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Insin6orityossd tutkittiin grafiikan piirrosta vastaavan ohjelmistokomponentin elinkaarta raha-
automaatissa ja ohjelmiston arkkitehtuurin vaikutusta tutkitun ohjelmistokomponentin elin-
kaareen. Grafiikkakomponentin elinkaari kdytiin 1dpi elinkaaren alusta paddttymiseen saakka
sekd arvioitiin elinkaarimallin ja arkkitehtuurin vaikutusta komponentin elinkaareen.

Raha-automaatin ohjelmisto on monimoduuliarkkitehtuuriksi nimetty kokonaisuus, joka
koostuu itsendisistd ohjelmistokomponenteista, joista kullakin on rooli, vastuut ja rajapinnat.
Ohjelmistoa kehitetddn jatkuvasti, ja muutoksia tulee usein uusien pelien, raha-automaatin
uusien toiminnallisuuksien ja vanhojen rakenteiden kehittimisen myotd. Ohjelmiston
ylldpitimiseen ja kehittimiseen panostetaan jatkuvasti, jotta koko ohjelmiston elinkaari olisi
hallittavissa.

Elinkaari jai lyhyemmaéksi, kuin grafiikkakomponentille oli suunniteltu. Elinkaaren alussa
tuntematon kehityssuunta johti ylldpitoon siirtyneen grafiikkakomponentin rinnalle
kdynnistettyyn uuteen kehityssuuntaan, joka johti pari vuotta myohemmin komponentin
korvautumiseen uudella. Grafiikkakomponentti toimi kuitenkin prototyyppind seuraavalle,
vaikka siti ei alun perin suunniteltukaan.

Elinkaarimalli ei tdssd tapauksessa vaikuttanut grafiikkakomponentin elinkaaren pituuteen.
Muutosrohkeuden ja jatkuvan kehityksen merkitys oli ratkaisevassa roolissa grafiikka-
komponentin elinkaaren ennenaikaisessa pdittymisessd. Arkkitehtuurin merkitys koko
ohjelmiston elinkaareen korostuu modulaarisuuden, ylldpidettivyyden, muokattavuuden ja
kokonaisuuden hallinnan kautta. Arkkitehtuuri vaikutti myos grafiikkakomponentin
ratkaisuihin muokattavuutta ja modulaarisuutta korostaen.

Yleisesti tiivistden arkkitehtuuri vaikuttaa ohjelmiston elinkaaren pituuteen, ja nousee
merkittdvadn rooliin suurien ja pitkdikdisten ohjelmistojen kanssa. Lisdksi muutosrohkeus,
panostus ylldpitoon ja alustan kehittimiseen ovat vilttdmittomid, kun tuotetaan pitkdikdisia
ohjelmistoja.
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The purpose of this study was to examine a software component’s life cycle in a slot
machine and the influence of software architecture on the component’s life cycle. The
software component, which was responsible for drawing graphics in a slot machine, was
examined throughout its life cycle, and the influence of the life cycle model and software
architecture were then assessed against on a software component’s life cycle.

A slot machine’s software is an entity built on multi-modular architecture, consisting of
independent software components each of which has its own role, responsibilities and
interface. Software is under constant development and changes often emerge from new
games, from development of new functionalities and from restructuring old software
structures. Upkeep and development of software is constantly invested in so that the life
cycle of the software in its entirety is under control.

The life cycle of graphics components was shorter than planned. At the beginning of the
life cycle it was not known that there would be a new development path, which started
when the graphics component reached upkeep stage. The new development path led to
replacing the graphics component in a couple of years. Work had not been done in vain
because the graphics component was used as a prototype for the new component.

In the case studied, the life cycle model did not have an impact on the length of the
graphics component’s life cycle. Courage to change and develop constantly had a much
more important role at the premature end of the life cycle. The impact of software
architecture highlights modularity, supportability, modificatory as well as administering
the software in its entirety. Software architecture had also an impact on the inner solutions
of the graphics components concerning modificatory and modularity.

Generally software architecture has an impact on the length of the life cycle and it
assumes an important role with larger software and software with longer life time
expectancy. Investment in upkeeping and developing the software base is vital when
producing long-lived software.
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1 Johdanto

Ohjelmistotuotanto on ala, jossa ohjelmistojen vaatimukset ja mééritykset muuttuvat
jatkuvasti. Jatkuva muutos tuo vaatimuksia monelle alueelle. Alueista tirkeimpiad ovat
arkkitehtuuri ja tuotteen elinkaari. Arkkitehtuurin vaikutus nikyy kokonaisuuden
muutoskestdvyytend, tehtyind valintoina kehityssuunnista ja teknisisté ratkaisuista.
Elinkaari puolestaan koskettaa yhti lailla suurta kokonaisuutta kuin sen pienimpiékin

komponentteja. Jokaisella komponentilla on oma elinkaarensa.

Tyon tarkoitus on tutkia ja arvioida toteutetun ohjelmistokomponentin elinkaarta seki
tehtyjd 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?

Opinniytetyon rajaus

Opinndytetyossi keskitytédédn ensisijaisesti ohjelmistokomponentin elinkaaren
tutkimiseen ja arviointiin. Lisdksi huomiota kiinnitetdédn valitun ohjelmistokomponentin
toimintaympariston arkkitehtuuriin ja sen vaikutukseen elinkaareen. Tyossé ei ole

tarkoitus keskittyd erityyppisten arkkitehtuurien vertailuun.

Opinnaytetyon sisélto

Tyossa kidydddn ensin ldpi tutkitun ohjelmistokomponentin elinkaaren vaiheet alusta
nykyhetkeen. Seuraavana kidydéin lapi toimintaympériston arkkitehtuuri ja sen vaikutus
elinkaareen. Tétd seuraa yleisen elinkaaren kuvaus ja odotukset. Tyon pédttda

tutkimustulosten esittiminen ja arviointi sekd yhteenveto.



Yritys

Raha-automaattiyhdistys on toiminut Suomessa vuodesta 1938. Pelitoimintaa
pyoritettiin - pelkéstddn erilaisien pajatsojen voimin vuoteen 1974 asti, jolloin
ensimmaiset hedelmipelit tulivat markkinoille. Vuonna 1981 valmistuivat ensimmaiset
omat videopelit. Vuonna 1989 perustettiin ensimmadiset pelisalit, ja Helsingin kasino
avattiin vuonna 1991. Ensimmadiset avustukset Raha-automaattiyhdistys jakoi jo

perustamisvuonna 1938, jolloin myonnettiin avustuksia 84 jirjestolle. [1.]

Raha-automaattiyhdistys on yleishyodyllinen yritys, jonka liikevoitto kiytetdin
terveyden ja hyvinvoinnin edistimiseen. Avustukset jaetaan vuosittain sosiaali- ja
terveysalan jdrjestoille hakemusten perusteella. Vuonna 2009 avustuksia jaettiin 302,5
miljoonaa euroa 921 jérjestolle sekd 103 miljoonaa euroa sotiemme veteraanien hoitoon
ja kuntoutukseen. [2, s. 7, 31.] Avustusten jakaminen etenee siten, ettdi Raha-
automaattiyhdistys esittdd avustusehdotuksen ja lopullisen paitoksen avustuksista tekee

valtioneuvosto.

Nykyéddn Raha-automaattiyhdistykselld on raha-automaatteja sijoitettuna ldhes 20 000
kappaletta [2, s. 15]. Raha-automaatit on sijoitettu hajautetusti ravintoloihin, pubeihin,
kahviloihin, kauppoihin, kioskeihin ja huoltoasemille sekid keskitetysti pelisaleihin ja
kasinolle. Omavalmisteisia raha-automaatteja on edelleen kiytossid kahta sukupolvea.
Kiéytossd on myos pieni méddrd ostettuja tuontikoneita. Raha-automaattien suunnittelu-
tyo tehdédén tuotekehityksessd, jossa tuotetaan myos ohjelmisto. Raha-automaatin runko

sekd sisdinen elektroniikka suunnitellaan itse ja tuotetaan alihankkijoilla.

Raha-automaattien runkoja on kymmenkunta erilaista, ja peli-tuotteita on yli
kuusikymmentd. Toisistaan poikkeavia peli-ideoita on yli kolmekymmentiviisi
kappaletta. Raha-automaatin ohjelmisto muuntuu jokaiselle automaatin rungolle ja
pelille sopivaksi kokonaisuudeksi dynaamisten kirjastojen, parametrien ja
vaihtoehtoisten ajurien avulla. Ohjelmiston muuntautumiskykyi voidaan esittda kuvan 1
avulla, jossa esiintyy neljd raha-automaattia, joista jokaisessa on toisistaan poikkeava

runko ja toimilaitteet, mutta ohjelmisto on lihes 95-prosenttisesti sama.



Kuva 1. Nelja erilaista raha-automaattia.



Sanasto

Raha-automaatti on laite, joka koostuu kabinetista, rahakoneistosta, néyttolaitteesta,
emolevystd, toimilaitekorteista, ohjelmistosta ja erilaisista lisdlaitteista. Raha-

automaatilla voidaan pelata rahalla ja siitd 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 matriisindyttoon.

Rahakoneisto on monimutkainen laitteisto, joka koostuu rahalukosta, rahakanavista,

hoppereista, rahavaihteesta, ulosmaksukaukalosta, kassaosastosta ja useista antureista.

Nayttolaite on yleensd LCD-ndytto, jonka kautta peli voidaan esittdd. Nayttolaitteena
voi olla my0s toisenlaisia medioita, kuten pistematriisindyttd, mekaaninen pelitaulu ja

arvontakiekot.

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

ja pyorittad ohjelmistoa.

Toimilaitekortti on piirikortti, joka ohjaa sithen kiinnitettyjd toimilaitteita.
Toimilaitteita ovat esimerkiksi arvontakiekot, hopperit ja  matriisindytto.

Toimilaitekorteilla on my6s ohjauslinjoja painikkeille ja valoille.

Arvontakiekko on mekaanisissa kiekkokoneissa kiytetty esitysviline. Kiekko on
sahkomoottorin ohjaama pyored kehys, jonka ulkosyrjddn on kiinnitetty kiekkonauha.
Kiekkonauha on muovinen nauha, jonka ulospdin nékyvédssd pinnassa on arvonnassa

kiytettdvien voittosymbolien kuvia.

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

kuljetetaan vastaanottamisen jilkeen sisdiseen kassalokeroon.
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Maksupiaite on laite, joka tarjoaa mahdollisuuden kiyttdd pankkikorttia

maksuvilineend raha-automaatilla pelattaessa.

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

massan ja jokaiselle kolikolle ominaisen sdhkokentidn avulla.

Hopperi on rahan maksamisessa kidytetty laite. Automaattiin sisddn tullut raha
lajitellaan, jonka jidlkeen se menee kutakin kolikkoa vastaavaan hopperiin. Hopperin
pohjalla on reikélevy ja anturit. Sihkomoottori pyorittdd reikédlevyé ja anturit ilmoittavat

montako kolikkoa on maksettu ulos.

Matriisindytto on piirikortille rakennettu  kahdestakymmenestda 5 x 7
pistematriisisegmentisti  koostuva ndytt6. Nadyttd on kidytossd mekaanisissa

kiekkokoneissa.

Ohjelmistokomponentti on ohjelmiston osa, joka on itsendinen ja modulaarinen
kokonaisuus ohjelmakoodia. Ohjelmistokomponentin koko riippuu sille asetetuista
tehtivistd ja vaatimuksista, ja se voi vaihdella suuresti. Ohjelmistokomponentti voi olla
oma ajettava ohjelma tai kirjasto tai kokonaisuus, joka muodostuu edellisistd. Téassa
tyossd ohjelmistokomponenteilla tarkoitetaan kuvauksen mukaisia kokonaisuuksia.
Lisdksi ohjelmistokomponenttiin voidaan viitata my0s ilman ohjelmisto-etuliitettd

pelkdstidin komponenttina.
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2 Grafiikkakomponentin kuvaus

2.1 Yleinen kuvaus

Tutkimuksen kohteena oli grafiikan piirrosta ja kayttoliittymédn ulkoasusta vastaava
komponentti. Normaalissa pelikehityksessd tulee vaatimuksia ulkoasulle ja
kéayttoliittymaélle usein, joten muutosalttius on hyvin suuri. Pddosin muutokset tulevat
uusien peli-ideoiden myo6td, mutta toisinaan vanhempienkin peli-ideoiden uudistukset
sekd automaatin uudet toiminnallisuudet ja vanhan ohjelmiston rakenteiden
uudistaminen tuovat niitd. Muutoksille alttiina olevan komponentin ratkaisujen tulee

olla kestédvii ja joustavia.

Grafiikkakomponentti on palvelutason komponentti ja silld on useita kéyttdjid. Lihes
jokaisella kiyttdjdllda on oma rajapinta ja omat tarpeet. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd
grafiikkakomponentilla on ldhes yhtd montaa rajapintaa kuin kéyttdjid. Vaatimuksia

komponentille tulee usealta suunnalta, kuten kuvasta 2 ndhdéén.

Apupalveluiden ja tilojen kayttajia Pelkastaan apupalveluiden kayttajia
<< interface >>
Kaynnistys
<< interface >>
Kontrolli

<< interface >>

Suljettu ‘

E << interface >>
Grafiikka Rahaliikenne
<< interface >> ‘
Rahastus
<< interface >>
Peli
<< interface >>
Huoltoliittyma

Kuva 2. Yleistetty kuva grafiikkakomponentin riippuvuuksista.
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2.2 Grafiikkakomponentin tilajako

Grafiikkakomponentti on jaettu sisdisesti tiloihin, jotka ovat toisistaan riippumattomia.
Tami luo rajoituksia ja vaatimuksia palveluille. Osa palveluista on tilakohtaisia, osa
yleisid ja kdytettdvissd kaikissa tiloissa. Toiminnallisesti tilat ovat toisensa poissulkevia,
joten niitd ei voida suorittaa samaan aikaan. Tilojen eristiminen toisistaan on

arkkitehtuurinen péatos ja siitd on enemmaén luvussa 3.4.4 Toiminnallinen tilajako.

Tilojen kéyttdytymistd voi hyvin kuvata hierarkkisella tilakoneella. Toteutus ei ole
perinteinen tilakone, mutta toiminnallisuus vastaa kuitenkin kuvan 3 tilakonetta. Tila-
koneesta nédkyy grafitkkakomponentin toiminnan eteneminen komponentin luonnista
initialisoinnin kautta kéynnistystilaan. Kéynnistystilasta jatketaan yleiseen tila-

kisittelijadn, joka seuraa ohjelmiston viestiliikennettd ja aktivoi kulloinkin halutun tilan.

Grafiikka-komponentti

‘< Ymparoiva tilakasittelija

Initialisointi

Huoltoliittyma

Rahastus -tila
- Suljettu -tila
Kaynnistys Peli -tila

-tila _tila

Kuva 3. Grafiikkakomponentin tilakone

Kullakin tilalla on omat vastuut ja toiminnallisuudet, joiden mukaan tilajako on
toteutettu. Tilojen kuvaukset ja nidkymit raha-automaatin ruudulla esitellddn

seuraavassa.

Kiynnistystila

Kéynnistystila on esilld raha-automaatin ohjelmiston kédynnistyessd. Se kertoo

kdynnistymisen etenemisestd prosenttipalkilla. Etenemisen lisdksi kdynnistystila tarjoaa

kehittgjille ja huoltoedustajille enemmin informaatiota kertomalla kunkin kidynnistyvéin
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ohjelmistokomponentin kédynnistymisen etenemisestd. Kuvassa 4 on vasemmalla
kuluttajalle ndkyvd kéynnistystila ja oikealla kehittdjille sekd huoltoedustajille

tarkoitettu.

JokeriPokeri_ A

Kuva 4. Kdynnistystilojen visuaalinen ero

Huoltoliittymiitila

Huoltoliittymitila  tarjoaa  kéyttoliittymédn  raha-automaatin  huoltovalikkoon.
Huoltoliittymistd kehittdjat ja huoltoedustajat voivat kdydd ldpi raha-automaatin
virheilmoituksia, hyvitysrahoja, laskintietoja sekd muokata automaatin toiminnallisia
ominaisuuksia. Huoltoliittymin paddvalikko on nihtivissd kuvassa 5. Kuvasta on peitetty

automaatinnumero.

Kuva 5. Huoltoliittymdn pdcdvalikko
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Suljettu-tila

Raha-automaatti laitetaan sulkuun sen kohdatessa toiminnallisuuteen liittyvin vakavan
vian. Vakavan vian sattuessa pelaaminen keskeytetdédn ja automaatti siirtyy vikatilaan,
jota ilmentdd suljettu-tila. Vian sattuessa asiakkaan rahat pyritdin aina maksamaan
takaisin, mikidli se vain on mahdollista. Kuvasta 6 ndhdididn kuinka toiminta etenee
vikaantumisen sattuessa. Vasemmassa kuvassa yritetidn ulosmaksua ja oikeassa

automaatti on suljettu vikakoodilla 1201.

etaan ral

Automaatti suljettu

1201

Kuva 6. Automaatin toiminnallisuus etenee suljettu-tilassa.

Rahastustila

Raha-automaattia pelaaville asiakkaille maksetaan keskimiirin 89 % sijoitetuista
rahoista voittoina takaisin. Satunnaisuuden hajonnasta johtuen osa pelaajista voittaa, osa
hividd, mutta kaiken kaikkiaan raha-automaattiin kertyy rahaa pidemmalléd aikavililla.
Mikili hopperit alkavat tidyttyd, maksetaan niistd rahaa kassaosastoon. Rahastustilassa
automaatin kassaosaston voi tyhjentdd. Kuva 7 esittdd rahastustilan pditasoa. Kuvasta

on peitetty automaatinnumero.
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Kuva 7. Automaatti rahastustilassa
Pelitila
Raha-automaatin normaali tila on pelitila. Pelitilassa raha-automaatti tarjoaa erilaisia

pelejd pelattavaksi sekd ohjeikkunan ja kdyttoliittymén pelien pelaamiseen. Kuvassa 8

on Jokeripokeri-peli keskelld pelikierrosta.

Kuva 8. Jokeripokeri pelitilassa.

Grafiikkakomponentin yleisii palveluja

Grafiikkakomponentilla on runsaasti erilaisia yleisid palveluita, joita muut komponentit

voivat kiyttia.
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Ohjeikkuna on palvelu, jonka sisilto, ulkoasu ja toiminnallisuus riippuvat ympéristosta.
Ohjeikkuna voi tarjota yleisid, pelitilanteeseen tai automaatin toimintaan liittyvia
ohjeita. Ohjeikkuna on kéytettidvissd vain pelitilassa, mutta se on toiminnassa eri peli-

ideoiden ja pelin vaiheiden yli.

Ponnahdusikkunat ovat tiedotukseen kiytettyjd palveluikkunoita. Ikkunoissa voidaan
esittdd tilanteesta tai toiminnallisuudesta poikkeavaa informaatiota missé tilanteessa
tahansa. Ikkunoita on yleensi kéytetty toiminnallisten hidirididen yhteydessd, mutta niitd
kdytetddn muutenkin kuten esimerkiksi pankkikorttia kéyttdvien asiakkaiden

opastamiseen. Ponnahdusikkunat ovat kdytettavissi kaikissa tiloissa.

Adinien soittaminen on yleinen palvelu, jota voidaan kiiyttdi milloin tahansa ja missi
tilassa tahansa. Vaikka grafiikkakomponentti on nimensd mukaisesti grafiikan

esitykseen valjastettu komponentti, on silld harteillaan my0s dénien soittaminen.

2.3 Grafiikkakomponentti muutoksen keskiossi

Toimintaympiristd oli muuttumassa ja alustan elektroniikan ratkaisut samalla. Liséksi
oli tullut uvusia vaatimuksia kdyttoliittymin ja ohjelmiston toiminnallisuuteen. Raha-
automaatti tulisi tarjoamaan monipelialustan, jossa olisi useita erilaisia pelejd
valittavaksi. Monipelialusta tarvitsisi kdyttoliittymén, jonka kautta pelaaja saisi valita
haluamansa pelin. Samaan aikaan pelien toteuttamista oli tarkoitus nopeuttaa ja

yksinkertaistaa.

Elektroniikkaan oli tulossa lisdd tehoja grafiikan esittimiseen, sekd kosketusndytto.
Alustana toimivalle PC-laitteistolle tarvittiin ajurien tuki muodossa ja kosketusnidyton
ohjaamiseen ohjelmistolta tuki. Ohjelmiston tuki tarvittiin kosketusnidyton asetusten
saidtdmiseen ja kosketusalueen kalibrointiin sekd kosketuspinnan asennukseen liittyneen

asentovariaation tunnistamiseen.

Kéyttoliittyméédn oli tulossa tdysin uutena ominaisuutena monen pelin alustana toimiva

pelivalikko, jota kutsuttiin yldtasoksi. Yhdeltd ruudulta pystyttdisiin valitsemaan jokin



17

automaatissa olevista peleistd pelattavaksi. Toiminnallisuus oli myos uwusi, koska
aiemmin ei tdhdn ohjelmistoon kuvatunlaista toiminnallisuutta ollut toteutettu.

Useampaa pelid hallittaessa oli hallittava myo6s kuva-, ddni- ja fonttiresursseja.

Pelien tekemisen nopeuttaminen varten animaatioiden tekemistéd oli yksinkertaistettava
ja uudelleenkidytettivyyttd parannettava. Grafiikkakomponentin rajapinnan ratkaisuja
tuli kehittdd, jotta saavutettaisiin tarvittava modulaarisuus ja yksinkertaisuus.
Rajapinnan muutos ei ole yksinkertainen, koska se johtaisi kaikkien aiempien pelien

rajapintojen ylldpidolliseen tyohon.

Muutosten merkitys oli niin suuri, ettd grafiikkakomponentin uudelleen toteuttaminen
nousi merkittdviksi vaihtoehdoksi. Merkittdvimpid syitd uudelleen toteuttamisen
taustalla olivat uusi alusta, pelien valmistamisen nopeuttaminen, tekemisen
yksinkertaistaminen ja muutoksista heijastuva yliméddrdinen ylldpitotyd, mikili se

toteutettaisiin vanhan grafiikkakomponentin muutostyona.

Muutoksien merkitystd arvioidessa painui vaaka uuden grafitkkakomponentin
toteutukseen. Uusi grafiikkakomponentti tulisi luomaan uuden tavan toteuttaa pelit,
ulkoasu ja kiyttoliittymét eri tarpeisiin. Johtuen alustojen suuresta hajonnasta, vanha

ratkaisu tulisi edelleen pysymain kaytossd, mutta kehitystyo sen osalta loppuisi.

2.4 Edellisen grafiikkakomponentin haasteet

Syitd vanhan grafiikkakomponentin uusimiseen oli useita. Yksi suurimmista syistd oli
monimutkaisuus, joka heijastui tekemiseen monella tavalla. Kehittiminen vaati juuri
oikean tavan ldhestyd toteutusta, koska naytonpdivitys tapahtui ruutu kerrallaan. Tama
aiheutti ruudunpdivityksessd aaltoilua, mikili prosessorin kuorma muuttui merkittavasti.
Aaltoilu johtui piirtdmisen kéytettivdan prosessoriajan muutoksesta. Vdhemmin

kuormaa tarkoitti nopeammin etenevai piirtoa ja toisinpdin.

Kehittdmiseen liittyvid haasteita oli muitakin. Toteutus oli yhdessi suuressa ehtolausein

ohjatussa ruutu-listassa, jossa hypittiin paikasta toiseen riippuen, millaista animaatiota
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haluttiin esittdd. Tdmén lisdksi toteutus oli hyvin laitteistoliheinen ja toteuttajat
joutuivat hallitsemaan piirtoa jopa pikselien tarkkuudella. Ohjelmakoodin yksityiskohtia
voi tarkastella liitteestd 1, josta kdy ilmi piirron riippuvuus ndytonpdivityksestd, seka

matalan tason kédskyjen kdytosta.

Animaatioiden teko oli monimutkaista, ja osaavien kehittdjien puute haittasi tekemista.
Toteutuksen nopeutta haastoi myods uudelleen kéytettdvien komponenttien puute.
Suuresta ruutulistasta oli vaikeaa irrottaa osia, joita olisi voinut kdyttdd toisaalla.
Monimutkaisuutta lisdsi grafiikkakirjaston rajapintamalli, jossa toisistaan riippuvia osia

ja vaiheita oli paljon.

Grafiikkakirjaston toiminta ja riippuvuudet olivat monimutkaisia. Tdméa voidaan kuvata
esittdimilld piirrosta vastaavan péivityssilmukan toiminta ja eteneminen sekvenssi-
kaaviosta tutulla uimaratakehyksessid. Kuvasta 9 nidhddédn, kuinka toteutus etenee eri
funktioiden ldpi. Kuvasta ndkymétontd monimutkaisuutta tulee siitd, ettd koko pelin
etenemd on rakennettu tuon rajapinnan taakse. Jokaisen funktiorajapinnan takana on
pelin tilaa vastaavaa logiikkaa, jonka lisdksi pelin tilaa jouduttiin ylldpitiméin

funktioiden ulkopuolella.



RenderLoop

RenderLoop()

—

DrawFrame()

Kirjaston integraatio-kerros

Pelin grafiikka-kirjasto

DrawOther()

UpdateScreen()

EraseFrame() EraseFrame()
DrawGeneric()
DrawGame() CheckEvents() <—
GameTick()
DrawFrame()
DrawText() DrawText()
DrawMoreGener()

Viestinkasittelija ——

Kuva 9. Ndytonpdivityssilmukan toiminta.
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2.5 Uuden grafiikkakomponentin suuntaviivat

Vanhat haasteet ja uudet vaatimukset loivat uuden toteutuksen suuntaviivat. Vanhat
palvelut olisi sdilytettiva, joten kdynnistys-, huoltoliittymé-, rahastus- ja suljettu-tilat

tulisi toteuttaa uudestaan. Myos muut peruspalvelut jouduttiin toteuttamaan.

Kayttoliittymdd kehitettdisiin, jotta se vastaisi paremmin vaatimuksia. Suurimpana
kayttoliittymad koskevana kehityksend oli kosketusnidyton kdyttoonotto. Kosketusndyttod
tarjoaisi uuden tavan kiyttdd ohjelmaa fyysisten nappien sijaan. Samalla mahdollistui
kayttoliittymén monimuotoisuus ja muokattavuus ohjelman ajon aikana. Kéyttoliittyma
kokisi myds tdysin uuden mallin sovellusvalikoiman ja valinnan mahdollistavan
ylitason muodossa. Pelivalikoiman tarjoaminen monen pelin joukosta vaikuttaisi
tietorakenteisiin, joiden pitdisi tarjota luotettavasti synkronoitu pelinvaihto

toiminnallisuus.

Peligrafiikoiden toteutuksesta oli my0s tehtivd helpompaa, nopeampaa ja
uudelleenkiytettivimpad. Tatd varten tarvittaisiin ohjelmakirjastoja, joilla piilotetaan
matalan tason toiminnallisuutta. Pilkkomalla niytettdvd kokonaisuus pienempiin
toisistaan irrallisiin komponentteihin, saavutettaisiin modulaarisuus ja tavoiteltu
yksinkertaisuus. Pienempid kokonaisuuksia sisdltdvien animaatioiden ylldpitdminen
olisi helpompaa, ja tekeminen ja testaaminen nopeutuisivat. Animaatiot ja
grafitkkamoottori olisivat aikasidonnaisia. Aikasidonnaisuudesta johtuen animaatioiden
kestot olisivat yhtd pitkid riippumatta PC-laitteiston nopeudesta, jolla ohjelmistoa

ajettaisiin.

Kehittdmistd nopeuttamiseen tidhdittiin tuomalla abstraktiota myos grafiikka-, fontti- ja
ddniresurssien hallintaan. Kirjastorajapinnan taakse rakennettaisiin palvelu, joka vastaisi

resurssien hallinnasta.



21

2.6 Uuden grafiikkakomponentin ratkaisut

Grafiikkakomponentin ratkaisuksi muotoutui kokonaisuus, jossa animaatiot olivat
toisistaan riippumattomia komponentteja. Kullakin animaatiolla oli koordinaatit,
etenemd ja kesto. Animaatioita kutsuttiin, kun niitd haluttiin pédivittdd. Kutsun
yhteydessd ilmoitettiin erotus edelliseen kutsuun sekd aika animaation alusta.
Animaation eteneméstd vastasi aikaan sidottu yhtélo, jonka mukaan animaation sijainti,
ulkon@kd ja muu toiminnallisuus eteni. Aikasidonnaisuus mahdollisti animaatioiden
kestoajan hidastamisen tai nopeuttamisen ja animaation suorituksen niin eteenpdin kuin

taaksepdinkin.

Kuva 10 esittdd animaation etenemid. Kuvan animaatio siirtyy alkupisteestd (x1,y1)
loppupisteeseen (x2,y2) ennalta sovitussa ajassa kidyttden aikaan sidottuja yhtdloita.
Kuvan animaatio on erittdin yksinkertainen ja etenemi lineaarinen, joten yhtédlot ovat

my0s yksinkertaisia.

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

Kuva 10. Animaatio etenee aikasidonnaisesti

Grafiikkamoottorin ydin olisi lista, jota kiytdisiin ldpi silmukassa ja jossa kisittely-
jarjestys olisi syvyysulottuvuuden mukainen (kuva 11). Syvyysulottuvuuden mukaisella
kisittelyjdrjestykselld tarkoitetaan piirtojédrjestystd takimmaisesta kerroksesta eteenpéin

paittyen etummaiseen piirrettivadn kerrokseen.



Sekvensseri

SequencerLoop()

—=> CheckEvents()

Animaatio-objekti
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TouchScreen
Events()

-
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Update(timeDiff)

-
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Pelin grafiikka-kirjasto

ProcessRemove
AnimBuffer()

ProcessAdd
AnimBuffer()

SortZBuffer()

Process
Messages()

Animaatio-objekti
#1
Anlmaeﬁlo-objektl
Animaatio-objekti
#N ~
Remove
Animation()
Add
Animation()

Viestinkasittelija —

Kuva 11. Ruudun pdivityksestd vastaava toiminnallisuus uudessa grafiikka-

komponentissa.
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Animaatioita kutsuttiin multimediaobjekteiksi, koska niitd pystyttiin kédyttdméaan
kaikenlaisen median tuottamiseen. Animaatioista kédsin voitiin soittaa musiikkia, esittda
grafitkkaa ja muokata kidyttoliittymdd vaihtamalla kosketusndytolld ndkyvid graafisia
nidppdimid. Jokainen animaatio oli siirrettdvissd ympiristostd toiseen, kunhan

animaation kayttamaét fontti-, grafiikka- ja ddniresurssit tulivat mukana. (Liite 2.)

Grafiikkakomponentti tarjosi sisdisend palveluna animaatiolle resurssienhallinta-
palvelun. Palvelu vastasi resurssien latauksista siten, etti samaa resurssia ei ladattaisi
useaan kertaan eri peleistd, sekd resurssien vapauttamisesta ajonaikaisesta muistista,
mikili resursseille ei olisi kdyttod. Kdytdnnossd tdmé tarkoitti sitd, ettd animaation
ladatessa tarvitsemansa resurssin tarkistettiin ensin, oliko resurssia jo ladattu jonkin
toisen animaation toimesta. Mikéli resurssi 10ytyi, annettiin referenssi resurssiin sen
sijaan, ettd sama resurssi olisi ladattu muistiin uudestaan. Vastaavasti kun resursseja
vapautettiin muistista, vapautettiin resurssin viemid muisti vasta kun viimeinenkin

kédyttdjd oli valmis luopumaan siité.

Monta pelid siséltdvda automaattia varten suunniteltiin myos kirjastojako, pelien lataus-
ja pelinvaihtomekanismit. Jokaisella pelilld oli oma animaatiot siséltdva peligrafiikka-
kirjasto, joka ladattiin ja alustettiin peli kerrallaan automaatin kdynnistyessid. Pelin-

vaihdon yhteydessi pelien tarvitsemat grafiikat ladattiin muistiin.
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3 Toimintaympiriston arkkitehtuurin kuvaus

3.1 Toimintaympériston yleinen kuvaus

Ohjelmiston toimintaympéristond on raha-automaatti. Ohjelmisto pyorii PC-laitteistolla
Linux-kéyttojarjestelméssd. Toimintaympéristoon kuuluu omavalmisteisia toimilaite-
kortteja ja muita dlykkditd toimilaitteita, kuten setelinvalitsin tai maksupdite.
Toimilaitekortit ohjaavat automaatin tyhmié toimilaitteita omavalmisteisen sulautetun

ohjelmiston avulla. Tyhmii toimilaitteita ovat esimerkiksi arvontakiekot ja hopperit.

Edelliseen automaattisukupolveen verrattuna suurimpia arkkitehtuurisia muutoksia
olivat siirtyminen sulautetusta ympéristostd PC-laitteistoon, ohjelmiston pilkkominen
yhdestd suuresta bindiristd pieniin toiminnallisiin komponentteihin, tallennusmedian
vaihtuminen  omavalmisteisesta  muistikortista ~ kaupalliseen  flash-levyyn ja

toimilaitekorttien kommunikaatiovdylien muutokset.

3.2 Ohjelmistoarkkitehtuurin valinta

Toimintaympiriston arkkitehtuurin ~ valinta tapahtui  ohjelmistoarkkitehdin ja
asiantuntijoiden yhteistyond. Kokemukset aiemmista automaattisukupolvista ohjasivat
jonkin verran valintoja, vaikka kehitystd edelliseen automaattisukupolveen verrattuna

oli tehty radikaalisti.

Ohjelmistoarkkitehtuuriin kautta tehty tietoinen péétds jakaa ohjelmisto pieniin
komponentteihin mahdollisti yksittdisten komponenttien rajaamisen. Tehtidvit jaettiin
pieniin sisdlloltddn yhteneviin kokonaisuuksiin ja ne osoitettiin kullekin komponentille.
Komponenttien riippuvuuksien minimointi oli tdrkedd, jotta modulaarisuus ja
komponenttiajattelu tulisivat toteutettua oikein. Kun rajaus oli tehty niin, voitaisiin
yksittdisid komponentteja toteuttaa uudestaan, kunhan rajapinta sdilyy. Tdmin lisdksi
rajapintoja voitaisiin tarvittaessa kehittdd ottamalla tyon alle jokainen rajapintaa

kayttdva ohjelmistokomponentti ja tehdi tarvittavat muutokset jokaiseen osapuoleen.
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3.3 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Ohjelmistoarkkitehtuuria tehddin monella tasolla. Silld voidaan kuvata ohjelmakoodin
ulkoasun sddnnot, ratkaisumallit pienimmistd ratkaisuista alkaen, laajentuen
luokkatasolle, komponenttitasolle ja ohjelmistotasolle asti. Ohjelmistoarkkitehtuuri
ottaa kantaa kommunikaatiotapoihin, protokolliin, eli jotakuinkin kaikkeen, miki

madrittdd ohjelmiston toiminnan.

Téassd  alaluvussa  kdydddn  raha-automaatin  ohjelmistoarkkitehtuuria  ldpi
abstraktimmalla tasolla ja keskitytidin suuren kokonaisuuden hallintaan. Kokonaisuuden
hahmottamisen kannalta ei kannata mennéd syvemmille kuin ohjelmistotasolle ja kuvata
ohjelmiston toiminta komponentteina. Mikéli kuvauksessa mentdisiin syvemmille,

esitettdvin tiedon madrd kasvaisi eksponentiaalisesti.

Automaatin ohjelmistoarkkitehtuurin mukaisesti ohjelmisto on jaettu komponentteihin
rooleittain ja tasoittain. Roolijako tekee jaon tehtdvien mukaan yhdistden saman
toimilaitteen tai toiminnallisuuden yhden komponentin alle. Tasojako jakaa
komponentit eri ryhmiin tai tasoihin niiden kiyttotarkoituksesta ja toiminnallisuudesta

riippuen.

Ohjelmistoa kehitetddn jatkuvasti ylldpitimélld vanhaa ja luomalla uutta. Kynnys
muokata vanhoja toiminnallisuuksia ja uudelleenkirjoittaa kokonaisia komponentteja on
matalahko. Muutosherkkyydelli ja panostuksella ohjelmiston laatuun pyritidin
hakemaan maksimaalista elinikdd ohjelmistolle. Osa ohjelmiston ratkaisuista on jo
kaksitoista vuotta vanhoja, mutta silti ohjelmisto on kokonaisuutena kohtalaisen

hyvissd kunnossa.

3.3.1 Roolijako

Roolijaolla tarkoitetaan ohjelmistoarkkitehtuurista ldhestymistapaa, jossa ohjelmiston

samankaltaisia toiminnallisuuksia tai tehtdvid kootaan yhteen kokonaisuuteen.
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Kokonaisuus kapseloidaan omaksi komponentiksi, jolle méiritetdéin rajapinnat ja

toimintarajat. [9, s. 29 — 48.]

Kasitellyssd ohjelmistossa roolijako on tehty tehtdvien mukaan ja samantyyppiset
tehtidvit on keridtty yhden komponentin harteille. Komponenttien rajapinnat ja toiminta
on suunniteltu siten, ettd niilld on mahdollisimman vihén suoria riippuvuuksia toisista
komponenteista tai niiden palveluista. Suunnittelussa korostetaan modulaarisuutta ja

riippumattomuutta.

Roolijakoa voi kuvata monella erilaisella kuvalla, silli se ilmenee useasta eri
tarkastelukulmasta. Viestintikaaviosta ilmenee kunkin ohjelmistokomponentin kanssa
yhteistydssd toimivat komponentit. Toiminnallisuuskaaviosta nihdéddn
toiminnallisuuksien ryhmittyminen kokonaisuuksiin. Sekvenssikaavioista voitaisiin
kdyda ldpi toiminnallisuuksien etenemisid eri rooleissa toimivien komponenttien l4pi.
Kuvassa 13 esitetddn kunkin eri rooleja omaavien ohjelmistokomponenttien

sijoittuminen kerrosarkkitehtuurin médarittamille tasoille.

2] 2] 2] 2] -]
Sovellustaso Kéynnistys Kontrolli Rahastus Suljettu Il'ilil:t(;l::a Peli
E] Verkk
. ) . erkko-
Palvelutaso Lamppu Neppeini | | o gl | vram®| | Kiekko-E | oy iiep | | Rahalitkenne | | Cls
palvelut palvelut palvelut -palvelut
palvelut
P Hopperi-£ Rahalukké] Kiekko-%] |
Ajuritaso ohjain ohjain ohjain Oviohjain

Kuva 13. Roolijako ryhmiteltynd tasojen mukaan.

Roolijaolle ominaisena haittana on tehtidvien ketjuuntuminen, joka luo ohjelmistolle
riskejd ja haasteita. Suorina riskeind on viestiketjujen eheyden varmistaminen ja oikean
vastauksen saaminen esitettyyn kysymykseen. Tdmén lisdksi poikittainen viestintd
toiminnallisten tasojen sisdlld voi hiiriintyd pystysuuntaisen viestinndn johdosta.
Viestiketjujen riskeji on hallittu matalalla tasojaolla, erityyppisin arkkitehtuurisin

mallein seki toteutusta ohjaavin linjauksin.
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3.3.2 Tasojako

Ohjelmisto jakaantuu eri tasoihin ohjelmistokomponenttien tehtivien mukaan [4, s. 31 —
51; 6, s. 56 — 58]. Tasoja PC-laitteistolla pyorivdssd raha-automaatin perus-
ohjelmistossa on viisi, joista sovellukset, palvelut ja ajurit sijoittuvat kerroksittain
paillekkdin. Niitd tasoja tukemaan on tehty rinnakkainen yhteisid kirjastoja siséltidva
kirjastotaso ja Kkirjastojen taakse piilotettu ajonaikainen datataso, jossa on raha-

automaatin jaettu muisti.

Toimilaitekorteilla on oma arkkitehtuuri, joka muodostuu siten, ettd toimilaitekortilla
pyorivd sulautettu ohjelmisto piilottaa taaksensa toimilaitekortin datatason sisdltimin

NVRAM-muistin. (Kuva 14.)

PC-raudalla
1
SOVELLUKSET
o
>
3
EE— . E
2 >
(3
PALVELUT > E
= c
g =
[=
] g
AJURIT ]
Toimilaitekortit
1
TOIMILAITEAJURIT
1
DATA (NVRAM)

Kuva 14. Kerrosarkkitehtuuri
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Sovellustaso

Sovellustaso koostuu komponenteista, jotka kdyttivét vain palvelutason komponenttien
palveluja hyodykseen. Sovellustasolle kuuluvat kaikki ohjelmiston toiminnallisista

tiloista vastaavat komponentit seki kontrolli- ja kdynnistyskomponentti.

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

ja kdynnistyskomponentit.

Palvelutaso

Palvelutason tehtdvd on nimensd mukaisesti tarjota palveluita. Sovellustason
komponentit tarvitsevat palveluita pystyédkseen toteuttamaan kaikki tehtédvit, joita niille
on annettu. Palvelutaso toimii sovellustason alla yksinkertaistavana kerroksena ajurien

ja sovellusten vélissi tai kokonaan omina palveluiksi ryhmiteltyinéd toiminnallisuuksina.

Palvelutasolla on suuri miird komponentteja, joista voidaan mainita tunnetuimpina

grafiikka-, ndppiin-, lamppu-, nvram- sekid ryhmai rahalitkennekomponentteja.

Ajuritaso

Ajuritaso on kerros, joka yksinkertaistaa rajapinnat palvelutason ja viylien vililla.
Kerros muuntaa palvelutason viestit oikeaan kommunikaatiomediaan sopiviksi
viesteiksi. Ajuritasolla on monenlaisia ajureita tyhmien sekd dlykkdiden toimilaitteiden

ohjaamiseen ja kuuntelemiseen. Ajurit toimivat ohjelmiston kiyttojédrjestelmitasolla.

Ajuritason tunnetuimpia komponentteja ovat arvontakiekkojen, rahalukon ja hopperien

ajurit.
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Kirjastotaso

Kirjastotasolle kuuluvat kaikki yleiset kirjastoidut palvelut tai toiminnallisuudet, joita
ohjelmisto kayttdd. Kirjastot ovat luonteeltaan sellaisia, ettd niitd tarvitaan useassa
ohjelmistokomponentissa, tai ne ovat muuten yleiskdyttdisid ja mahdollisesti omaavat
toiminnallisuutta, jota tarvitaan myohemmin toisessa komponentissa. Kirjastot

palvelevat sovellus-, palvelu- ja ajuritasojen komponentteja.

Toimilaiteajurit

Toimilaitekorteille ladataan pienikokoiset ohjelmat, jotka ohjaavat kyseistd laitetta.
Toimilaitekorttien ohjelmistot toimivat sulautetussa ympaéristossd, ja niiden kehitys-
ympdiristd poikkeaa muun ohjelmiston kehitysympiristostd. Tidstd syystd ne ovat

itsendinen kokonaisuus kerrosarkkitehtuurissa.

Datakerrokset

Datakerroksia on kaksi. Toinen on PC-laitteistolla, toinen toimilaitekorteilla. PC-
laitteistolla sijaitseva datakerros sisdltdd ohjelmiston ajonaikaisen muistin ja tarkemmin
ottaen ohjelmiston yhteisen jaetun muistin sekd sen toiminnallisen rakenteen.
Toimilaitekorteilla sijaitseva datakerros sisdltdd nvram-muistin toiminnallisen

rakenteen.

3.3.3 Arkkitehtuuriset mallit

Arkkitehtuuriset mallit kuvaavat tietyn tyyppisten haasteiden ratkaisuja ja yleensid ne
ovat sovellettavissa my0s eri abstraktiotasoilla. Télld tarkoitetaan sitd, ettd saman-
kaltaista ratkaisutapaa voi soveltaa luokan sisdllda metoditasolla, komponentin sisalld
luokkien vililld, jarjestelmédn sisdlli komponenttien vililld ja infrastruktuurissa

jarjestelmien vililld. Kyse on mallin soveltamisesta ympéristoon. [8, s. 135 — 140.]
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Rooli- ja tasojaon ohjelmiston toiminnallisiin kokonaisuuksiin liittyy arkkitehtuurisia
malleja. Arkkitehtuurisista malleista esitellddn ne, joiden kaytolld on ollut merkittavésti

vaikutusta ohjelmiston komponenttitasolla.

Tarkkailija (Observer)

Tarkkailijamallissa yksi ohjelmistokomponentti hallinnoi tilaa ja kuuntelee muiden
ohjelmistokomponenttien pyyntoja. Hallinnoiva ohjelmistokomponentti tekee padtoksen
yleisestd tilasta ja julkaisee tiedon tilan muutoksesta muille, jotka kuuntelevat ja
reagoivat sithen. Mallissa muut kuin tiedon julkaiseva komponentti toimivat
tarkkailijoina. Tarkkailijoita on yksi tai useampi, ja ympiristossd voi olla myos
komponentteja, jotka eivdt ole kiinnostuneita tiedon julkaisevan komponentin

toiminnasta. [3, s. 293 — 303]

Tarkkailijamallin avulla saadaan purettua riippuvuuksia komponenttien vililtd, mika
selkiyttdd rajapintoja ja parantaa uudelleenkdytettivyyttd. Kuvassa 15 Kkontrolli
kommunikoi komponenttien kanssa toiminnallisista asioista ja tehtyddn pditoksen

tilansa muutoksesta julkaisee viestin, jota muut komponentit kuuntelevat.

Automaatin ohjelmistossa tarkkailijamallia kdytetddn useassakin paikassa. Kuvan 15

malli on alaikdisten pelaajien hallintaan liittyvéstd kokonaisuudesta.

Rahaliikenne Peli *Ajuri

Kontrolli

Kuva 15. Kontrolli kuuntelee pyyntijd, tekee pddtoksen ja ilmoittaa muille
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Fasadi (Facade)

Fasadimallissa vihennetddn komponenttien vilisid riippuvuuksia ja rajapintoja
keskittdimalld toiminnallisuus yhden rajapinnan tai palvelun taakse. Malli auttaa
yksinkertaistamaan ympiristdd, vihentimédin komponenttien vilisid riippuvuuksia ja
keskittiméaidn toiminnallisuutta yhteen paikkaan, jolloin sen ylldpito helpottuu. [3, s. 185

- 193]

Kuvasta 16 selviad, kuinka fasadimallia kdyttden on keskitetty fyysisien ndppdimien
hallinta yhden ohjelmistokomponentin taakse. Riippuvuuksien miird on vihentynyt ja
toiminnallisuus on hallittu yhdessd ainoassa paikassa. Raha-automaatin ohjelmistossa
fasadia on kiytetty oikean puoleisenkuvan mukaisesti yhdistdmiidn useilta ajureilta
tulevien kytkinviestien hallinta yhden ohjelmistokomponentin alle, joka puolestaan

vilittdd informaatiota eteenpdin usealle kuuntelevalle ohjelmisto-komponentille.

*Ajuri *Ajuri *Ajuri *Ajuri *Ajuri *Ajuri

S~ Néppain g]

(fasadi)

Peli Kontrolli

Peli Kontrolli

Kuva 16. Fasadin avulla vihennetddn riippuvuuksia ja keskitetddn toiminnallisuutta.

Putki ja suodatin (Pipes and filters)

Putki ja suodatinmalli toimii sarjana perdkkdisid suodattimia, joista jokainen joko
suodattaa ja muuttaa vilitettavdd tietoa. Mallissa toiminnallisuus on jaettu toisistaan
riippumattomiin vaiheisiin, joissa kussakin kisitellddn tietoa, ennen kuin se
mahdollisesti vilitetddn eteenpdin. Mallia kdytetddn yleisesti tietovirtojen kisittelyssa.

[4,5.53-70;5,s.54-55]
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Putki ja suodatin on yleinen malli automaatin ohjelmistossa toimilaitteisiin ja
verkkoliikenteeseen liittyvissd rajapinnoissa. Esimerkiksi mallin mukaisesti on
toteutettuna automaatin ohjelmistossa ethernet-portteihin liitettyjen toimilaitteiden

ldhettdmén datan kisittely. (Kuva 17.)

Soketti = | Putki Ajuri 21| Putii Palvelu 2| Puti
(suodatin) (suodatin) (suodatin)

Sovellus

Kuva 17. Putki ja suodatin.

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

MVC-malli jakaa kédytettdvédn toiminnallisuuden kolmeen tasoon [4, s. 125 — 143]. Yksi
tasoista hallitsee ohjelmiston tilaa, toinen esittdd tilan mukaisen ndkymén ja kolmas
madrittdd toiminnallisuuden. Ohjelmiston tilaa hallitseva komponentti miirié, vastaako
ohjelmisto kyseisessd tilassa pyyntoihin tai tapahtumiin. Mikili tila vastaa, vilittdd se
pyynnon toiminnallisuudesta vastaavalle komponentille, joka maéérittelee esitettdvin
nikymin. Nikymin esittelevd komponentti esittdd pyydetyn tiedon tai nidkymén.
Nikymiin yhdistetty kayttoliittyméa kerdd palautetta, joka palautetaan takaisin ketjussa,

ja kierros alkaa alusta. (Kuva 18.)

Tulkitse Toiminta
pyynté pyynté
Tulkitsee Paatosten Data ja
<< Kayttaa >> Teko toiminnallisuus
Kayttéliittyma i
e Paivitys
péivittyy pyynts Tulos
NAKYMA OHJAIN MALLI

Kuva 18. MVC-malli kéytdnnossa.
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MVC-mallia kéytetddn yleensd kayttoliittymissd, ndin myOs raha-automaatin
ohjelmistossa. Jokaiseen peliin liittyy kiyttoliittymid, jonka syote vélitetdan peli-
logiikalle, joka puolestaan tekee pddtokset visuaalisista muutoksista ja vilittdd ne jéalleen

eteenpdin grafiitkkakomponentille esitettdviksi.

3.3.4 Toiminnallinen tilajako

Raha-automaatin toiminnalliset tilat ovat kdynnistys-, rahastus-, peli-, huoltoliittyma- ja
suljettu-tilat. Tiloja vastaavat sovellustasolle sijoittuvat komponentit. Néiiden
komponenttien kédyttdytymiselle ominaista on se, ettd vain yksi niistd on kerrallaan
aktiivisesti ajossa. Poikkeuksena edelliseen on komponentti, joka vastaa raha-
automaatin koko ohjelmiston kdynnistyksestd. Kadynnistyskomponentilla on jatkuvia
taustalla tapahtuvia tehtdvid, jonka lisdksi se on rooliltaan sellainen, ettd silld ei ole

interaktiota kdyttdjdn kanssa.

Toiminnallisista tiloista rahastus-, peli-, huoltoliittyma- ja suljettu-tilat ovat poikkeavia
ohjelmistokomponentteja siitd, ettd ne ovat kdynnissa vain silloin, kun raha-automaatti
on kyseisessd tilassa. Néistd toiminnallisuuksista vastaavat komponentit kdynnistetdan
ja sammutetaan aina tarpeen mukaan. Ajossa olevasta tilasta tekee paitoksen
kontrollikomponentti. Kontrollikomponentti tekee paatoksen aktiivisesta tilasta kuvan

19 tilakoneen mukaisesti.
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Rahastus

Ovi auki?

Kabinetin

Ovi auki? Huoltoliittyma

Merkittavia
Vikoja?

Suljettu

Peli

Kuva 19. Kontrolli-komponentin tilajako-logiikka.

Tilakoneesta kidy selvdksi, milld ehdoilla kuhunkin tilaan edetddn. Kuvasta ei
kuitenkaan kdy esille se, ettd kuhunkin tilaan siirryttdessd kontrollikomponentti pyytda
kdynnistyskomponenttia sammuttamaan edellisen tilan toiminnasta vastaavan
komponentin ja kdynnistiméddn seuraavan. Tadméa tarkoittaa ohjelmiston tasolla

toiminnallisuudesta vastaavan prosessin alasajoa ja uuden kdynnistamisti.

3.3.5 Ohjelmistokomponenttien toteutus ja kommunikaatio

Ohjelmistokomponentit ovat toiminnallisia kokonaisuuksia, joille on mééritelty roolit,
kuten kohdassa 3.3.1 on kuvattu. Kukin ohjelmistokomponentti, joka sijaitsee sovellus-,
palvelu- tai ajuritasolla on itsendinen ohjelma ja pyOrii omassa prosessissa.
Ohjelmistokomponentit kommunikoivat muiden ohjelmistokomponenttien kanssa
Linuxin ydintason viestein. Prosessijaosta ja viestinvilityksen toteutuksesta johtuen

raha-automaatin ohjelmisto muodostaa asynkronisen ohjelmistokokonaisuuden.
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Ohjelmistokomponenttien viliseen kommunikaatioon on rakennettu kirjastoja, joilla
abstraktoidaan kommunikaatiota. Kirjastojen avulla piilotetaan viestinvilitykseen
tarvittavaa matalan tason logiikkaa, jotta toteuttajien ei tarvitse huolehtia viestien-
vilityksessd kéytettdvistd puskureista, synkronoinnista tai muista monimutkaisista
yksityiskohdista. Kuva 20 esittdd abstraktion ohjelmistokomponenttien viestin-

vilityksestd ja jakautumisesta omiin prosesseihin.

OHJELMISTOKOMPONENTTE OHJELMISTOKOMPONENTTE
1 1
Viestinkasittelija Viestinkasittelija

:

Ohjelmisto- Ohjelmisto-
komponentin komponentin
peruskirjasto peruskirjasto
Viestinvalitys- Viestinvilitys-

kirjasto kirjasto

Matalan tason
viestinvalitys-
kerros

LINUX-KERNEL

SysV*

Kuva 20. Prosesseihin jaettujen ohjelmistokomponenttien kommunikaatio.
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4 Yleiset elinkaarimallit

Elinkaarimallilla kuvataan tuotteen vaiheita tarpeesta tai ideasta kiyttoonottoon,
ylldpitoon ja tuotteen lopettamiseen asti. Tuote voi olla my6s palvelu, joten tuotteella ei

valttamattd kuvata késin kosketeltavaa asiaa.

Elinkaari muodostuu selkeistd vaiheista. Osa vaiheista voi tuntua niin intuitiivisilta, ettd
vaiheita tulee joskus sekoitettua ja kisiteltyd osana jotakin suurempaa kokonaisuutta.

Vaiheet ovat kuitenkin selvit, ja niilld on jokaisella selkei tavoite ja tehtava.

Yleisesti tunnistettujen elinkaarten vaiheiden jidlkeen esitellddn pieni joukko tunnettuja
elinkaarimalleja hyvin lyhyesti. Esiteltdvit elinkaarimallit ovat vesiputous-, v- ja

inkrementaalinen malli.

4.1 Yleisesti tunnistetut elinkaaren vaiheet

Usein kirjoitetaan, ettd tuotteen elinkaari alkaa vaatimusmadadrittelystéd, vaikka tuotteen
elinkaari on oikeasti alkanut jo ennen sitd. Elinkaaren ensimméinen vaihe on idean tai
tarpeen syntyminen. Vaatimusmadrittely vastaa aina johonkin tarpeeseen tai méirittelee
idean. Vaatimusmaéadrittely toteutetaan vasta tarpeen tai idean jidlkeen. Tidlld perusteella

voidaan viittdd, ettd elinkaari alkaa rarpeesta.

Yritysmaailmassa idean tai tarpeen pohjalta luodaan  kannattavuusarvio.
Kannattavuusarvio on kuvaus, joka sisdltdd kustannusarvion, tuottoarvion, riippuvuudet,
vaikutukset sekd muut tarpeelliset tiedot, jotta tuotteen tekemiselle voitaisiin hakea
rahoitusta ja resursseja. Yleensd systeemianalyysid ja vaatimuksien keruuta on tehty
jonkin verran tédssd vaiheessa, jotta pystytddn tekeméin tarkempia arvioita. Tamé vaihe
on kuitenkin monelle tuotteelle viimeinen, kun niiden elinkaari péittyy tuotteen

kannattamattomuuden tai vaidran liiketoiminta-alueen takia.
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Tuotteen elinkaaren toisen vaiheen muodostaa vaatimusmddrittely. Vaatimusmédrittely
on vaihe, jossa dokumentoidaan tuotteelle asetetut vaatimukset. Vaatimukset
muodostuvat tarpeesta, jonka tdyttamiseen tuote on tarkoitettu sekd toiminnallisista
vaatimuksista, sanastosta, kiyttotapauksista ja reunaehdoista. Kaikki tdmid luo

kehyksen, jonka sisdin tuote tehdédén.

Vaatimusmaédrittelya seuraa suunnitteluvaihe, jolloin suunnitellaan arkkitehtuuri,
rakenne, ratkaisut ja toteutustavat, joita kdyttamailla tuote voidaan tehdd. Suunnittelussa
mennddn tarkemmalle tasolle ja luodaan suunnittelijoiden, asiakkaan ja toteuttajien
kanssa yhteinen ndkemys toteutettavasta tuotteesta. Tédssd vaiheessa arviot tyOmiiristi

ja kustannuksista tarkentuvat.

Toteutus voi alkaa, kun suunnittelu on tehty ja suunnitelmat hyviksytty. Toteutus
voidaan aloittaa usealla tavalla. Tavasta voidaan sopia asiakkaan kanssa. Yksi
lahestymistapa on aloittaa heti, kun pystytdin ja arkkitehtuuri seki yleiset ratkaisut ovat
tiedossa. Toinen, perinteisempi, ldhestymistapa on suunnitella tuote valmiiksi ennen
toteuttamisen aloittamista. Tuotteen médrittely tai suunnittelu on kuitenkin hyvin pitkd

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

Kun tuote on valmis, alkaa sen festaus ja integrointi tuotantoympiristoon.
Integraatiotesteilld tutkitaan tuotteen yhteentoimivuutta ympériston muiden rajapintojen
kanssa. Jirjestelmitesteilld tutkitaan tuotteen toimintaa muiden jéirjestelmien kanssa ja
hyviksymistestauksella pyritddn varmistamaan, ettd tuote vastaa vaatimusmaédrittelya

seki toimii virheettomasti.

Kun tuote on todettu riittdvin laadukkaaksi testien kautta, voidaan se ottaa kdytt6on ja
tuote itse siirtyy ylldpitovaiheeseen. Tdssd vaiheessa tuotteen elinkaarta tuotetta rasittaa
ylldapidollinen virheiden korjaaminen ja mahdollisesti uusien toiminnallisten

ominaisuuksien luominen.

Tuotteen elinkaari pddittyy, kun tuotteen ylldpitiminen muodostuu kannattamattomaksi,

joko asiakkaiden vidhenemisen, ylldpidon kustannusten nousun tai uuden korvaavan
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tuotteen myotd. Yleensd tuotteiden elinkaareen liittyy jokin arvio tai lupaus, jonka aikaa
tuotetta tullaan ylldpitimidn. Tuote ei muutu kéyttokelvottomaksi, kun sen elinkaari

paittyy, mutta tuotteen ylldpitoa ja kehitysté ei endid sen jidlkeen tehda.

Edelld 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 tdysin lineaarisesti, eikd
seuraavaan siirrytd 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]

Maarittely

Suunnittelu

Toteutus

Integrointi ja
testaus

Kayttoonotto ja
yllapito

Kuva 21. Vesiputousmalli.

Vesiputousmallin haasteita ovat pitkd toimitusaika, ldpindkyvyyden puute, tuotteen
maidrittelyiden vajaavaisuus ja muuttuminen toteutuksen aikana sekd testauksen
sijoittuminen loppuun. Asiakkaan on hyvin vaikea pystyd mdiirittelemédan kaikkia

tarkeitd ja haluamiaan vaatimuksia alussa siten, ettd ne pétisiviat vield tuotteen
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valmistuttua. Vaatimusten muuttuminen johtaa palaamiseen alkuun, josta ldhdetddn
uudestaan liikkeelle ja edetddn jélleen vaihe kerrallaan. Testauksen sijoittuminen
loppuun johtaa laajaan ja pitkédédn testausjaksoon, kun kaikki toiminnallisuus tdytyy

testata kerralla.

4.3 V-malli

V-malli on kehitetty vesiputousmallista, ja samankaltaisuuksia on paljon. Etenemi on
perinteisen kaavan mukaisesti méadrittely, 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 ndhddidn. V-mallilla on samat haasteet kuin
perinteiselld vesiputousmallilla. Testaus on jaettu tasoihin, joista jokaisella tutkitaan

tasoltaan vastaavan vaiheen méérittelyjen vastaavuutta ja toimintaa.

Vaatimus- Hyvéaksymis-
madrittely testaus
Testauksen suunnittelu
ja tulosten tarkistus

Arkkitehtuuri- Integraatio-
suunnittelu testaus

Moduli- Moduli-
suunnittelu testaus

Toteutus ja
yksikkétestaus

Kuva 22. V-malli.

4.4 Inkrementaalinen malli

Inkrementaalisessa mallissa kehitystd tehddin mallin nimen mukaisesti inkrementeilld,
lisdyksilld. Ensin toteutetaan minimitoiminnallisuus, jonka jdlkeen toiminnallisuutta
lisdtddn askeleittain. Jokainen inkrementti on toimiva tuotantokelpoinen ohjelmisto,
joka voidaan toimittaa asiakkaalle ja tarvittaessa ottaa kdyttoon. Inkrementaalisessa

mallissa jokaisen inkrementin jédlkeen kidydddn mdidrittely- sekd suunnitteluvaihe
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uudestaan ja asiakas pystyy muuttamaan ohjelmiston vaatimuksia ja kehityssuuntaa. [6,

s. 20 - 21](Kuva 23.)

Sisaltd

A

Ink #5

Ink #2 Ink #3 Ink #4

Ink #1
| | | | | |—=> Aika

Kuva 23. Inkrementaalinen malli.

Inkrementaalisessa mallissa sisdltdd tuotetaan sovitut toiminnallisuudet siséltdvin
lisdyksin. Inkrementaalisen mallin etuja ovat vélitoimitukset, jolloin tuotetta pididsee
kdyttdimidn aikaisemmin, ja muutosherkkyys. Kun ohjelmistoa pidistddan kokeilemaan
aiemmin, helpottaa se lopullisen toiminnallisuuden méirittelemisessd sekd luo

lapindkyvyyttd tekemiseen.

Haasteina inkrementaaliselle mallille ovat kustannusten kasvu, aikataulun pitdvyys ja
riski sisdllon muuttumisesta jokaisen inkrementin jdlkeen. Kustannusten kasvuun ja
aikataulun pitdvyyteen liittyvdt haasteet ovat seurausta asiakkaan vaatimusten
kasvamisesta projektin edetessd. Sisdllon muuttumiseen liittyvidt haasteet liittyvit
tapauksiin, jolloin asiakas ei tiedd kovin tarkkaan, mitd haluaa ja muuttaa mieltdnsa

jokaisen inkrementin jilkeen.
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5 Grafiikkakomponentin elinkaaren kiyttiytyminen

5.1 Elinkaaren ulkoinen ohjaaminen

Grafiikkakomponentin kehityksesséd kdytetty elinkaarimalli oli inkrementaalinen malli.
Jokaisen inkrementin jdlkeen suunniteltiin seuraavaa ja kokonaisuus rakennettiin pieni
pala kerrallaan. Tidtd tehtiin tietoisesti, jotta saatiin kokemuksia rakennettavasta
komponentista mahdollisimman nopeasti, koska suoraa kokemusta uudesta

toiminnallisuudesta ei ollut.

Elinkaaren alussa ei ollut selvilld, mitd 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  pitkddnkin = raha-automaatin  alati  muuttuvassa

ohjelmistoympiristossa.

5.2 Elinkaaren kiyttiytyminen tutkitussa tapauksessa

Grafiikkakomponentin elinkaari on tdynnd mielenkiintoisia yksityiskohtia, joita

kdydaan 1dpi elinkaaren vaihe kerrallaan.

Uuden grafiitkkakomponentin tarve oli ilmeinen, kuten luvuissa 2.3 ja 2.4 on tuotu
esille. Tarpeeseen vastattiin nopeasti kdynnistimailld projekti, jonka tarkoitus oli tuottaa

uusi grafitkkkakomponentti.

Madrittely oli kohtalaisen lyhyt, ja siind painotettiin nopeampaa tuotantoa ja uudelleen-
kiytettavyyttd sekd ndiden yhteistekijind yksinkertaisuutta. Méidrittelyn vaatimukset

kdyvit ilmi luvussa 2.5.
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Suunnittelu tehtiin my6s nopeasti vertaillen ja kokeillen ldhestymistapoja ja ratkaisu-
malleja toteutuksen eri vaiheissa. Ajatuksena oli kokeilla, kuinka malli toimisi,
saataisiinko kosketusndyttdo kéyttoon, miten animaatioiden tekemisestd saataisiin
mahdollisimman helppoa ja niin edelleen. Suunnittelun lopputulosta on esitelty luvussa

2.6.

Toteutus alkoi kesdllda 2004, ja sitd tehtiin kohtalaisen pienisséd paloissa, kun kokeiltiin
erilaisia ldhestymistapoja ja ratkaisuja ongelmiin. Komponentin runko oli valmis
muutamassa viikossa. Toteutustapa oli selkedsti inkrementaalinen. Tétd voidaan

havainnollistaa toteutuksen etenemiselld.

— Vaihe 1: Kédynnistyvd komponentti

— Vaihe 2: Animaatio-objektin runko

— Vaihe 3: Animaatioita suorittava silmukka

— Vaihe 4: Kosketusndyton perustoiminnan iterointi

— Vaihe 5: Sormea seuraava animaatio-objekti

— Vaihe 6: Ainien soitosta vastaavan kokonaisuuden integrointi
— Vaihe 7: Prosessin sisdisien sédikeiden 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 myotd. Toteutus oli saatu vaiheeseen, jossa
voitiin osoittaa, ettd suunnitelma toimi ja animaatioiden toteuttaminen oli helppoa.
Samaan aikaan kuitenkin ruvettiin toteuttamaan kolmea pelid, joten komponentti joutui
vilittomisti koetukselle. Tdam#d toi toteutuksen rinnalle ylldpidollisia toitd, kun

rakenteista 10ytyi aikaikkunoita ja alustamattomia muuttujia.
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Talvella 2005 komponenttia tai oikeammin prototyyppid testattiin jatkuvasti tekemisen
ohessa tekijan ja komponentille animaatioita kehittivien ohjelmistosuunnittelijoiden
kanssa. Kun ensimmadiset pelien grafiikkakirjastot oli saatu riittdville toiminnalliselle

tasolle, tulivat mukaan vield varsinaiset testaajat.

Testaus ja pelien toteutus eteni ldapi kesdn 2005, kuten myds komponentin
toteuttaminen. Tédssd vaiheessa komponenttia ei endd pystynyt kutsumaan prototyypiksi,
vaikka se sitd teoriassa vield oli. Rakenteellisesti kokoon oli saatu malli, joka vastasi
tarpeeseen, mutta aikataulullisista syistd sitd ei voitu kehittdd niin pitkille kuin oli
suunniteltu. Testaus ja kehitys kuitenkin jatkuivat, ja komponentti otti paikkansa

uudessa tuotteessa.

Grafiikkakomponentti jatkoi tuotantoympiristoon syksylld 2005 ja siirtyi ylldpitoon
sekd jatkokehitykseen. Kehityskohteita oli kuitenkin paljon, muun muassa resurssien-
hallintaa piti edelleen kehittdd, ndytonpidivitystd optimoida, kosketusndyton tukea
parantaa sekd rajapintoja laajentaa. Kehitys jatkui tuotteen ylldpidon rinnalla

aktiivisena.

Komponentti oli pddssyt tuotantoon, kun rinnalle kdynnistettiin tutkimus, joka sivusi
olemassa olevaa, mutta poikkesi ratkaisuiltaan suuresti. Kyseessd oli 3D-
grafitkkkamoottorin  kdyttoonottoon liittyvd tutkimus ja kehitys. Kuinka 3D-
grafiikkamoottori saataisiin integroitua kokonaisuuteen, vai kehitettdisiinko siitd ihan
oma komponentti. Grafiikka-komponentin kehitystd piditettiin jatkaa omanaan, koska
3D:n kiyttoonottoon liittyi runsaasti avoimia kysymyksid koskien yhteensopivuutta,

tekniikan toimivuutta ja ohjelmiston arkkitehtuuria.

Syksylld 2006 ensimmdiinen 3D-grafiikkamoottoria kdyttdvd rinnakkainen grafiikka-
komponentti valmistui. Uusi 3D-grafiikkamoottori tarjosi vanhojen grafiikkakirjastojen
kanssa yhteensopivan rajapinnan, joten se syrjdytti aiemman grafitkkakomponentin.
Vanhemman grafiikkakomponentin elinkaari oli ohi, ja viimeiset sitd kiyttineet pelit

korvattiin vuoden kuluessa.
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5.3 Komponentin elinkaaren arviointi

Yleiset elinkaaren vaiheet, kuten aiemmin tydssd on kdyty ldpi, sisdltdvit tarpeen,
madrittelyn, suunnittelun, toteutuksen, testauksen, kiyttoonoton, ylldpidon ja elinkaaren

paittymisen. Tutkittu komponentti kdvi ldpi kaikki vastaavat elinkaaren vaiheet.

Inkrementaalisen mallin kédyttiminen ei vaikuttanut ohjelmiston laatuun ainakaan
laskevasti, mikili arvioidaan tilannetta tuotantoon ldhdettdessd. Vaikka tuntui siltd, ettd
ohjelmisto ldhti eteenpidin vajaana, oli todellisuus muuta. Ohjelmistoa oli iteroitu monta
kierrosta ja rakenteet olivat hioutuneet ratkaisuun, jonka ylldpitdminen ja
jatkokehittiminen oli mahdollista. Tuote pystyi tarjoamaan palvelut, joita siltd

odotettiin.

Projektin alkua ei voinut viivdstyttdd tekniikan epavarmuuden vuoksi, koska
ohjelmiston toteuttaminen veisi joka tapauksessa runsaasti aikaa. Lidhestyminen oli
tehtdvi siten, ettd mahdolliset muutokset jdisivit rajapintojen taakse eivitkd vaikuttaisi

sen syvemmadlle. Tdmai korosti arkkitehtuurin merkitysta.

3D-grafiikan tutkimus oli osa jatkuvaa kehitystd. Siihen liittyvid suunnitelmia ei ollut
tehty, eikd se siten vaikuttanut grafiikkkakomponentin méérittelyihin. Kun lopulta péétos
3D-grafiikan tutkimisesta tehtiin, ei sitd voitu ottaa huomioon grafiikkkakomponentin
toteutuksessa. Grafiikkakomponentin kanssa ei ollut aikaa odottaa 3D-grafiikka-
moottorin tutkimustyotd, koska uusi automaattikabinetti oli tulossa tuotantoon.
Grafiikkakomponentin elinkaari oli pddssyt jo ldhes ylldpitovaiheeseen, joten

suuremmat muutokset eivit olleet endd mahdollisia aikataulullisista syista.

Aikataulun puolesta oli tiukat raamit, koska uuden automaatin kabinetin valmistuessa
ohjelmiston piti olla kéytettdvissd. Maidrittelyn ja suunnittelun osalta grafiikka-
komponentti tdytti senhetkiset vaatimukset aivan hyvin. Grafiikkakomponentin
valmiusasteeseen ndhden jouduttiin aloittamaan pelien kehittiminen liian varhaisessa
vaiheessa, kun grafitkkakomponenttia vield kehitettiin aktiivisesti ja rajapinnat

muuttuivat usein.
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Komponentin elinkaaren nopea pidittyminen tuli kohtalaisen ylldttden, koska
komponentti oli tdysin kidyttokelpoinen. Elinkaaren piittymiseen johti kuitenkin
ohjelmistoalustan jatkuva kehitys ja ylldpito. Alustan jatkuvaa kehitystd tehtiin
ylldpidon vidhentdmiseksi ja siksi rinnakkaisia toiminnallisuuksia ajettiin alas.
Grafiikkakomponentti oli arvoltaan vihdisempi kuin 3D-grafiikan mahdollistava
rinnakkainen komponentti, joten ei ollut epéselvdd, kumpi toiminnallisuus tuli
poistumaan. Aktiivinen alustan kehitys ja ylldpito on koettu tdrkedksi osaksi koko

ohjelmiston elinkaaren jatkumisen kannalta.

Grafiikkakomponentin elinkaari jdi neljaan vuoteen, mutta se oli kuitenkin
mielenkiintoinen ajanjakso komponentilta, jonka tekija itse mielsi prototyypiksi.
Komponentti eteni tuotantoon, josta saatiin paljon kokemusta ratkaisujen toiminnasta.
Komponentin ratkaisut olivat lopulta osittain suuntaviivoina, kun 3D-yhteensopivaa

grafiikkakomponenttia myohemmin suunniteltiin ja toteutettiin.

Grafiikkakomponentin ~ korvannut = 3D-grafiikkakomponentti ~ joutui  tarjoamaan
peruspalvelut ja yhteensopivan rajapinnan aiempien grafiikkakirjastojen kanssa. Peleji
oli toteutettu jo useita, eikd niiden laajamittaiseen konvertointiin ollut mahdollisuuksia.
Siitd syystd animaatioihin liittyvdt palvelut jouduttiin tarjoamaan 3D-grafiikka-
komponentissakin ja animaatioihin liittyvét rajapinnat pysyivét lihes samoina. Lisédksi
peligrafiikkojen kirjastojako sekd pelivalikkomalli siirtyivdt. Uusi komponentti oli
hybridi, jossa peleja voitiin edelleen toteuttaa perinteiselld 2D-grafiikalla tai

vaihtoehtoisesti tdysin 3D-grafiikalla.

Grafiikkakomponentin elinkaari kehitys- ja tuotantoympdristossd piittyi, mutta
ideologiat ja rakenteet jatkoivat olemassaoloa osana 3D-grafiikkakomponenttia. 3D-
grafiikkkakomponentti  oli  haarautunut omaksi  ohjelmistokomponentiksi  ja
kehityslinjaksi, jossa yhteistd vanhaan oli riippuvuuksien kautta tulleet rakenteet ja

perus-toiminnallisuudet.
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5.4 CVS muutokset elinkaaren ajalta

Grafiikkakomponentin muutokset versionhallintajédrjestelmissé alkavat vasta 15.8.2004,
koska se on pdivimaard, jolloin siirryttiin kdyttdimddn nykyistd versionhallinta-
jarjestelmid ja ohjelmakoodi siirrettiin sinne aiemmasta jirjestelméstd. Sitd aiempaa
muutoshistoriaa ei ollut endd saatavilla. Tastd johtuen my0Os graafit alkavat pari
kuukautta toteutuksen alkamisen jdlkeen. Versionhallinnasta kerdtty data, jonka

perusteella graafit on muodostettu, on liitteessé 3.

Kuvassa 24 nihdiain CVS-muutosten méairi aika-akselilla.

Muutoksien maara
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15.2.2008 1
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15.10.2005 -
b
3§ 15.8.2006 -

Kuva 24. CVS:ddn kirjautuneiden muutosten mdcdrd 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.

Muutosten merkitys

Merkitys (summa)
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Kuva 25. CVS:ddn kirjautuneiden muutosten merkitys elinkaaren aikana.

Kuvassa 26 nihdédén grafiikkakomponentin rivimédrd yhteensa aika-akselilla.

Riviméaara yhteensa

8000

7000

1.',6000

£

£ 5000

3

2

@ 4

.EOOO

B

£ 3000

2

T 2000

1000
0
+ ¥ 0 0 W W W W ©W © © ©O© © ©O© N~ N N N N N © © ©
O © © © © © © © © O © O © © © 9 9 ©o 99 o 9O © o o
S © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © o°o
N a4 4 o o o o o 4 & o & o o o o o & o & & o o o
© @ o o x © o o o o & © o o o o & © 0o o A o ¥ ©
uv . T v W w v T T W W W W T T W Vv W W . T v W W
- 1B 1B - - = = 1B 1B - - - - 1B B - * - - 1B 1B - - -

- - - - - - - =
Aika

Kuva 26. Grafiikkakomponentin rivimdcdrd elinkaaren aikana.
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6 Yhteenveto

Raha-automaatin uusi kabinetti oli kehitteilld ja sen ohjelmistolle oli esitetty runsaasti
uusia vaatimuksia. Vaatimuksiin kuului muun muassa monen peli-idean tuki, kosketus-
ndyttd ja kehittimisen nopeuttaminen. Vaatimukset olivat suuria ja vanhoihin peleihin
liittyi vield ylldpidolliset vastuut, mikéli vanhaa grafitkkakomponenttia muutettaisiin.
Uudet vaatimukset ja vanhat ylldpidolliset vastuut yhdessi johtivat padtokseen kehittdaa

uusi grafitkkakomponentti uutta kabinettia varten.

Grafiikkakomponentti toimi ohjelmistoympéristossd, jossa muutokset olivat yleisid.
Muutosten yleisyydestd johtuen ohjelmiston arkkitehtuuri oli merkittdvdssid roolissa,
kun suunniteltiin muutoksia, joita saatettaisiin joutua ylldpitimédan useita vuosia.
Pitkdikdisen ohjelmiston kanssa on tdrkedd panostaa kestdvddn arkkitehtuuriin,
jatkuvaan ylldpitoon ja vanhojen rakenteiden kehitykseen, jotta voidaan vilttyd
odottamattomilta ongelmilta. Ongelmat voivat olla huonossa tapauksessa hyvinkin

suuria ja saattavat jopa estidd uusien toiminnallisuuksien tuomisen ohjelmistoon.

Grafiikkakomponentti kehitettiin inkrementaalista elinkaarimallia kéyttden, jossa
toiminnallisuuksia lisdttiin pala kerrallaan, kunnes grafiikkakomponentti oli riittdvin
valmis. Tutkitussa tapauksessa elinkaarimalli ei vaikuttanut grafiikkakomponentin
elinkaaren pituuteen, eikd sen pitdisikdédn vaikuttaa. Elinkaarimallilla esitetdin yleensd

elinkaaren alkua, kehitysvaihetta ja sen etenemisti tuotantoon ja yllidpitoon asti.

Tutkitun grafiikkakomponentin elinkaari jdi lyhyeksi. Elinkaaren alussa ei ollut
tiedossa, ettd runsas vuosi myohemmin tutkittaisiin 3D-grafiikan kdyttoonottoa.
Toisaalta rinnakkaisen kehityslinjan kdynnistyttyd ei uskottu sen mydskéddn korvaavan
juuri toteutettua grafiikkkakomponenttia useaan vuoteen, vaan toisin kivi. Grafiikka-
komponentin elinkaari ohjelmistoympéristossé kesti vain neljd vuotta, mutta siitd saadut
opit kestivit pidempiddn. Grafiikkakomponentin korvannut uusi 3D-grafiikka-

komponentti kdytti ratkaisuissaan jonkin verran edellisesti saatuja oppeja.
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Liite 1: Patka ohjelmakoodia vanhasta pelin grafiikkakirjastosta

if (parameters.deall Type == 0 && gameState == STATE_ATTRACT
&& ((COUNTER >= 480 && COUNTER<660)
I (COUNTER >= 5000 && COUNTER < 6000)))

Uint32 black = SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format,0,0,0);

//Piirretdan 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);

intii = 0;
for(int x = 0; x < 210; X++)
sge_VLine(G->GiveScreen(),100+x, 0, 479, col[ii++]);

i =0;

for(int x = 209; x >= 0; x--)
sge_VLine(G->GiveScreen(),100+210+x, 0, 479, col[ii++]);

delete col;

//musta taustaviivoitus

for(inty =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 textY Start = 63;
int textYDist = 40;

//Pienennetddn timi hetkeksi koska télld piirretdén voittosummat
sge_TTF_SetFontSize(font[2], 7);

//Piirretddn tekstit ja oranssit raidat
for(int i = 0; i < WT_numberOfEntries; i++)
{
int yy = textY Start+textYDist*i;
int x1, x2;
SDL_Rect rect;
rect = sge_TTF_TextSize(font[0], WT_winName[i]);



}
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if(i%2 == 0)
{ //to left
x1 =220;
x2 = (640 - rect.w)/2+6 -4; //-4 lisitty PSIDauksen yhteydessi...;
}
else
{ //to right
x1 = (640 + rect.w)/2 -4; //-4 lisdtty PSIDauksen yhteydessi...
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], O,
yy+2, 1, black, black, 0);
G->DrawTTText(G->GiveScreen(), font[0], WT_winName[i], O,
yy, 1, SDL_MapRGB(G->GiveScreen()->format,255,255,255),black,0);

//Piirretddn myos voitot

char valuel[10], value2[10], buffer[30];
float tmp = ((floatyWT_winValue[i][0]/100);
sprintf(valuel,"%.2f" tmp);

tmp = ((float)WT_winValue[i][1]/100);
sprintf(value2,"%.2f" ,tmp);
strcpy(buffer,valuel);

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);



Liite 2: Uudella grafiikkakirjastolla tehty voittotauluanimaatio

/1

//Kymppipokeri_WinTable

I/
Kymppipokeri_WinTable::Kymppipokeri_WinTable(char *gameld, int x, int y)
{

stakes = new GfxResource(stakePath, 1);

hilite = new GfxResource(hilitePath, 1);

this->x = x; this->y = y;
hiliteIndex = -1;
winlndex = 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;

}



void Kymppipokeri_WinTable::setLanguage(long index, long stakeIndex)
{

languagelndex=index;

switch(languagelndex){
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 = stakelndex;
stakes->shownArea.x=230*stakeIndex;

}

void Kymppipokeri_WinTable::blinkWinIndex(int winlndex)
{

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];



}

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 valuel, 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

Muutoksen
merkitys
Tiedosto Ver Paivays Riveja (arvio) Muutos
main.cpp 1.1 15.08.2004 46 2 Ensimmainen 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 Ensimmainen checkin
1.2 22.08.2005 60 3 Alaikéinen pelaaja anim lisdys
collectAnimation.h 1.1 15.08.2004 72 2 Ensimmainen checkin
Kéaantajan vaihdon kautta tulleet namespace
1.2 29.11.2005 72 1 muutokset
1.3  21.07.2006 72 4 Metodirajapinnan uusiminen
Ellipsi.h 1.1 15.08.2004 24 2 Ensimmainen checkin
GfxLogicDlIl.h 1.1 15.08.2004 26 2 Ensimmainen 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 lisays
Metodirajapinnan laajentaminen, logo-animaation
1.5 22.01.2005 34 4 liséys, peli-idn lisdys, lopetusmekanismit
Rajapintamuutoksia, parametritiedoston
1.6  22.08.2005 34 5 vélittdminen, viestin valitys ja palautus
LoadDIlIAnimation.h 1.1 15.08.2004 33 2 Ensimmainen checkin
1.2 07.12.2005 33 2 Metodirajapinnan supistaminen
MultiMediaObject.h 1.1 15.08.2004 175 2 Ensimmainen checkin

Metodirajapinnan laajentaminen, callbackin
1.2 11.01.2005 176 2 parametrit

Metodirajapinnan laajentaminen,

Kosketusnaytténappain animaatio-objektin

1.3  22.01.2005 226 5 luominen
1.4 19.04.2005 227 2 Rajapinnan hiomista
Kosketusnappain animaatio-objektin kehitysta,
1.5 28.04.2005 228 3 funktiorajapintojen laajennusta
Kosketusnéppain animaatio-objektin rajapinnan
1.6 20.09.2005 230 4 laajennus, metodin ylikuormitus
1.7  29.11.2005 236 1 Toiminnallisien vakioiden lisddminen
Toiminnallisien vakioiden poistaminen, uudelleen
1.8 08.12.2005 230 1 sijoitettu runkokirjastoihin

Toiminnallisen vakion poistaminen, uudelleen

1.9 11.07.2008 227 1 sijoitettu runkokirjastoihin
PsiSounds2.h 1.1 15.08.2004 113 2 Ensimmainen 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 Ensimmainen checkin

1.2  20.10.2004 148 5 Resurssimanagerin lisdys

1.3 18.01.2005 187 5 Viestipuskurin ja semaforien lisays

Yl&ataso toiminnallisuuden liséys,

1.4 22.01.2005 226 5 vakiodaniresurssien lisdys
Toiminnallisuuksien laajentaminen, alustuksen
1.5 28.04.2005 227 3 varmistaminen
Toiminnallisuuksien laajentaminen,
1.6 18.05.2005 227 3 sekvensserijonon jarjestdminen

Alaikéinen pelaaja anim lisdys, viestirajapinnan
korjaus, kirjastojen alustusrajapinnan laajennus

3D kirjaston integraatio
3D kirjaston integraation poisto
Viestipuskurin toiminnan hiomista.

1.7 22.08.2005 230
1.8 29.11.2005 272
1.9 08.12.2005 230
1.10 24.08.2006 232
Resource.h 1.1 15.08.2004 86

N W wWw w s

Ensimmainen checkin
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Muutoksen
merkitys
Tiedosto Ver Paivays Riveja (arvio) Muutos
1.2 03.09.2004 86 1 Pointterin muutos staattiseksi taulukoksi
ResurssiData-olion esittely, resurssi-olioiden
1.3 20.10.2004 111 4 abstraktointi

Resurssi-olioiden laajentaminen, grafiikkaresurssi-

1.4 11.01.2005 132 3 olion piirtomaskauksen perustaa
Grafiikkaresurssi-olion piirtomaskauksen
1.5 22.01.2005 132 0 rajapinnan uloskommentointi
1.6 10.03.2005 132 3 Metodien alustuksien lisdyksia.
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 Ensimmainen checkin
1.2 22.01.2005 74 3 Animaatiopuskurin toiminnallisia laajennuksia
Animaatiopuskurin jérjestdmiseen tarvittavat
1.3 18.05.2005 80 3 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 Ensimmainen checkin
Kosketusnappaimisté-animaation lisdys, danien
1.2 22.01.2005 129 4 hallinnan poisto
1.3 29.11.2005 134 3 Animaation rajapinnan laajennuksia
1.4 12.01.2006 136 1 Esitellyn luokan headerien lisdys.
StartupAnimation.h 1.1 15.08.2004 56 2 Ensimmainen checkin
1.2 22.08.2005 58 1 Lamppu-luokan includen lisdys
TopGfxDIl.h 1.6 19.01.2005 30 2 Ensimmainen checkin
1.7 22.01.2005 30 2 Bugikorjaus
1.8  22.08.2005 30 2 Viestinkasittelija rajapinnan muutos
closedAnimation.cpp 1.1 15.08.2004 182 2 Ensimmainen 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 Alaikdinen pelaaja anim lisdys
1.5 15.11.2005 203 2 Animaation skaalautuvuuden laajennus
collectAnimation.cpp 1.1 15.08.2004 321 2 Ensimmainen checkin
1.2  03.09.2004 321 2 Fontin asemoinnin korjaus
1.3 13.01.2005 321 1 Aanitiedoston vaihto
Alustuksien liséyksi&, resurssien olemassaolon
1.4 22.01.2005 323 3 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 lisdys
1.10 22.12.2005 328 1 Fontin koon korjaukset
Rahastus-toiminnallisuuden muutoksen
111 21.07.2006 446 5 vaikutukset
Ellipsi.cpp 1.1 15.08.2004 49 2 Ensimmainen checkin
GfxLogicDlIl.cpp 1.1 15.08.2004 5 2 Ensimmainen 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
LoadDIlAnimation.cpp 1.1 15.08.2004 96 2 Ensimmainen 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



Tiedosto

MultiMediaObject.cpp

PsiSounds2.cpp

PsiGfx2.cpp

Resource.cpp

Ver
1.5
1.6
1.1

1.2
1.3
1.4

1.5

1.6
1.7

1.8
1.9
1.10
1.1
1.2
1.3
1.4
1.1
1.2

1.3
1.4

1.5

1.6
1.7
1.8
1.9

11
12
13
14
.15
.16
A7
.18
1.1

—_ A A A A A A

1.2
1.3
1.4
1.5

1.6
1.7
1.8
1.9

Paivays

07.12.2005
09.12.2005
15.08.2004

03.09.2004
03.09.2004
11.01.2005

22.01.2005

19.04.2005
28.05.2005

20.09.2005
29.11.2005
08.12.2005
15.08.2004
03.09.2004
22.01.2005
24.07.2006
15.08.2004
09.09.2004

20.10.2004
20.10.2004

18.01.2005

22.01.2005
10.08.2005
11.08.2005
12.08.2005

22.08.2005

04.10.2005
10.10.2005
29.11.2005
08.12.2005
08.12.2005
21.12.2005
24.08.2006
19.04.2007
15.08.2004

20.10.2004
11.01.2005
18.01.2005
22.01.2005

10.03.2005
28.04.2005
29.11.2005
08.12.2005

Riveja
106
106
327

327
327
330

539

544
557

591
636
591
629
629
634
683
691
698

753
753

883

1412
1412
1418
1418

1486

1504
1501
1706
1506
1515
1517
1520
1520
236

353
486
500
500

522
533
569
564

Muutoksen
merkitys
(arvio)

4
1
2
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Muutos
Animaation toteutustavan ja ulkoasun muutos
Nimiavaruuden korjaukset

Ensimmainen checkin

Kosketusnéppain tarkistukset asianomaiseen
objektiin

Nimiavaruuden korjaukset

Callback toiminnallisuuden parametrien lisays
Uuden yksinkertaisemman kosketusnéyttdobjektin
liséys

Edellisen toiminnallisuuden rajapinnan
laajentamista

Kosketusnayttétoiminnallisuuden laajentamista
Resurssi-olioiden tarkistuksia, muuttujien
alustuksien liséyksia

3D kirjaston integraatio

3D kirjaston integraation poisto

Ensimmainen checkin

Nimiavaruuden korjaukset

Rajapinnan laajentamista

Toiminnallisuuden laajentamista, musiikin feidaus
Ensimmainen checkin

Nimiavaruuden korjaukset
Globaali pointterin tallennus, Rajapinta
resurssienhallintaan

Initialisoinnin korjaus

Viestipuskurin ja semaforien toiminnallisuuden
lisys

Ylataso toiminnallisuuden lisdys,
vakiodaniresurssien lisdys, latausketjun
muutokset, kosketusnayttd datan tallennus ja
lataus, pelien latauksen ja lopetuksen hallinnointi

Tiedostopolkujen muutoksia
Huoltoliittyman n&ppéinliittyman aktivointi

Toiminnallisuuden vaimentamista

Alaikdinen pelaaja anim lisdys, alustuksien liséys,
ylatason hallinnan korjaukset, pelin latauksen
toimintaketjun kehittdminen

Resoluution parametrointi, &4nenvoimakkuuden
tallennuksen korjaus

Muuttujien alustuksien korjauksia

3D kirjaston integraatio

3D kirjaston integraation poisto
Huoltoliittym&-animaation kehitysta
Includen lisays

Viestipuskurin toiminnan muutoksia
Kaynnistyskeskustelun rajapintamuutos

Ensimmainen checkin
ResurssiData-olion esittely, resurssi-olioiden
abstraktointi, resurssinhallinnan refaktorointi

Resurssinhallinnan korjauksia
Muistivuodon korjaus

Kéayttamattdman osan uloskommentointi
Virtuaalisten destruktorien korjaukset,
muistivuotojen korjauksia

Alustamattomien muuttujien korjaukset
3D kirjaston integraatio
3D kirjaston integraation poisto



Tiedosto Ver
1.10

Sequencer.cpp 1.1
1.2
1.3
1.4

1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.1
1.12
ServiceAnimation.cop 1.1
1.2
1.3

1.4

1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11
1.12
StartupAnimation.cpp 1.1
1.2
1.3

1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11
TopGfxDll.cpp 1.6
1.7

Paivays

21.07.2006
15.08.2004
03.09.2004
18.01.2005
22.01.2005

14.02.2005
18.05.2005
25.05.2005
22.08.2005
29.11.2005
08.12.2005
08.12.2005
14.06.2006
15.08.2004
15.08.2004
25.10.2004

22.01.2005

28.04.2005
18.05.2005
14.11.2005
15.11.2005
22.11.2005
08.12.2005
08.12.2005
21.12.2005
15.08.2004
15.08.2004
18.01.2005

22.01.2005
19.04.2005
22.08.2005
15.11.2005
21.12.2005
12.01.2006
14.02.2006
14.02.2006
19.01.2005
22.08.2005

Riveja
584
375
376
379
418

431
444
446
453
550
456
457
457
743
744
744

916

925
927
927
939
939
939
987
988
311
315
315

324
324
345
349
350
372
369
369
11
11

Muutoksen
merkitys
(arvio)

0
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Muutos

Metodin kommentointi
Ensimmainen checkin
Kommentti toiminnallisuudesta
Viestipuskurin toiminnan lisays

Viestipuskurin ja semaforien lisdys
Kosketusnaytén osumien tarkistusjarjestyksen
korjaus

Objektien jarjestaminen listalla Z-akselin mukaan
Alustuksien lisdyksia

Debugit mukaan

3D kirjaston integraatio

3D kirjaston integraation poisto

Nimiavaruuden korjaukset

Kommentin poisto

Ensimmainen checkin

Ké&ant4jan vaihdon kautta tulleet kirjastomuutokset

Tiedostopolkujen muutoksia

Aénien ohjauksen poisto, huoltoliittyman
kosketusnappaimien lisdys

Kosketusnéytdn kalibroinnin muutos,
huoltoliittyman n&ppaimien toiminnan muutos

Alustuksien lisayksia

Kovakoodatun luvun korjaus skaalautuvaksi
Taustakuvan keskityksen korjaus skaalautuvaksi
Korjaus kalibroinnin ohjeisiin

Nimiavaruuden korjaukset
Huoltoliittym&-animaation kehitysta

Includen lisays

Ensimmainen checkin

Kéaantajan vaihdon kautta tulleet kirjastomuutokset

Ei muutoksia
Alustamattomien muuttujien korjaukset,
tarkistuksia deletointeihin

Tiedostopolkujen muutoksia

Naytdn kalibrointiongelman paikkaus
Animaation skaalautuvuuden laajennus
Includen lisdys

Naytdn kalibrointiongelman korjaus

Naytdn kalibrointiongelman korjaus

Naytdn kalibrointiongelman korjaus
Ensimmainen checkin

Rajapintamuutoksia, viestin valitys ja palautus



