.2.4 Base Interaction

Baselnteraction-luokan ajatus on verrattavissa Baseltem-luokkaan. Kyseessa
on perusluokka kaikille pelin toiminnoille. Toiminto on asia, jonka pelaaja voi
valita ja jonka hahmo suorittaa, kun pelaaja klikkaa esinetta ja valitsee vali-
kosta yhden esineen toiminnoista. Toisin kuin esineilla, toiminnot hyddyntavat

perintaa ja polymorphismia laajalti.

Baselnteraction-perusluokassa on muutama johdettujen luokkien kaytossa
oleva muuttuja seka useampi virtual-avainsanalla merkattu metodi. Virtual-
avainsana tarkoittaa, ettda metodin voi ohittaa johdetussa luokassa. Virutal-
avainsanalla varustetussa perusluokan metodissa voi olla koodia ja johdan-
naisluokat voivat halutessaan kutsua sita. (Microsoft 2024d.) Ohitetut metodit
liittyvat joko toiminnon alustamiseen, jolloin ne suoritettaan, kun toiminto lada-
taan, tai toiminnon suorittamiseen ja lopettamiseen. Toiminto on perusluo-
kassa jaettu kolmeen osaan:

- AtlnteractionBeign ("ToiminnonAlussa”) on metodi, jota kutsutaan, kun
toiminto valitaan suoritettavaksi. Perusluokka ei tee metodissa mitaan,
johdetut luokat ohjaavat pelaajan valitun toiminnon omistajaesineen toi-
mintokohtaan (InteractionSpot).

- AtDestination ("Maaranpaassa”) kutsutaan, kun pelaajahahmo saapuu
valitun toiminnon omistajaesineen toimintokohtaan. Perusluokassa me-
todissa irrottaudutaan kanavasta, joka ilmoittaa, kun pelaaja paasee
toimintokohtaan. Nain kyseinen toiminto ei aktivoidu, kun pelaaja siirtyy
tekemaan seuraavaa toimintoa.
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- EndInteraction ("PaataToiminto”) kutsutaan kun toiminto paattyy. Pe-
rusluokan implementaatio kutsuu interactionManagerissa olevaa toi-
minnonlopettamismetodia.

Ylla kuvatut metodit saattaisivat yksinaankin riittaa toiminnon toteuttamiseen
ja suorittamiseen, mutta projektissa lahes kaikissa johdetuissa luokissa on At-
Destinationin jalkeen Duringlnteraction-metodi ("ToiminnonAikana”), jossa var-
sinainen toiminto tapahtuu. Nukkumistoiminnossa energian saanti tapahtuu
tassa metodissa. Metodi ei kuitenkaan ole osana perusluokkaa, vaan johdetut
luokat lisdavat sen itse, kukin tahollaan. Tama on seurausta tydomallista, jossa
uutta toimintoa varten vanhan runko kopioitin ja muokattiin sopivaksi. Ajatus
taustalla oli ajan saastaminen, silla vaihtoehtona oli saman rakenteen kasin
uudelleen kirjoittaminen, silla kopioitava osuus keskittyi siihen, kuinka johdan-
naisluokka ohittaa perusluokassa olevia metodeja. Ohitettavien metodien li-
saksi kopioitava osuus sisalsi myos muuta, kuten Duringlnteraction-metodin ja
sen, etta jokainen johdettuluokka asettaa pelaajahahmolle maaranpaan taysin
samassa paikassa, sen sijaan etta kasky tapahtuisi perusluokassa "automaat-
tisesti”. Rutiininomaisen kopioinnin seurauksena kopioiduista osista tuli oleelli-

nen osa toiminnon luomiseen tarkoitettua ajattelumallia.

Koodin kopiointi on pahasta, tama todettiin jo luvussa 4.1.3. Edella kuvattu ko-
piointi on esimerkki tilanteesta, jossa ei ole tarkoitus korvata suoritettavaa
koodia, vaan rakenne. Ongelmia ilmaantui, kun ensimmainen kopiointi tehtiin
huolimattomasti tai ilman suunnitelmaa, jolloin kopioon, ja kopion kopioon,
paatyi suoritettavaa koodia. Lopputilanne on sama kuin jos olisi kopioitu me-

todi: muutokset on tehtava jokaiseen kopioituun paikkaan.

Baselnteractionin ja sen johdannaisten suurin ongelma on epamaaraisyys,
jossa vain osa johdannaisissa olevista, toiminnon kannalta oleellisista, meto-
deista on ohitettu perusluokasta ja loput on lisatty suoraan johdannaisluok-
kaan osana kopioitua runkoa. Toimintojen rakenne pohjaa taysin dokumentaa-
tiossa olevaan ja suullisesti ilmaistuun ajatukseen eri metodeista ja niiden roo-
leista toiminnon edetessa. Kokemattomampi ohjelmoija saattaa epahuomi-
ossa toteuttaa toiminnon, joka ei vastaa rakennetta. Projektin kannalta on pal-

jon kestavampaa, jos rakennetta yllapitaa ulkoistan kaytanteiden ja dokumen-
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taation sijaan perusluokka, jossa on metodit, joita tulee jatkaa ja kayttaa. Ky-
seessa on Structure over convention -koodihaju, eli rakenne kaytanteiden yli
(Martin 2009, 301). Ratkaisu ongelmaan on siirtda Duringlnteraction ja muut
toiminon rakenteen kannalta oleelliset metodit osaksi Baselnteraction-luokkaa
ja tehda itse luokasta seka toiminnon kannalta oleellisista metodeista abstrak-
teja. Nain olemassa olevien metodien kayttaminen on pakollisempaa, joten
toimintojen rakenne pysyy yhtenaisena, vaikka niita tekisi eri ihmiset eri ai-
koina. Lisaksi johdannaisluokista tulee siirtaa kaikille toiminnoille yhteinen toi-
minallisuus osaksi perusluokkaa. Esimerkki tallaisesta toiminnallisuudesta on

esineen toimintokohtaan siirtyminen.

Ehdotuksen suurin haitta on sen aiheuttama tydmaara. Jokainen projektissa jo
oleva toiminto kaipaa muokkauksia, silla olemassa oleva Duringlnteraction-
metodi on muokattava olemaan ohitus ja siirrettava perusluokkaan. Samoin
perusluokkaan siirretty toiminallisuus on poistettava johdannaisluokista ongel-
mien valttamiseksi. Tyo ei ole varsinaisen haastava tai aiheuta suurta virheris-

kia, mutta siihen kuluu aikaa.

4.2.5 Samankaltaiset toiminnot

Kriisiosaajassa on muutama toimintoryhma, jotka ovat ryhmansisaisesti kes-
kenaan niin samanlaisia, etta niita varten on oma perusluokkansa. Esimerk-
kina ruoan esille ottaminen, jolle on tyotasossa kuusi ja jadkaapissa kaksi eri
toimintoa, silla kaapista voi ottaa useita ruokatyyppeja. Nailla toiminnoilla on
yhteinen perusluokka TakeFoodFromStorage ("OtaRuokaVarastosta”), joka
puolestaan perii Baselnteraction-luokan. Yksittaiselle toimintoluokalle, kuten
TakeduiceFromStorage ("OtaMehuVarastosta”), jaa tehtavaksi toivotun ruoka-
esineen luominen ja oikeaan paikkaan asettaminen seka joitakin pohjustus-
tehtavia, kun peli alkaa. Muu toimintoon liittyva, kuten tarkistus, mahtuuko ta-
son paalle lisaa ruokaa, sijaitsee perusluokassa. Nain kaikki ruokaa esille otta-
vat toiminnot voivat hyodyntaa samaa metodia ja riittaa, etta ruokakohtaiset

muutokset tehdaan yhteen paikkaan.

Toimintoryhmissa ja niiden toteutuksessa ei Kriisiosaajassa vaikuta olevan mi-
taan merkittavasti vialla, joten ainut parannusehdotus tahan kohtaan on edelli-

sista kappaleista tuttu ehdotus tehda perusluokasta, jonka tyyppisia asioita
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pelimaailmassa ei ole tarkoitus olla, abstrakteja abstract-avainsanalla. Nain
valtetaan mahdollinen riski, etta joku koittaa tehda TakeFoodFromStorage-

tyyppisen asian peliin tai muokata luokasta kokonaista.

4.2.6 Kauppaesineet

Pelissa on kauppa, josta pelaaja ostaa hahmolleen ruokaa, juotavaa seka krii-
sitilanteessa hyodyllisia esineita, kuten paristokayttdinen radio ja retkikeitin.
Kaupassa esineet ostetaan klikkaamalla haluttua esinetta ja valitsemalla osta.
Jos kyseessa on ruoka tai juoma, voi niita ostaa useamman, niin monta kuin

varastoa riittaa.

Teknisesti ostettavat esineet jaetaan kahteen:

- Hyllyt, joista saa ruokaa ja juomaa. Naita voi ostaa niin monta kertaa,
kun hyllyssa riittaa varastoa

- Bool-esineet, joita voi ostaa vain kerran per esine. Nimi juontuu siita,
etta esineen voi ostaa vain kerran ja siita pidetaan kirjaa bool-tyyppi-
sella muuttujalla. Bool-muuttujan arvo voi olla joko tosi tai epatosi (true
tai false) (Microsoft 2022a).

Kaikki kaupassa myytavat esineet periytyvat Shopltem-luokasta ("Kaup-
paEsine”). Luokassa on kaikille kaupassa myytaville esineille yhteiset ominai-
suudet, kuten esineen nimi, hinta seka metodi, jossa pelaajan rahoista vahen-
netaan esineen hinta. Lahes kaikki muu tapahtuu johdetuissa luokissa. Shopl-
tem-luokasta periytyy kaksi luokkaa ylla kuvatun jaon mukaisesti: ShopShelf-
Base ("KauppaHyllyPerus”) on kaikkien hyllyjen perusluokka ja Boolltem

("BoolEsine”) on kaikkien bool-esineiden perusluokka.

ShopShelfBase-luokasta johdetaan jokainen yksittainen hylly, kuten Vegetab-
leShopShelf ("VihannesKauppaHylly”). Perusluokka vastaa hyllyn varaston ti-
lan seurannasta ja paivittamisesta. Yksittainen hylly muuttaa pelaajan tava-
raluettelossa olevaa lukua, VegetableShopShelf lisda pelaajan vihannesten
maaraa yhdella oston yhteydessa.

Boolltem-perusluokka sail6o esineen ostamiseen liittyva isBought-boolean ar-
von ("onOstettu”). Yksittainen esine, kuten ShopRadioltem ("KauppaRadio-
Esine”), muokkaa pelaajan tavaraluetteloa ostamisen yhteydessa, jotta peli

tietda pelaajan ostaneen kyseisen esineen.
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Kauppaesineiden perinnassa ei ole havaittavia ongelmia perusluokkien abst-
ract -avainsanan puuttumista lukuun ottamatta. Luokat Shopltem seka Booll-
tem ja ShopShelf ovat perusluokkia, jonka tyyppisia esineita pelimaailmassa
ei ole tarkoitus olla. Niista kannattaa siis tehda luokkina abstrakteja, jottei niita
voi vahingossakaan luoda pelimaailmaan. Metodeista ei tassa tilanteessa voi
tehda abstrakteja, silla perusluokan versio Buyltem-metodista tekee ostami-
sen kannalta oleellisia asioita, eika abstrakti metodi voi sisaltaa logiikkaa (Mic-
rosoft 2024a).

5 PROJEKTIN TILA YLEISESTI

Luvussa kaydaan projektin koodipohjaa yleisemmin lapi tutustuen koodipohjan
suurimpiin koodihajuihin ja niiden syihin. Loydettyihin ongelmiin tarjotaan rat-

kaisuja.

5.1 Metodit

Metodit sisaltavat ohjelman logiikan, joten niiden laatuun on hyva kiinnittaa
huomiota. Tassa luvussa kaydaan lapi metodeihin liittyvat suurimmat koodiha-

jut ja niihin tarjotaan yleistettavia ratkaisuja.

5.1.1 Suuret metodit

Projektin koodihajuja ja niihin ratkaisua pohtiessa kay ilmi, etta iso osa projek-
tin hajuista johtuu liian montaa asiaa tekevista metodeista. Metodin tulisi tehda
vain yksi asia (Martin 2009, 35-36.) Esimerkkina luokka, joka vastaa pelaajan
tarpeiden tilasta. Luokassa on yksi suuri metodi, joka vastaa tarpeiden tilan
passiivisesta laskusta ja tarpeiden tilan seurauksista. Jo otsikkotasolla nakee,
ettd metodi tekee ainakin kaksi asiaa: Se laskee tarpeita ja aiheuttaa tarpei-
den tilasta seuraamuksia. Esimerkkina seuraamuksesta on matalasta nalka-
tarpeesta johtuva terveyden aleneminen. Todellisuudessa metodi tekee siis
paljon enemman kuin vain yksi tai kaksi asiaa, silla jokainen laskeva tarve ja

tarpeen tilan seuraamus on asia, jonka metodi tekee.
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Seka Martin (2009, 31), Fowler ym. (2002, 64) ja Visser (2016, 11) ovat yhta
mielta siita, ettd metodien tulee olla lyhyita, jotta nilden ymmartaminen on hel-
pompaa ja sita myoten muokkausten tekeminen nopeampaa. Tehokas tapa
pienentaa metodia on pilkkoa se pienempiin osiin, Fowler ym. (2002) kayttavat
tasta termia extract method eli poimi metodi. (Tai poimintatapa, sillda method
tarkoittaa englanniksi my0s tyotapaa ja kyseessa voi olla sanaleikki.) Nain jo-
kainen tarpeen alenemiskohta ja tarpeen tilan seuraamus voi olla oma meto-
dinsa, jota paametodi kutsuu. Tuloksena paametodi on lyhyempi ja luetta-
vampi kun se koostuu kuvaavasti nimetyista metodeista. Lisaksi jokainen

tarve on helpompi I6ytaa ja muokata erikseen.

Projektissa on paljon paikkoja, jossa metodin poimintaa voi hyddyntaa koodin
luettavuuden parantamiseksi. Edella annettu esimerkki on varsin yksinkertai-
nen tilanne, silla metodit voidaan helposti siirtaa erilleen paametodista, koska
ne toimivat itsenaisind kokonaisuuksina. Ongelmia voi muodostua tilanteissa,
joissa koodipatka, joka haluttaisiin poimia irralleen, kayttaa metodin sisalla
olevia muuttujia. Kyseiset muuttujat voisi teoriassa siirtaa metodista luokkaan,
jolloin kaikki luokassa olevat metodit voivat sita hyodyntaa. Kaytannossa
muuttujien scopen eli laajuuden muuttaminen saattaa vaatia isojakin muutok-
sia luokan sisalla, jos esimerkiksi vastaavan nimista muuttujaa kaytetaan jo
samassa luokassa toisen metodin sisalla. Laajuus tarkoittaa esimerkiksi meto-
din nakyvyytta ja kaytettavyytta ohjelman sisalla (Codecademy 2023b). On
paljon parempi hoitaa metodin poiminta niin, ettei muuttujan laajuus muutu.
Metodin sisalla olevat muuttujat voidaan antaa uudelle poimitulle metodille pa-
rametreina. Parametrin kautta metodi saa tarvitsemansa arvot ilman, etta nii-

den laajuutta joudutaan muuttamaan. (Fowler ym. 2002)

5.1.2 Kuollut koodi

Dead code eli kuollut koodi on koodia, jota ei koskaan suoriteta. Koodi voi olla
mahdottomien if-lauseiden takana tai metodi, jota ei koskaan kutsuta. (Martin
2009, 302.) My6s koodi, jota kutsutaan mutta jonka lopputulosta ei kayteta,
voidaan pitaa kuolleena koodina (Visser 2016, 131). Kuolleen koodin suurin
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ongelma on se, ettei sita yllapideta, joten sen design ja logiikan kulku on van-
haa eika noudata ohjelman uusia normeja. Kuollut koodi kannattaa poistaa,

silla sita ei selvastikaan tarvita. (Martin 2009, 302.)

Kriisiosaaja-projektissa on jonkin verran kuollutta koodia, joka olisi hyva sii-
vota pois. Esimerkiksi ConsumableBase-luokassa on paljon yksityisia muuttu-
jia, joita ei kayteta luokassa mihinkaan. Yksityinen (private) on avainsana, joka
kertoo, etta kyseinen muuttuja tai metodi on vain sen luokan kaytdssa, jonka
sisalla se on (Microsoft 2024b). Nyt ne ovat viemassa ruutu- ja aivokapasiteet-
tia koodia tulkitsevalta. Projektissa on my0s joitakin oletettavasti testaustarkoi-
tuksessa luotuja luokkia, joita ei kayteta ja ne tulisi siivota pois projektin tie-

dostorakennetta tayttamasta.

5.1.3 Flag argument

Flag argument eli lippuargumentti tai lippuparametri tarkoittaa, etta metodi ot-
taa parametrikseen boolean-muuttujan. Kyseessa on selva merkki siita, etta
kyseinen muuttuja tekee useamman kuin yhden asian, silla metodi tekee jo-
tain muuttujan ollessa tosi, ja jotain muuta sen ollessa epatosi. (Martin 2009,
41.)

Projektissa on karkeasti kahdenlaisia boolean-parametrilla varustettuja meto-
deja. Pelaajaluokalla on booleanit HasWater ja HasElectrcity ("OnVetta” ja
"OnSahkoa”) ja naiden muokkaamiseen liittyvat metodit ottavat booleanin pa-
rametriksi. Talloin metodi ei tee kahta asiaa parametrilla, vaan tallentaa sen
muuttujaan. Toinen ryhma sen sijaan tekee kaksi asiaa booleanin arvosta riip-

puen.

Esimerkiksi pisteytysluokassa on metodi OnWindowSeal(bool isSealed) ("lk-
kunaaTiivistdessa(bool onTiivistetty)”). Suluissa oleva isSealed on boolean
parametri, joka annetaan metodille. Metodi nakyy kuvassa 6. Muuttujan arvo
tarkistetaan ja jos se on tosi, suoritetaan lisatarkistuksia ja annetaan mahdolli-
sesti pisteitd. Jos muuttuja on epatosi, muutetaan koodiluokassa olevan muut-

tujan arvo.
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OnWindowSeal( isSealed)

if (isSealed)
i

if (interactionManager.GetWorldAirQ() == GlobalValues.Quality.Dangerous)
i

lethalAirInRoom =
lethalAirGraceEnded = :

scoringStrings. Add(properWindowPrepDescription);
scoringScores . Add(properWindowPreparationScore);

scoringStrings. Add(inproperWindowPrepDescription);
scoringScores. Add(inproperWindowPreparationScore);

i
else
i

if (interactionManager.GetWorldAirQ() == GlobalValues.Quality.Dangerous)
i
lethalAirInRoom =

Kuva 6. OnWindowSeal-metodi

Yksinkertainen ratkaisu on jakaa metodi kahteen esimerkiksi OnWindowSeal
ja OnWindowUnseal. Ehdotetut nimet eivat ole parhaat mahdolliset, silla ne
muistuttavat toisiaan liikaa, varsinkin tekstia nopeasti silmaillessa. Muutosta
suunnitellessa on otettava huomioon, ettd metodia kutsutaan kanavan kautta,
joten metodin jakaminen kahteen vaatisi kaksi kanavaa. Lopputuloksena on
luettavampi koodipatka. Kuvan 6 metodi on hyva esimerkki projektin koodiha-
jujen maarasta ja laadusta. Kyseessa on pitka metodi, jossa on paljon haarau-
tumiskohtia, joten se tulisi joka tapauksessa pilkkoa pienempiin osiin luetta-

vuuden ja yllapidettavyyden parantamiseksi.

5.2 Nimeaminen

Nimeaminen on ymmarrettavan koodin ytimessa, silla iso osa koodin luetta-
vuudesta nojaa oikein valittuihin ja tarkoituksenmukaisiin nimiin. Nimeaminen
tarkoittaa tassa kaikkea ohjelmointiin liittyvaa nimeamista, kuten muuttujien,
metodien ja luokkien nimia. Martinin (2009, 309) mukaan nimet ovat 90 %

koodin luettavuutta parantavista tekijoista ja neuvoo kayttamaan aikaan nimen
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valintaan, seka saanndllisesti pohtimaan, onko aiemmin valittu nimi yha ajan-
kohtainen. Oikein valittu ja tarkoituksen mukainen nimi kuvaa, mika nimettava
asia on tai mita se tekee (Martin 2009, 312).

Suuri projektin nimiin liittyva koodihaju on metodien nimissa. Projektissa meto-
dit on usein nimetty sen mukaan, milloin niitd kutsutaan. Tallaiset nimet ovat
kuvaavia, kun luetaan koodia, josta metodia kutsutaan. Kun pisteytys luokkaa
silmailee ja vastaan tulee metodi nimeltd OnUnpoweredBathroomUse ("Virra-
tontaVessaaKaytettaessa”), on helppo tehda paatelma, etta metodia kutsu-
taan, kun kaytetaan vessaa, jossa ei ole virtaa. Metodi nakyy kuvassa 7. Nimi
ei kuitenkaan avaa juuri yhtaan, mita kaytannossa tapahtuu. Kehittajan on siis
kaytettava aikaa koodin tulkintaan tai koodia ymparoivien kommenttien luke-
miseen sen sijaan, etta metodi osaisi itse kertoa itsestaan eli olisi nimetty ku-

vaavasti.

OnUnpoweredBathroomUse( unpoweredCapasityFull)

scoringScores. Add{unpoweredBathroomUseScorePenalty);

if (firstUnpoweredBathroomlUse)

i
scoringStrings.Add(firstUnpoweredBathroomUseDescription);
firstUnpoweredBathroomlse = ;

}

else
scoringStrings. Add(laterUnpoweredBathroomUseDescription);

if (unpoweredCapasityFull)
{
if (firstUnpoweredBathroomFull)
{
scoring5trings. Add(firstFullUnpoweredBathroomUseDescription);
firstUnpoweredBathroomFull = ;

scoringStrings. Add(laterFullUnpoweredBathroomUseDescription);

¥
scoringScores . Add(fullUnpoweredBahtroomScorePenalty);

Kuva 7. OnUnpoweredBathroomUse-metodi

Yksi ratkaisu ongelmaan on suurista metodeista tuttu metodin poiminta. Pis-

teytysluokkaan voisi lisata metodin, AddScore ("LisaaPisteitd”), jonka ainut
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tehtava on lisata listaan luku. Metodi ei tee paljoa, mutta se lisdd muiden me-
todien luettavuutta, kun ScoringStrings-listaan ("PisteytysStrings”) lisaamisen
sijaan nakyy kuvaavasti nimetty metodikutsu AddScore. Lisaksi kuvan 7 meto-
din koko ensimmainen if/else -osuus, eli kaytannéssa koko metodin ensimmai-
nen puolisko, voidaan siirtaa helposti omaan metodiinsa, silla se ei tarvitse ny-
kyisen metodin sisalta mitaan, eika se tuota arvoja, joita nykyinen metodi tar-

vitsee.

Aiemmin esitellyssa Baseltem-luokssa on paljon niin sanotusti kutsutilanteen
mukaan nimettyja metodeja. Toiminnon runko ja sen metodien nimet, kuten
OnlinteractionBegin ja AtDestination, on nimetty sen mukaan, milloin niita kut-
sutaan, silla kyseessa on runko, jota kehittajan tulisi seurata. Nimet eivat ku-
vaa yhtaan, mita metodin sisalla tehdaan, vaan kehittajan on tulkittava koodia
rivi rivilta. Lahes jokaisesta toiminnosta voi poimia asioita rungon metodeista
omiin metodeihinsa, nimeta ne kuvaavasti ja kutsua naita uusia metodeja run-
gossa. Nain rungon kutsuajankohtaa kuvaava nimi kay jarkeen ja metodi on
lyhyt ja selkealukuinen, silla toteuttava logiikka on siirretty kuvaavasti nimetty-

jen metodien taakse.

5.3 Kommentit

Kommentit ovat ymmarrettavan koodin kannalta seka hyodyksi etta haitaksi.
Hyva ja hyodyllinen kommentti avaa koodin lukijalle hammentavaa metodia,
avaa tarkoitusta koodin taustalla tai varoittaa vaaroista. Haitallinen kommentti
sisaltdd vanhentunutta, turhaa tai jopa vaaraa tietoa. Ideaalitilanteessa koodi
on rakennettu ja nimetty niin, ettei kommentteja tarvita, silla koodi puhuu puo-
lestaan. (Martin 2009, 53-54.)

Kriisiosaajassa kommentointi ei ole erityisen hyvaa. Projektissa on paljon tur-
hia kommentteja, poiskommentoitua koodia ja jonkin verran harhaan johtavia
tai hammentavia kommentteja. Valtaosa on turhia kommentteja, jotka eivat
kerro mitdan uutta vaan toistavat saman kuin kommentin Iaheisyydessa oleva
koodipatka. Toisinaan koodipatka on hieman monimutkaisempi, jolloin kom-

mentti on oikeutetumpi.
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Esimerkiksi ltemManager-luokassa ("EsineManageri’) on metodi On\Water-
Loss ("VedenMenetyksessa”), jonka ylapuolella oleva kommentti kertoo, etta
metodia kutsutaan, kun vesi menetetaan. Metodi nakyy kuvassa 8. Veden me-
netys tarkoittaa tassa kontekstissa pelaajan kayttovedentulon loppumista,
mutta ilman kontekstiakin metodin nimi ja kommentti kertovat saman asian, eli
kommenttia voidaan pitaa turhana. Taman tyyliset kommentit ovat projektin

kommenteista yleisimpia.

OnWaterLoss()

foreach (IRequiresWater requiresWater in requiresWaterItems)

i
requiresWater.OnWaterouttageBegin();

¥

Kuva 8. OnWaterLoss-metodi, jonka ylapuolella on turha kommentti.

Projektissa on epamaarisia kommentteja, kuten kommentti, jossa kerrotaan,
ettad sen alapuolella olevaa metodia "voisi ja pitaisi ehka hienosaataa”. Kom-
mentti ja metodi nakyvat kuvassa 9. Kommentti on sellaisenaan ontuva ja
epamaarainen, siina ei avata yhtaan, miten metodia tulisi muokata eika meto-
dissa nay suoraan mitddn muokattavaa. On siis myds mahdollista, etta ky-
seessa on vanha kommentti, joka kirjoitettiin, ennen kuin metodia muokattiin,
ja kun metodi paivitettiin nykyiseen muotoonsa, ei kommenttia jostain syysta

poistettu.

e IEnumerator IsAtDestination()

yield return WaitUntil(() => Vector3.Distance(transform.position, currentDestination)

interactionManager.InteractionCancelButtonGO.SetActive( J;
playerAtDestinationEC.RaiseEvent();
yield return ;

Kuva 9. IsAtDestination-metodi, jonka ylapuolella on seka turha etta hammentava kommentti.

Projektissa on myds paljon pois kommentoitua koodia. Osa koodista on kom-
mentoitu pois, silla se ei toiminut, eika tiimilla ollut aikaa poistaa kutsuja kom-

mentoituun koodiin. Pelissa pelaajalla oli tarkoitus olla kaytossa puhelin, jossa
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on useita toimintoja, kuten klassinen matopeli. Puhelimen kaikkia ominaisuuk-
sia ei saatu toimimaan ajoissa, joten esimerkiksi matopeliin liittyva koodi kom-
mentoitiin pois, silla sen kutsuminen hajotti Kriisiosaajan. Koodia ei haluttu

poistaa, silla tarkoitus on jatkaa projektia ja saada esimerkiksi matopeli toimi-

maan oikein.

Osa kommentoidusta koodista on poiskommentoitu, silla sitéd on kaytetty
osana testaamista, mutta lopulliseen toteutukseen on haluttu toisenlainen im-
plementaatio. Esimerkiksi pelaajan tarpeiden laskusta vastaavassa luokassa
pelaajan vessatarvetta laskevassa kohdassa on kaytossa koodirivi, jossa tar-
vetta lasketaan yhden verran. Rivin alapuolella on kommentoituna "DEBUG”,
joka tarkoittaa virheenkorjaamista, ja sen alapuolella poiskommentoitu koodi-
rivi, jossa vessatarvetta lasketaan viidella. Vessatoiminallisuutta kehittaessa
tarpeen oli hyva laskea nopeammin, joten tehtiin poiskommentoitu rivi. Rivi ja-
tettiin koodiin, silla jos on tarve testata vessatarvetta tai siihen liittyvia asioita,
voidaan tarvetta laskea nopeammin helposti poistamalla rivin kommentointi ja

kommentoimalla nyt kaytossa oleva rivi pois.

interactionManager.AdjustPlayerBathroom(-1);

Kuva 10. Pelaajan vessatarpeen laskusta vastaava koodikohta, jossa on poiskommentoitua

koodia.

Edella kuvattu poiskommentoidut koodirivit tulisi teoriassa poistaa, silla kom-
mentoitu rivi on yleensa haitaksi. Kaytannossa nykyiset ratkaisut toimivat vali-
aikaisesti, mutta niista tulisi hankkiutua eroon mahdollisimman pian. Puheli-
men poiskommentoitu toiminnallisuus tulisi korjata, jotta koodia voi kayttaa
sellaisenaan, ja tarpeen testaamiseen liittyva koodirivi tulisi poistaa ja testaa-
mista varten tehda oma toteutuksensa. Luokkaan voi esimerkiksi lisata debug-
booleanin, jonka kehittaja voi laittaa paalle, kun tarvetta testataan. Nain tarve

voi laskea normaalisti yhden verran ja tarvittaessa viidella.
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6 TULOKSET
6.1 Mita tarkoittaa yllapidettavyys ja mita siihen kuuluu?

Luvussa 3.3 yllapidettavyys maaritellaan olevan ohjelmiston laadun mittari,
jolla seurataan, kuinka helppoa ohjelmiston koodia on tulkita ja tarvittaessa
muokata. Yllapidettavyyteen liittyy useita osa-alueita, joita esitellaan samassa

luvussa kymmenena ohjenuorana yllapidettavan koodin kirjoittamiseen.

6.2 Miten yllapidettavyytta voidaan parantaa?

Yllapidettavyytta voidaan parantaa noudattamalla luvussa 3.3 esiteltya kym-
menta ohjenuoraa. Lisaksi koodihajuja tulisi valttaa, silla ne johtuvat usein yl-
lapidettavyysongelmista. Koodihajuja kasitellaan luvussa 3.5 osana hyvia kay-

tanteita.

6.3 Mitka osat pelin koodipohjasta kaipaavat parantamista ja miksi?

Pelin koodipohjassa lahes jokainen osa-alue kaipaa parantamista, silla ne ei-
vat ole nykyisellaan yllapidettavia siten, miten se teoreettisessa viitekehyk-
sessa maaritellaan. Projektin koodissa seka nimeaminen ettd kommentointi
voidaan toteuttaa paremmin, jotta projektista tulee yllapidettavampi, naita kasi-
tellaan luvuissa 5.2 ja 5.3. Koodipohjan eniten parantamista kaipaava osa-
alue on metodit, silla ne ovat usein liian pitkia tai tekevat useampaa asiaa.
Metodien parantamisesta kerrotaan luvuissa 4.2 ja 5.1. My0s luvussa 4.1 kasi-
telty ongelma ratkaistaan parantamalla ongelman ytimena olevaa metodia. YI-
lapidettavyys on projektille erityisen tarkeaa, silla sita on tarkoitus jatkokehit-

taa toisen tiimin toimesta.

7 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli tutkia yllapidettavyytta ja selvittaa, kuinka Kriisiosaajan yl-
lapidettavyytta voidaan teorian avulla parantaa, jotta projektista tulisi yllapidet-
tavampi ja siten jatkokehitettavampi. Vastauksena ongelmaan syntyi luvut 4 ja
5, joissa aiemmin tutkittua teoriaa hydédynnetaan projektin koodipohjasta 16yty-
vien ongelmien ratkaisuun. Luvuissa esitelldan projektin yleisimmat jatkokehi-
tettavyysongelmat ja tarjotaan niihin yleistettavia ratkaisuja. Taman tyon ulko-

puolelle jaaneiden ongelmien korjaaminen helpottuu tyon avulla, silla teoria
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tyossa esiteltyjen ratkaisuiden taustalla selitetaan, jotta sita voidaan soveltaa

tydssa yleisesti.

8 POHDINNAT

Pidan tyota onnistuneena, silla tutkimusongelmaan ja -kysymyksiin saatiin
vastaukset ja projektia varten paljon korjaus- ja parannusehdotuksia. Tyo
muuttui sen edetessa melkoisesti, silla aluksi tarkoitus oli suunnitella ja toteut-
taa projektin arkkitehtuuri, mutta projektin aikataulukiireiden vuoksi teorian tut-
kimiseen ja kayttoonottoon ei kehityksen aikana ollut aikaa. Tama nakyy pro-
jektin nykytilassa sen ongelmina, joihin tassa tydssa tarjotaan ratkaisuja. Tar-
jotut ratkaisut pohjaavat teoriaan ja tarkoitus teorian taustalla selitetaan. Li-
saksi opin itse tyon aikana valtavasti ohjelmoinnista, hyvasta koodista ja ylla-

pidettavyydesta. Pidan sita yhtena tyon onnistumisen merkkina.

Tyon teoreettinen viitekehys on kattava ja pohjaa ohjelmointialan kirjallisuu-
teen. Kaytetyt kirjat ovat laadukkaita ja usein muussa alan kirjallisuudessa vii-
tattua. Paljon nykyisissa lahteissa viitattua kirjallisuutta jai myos lukematta.
Osa jai lukematta aikataulukiireiden takia ja iso osa oli tyon aiheen ulkopuo-

lella.

Luvussa 4 oli tarkoitus kasitella nykyisten asioiden lisaksi projektissa olevia
jatkokehitysta varten luotuja tyokaluja. Kaytannossa jatkokehitettavyytta var-
ten luotujen tyOkalujen arviointi on mahdotonta ilman vahintaankin auttavaa
tietamysta esimerkiksi kaytettavyydesta. Tyon koko olisi helposti rajahtanyt
kasiin, mikali teoreettiseen viitekehykseen olisi tuotu kaytettavyys myos mu-
kaan. Osuuden pois jattaminen auttoi kohdentamaan tyén otsikkoa yllapidetta-
vyyteen aiemman jatkokehitettavyyden sijaan, jonka osa-alue yllapidettavyys

on.

Tyon luotettavuuden ytimessa on dokumentaatio ja tarjottujen ratkaisuiden
pohjaaminen teoriaan. Projektin esiteltyihin ongelmiin tarjottiin yleensa vain
yksi ratkaisu, silla teoria, johon ratkaisu pohjaa, oli hyvin usein yksioikoinen,
mutta ratkaisun tarkoitus pyrittiin avaamaan, jotta esiteltyjen ongelmien ratkai-
sija voi halutessaan tai tarvittaessa soveltaa tai etsia vaihtoehtoisia ratkaisuja

niin, ettd ajatus alkuperaisen ratkaisuehdotuksen taustalla on tiedossa.
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Tyon luotettavuus karsii tarjottujen ehdotusten toteutuksen ja testauksen puut-
teesta. Vaiheet jatettiin tyosta pois aikataulun ja tyon koon takia. Esiteltyjen
ratkaisujen toteuttaminen, testaaminen ja tarvittaessa muokkaaminen veisi
kuukausia. Toinen vaihtoehto olisi ollut keskittya yhteen tai kahteen osa-alu-
eeseen ja suunnitella, toteuttaa ja testata ratkaisuehdotus siihen. Valitsin ny-
kyisen lahestymistavan, silla koin siita olevan eniten hyotya seka projektille
etta itselleni ja tyOlle. Testauksen puutteesta syntyvaa luotettavuuspulaa pyrit-
tiin tayttamaan tehtyjen paatosten selittamisella ja tarjotun ratkaisun tarkoituk-
sen avaamisella. Nain, mikali tarjottu ratkaisu koetaan olevan vaara tai muute
projektiin epasopiva, voidaan tarkoitusta ja teoriaa ratkaisun taustalla hyodyn-

taa toista ratkaisua pohtiessa.

Teoreettisessa viitekehyksessa tarjottu teoria toimi hyvin kaytantdon laitetta-
essa. Tyon teorian pohjana olevat materiaalit on tarkoitettu yllapidettavyyden
parantamiseen, joten luonnollisesti ne toimivat hyvin yllapidettavyytta paran-
nettaessa. En koe, etta tyon aikana oli missaan vaiheessa epailysta siita,
saako projektia parannettua teoriaa hyddyntaen, kunhan aiheeseen liittyvan
teorian I6ytaa. Sen ldytaminen oli suhteellisen mutkaton prosessi, silla yllapi-

dettavyytta on pohdittu ohjelmointimaailmassa jo ohjelmoinnin alkumetreilta.

Taman tyon jatkokehittdminen on verrattain helppoa, silla tydossa esitellyt rat-
kaisut ovat toteuttamatta. Ehdotusten toteuttaminen ja testaaminen seka mah-
dollinen hiominen on myds Kriisiosaaja-projektin eduksi, silla sita kautta pro-
jektista saadaan kiistatta yllapidettavampi. Toinen mahdollinen jatkokehitys-
vayla on taman tyon ulkopuolelle jaaneiden ongelmien esiin tuonti ja korjaami-
nen tai korjausehdotusten tarjoaminen. Tallaisia osa-alueita voivat olla esimer-
kiksi aiemmin mainittujen jatkokehitystyokalujen testaus, arviointi ja paranta-

minen.
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