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Traplight Games videopeliyhtio on videopeliprojektissa Battle Legion kayttanyt
jarjestelmaa, jonka avulla pelisimulaation toimintaa voidaan muuttaa ilman etta
pelisimulaation Iahdekoodia kaannetaan uudestaan. Tama opinnaytetyo tutkii jar-
jestelmaa, kuinka se toimii, mita hyotya siita on ollut pelin kehitystiimille ja mita
ongelmia jarjestelmassa on ollut.

Opinnaytetydssa tutkittiin jarjestelman toimintaa. Jarjestelman toiminnan periaat-
teet on pyritty esittamaan selkeasti ja tiiviistetysti. Samoja periaatteita voidaan
toivottavasti hyddyntaa muissa projekteissa, joissa samanlaiselle jarjestelmalle
on tarvetta. Jarjestelmaan perehdyttiin osallistumalla sen rakentamiseen ja ylla-
pitamiseen.

Opinnaytetydssa todettiin, etta jarjestelman toiminnan rakennuspalikat ovat yk-
sinkertaisia. Suuri maara pelisimulaation toiminnasta maaraytyy muokattavan tie-
don perusteella, joka on yksi simulaation syétteista. Tama jarjestelma vahensi
pelijarjestelIman kehittamiseen menevaa aikaa, mutta aiheutti myos ongelmia jar-
jestelman altistamien virheiden takia.
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Traplight Games Ltd. has in their game project Battle Legion used a system,
where the functions of the game simulation in the game can be modified without
recompiling the simulation’s source code. This thesis inspects this system, de-
scribes how it works, what utility does it have for the developer team, and what
problems have come up during the usage of the system.

This thesis seeks to present an overview of the functionality of the system. This
information may be used to help structure a similar system, if such a system is
deemed useful for a future project. Information regarding the system is based on
the author’s experience in building and maintaining the system in question, and
on the interviews of the members of the development team.

The thesis concludes that the functionality of the system is based upon quite sim-
ple principles. Much of the game simulation’s function is determined by data,
which is given to the simulation as one of its inputs. The system reduced the time
it takes to make meaningful iterations to the simulation in the game, but it also
caused problems by introducing errors caused by misuse of the system.
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1 JOHDANTO

Useissa videopeleissa on jarjestelmia, joiden avulla palvelimelta ladattu tieto
muokkaa pelijarjestelman toimintaa. Traplight Games:in Battle Legion projektissa
on kaytossa jarjestelma, jonka avulla pelisimulaation toimintaa voidaan hyvin laa-
jamittaisesti muokata muuttamalla taulukkoa, joka ladataan pelia simuloiville tie-
tokoneille. Nain pelin Iahdekoodia ei tarvitse kaantaa, eli muuttaa tekstimuodosta
tietokoneella suoritettaviksi kaskyiksi, jotta pelisimulaation toiminnassa voitaisiin

nahda merkittavia muutoksia.

Tama opinnaytetyd tutkii kyseista jarjestelmaa ja pyrkii selvittdmaan sen toimin-
taa. Opinnaytetydssa myos selvitetaan jarjestelman luomiseen ajaneita tarpeita.
Taman lisaksi kaydaan lapi, kuinka jarjestelma on toiminut yhtena pelin kehitys-
tyokaluista. Jarjestelman hyotyja, haasteita ja riskeja selvitetaan pelin kehittajien

nakokulmasta.

Lopulta tarkoituksena on tutkia, onko jarjestelmasta ollut hyotya. Taman tiedon
oletetaan olevan hyodyllista kenelle tahansa, joka harkitsee samanlaisen jarjes-

telman toteuttamista osana uutta peliprojektia.



2 NYKYISEN JARJESTELMAN TAUSTA

2.1 Pelin lyhyt kuvaus

Battle Legion (aikaisemmalta tydonimeltdan Battle Slides) on Traplight Games vi-
deopeliyhtion peliprojekti. Pelissa pelaajat kokoavat armeijoita asettelemalla yk-
sikkojoukkoja pelikentalle. Nama armeijat taistelevat toisten pelaajien samalla ta-
valla kokoamia armeijoita vastaan automaattisesti. Pelaaja on katsojan roolissa
itse taisteluiden aikana. Kuva 1 on kuvakaappaus pelissa tapahtuvista taiste-

luista.

100%

KUVA 1. Kuvakaappaus Battle Legionin taistelusta

Pelikentalla voi olla useita kymmenia yksittaisia yksikoita, jotka etsivat vihollisyk-
sikoita, aktivoivat animaatiotiloja ja reagoivat pelikentan tapahtumiin. Jokainen
yksikkd itsessaan on hyvin yksinkertainen kokonaisuus. Pelin yksikot seuraavat
yhtendisia saantdja. Esimerkiksi kaikki yksikot pelissa ovat fysiikkasimulaation
alaisia ja voivat syttya palamaan. Eri yksikdiden valiset vuorovaikutukset luovat

kuitenkin monimutkaisia ja vaikeasti ennustettavia pelitilanteita.



2.2 Pelisimulaatio

Battle Legion koostuu useasta osasta ja nakymasta. Peli voidaan kuitenkin kar-

keasti jakaa kahteen osioon.

1. Pelaaja rakentaa oman armeijansa eri pelissa olevista yksikdista. Kuva 2 esit-
taa nakyman, jossa pelaaja voi rakentaa omaa armeijaansa.
2. Pelaaja taistelee muiden pelaajien rakentamia armeijoita vastaan kayttaen pe-

laajan rakentamaa armeijaa.

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan itse taisteluihin, josta kaytetaan termia pelisi-
mulaatio. Kaikki muutkin pelin osat ovat osa peliohjelmaa, mutta yleensa viita-
tessa pelilogiikkaan, viitataan juuri pelisimulaatioon, joka simuloi pelimaailmaa
ajassa eteenpain. Itse simulaation toiminnan selittaminen on taman opinnayte-

tyon tavoitteiden ulkopuolella.
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KUVA 2. Nakyma, jossa pelaaja rakentaa armeijaansa



2.3 Projektin tarpeet pelisimulaatiolle

Battle Legionin kehityksessa kohdattiin muutamia selkeita tarpeita, joihin pyrittiin

|I0ytamaan ratkaisukeino:

1. Pelisimulaation toiminta on oltava helposti muokattavissa pelisuunnittelijan toi-
mesta. Pelin tasapainottaminen vaatii useita iteraatioita, joten kaikki tyoaika, mika
menee simulaation yksityiskohtien muuttamiseen vaikeuttaa suunnittelutyota
huomattavasti.

2. Peliin pitaa pystya lisaamaan yksikoita, erikoiskykyja ja muuta lisasisaltoa

mahdollisimman helposti. Pelia on tarkoitus kehittaa ja yllapitaa pitkan aikaa.



3 TOTEUTUKSEN KUVAUS

3.1 Yleiskatsaus

Jotta Battle Legionin pelisimulaatio voi toimia, tarvitsee se kaksi elementtia. En-
sinnakin se tarvitsee itse simulaation lahdekoodin. Tama Iahdekoodi on kKirjoitettu
C#-ohjelmointikielelld, ja se kadannetaan tietokoneille, jotka suorittavat pelisi-
mulaatiota. Tama ohjelma sisaltaa kaiken mita pelisimulaatio-ohjelman voidaan-
kin olettaa sisaltavan. Se maarittelee esimerkiksi fysiikkasimulaation saannat,
funktiot, jotka aktivoivat animaatioita, kuinka vahinko lasketaan yksikdihin ja mita

eri tiloja yksikailla. Tama osio ei eroa merkittavasti muista videopeliprojekteista.

Taman lisaksi pelisimulaation toiminta tarvitsee dataa, joka maarittelee esimer-
kiksi mita yksikdita ja hyokkayksia pelissa on, mita eri hydkkaysten efektit tekevat
ja mitka aaniefektit kuuluvat kun jokin yksikkd tuhoutuu. Tama data yleensa lada-
taan palvelimelta. Simulaatio-ohjelman tehtavana on tulkita tama data toimivaksi

pelijarjestelmaksi.

Eri pelisimulaatioon liittyvien arvojen maaritteleminen erillisen datan kautta ei si-
nansa ole mitdan uutta peliprojekteissa. On kohtuullisen helppoa asettaa nume-

roarvoja taulukkoon ja taman jalkeen siirtaa ne pelia simuloiville tietokoneille.

Battle Legionissa kaytetyn jarjestelman tekee kiinnostavaksi se, kuinka paljon pe-
lisimulaation toiminnasta maaritellaan palvelimelta ladattavien arvojen kautta.
Esimerkiksi uusia hyokkayksia, yksikoita ja niiden toimintaa voidaan saadella yk-
sinkertaisesti muokkaamalla yhta taulukkoa — itse lahdekoodiin ei tarvitse kos-

kea.
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3.2 Jarjestelman kayttaminen

Pelisimulaation toimintaan kaytettavat tiedot maaritellaan taulukoihin, joita pelitii-
min jasenet voivat kayda muokkaamassa. Nama taulukot sisaltavat esimerkiksi
pelin kaikkien yksikdiden tiedot kayttajalle luettavassa muodossa, ja niiden muok-

kaaminen on kohtuullisen helppoa.

Taulukot voidaan lahettaa erilliselle palvelimelle. Palvelin tulkitsee taulukoiden
tiedot, tekee niille joitain tarkistuksia ja lopulta tallentaa ne vanhojen tietojen ti-
lalle. Monia palvelimen asetuksia voidaan muuttaa kaytannollisella tyokalulla,
jonka kayttamiseen ei tarvita merkittavaa teknista osaamista. Pelin kehitysta var-
ten on varattu useita palvelimia, jotta pelista voi olla useita eri versioita kehitteilla
samaan aikaan. Esimerkiksi pelin testaaminen ja kehittdminen tapahtuvat erilli-

silla palvelimilla, joilla voi olla eri asetukset ja/tai eri palvelinversio.

Taman jalkeen simulointiin kaytettava data voidaan siirtda pelia simuloiville lait-
teille, mika tapahtuu useimmiten ohjelman seuraavan kaynnistyksen yhteydessa.
Ohjelmaa ei tarvitse kdantaa uudestaan, jotta muutokset tulevat voimaan. Jarjes-
telman avulla muutokset saadaan peliin testattavaksi noin 5-10 minuutin viiveella,

olettaen ettd ongelmia ei kohdata.
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4 JARJESTELMAN TOIMINTA

4.1 Simulaatiodatan kayttaminen

Palvelimelta ladattu pelisimulaatioon liittyva tieto on jasennelty tavalla, joka ei ole
sellaisenaan valmis simulaation kayttoon. Tama tieto taytyy kasitella ja muuttaa
datarakenteiksi, joita voidaan kayttaa itse simulaatiossa. Tasta tiedosta kayte-
taan jatkossa termia simulaatiodata. Datan siirtdminen verkossa eri laitteiden va-

lilla vaatii myds oman prosessinsa, jota ei kayda tassa opinnaytetyossa lapi.

Voidaan siis ajatella, etta pelisimulaatio on rakennettu kayttamaan pelilogiikan
maarittelevaa dataa yhtena simulaation syotteena. Toinen simulaation syoétteista
on pelaajien armeijat, jotka pelaajat rakentavat erillisessa peliohjelman osiossa.

Kuvio 1 havainnollistaa jarjestelman toimintaa.

Pelaaja A:n armeijan Pelaaja B:n armeijan
kokoonpano kokoonpano

Simulaation toimintaa

Pelisimulaatio

maaritteleva data

Taistelun lopputulos

KUVIO 1. Kaavio pelisimulaation syo6tteista ja tulosteesta

Koska simulaatiodata on erillinen syote, se mihin simulaatiodata on tallennettu ja
mita versiota simulaatiodatasta kaytetaan on toissijaista jarjestelman toiminnalle.
Battle Legionissa simulaatiodata tallennetaan palvelimelle ja siirretdan sielta,
mutta yhta hyvin simulaatiodatasta voisi olla versioita tallessa yksittaisilla tietoko-

neilla.
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4.2 Simulaation muuttaminen simulaatiodatalla

Simulaatiodataa voidaan kayttaa eri tavoin maarittelemaan pelisimulaation toi-
mintaa. Battle Legionin pelisimulaatiossa simulaatiodataa on kaytetty seuraavilla

tavoilla:

1. Simulaatiodatassa olevan arvon kayttaminen funktion syétteena. Tama on yk-
sinkertaisin tapa kayttaa simulaatiodataa. Sen sijaan, etta funktiossa kaytettaisiin
ohjelmaan valmiiksi maariteltya arvoa, korvataan arvo simulaatiodatasta saadulla
arvolla. Esimerkiksi yksikoiden hyokkayksien vahinkoarvot maaritellaan simulaa-
tiodatassa.

2. Simulaatiodatan kayttaminen ehtolauseen ehtona. Tama on yksinkertaisin
tapa haarauttaa simulaatio-ohjelman suoritusta. Esimerkiksi yksikdiden kykyihin
voi simulaatiodatan avulla maaritella, pysahtyyko yksikon liikkuminen hyokkayk-
sen ajaksi vai ei. Tama tieto on tallennettu boolean-arvona, jota kaytetaan haa-
rauttamaan hyokkaysten aloittamiseen liittyvan koodin suorittamista.

3. Simulaatiodatasta hankitun arvon kayttaminen taulukon avaimena. Kyseessa
voi olla suora numeroarvo, jota kaytetaan taulukon indeksina. Luettua arvoa voi-
daan kayttaa hajautustaulun (eng. hashtable”) avaimena. Tama on kaytannol-
lista silloin, kun simulaatiodatassa halutaan viitata useaan otteeseen samaan da-
taan. Data voidaan tallentaa taulukkoon ja taman jalkeen viittaukset dataan tal-
lennetaan numerona tai merkkijonona (eng. "string”). Simulaatiodatasta hankittua
avainta voi siis ajatella muistiosoitteena. Esimerkiksi hyokkaykset, jotka laukai-
sevat ilmaan ammuksen sisaltavat tiedon siita, mikd ammus ilmaan ammutaan.
Eri pelissa olevat ammukset on maaritelty erillisessa taulukossa, ja naihin am-
muksiin viitataan merkkijonon muodossa olevalla avaimella.

4. Taulukoihin voi my0s tallentaa dataa kayttaen simulaatiodatasta maariteltya
avainta. Esimerkiksi yksikoilla on erilaisia kykyja, jotka tallennetaan pelisimulaa-
tion aikana eri taulukoihin riippuen siita, milloin kyvyn halutaan aktivoituvan. Nain
eri kyvyille voidaan maarittaa, aktivoituuko se taistelun alussa, hyokkayksen ai-
kana, vai yksikon kuollessa. Nain taulukko, mihin kykyyn tallennetaan on itses-

saan informaatiota, jota kaytetaan simulaation aikana (Fabian 2018).
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5. Tyyppitiedon kayttdminen ohjelman suorituksen aikana. C#-ohjelmointikie-
lessa on reflection-nimella kulkeva ominaisuus, jonka avulla ohjelman suorituk-
sen aikana paastaan kasiksi ohjelmassa olevien datatyyppien tietoihin (Microsoft
2017: Reflection in the .NET Framework). Esimerkiksi luokkia voidaan ladata
muistiin dynaamisesti ilman, ettd ladattavan luokan tyyppia tarvitsee maaritella
kaantamisvaiheessa. Nain ohjelman suoritusta voidaan haarauttaa virtuaalifunk-

tioiden ja polymorphismin keinoin.

Tiivistettyna palvelimelta saatu simulaatiodata joko muutetaan arvoiksi, jotka tal-
lennetaan pelin muistiin (esimerkiksi yksikdn iskupisteet tallennetaan lukuna tau-
lukkoon, joka sisaltda kaikkien yksikdiden tiedot), tai pelidataa kaytetdan vaikut-

tamaan pelisimulaation suoritukseen ohjelman haarautumispisteissa.

4.3 Esimerkki jarjestelmén toiminnasta

Battle Legionissa on yksikké nimeltdan Brute. Taman yksikkd hyokkaa suurella
vasaralla, jonka isku aiheuttaa vahinkoa ja heittaa vihollisyksikoéita ilmaan (Kuva
4). Kuten kaikki pelin kyvyt, on tama hyokkays maaritelty simulaatiodatassa.

KUVA 4. Ruutukaappaus Brute-yksikdn hydkkayksesta.
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Taulukossa on rivi "Abilities” eli kyvyt, joka sisaltaa eri yksikodiden kyvyt, jotka voi-
vat aktivoitua pelisimulaation aikana. Kyvyt ovat kaytannossa kokoelma efekteja,
joille on maaritelty tietty kohta pelilogiikassa jolloin ne aktivoituvat. Esimerkiksi
jotkin hyokkaykset aktivoituvat, kun vihollisyksikkd on kantaman paassa tai kun
kyvyn omistama yksikko kuolee. Bruten hyokkays aktivoituu, kun viholliskohde
on 5 mittayksikdn paassa (mittayksikét eivat ole verrannollisia olemassa oleviin
mittayksikoihin). Taulukot 1, 2, 3 ja 4 esittavat, kuinka Bruten hydkkays on maa-

ritelty simulaatiodatassa.

TAULUKKO 1. Bruten hydkkayskyvyn tiedot simulaatiodatassa.

abilitylD BruteAttack
abilityRange 5.0

abilitySpeed 1.0

abilityCooldown 1.0

animationName Attack

Effects BruteConeEffect,BruteKnockback,Damage
affectMoving true

audioAbilitySingle Unit_AttackSingle_Brute
aliveThreshold 0

requireTarget TRUE

singleUse FALSE

Yksittainen efekti on kaytanndssa pienin yksittainen tapahtuma, joka vaikuttaa
pelimaailmaan. Yhdistamalla useita efekteja yhteen saadaan luotua monimutkai-
sia tapahtumia yksinkertaisista rakennuspalikoista. Bruten hyokkays sisaltaa

seuraavanlaiset efektit:

1. Efekti, joka maarittelee milla kriteereilla yksikot lasketaan hydkkayksen muiden
efektien vaikutuksen alaiseksi.

2. Puskuefekti, joka puskee kohteena olevia yksikoita poispain hyokkaavasta
Brutesta ja taman lisaksi lennattaa ilmaan kevyempia yksikoita. Kaytannossa yk-
sikdiden simulaatiotilaan kuuluu massa ja nykyinen kiihtyvyys, ja tama efekti lisaa
yksikoihin kiihtyvyytta poispain Brutesta.
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3. Vahinkoefekti, joka yksinkertaisesti vahentaa kohteena olevien yksikoiden is-
kupisteita Bruten hydkkaysarvon verran. Kun yksikdiden iskupisteet ovat nolla tai

vahemman, yksikko kuolee.

TAULUKKO 2. Bruten hyékkayksen kohteiden valinnan maarittelevan efektin sisalté

simulaatiodatataulukossa

effectlD BruteConeEffect

effectType TargetConeEffect

maxResults 100

range 7.0

arc 125.0

targetMask EnemyAllGround,DeadGround,EnemyStructure
particleEffect Smash

TAULUKKO 3. Bruten hydkkayksen puskuefektin sisaltd simulaatiodatataulukossa.

effectiD BruteKnockback
effectType Knockback
force 275.0

TAULUKKO 4. Bruten hydkkayksen vahinkoa aiheuttavan efektin sisaltd

simulaatiodatataulukossa

effectlD ‘ Damage

effectType ‘ CauseDamage

Efekteihin jaoteltuna voidaan huomata, etta Brute-yksikon hydkkays koostuu sel-
keistd palikoista, joita pystytaan siirtdmaan, uudelleenkayttamaan ja muovaa-
maan erikseen. Jos Bruten hyokkayksen haluttaisiin jaadyttavan vihollisia tai
kayttavan erilaista logiikkaa kohteiden maarittelemisessa, ei se vaatisi kuin muu-
taman solun muuttamista taulukosta. Nain ollen koko hyokkayksen logiikka voi-
daan muokata taulukon avulla. Taman lisaksi hyokkayksen toimintaa voidaan

hienosaataa muuttamalla efekteihin liittyvia arvoja.
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Eri efektit ja niiden logiikka taytyy ohjelmoida osaksi pelin Iahdekoodia. Kun tama
tyd on tehty, efekteja voidaan kayttaa vapaasti osana pelin eri yksikdiden toimin-
taa. Efektit kaytanndssa maarittelevat, mihin yksikoihin kyky vaikuttaa, ja miten
kyky vaikuttaa naihin yksikoihin. Koska yksikot ovat pelisimulaation tarkein tois-
tuva elementti, pohjautuvat kaikki kyvyt yksikdiden tilojen muokkaamiseen. Kaikki
yksikot sisaltavat paaosin samat tiedot. Nain ollen kaikki pelin kyvyt pystyvat au-
tomaattisesti vaikuttamaan kaikkiin pelin yksikoihin. Taman avulla pelin simulaa-
tio pystyy tuottamaan suuren maaran erilaisia interaktioita, silla kaikki toiminta

lopulta vaikuttaa samaan simulaatiotilaan.

4.4 Esimerkki simulaatiodatan muuttamisesta

Simulaatiodataa muokkaamalla voidaan muuttaa pelissd olevien yksikdiden
hyokkayksia. Jarjestelman toiminnan havainnollistamiseksi otamme
Brute-yksikon hyokkayksen, ja muokkaamme sen toiminnallisuutta. Muutamme

simulaatiodataa niin, etta Bruten hyokkays:

1. Ottaa kohteekseen kaikki vihollisyksikot 10 mittayksikdn kokoisen ympyran sa-
teelld, joka on keskitetty Brute-yksikkoon.

2. Hyokkays sytyttaa kaikki kohteeksi otetut yksikot tuleen.

3. Hyokkays aktivoituu paljon nopeammin ja useammin kuin Bruten alkuperainen
hyokkays.

4. Hyokkays laukaisee rajahdys-partikkeliefektin hyokkayksen keskipisteeseen.

Taulukot 5, 6 ja 7 esittavat Bruten muokatun hyokkayksen tiedot simulaatioda-

tassa. Kuva 5 esittaa milta uusi Bruten hyokkays nayttaa pelisimulaation aikana.
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TAULUKKO 5. Bruten uuden hyotkkayksen tiedot simulaatiodatassa. Muokatut solut on koros-

tettu.

abilitylD BruteAttack
abilityRange 5.0
abilitySpeed 1.0
abilityCooldown 0.8
animationName Attack

Effects

BruteConeEffect,ApplyBurn

affectMoving true

audioAbilitySingle Unit_AttackSingle Brute
aliveThreshold 0

requireTarget TRUE

singleUse FALSE

TAULUKKO 6. Bruten uuden hyokkayksen kohteiden valinnan maaritteleva efekti.

effectlD BruteConeEffect

effectType TargetCircleEffect

range 10.0

targetMask EnemyAllGround,DeadGround,EnemyStructure
particleEffect BombEXxplosion

TAULUKKO 7. Bruten uuden hyokkayksen sytytysefektin tiedot.

effectliD ApplyBurn
effectType ApplyBuff
buffname Burn
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Tulessa oleminen on yksi erilaisista tiloista, missa yksikot voivat olla. Naista ti-
loista kaytetaan termia "Buff’ simulaatiodatataulukossa. Taulukko 8 sisaltaa si-

mulaatiodatassa olevat tiedot, jotka liittyvat tulessa olemiseen.

TAULUKKO 8. Tulessa olemisen tiedot.

buffID Burn

ticks 5

tickinterval 0.5

maxStacks 1

tags Burn, Condition
onApplyEffects UpdateBurnVisuals
onTickEffects BurnHealthDamage

KUVA 5. Ruutukaappaus Brute-yksikon muokatusta hydkkayksesta.

Hydkkayksen muuttaminen onnistui vaivattomasti vain tekemalla muutoksia si-
mulaatiodatataulukkoon. Tarvittiin vain muutama minuutti, jotta uusi toiminnalli-

suus saatiin nakyviin pelissa.
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4.5 Jarjestelman rajoitteet

Koska simulaatiodata ei lisaa toiminnallisuutta kaannettyyn simulaatio-ohjel-
maan, on kaikki simulaatiossa mahdollisesti tapahtuva toiminta ensin ohjelmoi-
tava osaksi simulaatiota. Simulaatiodatan avulla ei voi luoda uusia funktioita.
Tama tarkoittaa, etta jos simulaation toimintaa halutaan laajentaa, se vaatii oh-
jelmointimuutoksia. Esimerkiksi uusien yksikoiden luominen peliin vaatii useim-
miten simulaatio-ohjelman muokkaamista ja kaantamista. Kaytanndssa simulaa-
tio-ohjelma maarittelee mita kaikkea simulaatiosta pystytdan simulaatiodatan

avulla muokkaamaan.
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5 JARJESTELMAN HYODYT

5.1 Simulaation muuttamisen helppous

Simulaatiodataa muokkaamalla pelisimulaatioon voi tehda merkittavia muutoksia
ilman, etta muutosten tekijan taytyy osata ohjelmoida tai etta han ymmartaisi
kuinka pelisimulaatio on ohjelmoitu. Taman lisaksi simulaatiodatan sisaltd on ja-
sennelty luettavaan muotoon. Taman avulla on helppo I6ytaa eri yksikdiden kyvyt

ja peliin liittyvat arvot.

Useimmiten simulaatiodataan halutaan tehda yksittaisia muutoksia, ja muutok-
sen tekijalla on selkea kuva siitd mitd muutoksella halutaan saada aikaan simu-
laatiossa. Tallaisen yksittaisen muutoksen tekeminen simulaatiodatataulukkoon
vaatii paljon vahemman tietoa simulaation toiminnasta kuin samanlaisen muutok-

sen tekeminen simulaatio-ohjelmaan.

5.2 Simulaation toiminnan iteroimisen nopeuttaminen

Pelisuunnittelijan taytyy usein tehda paljon pienia muutoksia pelisimulaation toi-
mintaan, jotta pelisimulaatio saadaan vastaamaan pelisuunnittelijan paamaaria.
Simulaatiodataa muokkaamalla monet muutokset voidaan saada aikaan ilman
ohjelmointityota, minka takia pelisuunnittelija pystyy keskittymaan pelin toiminnan

iteroimiseen. Tama vahentaa iteroimiseen menevaa aikaa merkittavasti.
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6 KOHDATUT ONGELMAT TOTEUTUKSESSA

6.1 Alttius kayttdjien virheisiin

Pelisimulaatioon kaytettava tieto maaritellaan ensimmaiseksi taulukossa, jota eri
pelinkehitystiimin jasenet muokkaavat. Tama muokkausvaihe on kuitenkin altis
inhimillisille virheille. Taulukon eri solut sisaltavat usein tietoa mika tulkitaan eri
tavoin riippuen tiedon kayttotarkoituksesta. Esimerkiksi solut voivat sisaltaa lu-
kuja, merkkijonoja, numeroita ja yksittaisia elementteja maaritellysta kokoel-

masta.

Tarkistusta siita, onko kayttajan kirjoittama tieto oikein tulkittavissa ei tapahdu
sisallon kirjoittamisvaiheessa. Kirjoitussaannot voivat olla usein hyvin pikkutark-
koja, esimerkiksi pisteet, pilkut ja lainausmerkit aiheuttavat usein ongelmia. Ta-
man lisaksi pelilogiikassa usein viitataan asioihin uniikeilla nimilla, jotka pitaa kir-
joittaa taulukkoon oikein. Kirjoitusvirheen aiheuttamat ongelmat voivat olla vai-
keita I0ytaa. Taulukon tarkistaminen virheiden osalta on hidasta tyota, mika vie
aikaa ja on itsessaan altis virheille. Kuten Barchard, Pace. ja Burns totesivat tut-
kimuksessaan (Barchard K., Pace L. ja Burns S. 2009), on kasin kirjoittaminen

aina altis virheille, vaikka tyo tarkistettaisiin kertaalleen.

6.2 Virheiden huomaamiseen meneva aika

Koska simulaatiodata on syote, jonka pelisimulaatio ottaa kasiteltavakseen, on
sita ajateltava syotteena myds ohjelman virheiden puolesta. Simulaatiodata ei ole
kayttajan maarittelema syote, joten tarkistamista voidaan tehda ennen kuin syote
menee simulaation kasiteltavaksi. Kuitenkaan simulaation kdantamisvaiheessa
itse simulaatiodatasta ei tiedeta mitaan, mika tarkoittaa ettd simulaatiodatassa

olevat virheet tapahtuvat simulaation suorituksen aikana.
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Varsinkin jos virheellista tietoa ei tunnisteta simulaation alustusvaiheessa, voi vir-
heiden tunnistamiseen menna pitka aika, tai virheet voivat jopa jadda huomaa-
matta. Yleisena periaatteena ajatellaan, etta virheiden tunnistamisen on parasta
tapahtua kdantamisvaiheessa, silla suoritusvaiheessa virheitd on yha vaikeampi

diagnosoida ja korjata (Difference Between Compile Time and Runtime: 2018).

Simulaatiodatassa olevat virheet voidaan siis tunnistaa seuraavissa eri vaiheissa.
Vaiheet on listattu sen mukaan kuinka pitkdan vaiheeseen paaseminen kestaa,
ja nain ollen kuinka vaikeaa virheen todentaminen on. Jarjestys on nouseva sen

mukaan, kuinka pitkaan virheen loytamiseen keskimaarin menee.

1. Simulaatiodatan sisaltdvan muokattavan taulukon tallennusvaihe. Tassa koh-
taa simulaatiodatataulukko muutetaan JSON-tiedostomuotoon (Ecma Internati-
onal 2017). Jos JSON-tiedoston kirjoittaminen epaonnistuu, tallennusvaihe epa-
onnistuu ja ongelmasta tulostetaan viesti kayttajalle.

2. Simulaatiodataa kasitellaan ensi kerran pelisimulaatiota suorittavassa tietoko-
neessa. Tama tapahtuu, kun simulaatiota suorittava tietokone kaynnistetaan uu-
den simulaatiodatan kanssa.

3. Kun yksikk&/hydkkays aktivoituu pelisimulaatiossa ensimmaista kertaa. Jos on
tiedossa mita yksikoita koskeva simulaatiodata on muuttunut, on selkeaa testata
nama yksikot pelissa kerran. Pelissa on kuitenkin melko monta yksikkoa, joten
kaikkien yksikoiden rutiininomainen tarkastaminen on vaikeaa.

4. Kun jokin erityinen interaktio tapahtuu pelisimulaation sisalla. Koska peli sisal-
taa todella paljon mahdollisia tapahtumia ja interaktioita, on erityisen ongelmal-
lista jos jokin virhe tulee nakyviin vain erityistapauksissa. Talloin virheen tunnis-
taminen voi kestaa todella pitkaan. Voi myos olla epaselvaa onko kyseessa edes
virhetila, vai onko kyseessa haluttu toiminta. Mita pidempi aika muutoksen teke-
misen ja virheen tunnistamisen valilla on, sita vaikeampaa on saada selville, mika

muutos aiheutti virhetilan.
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6.3 Sisaisen dokumentaation puute

Vaikka pelisimulaation tiedon sisaltavaan taulukkoon kirjoitettu tieto olisi taysin
oikein teknisesta nakokulmasta, on silti mahdollista, etta kayttaja tulkitsi taulukon
solun vaikutuksen pelisimulaatioon vaarin. Esimerkiksi joissain efekteissa on
kentta: "DamageReductionRate”. Tama kentta on liukuluku, mutta sen skaala ei
tule ilmi sen nimesta eika kentan toiminnasta ole kirjoitettu muualla. Kayttaja voi
esimerkiksi kirjoittaa "-0.5” olettaen, etta tama vahentaa vahinkoa 50%. Kentta
kuitenkin toimii niin, etta positiiviset luvut merkitsevat kuinka paljon vahinkoa va-

hennetaan, joten ”-0.5” lisdakin vahingon maaraa vahentamisen sijaan.

Pelin kehitykseen kaytettavien tyokalujen toiminta usein siirtyy suullisesti pelin-
kehittajalta toiselle, mika voi joskus aiheuttaa ongelmia ja hammennysta. Pelin ja
pelinkehitykseen kaytettavat tyokalut myods muuttuvat aktiivisen kehityksen
myota, ja eri muutosten perassa pysyminen voi olla hankalaa. Tyokalujen on tar-
koitus olla sellaisten kehittajien kaytdssa, jotka eivat ole osana pelin ohjelmiston
kirjoittamista (esimerkiksi pelisuunnittelijat ja QA-testaajat). Tiedon siirtyminen on

siis ongelma.

6.4 Lisaantynyt koodin haarautuminen

Koska simulaatiodata on syote, jota pelisimulaatio kayttaa, on pelisimulaatio oh-
jelmoitava niin, ettd simulaatiodatan sisaltoa ei tiedeta etukateen. Tama tarkoit-
taa, ettad simulaation toimintaa on vaikea arvioida ilman, ettd koodia kdannetaan
ja ajetaan simulaatiodatan kanssa. Voi esimerkiksi olla, etta joitain funktioita ei
koskaan kayteta johtuen simulaatiodatan sisallosta. Tama lisaa simulaatio-ohjel-
man monimutkaisuutta. Simulaatiodata ei muutu versiosta toiseen sunnattoman
paljon, joten simulaatiodatan sisallosta voi tehda melko tarkkoja arvioita, jotka

pysyvat ajankohtaisina pitkaan.
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7 POHDINTA

Mitd enemman tutkin Battle Legionissa kaytettya jarjestelmaa, jossa pelisimulaa-
tiota voidaan maaritelld palvelimelta tulevan datan avulla huomasin, etta koko
jarjestelma on lopulta hyvin yksinkertainen. On kohtuullisen yksiselitteista, etta
dataa kuten numeroarvoja voidaan ladata palvelimelta ja taman jalkeen kayttaa
syotteena peleissa. Battle Legionin jarjestelma vain hieman laajentaa tata kon-
septia, silla dataa kaytetaan laajamittaisesti myods haarauttamaan pelin simulaa-

tion koodin suoritusta.

Taman tajuttuani jarjestelma tuntui paljon vahemman kiinnostavalta aiheelta kuin
aloittaessani ajattelin. Perusperiaatteet, jotka ajavat jarjestelmaa, ovat hyvin yk-
sinkertaiset. Monet toteutukseen liittyvat yksityiskohdat eivat mielestani olleet sy-
vemman selittdmisen ja tutkimisen arvoisia. Tama johti siihen etta leikkasin useita
suunniteltuja osioita pois tasta opinnaytetyosta. En kuitenkaan kadu sita, silla
mielestani on tarkedmpaa sanoa asiansa tiiviisti, kuin yrittda luoda sisaltoa siita

mista sita ei saa.

Tutkittua jarjestelmaa, on mielestani sitd paras ajatella kehitystyokaluna, jonka
avulla pelisimulaation toimintaa voi muovata ilman lahdekoodin muokkaamista ja

uudelleenkaantamista. Tahan tarkoitukseen jarjestelma toimii mielestani hyvin.

Opinnaytetyd on mielestani kohtuullisen onnistunut sille asettamissani tavoit-

teissa.
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