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Insinöörityössä tutkittiin grafiikan piirrosta vastaavan ohjelmistokomponentin elinkaarta raha-
automaatissa ja ohjelmiston arkkitehtuurin vaikutusta tutkitun ohjelmistokomponentin elin-
kaareen. Grafiikkakomponentin elinkaari käytiin läpi elinkaaren alusta päättymiseen saakka 
sekä arvioitiin elinkaarimallin ja arkkitehtuurin vaikutusta komponentin elinkaareen. 
 
Raha-automaatin ohjelmisto on monimoduuliarkkitehtuuriksi nimetty kokonaisuus, joka 
koostuu itsenäisistä ohjelmistokomponenteista, joista kullakin on rooli, vastuut ja rajapinnat. 
Ohjelmistoa kehitetään jatkuvasti, ja muutoksia tulee usein uusien pelien, raha-automaatin 
uusien toiminnallisuuksien ja vanhojen rakenteiden kehittämisen myötä. Ohjelmiston 
ylläpitämiseen ja kehittämiseen panostetaan jatkuvasti, jotta koko ohjelmiston elinkaari olisi 
hallittavissa. 
 
Elinkaari jäi lyhyemmäksi, kuin grafiikkakomponentille oli suunniteltu. Elinkaaren alussa 
tuntematon kehityssuunta johti ylläpitoon siirtyneen grafiikkakomponentin rinnalle 
käynnistettyyn uuteen kehityssuuntaan, joka johti pari vuotta myöhemmin komponentin 
korvautumiseen uudella. Grafiikkakomponentti toimi kuitenkin prototyyppinä seuraavalle, 
vaikka sitä ei alun perin suunniteltukaan. 
 
Elinkaarimalli ei tässä tapauksessa vaikuttanut grafiikkakomponentin elinkaaren pituuteen. 
Muutosrohkeuden ja jatkuvan kehityksen merkitys oli ratkaisevassa roolissa grafiikka-
komponentin elinkaaren ennenaikaisessa päättymisessä. Arkkitehtuurin merkitys koko 
ohjelmiston elinkaareen korostuu modulaarisuuden, ylläpidettävyyden, muokattavuuden ja 
kokonaisuuden hallinnan kautta. Arkkitehtuuri vaikutti myös grafiikkakomponentin 
ratkaisuihin muokattavuutta ja modulaarisuutta korostaen.  
 
Yleisesti tiivistäen arkkitehtuuri vaikuttaa ohjelmiston elinkaaren pituuteen, ja nousee 
merkittävään rooliin suurien ja pitkäikäisten ohjelmistojen kanssa. Lisäksi muutosrohkeus, 
panostus ylläpitoon ja alustan kehittämiseen ovat välttämättömiä, kun tuotetaan pitkäikäisiä 
ohjelmistoja.  
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1 Johdanto 

 

Ohjelmistotuotanto on ala, jossa ohjelmistojen vaatimukset ja määritykset muuttuvat 

jatkuvasti. Jatkuva muutos tuo vaatimuksia monelle alueelle. Alueista tärkeimpiä ovat 

arkkitehtuuri ja tuotteen elinkaari. Arkkitehtuurin vaikutus näkyy kokonaisuuden 

muutoskestävyytenä, tehtyinä valintoina kehityssuunnista ja teknisistä ratkaisuista. 

Elinkaari puolestaan koskettaa yhtä lailla suurta kokonaisuutta kuin sen pienimpiäkin 

komponentteja. Jokaisella komponentilla on oma elinkaarensa. 

 

Työn tarkoitus on tutkia ja arvioida toteutetun ohjelmistokomponentin elinkaarta sekä 

tehtyjä ratkaisuja suhteessa valittuun arkkitehtuuriin. Tutkittavana on yksi raha-

automaatin ohjelmiston muutosalttiimmista komponenteista. Kuinka tekniikan ja 

vaatimusten kehittyminen vaikuttivat komponentin elinkaareen ja olisiko komponentin 

elinkaareen pystynyt vaikuttamaan aiemmilla ratkaisuilla?  

 

Opinnäytetyön rajaus 

 

Opinnäytetyössä keskitytään ensisijaisesti ohjelmistokomponentin elinkaaren 

tutkimiseen ja arviointiin. Lisäksi huomiota kiinnitetään valitun ohjelmistokomponentin 

toimintaympäristön arkkitehtuuriin ja sen vaikutukseen elinkaareen. Työssä ei ole 

tarkoitus keskittyä erityyppisten arkkitehtuurien vertailuun. 

 

Opinnäytetyön sisältö 

 

Työssä käydään ensin läpi tutkitun ohjelmistokomponentin elinkaaren vaiheet alusta 

nykyhetkeen. Seuraavana käydään läpi toimintaympäristön arkkitehtuuri ja sen vaikutus 

elinkaareen. Tätä seuraa yleisen elinkaaren kuvaus ja odotukset. Työn päättää 

tutkimustulosten esittäminen ja arviointi sekä yhteenveto. 
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Yritys 

 

Raha-automaattiyhdistys on toiminut Suomessa vuodesta 1938. Pelitoimintaa 

pyöritettiin pelkästään erilaisien pajatsojen voimin vuoteen 1974 asti, jolloin 

ensimmäiset hedelmäpelit tulivat markkinoille. Vuonna 1981 valmistuivat ensimmäiset 

omat videopelit. Vuonna 1989 perustettiin ensimmäiset pelisalit, ja Helsingin kasino 

avattiin vuonna 1991. Ensimmäiset avustukset Raha-automaattiyhdistys jakoi jo 

perustamisvuonna 1938, jolloin myönnettiin avustuksia 84 järjestölle. [1.] 

 

Raha-automaattiyhdistys on yleishyödyllinen yritys, jonka liikevoitto käytetään 

terveyden ja hyvinvoinnin edistämiseen. Avustukset jaetaan vuosittain sosiaali- ja 

terveysalan järjestöille hakemusten perusteella. Vuonna 2009 avustuksia jaettiin 302,5 

miljoonaa euroa 921 järjestölle sekä 103 miljoonaa euroa sotiemme veteraanien hoitoon 

ja kuntoutukseen. [2, s. 7, 31.] Avustusten jakaminen etenee siten, että Raha-

automaattiyhdistys esittää avustusehdotuksen ja lopullisen päätöksen avustuksista tekee 

valtioneuvosto.  

 

Nykyään Raha-automaattiyhdistyksellä on raha-automaatteja sijoitettuna lähes 20 000 

kappaletta [2, s. 15]. Raha-automaatit on sijoitettu hajautetusti ravintoloihin, pubeihin, 

kahviloihin, kauppoihin, kioskeihin ja huoltoasemille sekä keskitetysti pelisaleihin ja 

kasinolle. Omavalmisteisia raha-automaatteja on edelleen käytössä kahta sukupolvea. 

Käytössä on myös pieni määrä ostettuja tuontikoneita. Raha-automaattien suunnittelu-

työ tehdään tuotekehityksessä, jossa tuotetaan myös ohjelmisto. Raha-automaatin runko 

sekä sisäinen elektroniikka suunnitellaan itse ja tuotetaan alihankkijoilla.  

 

Raha-automaattien runkoja on kymmenkunta erilaista, ja peli-tuotteita on yli 

kuusikymmentä. Toisistaan poikkeavia peli-ideoita on yli kolmekymmentäviisi 

kappaletta. Raha-automaatin ohjelmisto muuntuu jokaiselle automaatin rungolle ja 

pelille sopivaksi kokonaisuudeksi dynaamisten kirjastojen, parametrien ja 

vaihtoehtoisten ajurien avulla. Ohjelmiston muuntautumiskykyä voidaan esittää kuvan 1 

avulla, jossa esiintyy neljä raha-automaattia, joista jokaisessa on toisistaan poikkeava 

runko ja toimilaitteet, mutta ohjelmisto on lähes 95-prosenttisesti sama.  
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Kuva 1. Neljä erilaista raha-automaattia. 
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Sanasto 

 

Raha-automaatti on laite, joka koostuu kabinetista, rahakoneistosta, näyttölaitteesta, 

emolevystä, toimilaitekorteista, ohjelmistosta ja erilaisista lisälaitteista. Raha-

automaatilla voidaan pelata rahalla ja siitä voidaan voittaa rahaa.  

 

Kabinetti on automaatin runko. Runkoja on monia erilaisia, ja ne muuntuvat useiksi 

erilaisiksi pelialustoiksi modulaaristen muutossarjojen avulla. Esimerkiksi monitori 

voidaan vaihtaa kiekkohyllyyn, arvontakiekkoihini, ja matriisinäyttöön.  

 

Rahakoneisto on monimutkainen laitteisto, joka koostuu rahalukosta, rahakanavista, 

hoppereista, rahavaihteesta, ulosmaksukaukalosta, kassaosastosta ja useista antureista. 

 

Näyttölaite on yleensä LCD-näyttö, jonka kautta peli voidaan esittää. Näyttölaitteena 

voi olla myös toisenlaisia medioita, kuten pistematriisinäyttö, mekaaninen pelitaulu ja 

arvontakiekot. 

 

Emolevy on piirikortti, joka ohjaa ja hallitsee automaatin kaikkea muuta elektroniikkaa 

ja pyörittää ohjelmistoa. 

 

Toimilaitekortti on piirikortti, joka ohjaa siihen kiinnitettyjä toimilaitteita. 

Toimilaitteita ovat esimerkiksi arvontakiekot, hopperit ja matriisinäyttö. 

Toimilaitekorteilla on myös ohjauslinjoja painikkeille ja valoille.  

 

Arvontakiekko on mekaanisissa kiekkokoneissa käytetty esitysväline. Kiekko on 

sähkömoottorin ohjaama pyöreä kehys, jonka ulkosyrjään on kiinnitetty kiekkonauha. 

Kiekkonauha on muovinen nauha, jonka ulospäin näkyvässä pinnassa on arvonnassa 

käytettävien voittosymbolien kuvia. 

 

Setelinvalitsin on laite, joka osaa tunnistaa syötetyn setelin. Tunnistettu seteli 

kuljetetaan vastaanottamisen jälkeen sisäiseen kassalokeroon. 
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Maksupääte on laite, joka tarjoaa mahdollisuuden käyttää pankkikorttia 

maksuvälineenä raha-automaatilla pelattaessa. 

 

Rahalukko on laite, joka vastaanottaa kolikon ja tunnistaa sen fyysisten mittojen, 

massan ja jokaiselle kolikolle ominaisen sähkökentän avulla. 

 

Hopperi on rahan maksamisessa käytetty laite. Automaattiin sisään tullut raha 

lajitellaan, jonka jälkeen se menee kutakin kolikkoa vastaavaan hopperiin. Hopperin 

pohjalla on reikälevy ja anturit. Sähkömoottori pyörittää reikälevyä ja anturit ilmoittavat 

montako kolikkoa on maksettu ulos. 

 

Matriisinäyttö on piirikortille rakennettu kahdestakymmenestä 5 x 7 

pistematriisisegmentistä koostuva näyttö. Näyttö on käytössä mekaanisissa 

kiekkokoneissa. 

 

Ohjelmistokomponentti on ohjelmiston osa, joka on itsenäinen ja modulaarinen 

kokonaisuus ohjelmakoodia. Ohjelmistokomponentin koko riippuu sille asetetuista 

tehtävistä ja vaatimuksista, ja se voi vaihdella suuresti. Ohjelmistokomponentti voi olla 

oma ajettava ohjelma tai kirjasto tai kokonaisuus, joka muodostuu edellisistä. Tässä 

työssä ohjelmistokomponenteilla tarkoitetaan kuvauksen mukaisia kokonaisuuksia. 

Lisäksi ohjelmistokomponenttiin voidaan viitata myös ilman ohjelmisto-etuliitettä 

pelkästään komponenttina. 
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2 Grafiikkakomponentin kuvaus 

2.1 Yleinen kuvaus 

 

Tutkimuksen kohteena oli grafiikan piirrosta ja käyttöliittymän ulkoasusta vastaava 

komponentti. Normaalissa pelikehityksessä tulee vaatimuksia ulkoasulle ja 

käyttöliittymälle usein, joten muutosalttius on hyvin suuri. Pääosin muutokset tulevat 

uusien peli-ideoiden myötä, mutta toisinaan vanhempienkin peli-ideoiden uudistukset 

sekä automaatin uudet toiminnallisuudet ja vanhan ohjelmiston rakenteiden 

uudistaminen tuovat niitä. Muutoksille alttiina olevan komponentin ratkaisujen tulee 

olla kestäviä ja joustavia.  

 

Grafiikkakomponentti on palvelutason komponentti ja sillä on useita käyttäjiä. Lähes 

jokaisella käyttäjällä on oma rajapinta ja omat tarpeet. Tämä tarkoittaa sitä, että 

grafiikkakomponentilla on lähes yhtä montaa rajapintaa kuin käyttäjiä. Vaatimuksia 

komponentille tulee usealta suunnalta, kuten kuvasta 2 nähdään. 

 

Käynnistys

Suljettu

Rahastus

Peli

Kontrolli

Rahaliikenne

Huoltoliittymä

Grafiikka

<< interface >>

<< interface >>

<< interface >>

<< interface >>

<< interface >>

<< interface >>

<< interface >>

Apupalveluiden ja tilojen käyttäjiä Pelkästään apupalveluiden käyttäjiä

 

Kuva 2. Yleistetty kuva grafiikkakomponentin riippuvuuksista. 
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2.2 Grafiikkakomponentin tilajako 

 

Grafiikkakomponentti on jaettu sisäisesti tiloihin, jotka ovat toisistaan riippumattomia. 

Tämä luo rajoituksia ja vaatimuksia palveluille. Osa palveluista on tilakohtaisia, osa 

yleisiä ja käytettävissä kaikissa tiloissa. Toiminnallisesti tilat ovat toisensa poissulkevia, 

joten niitä ei voida suorittaa samaan aikaan. Tilojen eristäminen toisistaan on 

arkkitehtuurinen päätös ja siitä on enemmän luvussa 3.4.4 Toiminnallinen tilajako. 

 

Tilojen käyttäytymistä voi hyvin kuvata hierarkkisella tilakoneella. Toteutus ei ole 

perinteinen tilakone, mutta toiminnallisuus vastaa kuitenkin kuvan 3 tilakonetta. Tila-

koneesta näkyy grafiikkakomponentin toiminnan eteneminen komponentin luonnista 

initialisoinnin kautta käynnistystilaan. Käynnistystilasta jatketaan yleiseen tila-

käsittelijään, joka seuraa ohjelmiston viestiliikennettä ja aktivoi kulloinkin halutun tilan.  

 

 

Kuva 3. Grafiikkakomponentin tilakone 

 

Kullakin tilalla on omat vastuut ja toiminnallisuudet, joiden mukaan tilajako on 

toteutettu. Tilojen kuvaukset ja näkymät raha-automaatin ruudulla esitellään 

seuraavassa. 

 

Käynnistystila 

 

Käynnistystila on esillä raha-automaatin ohjelmiston käynnistyessä. Se kertoo 

käynnistymisen etenemisestä prosenttipalkilla. Etenemisen lisäksi käynnistystila tarjoaa 

kehittäjille ja huoltoedustajille enemmän informaatiota kertomalla kunkin käynnistyvän 
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ohjelmistokomponentin käynnistymisen etenemisestä. Kuvassa 4 on vasemmalla 

kuluttajalle näkyvä käynnistystila ja oikealla kehittäjille sekä huoltoedustajille 

tarkoitettu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 4. Käynnistystilojen visuaalinen ero 

 

Huoltoliittymätila 

 

Huoltoliittymätila tarjoaa käyttöliittymän raha-automaatin huoltovalikkoon. 

Huoltoliittymästä kehittäjät ja huoltoedustajat voivat käydä läpi raha-automaatin 

virheilmoituksia, hyvitysrahoja, laskintietoja sekä muokata automaatin toiminnallisia 

ominaisuuksia. Huoltoliittymän päävalikko on nähtävissä kuvassa 5. Kuvasta on peitetty 

automaatinnumero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 5. Huoltoliittymän päävalikko 
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Suljettu-tila 

 

Raha-automaatti laitetaan sulkuun sen kohdatessa toiminnallisuuteen liittyvän vakavan 

vian. Vakavan vian sattuessa pelaaminen keskeytetään ja automaatti siirtyy vikatilaan, 

jota ilmentää suljettu-tila. Vian sattuessa asiakkaan rahat pyritään aina maksamaan 

takaisin, mikäli se vain on mahdollista. Kuvasta 6 nähdään kuinka toiminta etenee 

vikaantumisen sattuessa. Vasemmassa kuvassa yritetään ulosmaksua ja oikeassa 

automaatti on suljettu vikakoodilla 1201. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 6. Automaatin toiminnallisuus etenee suljettu-tilassa. 

 

Rahastustila 

 

Raha-automaattia pelaaville asiakkaille maksetaan keskimäärin 89 % sijoitetuista 

rahoista voittoina takaisin. Satunnaisuuden hajonnasta johtuen osa pelaajista voittaa, osa 

häviää, mutta kaiken kaikkiaan raha-automaattiin kertyy rahaa pidemmällä aikavälillä. 

Mikäli hopperit alkavat täyttyä, maksetaan niistä rahaa kassaosastoon. Rahastustilassa 

automaatin kassaosaston voi tyhjentää. Kuva 7 esittää rahastustilan päätasoa. Kuvasta 

on peitetty automaatinnumero. 
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Kuva 7. Automaatti rahastustilassa 

 

Pelitila 

 

Raha-automaatin normaali tila on pelitila. Pelitilassa raha-automaatti tarjoaa erilaisia 

pelejä pelattavaksi sekä ohjeikkunan ja käyttöliittymän pelien pelaamiseen. Kuvassa 8 

on Jokeripokeri-peli keskellä pelikierrosta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 8. Jokeripokeri pelitilassa. 

 

Grafiikkakomponentin yleisiä palveluja 

 

Grafiikkakomponentilla on runsaasti erilaisia yleisiä palveluita, joita muut komponentit 

voivat käyttää. 
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Ohjeikkuna on palvelu, jonka sisältö, ulkoasu ja toiminnallisuus riippuvat ympäristöstä. 

Ohjeikkuna voi tarjota yleisiä, pelitilanteeseen tai automaatin toimintaan liittyviä 

ohjeita. Ohjeikkuna on käytettävissä vain pelitilassa, mutta se on toiminnassa eri peli-

ideoiden ja pelin vaiheiden yli. 

 

Ponnahdusikkunat ovat tiedotukseen käytettyjä palveluikkunoita. Ikkunoissa voidaan 

esittää tilanteesta tai toiminnallisuudesta poikkeavaa informaatiota missä tilanteessa 

tahansa. Ikkunoita on yleensä käytetty toiminnallisten häiriöiden yhteydessä, mutta niitä 

käytetään muutenkin kuten esimerkiksi pankkikorttia käyttävien asiakkaiden 

opastamiseen. Ponnahdusikkunat ovat käytettävissä kaikissa tiloissa. 

 

Äänien soittaminen on yleinen palvelu, jota voidaan käyttää milloin tahansa ja missä 

tilassa tahansa. Vaikka grafiikkakomponentti on nimensä mukaisesti grafiikan 

esitykseen valjastettu komponentti, on sillä harteillaan myös äänien soittaminen.  

 

2.3 Grafiikkakomponentti muutoksen keskiössä 

 

Toimintaympäristö oli muuttumassa ja alustan elektroniikan ratkaisut samalla. Lisäksi 

oli tullut uusia vaatimuksia käyttöliittymän ja ohjelmiston toiminnallisuuteen. Raha-

automaatti tulisi tarjoamaan monipelialustan, jossa olisi useita erilaisia pelejä 

valittavaksi. Monipelialusta tarvitsisi käyttöliittymän, jonka kautta pelaaja saisi valita 

haluamansa pelin. Samaan aikaan pelien toteuttamista oli tarkoitus nopeuttaa ja 

yksinkertaistaa. 

 

Elektroniikkaan oli tulossa lisää tehoja grafiikan esittämiseen, sekä kosketusnäyttö. 

Alustana toimivalle PC-laitteistolle tarvittiin ajurien tuki muodossa ja kosketusnäytön 

ohjaamiseen ohjelmistolta tuki. Ohjelmiston tuki tarvittiin kosketusnäytön asetusten 

säätämiseen ja kosketusalueen kalibrointiin sekä kosketuspinnan asennukseen liittyneen 

asentovariaation tunnistamiseen. 

 

Käyttöliittymään oli tulossa täysin uutena ominaisuutena monen pelin alustana toimiva 

pelivalikko, jota kutsuttiin ylätasoksi. Yhdeltä ruudulta pystyttäisiin valitsemaan jokin 
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automaatissa olevista peleistä pelattavaksi. Toiminnallisuus oli myös uusi, koska 

aiemmin ei tähän ohjelmistoon kuvatunlaista toiminnallisuutta ollut toteutettu. 

Useampaa peliä hallittaessa oli hallittava myös kuva-, ääni- ja fonttiresursseja. 

 

Pelien tekemisen nopeuttaminen varten animaatioiden tekemistä oli yksinkertaistettava 

ja uudelleenkäytettävyyttä parannettava. Grafiikkakomponentin rajapinnan ratkaisuja 

tuli kehittää, jotta saavutettaisiin tarvittava modulaarisuus ja yksinkertaisuus. 

Rajapinnan muutos ei ole yksinkertainen, koska se johtaisi kaikkien aiempien pelien 

rajapintojen ylläpidolliseen työhön. 

 

Muutosten merkitys oli niin suuri, että grafiikkakomponentin uudelleen toteuttaminen 

nousi merkittäväksi vaihtoehdoksi. Merkittävimpiä syitä uudelleen toteuttamisen 

taustalla olivat uusi alusta, pelien valmistamisen nopeuttaminen, tekemisen 

yksinkertaistaminen ja muutoksista heijastuva ylimääräinen ylläpitotyö, mikäli se 

toteutettaisiin vanhan grafiikkakomponentin muutostyönä. 

 

Muutoksien merkitystä arvioidessa painui vaaka uuden grafiikkakomponentin 

toteutukseen. Uusi grafiikkakomponentti tulisi luomaan uuden tavan toteuttaa pelit, 

ulkoasu ja käyttöliittymät eri tarpeisiin. Johtuen alustojen suuresta hajonnasta, vanha 

ratkaisu tulisi edelleen pysymään käytössä, mutta kehitystyö sen osalta loppuisi.  

 

2.4 Edellisen grafiikkakomponentin haasteet 

 

Syitä vanhan grafiikkakomponentin uusimiseen oli useita. Yksi suurimmista syistä oli 

monimutkaisuus, joka heijastui tekemiseen monella tavalla. Kehittäminen vaati juuri 

oikean tavan lähestyä toteutusta, koska näytönpäivitys tapahtui ruutu kerrallaan. Tämä 

aiheutti ruudunpäivityksessä aaltoilua, mikäli prosessorin kuorma muuttui merkittävästi. 

Aaltoilu johtui piirtämisen käytettävän prosessoriajan muutoksesta. Vähemmän 

kuormaa tarkoitti nopeammin etenevää piirtoa ja toisinpäin.  

 

Kehittämiseen liittyviä haasteita oli muitakin. Toteutus oli yhdessä suuressa ehtolausein 

ohjatussa ruutu-listassa, jossa hypittiin paikasta toiseen riippuen, millaista animaatiota 
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haluttiin esittää. Tämän lisäksi toteutus oli hyvin laitteistoläheinen ja toteuttajat 

joutuivat hallitsemaan piirtoa jopa pikselien tarkkuudella. Ohjelmakoodin yksityiskohtia 

voi tarkastella liitteestä 1, josta käy ilmi piirron riippuvuus näytönpäivityksestä, sekä 

matalan tason käskyjen käytöstä. 

  

Animaatioiden teko oli monimutkaista, ja osaavien kehittäjien puute haittasi tekemistä. 

Toteutuksen nopeutta haastoi myös uudelleen käytettävien komponenttien puute. 

Suuresta ruutulistasta oli vaikeaa irrottaa osia, joita olisi voinut käyttää toisaalla. 

Monimutkaisuutta lisäsi grafiikkakirjaston rajapintamalli, jossa toisistaan riippuvia osia 

ja vaiheita oli paljon.  

 

Grafiikkakirjaston toiminta ja riippuvuudet olivat monimutkaisia. Tämä voidaan kuvata 

esittämällä piirrosta vastaavan päivityssilmukan toiminta ja eteneminen sekvenssi-

kaaviosta tutulla uimaratakehyksessä. Kuvasta 9 nähdään, kuinka toteutus etenee eri 

funktioiden läpi. Kuvasta näkymätöntä monimutkaisuutta tulee siitä, että koko pelin 

etenemä on rakennettu tuon rajapinnan taakse. Jokaisen funktiorajapinnan takana on 

pelin tilaa vastaavaa logiikkaa, jonka lisäksi pelin tilaa jouduttiin ylläpitämään 

funktioiden ulkopuolella. 
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Kuva 9. Näytönpäivityssilmukan toiminta. 
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2.5 Uuden grafiikkakomponentin suuntaviivat 

 

Vanhat haasteet ja uudet vaatimukset loivat uuden toteutuksen suuntaviivat. Vanhat 

palvelut olisi säilytettävä, joten käynnistys-, huoltoliittymä-, rahastus- ja suljettu-tilat 

tulisi toteuttaa uudestaan. Myös muut peruspalvelut jouduttiin toteuttamaan. 

 

Käyttöliittymää kehitettäisiin, jotta se vastaisi paremmin vaatimuksia. Suurimpana 

käyttöliittymää koskevana kehityksenä oli kosketusnäytön käyttöönotto. Kosketusnäyttö 

tarjoaisi uuden tavan käyttää ohjelmaa fyysisten nappien sijaan. Samalla mahdollistui 

käyttöliittymän monimuotoisuus ja muokattavuus ohjelman ajon aikana. Käyttöliittymä 

kokisi myös täysin uuden mallin sovellusvalikoiman ja valinnan mahdollistavan 

ylätason muodossa. Pelivalikoiman tarjoaminen monen pelin joukosta vaikuttaisi 

tietorakenteisiin, joiden pitäisi tarjota luotettavasti synkronoitu pelinvaihto 

toiminnallisuus. 

 

Peligrafiikoiden toteutuksesta oli myös tehtävä helpompaa, nopeampaa ja 

uudelleenkäytettävämpää. Tätä varten tarvittaisiin ohjelmakirjastoja, joilla piilotetaan 

matalan tason toiminnallisuutta. Pilkkomalla näytettävä kokonaisuus pienempiin 

toisistaan irrallisiin komponentteihin, saavutettaisiin modulaarisuus ja tavoiteltu 

yksinkertaisuus. Pienempiä kokonaisuuksia sisältävien animaatioiden ylläpitäminen 

olisi helpompaa, ja tekeminen ja testaaminen nopeutuisivat. Animaatiot ja 

grafiikkamoottori olisivat aikasidonnaisia. Aikasidonnaisuudesta johtuen animaatioiden 

kestot olisivat yhtä pitkiä riippumatta PC-laitteiston nopeudesta, jolla ohjelmistoa 

ajettaisiin. 

 

Kehittämistä nopeuttamiseen tähdättiin tuomalla abstraktiota myös grafiikka-, fontti- ja 

ääniresurssien hallintaan. Kirjastorajapinnan taakse rakennettaisiin palvelu, joka vastaisi 

resurssien hallinnasta.  
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2.6 Uuden grafiikkakomponentin ratkaisut 

 

Grafiikkakomponentin ratkaisuksi muotoutui kokonaisuus, jossa animaatiot olivat 

toisistaan riippumattomia komponentteja. Kullakin animaatiolla oli koordinaatit, 

etenemä ja kesto. Animaatioita kutsuttiin, kun niitä haluttiin päivittää. Kutsun 

yhteydessä ilmoitettiin erotus edelliseen kutsuun sekä aika animaation alusta. 

Animaation etenemästä vastasi aikaan sidottu yhtälö, jonka mukaan animaation sijainti, 

ulkonäkö ja muu toiminnallisuus eteni. Aikasidonnaisuus mahdollisti animaatioiden 

kestoajan hidastamisen tai nopeuttamisen ja animaation suorituksen niin eteenpäin kuin 

taaksepäinkin.  

 

Kuva 10 esittää animaation etenemää. Kuvan animaatio siirtyy alkupisteestä (x1,y1) 

loppupisteeseen (x2,y2) ennalta sovitussa ajassa käyttäen aikaan sidottuja yhtälöitä. 

Kuvan animaatio on erittäin yksinkertainen ja etenemä lineaarinen, joten yhtälöt ovat 

myös yksinkertaisia. 

 

X = x1
Y = y1

Len = 10
X(t) = x1 + [ (x2 - x1) / len ] * t
Y(t) = y1 + [ (y2 - y1) / len ] * t

X = x2
Y = y2

 

Kuva 10. Animaatio etenee aikasidonnaisesti 

 

Grafiikkamoottorin ydin olisi lista, jota käytäisiin läpi silmukassa ja jossa käsittely-

järjestys olisi syvyysulottuvuuden mukainen (kuva 11). Syvyysulottuvuuden mukaisella 

käsittelyjärjestyksellä tarkoitetaan piirtojärjestystä takimmaisesta kerroksesta eteenpäin 

päättyen etummaiseen piirrettävään kerrokseen. 
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SequencerLoop()

CheckEvents()

ProcessAdd

AnimBuffer()

Process

Messages()

Sekvensseri

CallItems(timeDiff)

UpdateScreen()

ProcessRemove

AnimBuffer()

SortZBuffer()

Update(timeDiff)

Animaatio-objekti

Check

TouchScreen

Events()

Pelin grafiikka-kirjasto

Animaatio-objekti

#1

Animaatio-objekti

#...

Animaatio-objekti

#N

Viestinkäsittelijä

Remove

Animation()

Add

Animation()

 
 
Kuva 11. Ruudun päivityksestä vastaava toiminnallisuus uudessa grafiikka-
komponentissa.  
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Animaatioita kutsuttiin multimediaobjekteiksi, koska niitä pystyttiin käyttämään 

kaikenlaisen median tuottamiseen. Animaatioista käsin voitiin soittaa musiikkia, esittää 

grafiikkaa ja muokata käyttöliittymää vaihtamalla kosketusnäytöllä näkyviä graafisia 

näppäimiä. Jokainen animaatio oli siirrettävissä ympäristöstä toiseen, kunhan 

animaation käyttämät fontti-, grafiikka- ja ääniresurssit tulivat mukana. (Liite 2.) 

 

Grafiikkakomponentti tarjosi sisäisenä palveluna animaatiolle resurssienhallinta-

palvelun. Palvelu vastasi resurssien latauksista siten, että samaa resurssia ei ladattaisi 

useaan kertaan eri peleistä, sekä resurssien vapauttamisesta ajonaikaisesta muistista, 

mikäli resursseille ei olisi käyttöä. Käytännössä tämä tarkoitti sitä, että animaation 

ladatessa tarvitsemansa resurssin tarkistettiin ensin, oliko resurssia jo ladattu jonkin 

toisen animaation toimesta. Mikäli resurssi löytyi, annettiin referenssi resurssiin sen 

sijaan, että sama resurssi olisi ladattu muistiin uudestaan. Vastaavasti kun resursseja 

vapautettiin muistista, vapautettiin resurssin viemä muisti vasta kun viimeinenkin 

käyttäjä oli valmis luopumaan siitä. 

 

Monta peliä sisältävää automaattia varten suunniteltiin myös kirjastojako, pelien lataus- 

ja pelinvaihtomekanismit. Jokaisella pelillä oli oma animaatiot sisältävä peligrafiikka-

kirjasto, joka ladattiin ja alustettiin peli kerrallaan automaatin käynnistyessä. Pelin-

vaihdon yhteydessä pelien tarvitsemat grafiikat ladattiin muistiin.  
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3 Toimintaympäristön arkkitehtuurin kuvaus 

 

3.1 Toimintaympäristön yleinen kuvaus 

 

Ohjelmiston toimintaympäristönä on raha-automaatti. Ohjelmisto pyörii PC-laitteistolla 

Linux-käyttöjärjestelmässä. Toimintaympäristöön kuuluu omavalmisteisia toimilaite-

kortteja ja muita älykkäitä toimilaitteita, kuten setelinvalitsin tai maksupääte. 

Toimilaitekortit ohjaavat automaatin tyhmiä toimilaitteita omavalmisteisen sulautetun 

ohjelmiston avulla. Tyhmiä toimilaitteita ovat esimerkiksi arvontakiekot ja hopperit. 

 
Edelliseen automaattisukupolveen verrattuna suurimpia arkkitehtuurisia muutoksia 

olivat siirtyminen sulautetusta ympäristöstä PC-laitteistoon, ohjelmiston pilkkominen 

yhdestä suuresta binääristä pieniin toiminnallisiin komponentteihin, tallennusmedian 

vaihtuminen omavalmisteisesta muistikortista kaupalliseen flash-levyyn ja 

toimilaitekorttien kommunikaatioväylien muutokset. 

 

3.2 Ohjelmistoarkkitehtuurin valinta 

  

Toimintaympäristön arkkitehtuurin valinta tapahtui ohjelmistoarkkitehdin ja 

asiantuntijoiden yhteistyönä. Kokemukset aiemmista automaattisukupolvista ohjasivat 

jonkin verran valintoja, vaikka kehitystä edelliseen automaattisukupolveen verrattuna 

oli tehty radikaalisti. 

 

Ohjelmistoarkkitehtuuriin kautta tehty tietoinen päätös jakaa ohjelmisto pieniin 

komponentteihin mahdollisti yksittäisten komponenttien rajaamisen. Tehtävät jaettiin 

pieniin sisällöltään yhteneviin kokonaisuuksiin ja ne osoitettiin kullekin komponentille. 

Komponenttien riippuvuuksien minimointi oli tärkeää, jotta modulaarisuus ja 

komponenttiajattelu tulisivat toteutettua oikein. Kun rajaus oli tehty näin, voitaisiin 

yksittäisiä komponentteja toteuttaa uudestaan, kunhan rajapinta säilyy. Tämän lisäksi 

rajapintoja voitaisiin tarvittaessa kehittää ottamalla työn alle jokainen rajapintaa 

käyttävä ohjelmistokomponentti ja tehdä tarvittavat muutokset jokaiseen osapuoleen. 
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3.3 Ohjelmistoarkkitehtuuri 

 

Ohjelmistoarkkitehtuuria tehdään monella tasolla. Sillä voidaan kuvata ohjelmakoodin 

ulkoasun säännöt, ratkaisumallit pienimmistä ratkaisuista alkaen, laajentuen 

luokkatasolle, komponenttitasolle ja ohjelmistotasolle asti. Ohjelmistoarkkitehtuuri 

ottaa kantaa kommunikaatiotapoihin, protokolliin, eli jotakuinkin kaikkeen, mikä 

määrittää ohjelmiston toiminnan.  

 

Tässä alaluvussa käydään raha-automaatin ohjelmistoarkkitehtuuria läpi 

abstraktimmalla tasolla ja keskitytään suuren kokonaisuuden hallintaan. Kokonaisuuden 

hahmottamisen kannalta ei kannata mennä syvemmälle kuin ohjelmistotasolle ja kuvata 

ohjelmiston toiminta komponentteina. Mikäli kuvauksessa mentäisiin syvemmälle, 

esitettävän tiedon määrä kasvaisi eksponentiaalisesti. 

 

Automaatin ohjelmistoarkkitehtuurin mukaisesti ohjelmisto on jaettu komponentteihin 

rooleittain ja tasoittain. Roolijako tekee jaon tehtävien mukaan yhdistäen saman 

toimilaitteen tai toiminnallisuuden yhden komponentin alle. Tasojako jakaa 

komponentit eri ryhmiin tai tasoihin niiden käyttötarkoituksesta ja toiminnallisuudesta 

riippuen. 

 

Ohjelmistoa kehitetään jatkuvasti ylläpitämällä vanhaa ja luomalla uutta. Kynnys 

muokata vanhoja toiminnallisuuksia ja uudelleenkirjoittaa kokonaisia komponentteja on 

matalahko. Muutosherkkyydellä ja panostuksella ohjelmiston laatuun pyritään 

hakemaan maksimaalista elinikää ohjelmistolle. Osa ohjelmiston ratkaisuista on jo 

kaksitoista vuotta vanhoja, mutta silti ohjelmisto on kokonaisuutena kohtalaisen 

hyvässä kunnossa. 

 
 

3.3.1 Roolijako 

 

Roolijaolla tarkoitetaan ohjelmistoarkkitehtuurista lähestymistapaa, jossa ohjelmiston 

samankaltaisia toiminnallisuuksia tai tehtäviä kootaan yhteen kokonaisuuteen. 
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Kokonaisuus kapseloidaan omaksi komponentiksi, jolle määritetään rajapinnat ja 

toimintarajat. [9, s. 29 – 48.] 

  

Käsitellyssä ohjelmistossa roolijako on tehty tehtävien mukaan ja samantyyppiset 

tehtävät on kerätty yhden komponentin harteille. Komponenttien rajapinnat ja toiminta 

on suunniteltu siten, että niillä on mahdollisimman vähän suoria riippuvuuksia toisista 

komponenteista tai niiden palveluista. Suunnittelussa korostetaan modulaarisuutta ja 

riippumattomuutta. 

 
Roolijakoa voi kuvata monella erilaisella kuvalla, sillä se ilmenee useasta eri 

tarkastelukulmasta. Viestintäkaaviosta ilmenee kunkin ohjelmistokomponentin kanssa 

yhteistyössä toimivat komponentit. Toiminnallisuuskaaviosta nähdään 

toiminnallisuuksien ryhmittyminen kokonaisuuksiin. Sekvenssikaavioista voitaisiin 

käydä läpi toiminnallisuuksien etenemisiä eri rooleissa toimivien komponenttien läpi. 

Kuvassa 13 esitetään kunkin eri rooleja omaavien ohjelmistokomponenttien 

sijoittuminen kerrosarkkitehtuurin määrittämille tasoille. 

 

 
 

Kuva 13. Roolijako ryhmiteltynä tasojen mukaan. 

 
 
Roolijaolle ominaisena haittana on tehtävien ketjuuntuminen, joka luo ohjelmistolle 

riskejä ja haasteita. Suorina riskeinä on viestiketjujen eheyden varmistaminen ja oikean 

vastauksen saaminen esitettyyn kysymykseen. Tämän lisäksi poikittainen viestintä 

toiminnallisten tasojen sisällä voi häiriintyä pystysuuntaisen viestinnän johdosta. 

Viestiketjujen riskejä on hallittu matalalla tasojaolla, erityyppisin arkkitehtuurisin 

mallein sekä toteutusta ohjaavin linjauksin. 
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3.3.2 Tasojako 

 

Ohjelmisto jakaantuu eri tasoihin ohjelmistokomponenttien tehtävien mukaan [4, s. 31 – 

51; 6, s. 56 – 58]. Tasoja PC-laitteistolla pyörivässä raha-automaatin perus-

ohjelmistossa on viisi, joista sovellukset, palvelut ja ajurit sijoittuvat kerroksittain 

päällekkäin. Näitä tasoja tukemaan on tehty rinnakkainen yhteisiä kirjastoja sisältävä 

kirjastotaso ja kirjastojen taakse piilotettu ajonaikainen datataso, jossa on raha-

automaatin jaettu muisti.  

 

Toimilaitekorteilla on oma arkkitehtuuri, joka muodostuu siten, että toimilaitekortilla 

pyörivä sulautettu ohjelmisto piilottaa taaksensa toimilaitekortin datatason sisältämän 

NVRAM-muistin. (Kuva 14.) 
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Kuva 14. Kerrosarkkitehtuuri 
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Sovellustaso  

 

Sovellustaso koostuu komponenteista, jotka käyttävät vain palvelutason komponenttien 

palveluja hyödykseen. Sovellustasolle kuuluvat kaikki ohjelmiston toiminnallisista 

tiloista vastaavat komponentit sekä kontrolli- ja käynnistyskomponentti. 

 

Sovellustason komponentit ovat siis peli-, suljettu-, huoltoliittymä-, rahastus-, kontrolli- 

ja käynnistyskomponentit. 

 

Palvelutaso 

 

Palvelutason tehtävä on nimensä mukaisesti tarjota palveluita. Sovellustason 

komponentit tarvitsevat palveluita pystyäkseen toteuttamaan kaikki tehtävät, joita niille 

on annettu. Palvelutaso toimii sovellustason alla yksinkertaistavana kerroksena ajurien 

ja sovellusten välissä tai kokonaan omina palveluiksi ryhmiteltyinä toiminnallisuuksina. 

 

Palvelutasolla on suuri määrä komponentteja, joista voidaan mainita tunnetuimpina 

grafiikka-, näppäin-, lamppu-, nvram- sekä ryhmä rahaliikennekomponentteja. 

 

Ajuritaso 

 

Ajuritaso on kerros, joka yksinkertaistaa rajapinnat palvelutason ja väylien välillä. 

Kerros muuntaa palvelutason viestit oikeaan kommunikaatiomediaan sopiviksi 

viesteiksi. Ajuritasolla on monenlaisia ajureita tyhmien sekä älykkäiden toimilaitteiden 

ohjaamiseen ja kuuntelemiseen. Ajurit toimivat ohjelmiston käyttöjärjestelmätasolla. 

 

Ajuritason tunnetuimpia komponentteja ovat arvontakiekkojen, rahalukon ja hopperien 

ajurit.  
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Kirjastotaso 

 

Kirjastotasolle kuuluvat kaikki yleiset kirjastoidut palvelut tai toiminnallisuudet, joita 

ohjelmisto käyttää. Kirjastot ovat luonteeltaan sellaisia, että niitä tarvitaan useassa 

ohjelmistokomponentissa, tai ne ovat muuten yleiskäyttöisiä ja mahdollisesti omaavat 

toiminnallisuutta, jota tarvitaan myöhemmin toisessa komponentissa. Kirjastot 

palvelevat sovellus-, palvelu- ja ajuritasojen komponentteja. 

 

Toimilaiteajurit 

 

Toimilaitekorteille ladataan pienikokoiset ohjelmat, jotka ohjaavat kyseistä laitetta. 

Toimilaitekorttien ohjelmistot toimivat sulautetussa ympäristössä, ja niiden kehitys-

ympäristö poikkeaa muun ohjelmiston kehitysympäristöstä. Tästä syystä ne ovat 

itsenäinen kokonaisuus kerrosarkkitehtuurissa. 

 
 
Datakerrokset 

 

Datakerroksia on kaksi. Toinen on PC-laitteistolla, toinen toimilaitekorteilla. PC-

laitteistolla sijaitseva datakerros sisältää ohjelmiston ajonaikaisen muistin ja tarkemmin 

ottaen ohjelmiston yhteisen jaetun muistin sekä sen toiminnallisen rakenteen. 

Toimilaitekorteilla sijaitseva datakerros sisältää nvram-muistin toiminnallisen 

rakenteen. 

 

3.3.3 Arkkitehtuuriset mallit 

 

Arkkitehtuuriset mallit kuvaavat tietyn tyyppisten haasteiden ratkaisuja ja yleensä ne 

ovat sovellettavissa myös eri abstraktiotasoilla. Tällä tarkoitetaan sitä, että saman-

kaltaista ratkaisutapaa voi soveltaa luokan sisällä metoditasolla, komponentin sisällä 

luokkien välillä, järjestelmän sisällä komponenttien välillä ja infrastruktuurissa 

järjestelmien välillä. Kyse on mallin soveltamisesta ympäristöön. [8, s. 135 – 140.] 
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Rooli- ja tasojaon ohjelmiston toiminnallisiin kokonaisuuksiin liittyy arkkitehtuurisia 

malleja. Arkkitehtuurisista malleista esitellään ne, joiden käytöllä on ollut merkittävästi 

vaikutusta ohjelmiston komponenttitasolla. 

 

Tarkkailija (Observer) 

 

Tarkkailijamallissa yksi ohjelmistokomponentti hallinnoi tilaa ja kuuntelee muiden 

ohjelmistokomponenttien pyyntöjä. Hallinnoiva ohjelmistokomponentti tekee päätöksen 

yleisestä tilasta ja julkaisee tiedon tilan muutoksesta muille, jotka kuuntelevat ja 

reagoivat siihen. Mallissa muut kuin tiedon julkaiseva komponentti toimivat 

tarkkailijoina. Tarkkailijoita on yksi tai useampi, ja ympäristössä voi olla myös 

komponentteja, jotka eivät ole kiinnostuneita tiedon julkaisevan komponentin 

toiminnasta. [3, s. 293 – 303] 

 

Tarkkailijamallin avulla saadaan purettua riippuvuuksia komponenttien väliltä, mikä 

selkiyttää rajapintoja ja parantaa uudelleenkäytettävyyttä. Kuvassa 15 kontrolli 

kommunikoi komponenttien kanssa toiminnallisista asioista ja tehtyään päätöksen 

tilansa muutoksesta julkaisee viestin, jota muut komponentit kuuntelevat. 

 

Automaatin ohjelmistossa tarkkailijamallia käytetään useassakin paikassa. Kuvan 15 

malli on alaikäisten pelaajien hallintaan liittyvästä kokonaisuudesta. 

 

 

 

Kuva 15. Kontrolli kuuntelee pyyntöjä, tekee päätöksen ja ilmoittaa muille 
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*Ajuri*Ajuri *Ajuri

Peli Kontrolli

*Ajuri*Ajuri *Ajuri

Peli Kontrolli

Näppäin
(fasadi)

Fasadi (Facade) 

 

Fasadimallissa vähennetään komponenttien välisiä riippuvuuksia ja rajapintoja 

keskittämällä toiminnallisuus yhden rajapinnan tai palvelun taakse. Malli auttaa 

yksinkertaistamaan ympäristöä, vähentämään komponenttien välisiä riippuvuuksia ja 

keskittämään toiminnallisuutta yhteen paikkaan, jolloin sen ylläpito helpottuu. [3, s. 185 

– 193] 

 

Kuvasta 16 selviää, kuinka fasadimallia käyttäen on keskitetty fyysisien näppäimien 

hallinta yhden ohjelmistokomponentin taakse. Riippuvuuksien määrä on vähentynyt ja 

toiminnallisuus on hallittu yhdessä ainoassa paikassa. Raha-automaatin ohjelmistossa 

fasadia on käytetty oikean puoleisenkuvan mukaisesti yhdistämään useilta ajureilta 

tulevien kytkinviestien hallinta yhden ohjelmistokomponentin alle, joka puolestaan 

välittää informaatiota eteenpäin usealle kuuntelevalle ohjelmisto-komponentille. 

                                                               

 

 

 

 

 

 

Kuva 16. Fasadin avulla vähennetään riippuvuuksia ja keskitetään toiminnallisuutta. 

 

Putki ja suodatin (Pipes and filters)  

 

Putki ja suodatinmalli toimii sarjana peräkkäisiä suodattimia, joista jokainen joko 

suodattaa ja muuttaa välitettävää tietoa. Mallissa toiminnallisuus on jaettu toisistaan 

riippumattomiin vaiheisiin, joissa kussakin käsitellään tietoa, ennen kuin se 

mahdollisesti välitetään eteenpäin. Mallia käytetään yleisesti tietovirtojen käsittelyssä. 

[4, s. 53 – 70; 5, s. 54 – 55 ]  
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Putki ja suodatin on yleinen malli automaatin ohjelmistossa toimilaitteisiin ja 

verkkoliikenteeseen liittyvissä rajapinnoissa. Esimerkiksi mallin mukaisesti on 

toteutettuna automaatin ohjelmistossa ethernet-portteihin liitettyjen toimilaitteiden 

lähettämän datan käsittely. (Kuva 17.) 

 

 

 

Kuva 17. Putki ja suodatin. 

 

Malli-näkymäohjain (MVC, Model-View-Controller) 

 

MVC-malli jakaa käytettävän toiminnallisuuden kolmeen tasoon [4, s. 125 – 143]. Yksi 

tasoista hallitsee ohjelmiston tilaa, toinen esittää tilan mukaisen näkymän ja kolmas 

määrittää toiminnallisuuden. Ohjelmiston tilaa hallitseva komponentti määrää, vastaako 

ohjelmisto kyseisessä tilassa pyyntöihin tai tapahtumiin. Mikäli tila vastaa, välittää se 

pyynnön toiminnallisuudesta vastaavalle komponentille, joka määrittelee esitettävän 

näkymän. Näkymän esittelevä komponentti esittää pyydetyn tiedon tai näkymän. 

Näkymään yhdistetty käyttöliittymä kerää palautetta, joka palautetaan takaisin ketjussa, 

ja kierros alkaa alusta. (Kuva 18.) 

 

 

Kuva 18. MVC-malli käytännössä. 
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MVC-mallia käytetään yleensä käyttöliittymissä, näin myös raha-automaatin 

ohjelmistossa. Jokaiseen peliin liittyy käyttöliittymä, jonka syöte välitetään peli-

logiikalle, joka puolestaan tekee päätökset visuaalisista muutoksista ja välittää ne jälleen 

eteenpäin grafiikkakomponentille esitettäväksi.  

 

3.3.4 Toiminnallinen tilajako 

 

Raha-automaatin toiminnalliset tilat ovat käynnistys-, rahastus-, peli-, huoltoliittymä- ja 

suljettu-tilat. Tiloja vastaavat sovellustasolle sijoittuvat komponentit. Näiden 

komponenttien käyttäytymiselle ominaista on se, että vain yksi niistä on kerrallaan 

aktiivisesti ajossa. Poikkeuksena edelliseen on komponentti, joka vastaa raha-

automaatin koko ohjelmiston käynnistyksestä. Käynnistyskomponentilla on jatkuvia 

taustalla tapahtuvia tehtäviä, jonka lisäksi se on rooliltaan sellainen, että sillä ei ole 

interaktiota käyttäjän kanssa. 

 

Toiminnallisista tiloista rahastus-, peli-, huoltoliittymä- ja suljettu-tilat ovat poikkeavia 

ohjelmistokomponentteja siitä, että ne ovat käynnissä vain silloin, kun raha-automaatti 

on kyseisessä tilassa. Näistä toiminnallisuuksista vastaavat komponentit käynnistetään 

ja sammutetaan aina tarpeen mukaan. Ajossa olevasta tilasta tekee päätöksen 

kontrollikomponentti. Kontrollikomponentti tekee päätöksen aktiivisesta tilasta kuvan 

19 tilakoneen mukaisesti. 
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Merkittäviä

Vikoja?
Suljettu

Kassaosaston

Ovi auki?

Kabinetin

Ovi auki?

Rahastus

Huoltoliittymä

Peli

Kyllä

Kyllä

Kyllä

Ei

Ei

Ei

 

Kuva 19. Kontrolli-komponentin tilajako-logiikka. 

 

Tilakoneesta käy selväksi, millä ehdoilla kuhunkin tilaan edetään. Kuvasta ei 

kuitenkaan käy esille se, että kuhunkin tilaan siirryttäessä kontrollikomponentti pyytää 

käynnistyskomponenttia sammuttamaan edellisen tilan toiminnasta vastaavan 

komponentin ja käynnistämään seuraavan. Tämä tarkoittaa ohjelmiston tasolla 

toiminnallisuudesta vastaavan prosessin alasajoa ja uuden käynnistämistä. 

 

3.3.5 Ohjelmistokomponenttien toteutus ja kommunikaatio 

 

Ohjelmistokomponentit ovat toiminnallisia kokonaisuuksia, joille on määritelty roolit, 

kuten kohdassa 3.3.1 on kuvattu. Kukin ohjelmistokomponentti, joka sijaitsee sovellus-, 

palvelu- tai ajuritasolla on itsenäinen ohjelma ja pyörii omassa prosessissa. 

Ohjelmistokomponentit kommunikoivat muiden ohjelmistokomponenttien kanssa 

Linuxin ydintason viestein. Prosessijaosta ja viestinvälityksen toteutuksesta johtuen 

raha-automaatin ohjelmisto muodostaa asynkronisen ohjelmistokokonaisuuden. 
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Ohjelmistokomponenttien väliseen kommunikaatioon on rakennettu kirjastoja, joilla 

abstraktoidaan kommunikaatiota. Kirjastojen avulla piilotetaan viestinvälitykseen 

tarvittavaa matalan tason logiikkaa, jotta toteuttajien ei tarvitse huolehtia viestien-

välityksessä käytettävistä puskureista, synkronoinnista tai muista monimutkaisista 

yksityiskohdista. Kuva 20 esittää abstraktion ohjelmistokomponenttien viestin-

välityksestä ja jakautumisesta omiin prosesseihin. 

 

 
 
Kuva 20. Prosesseihin jaettujen ohjelmistokomponenttien kommunikaatio. 
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4 Yleiset elinkaarimallit 

 

Elinkaarimallilla kuvataan tuotteen vaiheita tarpeesta tai ideasta käyttöönottoon, 

ylläpitoon ja tuotteen lopettamiseen asti. Tuote voi olla myös palvelu, joten tuotteella ei 

välttämättä kuvata käsin kosketeltavaa asiaa. 

 

Elinkaari muodostuu selkeistä vaiheista. Osa vaiheista voi tuntua niin intuitiivisilta, että 

vaiheita tulee joskus sekoitettua ja käsiteltyä osana jotakin suurempaa kokonaisuutta. 

Vaiheet ovat kuitenkin selvät, ja niillä on jokaisella selkeä tavoite ja tehtävä. 

 

Yleisesti tunnistettujen elinkaarten vaiheiden jälkeen esitellään pieni joukko tunnettuja 

elinkaarimalleja hyvin lyhyesti. Esiteltävät elinkaarimallit ovat vesiputous-, v- ja 

inkrementaalinen malli. 

 

4.1 Yleisesti tunnistetut elinkaaren vaiheet 

 

Usein kirjoitetaan, että tuotteen elinkaari alkaa vaatimusmäärittelystä, vaikka tuotteen 

elinkaari on oikeasti alkanut jo ennen sitä. Elinkaaren ensimmäinen vaihe on idean tai 

tarpeen syntyminen. Vaatimusmäärittely vastaa aina johonkin tarpeeseen tai määrittelee 

idean. Vaatimusmäärittely toteutetaan vasta tarpeen tai idean jälkeen. Tällä perusteella 

voidaan väittää, että elinkaari alkaa tarpeesta. 

 

Yritysmaailmassa idean tai tarpeen pohjalta luodaan kannattavuusarvio. 

Kannattavuusarvio on kuvaus, joka sisältää kustannusarvion, tuottoarvion, riippuvuudet, 

vaikutukset sekä muut tarpeelliset tiedot, jotta tuotteen tekemiselle voitaisiin hakea 

rahoitusta ja resursseja. Yleensä systeemianalyysiä ja vaatimuksien keruuta on tehty 

jonkin verran tässä vaiheessa, jotta pystytään tekemään tarkempia arvioita. Tämä vaihe 

on kuitenkin monelle tuotteelle viimeinen, kun niiden elinkaari päättyy tuotteen 

kannattamattomuuden tai väärän liiketoiminta-alueen takia. 
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Tuotteen elinkaaren toisen vaiheen muodostaa vaatimusmäärittely. Vaatimusmäärittely 

on vaihe, jossa dokumentoidaan tuotteelle asetetut vaatimukset. Vaatimukset 

muodostuvat tarpeesta, jonka täyttämiseen tuote on tarkoitettu sekä toiminnallisista 

vaatimuksista, sanastosta, käyttötapauksista ja reunaehdoista. Kaikki tämä luo 

kehyksen, jonka sisään tuote tehdään. 

 

Vaatimusmäärittelyä seuraa suunnitteluvaihe, jolloin suunnitellaan arkkitehtuuri, 

rakenne, ratkaisut ja toteutustavat, joita käyttämällä tuote voidaan tehdä. Suunnittelussa 

mennään tarkemmalle tasolle ja luodaan suunnittelijoiden, asiakkaan ja toteuttajien 

kanssa yhteinen näkemys toteutettavasta tuotteesta. Tässä vaiheessa arviot työmääristä 

ja kustannuksista tarkentuvat. 

 

Toteutus voi alkaa, kun suunnittelu on tehty ja suunnitelmat hyväksytty. Toteutus 

voidaan aloittaa usealla tavalla. Tavasta voidaan sopia asiakkaan kanssa. Yksi 

lähestymistapa on aloittaa heti, kun pystytään ja arkkitehtuuri sekä yleiset ratkaisut ovat 

tiedossa. Toinen, perinteisempi, lähestymistapa on suunnitella tuote valmiiksi ennen 

toteuttamisen aloittamista. Tuotteen määrittely tai suunnittelu on kuitenkin hyvin pitkä 

ja vaikea prosessi, jossa kaikkien vaatimuksien saaminen kirjatuksi on hyvin haastavaa. 

 

Kun tuote on valmis, alkaa sen testaus ja integrointi tuotantoympäristöön. 

Integraatiotesteillä tutkitaan tuotteen yhteentoimivuutta ympäristön muiden rajapintojen 

kanssa. Järjestelmätesteillä tutkitaan tuotteen toimintaa muiden järjestelmien kanssa ja 

hyväksymistestauksella pyritään varmistamaan, että tuote vastaa vaatimusmäärittelyä 

sekä toimii virheettömästi.  

 

Kun tuote on todettu riittävän laadukkaaksi testien kautta, voidaan se ottaa käyttöön ja 

tuote itse siirtyy ylläpitovaiheeseen. Tässä vaiheessa tuotteen elinkaarta tuotetta rasittaa 

ylläpidollinen virheiden korjaaminen ja mahdollisesti uusien toiminnallisten 

ominaisuuksien luominen. 

 

Tuotteen elinkaari päättyy, kun tuotteen ylläpitäminen muodostuu kannattamattomaksi, 

joko asiakkaiden vähenemisen, ylläpidon kustannusten nousun tai uuden korvaavan 
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tuotteen myötä. Yleensä tuotteiden elinkaareen liittyy jokin arvio tai lupaus, jonka aikaa 

tuotetta tullaan ylläpitämään. Tuote ei muutu käyttökelvottomaksi, kun sen elinkaari 

päättyy, mutta tuotteen ylläpitoa ja kehitystä ei enää sen jälkeen tehdä. 

 

Edellä esitettyihin elinkaaren vaiheisiin ja tuotteen tekemiseen liittyy projekti- tai 

toteutusmalleja, joiden perusteella elinkaari etenee. Tunnetuin elinkaarimalli on 

vesiputousmalli. 

 

4.2 Vesiputousmalli 

 

Vesiputousmallissa jokainen elinkaaren vaihe seuraa toista täysin lineaarisesti, eikä 

seuraavaan siirrytä ennen kuin edellinen vaihe on valmis. Malli on hyvin yksinkertainen 

ja helposti hallittava. Mallin rakenteesta johtuen dokumentaatio on kattavaa, koska sen 

on pakko olla valmiina ennen kuin toteutusta aloitetaan. (Kuva 21.) [7, s. 18 – 22] 

 
 

Määrittely

Suunnittelu

Toteutus

Integrointi ja 

testaus

Käyttöönotto ja 

ylläpito

 

Kuva 21. Vesiputousmalli. 
 

Vesiputousmallin haasteita ovat pitkä toimitusaika, läpinäkyvyyden puute, tuotteen 

määrittelyiden vajaavaisuus ja muuttuminen toteutuksen aikana sekä testauksen 

sijoittuminen loppuun. Asiakkaan on hyvin vaikea pystyä määrittelemään kaikkia 

tärkeitä ja haluamiaan vaatimuksia alussa siten, että ne pätisivät vielä tuotteen 
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valmistuttua. Vaatimusten muuttuminen johtaa palaamiseen alkuun, josta lähdetään 

uudestaan liikkeelle ja edetään jälleen vaihe kerrallaan. Testauksen sijoittuminen 

loppuun johtaa laajaan ja pitkään testausjaksoon, kun kaikki toiminnallisuus täytyy 

testata kerralla. 

 

4.3 V-malli 

 

V-malli on kehitetty vesiputousmallista, ja samankaltaisuuksia on paljon. Etenemä on 

perinteisen kaavan mukaisesti määrittely, suunnittelu, toteutus ja testaus. [7, s. 22 – 24] 

Erona vesiputousmalliin V-malli on paloiteltu eri tasoihin, joita kutakin vastaa oma 

testauksen taso, kuten kuvasta 22 nähdään. V-mallilla on samat haasteet kuin 

perinteisellä vesiputousmallilla. Testaus on jaettu tasoihin, joista jokaisella tutkitaan 

tasoltaan vastaavan vaiheen määrittelyjen vastaavuutta ja toimintaa.  

 

 
Kuva 22. V-malli. 
 

4.4 Inkrementaalinen malli 

 

Inkrementaalisessa mallissa kehitystä tehdään mallin nimen mukaisesti inkrementeillä, 

lisäyksillä. Ensin toteutetaan minimitoiminnallisuus, jonka jälkeen toiminnallisuutta 

lisätään askeleittain. Jokainen inkrementti on toimiva tuotantokelpoinen ohjelmisto, 

joka voidaan toimittaa asiakkaalle ja tarvittaessa ottaa käyttöön. Inkrementaalisessa 

mallissa jokaisen inkrementin jälkeen käydään määrittely- sekä suunnitteluvaihe 
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uudestaan ja asiakas pystyy muuttamaan ohjelmiston vaatimuksia ja kehityssuuntaa. [6, 

s. 20 – 21](Kuva 23.) 

 

 
Kuva 23. Inkrementaalinen malli. 
 

Inkrementaalisessa mallissa sisältöä tuotetaan sovitut toiminnallisuudet sisältävin 

lisäyksin. Inkrementaalisen mallin etuja ovat välitoimitukset, jolloin tuotetta pääsee 

käyttämään aikaisemmin, ja muutosherkkyys. Kun ohjelmistoa päästään kokeilemaan 

aiemmin, helpottaa se lopullisen toiminnallisuuden määrittelemisessä sekä luo 

läpinäkyvyyttä tekemiseen. 

 

Haasteina inkrementaaliselle mallille ovat kustannusten kasvu, aikataulun pitävyys ja 

riski sisällön muuttumisesta jokaisen inkrementin jälkeen. Kustannusten kasvuun ja 

aikataulun pitävyyteen liittyvät haasteet ovat seurausta asiakkaan vaatimusten 

kasvamisesta projektin edetessä. Sisällön muuttumiseen liittyvät haasteet liittyvät 

tapauksiin, jolloin asiakas ei tiedä kovin tarkkaan, mitä haluaa ja muuttaa mieltänsä 

jokaisen inkrementin jälkeen. 
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5 Grafiikkakomponentin elinkaaren käyttäytyminen 

 

5.1 Elinkaaren ulkoinen ohjaaminen 

 

Grafiikkakomponentin kehityksessä käytetty elinkaarimalli oli inkrementaalinen malli. 

Jokaisen inkrementin jälkeen suunniteltiin seuraavaa ja kokonaisuus rakennettiin pieni 

pala kerrallaan. Tätä tehtiin tietoisesti, jotta saatiin kokemuksia rakennettavasta 

komponentista mahdollisimman nopeasti, koska suoraa kokemusta uudesta 

toiminnallisuudesta ei ollut. 

 

Elinkaaren alussa ei ollut selvillä, mitä tulevaisuus tuo tullessaan. Tekniikka kehittyi 

nopeasti, ja se oli suuressa roolissa ohjelmistokomponentin elinkaaren keston kannalta. 

Elinkaaren kestoa ei kuitenkaan suunniteltu erikseen, koska ratkaisumallilla uskottiin 

olevan potentiaalia toimia pitkäänkin raha-automaatin alati muuttuvassa 

ohjelmistoympäristössä.  

 

5.2 Elinkaaren käyttäytyminen tutkitussa tapauksessa 

 

Grafiikkakomponentin elinkaari on täynnä mielenkiintoisia yksityiskohtia, joita 

käydään läpi elinkaaren vaihe kerrallaan. 

 

Uuden grafiikkakomponentin tarve oli ilmeinen, kuten luvuissa 2.3 ja 2.4 on tuotu 

esille. Tarpeeseen vastattiin nopeasti käynnistämällä projekti, jonka tarkoitus oli tuottaa 

uusi grafiikkakomponentti. 

 

Määrittely oli kohtalaisen lyhyt, ja siinä painotettiin nopeampaa tuotantoa ja uudelleen-

käytettävyyttä sekä näiden yhteistekijänä yksinkertaisuutta. Määrittelyn vaatimukset 

käyvät ilmi luvussa 2.5. 
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Suunnittelu tehtiin myös nopeasti vertaillen ja kokeillen lähestymistapoja ja ratkaisu-

malleja toteutuksen eri vaiheissa. Ajatuksena oli kokeilla, kuinka malli toimisi, 

saataisiinko kosketusnäyttö käyttöön, miten animaatioiden tekemisestä saataisiin 

mahdollisimman helppoa ja niin edelleen. Suunnittelun lopputulosta on esitelty luvussa 

2.6. 

 

Toteutus alkoi kesällä 2004, ja sitä tehtiin kohtalaisen pienissä paloissa, kun kokeiltiin 

erilaisia lähestymistapoja ja ratkaisuja ongelmiin. Komponentin runko oli valmis 

muutamassa viikossa. Toteutustapa oli selkeästi inkrementaalinen. Tätä voidaan 

havainnollistaa toteutuksen etenemisellä. 

 

– Vaihe 1: Käynnistyvä komponentti 

– Vaihe 2: Animaatio-objektin runko 

– Vaihe 3: Animaatioita suorittava silmukka 

– Vaihe 4: Kosketusnäytön perustoiminnan iterointi 

– Vaihe 5: Sormea seuraava animaatio-objekti 

– Vaihe 6: Äänien soitosta vastaavan kokonaisuuden integrointi 

– Vaihe 7: Prosessin sisäisien säikeiden lukitusten korjauksia 

– Vaihe 8: Viestipuskurin rakentaminen 

– Vaihe 9: Automaatin eri tiloista vastaavat rakenteet ja animaatiot 

– Vaihe 10: Pelin grafiikka-kirjaston lataus 

– Vaihe 11: Pelien toteuttamisen alkaminen 

– Vaihe 12: Monipelitoiminnallisuuden ja  rakenteiden luominen 

– Vaihe 13: Konseptin toimivuuden toteaminen 

 

Monia asioita kokeiltiin useampaan kertaan ja toteutettuja rajapintoja laajennettiin ja 

rakennettiin uudestaan uusien tarpeiden myötä. Toteutus oli saatu vaiheeseen, jossa 

voitiin osoittaa, että suunnitelma toimi ja animaatioiden toteuttaminen oli helppoa. 

Samaan aikaan kuitenkin ruvettiin toteuttamaan kolmea peliä, joten komponentti joutui 

välittömästi koetukselle. Tämä toi toteutuksen rinnalle ylläpidollisia töitä, kun 

rakenteista löytyi aikaikkunoita ja alustamattomia muuttujia. 
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Talvella 2005 komponenttia tai oikeammin prototyyppiä testattiin jatkuvasti tekemisen 

ohessa tekijän ja komponentille animaatioita kehittävien ohjelmistosuunnittelijoiden 

kanssa. Kun ensimmäiset pelien grafiikkakirjastot oli saatu riittävälle toiminnalliselle 

tasolle, tulivat mukaan vielä varsinaiset testaajat. 

 

Testaus ja pelien toteutus eteni läpi kesän 2005, kuten myös komponentin 

toteuttaminen. Tässä vaiheessa komponenttia ei enää pystynyt kutsumaan prototyypiksi, 

vaikka se sitä teoriassa vielä oli. Rakenteellisesti kokoon oli saatu malli, joka vastasi 

tarpeeseen, mutta aikataulullisista syistä sitä ei voitu kehittää niin pitkälle kuin oli 

suunniteltu. Testaus ja kehitys kuitenkin jatkuivat, ja komponentti otti paikkansa 

uudessa tuotteessa. 

 

Grafiikkakomponentti jatkoi tuotantoympäristöön syksyllä 2005 ja siirtyi ylläpitoon 

sekä jatkokehitykseen. Kehityskohteita oli kuitenkin paljon, muun muassa resurssien-

hallintaa piti edelleen kehittää, näytönpäivitystä optimoida, kosketusnäytön tukea 

parantaa sekä rajapintoja laajentaa. Kehitys jatkui tuotteen ylläpidon rinnalla 

aktiivisena. 

 

Komponentti oli päässyt tuotantoon, kun rinnalle käynnistettiin tutkimus, joka sivusi 

olemassa olevaa, mutta poikkesi ratkaisuiltaan suuresti. Kyseessä oli 3D-

grafiikkamoottorin käyttöönottoon liittyvä tutkimus ja kehitys. Kuinka 3D-

grafiikkamoottori saataisiin integroitua kokonaisuuteen, vai kehitettäisiinkö siitä ihan 

oma komponentti. Grafiikka-komponentin kehitystä päätettiin jatkaa omanaan, koska 

3D:n käyttöönottoon liittyi runsaasti avoimia kysymyksiä koskien yhteensopivuutta, 

tekniikan toimivuutta ja ohjelmiston arkkitehtuuria.  

 

Syksyllä 2006 ensimmäinen 3D-grafiikkamoottoria käyttävä rinnakkainen grafiikka-

komponentti valmistui. Uusi 3D-grafiikkamoottori tarjosi vanhojen grafiikkakirjastojen 

kanssa yhteensopivan rajapinnan, joten se syrjäytti aiemman grafiikkakomponentin. 

Vanhemman grafiikkakomponentin elinkaari oli ohi, ja viimeiset sitä käyttäneet pelit 

korvattiin vuoden kuluessa. 
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5.3 Komponentin elinkaaren arviointi 

 

Yleiset elinkaaren vaiheet, kuten aiemmin työssä on käyty läpi, sisältävät tarpeen, 

määrittelyn, suunnittelun, toteutuksen, testauksen, käyttöönoton, ylläpidon ja elinkaaren 

päättymisen. Tutkittu komponentti kävi läpi kaikki vastaavat elinkaaren vaiheet. 

 

Inkrementaalisen mallin käyttäminen ei vaikuttanut ohjelmiston laatuun ainakaan 

laskevasti, mikäli arvioidaan tilannetta tuotantoon lähdettäessä. Vaikka tuntui siltä, että 

ohjelmisto lähti eteenpäin vajaana, oli todellisuus muuta. Ohjelmistoa oli iteroitu monta 

kierrosta ja rakenteet olivat hioutuneet ratkaisuun, jonka ylläpitäminen ja 

jatkokehittäminen oli mahdollista. Tuote pystyi tarjoamaan palvelut, joita siltä 

odotettiin. 

 

Projektin alkua ei voinut viivästyttää tekniikan epävarmuuden vuoksi, koska 

ohjelmiston toteuttaminen veisi joka tapauksessa runsaasti aikaa. Lähestyminen oli 

tehtävä siten, että mahdolliset muutokset jäisivät rajapintojen taakse eivätkä vaikuttaisi 

sen syvemmälle. Tämä korosti arkkitehtuurin merkitystä. 

 

3D-grafiikan tutkimus oli osa jatkuvaa kehitystä. Siihen liittyviä suunnitelmia ei ollut 

tehty, eikä se siten vaikuttanut grafiikkakomponentin määrittelyihin. Kun lopulta päätös 

3D-grafiikan tutkimisesta tehtiin, ei sitä voitu ottaa huomioon grafiikkakomponentin 

toteutuksessa. Grafiikkakomponentin kanssa ei ollut aikaa odottaa 3D-grafiikka-

moottorin tutkimustyötä, koska uusi automaattikabinetti oli tulossa tuotantoon. 

Grafiikkakomponentin elinkaari oli päässyt jo lähes ylläpitovaiheeseen, joten 

suuremmat muutokset eivät olleet enää mahdollisia aikataulullisista syistä.  

 

Aikataulun puolesta oli tiukat raamit, koska uuden automaatin kabinetin valmistuessa 

ohjelmiston piti olla käytettävissä. Määrittelyn ja suunnittelun osalta grafiikka-

komponentti täytti senhetkiset vaatimukset aivan hyvin. Grafiikkakomponentin 

valmiusasteeseen nähden jouduttiin aloittamaan pelien kehittäminen liian varhaisessa 

vaiheessa, kun grafiikkakomponenttia vielä kehitettiin aktiivisesti ja rajapinnat 

muuttuivat usein. 
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Komponentin elinkaaren nopea päättyminen tuli kohtalaisen yllättäen, koska 

komponentti oli täysin käyttökelpoinen. Elinkaaren päättymiseen johti kuitenkin 

ohjelmistoalustan jatkuva kehitys ja ylläpito. Alustan jatkuvaa kehitystä tehtiin 

ylläpidon vähentämiseksi ja siksi rinnakkaisia toiminnallisuuksia ajettiin alas. 

Grafiikkakomponentti oli arvoltaan vähäisempi kuin 3D-grafiikan mahdollistava 

rinnakkainen komponentti, joten ei ollut epäselvää, kumpi toiminnallisuus tuli 

poistumaan. Aktiivinen alustan kehitys ja ylläpito on koettu tärkeäksi osaksi koko 

ohjelmiston elinkaaren jatkumisen kannalta. 

 

Grafiikkakomponentin elinkaari jäi neljään vuoteen, mutta se oli kuitenkin 

mielenkiintoinen ajanjakso komponentilta, jonka tekijä itse mielsi prototyypiksi. 

Komponentti eteni tuotantoon, josta saatiin paljon kokemusta ratkaisujen toiminnasta. 

Komponentin ratkaisut olivat lopulta osittain suuntaviivoina, kun 3D-yhteensopivaa 

grafiikkakomponenttia myöhemmin suunniteltiin ja toteutettiin.  

 

Grafiikkakomponentin korvannut 3D-grafiikkakomponentti joutui tarjoamaan 

peruspalvelut ja yhteensopivan rajapinnan aiempien grafiikkakirjastojen kanssa. Pelejä 

oli toteutettu jo useita, eikä niiden laajamittaiseen konvertointiin ollut mahdollisuuksia. 

Siitä syystä animaatioihin liittyvät palvelut jouduttiin tarjoamaan 3D-grafiikka-

komponentissakin ja animaatioihin liittyvät rajapinnat pysyivät lähes samoina. Lisäksi 

peligrafiikkojen kirjastojako sekä pelivalikkomalli siirtyivät. Uusi komponentti oli 

hybridi, jossa pelejä voitiin edelleen toteuttaa perinteisellä 2D-grafiikalla tai 

vaihtoehtoisesti täysin 3D-grafiikalla.  

 

Grafiikkakomponentin elinkaari kehitys- ja tuotantoympäristössä päättyi, mutta 

ideologiat ja rakenteet jatkoivat olemassaoloa osana 3D-grafiikkakomponenttia. 3D-

grafiikkakomponentti oli haarautunut omaksi ohjelmistokomponentiksi ja 

kehityslinjaksi, jossa yhteistä vanhaan oli riippuvuuksien kautta tulleet rakenteet ja 

perus-toiminnallisuudet. 
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5.4 CVS muutokset elinkaaren ajalta 

 

Grafiikkakomponentin muutokset versionhallintajärjestelmässä alkavat vasta 15.8.2004, 

koska se on päivämäärä, jolloin siirryttiin käyttämään nykyistä versionhallinta-

järjestelmää ja ohjelmakoodi siirrettiin sinne aiemmasta järjestelmästä. Sitä aiempaa 

muutoshistoriaa ei ollut enää saatavilla. Tästä johtuen myös graafit alkavat pari 

kuukautta toteutuksen alkamisen jälkeen. Versionhallinnasta kerätty data, jonka 

perusteella graafit on muodostettu, on liitteessä 3. 

 
Kuvassa 24 nähdään CVS-muutosten määrä aika-akselilla. 
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Kuva 24. CVS:ään kirjautuneiden muutosten määrä elinkaaren aikana. 
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Kuvassa 25 on esitetty CVS-muutosten merkitys aika-akselilla. Muutosten arvoa on 

arvioitu asteikolla 0 – 5, muutoksen kohteena olleen toiminnallisuuden muutoksien 

perusteella. 
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Kuva 25. CVS:ään kirjautuneiden muutosten merkitys elinkaaren aikana. 
 

 

Kuvassa 26 nähdään grafiikkakomponentin rivimäärä yhteensä aika-akselilla.  
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Kuva 26. Grafiikkakomponentin rivimäärä elinkaaren aikana. 
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6 Yhteenveto 

 

Raha-automaatin uusi kabinetti oli kehitteillä ja sen ohjelmistolle oli esitetty runsaasti 

uusia vaatimuksia. Vaatimuksiin kuului muun muassa monen peli-idean tuki, kosketus-

näyttö ja kehittämisen nopeuttaminen. Vaatimukset olivat suuria ja vanhoihin peleihin 

liittyi vielä ylläpidolliset vastuut, mikäli vanhaa grafiikkakomponenttia muutettaisiin. 

Uudet vaatimukset ja vanhat ylläpidolliset vastuut yhdessä johtivat päätökseen kehittää 

uusi grafiikkakomponentti uutta kabinettia varten. 

 

Grafiikkakomponentti toimi ohjelmistoympäristössä, jossa muutokset olivat yleisiä. 

Muutosten yleisyydestä johtuen ohjelmiston arkkitehtuuri oli merkittävässä roolissa, 

kun suunniteltiin muutoksia, joita saatettaisiin joutua ylläpitämään useita vuosia. 

Pitkäikäisen ohjelmiston kanssa on tärkeää panostaa kestävään arkkitehtuuriin, 

jatkuvaan ylläpitoon ja vanhojen rakenteiden kehitykseen, jotta voidaan välttyä 

odottamattomilta ongelmilta. Ongelmat voivat olla huonossa tapauksessa hyvinkin 

suuria ja saattavat jopa estää uusien toiminnallisuuksien tuomisen ohjelmistoon. 

 

Grafiikkakomponentti kehitettiin inkrementaalista elinkaarimallia käyttäen, jossa 

toiminnallisuuksia lisättiin pala kerrallaan, kunnes grafiikkakomponentti oli riittävän 

valmis. Tutkitussa tapauksessa elinkaarimalli ei vaikuttanut grafiikkakomponentin 

elinkaaren pituuteen, eikä sen pitäisikään vaikuttaa. Elinkaarimallilla esitetään yleensä 

elinkaaren alkua, kehitysvaihetta ja sen etenemistä tuotantoon ja ylläpitoon asti. 

 

Tutkitun grafiikkakomponentin elinkaari jäi lyhyeksi. Elinkaaren alussa ei ollut 

tiedossa, että runsas vuosi myöhemmin tutkittaisiin 3D-grafiikan käyttöönottoa. 

Toisaalta rinnakkaisen kehityslinjan käynnistyttyä ei uskottu sen myöskään korvaavan 

juuri toteutettua grafiikkakomponenttia useaan vuoteen, vaan toisin kävi. Grafiikka-

komponentin elinkaari ohjelmistoympäristössä kesti vain neljä vuotta, mutta siitä saadut 

opit kestivät pidempään. Grafiikkakomponentin korvannut uusi 3D-grafiikka-

komponentti käytti ratkaisuissaan jonkin verran edellisestä saatuja oppeja. 
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Liite 1: Pätkä ohjelmakoodia vanhasta pelin grafiikkakirjastosta 

 
if (parameters.deal1Type == 0 && gameState == STATE_ATTRACT  
    && ((COUNTER >= 480 && COUNTER<660)  
    || (COUNTER >= 5000 && COUNTER < 6000)))  
{ 
    Uint32 black = SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format,0,0,0); 
 
    //Piirretään keskialueelle mustaa... 
    SDL_Rect rekku; 
    rekku.x = 220; rekku.y = 0; rekku.w = 420-220; rekku.h = 480; 
    SDL_FillRect(G->GiveScreen(),&rekku,black);   
 
    //harmaata copperia... 
    Uint32 *col = new Uint32[210]; 
    sge_Fader(G->GiveScreen(), 0,0,0, 150,150,180, col, 0,209); 
 
    int ii = 0; 
    for(int x = 0; x < 210; x++) 
        sge_VLine(G->GiveScreen(),100+x, 0, 479, col[ii++]); 
 
    ii = 0; 
    for(int x = 209; x >= 0; x--) 
        sge_VLine(G->GiveScreen(),100+210+x, 0, 479, col[ii++]);   
    delete col; 
 
    //musta taustaviivoitus 
    for(int y = 4; y < 480; y = y+8) { 
        sge_HLine(G->GiveScreen(),0, 639, y, 0); 
        sge_HLine(G->GiveScreen(),0, 639, y+1, 0); 
        sge_HLine(G->GiveScreen(),0, 639, y+2, 0); 
        sge_HLine(G->GiveScreen(),0, 639, y+3, 0); 
    } 
 
    int textYStart = 63; 
    int textYDist = 40; 
 
    //Pienennetään tämä hetkeksi koska tällä piirretään voittosummat 
    sge_TTF_SetFontSize(font[2], 7); 
 
    //Piirretään tekstit ja oranssit raidat 
    for(int i = 0; i < WT_numberOfEntries; i++)  
    { 
        int yy = textYStart+textYDist*i; 
        int x1, x2; 
        SDL_Rect rect; 
        rect = sge_TTF_TextSize(font[0], WT_winName[i]);      



 51 

        if(i%2 == 0)  
        {  //to left 
            x1 = 220; 
            x2 = (640 - rect.w)/2+6 -4; //-4 lisätty PSIDauksen yhteydessä...; 
        } 
        else  
        { //to right 
            x1 = (640 + rect.w)/2 -4; //-4 lisätty PSIDauksen yhteydessä... 
            x2 = 420; 
        }      
 
        sge_HLine(G->GiveScreen(), x1, x2, yy-1-3,  
            SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format,231,134,9)); 
        sge_HLine(G->GiveScreen(), x1, x2, yy-2-3,  
            SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format,231,134,9)); 
        sge_HLine(G->GiveScreen(), x1, x2, yy-3-3,  
            SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format,231,134,9)); 
        sge_HLine(G->GiveScreen(), x1, x2, yy-4-3,  
            SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format,231,134,9)); 
 
        G->DrawTTText(G->GiveScreen(), font[0], WT_winName[i], 0,  
            yy+2, 1, black, black, 0); 
        G->DrawTTText(G->GiveScreen(), font[0], WT_winName[i], 0,  
            yy, 1, SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format,255,255,255),black,0); 
 
        //Piirretään myös voitot 
        char value1[10], value2[10], buffer[30]; 
        float tmp = ((float)WT_winValue[i][0]/100); 
        sprintf(value1,"%.2f",tmp); 
        tmp = ((float)WT_winValue[i][1]/100); 
        sprintf(value2,"%.2f",tmp); 
        strcpy(buffer,value1); 
        strcat(buffer," / "); 
        strcat(buffer,value2); 
 
        G->DrawTTText(G->GiveScreen(), font[2], buffer, 0, yy +10, 1,  
        SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format, 0,255,255),  
        SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format, 0,0,0), 0); 
    } 
 
    //Palautetaan lopuksi fontin koko 
    sge_TTF_SetFontSize(font[2], parameters.winTableValueFontSize); 
 
    //Nyt kopataan se keskialue taustalle... 
    G->CopyScreenToBackground(rekku);    
} 
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Liite 2: Uudella grafiikkakirjastolla tehty voittotauluanimaatio 

 
//============================================================= 
//Kymppipokeri_WinTable 
//============================================================= 
Kymppipokeri_WinTable::Kymppipokeri_WinTable(char *gameId, int x, int y)  
{ 
    stakes = new GfxResource(stakePath, 1); 
    hilite = new GfxResource(hilitePath, 1); 
 
    this->x = x; this->y = y; 
    hiliteIndex = -1; 
    winIndex = 0; 
    languageIndex =0; 
    toggle=false; 
 
    stakes->shownArea.x = 0; 
    stakes->shownArea.y = 0; 
    stakes->shownArea.w = 250; 
    stakes->shownArea.h = 176; 
 
    hilite->shownArea.x = 0; 
    hilite->shownArea.y = 0; 
    hilite->shownArea.w = 250; 
    hilite->shownArea.h = 176; 
 
    hilite->shownArea.x = HILITE_COORDS[winIndex][0]; 
    hilite->shownArea.y = HILITE_COORDS[winIndex][1]; 
    hilite->shownArea.w = HILITE_COORDS[winIndex][2]; 
    hilite->shownArea.h = HILITE_COORDS[winIndex][3]; 
 
    setAnimationLength(1000); 
    setAnimationSpeed(200); 
    setAnimationLoops(1); 
    setAnimationDirection(FORWARD); 
    setZPosition(5); 
} 
 
Kymppipokeri_WinTable::~Kymppipokeri_WinTable()  
{ 
    delete stakes; 
    delete hilite; 
} 
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void Kymppipokeri_WinTable::setLanguage(long index, long stakeIndex)  
{ 
    languageIndex=index; 
     
    switch(languageIndex){ 
        case FINNISH: 
            stakes->shownArea.x = 230*stakeIndex; 
            stakes->shownArea.y = 0; 
            stakes->shownArea.w = 230; 
            stakes->shownArea.h = 176; 
 
            hilite->shownArea.x = stakeIndex*230+ HILITE_COORDS[winIndex][0]; 
            hilite->shownArea.y =HILITE_COORDS[winIndex][1]; 
            hilite->shownArea.w =HILITE_COORDS[winIndex][2]; 
            hilite->shownArea.h =HILITE_COORDS[winIndex][3]; 
        break; 
 
        case SWEDISH: 
            stakes->shownArea.x = 230*stakeIndex; 
            stakes->shownArea.y = 176; 
            stakes->shownArea.w = 230; 
            stakes->shownArea.h = 176; 
 
            hilite->shownArea.x = stakeIndex*230+ HILITE_COORDS[winIndex+8][0]; 
            hilite->shownArea.y =HILITE_COORDS[winIndex+8][1]; 
            hilite->shownArea.w =HILITE_COORDS[winIndex+8][2]; 
            hilite->shownArea.h =HILITE_COORDS[winIndex+8][3]; 
        break; 
    } 
} 
 
void Kymppipokeri_WinTable::setStakeIndex(int stakeIndex)  
{ 
    this->stakeIndex = stakeIndex; 
    stakes->shownArea.x=230*stakeIndex; 
} 
 
void Kymppipokeri_WinTable::blinkWinIndex(int winIndex)  
{ 
    this->winIndex = winIndex; 
    hiliteIndex = 0; 
 
    if(languageIndex==FINNISH) 
    { 
        hilite->shownArea.x = stakeIndex*230+ HILITE_COORDS[winIndex][0]; 
        hilite->shownArea.y =HILITE_COORDS[winIndex][1]; 
        hilite->shownArea.w =HILITE_COORDS[winIndex][2]; 
        hilite->shownArea.h =HILITE_COORDS[winIndex][3]; 
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    } 
    else 
    { 
        hilite->shownArea.x = stakeIndex*230+ HILITE_COORDS[winIndex+8][0]; 
        hilite->shownArea.y =HILITE_COORDS[winIndex+8][1]; 
        hilite->shownArea.w =HILITE_COORDS[winIndex+8][2]; 
        hilite->shownArea.h =HILITE_COORDS[winIndex+8][3]; 
    } 
 
    setAnimationDirection(FORWARD); 
} 
 
void Kymppipokeri_WinTable::hideWinIndex()  
{ 
    hiliteIndex = -1; 
} 
 
void Kymppipokeri_WinTable::Update(Uint64 time)  
{ 
    showObject(stakes, x, y); 
 
    if (hiliteIndex >= 0 && toggle == true )  
    { 
        if(languageIndex==FINNISH) 
            showObject(hilite, x, y+HILITE_COORDS[winIndex][1]); 
        else 
            showObject(hilite, x, y+HILITE_COORDS[winIndex][1]); 
    } 
} 
 
void Kymppipokeri_WinTable::callBackFunc(long value1, long value2)  
{ 
    if (hiliteIndex >= 0)  
    { 
        if(getAnimationDirection()==BACKWARD) 
        { 
            toggle=false; 
            setAnimationDirection(FORWARD); 
        } 
        else  
        { 
            toggle=true; 
            setAnimationDirection(BACKWARD); 
        } 
    } 
    setAnimationLoops(1); 
} 
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Liite 3: Grafiikkakomponentin versionhallinnasta saatava data 

 

Tiedosto Ver Päiväys Rivejä 

Muutoksen 
merkitys 
(arvio) Muutos 

main.cpp 1.1 15.08.2004 46 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 15.08.2004 46 0 Ei muutoksia 

 1.3 26.09.2004 46 0 Ei muutoksia 

closedAnimation.h 1.1 15.08.2004 48 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 22.08.2005 60 3 Alaikäinen pelaaja anim lisäys 

collectAnimation.h 1.1 15.08.2004 72 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 29.11.2005 72 1 
Kääntäjän vaihdon kautta tulleet namespace 
muutokset 

 1.3 21.07.2006 72 4 Metodirajapinnan uusiminen 

Ellipsi.h 1.1 15.08.2004 24 2 Ensimmäinen checkin 

GfxLogicDll.h 1.1 15.08.2004 26 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 09.09.2004 26 1 Pointterin skoopin laajentaminen 

 1.3 09.09.2004 27 1 Pointterin skoopin laajentaminen 

 1.4 20.10.2004 29 1 Uuden metodin lisäys 

 1.5 22.01.2005 34 4 
Metodirajapinnan laajentaminen, logo-animaation 
lisäys, peli-idn lisäys, lopetusmekanismit 

 1.6 22.08.2005 34 5 
Rajapintamuutoksia, parametritiedoston 
välittäminen, viestin välitys ja palautus 

LoadDllAnimation.h 1.1 15.08.2004 33 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 07.12.2005 33 2 Metodirajapinnan supistaminen 

MultiMediaObject.h 1.1 15.08.2004 175 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 11.01.2005 176 2 
Metodirajapinnan laajentaminen, callbackin 
parametrit 

 1.3 22.01.2005 226 5 

Metodirajapinnan laajentaminen, 
Kosketusnäyttönäppäin animaatio-objektin 
luominen 

 1.4 19.04.2005 227 2 Rajapinnan hiomista 

 1.5 28.04.2005 228 3 
Kosketusnäppäin animaatio-objektin kehitystä, 
funktiorajapintojen laajennusta 

 1.6 20.09.2005 230 4 
Kosketusnäppäin animaatio-objektin rajapinnan 
laajennus, metodin ylikuormitus 

 1.7 29.11.2005 236 1 Toiminnallisien vakioiden lisääminen 

 1.8 08.12.2005 230 1 
Toiminnallisien vakioiden poistaminen, uudelleen 
sijoitettu runkokirjastoihin 

 1.9 11.07.2008 227 1 
Toiminnallisen vakion poistaminen, uudelleen 
sijoitettu runkokirjastoihin 

PsiSounds2.h 1.1 15.08.2004 113 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 22.01.2005 114 2 Rajapinnan ylikuormitusta 

 1.3 24.07.2006 117 2 Rajapinnan laajentamista 

PsiGfx2.h 1.1 15.08.2004 131 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 20.10.2004 148 5 Resurssimanagerin lisäys 

 1.3 18.01.2005 187 5 Viestipuskurin ja semaforien lisäys 

 1.4 22.01.2005 226 5 
Ylätaso toiminnallisuuden lisäys, 
vakioääniresurssien lisäys 

 1.5 28.04.2005 227 3 
Toiminnallisuuksien laajentaminen, alustuksen 
varmistaminen 

 1.6 18.05.2005 227 3 
Toiminnallisuuksien laajentaminen, 
sekvensserijonon järjestäminen 

 1.7 22.08.2005 230 4 
Alaikäinen pelaaja anim lisäys, viestirajapinnan 
korjaus, kirjastojen alustusrajapinnan laajennus 

 1.8 29.11.2005 272 3 3D kirjaston integraatio 

 1.9 08.12.2005 230 3 3D kirjaston integraation poisto 

 1.10 24.08.2006 232 3 Viestipuskurin toiminnan hiomista. 

Resource.h 1.1 15.08.2004 86 2 Ensimmäinen checkin 
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Muutoksen 
merkitys 
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 1.2 03.09.2004 86 1 Pointterin muutos staattiseksi taulukoksi 

 1.3 20.10.2004 111 4 
ResurssiData-olion esittely, resurssi-olioiden 
abstraktointi 

 1.4 11.01.2005 132 3 
Resurssi-olioiden laajentaminen, grafiikkaresurssi-
olion piirtomaskauksen perustaa 

 1.5 22.01.2005 132 0 
Grafiikkaresurssi-olion piirtomaskauksen 
rajapinnan uloskommentointi 

 1.6 10.03.2005 132 3 Metodien alustuksien lisäyksiä. 

 1.7 29.11.2005 137 3 3D kirjaston integraatio 

 1.8 08.12.2005 132 3 3D kirjaston integraation poisto 

Sequencer.h 1.1 15.08.2004 72 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 22.01.2005 74 3 Animaatiopuskurin toiminnallisia laajennuksia 

 1.3 18.05.2005 80 3 
Animaatiopuskurin järjestämiseen tarvittavat 
laajennukset 

 1.4 29.11.2005 84 3 3D kirjaston laajennuksia 

 1.5 08.12.2005 80 3 3D kirjaston laajennusten poisto 

ServiceAnimation.h 1.1 15.08.2004 116 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 22.01.2005 129 4 
Kosketusnäppäimistö-animaation lisäys, äänien 
hallinnan poisto 

 1.3 29.11.2005 134 3 Animaation rajapinnan laajennuksia 

 1.4 12.01.2006 136 1 Esitellyn luokan headerien lisäys. 

StartupAnimation.h 1.1 15.08.2004 56 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 22.08.2005 58 1 Lamppu-luokan includen lisäys 

TopGfxDll.h 1.6 19.01.2005 30 2 Ensimmäinen checkin 

 1.7 22.01.2005 30 2 Bugikorjaus 

 1.8 22.08.2005 30 2 Viestinkäsittelijä rajapinnan muutos 

closedAnimation.cpp 1.1 15.08.2004 182 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 22.01.2005 193 3 Muuttujien alustuksien korjauksia 

 1.3 19.04.2005 193 2 Tiedostopolkujen muutoksia 

 1.4 22.08.2005 212 4 Alaikäinen pelaaja anim lisäys 

 1.5 15.11.2005 203 2 Animaation skaalautuvuuden laajennus 

collectAnimation.cpp 1.1 15.08.2004 321 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 03.09.2004 321 2 Fontin asemoinnin korjaus 

 1.3 13.01.2005 321 1 Äänitiedoston vaihto 

 1.4 22.01.2005 323 3 
Alustuksien lisäyksiä, resurssien olemassaolon 
tarkistuksia, forntin asemoinnin palautus 

 1.5 19.04.2005 323 1 Tiedostopolkujen muutoksia 

 1.6 18.05.2005 327 3 Muuttujien alustuksien korjauksia 

 1.7 15.11.2005 327 3 Kovakoodattujen lukujen muutos skaalautuviksi 

 1.8 08.12.2005 327 1 Nimiavaruuden korjaukset 

 1.9 21.12.2005 328 1 Includen lisäys 

 1.10 22.12.2005 328 1 Fontin koon korjaukset 

 1.11 21.07.2006 446 5 
Rahastus-toiminnallisuuden muutoksen 
vaikutukset 

Ellipsi.cpp 1.1 15.08.2004 49 2 Ensimmäinen checkin 

GfxLogicDll.cpp 1.1 15.08.2004 5 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 20.10.2004 10 3 Globaali pointterin tallennus 

 1.3 22.01.2005 14 4 Rajapinnan laajentamista 

 1.4 22.08.2005 14 3 Rajapinnan muutoksia 

LoadDllAnimation.cpp 1.1 15.08.2004 96 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 03.09.2004 96 1 Nimiavaruuden korjaukset 

 1.3 19.04.2005 96 1 Tiedostopolkujen muutoksia 

 1.4 25.05.2005 98 2 Bugikorjaus, virheellisen toiminnan kapselointi 
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 1.5 07.12.2005 106 4 Animaation toteutustavan ja ulkoasun muutos 

 1.6 09.12.2005 106 1 Nimiavaruuden korjaukset 

MultiMediaObject.cpp 1.1 15.08.2004 327 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 03.09.2004 327 4 
Kosketusnäppäin tarkistukset asianomaiseen 
objektiin 

 1.3 03.09.2004 327 2 Nimiavaruuden korjaukset 

 1.4 11.01.2005 330 3 Callback toiminnallisuuden parametrien lisäys 

 1.5 22.01.2005 539 4 
Uuden yksinkertaisemman kosketusnäyttöobjektin 
lisäys 

 1.6 19.04.2005 544 3 
Edellisen toiminnallisuuden rajapinnan 
laajentamista 

 1.7 28.05.2005 557 3 Kosketusnäyttötoiminnallisuuden laajentamista 

 1.8 20.09.2005 591 4 
Resurssi-olioiden tarkistuksia, muuttujien 
alustuksien lisäyksiä 

 1.9 29.11.2005 636 3 3D kirjaston integraatio 

 1.10 08.12.2005 591 3 3D kirjaston integraation poisto 

PsiSounds2.cpp 1.1 15.08.2004 629 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 03.09.2004 629 1 Nimiavaruuden korjaukset 

 1.3 22.01.2005 634 2 Rajapinnan laajentamista 

 1.4 24.07.2006 683 3 Toiminnallisuuden laajentamista, musiikin feidaus 

PsiGfx2.cpp 1.1 15.08.2004 691 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 09.09.2004 698 1 Nimiavaruuden korjaukset 

 1.3 20.10.2004 753 3 
Globaali pointterin tallennus, Rajapinta 
resurssienhallintaan 

 1.4 20.10.2004 753 3 Initialisoinnin korjaus 

 1.5 18.01.2005 883 5 
Viestipuskurin ja semaforien toiminnallisuuden 
lisäys 

 1.6 22.01.2005 1412 5 

Ylätaso toiminnallisuuden lisäys, 
vakioääniresurssien lisäys, latausketjun 
muutokset, kosketusnäyttö datan tallennus ja 
lataus, pelien latauksen ja lopetuksen hallinnointi 

 1.7 10.08.2005 1412 1 Tiedostopolkujen muutoksia 

 1.8 11.08.2005 1418 3 Huoltoliittymän näppäinliittymän aktivointi 

 1.9 12.08.2005 1418 2 Toiminnallisuuden vaimentamista 

 1.10 22.08.2005 1486 4 

Alaikäinen pelaaja anim lisäys, alustuksien lisäys, 
ylätason hallinnan korjaukset, pelin latauksen 
toimintaketjun kehittäminen 

 1.11 04.10.2005 1504 3 
Resoluution parametrointi, äänenvoimakkuuden 
tallennuksen korjaus 

 1.12 10.10.2005 1501 3 Muuttujien alustuksien korjauksia 

 1.13 29.11.2005 1706 3 3D kirjaston integraatio 

 1.14 08.12.2005 1506 3 3D kirjaston integraation poisto 

 1.15 08.12.2005 1515 4 Huoltoliittymä-animaation kehitystä 

 1.16 21.12.2005 1517 1 Includen lisäys 

 1.17 24.08.2006 1520 3 Viestipuskurin toiminnan muutoksia 

 1.18 19.04.2007 1520 5 Käynnistyskeskustelun rajapintamuutos 

Resource.cpp 1.1 15.08.2004 236 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 20.10.2004 353 5 
ResurssiData-olion esittely, resurssi-olioiden 
abstraktointi, resurssinhallinnan refaktorointi 

 1.3 11.01.2005 486 4 Resurssinhallinnan korjauksia 

 1.4 18.01.2005 500 4 Muistivuodon korjaus 

 1.5 22.01.2005 500 2 Käyttämättömän osan uloskommentointi 

 1.6 10.03.2005 522 5 
Virtuaalisten destruktorien korjaukset, 
muistivuotojen korjauksia 

 1.7 28.04.2005 533 4 Alustamattomien muuttujien korjaukset 

 1.8 29.11.2005 569 3 3D kirjaston integraatio 

 1.9 08.12.2005 564 3 3D kirjaston integraation poisto 
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 1.10 21.07.2006 584 0 Metodin kommentointi 

Sequencer.cpp 1.1 15.08.2004 375 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 03.09.2004 376 0 Kommentti toiminnallisuudesta 

 1.3 18.01.2005 379 4 Viestipuskurin toiminnan lisäys 

 1.4 22.01.2005 418 4 Viestipuskurin ja semaforien lisäys 

 1.5 14.02.2005 431 4 
Kosketusnäytön osumien tarkistusjärjestyksen 
korjaus 

 1.6 18.05.2005 444 3 Objektien järjestäminen listalla Z-akselin mukaan 

 1.7 25.05.2005 446 4 Alustuksien lisäyksiä 

 1.8 22.08.2005 453 1 Debugit mukaan 

 1.9 29.11.2005 550 3 3D kirjaston integraatio 

 1.10 08.12.2005 456 3 3D kirjaston integraation poisto 

 1.11 08.12.2005 457 1 Nimiavaruuden korjaukset 

 1.12 14.06.2006 457 0 Kommentin poisto 

ServiceAnimation.cpp 1.1 15.08.2004 743 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 15.08.2004 744 1 Kääntäjän vaihdon kautta tulleet kirjastomuutokset 

 1.3 25.10.2004 744 1 Tiedostopolkujen muutoksia 

 1.4 22.01.2005 916 3 
Äänien ohjauksen poisto, huoltoliittymän 
kosketusnäppäimien lisäys 

 1.5 28.04.2005 925 3 
Kosketusnäytön kalibroinnin muutos, 
huoltoliittymän näppäimien toiminnan muutos 

 1.6 18.05.2005 927 2 Alustuksien lisäyksiä 

 1.7 14.11.2005 927 2 Kovakoodatun luvun korjaus skaalautuvaksi 

 1.8 15.11.2005 939 2 Taustakuvan keskityksen korjaus skaalautuvaksi 

 1.9 22.11.2005 939 2 Korjaus kalibroinnin ohjeisiin 

 1.10 08.12.2005 939 2 Nimiavaruuden korjaukset 

 1.11 08.12.2005 987 4 Huoltoliittymä-animaation kehitystä 

 1.12 21.12.2005 988 1 Includen lisäys 

StartupAnimation.cpp 1.1 15.08.2004 311 2 Ensimmäinen checkin 

 1.2 15.08.2004 315 1 Kääntäjän vaihdon kautta tulleet kirjastomuutokset 

 1.3 18.01.2005 315 0 Ei muutoksia 

 1.4 22.01.2005 324 3 
Alustamattomien muuttujien korjaukset, 
tarkistuksia deletointeihin 

 1.5 19.04.2005 324 1 Tiedostopolkujen muutoksia 

 1.6 22.08.2005 345 2 Näytön kalibrointiongelman paikkaus 

 1.7 15.11.2005 349 3 Animaation skaalautuvuuden laajennus 

 1.8 21.12.2005 350 1 Includen lisäys 

 1.9 12.01.2006 372 2 Näytön kalibrointiongelman korjaus 

 1.10 14.02.2006 369 2 Näytön kalibrointiongelman korjaus 

 1.11 14.02.2006 369 3 Näytön kalibrointiongelman korjaus 

TopGfxDll.cpp 1.6 19.01.2005 11 2 Ensimmäinen checkin 

 1.7 22.08.2005 11 2 Rajapintamuutoksia, viestin välitys ja palautus 

 
 


