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InsinGoritydssa tutkittiin yleensd ohjelmistotuotannossa kaytettavien suunnittelumallien
kayttdmahdollisuuksia peleissa. Tarkoituksena oli tutkia suunnittelumalleja yleisesti, mutta
my0s erityisesti pelien ndkdkulmasta.

Suunnittelumallit ovat erityisesti ohjelmistotuotannossa kaytettavia, yleisesti tiedettyihin oh-
jelmakoodin suunnitteluun liittyviin ongelmiin kehitettyja, abstrakteja malleja.

Tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittaa, voiko suunnittelumalleilla saavuttaa merkittavaa
hyotya pelien kehityksessa. Tydssa kaytettiin Unity-pelimoottorilla tuotettua avoimen lahde-
koodin pelia, jonka koodirakennetta paikoin muokattiin kayttden eri suunnittelumalleja. Tu-
loksia arvioitiin seuraavasti: koodin luettavuus ja uudelleen muokkaamisen helppous seka
muistinhallinnan ja suorituskyvyn parantuminen. Saatuja tuloksia analysoitiin kriittisesti ja
arvioitiin sen mukaan, kuinka paljon suunnittelumalli kdytdnnéssa ongelmaa helpotti.

InsinGoritydn tuloksena apuna kaytettyyn peliin saatiin lopulta toteutettua kolme eri suunnit-
telumallia. Kaytetyt mallit olivat Komento, Strategia ja Oliovarasto. Kaikki kolme mallia rat-
kaisevat hyvin erilaisia ongelmia. Kaksi kaytetyista malleista luokitellaan kayttaytymismallei-
hin ja kolmas erityisesti peleissé kaytettavaksi.

Projektin tulokset olivat yleisesti odotettuja. Verrattuna alkuperaisen pelin ohjelmakoodiin
voitiin todeta kaytettyjen mallien lisdavan koodin luettavuutta ja helpottavan uusien ominai-
suuksien lisdamista. Suorituskykya ja muistinhallintaa pystyttiin parantamaan merkittavasti
vain vahemman tehokkailla tietokoneilla.

Projektista saadut kokemukset nayttivat suunnittelumallien kdyton sopivan myods peleihin.
Olemassa olevan koodin muokkaus vastaamaan mallin rakennetta ei kuitenkaan aina il-
mene merkittdvana hyotynd, vaan saattaa aiheuttaa tarpeetonta monimutkaisuutta. Projek-
tin kulku osoitti, etta aluksi tulisi perusteellisesti selvittaa suunnittelumallilla saavutettavaa
etua.

Avainsanat suunnittelumallit, Unity, ohjelmistoarkkitehtuuri
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The purpose of this final year project was to research and collect data about the feasibility
of design patterns in game developing. The goals were to determine how the design pat-
terns are used in games and game engines, in addition with how the design patterns could
help the building of the code architecture of a game.

The design patterns are described as abstract blueprints for solving commonly occurring
design problems inside the code. The usage of design patterns is focused on software de-
velopment, but the research was done with focus on games. The researching consisted of
studying the Unity game engine and an open source game produced by it. Furthermore,
the game’s own code was refactored for implementation of three different design patterns.
The effects and consequences of the refactoring were critically evaluated by inspecting the
changes for the code’s readability, reusability, memory management and performance.

As a result, Unity was concluded to have considerable amount of design patterns used all
around the engine. Many of them were found to be related to games specifically. The three
implemented patterns yielded results that were mostly expected: both readability and reus-
ability increased. However, the change in memory management and performance re-
mained lower than first estimated.

In conclusion, the design patterns are widely used in games and some patterns even focus
on increasing the performance. Moreover, they can have positive impact on the code ar-
chitecture of a game, but for the usage there needs to be a careful measure of the ad-
vantages and disadvantages.

Keywords design patterns, Unity, software architecture
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1 Johdanto

Tietotekniikan alan yritykset kayttavat vuosittain huomattavan osan vuosibudjetistaan
tuotekehitykseen ja vanhojen tuotteidensa yllapitoon. Jatkuvasti muuttuvassa maail-
massa ohjelmistot tarvitsevat hyvin useasti yllapitamisté julkaisunsa jalkeen. Tekniikka
kehittyy ja kilpailu ajaa yritykset etsim&én tehokkaampia keinoja maksimoida tuotto ja
minimoida virheet. TAma luo IT-yrityksille painetta suunnitella tuotteensa mahdollisim-
man hyvin, jotta valtyttaisiin aikaa ja rahaa vaativilta jalkikorjauksilta. Motivaatio hyvaan
suunnitteluun on siis taloudellinen. Jos ohjelmistot suunnitellaan huonosti, taytyy yrityk-
sen kayttdd myds enemman resursseja, kun lisétdan uusia ominaisuuksia tai paranne-
taan vanhoja. Mahdollisimman tehokas ohjelmistojen tuottaminen ja yllapitaminen ovat

siis jokaisen tietotekniikan alan yrityksen elinehto.

Insin6oritydssa tutkittiin ohjelmiston koodirakenteen suunnittelussa hyvin yleisesti kay-
tettya tapaa ratkaista ongelmat niin, etta tuloksena oleva koodi on mahdollisimman yleis-
kayttoista ja vaihtuviin tilanteisiin mukautuvaa. Suunnittelumallit kuvaavat ohjelmakoodin
tuotantoymparistossa aina uudelleen ilmenevia ongelmia. Ne pyrkivat vastaamaan ky-
symyksiin, mika ongelma on kyseessa, mika ratkaisu ongelmaan sopii ja mitk& ovat ta-

man ratkaisun vaikutukset ja seuraukset ohjelmakoodille.

Projektissa tutkittiin, miten naita malleja voisi hyddyntda myoés pelituotannossa. Liséksi
tutkittiin hyvan ohjelmakoodin suunnittelun periaatteita. Projektin aikana tutustuttiin eri
suunnittelumallien kayttotarkoituksiin ja tutkittiin kaytanndssa, miten Unity-pelimoottori ja
silla tuotettu Arenagame-videopeli hyddynsivét suunnittelumalleja. Tarkoituksena oli [6y-
taa peleille tyypillisia ongelmakohtia, joiden ratkaisemiseen voisi kayttaa suunnittelumal-
lia. Pelialan yritysten tavoitteet hyvin suunnitellun ohjelmakoodin saavuttamiseksi ovat

luonnollisesti samat kuin kaikilla IT-alan yrityksill&.

Hyvan koodirakenteen suunnittelu kdyttden oliopohjaista ohjelmointikieltd on aina vai-
keaa. Ohjelmoijan tavoite on I6ytaa ongelmaan yksinkertainen ratkaisu, jotta pystytaan
valttdmaan tai vahintddn minimoimaan tulevaisuudessa ilmenevéat haasteet. Ainoastaan

kokemuksen tuoma taito auttaa luomaan ohjelmakoodista hyvan, mutta
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suunnittelumalleja hyédyntamalla myds vahemman kokeneet ohjelmoijat saavat uusia
nakokulmia lahestya haasteita, ja nain he oppivat suunnittelemaan ohjelmansa parem-

min.

Taman insindoritydn toisessa luvussa keskitytddn hyvan ohjelmakoodin periaatteisiin
teoreettisesta ndkokulmasta: mita tarkoittaa koodin refaktoroiminen, minkalaisia asioita
kokeneemmat ohjelmoijat pitavat hyvan koodin mittapuuna ja mita ovat suunnittelumallit.
Kolmannessa luvussa esitellaén kaytannon vaiheen aikana tehdyt tutkimukset suunnit-
telumallien kaytosta Unity-pelimoottorissa seka tulokset kolmen suunnittelumallin kayt-
tamisesta Unitylla tuotettuun peliin.

2 Oliopohjaisen ohjelmakoodin suunnittelu

Hyvéan ohjelmakoodin rakentamista verrataan usein talon rakentamiseen. Talo ei tarvitse
kuin seinat, lattian ja katon. Huonosti tehty suunnittelu ja vaérin rakennetut perustukset
altistavat talon sortumiselle. Samaa periaatetta noudattaen ohjelmoijat pyrkivat valtta-
maan mahdollisen uudelleenrakentamisen suunnittelemalla ohjelmansa kestamaan.
Kestavan talon voi oppia rakentamaan rakentamalla sortuneen talon aina uudelleen,
mutta ohjelmoijan kannattaa tukeutua jo valmiiksi yleisesti hyvaksyttyihin suunnittelua
helpottaviin periaatteisiin. Tassé luvussa kasitellaan naita hyvan ohjelmankoodin raken-

tamista ja suunnittelua helpottavia elementteja.

2.1 Ohjelmoinnin haasteet

Ohjelmoijien haasteet eivat rajoitu yhteen tydpaikkaan, kaupunkiin tai valtioon. Kaikki
ammatikseen ohjelmointia tekevat kohtaavat opiskellessaan tai tydssaan ongelmia, jotka
ovat tuttuja kaikille mita hyvansa ohjelmointia tekeville henkildille. Toisinaan haasteena
voi olla esimerkiksi kollegan kirjoittaman koodin ymmartaminen. Jo valmiiksi huonoa oh-
jelmakoodia on hankalaa lukea. Jokainen korjausyritys voi vain rikkoa toiminnallisuutta
toisessa osassa koodia. Ongelmat kasaantuvat, ja ty6tahti hidastuu. Lopulta epajarjestys
koodissa kasvaa lilan suureksi siivota, ja edistys pyséahtyy lahes taysin, kuten kuva 1

havainnollistaa. [1, s. 4.]
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Kuva 1. Robert Martinin esimerkki tuottavuuden laskemisesta ajan funktiona, kun ohjelmakoo-
din epajarjestys kasvaa. Kriittisen rajan ylittyessa tuottavuus on lahes nolla. [1, s. 4.]

Tuotannon taydellinen pysahtyminen ohjelmakoodin siivottomuuden vuoksi on luonnolli-
sesti epatoivottu lopputulos. Jarjestelmallisesti ja hyvin yllapidetty ohjelmakoodi lisda
tuotetun ohjelman elinkaarta huomattavasti. Kokeneet ohjelmoijat maarittelevat hyvin kir-
joitetun koodin “elegantiksi”, "helppolukuiseksi” ja "yksiselitteiseksi”. Helppolukuisen ja
elegantin lahdekoodin saavuttaminen ei ole varsinkaan aloittelevalle ohjelmoijalle yksi-
selitteistd. Oliopohjaisen ohjelmointikielen kirjoittamiseen on olemassa yhta monta eri
tapaa kuin on ohjelmoijia. [1, s. 7-13.]

Ohjelmoijat eivat kuitenkaan ensisijaisesti kirjoita koodia hyvan nakoiseksi ja hyvélla ta-
valla, koska nain taytyisi tehdd. Ohjelmointikielen tulkki ei valita siita, milla tavalla koodi
on kirjoitettu, jos siina ei ole saantdjen vastaisia virheita. Ohjelma voidaan suorittaa ilman
mitdan ongelmia. Vain ohjelman kirjoittaneet ja sen ohjelmakoodia lukevat ihmiset vélit-
tavat siita, milla tavalla koodi esitetdan. Vasta siina vaiheessa, kun ohjelmakoodiin halu-
taan tehda muutoksia, ihminen joutuu tulkitsijan rooliin. Martin Fowler [2] esittaa asian
mielestani hyvin: "Any fool can write code that a computer can understand. Good pro-

grammers write code that humans can understand.”

2.2 Hyva ohjelmakoodi ja refaktorointi

Jotta aloittelevat ohjelmoijat valttyisivat toistamasta samoja virheita kuin heitd monta ker-
taa kokeneemmat ammattilaiset, elegantin lahdekoodin saavuttamiseksi taytyy sek&

nahda vaivaa etta kayttaa aikaa. Hyvin suunniteltu lahdekoodi valmistuu noudattamalla
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tiettyja hyviksi havaittuja standardeja, joita noudattamalla ohjelmoija vahentaa paitsi tar-

vetta ajatella toteutusta uudelleen, my6s virheiden ilmenemisen mahdollisuutta.

Olemassa olevan ohjelmakoodin muuttamisesta parempaan muotoon samalla kuitenkin
sailyttden sen toiminnallisuuden kaytetaan nimitysta refaktorointi. Ideaali ohjelmakoodin
suunnittelu l&htee ajatuksesta, etta refaktorointia ei tarvitsisi tehda. Paraskaan suunnit-
telu ei voi kuitenkaan aina ennakoida tulevaisuutta. Refaktorointi muuttaa alkuperaista
ohjelmakoodia ja muuttaa samalla alkuperdaistéa suunnitelmaa. Refaktorointia ei kuiten-
kaan tule ajatella epdonnistumisena ohjelmakoodin suunnittelussa. Suunnitelmat voivat
muuttua nopeasti, ja jotkin suunnitelman osa-alueet eivat ole selvid, kunnes tuotannossa

on edistytty riittavan pitkalle. [2, s. 46.]

Aarimmaisyyksiin vietaessa refaktoroinnilla korvataan suunnittelu taysin. Toisinaan oh-
jelmoijat eivat aina itse tiedd, kuinka tietyt ongelmat ratkeavat. Talléin voidaan nopeasti
rakentaa useampia ratkaisuvaihtoehtoja miettimatta liikaa suunnittelua ja ohjelmakoodin
ulkonakoa. Kun ohjelma saadaan toimimaan ilman ongelmia, voidaan nopeasti tehty
koodin osuus refaktoroida parempaan muotoon. Vaikka tdma malli toimii, se ei ole pit-
kalla aikavalilla kannattava. Jopa vain nopeasti rakennettu koodi tarvitsee hieman suun-
nittelua. Mutta jalkeenpéin tehty refaktorointi on aina kallimpaa ajassa mitattuna kuin

koodin rakentamisen aikana tehty. [2, s. 56-57.]

2.3 Refaktorointi kdytanndssa

Refaktorointia tulisi tehda oikeastaan koko ajan, jos mahdollista. Hyvana periaatteena

Martin Fowler [2, s. 49] maarittelee kolmen kohdan saannon:

Kun teet jotain ensimmaisen kerran, tee se.
2. Toisella kerralla, jos teet saman asian, mieti hetki toistuvaa koodia, mutta lisaa se
silti.
3. Jos teet saman asian kolmannen kerran, refaktoroi.
Vaikka tdma saanto on jo itsessaén hyva, Fowlerin mukaan refaktorointia tulisi toteuttaa

myds silloin, kun ohjelmaan lisatdéan toiminnallisuutta aliohjelmilla tai korjataan ohjel-

mointivirheita. [2, s. 50.]
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Koska refaktorointi pyrkii ehkdiseméaén sellaiset tilanteet, joissa ohjelmoija joutuu kayt-
tamaan paljon aikaa vaikean ohjelmakoodin muokkaamiseen, voi ohjelmoija ajatella te-
kevansa kahta tyota. Kent Beck maarittelee nama tyoét refaktoroinnille "kahden hatun
periaatteella”. Kun ohjelmoija lisda lahdekoodiinsa lisda toiminnallisuutta, han tekee sen
alkuperaisen suunnitelman mukaan. Kun lisatty osuus todetaan toimivaksi, muuttuu tyon
luonne taman periaatteen mukaan erilaiseksi. Tassa vaiheessa aloitetaan liséatyn toimin-
nallisuuden refaktorointi, ja tarpeen mukaan voidaan lahdekoodia jarjestaa uudelleen.
Naiden kahden roolin ajoittainen vaihtaminen takaa ohjelmakoodin toimivan paremmin,
kun rakennetta yllapidetddn mahdollisimman usein toiminnallisuuden lisd&misen valilla.
[2,s.47]

Fowler [2, s. 63] maarittelee refaktorointia tarvitsevan koodin "haisevan” (engl. smell).
Aloitteleva ohjelmoija ei pysty tunnistamaan suoraan haisevaa ohjelmakoodia, mutta tiet-
tyja merkkeja seuraamalla niiden huomaaminen helpottuu. Siind missa Fowler puhuu jo
olemassa olevan koodin refaktoroinnista, ovat Robert Martinin [1, s. 285] maarittelyt hy-
ville koodin esitystavoille hyvin samankaltaista, mutta tarkoituksena on suunnitella koodi
jo valmiiksi hyvin. Refaktorointi tehdaan kuitenkin vasta toiminnallisuuden lisdamisen jal-
keen, joten Martin argumentoi hyvan suunnittelun tapahtuvan jo ohjelmointivaiheessa.
Mutta han lisaa, ettd oikein ohjelmoiminen heti ensimmaisella kerralla on lahes myytti.
Sen sijaan tulisi yhtena paivana keskittyd ohjelmoimaan sen hetken suunnitelman mu-
kaan, refaktoroida, ja jatkaa taas huomenna. Jotta ohjelmoija ymmartéisi paremmin,
miksi suunnittelua tarvitaan, esittelen muutamia seka Fowlerin etta Martinin esittelemia
periaatteita siihen, missa kohdissa ohjelmakoodin voidaan ajatella "haisevan”. [1, s. 158;
2,s.63]

Merkitykselliset nimet

Olio-ohjelmoinnissa mm. muuttujat ja metodit tarvitsevat nimen, jotta niita voidaan refe-
roida ja kayttaa muualla lahdekoodissa. Hyva nimeamistapa lahtee ajatuksesta, etta oliot
tulisi nimetéa sen tehtdvan mukaan, johon ne on luotu. Nime&minen tapahtuu ajattele-
malla, ettd lukijana on toinen ihminen eika kone. Pahimmassa tapauksessa oliot on ni-
metty aivan painvastaisesti, kuin niiden kayttétapa todellisuudessa on. Parhaassa ta-
pauksessa hyvin nimetty metodi ei tarvitse ohjelmoijan tekemida kommentteja laisinkaan,

kun metodin kayttétapa on selked jo nimen perusteella. Lyhyesti sanottuna:
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nimeamisessa tulee valttaa antamasta vaaraa informaatiota lukijalle. Toinen tarkea asia
nimeamisessa on tehda selkea ero nimettyjen olioiden valille. Hyvin samalla tapaa ni-
metyt oliot eivét lisdd informaatiota, vaikka ne olisi nimetty merkityksellisesti. [1, s. 17; 2,
s. 52.]

Metodien suunnittelu

Metodeiksi kutsutaan ohjelmakoodissa esiintyvia aliohjelmia, jotka ovat itsendisia osia ja
sisaltavat toiminnallisuutta, joilla koko ohjelma toimii. Paitsi ettd metodit kuuluu nimetéa
merkityksellisesti, on ohjelmoijan osattava rakentaa metodinsa toimimaan jarkevasti.
Yksi sanonta nousee erityisesti ylitse muiden metodien hallinnassa: pieni on kaunista.
Lukija voi helposti kadottaa satoja riveja pitkén metodin tarkoituksen jo kauan ennen sen
loppua. My6s virheiden I6ytaminen voi olla hankalaa. Pienempia metodeja on helpompi
refaktoroida kuin vain yhta isoa. Fowlerin mukaan kaikkein pisimpaan elavat sellaiset
olio-ohjelmat, jotka kayttavat pienia metodeja. Sata rivia pitkd metodi kannattaa jo jakaa
pienempiin, helpommin ymmarrettaviin kokonaisuuksiin. Martinin mukaan metodin ei hy-

vin usein tarvitse olla kuin enintaan 20 rivia pitka. [1, s. 31; 2, s. 64.]

Toistuvat koodirakenteet

Jos ohjelmoija huomaa kahdessa kohdassa lahdekoodia tdysin samalla tavalla esitettyd
toiminnallisuutta, on hyvin mahdollista, ettd ohjelma toimii paremmin, jos ndma yhdiste-
taan. Kahteen kertaan kirjoitetulle ohjelmakoodille ei tulisi olla mitdan perustetta. Dave
Thomas ja Andy Hunt [3, s. 27] esittavat, ettd jokaiselle kohdalle ohjelmassa tulisi olla
yksi ja vain yksi tarkoitus. Heidan mukaansa DRY (Don’t repeat yourself) -periaate on
ainoa tapa varmistaa sovelluksen luotettava toimivuus ja se, ettd tuotantovaihe ei karsi
jalkikateen tehtavasta refaktoroinnista. Fowler maaritteli kolmen kohdan sddnndssaan
toistuvan informaation olevan selva merkki refaktoroinnin tarpeesta. Toisinaan ohjelmoi-
jat ovat pakotettuja lisédmaén samanlaista informaatiota sisaltavia elementteja ohjel-
maansa, koska yritysten osakkaat vaativat nahda tuloksia tai projektin aikataulut ovat
liian tiukkoja. Fowlerin saanto lisattynd DRY-periaatteeseen osoittaa kuitenkin toistuvan

koodin lisdavan ongelmia useammin kuin poistavan niita. [1, s. 173; 2, s. 63.]
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Dokumentointi

Ohjelmoijia ohjeistetaan aina dokumentoimaan ohjelmakoodiaan myéhempaa kayttoa
varten. Dokumentoinnin tarkoituksena on valittaa lukijalle informaatiota, joka ei suoraan
ole nahtavissa ohjelmakoodista. Dokumentaatiosta voi olla tydskentelyssa suurta apua,
mutta DRY-periaatteen mukaan dokumentaatio tulee aina pitaa korkealla tasolla ja jattaa
matalan tason informaatio ohjelmakoodin vélitettavaksi. Kaytanndssa tama tarkoittaa
esimeriksi oikein nimettyja olioita ja hyvin suunniteltuja metodeja. Muuten lisataan tois-
tuvaa informaatiota koodiin, joka ei sita tarvitse. Milloin tahansa dokumentaatiota kirjoit-
taessa tulee ennen kaikkea miettia, voiko tiedon valitta& muulla keinolla. "Haisevan” oh-
jelmakoodin pystyy tunnistamaan helposti, jos asian selittdmiseksi tarvitaan suuri maara
dokumentaatiota. Valiaikainen dokumentaatio voi olla tarpeen, kun ohjelman rakenteen
suunnittelu ei ole vield valmis. [1, s. 53; 2, s. 71.]

Toistuvat muutokset samassa paikassa

Ohjelmakoodi pyritdan aina suunnittelemaan niin, etté jo Kirjoitettua toiminnallisuutta ei
tarvitse muokata erilaiseksi myéhemmin. Muutokset ovat mahdollisia hyvasta suunnitte-
lusta huolimatta. On tarke&& kuitenkin huomata ero tavallisen ohjelmakoodin muokkaa-
misen ja refaktoroinnin valille. Refaktoroinnin ideana ei ole muuttaa ohjelmakoodin toi-
minnallisuutta, mutta jos ohjelmoija huomaa muokkaavansa ohjelman tiettya toiminnalli-
suutta jokaisen muualle lisatyn koodiin jalkeen, on suunnittelussa tapahtunut virhe. Vas-
taavasti, jos lAhdekoodiin lisdtdan toiminnallisuutta, joka aiheuttaa tarvetta korjata pieni

0sa monesta paikasta, on refaktoroinnille tarvetta. [2, s. 66; 4.]

2.4 Sovelluksen arkkitehtuurin suunnittelu

Kokeneet, olio-ohjelmointia tydkseen tekevat henkildt ovat yleensa parhaita sovelluksen
ohjelmistokoodin suunnittelijoita. Toisaalta vahemman kokeneet ohjelmoijat saattavat
pelastya lukuisten eri vaihtoehtojen ma&araa ja valita ndin huonoimman suunnittelupolun.
Hyvaksi suunnittelijaksi noviisi voi oppia vain kokemuksen tuoman taidon kautta. Vahem-
man kokeneen ohjelmoijan erottaa kokeneesta erityisesti tapa, jolla kokeneemmat I&-
hestyvat ongelmia ohjelmoidessaan. Jos ongelmaan on jo olemassa hyvéksi havaittu

tapa toimia, on se varmasti kayttokelpoinen myds tulevaisuudessa. Pyoran keksiminen
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uudelleen on vaara tapa lahestya uuden ohjelmiston suunnittelua. DRY-periaate esimer-
kiksi antaa neuvon siihen, minkélaista ohjelmakoodia tulisi kirjoittaa. Seuraamalla erityi-
sesti suunnittelua varten kehitettyja periaatteita voidaan ymmartad paremmin myos
suunnittelumalleja. Tassa luvussa esitellaédn aluksi viisi suosittua oliopohjaisen ohjel-
moinnin periaatetta, jotka yhdessd muodostavat SOLID-periaatekokoelman. Robert Mar-
tinin [5] ensimmaisena esittelema kokoelma on kerénnyt inspiraationsa usealta eri hen-
kiloilta. SOLID-periaatteiden jalkeen esitellaan kaksi Eric Gamman ym. [6, s. 17-20] esit-
tamaa periaatetta olioiden ja rajapintojen hyddyntamisesté koodin arkkitehtuurissa.

Single Responsibility -periaate

Vahentamalla ohjelman luokille ja aliohjelmille asetettua vastuuta ohjelman suorittami-
sesta voidaan vahentaa myds tarvetta suurille muutoksille. Single Responsibility -peri-
aate esittad, etta kaikilla ohjelmakoodin eri alueilla, kuten luokilla ja aliohjelmilla, tulisi
olla vain yksi maadritelty vastuu. Enemman vastuuta tarkoittaa potentiaalisempaa uhkaa
muutoksille, jotka puolestaan voivat aiheuttaa virheita. Huolehtimalla vastuun tasaisesta
jakaantumisesta ohjelmoija tekee koodista sietokykyisemman potentiaalisille muutok-
sille. [7; 8.]

Open-closed-periaate

Robert C. Martin [5, s. 4] kuvaa Open-closed-periaatteen olevan téarkein ohjelmakoodin
suunnittelussa muistettava ohjenuora. Perimmainen ajatus siind on, etta ohjelmistokoo-
din luokkien taytyisi olla avoinna toiminnallisuuden lisaamiselle, mutta suljettuna muu-
tokselle. Vaikka periaate kuulostaa ristiriitaiselta, on sille olemassa selitys. Olemalla
avoinna toiminnallisuuden lisdamiselle tarkoittaa, ettéd luokkaan voidaan vapaasti lisata
koodia. Vastaavasti olemalla suljettuna tarkoittaa sita, ettd luokan jo olemassa olevaan
toiminnallisuuteen ei kosketa. Ristiriidoilta valtytaan kayttdmalla hyvaksi olio-ohjelmoin-

nissa tuttuja tekniikoita, kuten dynaamista polymorfismia ja template-malleja. [8.]

The Liskov Substitution -periaate

Barbara Liskov [5] on maaritellyt The Liskov Substitution -periaatteen seuraavalla ta-

valla:
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Let ®(x) be a property provable about objects x of type T. Then ®(y) should be
true for objects y of type S where S is a subtype of T,

jossa @ on metodi, joka kayttda tyypin T muuttujaa x. Jos S on T:n alityyppi, on ®:n
oltava mahdollista kayttaa myos tyypin S muuttujaa y. Toisin sanoen tama periaate tar-
koittaa sita, etta jokaisen T-luokan olion tulee olla korvattavissa luokan S olioilla. Vaike-
asti esitetty késite voidaan yksinkertaistaa ajatukseen, ettd ohjelman tulee toimia myds
tilanteessa, jossa yliluokan olio korvataan aliluokan oliolla. Ohjelman suunnittelu The
Liskov Substitution -periaatetta noudattaen vaatii aliluokan syétteen y olevan vahintaan
samanlaista kuin yliluokalle annettu sydte x. Tama varmistaa ohjelman toimivuuden
myds tilanteessa, jossa asiakasohjelma tarvitsee informaatiota aliluokalta. Kuva 2 on
esimerkki tAman periaatteen toiminnasta kaytannossa. Periaatteen mukaan asiakasoh-
jelman tulee toimia, kun Ajoneuvo-luokan olio on asetettu olemaan Auto- tai Bussi-olio.
Seka Auto- ettd Bussi-luokka méaaérittelevat tarvittavat metodit Ajoneuvon maéaaritta-
miseksi tasséa yhteydessa, joten periaate toteutuu. [5, s. 8; 8.]

Ajoneuvo Kayttaa

A

Asiakasohjelma

+ annaNopeus();
+ annaOvienMaara();

= T

Auto Bussi
+ annaNopeus(); + annaNopeus();
+ annaOvienMaara(); + annaOvienMaara();
+ avaaTakaluukku(); + avaaKeskiovi();

Kuva 2. Luokkakaavio The Liskov Subsitution -periaatteesta.

Interface Segregation -periaate

Suosittu ohjelmisto on aina toivottava asia menestykseen pyrkivalle IT-yritykselle. Suo-
situn ohjelmiston kayttajat ovat myos usein halukkaita toivomaan ohjelmistoon lisaa omi-
naisuuksia. Ohjelmoijan n&kdkulmasta tama voi olla ongelmallista, jos halutun ominai-
suuden toteuttamiseksi on muokattava ohjelmakoodia runsaasti. Open-Closed-periaat-

teen mukaan muutoksia on pyrittava valttamaan, jotta olemassa olevat ominaisuudet
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eivat hajoaisi. Eras tapa valttda muutokset on lisatad toiminnallisuus ohjelman kaytta-
maan rajapintaan. Interface Segregation -periaatteen mukaan tama johtaa ongelmiin,
koska kaikki rajapintaa kayttavat osa-alueet eivat valttamatta tarvitse kyseisté toiminnal-
lisuutta. Jakamalla toiminnallisuudet useampaan rajapintaan valtytaan tayttamasta vain

yhta rajapintaa epéolennaisilla ominaisuuksilla. [5, s. 14; 8.]

Dependency Inversion -periaate

Dependency Inversion -periaatteen mukaan ohjelmiston tulisi luottaa enemman abstrak-
teihin kuin konkreettisiin olioihin. Ohjelmakoodin ylemmalla tasolla méaritelty abstraktio
luo enemman joustavuutta alemmalla tasolla tarkemmin méaariteltyyn toiminnallisuuteen.
Paamaarana on, ettd seka ylemman ettd alemman tason ohjelmakoodi luottaa toimin-
nassaan abstraktioon. Ylemman tason oliot eivat saa olla riippuvaisia alemman tason
konkreettisesta toteutuksesta. Kaantamalla riippuvaisuussuhteen luottamaan abstrakti-
oon valtytaan luomasta lilan konkreettista toteutusta, joka voi tulevaisuudessa muuttua

suunnittelun edetessa. [5, s. 12; 8.]

Rajapinnan hyédyntaminen

Olio-ohjelmoinnissa usein hyddynnettava perinta auttaa maarittimaan samankaltaisia
olioita. Aliluokat perivat yliluokassa maaritellyn toteutuksen. Vaikka perityt toiminnallisuu-
det méaariteltaisiin abstraktisti, voi massiiviseksi paisuva periminen tehda ohjelmasta vai-
kean hallita. Toiminnallisuuden lisddminen yliluokkaan tarkoittaa myds muutoksia ali-
luokkaan, ja jos usea aliluokka perii saman yliluokan, voi ohjelmoija joutua kirjoittamaan
moneen kertaan saman toteutuksen. Kun kapseloidaan epaolennainen toiminnallisuus
yliluokasta rajapintaan erilliseen toteutukseen, luodaan parempi suhde ominaisuutta
kayttavien olioiden valille. Freemanin ym. [9] ja Gamman ym. [6] mukaan tama voidaan
esittaa kahtena periaatteena: suosi rajapintaa konkreettisen implementoinnin sijaan

ja suosi olioiden yhdistelmaéa perinnan sijaan.

Kuvassa 3 on esitetty shakkipelin luokkahierarkia. Aliluokat Kuningatar, Lahetti ja Ratsu
perivat yliluokassa méaaritellyn abstraktin liikkumisen ja maarittelevat omassa luokas-
saan konkreettisen liikkumisen sdanndét. Shakkipeli kuitenkin tarvitsee toimiakseen pal-

jon enemman nappuloita, mika tarkoittaa ohjelman laajentamista ja pahimmassa
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tapauksessa saman koodin lisaamista useaan kertaan. Voidaan huomata, etta liikkeen
toteutus vaihtelee eri luokkien valilla. Nappulan ei kuitenkaan tarvitse itse méaaritella lii-
kettaan, vaan se voidaan erottaa omaan toteutukseen, mika vahentda konkreettisten

nappuloiden vastuuta.

Shakkinappula

+ LilkuLaudalla();

Kuningatar Lahetti Ratsu

+ LilkkuLaudalla() {...} + LiikuLaudalla() {...} + LilkkuLaudalla() {...}

Kuva 3. Luokkakaavio, joka esittdd shakkipelin nappuloiden hierarkiaa. Kuningatar-, Lahetti- ja
Ratsu-luokat perivat Shakkinappula-luokan metodin liikkua, mutta joutuvat implemen-
toimaan omat toteutukset liikkumiselle. Liikkeen toteutus on méaaritelty 1S-A-suhteella.

Kuvassa 4 on esitetty uusi luokkahierarkia shakkinappuloille. Nappulat saavat rajapinnan
kautta LiikeToteutus-olion eivatka ole tietoisia sen konkreettisesta implementaatiosta.
Vastuun jakaminen erilliselle LiikeToteutus-oliolle ja sen yhdistaminen Shakkinappula-
luokkaan tekee ohjelmasta dynaamisemman ja helpomman muokata, jos esimerkiksi pe-
lin sdannot muuttuvat. Kun kapseloidaan liikkeen toteutus ulos, vdhennetddn nappula-
olion vastuuta ja varsinainen tehtava tarkentuu. Vaikka olioiden ja luokkien maéara kas-
vaa, pysyvat yksittaiset luokat pienempina. Mielestani tama malli luo ideaalin tilanteen
tydskennelld ohjelman parissa. Vaikka perinnalla voidaan saavuttaa toiminnallisuuden
uudelleenkaytttd, on jarkevampéaa jakaa toiminnallisuus pienempiin kokonaisuuksiin,
jotka voidaan puolestaan uudelleen kayttaa perinnalla. Freeman ym. [9] kayttavéat olioi-
den yhdistdmisesta termeja 1S-A ja HAS-A. IS-A-suhteella tarkoitetaan sita toiminnalli-
suutta, jonka olio maarittelee itse ja joka ei tule ulkopuolelta. HAS-A-suhde on olion yh-
distamista toiseen ajatellen sit&, mit& toiminnallisuutta olio tarvitsee. Shakkinappulalla on

LiikeToteutus.
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LiikuPystysuoraan

! + annaliike() { // maarita pystyliike }

Shakkinappula «interface» LiikuSivuttain
Liike Toteutus

- LiikeToteutus liike;

+ likuLaudalla(); + annaLiike();
+ asetal iikeToteutus(LiikeToteutus

annettuliike) { this.like = %
annettuliike }

+ annaLiike() { // maarita sivuttaisliike }

LiikuViistoon

+ annaliike() { // m&arita viistoliike }

Kuningatar Lahetti Ratsu

+ liikkuLaudalla() {...} + liikuLaudalla() {...} + liikkuLaudalla() {...}

Kuva 4. UML-kaavio, jossa nappuloiden liikkeen maarittely on eristetty muusta toteutuksesta.
Tarvittaessa voidaan maarittdd useampi Liiketoteutus tai vaihtoehtoisesti nappuloille
voidaan asettaa enemman kuin yksi liike. Liikkeen toteutus on nyt maaritelty HAS-A-
suhteella.

Abstraktiot ja rajapinnat ovat oliopohjaisessa ohjelmoinnissa hyvin kriittisessa ase-
massa, kun ohjelmasta halutaan suunnitella mahdollisimman hyvin muutoksia kestava.
Oikeanlaisen rajapinnan tai abstraktion maarittely on kuitenkin hankalaa. Suunnittelu-
mallit auttavat tunnistamaan abstraktion avainasemassa olevien elementtien vdlille ja

kapseloimaan ne.

2.5 Suunnittelumallit

Alkujaan suunnittelumallit perustuvat Christopher Alexanderin ajatukseen siita, etta talon
rakentamisessa usein ilmenevia ongelmia pystytéaan ratkaisemaan samanlaisella mallilla
aina uudelleen, ilman, etta kaytetty malli toteutuu tdysin samalla tavalla [10]. Eric Gamma
ym. [6, s. 2] eli Gang of Four, joka olkoon tasta eteenpain GoF, tutustuivat tdhan ajatuk-
seen ja sovelsivat sitd ohjelmistotekniikkaan. Ohjelmistotekniikan suunnittelumallit ku-
vaavat heiddn mukaansa olio-ohjelmoinnissa ja ohjelman tuottamisessa yleisesti esiin-
tyvia ongelmia, ja esittavat abstraktin "kaavan” ongelman ratkaisuun. On ohjelmoijan
vastuulla tunnistaa suunnittelussa ilmaantuvat ongelmat, koska suunnittelumallit eivat

kuitenkaan anna valmista ratkaisua.

Suunnittelumallit on luotu siis valittdmaan kokeneempien ohjelmoijien kokemuksen poh-

jalta tietoa esitettyna tietynlaisena mallina. Ne toimivat parhaimmillaan vahemman
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kokeneen ohjelmoijan apuna tukemassa ohjelman suunnitteluratkaisujen paattamista.
Koskimies ja Mikkonen [11, s.117] esittavat suunnittelumallien seuraavan suuntausta,
jossa teknologian kehityksessa tapahtuvat toistuvat ilmiét pyritaan konkretisoimaan ni-

meamalla ja ilmaisemalla ne jollain esitystavalla.

Yksittaisesta suunnittelumallista voidaan erottaa nelja kuvaavaa tekijaa. Ensinnakin mal-
lin nimi kuvaa kaikkea sitd, mitd mallista voidaan lyhyesti tuoda esiin. Se sallii mallin
kasittelyn abstraktimmalla tasolla menematta liikaa yksityiskohtiin. Pitamalla ylla sanas-
toa suunnittelumalleista voidaan kommunikoida helposti eri ongelmiin soveltuvista suun-
nittelumalleista, silla mallien nimet kuvaavat paitsi ongelmaa ja ratkaisua, myés mahdol-

lisia seurauksia ohjelmalle. [6, s. 3; 11, s. 105.]

Toinen elementti on se ongelma, johon mallia sovelletaan. Ongelman kuvaukseen liittyy
vahvasti myds konteksti, jossa se esiintyy. Ongelma voi olla vahvasti suunnitteluun tai
esimerkiksi arkkitehtuuriin liittyva. Ongelma pyritédén kuitenkin kuvaamaan mahdollisim-
man selkeasti, jotta suunnittelumallin soveltuvuus ratkaisuksi on yksiselitteinen. Ongel-
maan liittyen on tavallista esittaa tiettyja vaatimuksia, joiden on taytyttava, ennen kuin

voidaan tehda paatés mallin soveltuvuudesta ongelman ratkaisuksi. [6, s. 3; 11, s. 105.]

Kolmas tarke& elementti on varsinainen ratkaisu. Ratkaisussa esitetdan kaikki ohjel-
moinnin elementit kuten, luokat sek& niiden valiset suhteet ja velvollisuudet. Ratkaisua
tulee kayttaa vain suuntaa antavana kaavana kyseessa olevaan ongelmaan, silla sen
tarkoitus ei ole kuvata erityisesti yksittaista toteutusta. Kaytdssa olevan ohjelmointikielen
ei tulisi vaikuttaa suoraan ratkaisun soveltuvuuteen, mutta esimerkiksi perinnan ja poly-
morfismin puuttuminen voi tehdd mallin toteuttamisesta hankalaa. Suunnittelumallien
suosion vuoksi nykyiset ohjelmointikielet tukevat monia malleja suoraan ohjelmointiraja-

pinnoissaan. [6, s. 3; 11, s. 105.]

Neljantena elementtina kuvataan niita seurauksia, joita suunnittelumallin soveltamisesta
seuraa. Yleensa mallin kaytosta aiheutuu seka hyvia ja huonoja puolia arkkitehtuurille.
Koskimiehen ja Mikkosen [11, s. 104] mukaan suunnittelumallit eivat tarjoa optimaalista
ratkaisua ongelmalle, vaan kunkin mallin kohdalla on tietty vaihtokauppa. Esimerkiksi
joustavuuden lisddminen voi vastaavasti heikentaa suorituskykya. Mielestani tiettyjen

mallien suhteen erityisesti peleissd nama osien heikennykset ovat kuitenkin minimaalisia
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verrattuna saavutettavaan hyotyyn, joten ne eivét oikeastaan ole merkityksellisia. Seu-
rausten vaikutusten tulee kuitenkin olla listattuna tarkasti, jotta ohjelmoija voi arvioida
tehokkaasti mallin soveltuvuutta. Usein seurausten kuvaukset tarjoavat lisaksi vaihtoeh-
toista mallia, joka voi toimia tietyissa tilanteissa jopa paremmin. Naiden elementtien li-
saksi suunnittelumallin kaytdsta voidaan antaa esimerkkeja pseudokoodia hyvaksi kayt-
taen tai kuvata mallia oikean maailman ilmentymana. Hyvin yleinen tapa kuvata suunnit-
telumallia abstraktisti on esittaé se UML (engl. Unified Modeling Language) -mallinnuk-
sessa hyoddynnettavalla luokkakaaviona, kuten kuvassa 5, jossa on esitetty Tarkkailija-
mallin (engl. Observer) rakenne.

Subjekti

Tarkkailijat «interface»
< Tarkkailija
+ liitaTarkkailija(tarkkailija t); + DAIVILA():
+ irroitaTarkkailija(tarkkailija t); paivita();

+ ilmoita(): 4§
/\

KonkreettinenTarkkailija

KonkreettinenSubjekti . Sublgiiilf’, T

- subjektinTila;

+ paivita();

+ haeTila();
+ asetaTila();

Kuva 5. Tarkkailija-suunnittelumalli esitettynd UML-luokkakaaviona. Abstrakti esitys auttaa ym-
martamaan nopeasti mahdolliset ohjelmakoodin tarpeet.

Suunnittelumalleja luokitellaan lisksi kolmeen kategoriaan liittyen niiden tarkoitukseen
tai tarkoitusperaén. Luontimallit keskittyvat Gamman ym. [6, s. 10] mukaan olioiden luo-
miseen ja auttavat tekemaan ohjelmasta riippumattoman varsinaisesta luomisesta. Ra-
kennemallit huolehtivat siitd, miten luokat ja oliot yhdistyvat suuremmaksi kokonaisuu-
deksi. Kayttaytymismallit liittyvat olioiden valisten vastuiden, suhteiden ja vuorovaikutus-
ten kuvaamiseen. Sen liséksi jaottelua tehdaan kohteen mukaan: onko kohde luokka vai
olio.
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Useimpien GoF-suunnittelumallien ideana on tehdd ohjelmakoodista helpommin muo-
kattava ja uudelleenkaytettava. Muita mahdollisia laatuominaisuuksia on Koskimiehen ja
Mikkosen [11, s. 104] mukaan myos yllapidettavyys, siirrettavyys ja suorituskyky. Mie-
lestani suorituskyvyn kanssa tulisi ajatella myds muistinhallintaa laatuominaisuutena.
Sen vuoksi suorituskyky ja muisti tulisi ajatella yhtena kasitteena — optimaalisuutena.
Optimaalisuuden kasvattaminen varsinkin peleja ajatellen on tarkeaa erityisesti loppu-

kayttajan nakokulmasta.

Robert Nystromin [12] mukaan kysymys on oikean tasapainon I0ytamisesta hyvén oh-
jelma-arkkitehtuurin ja optimaalisuuden valilla. Toisaalta tavoitteena on tehdé ohjelmasta
esimerkiksi helposti muokattava ja yllapidettava, mutta toisaalta saavuttaa nopea suori-
tuskyky, ja kaikki tAma hyddyntaen uusinta teknologiaa. Nystromin argumentti kuitenkin
on, ettd on helpompaa tehda pelistd hauska nopeasti kuin tehd& nopeasta pelista
hauska. Kompromissina héan esittaa, etta ensin kannattaa suosia ohjelman rakentamista
joustavaksi, kunnes suunnitteluvaihe on saatu paatokseen, ja vasta taman jalkeen pois-

taa ohjelmaa hidastavia elementteja.

2.6 Suunnittelumallit peleissa

Peliteollisuus on kasvanut nopeasti viimeisten vuosikymmenten aikana, ja tulevaisuuden
nakymat ennustavat suunnan jatkuvan nousevasti. Vuoteen 2020 mennessa videopeli-
markkinoiden uskotaan ylittavan 90 miljardin dollarin arvon [13]. T&han pisteeseen paa-
seminen ei ole tapahtunut sattumalta, vaan peliteollisuus on menestyadkseen hyvin use-
asti lainannut paljon muilta viihdeteollisuuden alueilta, kuten filmiteollisuudelta, mutta
my06s ohjelmistotekniikan alueilta. Yhten& ndisté lainatuista asioista voidaan pitaa suun-

nittelumalleja, jotka alun perin kehitettiin ohjelmistoille eika niinkaan peleille. [14.]

Nykyaan peliteollisuus jattaa taakseen seka elokuva- ettéa musiikkiteollisuuden, jos ver-
rataan suosiota ja taloudellista arvoa. Paine peliyhtiiden puolella on toisaalta kasvanut
kuluttajien kasvavien vaatimusten my6té. Yleiso odottaa korkeaa laatua suuremmilta pe-
liyhtioiltd. Laadun takaamiseksi tulee kayttaa aikaa, vaikka kiusaus nopeampaan aika-
tauluun on suuri peliteollisuuden kovan kilpailun vuoksi. Grand Theft Auto 5 -pelin [15]
julkaisua jouduttiin siirtdmaan noin nelja kuukautta, koska peli yksinkertaisesti tarvitsi

enemman viimeistelyaikaa [16]. Luonnollisesti julkaisuajankohdan ylittdminen ei ole
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erityisen hyvaa julkisuutta, vaikkakin tassa tapauksessa pelin julkaisun siirtyminen myo-
hemmaksi saattoi toimia jopa peliyhtion eduksi, kun se toi mainosta ja kiinnostusta pelia
kohtaan ja teki odottavista kuluttajista entista kiinnostuneempia. Kuluttajat usein myos
ymmartavat julkaisun venymisen, koska valmiin pelin halutaan olevan niin nayttava kuin

mahdollista, unohtamatta mahdollisimman sujuvaa pelattavuutta.

Mahdollisimman sujuvan pelattavuuden puolestaan mahdollistaa toimiva ohjelma, joka
ei sisalla pelin immersiota rikkovia ohjelmointivirheitéa. Ohjelmointivirheiden korjaaminen
puolestaan tehddén muuttamalla olemassa olevaa koodia, mik& on aina riski. Huolelli-
sella suunnittelulla saadaan aikaan vahemman virheita siséltava peli, joka vaatii samalla
vahemman yllapitoa. Suunnittelumallit voivat auttaa pelin kehityksessa tunnistamaan
tiettyja elementteja, joihin mallin kayttd sopii parhaiten. Pelien kehittdjat ovat myds tun-
nistaneet suunnittelumallien voiman ja kehittaneet lukuisia omia mallejaan, joiden motii-
vina on pelinkehityksen edesauttaminen tunnistamalla pelinkehityksessa yleisia ongel-
mia. Yksi naista malleista on lahes jokaisesta pelista 16ytyva Pelisilmukka-malli (engl.

The Game Loop).

Pelisilmukka-malli

Pelisiimukkaa verrataan usein koko pelin sykkivaan sydameen, koska se mahdollistaa
kaiken interaktiivisen toiminnan pelissd. Silmukka toistuu jokaisen kehyksen (engl.
frame) aikana ja luo saumattoman nakoisen kulun iteroimalla kaiken pelattavuuteen tar-
vittavat resurssit. Jos pelin kuvataajuus eli kehysnopeus on vaikkapa 60 fps, tekee sil-
mukka 60 iteraatiota sekunnissa. Vaikka Pelisiimukka-mallista on olemassa useita eri
variaatioita, on sen perusrakenne yleensd hyvin samanlainen kaikissa peleissd. On
my6s huomattava, etta hyvin harva muu kuin peliohjelma kayttaa Pelisiimukka-mallia
toiminnassaan, vaikka samannakdisella periaatteella toimivia ohjelmia onkin olemassa.
[12]

Motivaatio Pelisiimukka-mallin k&aytt6on kasvoi Nystromin [12] mukaan sen jélkeen, kun
peleista haluttiin saada interaktiivisempia. Vanhempi tapa tehda peleja ei mahdollistanut
kovin nopeaa ohjelman testausta, silla datan saaminen kesti kauan. Ensimmaiset pelit,
jotka tata hyddynsivat, olivat tekstiseikkailupeleja. Peli odotti kayttajan antamaa syotetta

ja reagoi sen mukaan. Talla samalla periaatteella toimivat mm. tekstink&sittelyohjelmat.
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Ohjelma odottaa, mitd nappaimiston nappulaa kayttija painaa, ja piirtdd kyseisen mer-
kin. Muulloin ohjelma odottaa seuraavaa komentoa. Nykyajan pelit eivat tietenk&aan py-

sahdy odottamaan komentoa, vaan pelin on kuljettava riippumatta pelaajan syotteesta.

Pelisiimukan kulku voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri osaan, jotka on eritelty esimerk-
kikoodissa 1. Ensiksi mallissa késitelladn saatavilla oleva syodte. Tahan kuuluvat luon-
nollisesti pelaajan antamat esimerkiksi nappaimiston, hiiren tai peliohjaimen komennot.
Sanjay Madhav [17] lisaa, etta tama ei kuitenkaan ole kaikki syote, vaan téassa vaiheessa
kasitelladan myos ulkopuolelta tuleva syoéte. Esimerkkind ulkopuolelta tulevasta syot-
teestad voidaan mainita kaikki internetin valityksella tuleva informaatio. Moninpeleisséa
tama informaatio on tarkeaa, jotta peli piirtyy oikein kaikille pelaajille.

while (true)

{
kasitteleSyote() ;
paivita&Resurssit () ;
renderdi () ;

Esimerkkikoodi 1.  Esimerkki Pelisiimukka-mallin perustasta.

Seuraavaksi peli kay paivittamassa kaikki ne pelin aktiiviset oliot, jotka tarvitsevat péaivi-
tystd. Maara voi helposti nousta satoihin tai tuhansiin olioihin. Olioiden maaréa voi vaikut-
taa negatiivisesti kuvataajuuteen, jos Pelisilmukan taytyy péaivittaa massoittain olioita.
Paivityksessa tapahtuvat yleensa myos tekoalyn ja fysiikan laskut, jotka voivat osaltaan

kuormittaa suoritinta. [17.]

Viimeinen askel on varsinaisen pelin piirtdminen ruudulle, jotta pelaaja ndkee, mita pe-
lissa tapahtuu. Nyt paivitetyt oliot saavat uuden péivitetyn sijainnin pelimaailmassa.
Tassa vaiheessa Madhavin [17] mukaan kuvan liséksi toinen yhté tarked annettava syote
on aanet, jotka myos paivitetaén tassa. Pelk&staan pelaajalle itselleen nakyviin tulevat
kuvat eivat ole kuitenkaan ainoa sydte. Moninpelissa muiden pelaajien tarvitsema data

lahetetaan tassa vaiheessa.

Esimerkkikoodissa 1 esitettyé Pelisiimukkaa prosessoidaan niin nopeasti kuin suoritin
pystyy. Luvun alussa maariteltiin yhden kierroksen pituudeksi yksi kehys. Tama tarkoit-
taa myos sitd, ettd jokainen kehys vie pelimaailman aikaa yhden pykalan eteenpéain. On-

gelmaksi taman tekee se, ettei ohjelmoija pysty hallitsemaan nopeutta mitenkaan.
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Hitaammalla koneella silmukka olisi aivan lilan hidas. Vanhemmissa videopeleissa se-
kunnin maaritys oli helppoa, koska suorittimen teho tiedettiin tarkasti. Ohjelmakoodi raa-
talditiin sopimaan juuri tiettya konsolia varten, mutta jos tata pelia yritettiin pelata esimer-
kiksi huonommalla laitteella, peli toimi vastaavasti hitaammin. Nykyaan ohjelmoijat eivat
hyvin todennékdisesti tieda kaikkien kuluttajien laitteiston tasoa, joten Pelisilmukka tar-
vitsee mukautumista. Tama on oikeastaan Pelisiimukan paatehtava: se pitaa pelia kayn-

nissa yhtenaisella nopeudella riippumatta koneen laitteiston tasosta. [12; 18.]

Yksinkertainen lisdys esimerkkikoodi 1:n tilanteeseen voidaan nédhda esimerkkikoodissa
2. Koska jokaisen silmukan lapi kayminen vie tietyn verran oikean maailman aikaa, taytyy
ajan kuluminen kiinnittaa tiettyyn aikaan ohjelmassa. Nama ajat ovat usein hyvin lyhyita,
ja ne esitetaan millisekunteina. On yleinen tapa kiinnittaa pelin kuvataajuus 60 kehyk-
seen sekunnissa. Taman saavuttamiseksi silmukan minimiajaksi maaritellaan siis 16 ms.
[12; 18]

double viimeAika = saaNykyinenAika () ;

double viive = 0.0;

while (true)

{
double nykyinenAika = saaNykyinenAika () ;
double kulunutAika = nykyinenAika - viimeAika;
viimeAika = nykyinenAika;
viive += kulunutAika;

kasitteleSyote();

while(viive >= MILLISEKUNTIA_PER_PAIVITYS)
{

pdivitadResurssit () ;

viive -= MILLISEKUNTIA_PER_PAIVITYS;
}
renderdi () ;

Esimerkkikoodi 2.  Esimerkki Pelisiimukka-mallista, jossa laitteiston teho on otettu huomioon.

Nystrom selittdd muutoksen mahdollistavan resurssien péaivityksen tasmallisesti maari-
teltyjen aikojen valein. Talloin paivitysten maara ei ole sidottu suorittimen suorituskykyyn,
vaan paivitysta tehdaén tarpeen vaatiessa. Jos edellinen kehys vei kauan, taytyy paivi-
tysta tehdd enemman, jotta peli saa oikean ajan kiinni, ennen kuin voidaan piirtda. Vas-
taavasti, jos kehys suoriutui nopeammin, ei paivitysta tarvitse tehda. Talla menetelmalla
kuvataajuus voi olla jopa suurempi kuin 60 fps. Varsinainen hyéty on kuitenkin se, etta

aikaa vieva renderointi on saatu eristettyd paivittamisesta. [12.]
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Muita suunnittelumalleja

Pelisiimukka-malli on ehdottomasti tarkeimpid malleja, joita peleissa kaytetaan. Se on
jossakin muodossa lahes kaikissa tunnetuimmissa pelimoottoreissa. Toisaalta, oman
Pelisiimukan kirjoittamisella saavutetaan taysi kontrolli sen kaytosta, ja se voidaan suun-
nitella optimaalisesti omaan kayttoon. Pelisiimukka ei kuitenkaan ole ainoa varsinaisesti
peleja varten kehitetty suunnittelumalli. Paivitysmetodi (engl. Update Method) ja Kom-
ponentti (engl. Component) ovat malleja, jotka Nystromin [12] mukaan muodostavat yh-
dessa Pelisiimukan kanssa ytimen pelimoottorin toimintalogiikalle. Paivitysmetodi-malli
oikeastaan toimii kaytannossa Pelisiimukka-mallin osana, ja Komponentti-malli tuke-
massa toiminnallisuuden lisdamista pelin olioihin komponentteina. Nama ja muut Nystro-
min madrittelemat peleihin suuntautuneet suunnittelumallit jaetaan niiden tarkoituksen

mukaan, kuten GoF-mallit mm. kayttaytymis- tai optimointimalleihin.

2.7 Suunnittelumallien kritiikki

Vaikka suunnittelumallien k&yttd ohjelman arkkitehtuurin suunnittelussa on yleisesti to-
dettu hyvéksi, liittyy niiden kayttéon myés ongelmia. Erityisesti GoF-mallien kohdalla tay-
tyy ohjelmoijan tarkasti miettia, onko suunnittelumallin kaytté ongelman ratkaisemiseksi
paras mahdollinen ratkaisu. Koskimiehen ja Mikkosen [11, s. 117] mukaan GoF-suunnit-
telumallit lisdavat yleisesti ohjelmakoodin arkkitehtuurin kompleksisuutta esimerkiksi li-
saamalla luokkia ja rajapintoja. Jos ohjelma ei hyddy mallin kdytdsta merkittavasti, on
kenties parempi vaihtoehto jattaa mallin kaytto pois. Liian pienen ongelman ratkaisemi-
nen suunnittelumallilla vaikuttaa jo itsess@an hyvin epdjohdonmukaiselta. Toinen suun-
nittelumalleja vastaan osoitettu kritiikki liittyy niiden maineeseen ja niiden ymparilla kay-

tyyn keskusteluun.

Jos ohjelman suunnittelu on vain suunnittelumallipohjaista, tekee ohjelmoija itselleen
karhunpalveluksen. "If all you have is a hammer, everything looks like a nail” [20]. Jois-
sain piireissa suunnittelumalleja ja GoF-kirjaa on ylennetty l&hes jumalalliseen asemaan,
mika on tehnyt joistain ohjelmoijista sokeita mallien aiheuttamille ongelmille. Kenties kir-
jan julkaisuaikaan ohjelmointiyhteisd oli suunnittelumallien tarpeessa, mutta nykypai-

vana niiden kayttdéa halutaan suitsia enemman.
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3 Suunnittelumallien tutkiminen ja toteuttaminen

Insindoritydssa tutkittiin, kuinka suunnittelumallien kaytto ilmenee Unity-pelimoottorissa,
ja sen lisaksi implementoitiin kolme erilaista suunnittelumallia, joiden k&yton oletettiin
parantavan kohteena olevan pelin arkkitehtuuria ja optimaalisuutta. Tassa luvussa kasi-
tellaan kaytannon toteutusta.

3.1 Suunnittelumallit Unityssa

Unity-pelimoottori on télla hetkella maailman mittakaavassa johtavassa asemassa kol-
mannen osapuolen pelinkehityssovellusten markkinoilla. Sen asema perustuu mm. il-
maiseen lisenssiin niin kauan kuin kehitetyn pelin tuottamat tulot eivat ylitd 100 000 euron
rajaa [20]. Unity on my6s tehty mahdollisimman helposti l[&hestyttavéksi aloittelijan na-
kokulmasta, silla pelimoottori tarjoaa monia ominaisuuksia ohjelmoinnin helpottamiseksi.
Insindoritydssa tarkasteltiin I1dhemmin n&itd ominaisuuksia ja tutkittiin suunnittelumallien

ilmentymista niissa.

Vaikka Unity on rakennettu kayttden C++:aa, se tarjoaa ohjelmoijan kaytt6on .NET-oh-
jelmointirajapinnan, joka on kiedottu Unityn ymparille. TAma tarjoaa mahdollisuuden oh-
jelmoida pelin toiminnallisuus skripteina kayttden C#-ohjelmointikielta. Jotta Unityn tar-
joamia ominaisuuksia pystytaan hyddyntamaan, tulee jokaisen skriptin olla johdettu Uni-

tyn kantaluokasta, MonoBehaviourista. [21.]

Kun tarkastellaan kuvassa 6 Unityn skriptien suoritusjarjestysta, voidaan huomata selva
yhtenevéaisuus Pelisilmukka-mallin kanssa. Skriptin alustuksen jalkeen seuraa resurs-
sien paivitys, jonka jalkeen renderoidaan pelin grafiikka. Peruslogiikka kuitenkin yha pa-
tee, kun rakennetta verrataan esimerkkikoodissa 1 esitettyyn logiikkaan.

y Y

h 4
Y

Start FixedUpdate Update > Render > Destroy

Kuva 6. Liitteen 1 vuokaaviosta yksinkertaistettu malli Unityn skriptin elinkaaresta oliossa.
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Kuvasta 6 havaittavat FixedUpdate- ja Update-vaiheet toteuttavat Paivitysmetodi-mallia.
Paivitysmetodi-mallin tarkoitus on Nystromin mukaan pitaa ylla pelimaailman jokaisen
olion paivittaminen. Unity jakaa siis resurssien paivityksen kahteen eri padmetodiin. Fi-
xedUpdate on Unityn fysiikkamoottorin laskujen paivityssilmukka ja riippumaton pelin ku-
vataajuudesta. Sen tarkoitus on paivittaa resurssit maaritellyin aikavalein, kuten esimerk-
kikoodissa 2 olevan esimerkin mukaan. Unityssa tama aikavali on noin 0,02 sekuntia,
mika johtaa noin 50 kutsuun sekunnissa. Update-metodi paivitetaan kerran yhden ke-
hyksen aikana. Jos kuvataajuus on 60 fps, kutsutaan Update-metodia 60 kertaa sekun-
nissa. Ero FixedUpdaten ja Updaten valilla syntyy siis siitd, ettd Updaten paivittdminen
riippuu pelin kuvataajuudesta, mutta FixedUpdaten péaivitys on rajattu vain aikavaliin.
[22.]

Jokainen olio Unityssa on GameObject-olio, ja ndma oliot voivat edustaa mita hyvansa
valosta kameroihin. Samaan aikaan nama oliot ovat pelin kannalta turhia ilman minkaan-
laista toiminnallisuutta. Unity hyddyntda toiminnallisuuden lisddmiseksi Komponentti-
mallia. Ohjelmoijalla on vapaus lisdtd haluamansa toiminnallisuudet Komponentteina
suoraan olioon, mista on esimerkki kuvassa 7. Komponentti-mallin ideana on siis maa-
rittaa erilaiset oliot eli GameObijectit toiminnallisuudella, joka on eroteltu Komponenttei-
hin. Tama suunnittelumalli toteuttaa periaatetta olioiden yhdistdmisen suosimisesta pe-
rinnan sijaan. Komponentit erotetaan muusta ohjelmasta samalla periaatteella kuin ku-

vassa 3 olevat liiketoteutukset. [12; 23.]

o GameObject | Static =

Tag | untagged ;| Layer | Default |

¥ .~ Transform Q3%
Fosition ® |0 50 Z0
Rotation ®» 0 Y0 Z 0
Scale ®1 ¥l Z 1

l Add Component

Kuva 7. Esimerkki tyhjastd GameObject-oliosta, johon lisdtddn Komponentteja "Add Com-
ponent’-napista.
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Tutkimalla Unityn GameObjectien kayttéa voidaan havaita muitakin suunnittelumalleja.
Olioita voidaan periaatteessa ajatella vain datana ohjelmiston sisélla. Olio edustaa itses-
saan tietynlaiseen muotoon rakennettua dataa. Pelin tuotantovaiheessa voi kuitenkin
tulla tilanne, etta samasta oliosta tarvitaan useita kopioita. Tama on hyvin usein tilanne
varsinkin peleissa, joissa kopiot ovat olennaisessa osassa pelin sisaltéd, olivat ne sitten

luonto-olioita, kuten kivia, tai vihollisia, kuten lohikaarmeita.

Prototyyppirajapinta-malli (engl. Prototype) on luontimalli, joka auttaa luomaan olioista
klooneja vaivattomasti. Jokainen kloonattava olio kasitella&n prototyyppina niille olioille,
joita halutaan tehda. Tekemalla lohikdarmeoliosta prototyyppi voidaan luoda useita sa-
man datan sisaltavid, pelimaailmassa konkreettisesti elavia lohikaarmeklooneja. Kloonit
eivat kuitenkaan ole sidottuja prototyypin dataan, vaan ohjelmoija voi myds muokata
kloonien toteutusta erilaiseksi rikkomatta prototyyppid. Kuvassa 8 on esitetty yksinker-
tainen malli Prototyyppirajapinnasta. Asiakasohjelma luo klooneja kutsumalla kloonatta-
van olion kloonaa-metodia. Kloonattu olio saa tdsmaélleen samat ominaisuudet ja toimin-
nallisuudet kuin prototyyppi. Kuvassa 8 olevan esimerkin mukaan voidaan luoda halutun
tekodalytoteutuksen omaavia vihollisia klooneina. Prototyyppirajapinta salli myds seka
kloonien luomisen etta poistamisen, kun ohjelma on kaynnissa. Suurin ongelma mallissa
on se, etta jokainen aliluokka joutuu maarittelemaan kloonausoperaation, mika ei ole
aina helppoa. [6, s. 117; 24.]

PrototyyppiVihollinen i Kayttas Asiakasohjelma
+ tekoaly() { / maarita + Operaatio();
tekoaly } L J
+ kloonaa(); '
p = PrototyyppiVihollinen ->
kloonaa();
KonkreettinenVihollinen1 KonkreettinenVihollinen2
+ tekoaly(); + tekoaly();
+ kloonaa(); + kloonaa();
> b
palauta kopio itsestaan [ﬁ palauta kopio itsestaan %

Kuva 8. Esimerkki Prototyyppirajapinnan kaytosta. Asiakasohjelma luo klooneja kutsumalla
Konkreettisen vihollisen kloonaa-metodia. Nama kloonit ovat itsendisia, ja niiden dataa
pystytddn muokkaamaan.
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Prototyyppirajapinnan hytdyista huolimatta on vaikeaa loytaa hyodyllisia kayttokohteita,
joissa malli olisi paras ratkaisu, silla ongelmat pystytaan usein ratkaisemaan paremmin
muilla tavoilla, vaittdd Nystrom [12]. Tutkittuani Unityn Prefab-jarjestelmaa olen Nystro-
min kanssa hiukan eri mieltéd. Unity toteuttaa Prototyyppirajapinta-mallia pelin resurssei-
hin tallennettujen Prefab-elementtien kautta. Nama elementit edustavat prototyyppia
siitd oliosta, joka elementtiin tallennetaan, ja ovat tallennuksen jalkeen tarvittaessa oh-
jelmoijan saatavilla. Kuvassa 9 Prefab-olio toimii prototyyppina kahdelle kloonille. Kuten
kuvan 8 konkreettiset luokat, myos Prefabin kloonit ovat konkreettisia ilmentymia. Prefa-
bin kautta syntyneet kloonit ovat aina taydellisid klooneja, ja Unity mahdollistaa myds
yksittéaisten kloonien datan muuttamisen, jos ohjelmoija niin tahtoo. [24.]

Assets » 'Préfabs | Create =
v € Scene
' Main Camera
Directional Light
J Prefabolio
Prefabolio (1)

Prefabaolio

Kuva 9. Esimerkki Unityn resursseihin tallennetusta Prefabista ja siitd peliin luoduista kloo-
neista.

Ohjelmoija kayttaa Prefabeja paaasiassa pelin sisallon tuottamiseen editoimisen aikana,
mutta Prefabeja hyddynnetdan myos skriptien kautta pelin kdynnissa olon aikana. Yksi
yleisin kayttétapa uusien kloonien nopealle luomiselle pelin aikana on ammusten luomi-
nen ampumisen yhteydessa. Yhdesta ammusprototyypista luodaan tarvittavalla nopeu-
della aina uusi klooni. Toinen kayttdkohde, jossa Prefabeja hyédynnetaan kloonien luo-
misessa, on Unityn maanmuokkaustydkalu. Editori ottaa kayttéonsa halutun Prefabin ja
luo pelin maastoon esimerkiksi puita ja Kivid. Suurimpana haittapuolena voidaan oikeas-
taan pitad mahdollisuutta luoda kaaos, kun ohjelmoija tayttaa kansionsa léhes identti-
silla, mutta pienilla muutoksilla varustetuilla Prefabeilla. Toisaalta, Prefabit kaytanndssa
poistavat ohjelmoijien tarpeen luoda Prototyyppirajapinta itse, ja nain ollen valtytaan
mahdollisuudelta ohjelmointivirheisiin kloonausmetodin implementoimisessa. Jos Prefa-
bit vaatisivat oman kloonaamismetodin toteuttamisen jokaiselle prototyypille, olisin

enemman Nystromin mielipiteen kannalla. [24.]
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Unityn animaattorieditori on viela yksi melko selva esimerkki suunnittelumalleista. Ani-
maatiot ja tekodly jaetaan usein tiloihin, joissa pelaaja tai vihollinen silla hetkella on. Ani-
maatioissa tilat voivat olla esimerkiksi perustila, juoksutila, kavelytila ja hyppytila. Ani-
maattorieditori kayttaad Tila-mallia (engl. State) hyvakseen esittamalla nama eri animaa-
tiotilat ja niiden véliset suhteet. Tila-malli on kayttaytymismalli, joka sallii olion muuttavan
kayttaytymistadn, kun sen sisainen olotila muuttuu. Erottamalla erilaiset animaatiotilat
omiksi luokikseen saadaan aikaan rakenne, jossa voidaan kasitella yhta tilaa kerrallaan,
eika tilojen tarvitse tietda toisistaan. Nain malli toteuttaa Single Responsibility -periaa-
tetta. Kuvassa 10 oleva Konteksti-luokka voi olla se luokka, joka hallinnoin Pelaajan tilaa,
ja Tila-rajapinnan toteuttavat luokat puolestaan niitd konkreettisia luokkia, jotka méaarit-

televat itse animaatiotilan. [6; 25.]

«interface» Konteksti

Tila

<> - Tila tila;

+ kasittele();

()
6& % + toiminto() { tila->kasittele() }

Perustila Hyppytila Kavelytila
+ kasittele(); + kasittele(); + kasittele();
+ perusAnimaatio(); + hyppyAnimaatio(); + kavelyAnimaatio();

Kuva 10. Tila-mallin rakenne, jossa animaation nayttdminen tapahtuu Konteksti-luokan kautta de-
legoimalla kasittele-metodin sisallon konkreettisille tiloille.

Unityn animaattorieditori luo eri animaatioista tiloja samalla periaatteella. Tilat toimivat
rakennuspalikoina, kun ne lopulta yhdistetaan erilaisten siirtymien kautta aarelliseksi au-
tomaatiksi eli tilakoneeksi. Tilojen valinen siirtyminen tapahtuu skriptin kautta ohjelmoijan
maarittelemalla tavalla. Kuvassa 11 on esimerkki animaattorieditorin nakymasta, jossa
on esitettyna tilakone. Erilaiset tilat kuvataan laatikoina, joista jokainen edustaa animaa-
tioleikettd. Nuolet edustavat siirtymia ja osoittavat suunnan, jossa tilakoneessa edetdén

tilasta toiseen. [25.]
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#2 Animator

| Layers || FParameters |

(rlhlame )]

- Base Layer Auto Live Link

— Strafe
= Fire

= Die

Animators/Player Animator.controller

Kuva 11. Unityn animaattorieditori, jossa on maaritelty tilakone. Tilojen véliset siirtymat kuvataan
nuolella. [26.]

3.2 Suunnittelumallien toteutus

Suunnittelumallien oma toteutus peliin tehtiin tdssa insindoritydssa valitsemalla avoimen
lAhdekoodin peli, jonka ohjelmakoodia analysoimalla oli tarkoitus 16ytd& suunnittelumal-
lin hyédyntamiselle soveltuvia kohteita. Analysoinnin aikana tutkittiin monia suunnittelu-
malleja ja verrattiin niiden tuomia hyvid ja huonoja puolia. Ylisuunnittelun valttamiseksi
valittiin kayttokohteiksi koodista hyvin selkeat alueet, joiden refaktorointi oli tarpeen ja
joissa huomattiin potentiaalisia muutoksen kohteita. Suunnittelumallien implementoinnin
liséksi peliin lisattiin toiminnallisuutta, joka mahdollistui suunnittelumallin kautta. Kohde-
peliksi valikoitui Arenagame [27], jonka puolesta puhui valmis ulkoasu, erinomainen do-
kumentointi seké vapaa ohjelmiston MIT-lisenssi. Arenagame on ensimmaisen persoo-
nan ammuntapeli (engl. First-person shooter), jossa pelaaja kamppailee muita pelaajia
vastaan suljetulla, areenan muotoisella alueella. Koska pelin tarkoitus oli toimia monen
pelaajan peling, oli suunnittelumallien implementoiminen tehtéava sailyttaen alkuperainen
toiminnallisuus. Jokainen suunnittelumalli esitellaédn seuraavassa kolmessa luvussa
aluksi yleisesti, ja UML-kaavioita kayttamalla annetaan esimerkkeja mallin hyodyista ja
motiivista sen kaytolle pelissa.
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3.2.1 Komento-malli

Komento-malli (engl. Command) on kayttaytymismalli, jonka tavoitteena on erilaisten oh-
jelman sisdisten kutsujen muuttaminen abstraktimpaan muotoon. Kaytanndssa Ko-
mento-malli kapseloi kutsut olioiksi, jotka siséltavat tiedon kutsusta. Tama mahdollistaa
myds kutsujen viivastyttamisen, saildomisen tai kumoamisen. Kapseloituja oliota kutsu-
taan komennoiksi suunnittelumallin mukaan. Klassinen esimerkki Komento-mallin kay-
tosta on tekstinmuokkausohjelman kopioi-liita -komennot seka mahdollisuus naiden ku-
moamiseen. Kuvassa 12 on esimerkki Komento-mallin rakenteesta. Konkreettiset ko-
mennot sisaltavat varsinaisen komennon sisallon, ja ne kaikki toteuttavat abstraktin Ko-
mento-luokan. Saaja-luokka on komennon kohde, ja saajana voi olla minkalainen luokka
hyvansa. Oleellista on se saajan toiminto, joka halutaan komennon toteuttavan. Asia-
kasohjelma maarittelee ja luo halutut komennot seka asettaa komentojen saajat. Kutsuja
on se olio, jonka vastuulla on komennon Toteuta-metodin kutsuminen. Kutsujan rooli
kaaviossa vaihtelee, silla se voi olla esimerkiksi erillinen luokka, asiakasohjelma tai toi-
nen komento. [6; 12.]

Komento

Asiakasohjelma Kutsuja <

+ Toteuta();

» KomennonSaaja ﬁx

_,_saaja| KonkreettinenKomento

+ Toiminto():

+ Toteuta() { saaja->
_____________________________________________________ » Toiminto(); }

Kuva 12. Komento-mallin esimerkki UML-kaaviona. Asiakasohjelma luo konkreettiset komento-
oliot ja méaarittelee komennon saajan. Kutsuja kutsuu Komennon Toteuta-metodia. Kut-
suja voi olla myds asiakasohjelma, mutta ei aina.

Komentoja pystytdan laajentamaan tarpeen mukaan, ja yksi komento voi kutsua useaa
eri komentoa. Naitd komentoja kutsutaan Gamman ym. [6] mukaan makrokomennoiksi.
Yhdistelemalla eri komentoja voidaan luoda monimutkaisiakin toiminnallisuuksia tarpeen

vaatiessa. Makrokomennot huolehtivat alikomentojen lisddmisestd ja poistamisesta
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omasta toteutuksestaan, mutta eivat tarvitse tietoa saajasta, koska saaja maaritellaan

suoraan alikomentoon. [6.]

Mallin kaytto pelissa

Komento-mallille voidaan keksia monia kayttokohteita pelissd. Komentojen linkitys sar-
jaksi voi olla tarkea ominaisuus strategiapelissa, jossa yksikot likkuvat komentojen mu-
kaan. Tassékin tapauksessa liikkumiset tapahtuvat pelaajan painamien nappien mu-
kaan. Mallin toteutuksessa hyodynnettiin selvdd kohdetta Komento-mallin kaytolle ja re-
faktoroitiin Arenagamen liikkuminen sek& kaiken muun pelaajan antaman syotteen ta-

pahtuminen komentoina.

Arenagame lukee syoétteen tavalla, joka ei ole Unityn kannalta kovinkaan tehokasta tai
selkeda. Liikkumisen ja hyppaamisen tarkistus tapahtui eri osassa ohjelmakoodia
omassa Update-paivitysmetodissaan kuin esimerkiksi ampumisen. Turhaa Update-me-
todin kayttoa tulisi valttaa, silla lian moni turha kutsu kuormittaa suoritinta [28]. Hajau-
tettu koodi tarkoitti myos sita, etta talla mallilla uuden toiminnallisuuden lisddminen olisi
hyvin vaikeaa. Jos pelin pelaajat haluaisivat kayttaa pelaamiseen nappaimiston ja hiiren
sijaan peliohjainta, pitéisi jokaisen syotteen tarkistamisen liséksi tarkistaa myos pelioh-

jaimen syote.

Ohjelmaan esiteltiin ratkaisuksi Komento-mallia, joka kapseloisi hyppaamisen ja ampu-
misen komennoiksi. Sydtteen tarkistamisessa valitun syotteen mukainen komento toteu-
tettaisiin. Kaikki syotteen tarkistamiset pystyttaisiin siirtAmaan pois saaja-luokista ja kes-
kittdmaan ne sille omistettuun luokkaan. Uusien ohjaimien lisdédminen mahdollistuisi hel-
pommin, ja pelaaja pystyisi muokkaamaan nappulan toiminnallisuutta pelin ollessa kayn-

nissa; esimerkiksi hyppaaminen tapahtuisi nappaimistoélla valilydnnin sijaan x-napista.

Toteutus aloitettiin madrittelemalla tarvittavat komennot ja abstrakti Command-luokka.
Esimerkkikoodissa 3 ndhdaan seké abstrakti komento ettd konkreettinen hyppaamisen
toteuttava komento. Téssa tapauksessa CharacterControls-luokka toimii saajan roolissa.
Saaja voidaan my@s vaihtaa toiseen, jos samaa komentoa halutaan kayttaa seka pelaa-
jan etta vihollisen hyppykomennon maéaarittelyyn. Yhteensa konkreettisia komento-luok-

kia maariteltiin viisi.
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abstract class Command

{
public abstract void execute();
}i
class JumpCommand : Command
{
CharacterControls chara;
public JumpCommand (CharacterControls ch)
{
chara = ch;

}

public override void execute ()

{
if (chara.isGrounded())
chara.charadump () ;

bi

Esimerkkikoodi 3.  Abstraktin Command-luokan ja yhden komennon maarittely.

Aikaisemmat syotteen tarkistamiset poistettiin Update-metodeista, ja koko ohjelman tar-
vitsemien syotteiden lukemista varten luotiin oma InputManager-luokka. InputManager
on lisdksi vastuussa komento-luokkien luomisesta ja varsinaisesta komennon toteutta-
misen kutsumisesta. Kuva 13 havainnollistaa UML-kaaviolla Arenagameen implemen-
toitua Komento-mallia, mutta kaikkia viittd komentoa ei kuvata tilan sdastamiseksi. Ver-
taamalla kuvan 12 ja kuvan 13 toteutuksia Komento-mallissa voidaan huomata muuta-
mia eroja. Insinoritydn toteutuksessa varsinainen asiakasohjelma ja kutsuja ovat yhdis-
tettyna InputManager-luokkaan. Jos komennot luotaisiin muualla, olisi siiné tapauksessa
InputManager kutsuja. Komentojen vahaisen maaran vuoksi Kutsuja-olio ei olisi tuonut

lisda parannusta muunneltavuuteen.
Mallin seuraukset ohjelmalle

Komento-mallin soveltaminen toi ohjelmistoon perati seitseman uutta luokkaa, joista viisi
oli kapseloituja komentoja. On selvaa, etta arkkitehtuuri kasvoi, mutta samalla sy6tteen
lukeminen eriytettiin ulos luokista, joille se vastuu ei kuulunut. Kasvattamalla hierarkiaa
ohjelmasta tuli helpommin muunneltava ja yllapidettava. Jos pelin kehityksessa nousee
tarve lisata luettavan syotteen maardd, voidaan komento-luokkien maaraa lisata hel-
posti. Vanhemmassa hierarkiassa ohjelmoija olisi joutunut tekemaan muutoksia useam-
paan luokkaan, jos esimerkiksi peliohjaimen tukeminen oli haluttu ominaisuus. Toisaalta

voidaan argumentoida, etta ohjelman suuri refaktorointi lisd&malla luokkien maaraa ei
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ollut tehokasta ajankayttda, jos lopputuloksena saavutettiin vain vahan uutta toiminnalli-

suutta.

InputManager

- Command: buttonJump;
- CharacterControls chara;

Z;HaBndIeIrEpJut() { i;glnput. Command
_| GetButton("Jump” <> >
buttonJump.execute(); )
} + execute();

1

CharacterControls JumpCommand

+ charaJump() { // pelaaja - CharacterControls chara;

hyppaa }

+ execute() { chara.
charadJump(); }

A

Kuva 13. Keskeisimmat luokat Komento-mallin toteutuksesta Arenagameen.

3.2.2 Oliovarasto-malli

Oliovarasto-malli (engl. Object pool) on pelien optimointiin keskittynyt suunnittelumalli,
jonka tavoitteena on kierrattaa olioita pelin sisalld, jotta niitd voidaan kayttaa tarvittaessa
uudelleen. Nimensd mukaisesti Oliovarasto-malli luo kierratettavistd olioista joukon,
josta otetaan tarvittaessa yksi elementti kerrallaan kayttoon ja palautetaan takaisin kay-
ton jalkeen. Motivaatio Oliovaraston kaytdlle 16ytyy muistinhallinnan ongelmista. Kuva 14
esittdd muistin pirstoutumisesta aiheutuvaa ongelmaa. Vihreat nelit esittavat yhta va-
paata lohkoa tietokoneen muistia. Uuden olion luonnin yhteydessa muistista otetaan tar-
peeksi tilaa olion kayttda varten. Punaiset neliét ovat nyt vain olion kaytdssa olevaa tilaa,
joka vie kolme lohkoa. Jos kuvan esimerkin tapauksessa vapautuu tilakuutio kohdasta
2, jaa jaljelle viela kaksi taytettya lohkoa. Valitettavasti uuden samanlaisen olion luomi-
nen ei talléin ole mahdollista, koska vaikka vapaata tilaa on kolmen lohkon verran, on

tila nyt pirstoutunut eri puolille muistia eik&, uutta oliota nain ollen voida luoda. [12.]
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Kuva 14. Esimerkki dynaamisen muistinhallinnan vuoksi tapahtuvasta muistin pirstoutumisesta.
Ylhaalta alaspain on kuvattu kolme eri vaihetta.

Yleensa pelit luottavat automaattiseen roskienkeraykseen (engl. Garbage collection)
muistinhallinnan ratkaisemiseksi. Talla tarkoitetaan pirstoutuneiden muistilohkojen pa-
lauttamista takaisin ohjelman kayttoon. Tata tekniikkaa hyddynnetaan myoés Unityssa
[29]. Jotkin ohjelmointikielet, kuten C++, luottavat manuaaliseen muistinhallintaan, jolloin
olioiden oikea luominen ja tuhoaminen on ohjelmoijan vastuulla. Tama voi tuoda ongel-
mia peleissa, jossa olioita taytyy luoda ja tuhota runsaasti lyhyella aikavalilla. Pirstoutu-
misesta voi pahimmillaan olla seurauksena pelin kaatuminen, kun tietokoneen muisti
tayttyy pirstoutuneista muistin osista. Oliovarasto-mallin toiminta perustuu tarvittavan
muistin varaamiseen jo pelin kaynnistymisen aikana. Varattuun muistiin luodaan tarvit-
tava maara sellaisia olioita, joita tavallisesti luodaan ja tuhotaan paljon, esimerkiksi am-
muksia. [12.]

Kuva 15 esittaa Oliovarasto-mallin rakenteen. Oliovarasto tallentaa ohjelman alussa oh-
jelmoijan arvioiman maaran Olio-luokan olioita taulukkoon. Asiakasohjelman pyytaessa
yhta oliota kayttdonsa antaa Oliovarasto-luokka taulukostaan ensimmaisen ei-kéytdssa
olevan olion ja merkitsee sen kayttssa olevaksi. Oliovarasto voi antaa taulukostaan vain
sellaisia olioita, jotka eivéat ole jo kaytdssa. Muussa tapauksessa oliovarasto saattaisi
palauttaa olion, joka oli jo toisen asiakasohjelman kayt6ssé, ja ndin luoda mahdollisia
ongelmia. Kun Asiakasohjelma ei enaa kayta oliota, se merkitdéan takaisin ei-kaytossa

olevien olioiden joukkoon, josta se voidaan tarvittaessa taas palauttaa kaytt6on. [12.]
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Pyytaa 1 Oliovarasto

Asiakasohjelma

- Olio[] olioTaulukko;

+ saaOlio() { return
olioTaulukko[indeksi]; }

!

Olio

Kayttaa
»| + bool kaytossa;

Kuva 15. UML-kaavio Oliovarasto-mallista. Asiakasohjelma pyytdd Oliovarastolta kayttdonsa
Olion-luokka olion, jonka varasto palauttaa listaltaan, jos kyseinen olio ei ole jo kay-
tossa.

Mallin kaytto pelissa

Oliovarasto-mallilla voidaan peleissd saavuttaa huomattavia parannuksia suoritusky-
kyyn ja muistinhallintaan. Oliovarasto-mallin avulla varastoitava olio voi kaytannéssa olla
minkéalainen olio tahansa, joten suunnittelun kannalta valinnan varaa on paljon. Oliova-
rasto-mallin kayttd onkin lahinna ohjelmiston arkkitehtuuriin liittyva kysymys. Ohjelmoijan
on tunnistettava ne tilanteet, joissa oliovaraston kaytté on parempi vaihtoehto kuin ros-
kienkeraykseen luottaminen. On my@s arvioitava oikein tarvittavien olioiden maara, jotta
varasto tuottaa maksimaalisen hyddyn pelille. Runsas maara kayttamattémia olioita va-

rastossa vie turhaan tilaa.

Arenagamen alkuperdinen ampumista hallinnoiva koodi luotti perinteiseen ammusten
luomiseen laukaisun yhteydessa, minka jalkeen ammukset tuhottiin osuman sattuessa
tai viimeistdadn muutaman sekunnin paasta. Malli refaktoroitiin Arenagameen korvaa-
maan sen vanha toteutustapa, koska teoriassa varaston edut ylittédvat sen haitat. Tavoit-
teena oli luoda peliin Oliovarasto, johon luodaan tarvittava maarad ammuksia pelaajien
kayttoon. Moninpelina Arenagame hyotyy kaikkien pelaajien kdytdssa olevasta varas-
tosta, koska luontiin ja tuhoamiseen liittyvaa tietoa ei mydskaan tarvitse lahettad verkon

kautta muille pelaajille.

Mallin toteutus Arenagameen alkoi oliovaraston maarittelylla. Varastoa varten tuli arvi-

oida peliin liittyvia faktoja. Koska pelialue itsesséén ei ollut kovin suuri, ei varastosta
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kannattanut tehda merkittavan suurta. Ammukset ehtivat osua seinaan tai viholliseen
muutamassa sekunnissa vaikka alueen toiselta laidalta. Toisaalta suuremman varaston
puolesta puhui ajatus useasta pelaajasta ampumassa samaan aikaan. Ei kaytdssa ole-
vien ammusten loppuminen kesken johtaisi pelaajan ampuvan tyhjaa, kunnes varas-
tossa olisi kaytdssa taas ammus. Runsaasti ammuksia kayttavat sarjatuliaseet sdisivat
puolestaan pienen varaston tyhjaksi hetkessa. Liian suuri varasto on Oliovarasto-mallia
implementoitaessa turvallisempi vaihtoehto, kun tarvittava méara olioita ei viela ole tie-

dossa.

Esimerkkikoodissa 4 on esitetty ObjectPool-luokan rakenne. Pelin alussa Start-funktio
alustaa luokan listaolion, johon tallennetaan haluttu maara olioita. Arenagamen tapauk-
sessa tallennetut oliot olivat ammuksia. getObject-metodia kutsumalla palautetaan en-
simmainen Unityn hierarkiassa ei-aktiivisena oleva ammusolio. Jos kaikki oliot ovat kay-
tossa, palautetaan tyhja olio, jotta peli ei kaatuisi. Kaytanndssa tyhjan olion palauttamista
halutaan valttdd, mutta jos peli ei jostain syysta toimisi oikein, tyhja olio mahdollistaa

pelin toiminnan ongelmasta huolimatta.

public GameObject ammo;
public int pooledAmount = 50;
private List<GameObject> objectsInPool;
void Start ()
{
objectsInPool = new List<GameObject>();
for (int 1 = 0; i < pooledAmount; i++)
{
GameObject obj = Instantiate (ammo, gameObject.transform);
obj.SetActive (false);
objectsInPool.Add (obj) ;
}
}
public GameObject getObject ()
{
for (int 1 = 0; i < objectsInPool.Count; i++)
{
if (!objectsInPool[i].activelnHierarchy)
return objectsInPool[i];
}

return null;

Esimerkkikoodi 4. ObjectPool-luokka. Alussa luodaan tarvittava mé&éra olioita, ja getObject-
metodi palauttaa ei-aktiivisen olion listalta.

Toimiva Oliovarasto ei tarvitse muuta kuin esimerkkikoodissa 4 esitellyt asiat, mutta va-

rastoitaviin olioihin on myds tehtdvd muutoksia. Arenagamen BaseProjectile-luokkaan
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lisattiin OnDisable- ja OnActivate-funktioita hyédyntamalla tieto, onko ammusolio aktiivi-

nen vai ei. Talla tavalla ammus pystyttiin palauttamaan ei-aktiiviseksi.

Mallin seuraukset ohjelmalle

Oliovaraston kaytto ei juurikaan monimutkaistanut alkuperaistd ohjelmakoodia. Mallia
varten luotiin vain yksi uusi luokka ja refaktoroitiin olemassa olevaa koodia. Oliovaraston
todellinen hyoty tuli selvittda tutkimalla muistia ja seuraamalla suorituskykya. Tulokset
eivat tukeneet Oliovaraston-mallin kaytt6a ainakaan suoraan. Kuormittamalla peli& suu-
rella maaralla kutsuja ei saatu merkittdvaa eroa alkuperdisen ammunnanhallinnan ja
Oliovarasto-malliin perustuvan jarjestelman vélille, vain 2 fps. Toisaalta mahdollista mo-
nen pelaajan tilannetta oli hyvin vaikeaa simuloida oikein, mutta lukuisista testeista huo-
limatta tdma oli tulos. Tulos osoittaa, ettd Arenagame ei juurikaan hydtynyt kevyiden
olioiden kuten ammusten varastoimisesta, vaan tietokone pystyi hallitsemaan nopean
luomisen ja poistamisen aivan yhta tehokkaasti. Samankaltainen tilanne oli myds muis-
tinhallinnan puolella. Vaikka ohjelmisto hy6tyi siita, etta pirstoutumista ei tapahtunut, ei

muistin kaytdn eroja huomannut, koska roskienkerays toimi sulavasti.

3.2.3 Strategia-malli

Strategia-malli (engl. Strategy) on kayttaytymismalli samaan tapaan kuin Komento-malli.
Molempien tavoitteena on tehda ohjelman rakenteesta abstraktimpaa, mutta eri tavoilla.
Komento-malli luo halutusta operaatiosta olion, mutta Strategia-malli luo tietynlaisia oli-
oksi muutettuja suunnitelmia, joiden mukaan kohteena oleva olio toimii. Komennot voi-
daan maaritella vapaammin olemaan periaatteessa minkalaisia hyvansa, mutta strate-
giat yleensa kuvaavat enemman erilaisia algoritmeja, joita kdytetdan saavuttamaan jokin
haluttu lopputulos. Rakenteeltaan Strategia-malli muistuttaa jossain méaarin Kompo-
nentti-mallia, mutta viela enemman Tila-mallia. Nystromin mukaan Komponenttien ja
Strategioiden valinen ero voi hamartya, kun konkreettinen komponentti ei tieda tilastaan
mitaan. Yleensd Komponentit tarvitsevat toimiakseen enemmaén informaatiota, joten ne

luovat omanlaisensa identiteetin ohjelmassa. [6; 12.]

Tarkastellaan seuraavaksi kuvan 16 kaaviota. Vertaamalla Strategia-mallin esitysta ku-

van 10 Tila-mallin kaavioon, huomataan aiemmin mainitut yhtenevaisyydet. Molemmat
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mallit siséltavat Kontekstin ja rajapinnan, jota kautta konkreettiset luokat maaritellaan.
Strategioita on kuitenkin ajateltava ensisijaisesti algoritmeina, joilla sisdiset muuttujat si-
saltavat tietoa algoritmin tilasta. Loppujen lopuksi néailla muuttujilla on merkitysta vain
algoritmin kaynnissa olon aikana. Strategiat ovat lisdksi tietdméattomia kohteena olevasta
Kontekstista, mutta Tila-mallin konkreettiset tilat yleensa sisaltavat tasta referenssin. Toi-
saalta Tila-mallin konkreettiset tilat luodaan reagoimaan tietynlaiseen tilaan pelissa ja
toimimaan sen mukaan, kun taas konkreettiset strategiat ovat erilaisia tapoja suorittaa
tietty tehtdva. Tasta on esimerkki kuvassa 4, jossa shakkinappulan liikkumisen toteut-
tava liikeToteutus-strategia on kapseloitu erilaisiksi strategioiksi. Ne suorittavat tietyn

tehtavan, mutta omalla tavallaan.

«interface» Konteksti
Strategia ; . :
<>| - Strategia nykyinenStrategia;
+ toteuta();
+ asetaStrategia(Strategia s);
+ toiminto() { nykyinenStrategia
( ->toteuta() }
KonkreettinenStrategia1 KonkreettinenStrategia2 KonkreettinenStrategia3
+ toteuta(); + toteuta(); + toteuta();

Kuva 16. Strategia-malli esitettynd UML-kaaviona. Rakenne on hyvin samankaltainen kuin Tila-
mallin rakenne.

Mallin kaytto pelissa

Shakkipelin tapauksessa liikkumisen toteutus ei ole ainoa asia, joka voidaan kapseloida
strategiaksi. Esimerkiksi tietokonevastustajan vaikeustasoa voitaisiin saataa antamalla
tekoalylle erilaisia strategioita parhaan mahdollisen siirron laskemiseksi. Joka tapauk-
sessa Strategia-malli on hyddyllinen vain silloin, kun monia erilaisia algoritmeja tarvitaan
samankaltaiseen tehtavaan. Jos shakkipeli kayttdd vain yhdenlaista ja pelikohtaista te-

koalya, ei Strategia-malli tuo ohjelmalle mitd&n arvoa.

Arenagamen tapauksessa halu kayttaa Strategia-mallia lahti pelin tavasta kasitella am-
musten ohjelmakoodin logiikkaa. Alun perin pelin tekijat olivat poistaneet ammusten né-
kymisen pelisséd kokonaan lukuun ottamatta ontelokranaattia. Pelin sivuilla kehotetaan

ottamaan myds muut ammukset haluttaessa kayttoon ottamalla olemassa oleva
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RPGProjectile-luokka esimerkiksi. Kaytdnndssa asia onnistuu kopioimalla jokaiseen pe-
lin viiteen aseen ammukseen sama koodi. Tama toimii, ja se varmasti riittaisi, huolimatta
taysin samasta koodista useassa eri luokassa, jos pelia ei kehitettaisi enempaa. Tassa
muodossa kuvan 17 ammusten luokkahierarkia muistuttaa kuvan 3 tapausta. Konkreet-
tiset aliluokat perivat abstraktin BaseProjectile-luokan, jonka metodi OnReachTarget

huolehtii mm. ammuksen térmaystarkistuksesta.

BaseProjectile

+ OnReachTarget();

T 71

RPGProjectile MachinegunProjectile
+ OnReachTarget(); + OnReachTarget();
| |
UziProjectile SniperProjectile PistolProjectile
+ OnReachTarget(); + OnReachTarget(); + OnReachTarget();

Kuva 17. Arenagamen ammusten luokkahierarkia UML-kaaviona ennen Strategia-mallin imple-
mentoimista.

Ratkaisuksi esiteltiin Strategia-mallia, joka kapseloisi OnReachTarget-metodin algorit-
miksi luokkien ulkopuolelle omaksi strategiakseen. Prosessi alkoi maérittelemalla Dama-
geBehaviour-rajapinta, joka sisaltdd ammuksen alustamisen ja varsinaisen vahingon
laskemisen metodit. Konkreettinen strategialuokka kapseloi OnReachTarget-metodin si-
sallon. BaseProjectile-luokan tehtavaksi maariteltiin strategian asettamisesta huolehti-
minen ja sen kaytdstd huolehtiminen. Luokasta tuli siis strategian konteksti. Kun am-
musta kaytetdan, toimii nyt tormaystarkistus ja vahingon laskeminen silla hetkella aktii-
visena olevan strategian mukaan. Esimerkkikoodissa 5 on eritelty tarkeimmat osat Stra-
tegia-mallin toteutuksesta Arenagamessa. Rajapinnan tarjoama Init-metodi vastaa Da-
mageBasic-strategian alustuksesta, ja varsinainen strategia on TakeDamage-metodi.
BaseProjectile-luokka asettaa strategian luomisensa alussa, ja peli kayttaa tata strate-

giaa oletuksena.
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DamageBehaviour.cs
public interface DamageBehaviour
{
void Init (int damage, string attackername, Vector3 target, Vector3 hitNor-
mal);
void TakeDamage () ;
}
public void Init (int damage, string attackername, Vector3 target, Vector3 hit-
Normal)
{
_damage = damage;
_attackerName = attackername;
_target = target;
_hitNormal = hitNormal;
}
public void TakeDamage ()
{
if (NetworkManager.Instance.IsServer)
{
Collider[] hitColliders = Physics.OverlapSphere (transform.position,
radius) ;
foreach (Collider hitCollider in hitColliders)
{
HealthSystem hp = hitCollider.GetComponent<HealthSystem> () ;
if (hp)
{
float actualDamage = damage - (Vector3.Distance (hp.trans-
form.position, transform.position) * 10);

hp.TakeDamage ( (int) actualDamage, attackerName, target, hit-
Normal) ;

}

}

BaseProjectile.cs

public virtual void Start()

{
DamageBasic behaviour = gameObject.AddComponent<DamageBasic> () ;
behaviour.Init (damage, attackerName, target, hitNormal) ;
setDamageBehavior (behaviour) ;

Esimerkkikoodi 5.  Strategia-mallin koodi esitettynad paapiirteissaan. Toteutus on jaettu kahteen
eri tiedostoon: DamageBehaviour.cs ja BaseProjectile.cs.

Mallin seuraukset ohjelmalle

Strategia-mallin kaytto ratkaisi saman koodin kdyton useassa luokassa. Toisaalta saman
lopputuloksen olisi voinut saada toisellakin tapaa. Siirtdméalla OnReachTarget-metodin
konkreettinen toteutus BaseProjectile-luokkaan ja muuttamalla luokan normaaliksi abst-
raktin sijaan olisi konkreettiset ammusluokat tehty tarpeettomiksi yhta tehokkaasti. On-
gelmallinen tama menettely olisi ollut siind vaiheessa, jos ammusten kayttaytymista olisi

pitdnyt muuttaa. Jos ammuksen tapoja aiheuttaa vahinkoa taytyisi lisatd, saattaisi
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BaseProjectile-luokka kasvaa ajan my6ta hallitsemattoman suureksi. Fantasiapeleista
hyvin tuttu "vahinko ajan my6ta” tai "aluevahinko” kasvattaisivat kokoa. Lisaksi, jos peliin
lisattaisiin erikoisempia aseita, olisi alkuperainen vahingon laskun toteutus myds muu-
tettava tukemaan niita. Kayttamalla Strategia-mallia varmistetaan tassa tapauksessa liik-
kumavara tulevaisuutta ajatellen. Uusien vahinkotyyppien liséaminen peliin on hyvin
helppoa: luodaan uusi strategia vahingon laskemista. Toisaalta uuden strategian lisaa-
minen tulee mahdollisesti kasvattamaan muutoksen tarvetta algoritmin ulkopuolella, jos
kyse on erikoisemmasta strategiasta. Loppujen lopuksi peliin lisattiin kaksi uutta strate-
giaa. Strategiaa voidaan muuttaa pelaajan valinnan mukaan, ja ammus kayttaa valittua
strategiaa vahingon laskemiseksi. Kuva 18 esittdd kaavion lopputuloksesta. Damage-
Basic-luokka toteuttaa alkuperaisen algoritmin, kun taas DamageArea- ja DamageOver-
Time-luokat toteuttavat lopputuloksen eri vaikutuksilla.

«interface» BaseProjectile

DamageBehaviour

<>| - DamageBehaviour
+ Init(...); behaviour
+ TakeDamage();

+ setDamageBehavior(
{,& Zr Z% DamageBehaviour bhv);

DamageBasic DamageArea DamageOverTime

+ Init(...); + Init(...); + Init(...);
+ TakeDamage(); + TakeDamage(); + TakeDamage();

Kuva 18. UML-kaavio peliin toteutetun Strategia-mallin lopputuloksesta.

3.3  Tutkimusten ja oman tyon arviointi

Insindoritydn kaytannon vaiheen tuloksena valmistunut tutkimus suunnittelumallien kay-
tostéa pelimoottorissa toi tietoa pelimoottorien toiminnasta ja siité kuinka laajasti malleja
hyédynnetdan myos peliteollisuuden piireissa. Pelien ja pelimoottorien arkkitehtuuriin
keskittyneet suunnittelumallit ovat keskeisessé osassa pelien toiminnallisten algoritmien
suunnittelua. Vaikka kaikki pelit eivat valttamatta kayta esimerkiksi Komponentti-mallia,
on tietous algoritmin olemassaolosta tarkead, jotta mahdollisia seurauksia ohjelmalle

voidaan arvioida mahdollisimman tarkasti.
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Unity-pelimoottorin suunnittelumallien kaytt6a arvioitaessa oli kuitenkin luotettava paa-
asiassa ulkopuolisiin lahteisiin ja verrattava tydkaluja suunnittelumallin dokumentaatioon
niiden toiminnasta ohjelmassa. Prefab-tydkalu hyddyntaé todennékdisesti Prototyyppi-
rajapinta-mallia, mutta koska vain C#-koodin osuus Unity-moottorista on julkisesti saa-

tavilla, on asian sataprosenttinen vahvistaminen vaikeaa.

Tyossa valmistui lisdksi kokeellinen kolmen erilaisen suunnittelumallin refaktoroiminen
avoimen lahdekoodin peliin. Kaikki mallit toimivat halutulla tavalla, ja niiden vaikutukset
pelille olivat paikoin yllattavia, mutta pagaosin odotettuja. Ehka suurin yllatys oli Oliova-
rasto-mallin vahainen vaikutus suorituskykyyn ja muistin kasittelyyn. Vaikutus olisi to-
dennakdisesti suurempi, jos varastoitava olio olisi monimutkaisempi, jolloin tavallinen
luominen ja poistaminen olisi selkeasti kallimpi ratkaisu. Oliovaraston hyva puoli on li-
saksi sen joustavuus varastoitavan olion suhteen: periaatteessa mika hyvansa olio voi-
daan varastoida. Varastoitavien olioiden maaran on oltava riittdvan suuri ja olion raken-

teen riittdvan monimutkainen suorittimelle, jotta varaston hyddyt tulisivat parhaiten esille.

Muiden mallien kohdalla tilanne ei ollut yhta jyrkka. Komento- ja Strategia-mallit ovat
molemmat GoF-malleja, ja kuten jo luvussa 2 Koskimies ja Mikkonen toteavat, GoF-mal-
lien tyypillinen tavoite on tehda ohjelmasta helposti muokattava ja uudelleenkaytettava,
mutta usein suorituskyvyn kustannuksella. Mielestani nama laatuominaisuudet toteutui-
vat, mutta suorituskyvyn laadussa ei ollut eroa alkuperaiseen toteutukseen verrattuna.
Komento-mallin kohdalla poistettiin suorituskykyad heikentavia elementtejd, kuten turhia
Update-metodin kutsuja, mutta niitd myos lisattiin, silla esimerkiksi Strategia-malli luottaa
toiminnassaan myohaiseen sidontaan, mik& mahdollistaa oikean strategian kayton pelin
ollessa kaynnissé, mutta on mygs samalla Koskimiehen ja Mikkosen mukaan hidastava
tekija. Toisaalta he toteavat vaikutusten olevan yleensa minimaalisia, mika oli mielestani
totta. [11.]

On kuitenkin huomattava, etta jos kyseessa olisi mobiilialustalle julkaistava peli, pitaisi
mallien suorituskyvyn ja muistinhallinnan vaikutusta arvioida tarkasti uudelleen. Mobiili-
pohjaisten laitteiden komponentit eivat pysty samanlaiseen suorituskykyyn kuin esimer-
kiksi tietokoneet, joten suunnittelumallien kaytdsta ohjelman arkkitehtuurissa on tehtava

tarkempaa esity6td, jotta vaikutukset pystytdan kartoittamaan oikein.
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Suurimman haasteen suunnittelumallien kaytolle Arenagamessa loi juuri vaikutusten
tarkka arvioiminen. Jotta mallin kayttaminen olisi mielekasta, olisi pelin ohjelmakoodista
l6ydyttava kohta tai ongelma, jonka ratkaisuun olisi jarkevaa kayttaa suunnittelumallia.
Luvussa 3 mainittua ylisuunnittelua haluttiin valttaa riittavan harkinnan avulla. Tasta huo-
limatta kaikkia vaikutuksia ei osattu ennustaa, kuten Oliovaraston tapauksessa. Harkin-
taa vaikeutti lisaksi arvioitavien mallien suuri maara: pelkastddan GoF-malleja on 23, ja
vaikka mallien tavoitteet menevét osittain paallekkain, on yksinkertaisesti vaikeaa osata
arvioida mallien toimivuutta ilman perusteellista analyysia. Kun kohteen ratkaisuun 0ytyi
oikeanlainen malli, oli soveltaminen yllattdvan helppoa, vaikka Unity-ympéariston kaytto

toi oman haasteen.

4  Yhteenveto

Insin6oritydssa tutkittiin hyvan oliopohjaisen ohjelmakoodin erilaisia yleisesti hyvaksyt-
tyja ohjeita ja kaavoja, seka ohjelman arkkitehtuurin suunnittelussa apuna kaytettavien
suunnittelumallien kayttdéa peliohjelmoinnissa. Tuloksena syntyi kattava lapileikkaus kes-
keisimpiin ohjelmointia koskeviin normeihin ja periaatteisiin, kuten refaktorointiin tai hy-
vaan muuttujan nimeamistyyliin. Nama periaatteet auttavat ohjelmoijaa tuottamaan koo-

dia, joka on helposti luettavaa, mutta myds vahemman altista virheille.

Tyo6ssa tutustuttiin suunnittelumalleihin ja niiden kaytt6on ohjelmistoissa, peleissa ja pe-
limoottoreissa. Mallit valittavat sité tietoa, jonka kokeneemmat ohjelmoijat ovat keran-
neet vuosien aikana, ja esittavat sen suunnittelumallin muodossa. Parhaimmillaan suun-
nittelumallit toimivat ohjelman suunnittelun apuvalineend, auttavat ohjelmoijaa ratkaise-
maan ongelman tehokkaasti ja tekevat koodista kestadvamman ja joustavamman. Huo-
noimmillaan suunnittelumallit saattavat olla ylitehokas ratkaisu, mutta niita kaytetaan silti,
vaikka ohjelma toimisi paremmin ilman. Tulos myds osoitti, ettd suunnittelumallit ovat
vahvassa roolissa pelien algoritmeissa, kuten Pelisilmukka-malli, jonka lahes jokainen

peli jossain muodossa tarvitsee.

Tyo6ssa tutkittiin myos suunnittelumallien kayttéa Unity-pelimoottorin toiminnoissa ja ty6-
kaluissa ja toteutettiin kolme suunnittelumallia avoimen lahdekoodin pelissa Arenagame.

Unityn todettiin kayttavan hyvakseen monia suunnittelumalleja, vaikka asiaa ei voi taysin
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vahvistaa. Suunnittelumallien elementit ovat kuitenkin tydkaluissa selvasti esilla. Laa-
jempi tutkimus Unityn C#-pohjaisesta lahdekoodista luultavasti paljastaisi mallien laa-

jempaa kayttéa ottaen huomioon viiden todetun mallin todennakdisen hyédyntamisen.

Peliin toteutettiin kolme suunnittelumallia silla olettamuksella, etté4 ne toisivat ohjelma-
koodiin enemman joustavuutta tukemaan mahdollisia muutoksia ja parantamaan mm.
suorituskykyé ja luettavuutta. Kaikkien mallien kohdalla odotukset tayttyivat paapirteis-
sé&én, mutta odottamatonta oli heikko vaikutus suorituskykyyn myos erityisesti sita pa-
rantamaan tarkoitetun suunnittelumallin toteutuksen jalkeen. Suunnittelumallien toteut-
taminen kaytanndssa opetti paljon pelin ohjelmakoodin suunnittelusta ja erityisesti eri-
laisten l[&hestymistapojen vaikutusten arviointia. Tulevaisuudessa ongelmien ratkaisuksi
soveltuvien suunnittelumallien kayttaminen on lisdantyneen kokemuksen myo6téa helpom-

paa, ja uusien mallien kayttdon ottamisen kynnys on nyt matalampi kuin aikaisemmin.
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Vuokaavio skriptin elinkaaresta Unityssa

Reset is called in the Editor when the scriptis attached or reset Reset Ed Ito r
Awake
1 ays . E
OnEnable F | t | t
: nitalZzation
Startis only ever called once for a given script. Start
I )
e} )
————————

The physics cycle may happen more than once per frame if FiredUpdate

the fixed time step is less than the actual frame update time. l
g L yield WaitF orFixe dUpdate

I
Internal physics update 4 P hySiCS

OnTriggeno

|
OnCallisionyxx

\—b—l

= Input events

Update

yield null

If a coroutine has yielded previously but is now due to yield WaitForSeconds
resume then execution takes place during this part of the

update. m Game IOgIC

yield StartCoroutine
I
Internal animation update
|
LateUpdate
OnWillRenderObject
OnPreCull

OnBecameVisible
OnBecamelnvisiole

— GrPreRendar Scene rendering

OnRenderObject
OnPostRender
OnRenderimage

OnDrawGizmaos is only called while working in the editor. OnDrawGizmos G Izm 0 re n d e rl n g
OnGUI is called multiple time per frame update onGul 3 G U | re n d e rl n g

vield WaitForEndOfFrame E n d Of fra me

OnApplicationPause is called after the frame where the P H
pause occurs butissues another frame before actually OnApplicationPause Pa u SI n g
pausing
- . o
>

OnDisable is called only when the script was disabled during D' bl / bl
the frame. OnEnable will be called ifitis enabled again Onbisable IS a e e n a e

OnDestroy

Decommissioning

OnApplicationQuit
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