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Opinndytetyoni tarkoitus on madaltaa kaikentasoisten peliohjelmoijien kynnystéa Flash-
pelinkehityksen aloittamiseen. Flash on helposti l&hestyttavéd, mutta suorituskyvyn kan-
nalta valilla hyvin haasteellinen alusta, mutta mielesténi edelleen hyvin varteenotettava
pelinkehitysalusta etenkin nettipeleja ajatellen.

Opinnaytetyoni mediatyond olen ohjelmoinut Frozenbyten kehittdmén Splot-pelin
Flashille. Kyseisen projektin aikana olen oppinut paljon pelinkehityksen tyypillisista

Tyon Kirjallisessa osuudessa kasittelen Flash-ohjelmistokehityksen ja Flashin kaytto-
kohteiden kannalta erityisen térkeitd aihealueita, kuten kehitysympariston valintaa, re-
surssienhallintaa ja optimointia. Luon myods melko hyvén kuvan Flashin yhteydessa
kaytettdvan ActionScript 3 -skriptauskielen padominaisuuksista.
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The purpose of this thesis is to serve as an introduction to developing games with Flash.
It’s very easy to get started with Flash, but it can be quite challenging in terms of
achieving great performance. All in all, I argue that Flash is still a very good platform
especially for web games.

For my thesis media project, | have been the sole Flash programmer for the Frozenbyte
game Splot. During the development of the game, I’ve learned a lot about the typical
challenges and pitfalls of game development that | will try to address through my thesis
on some level.

In the written part of my thesis, | address the most important subjects that one must be
familiar with while developing games with Flash. Subjects like choosing a development
environment, managing resources and optimization. I also form a pretty good picture of
ActionScript 3 - the scripting language used in Flash today.
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1 JOHDANTO

Flash on mielenkiintoinen pelinkehitysalusta. Monien kritisoima ja aliarvostama Flash
on vihaajistaan huolimatta saanut viime aikoina paljon tuulta alleen my6s kaupallisessa
pelinkehityksessa. Flash-sovelluksiin tormédd nykyadn nettiselaimissa Facebookissa,
Applen mobiililaittella ja myo6s tyopoydalla Steamissa. Mutta mika saa alustan pitdmaén
paansa pinnalla, vaikka jatkuvasti kaikki puhuvat sen kuolemasta?

Kun pari vuotta sitten mietin opinnaytetyolleni aihetta, tavoitteeni oli Kirjoittaa jotain
peliohjelmoijille. Mielessani pyori monia hieman edistyneempié aihealueita, kuten ren-
derdinti, tietokeskeisen pelimoottorin ohjelmointi ja optimointi. VVoi olla ett4 tuolloinen
tieto-taitoni ei olisi viela riittdnyt noiden aiheiden asiantuntevaan kasittelyyn, joten paa-
tin, ettd kirjoitan mieluummin jotain aloitteleville peliohjelmoijille. Samoihin aikoihin
tyollistyin Frozenbytelle Flash-peliohjelmoijaksi, joka pitkalti saneli myds opinnayte-

tyoni tarkemman aihealueen.

Opinnaytetyoni tarkoitus on luoda katsaus Flashiin ohjelmistokehitysalustana pelien
nékokulmasta koskettamalla olennaisimpia peliohjelmoijan arkipéivaan kuuluvia aihe-
alueita, kuten resurssienhallintaa ja optimointia. Luon tekstissda myos lyhyen katsauksen
Flashin kayttamaan AS3-skriptauskieleen peliohjelmoijille, jotka tuntevat jo jonkin kie-
len, kuten C++. Kaikkea mahdollista en ole t&hén tekstiin saanut kuitenkaan mahtu-
maan, joten esimerkiksi piirtopuoli jatetd&dn kokonaan huomioitta aihealueen laajuuden

vuoksi. Tama jattad enemman tilaa perusasioille.

Opinnaytetyostd hyotyvat eniten jo hieman kasiansa lianneet Flash-ohjelmoinnista kiin-
nostuneet peliohjelmoijat, jotka haluavat viedd alustatuntemuksensa seuraavalle asteel-
le. Opinndytetytni ei opeta ketddn ohjelmoimaan, vaan oletan lukijoilta monissa kohtaa
tekstid jo valmiiksi hieman perustietoja ohjelmoinnista. Varsinaiset ohjelmakoodiesi-
merkit ovat melko harvassa, mutta kun niitd esiintyy, kaytettava skriptikieli on Ac-
tionScript 3.0. Aikaisemmat versiot kyseisesté kielesté jatan kokonaan huomiotta, koska
niiden kaytolle ei nykyadn ole endd mitdén jarkevaa syyta yhteensopivuuden eika eten-

k&éan suorituskyvyn kannalta.



2 SANASTOA

Mikromaksu (engl. micropayment)
Pienikokoinen, yleensd alle 10 euron arvoinen, rahamaksu. Maksetaan tyypillisesti ver-

kossa esimerkiksi PayPal-maksupalvelun kautta tai luottokortilla.

Pelisilmukka (engl. game loop)
Pelin sydan, jonka tehtédva on paivittda pelin tapahtumat, joka tyypillisesti ajetaan riip-

pumatta pelaajan antamista syotteista.

Porttaus (engl. porting)
Ohjelmiston sovittaminen toimimaan eri ymparistossa kuin mihin se on alkujaan suun-

niteltu ja ohjelmoitu.

Skriptikieli (engl. scripting language)
Ohjelmointikieli, joka tyypillisesti voidaan suorittaa lennosta ilman kaantamista koh-
dealustan konekielelle. Sen sijaan skriptikieli kdannetadn eraanlaiseen valimuotoon, jota

kutsutaan tavukoodiksi.

Syntaksi (engl. syntax)

Ohjelmointikielen kirjoitussaannét/kielioppi.

Tavukoodi (engl. bytecode)
Skriptikielien kanssa kaytettdva valimuoto lahdekoodin ja konekielen valilta. Vaatii

toimiakseen ajonaikaisen tulkin.

Tapahtumavetoinen ohjelmointi (engl. event driven programming)
Ohjelma kulkee eteenpdin tapahtumien kautta, joita syottolaitteet kuten hiiri ja nép-

paimisto tai pelin siséiset oliot lahettavat.

Vahva muuttujien tyypitys (engl. strong typing)
Asettaa rajoitteita sille, miten eri tietotyyppien vélisida operaatioita voidaan suorittaa.
Kéytannossé pakottaa ohjelmoijan maarittelemaan muuttujille tietotyypin, mikéli se on

valmiiksi tiedossa.



3 FLASHIN ROOLI PELITEOLLISUUDESSA

Flash on ollut pelialalla pitk&&n suosittu alusta etenkin peli-prototyyppeja varten, mutta
se soveltuu viimeaikaisten teknisten uudistustensa ja uusien markkina-alueiden kuten
Facebookin avauduttua paremmin myos kaupalliseen pelinkehitykseen. Kiitos suuren
yhteisOn ja kattavien koodikirjastojen, Flashilla on kaiken lisaksi helppo paasta alkuun,
joten se soveltuu erinomaisesti kaikentasoisille peliohjelmoijille.

3.1. Sisallontuotantotydkalu

Flashin aikajana alkaa vuodesta 1993, jolloin FutureWave Softwaren perustajakolmikko
- Jonathan Gay, Gary Grossman ja Robert Tatsumi - asettivat tavoitteekseen helpottaa
tietokoneavusteisen grafiikan luomista. Aika oli otollinen, silld myo6s Internet teki ko-
vasti tuloaan ja kaipasi kipeésti liikkuvaa kuvaa. Kolmen vuoden iteroinnin jélkeen tu-
loksena syntyi FutureSplash Animator -animaatiotydkalu, joka suuren suosion siivitta-
mana laajeni erillisen FutureWaven kehittdman selainlaajennoksen kautta nopeasti myos
Internetiin elavoittamaan alkujaan monien suosittujen tahojen verkkosisaltod kuten Dis-
neyn ja Simpsoneiden kotisivuja. Puolen vuoden péésta tyokalun julkaisusta, kilpailevaa
Shockwave-teknologiaa kehittdvd Macromedia osti FutureWaven ja uudelleennimesi
tyokalun Flashiksi (Gay, Grossman & Tatsumi 2008).
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KUVA 1. FutureSplash Animator vuodelta 1996.
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Flash on aina ollut vahva tyokalu kaksiulotteisen animaation tuotannossa. Pelialalla
esimerkiksi Super Meat Boy (2010) ja Plants vs. Zombies (2009) ovat hyodynténeet
Flashia nimenomaan animaatiotyOkaluna. Super Meat Boyn kehittdjien (McMillen &
Refenes 2011) mukaan kenttaeditorin liséksi ainoa toinen térked pelin kehitykseen kay-
tetty sisallontuotantotydkalu oli Flash, josta McMillenin piirtdmét animaatiot k&énnet-
tiin pelimoottorin ymmartamaan muotoon Refenesin ohjelmoimalla tyokalulla. Taman

lisdksi myos pelin alkuperéinen prototyyppiversio tehtiin Flashilla (kuva 2).

KUVA 2. Vasemmalla: Meat Boy -peliprototyyppi. Oikealla: Super Meat Boy.

Hyvia tydkaluja kaupallisen tason kaksiulotteiseen animaatioon on olemassa markKki-
noilla melko heikosti. Pieni kilpailu tekisi varmasti hyvad myos Flashille. Mikali sopi-
vaa tyokalua ei 16ydy, turvautuu moni firma oman sisdisen tytkalun kehittdmiseen.
Né&in ongelmaa lahestyi esimerkiksi Ubisoft Rayman Origins -pelin kanssa, jota varten
kehitetty UbiArt-teknologia saattaa tulevaisuudessa olla myds lisenssoitavissa (Orland
2011). Ohjelmoijana oman tyokalun kehittdminen on aina houkutteleva ajatus, mutta
ajank&yton suhteen se ei aina ole perusteltua suhteessa saavutettavaan hyotyyn.

Animaation lisdksi peliteollisuudessa Flashin vaikutusvalta ulottuu myos kéyttoliittyméa-
suunnitteluun. Tata edisti suurelta osin vuonna 2004 perustettu yritys nimeltdén Scale-
form, jonka vektorigrafiikka-piirtomoottori Scaleform GFx mahdollisti Flashissa kehi-
tettyjen kayttoliittymien tuonnin konsolipeleihin (MobyGames: Scaleform 2012). Suu-
rin osa kaupallisista korkean profiilin pelimoottoreista kuten Unreal Engine, CryEngine
tukevat tand pdivand Scaleformia (Autodesk Scaleform: Overview 2012). Tata kautta
Flashia on hyodynnetty esimerkiksi Battlefield 3, Batman: Arkham City ja Mass Effect

3 -pelien kayttoliittymien toteuttamisessa (kuva 3).
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KUVA 3. Mass Effect 3 -pelin hahmonkehitys-kayttoliittyma.

3.2. Pelinkehitysalusta

Vakavasti otettavana pelinkehitysalustana Flashin edistys on ollut hitaampaa. Alun pe-
rin FutureWaven ja Macromedian alaisuudessa ollessaan, skriptaaminen ei ollut
Flashissa ensimmadisten Flash-versioiden aikaan k&ytdnnosséd edes mahdollista, jonka
vuoksi monimutkaisempien vuorovaikutteisten sovellusten kuten pelien kehittdminen ei
tullut kysymykseenkaan (Greene 2007). Kaytanndn kokemuksesta Flash on myds aina
paininut suorituskykyongelmien kanssa, jonka vuoksi sen kéytté vakavaan pelinkehi-
tykseen on ollut aina hieman kyseenalaista.

3.2.1 ActionScriptin synty

Flashin vakiintunut JavaScriptistd vahvasti vaikutteita ottanut skriptikieli ActionScript
astui kuvioihin vasta Flash 5 -version myota vuonna 2000. Tata ennen skriptaaminen oli
rajoittunut animaatioiden aikajanojen kontrollointiin kaskyilla kuten "gotoAndPlay" ja
"gotoAndStop”, jotka ovat sdilyneet perintdnd myos nykypéivaan asti (Greene 2007).

ActionScriptin ensimmainen versio: ActionScript 1.0 tai AS1 toi mukanaan muuttujat,

ehtolauseet ja funktiot. Kielend AS1 oli silti hyvin rajoittunut. Paallimmaisena kompas-
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tuskivend AS1 ei varsinaisesti tukenut luokkia ja sitd kautta kunnolla olio-ohjelmointia,
jota suurin osa ohjelmoijista oli tuolloin tottunut k&yttdmaan muiden kielien kuten Java
ja C++ kanssa. AS1 halusi olla helposti lahestyttava, jonka vuoksi se oli kielellisesti
hyvin anteeksiantava eikd vaatinut esimerkiksi muuttujien tyypin maarittelyd, vaan
muuttujat saivat siséltdd mité tahansa tietoa. Ohjelmoijat varmasti ymmaértavat, etté talla
on suora vaikutus kielen tulkinnan suorituskykyyn, mutta Flashin tuolloisia kayttokoh-
teita silmallapitéen talla ei ollut niin paljon valia. (Greene 2007).

Seuraava suurempi kehitysaskel: ActionScript 2.0 tai AS2 esiteltiin vuonna 2003 Flash
MX 2004 -tyokalun ja Flash Player 7 -version julkaisun yhteydesséa. AS2 paikkasi aikai-
semman version suurimmat puutteet: luokat ja vahvan muuttujien tyypityksen. Etta siir-
tymaé vanhaan syntaksiin tottuneille olisi ollut mahdollisimman kivuton, AS2 oli taakse-
pain yhteensopiva aiempien Kielen versioiden kanssa. Tasta johtuen AS2:n tulo ei pa-
rantanut Flashin suorituskykyé juuri yhtd&n. Samaan aikaan Flashia alettiin kuitenkin
kayttdd yha raskaampien sovelluksien kuten pienien pelien kehittdmiseen, eikd AS1-
aikainen moottori yksinkertaisesti enda pysynyt perassé jatkuvista paikkailuista ja pie-
nistd optimoinneista huolimatta. Aika oli otollinen aloittaa puhtaalta poydalta ja laittaa
koko kieli uusiksi (Greene 2007).

3.2.2 ActionScript 3.0

Mielestani ActionScriptin historian merkittavien edistysaskel tapahtui Adoben ostettua
Macromedian. Adoben alaisuudessa Flash kévi lapi suuren remontin, joka johti Ac-
tionScriptin nykyiseen kolmanteen versioonsa vuonna 2006. AS3 hyddyntéa taysin uut-
ta virtuaalikonetta nimeltadn AVM2, joka kykenee tulkkaamaan AS-koodia jopa kym-
menen Kkertaa nopeammin kuin aikaisemmin. Luvatun suorituskyvyn saavuttaminen
tietenkin edellyttad, ettd ohjelmoijat noudattavat tiukkaa kuria esimerkiksi muuttujien

tyypityksen suhteen ja kayttavat hyvéakseen aina tilanteeseen sopivia tietorakenteita.

Uudesta jérjestelmésté johtuen AS1- ja AS2-kielilld kirjoitettu ohjelmakoodi ei ole lain-
kaan yhteensopivaa AS3-koodin kanssa. Taméa siirtyma oli monille ei-ohjelmoijille
melko kivulias, mutta kompromissina Adobe ei kuitenkaan pakottanut ketddn sopeutu-
maan uuteen tyyliin, vaan mahdollisti my6s vanhan skriptikielen k&yton jatkamisen,

kunhan sitd ei sekoittanut AS3-ohjelmakoodin kanssa. AS1/AS2-koodin kdyttdminen oli
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kirjoitushetkellakin edelleen mahdollista, silla se vain kaannetddn vanhan AVM1-

virtuaalikoneen ymmartamaan muotoon.

(Brimelow 2008; Greene 2007)

3.2.3 Flash Player 11 ja Stage3D-rautakiihdytys

Vaikka AS3 oli merkittavé edistysaskel Flash-peleja ajatellen, oli se silti monille petty-
mys, silla se ei edelleenk&an tarjonnut sitd, mité pelinkehittdjat enkapa eniten kaipasivat
vakuuttavamman nakoisien pelien tekemiseen: rautakiihdytystd grafiikan piirtoon. Il-
man tata esimerkiksi kolmiulotteisen grafiikan piirtdminen oli Flashissa hyvin raskasta

ja epakaytannollista, silla piirto suoritettiin kaytdnndssa kokonaan prosessorin voimin.

Flash oli pahasti ajastaan jéljessa tdmén suhteen aina vuoteen 2011 asti, kunnes Adobe
viimein vastasi huutoon ja esitteli Stage3D-rajapinnan, joka houkutteli valittdmasti
myaos suuret pelialan jatit mukaan Flash-kelkkaan (kuva 4). Stage3D avasi grafiikkaoh-
jelmoijille kokonaan uuden leikkikentan: indeksipuskurit, verteksipuskurit, pikseli- ja
verteksivarjostimet. Kaikki tdmé kuulostaa varmasti tutulta jos on aikaisemmin ollut
tekemisissa jonkin 3D-rajapinnan kuten DirectX:n tai OpenGL:n kanssa, mutta aihealu-

eeseen perehtymattomilla menee varmasti helposti sormi suuhun (Scabia 2011).

KUVA 4. Unreal Engine 3 teknologlaa esitteleva Inflnlty Blade -demo pydrii Flashilla.
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Tata silmalla pitden Adobe oli koko Stage3D-rajapinnan kehitystyon ajan tiiviissé yh-
teistydssa aktiivisten Flash-kehittdjien kanssa. Tuloksena uuden Stage3D-rajapintaa
tukevan Flash Playerin ilmestyttyd, kaiken tasoiset ohjelmoijat pa&sivét heti ottamaan
hyodyn irti uudesta piirtorajapinnasta avoimen lahdekoodin Kirjastojen, kuten Starling

kautta, tuntematta varsinaisesti miten Stage3D toimii alhaisella tasolla (Thibault 2011).

3.3. Levityskanavat

Flashin suosio on aina ollut korkea etenkin aloittelevien pelinkehittdjien keskuudessa,
joiden synnyttdmaa tuotosten tulvaa vastaamaan myos levityskanavat seurasivat pian
perassa. Koska Flash-sisaltd pyorii nettiselaimessa, oli vain ajan kysymys milloin Flash-
animaatioita ja -peleja varten alkoi ilmestya omia portaaleja. Naista suosituimpiin lu-
keutuvat Kongregate ja Newgrounds (kuva 5), joiden avulla oman tekeleen jakaminen

ilmaiseksi miljoonien ihmisten kanssa on hyvin vaivatonta.

= Community . hnp NG .

’ARJ .

PAIVAN IPARHAAT D] HTF #4 Brand Spankin' New Games

| 4
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Liity nyt ilmaiseksi " .
> g Smkcmmc
& =1 §
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KUVA 5. Newgrounds-portaalin peliosion etusivu.

Suositut Flash-pelit kerdavat paljon silmépareja, joka heratti nopeasti myds mainostaji-
en kiinnostuksen. Hyva esimerkki tdstd on Flash-mainontaan erikoistunut yritys
MochiMedia, jonka 2007 julkaistun MochiAds-latausruudun kytkeminen peliin on pait-
si ilmaista, mutta myods lahes yhtd helppoa kuin itse pelin levittdminen portaaleihin.
(Bibby 2007). Téasta syystd mainonnasta tuli harrastelija-pelinkehittgjille houkutteleva

tapa kerata peleill&déan pienia tuloja.
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Mainostulot jaavat kuitenkin yleensa hyvin pieniksi. Oma pieni Flash-pelini on kahdes-
sa vuodessa tienannut MochiAdsin avulla hieman vajaat 200 euroa, johon on vaadittu
noin puoli miljoonaa pelikertaa. Niinpd pelkkiin mainoksiin nojautuminen ei ole Flash-
peleissd todennakoisesti kestava ratkaisu kaupalliseen pelinkehitykseen. Ongelma on,
ettd verkossa ihmiset eivét yleensd ole valmiita maksamaan sisalléstd kovin helpolla,
vaan jotain taytyy aina saada ilmaiseksi. T&sté johtuen valtaosa verkossa pelattavista ei-
mainosvetoisista Flash-peleista kayttavat mikromaksuja, joilla pelin ollessa suurimmalta

osin ilmainen, voivat pelaajat rahaa vastaan yleensa parantaa pelikokemustaan.

Facebookin saavuttua voidaan sanoa Flash-pelien kultakauden alkaneen. Miljardia kéyt-
t4jaa tana paivana lahestyvéd Facebook avasi ohjelmistonkehittédjille vuonna 2007 mah-
dollisuuden tarjota sen kayttdjille kaupallisia sovelluksia, joiden tuotoista Facebook
ottaisi itselleen tietyn siivun. Tdma avasi valtavan kanavan uudentyyppisille sosiaalisille
peleille, jotka hyddyntéisivat Facebookin ainutlaatuista kayttajakuntaa ja kéyttdjien va-
lisid ystavyyssuhteita ja kayttajatietoja, joita myos sovellukset paasisivat tarkastelemaan
pelaajien antaessa siihen luvan (Nutt 2009). Koska Flash oli Facebookin nousun aikoi-
hin sen levinneisyyden vuoksi erittdin toimintavarma tapa tuoda interaktiivista sisaltéa
nettisivuille, valitsi suurin osa pelinkehittdjista Flashin alustakseen, jota myos Facebook
on tukenut (Elman 2009). My0s suomalainen Rovio toi 2012 alkuvuodesta huip-

pusuositun Angry Birds -pelinsd Facebookiin kayttden Flashia (kuva 6).

0 Y0 % %% -
- vv 1 Tesu

KUVA 6. Angry Birdsin Facebook-versio.
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4 KEHITYSYMPARISTO

Flash-ohjelmistokehitys, kuten mik& tahansa ohjelmistokehitys, alkaa kehitysympaéris-
ton valinnasta. Hyvé kehitysymparistd on mielestani tehokkaan ohjelmistokehityksen
tarkein tukipilari. Kehitysymparistd ei tietenk&an sellaisenaan riitd, vaan ohjelmoijan
taytyy myos oppia hyddyntamaan monipuolisesti kehitysymparistonsa tarjoamia edis-
tyneempid ominaisuuksia. Jos tatd ei vaivaudu ikind tekemaan, on melkein ihan sama

mité tekstieditoria kayttad ohjelmakoodin Kirjoittamiseen.

4.1. Adobe Flash

Aloittelevalle Flash-ohjelmoijalle loogisin tydymparistd on varmasti Flashin kehittdjan,
Adoben oma kaupallinen Flash-tyokalu (kuva 7). Kirjoitushetkelld uusin versio tésté oli
Flash Professional CS5.5, joka on osa Adoben Creative Suite -ohjelmistopakettia Pho-
toshopin, IHllustratorin ja muiden Adoben ohjelmistojen rinnalla. Flash jakaa naiden
kanssa paitsi samantyylisen kayttéliittymén, mutta kykenee myds tuomaan sisaltoéd suo-
raan esimerkiksi Photoshopista havittamatta alkuperéisia tasotietoja. Tama yhteensopi-
Vuus voi nopeuttaa tydskentelyd huomattavasti etenkin staattista sisaltod kuten kaytto-

liittymi& suunnitellessa.

Myos peliohjelmoinnin ndkékulmasta Adoben tyokaluilla on helppo paasta alkuun. Pie-
nissa yhden tai kahden hengen projekteissa on monesti katevaa, ettd koko projekti ja
kaikki sen kayttdmat resurssit scripteista daniefekteihin elavét saman kehitysympériston
sisdssd. Ongelma on pitkalla tdhtdimella se, ettd Adoben tarjoama kehitysymparistd on
selvasti alkujaan suunniteltu animaatiota ja web-sisallontuotantoa varten. Tasta syysta
kokemuksen karttuessa Adobe Flash sen kaikkine aikajanoineen ja vektorityokaluineen
alkaa nopeasti tuntua tarpeettoman suurelta kokonaisuudelta peliohjelmointiin. Projekti-
en kasvaessa ja koodikannan paisuessa, sujuva kooditiedostojen vélinen ja siséinen na-
vigointi, ohjelmavirheiden tehokas paikantaminen ja nopea pelin uudelleenk&&ntdminen
tulevat entista tarkeimmiksi. Pian Adobe Flash on vain tiell4. Isoissa projekteissa suuri
miinus on etenkin Flash-sovelluksen k&d&ntdmiseen meneva aika, joka on omien koke-
muksieni mukaan liikkunut jopa useissa kymmenissa sekunneissa. Adoben mukaan (Set
Preferences in Flash 2012) k&antamisaikaa voi yrittdd nopeuttaa valimuistilla, jolloin
valtyttaisiin ainakin fonttien ja danitiedostojen tarpeettomilta uudelleenpakkaamisilta.
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Itse tutustuin ActionScript-ohjelmointiin my6és Adobe Flashin kautta, mutta siirryin
hyvin nopeasti vaihtoehtoisiin tyokaluihin. Adoben kehitysympéristo on siitd huolimatta
edelleen varteenotettava vaihtoehto esimerkiksi kayttoliittymien varten. Nettisivuja ja
pelien valikoita ohjelmoitaessa suorituskyky ei ole avainasemassa, jolloin Adobe

Flashin WY SIWY G-lahestymistapa saattaa nopeuttaa kehitystyoté.
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KUVA 7. Adobe Flash Professional 5.5 ja ActionScript 3.0 projektin aloitusnakyma.

4.2. FlashDevelop

Parempi vaihtoehto vakavaan Flash-ohjelmistokehitykseen on avoimen l&hdekoodin
ActionScript-kehitysympéristd: FlashDevelop. Edelleen aktiivinen ja jo yli 7 vuotta - eli
koko ActionScript 3 -kielen elinkaaren ajan - olemassa ollut FlashDevelop-projekti on
ollut oma valintani jo kahden vuoden ajan. Se on parempi paitsi ominaisuuksiltaan, no-
peuttaen ohjelmointity6td huomattavasti esimerkiksi aktiivisella kooditdydentadjalla
(FlashDevelop Features: Completion 2012), mutta ennen kaikkea se on ilmainen. Ac-
tionScript on kielend spesifikaatioineen avoimen lahdekoodin alainen, jonka vuoksi sita
varten on saatavilla myds ilmaisia kdantgjia kuten Adoben Flex SDK. Myd6s FlashDeve-
lop k&é&ntéa Flash-ohjelmat tavukoodiksi tdmén avulla. Huono puoli FlashDevelopissa
on, etta se toimii ainoastaan Windowsilla, joten Mac-kéyttdjien taytyi ainakin Kirjoitus-

hetkelld viel& purra huulta tai tutustua muihin vaihtoehtoihin kuten Eclipseen.
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FlashDevelop vastaa ominaisuuksiltaan ammattimaisia kehitysymparistoja kuten Visual
Studiota. Ohjelmistokehitysta ajatellen tarkein yksittdinen valtti on tehokas virheiden
etsintd -tyokalupakki, johon siséltyy pysaytyskohdat, kutsupino ja muuttujien arvojen
tarkkailuikkuna (kuva 8). Myos virallinen Adoben kehitysymparistd kykenee virheiden

etsintadn, mutta FlashDevelopissa se vain tuntuu luontaisemmalta.

KUVA 8. FlashDevelop-kehitysymparist0 virheiden etsinta -tilassa.

Pysaytyskohdat luovat perustan kaikelle virheiden etsinnalle. Niiden avulla ohjelman
suoritusta ja muuttujien varastoimia arvoja voidaan tarkastella suurennuslasin kanssa.
Pyséytyskohta mé&érad ohjelman keskeyttdamé&&n ohjelmakoodin suorituksen halutun
koodirivin kohdalla, jonka jalkeen suoritusta voidaan jatkaa rivi kerrallaan. Mikali kul-
loinkin aktiivisella rivilla kutsutaan funktiota, voidaan sen sisdan halutessa astua. Ole-
tusarvoisesti funktiokutsut suoritetaan taydella nopeudella siten, ettd seuraavan kerran

pysahdytaan vasta funktiokutsun jalkeisen rivin kohdalla.

Kutsupino on pysaytyskohtien kanssa kaytettdva apuvéline, joka nayttda kyseiselld
hetkelld voimassa olevan funktioketjun tai -polun, mita kautta pysaytyskohtaan on paa-
dytty. N&in ongelman lahde voidaan mahdollisesti paikantaa tutkimalla ylemman tason
funktioita.

Astellessasi koodisi 1api ja hypellessasi kutsupinoa ylos ja alas, haluat varmasti myds

pitad silmalla tiettyjen muuttujien arvoja. T&ta varten on olemassa tarkkailuikkuna,
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johon yksinkertaisia muuttujia ja monimutkaisiakin luokkia voidaan asettaa seuratta-
vaksi. FlashDevelopissa - kuten monissa muissakin kehitysmparistdissd - muuttujien

arvoja voidaan tarkastella myos suoraan pysaytetyn ohjelmakoodin seasta.

Kukaan ei kirjoita taydellistd koodia ja pelkastdan pienia inhimillisia virheitd sattuu
kymmenia péivéssa. Yllattdvan suuri osa ohjelmoijan tyGsta on itse asiassa virheiden
korjaamista. Niinp4 ilman hyvia virheiden etsintaty0kaluja tyonteko hidastuu huomatta-
vasti. Tatd vastaan hyvéan kehitysympériston tulisi taistella auttamalla paikantamaan ja
korjaamaan virheet mahdollisimman nopeasti. Virheiden etsintd on yksi tarkeimmista

taidoista, mit4 ohjelmoija voi osata (Gregory 2009, 78.).

4.3. Selainlaajennokset

Valitettavasti jotkut ohjelmavirheet nostavat paatédan vasta kehitysymparistén ulkopuo-
lella julkaisuversiossa; Flashin tapauksessa tyypillisesti nettiselaimessa. Ohjelmavirhei-
den metséstdminen on usein huomattavasti tyoladmpéa, kun enda ei voida turvautua
kehitysympériston virheiden etsintatilan suomiin apukeinoihin virheiden paikantami-
seksi. Kéytettavissé on Flasin tapauksessa yleensé vain ohjelmoijan itsensa koodin se-
kaan asettamat tekstitulosteet, joiden avulla voidaan kdémpel6sti, mutta onnistuneesti
tarkastella muuttujien arvoja. Nama tulosteet ilmestyvat jonkinlaiseen konsoliin, teksti-

tiedostoon tai molempiin riippuen implementaatiosta.

Flash-peleja kehitettaesséd katevintd on jos tdma konsoli 16ytyy suoraan nettiselaimesta.
Esimerkiksi Firefoxia varten on olemassa lisaosa nimeltdén Flashfirebug, joka itsessaan
on lisdosa monipuoliselle Firebug-tyokalulle. Tdmén avulla Flash-peli voi l4hett&a tu-
losteita suoraan Firefoxin yhteydessa olevaan konsoli-ikkunaan. Esimerkiksi Facebook-
integraation kanssa selaimen virheiden etsintd konsolit tulevat hyvin laheisiksi Flash-

pelinkehityksessa.
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5 ACTIONSCRIPT 3 PAHKINANKUORESSA

5.1. Lyhyt oppimaara C++ ohjelmoijille

Yksi pelialan kaytetyimmista ohjelmointikielistd on C++, jota ActionScript 3.0 monen
muun olio-ohjelmointikielen, kuten Javan, tapaan muistuttaa hyvin paljon syntaksiltaan.
Ominaisuuksiltaan ja toiminnaltaan AS3 ja C++ eroavat kuitenkin merkittavasti toisis-
taan. Listaan nyt asiasta kiinnostuneille tarkeimmat merkille pantavat eroavaisuudet,

jotka tulisi ottaa huomioon siirryttdessa AS3-maailmaan.

Flash on tapahtumavetoinen ymparistd. Ohjelmoija ei suoraan hallitse sovelluksensa
viestisilmukkaa, vaan kaikki tapahtuu vastakutsujen kautta (Brown 2006). Jotta Flashin
tapahtumiin voisi jotenkin reagoida, taytyy niitd ensin kuunnella. Toisin sanoen ohjel-
moija asettaa jollekin Flashin tapahtumalle - kuten n&ppdimiston painallukselle - vasta-
kutsu-funktion, jota kutsutaan tapahtumaan liittyvélla tiedolla aina kun se kdy toteen.
Hyvéana esimerkkina pelin paasilmukkaa ei ajeta ikuisen while-silmukan sisdssa, vaan
Flash-ohjelmalle asetetaan tiukka ruudunpaivitysnopeus-tavoite, jonka jalkeen ruudun-

paivitys-tapahtumaan reagoidaan vastakutsun kautta.

Flash ei tue saikeita. Vaikka ohjelmakoodi ajetaan pééasiassa yhdella séikeella suorit-
timesta riippumatta (Brown 2006), kayttaa Flash sisdisesti saikeitd esimerkiksi asynkro-

niseen tiedostojen lataamiseen.

Flashissa ei ole enum-tietotyyppia. Tamén seurauksena esimerkiksi olemassa olevan
C++-ohjelmakoodin porttaaminen Flashiin vaikeutuu hieman. Kaytdnndssa rajoituksen
kiertdmiseen on olemassa monia enemmaén tai véhemmaén arveluttavia ja rumia keinoja,

joten tarpeen tullen enum on teoriassa mahdollinen myo6s Flashissa (Brown 2006).

Flash ei tue operaattoreiden ylikuormittamista. Sano hyvastit kauniin nékéisille vek-

torien valisille laskutoimituksille.

Flashissa on automaattinen roskienkeradja. Ohjelmoijalla ei ole vastuuta varatun
muistin vapauttamisesta, vaan Flash pyrkii parhaansa mukaan tekemé&an tdmén auto-
maattisesti. Ohjelmoijan tulisi silti antaa roskienkeradjélle tarvittavia vihjeitd, ettd se

voisi hoitaa hommansa mahdollisimman hyvin.
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5.2. Tietotyypit

ActionScript 3.0 perustietotyypit ovat:
= Boolean: tosi tai epétosi.
» int: 32-bittinen kokonaisluku.
= uint: 32-bittinen positiivinen kokonaisluku.
= Number: 64-bittinen IEEE-754 standardin mukainen liukuluku.
= String: UTF-16 merkkijono.
= Object: pohjaluokka, josta kaikki muut luokat (class) periytyvat.
» null: oletusarvo méarittelemattomille luokille ja merkkijonoille.

= undefined: oletusarvo maaritteleméattomalle ja tyypittémalle tiedolle.

(ActionScript language and syntax 2012)

Ennen nykyistd 3.0 versiota, Number-tietotyyppid kéytettiin ActionScriptissé seka ko-
konaislukuja etté liukulukuja varten. Kaytannossa siis kaikki luvut néhtiin liukulukuina.
Suorituskyvyn kannalta tdma ei ollut optimaalinen ratkaisu, silla kokonaislukuja varten
on prosessoreissa oma laskentayksikkonsd, jonka aritmetiikka on kokonaislukujen yk-
sinkertaisemman luonteen vuoksi nopeampaa verrattuna liukulukuihin. ActionScriptin

3.0 -remontin yhteydessa tama suorituskykypullonkaula korjattiin.

Yksi silméén pistavé asia tosin on edelleen 32-bittisen liukuluku-tietotyypin puuttumi-
nen. Monista muista kielista tallainen 10ytyy nimell& "float", jolloin 64-bittinen liukulu-
ku tyypillisesti kantaa nimeé "double". Peliohjelmoinnissa on erittdin harvoin tarvetta
64-bittisen liukuluvun suomalle tarkkuudelle. 32-bittiselld liukuluvulla paitsi puolitet-
taisiin tilantarve, mutta myods todenndkdisesti nopeutettaisiin lukujen késittelya, silla
suurin osa suorittimista on edelleen luonteeltaan 32-bittisia ja pienikokoisempi luku
tietdisi yksinkertaisesti vahemman t6ita suorittimen liukulukulaskentayksikolle (Grego-
ry 2009, 105.).

5.3. Muistinhallinta

Tana pdivana suurien pelien nopeuteen vaikuttavat paitsi kéytetyt algoritmit ja niiden

implementointi, mutta kasvavissa maarin erityisesti se, miten peli hyddyntdd muistia.
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Pelin suorituskyvyn maksimoimisen perusedellytys on pitda kéytettavissé olevat suorit-
timet aina ty0llistettynd. Ongelmana on, ettd jokainen suorittimen késittelema bitti jou-
tuu kulkemaan yhden tai useamman muistin lapi, joiden nopeuskehitys ei ole pysynyt
suorittimien kelkassa. Tdma kuilu on kasvanut 80-luvulta l&htien tasaisesti erittain va-
kavaksi pullonkaulaksi (kuva 9). T&std syystd prosessori saattaa viettdd suuren osan
ajastaan odottaessaan tarvitsemaansa dataa toimettomana. Jos suoritin olisi urheiluauto,
vastaisi muisti liikennevaloja. Tét4 vastaan on taisteltu eritasoisilla suorittimen yhtey-
teen suunnitelluilla valimuisteilla, jotka pyrkivat sailyttdmaan hiljattain kdytetyt ja lahi-
tulevaisuudessa mahdollisesti tarvittavat muistilohkot mahdollisimman l&helld suoritinta
(Garney & Preisz 2010, 58.). Mutta koska Flash ei tue saikeitd ja muistinhallintakin on

automaattista, on tatd varten vaikea, ellei mahdoton optimoida.
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KUVA 9. Prosessorin ja muistin nopeuskehitys 1980-2000 (Patterson ym. 1997).

Alemman tason ohjelmointikielissa, kuten C ja C++, ohjelmoija ottaa tdyden vastuun
siitd, milloin ja mistd muistia varataan ja miten paljon. Kun muistia ei enaa tarvita,
muistilohko vapautetaan ohjelmoijan kaskysta takaisin uudelleenkéytettdvaksi. Téalla
tavalla taitava ohjelmoija pystyy hallitsemaan muistia suorituskyvyn kannalta parhaalla
mahdollisella tavalla. Alhaisen tason muistinhallinta tuo mukanaan myds suuren vas-
tuun. Pienetkin huolimattomuusvirheet, kuten muistin vapauttamatta jattdmiset, johtavat

helposti ohjelman tai jopa koko jarjestelmén kaatumiseen.

Flashissa muistinhallinnasta pitdd huolen automaattinen roskienkerééja. Tasta johtuen,

Flashissa ei myodskdan ole osoittimia, joten ohjelmoija ei pysty tarkalleen tietdméaan,
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mistd kohtaa muistia tilaa varataan. Muistia kdytdnndssa vain pyydetdan roskienkeraa-
jalta, joka palauttaa sitd tarvittavan méaéran. Taman jalkeen automaattisen roskienkeraa-
jan pédatehtdva on péaattdd milloin varattua muistilohkoa ei endé kaytetéd ja se voidaan
vapauttaa (Yaiser 2011). Ongelma on, ettd roskienkeradja ei voi mitenkdan ymmartaa
ohjelmasi toimintaa niin pitkélle, ettd se osaisi suoraan paatella milloin jonkun tiedon
sailyttaminen muistissa on muuttunut tarpeettomaksi. Roskienker&gjassa on siis omat
hyGtynsa, mutta myods omat haittapuolensa, jonka vuoksi se ei voi milloinkaan olla yht&

tehokas kuin kokonaan ohjelmoijan vastuulle jatetty muistinhallinta.

Flashissa automaattinen roskienkerddjé toimii p&aperiaatteeltaan pitamalla kirjaa eri
muistilohkojen referenssiviittausten maarasta. Jos siis ohjelmakoodissa mikaan muuttu-
ja ei enaa viittaa aikaisemmin varattuun muistilohkoon, voidaan muistilohko merkité
vapautettavaksi. Vapautettavaksi merkityt muistilohkot kdydaan puhdistamassa muistis-
ta aika ajoin. Ohjelmoija ei voi mitenkddn vaikuttaa nédiden puhdistusoperaatioiden
ajankohtiin, vaan roskienkerédja itsendisesti paittda niiden ajoituksesta (Yaiser 2011).
Kéytannon kokemuksesta roskienkerdaja heraa kylla viimeistaan silloin, kun jarjestel-

masté alkaa muisti loppua.

Ohjelmoijan vastuulle j&a siis turhien referenssien huolellinen mitat6iminen asettamalla
kayttdmattomat muuttujat null-arvoisiksi, tuhoten referenssin. Poikkeuksena ovat niin
sanotut “heikot referensit”, joita roskienkerddja ei ota huomioon referenssilaskuissaan
(Yaiser 2011). Heikkoja referensseja voidaan hyodyntdd esimerkiksi Dictionary-
tietorakenteen ja tapahtumakuuntelijoiden yhteydessa. Jos referenssiviittaukset ovat
heikkoja referenssejd lukuun ottamatta mitatoity, voi roskienkeraaja iloisesti vapauttaa

muistilohkon.

5.4. Tietorakenteet

Array ja Vector ovat Flashin tarjoamat taulukko-tietorakenteet. Erona néilla on, etta
Arraylle ei voi mééritelld vahvaa tietotyyppid, joten kdytdnndssa ohjelmoijien tulisi aina
kéyttaa Vectoria, joka on pohjimmiltaan vain monipuolisempi versio Arraysta (Optimi-
zing Performance... 2012, 34.). Array on l&hinnd olemassa taaksepéin yhteensopivuus
syistd, silla Vector-tietorakenne esiteltiin vasta AS3-kielen yhteydessa. Vectorille voi

maadritell& sek& sen varastoiman tietotyypin, mutta tarvittaessa myos kiintean koon.
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Dictionary on Flashin versio hajautustaulusta, jonne tieto varastoidaan avain-arvo-
pareina. Avaimelle ei tosin madritella vahvaa tietotyyppid, vaan samassa Dictionaryssa

voi olla avaimia eri tietotyypeista.

Mikali kaivataan enemman erilaisia tietorakenteita, kuten linkitettyja listoja tai suori-
tuskykyisempdd hajautustaulua, on yksi vaihtoehto aina tietorakenteen implementointi
itse. Nain teki my0ds Flash-blogia yllapitdva Michael Baczynski, joka on jakanut hyva

nipun kaikenlaisia tietorakenteita kaikkien saataville (Baczynski 2012).

5.5. Kéaantaminen

Ennen kuin ActionScriptilla kirjoitettu lahdekoodi voidaan suorittaa, taytyy se ensin
kaantdd Flashin ajoympdriston virtuaalikoneen ymmaértdmaan bin&arimuotoon: ABC-
tavukoodiksi (ActionScript bytecode). Kaikki projektin tarvitsemat kooditiedostot kay-
vat 1api tdmén ka&anndksen, jonka tulokset pakataan yhteen tai useampaan SWF-
tiedostoon (Moock 2007, 5.). Matkan lahdekoodista tavukoodiksi ja tavukoodista SWF-
tiedostoon suorittavat Adoben kaantéjéat, jotka tulevat lahtokohtaisesti valmiina kaikkien
Flash-kehitysympéristojen kuten FlashDevelopin ja Adoben omien Flash-tyokalujen
asennusten mukana. SWF-tiedostot voivat paatya sisdltimaan suoritettavan ohjelma-
koodin liséksi myds muita lahdetiedostoja kuten aania ja grafiikkaa, mutta niista lisda

myO6hemmin erillisessa osiossa (Resurssienhallinta, 22.).

SWEF-tiedostoa ajettaessa, tavukoodi kay lapi vield toisenkin kaannoksen suoritettavan
alustan ymmartamalle konekielelle. Tdma kaannos suoritetaan lennosta ja sita kutsutaan
ajonaikaiseksi kaantamiseksi tai JIT:ksi (engl. just in time compilation) (Moock 2007,
5.). Ajonaikaista kadntamista hyodyntavid ohjelmointikielid voidaan kutsua myos "tul-
kattaviksi kieliksi". Taméa kategorian ulkopuolelle kuuluvista kielista k&ytetdan nimitys-
ta "kaannettavat kielet". Tallaisia kieli& ovat esimerkiksi konsolipelinkehityksessa kay-

tettdvat C ja C++, jotka kadnnetaan konekielelle jo ennen ohjelman suorittamista.

Tulkattavuudesta on paljon hyotya levityksen kannalta. Sen ansiosta Flash-ohjelmat
voidaan suorittaa potentiaalisesti jokaisella olemassa olevalla alustalla ja kayttojarjes-
telmalla edellyttéen, ettd Adobe on kehittanyt tulkin ymparist6a varten. Flashin tapauk-

sessa tdma tulkki elda perinteisesti selaimen lisdosana, mutta vuodesta 2008 lahtien
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Adobe Air nimisen ajoympariston kautta Flash-sovelluksia voidaan ajaa liséksi tyopoy-

dalta ja Applen iOS-laitteista kasin.

Tulkkauksessa on myds monia ilmiselvia haittapuolia suorituskyvyn kannalta. Itse JIT-
kaantamisprosessi vie tietysti jo oman aikansa, mutta tdméan liséksi kaantdjan tarkoitus
on my0s tuottaa mahdollisimman optimaalista konekieltd kohdealustaa varten. Normaa-
listi kaantajalla on tdman saavuttamiseksi aikaa jopa useita minuutteja ja resursseina
roppakaupalla muistia, joita kayttdd ohjelmakoodin suorituskyvyn analysointiin. Ajon-
aikainen ké&antdja on tahadn nahden melkoisessa alakynnessé, silld aikaa saattaa olla kéy-
tettdvissa vain yksi millisekunti ja hyvin pieni maara muistia (Garney & Preisz 2010,
305.). Ohjelmoija voi auttaa optimoimalla koodin mahdollisimman pitkalle lahdekoodi-

tasolla.
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6 RESURSSIENHALLINTA

Flashissa resurssienhallinta - eli pelin k&yttdmien kuva-, &ani- ja muiden resurssien la-

taaminen pelin kaytettavéksi - voidaan hoitaa karkeasti kahdella eri tavalla.

6.1. SWF-tiedostoon upottaminen

Resurssien upottaminen SWF-tiedostoon helpottaa pelin levittdmistd, koska ainoa pelin
ajamiseen tarvittava tiedosto on parhaassa tapauksessa yksi SWF-tiedosto. Riippuen
tiimisi sisallontuotanto-vaiheista, upotetut resurssit myods kasvattavat iterointiaikaa
huomattavasti pelin kehitysvaiheessa, koska koko peli taytyy k&antdd aina uudestaan
jokaisen pienenkin siséltomuutoksen péivittymiseksi peliin (Resource Handling...
2010). Upottaminen ei siis ole kovinkaan kaytannollistd. Taman lisaksi upotetut resurs-
sit kasvattavan pelin latausaikaa huomattavasti, joka on melkoista haaskausta ottaen
huomioon, etté peli harvoin tarvitsee kaikkia resursseja heti alusta l&htien.

Upottaminen on joskus myds ihan jarkevaa. Esimerkiksi pelin kayttoliittyman kehityk-
seen Adoben oma Flash-kehitysympdristd toimii mainiosti ja koska kayttoliittymén
kayttdmid kuvaresursseja varmasti tarvitaan joka pelikerralla, on ndiden upottaminen
ihan perusteltuakin. Mikéli pelin kadntamiseen kéaytetddn Adoben omaa Flash-tydkalua,
on resurssien upottaminen hyvin vaivatonta. Flash upottaa ja kompressoi kaikki projek-
tissa kayttamat aani- ja kuvatiedostot SWF-tiedoston luontivaiheessa projektin asetusten

mukaisesti automaattisesti mukaan.

6.2. Ulkoisten resurssien lataaminen

Kayttoliittymén ulkopuolisia resursseja varten paljon jarkevampi ldhestymistapa on re-
surssien lataaminen ulkoisista tiedostoista tarpeen tullen esimerkiksi kentdnvaihdoksen
yhteydessd. Nain pelin resurssien lataamisen tuomaa taakkaa pelipalvelimelle voidaan

helpottaa merkittavasti.

Erilaisten ulkoisten resurssin lataamiseen on Flashissa olemassa Loader-olioita, jotka
lataavat tiedostot asynkronisesti hairitsemétta pelin kulkua ja kutsuvat jotain ohjelmoi-

jan madrittelemé&é vastakutsu-funktiota kun lataus on valmis. Téah&n ohjelmoija voi rea-
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goida haluamallaan tavalla. Asynkronisen luonteensa vuoksi on kaytanndssa mahdollis-
ta ladata taustalla jo valmiiksi esimerkiksi seuraavan kentdn sisaltog, joka taas saa pelin
kentén vélisten siirtymét vaikuttamaan sulavammilta pelaajan nakékulmasta. Loaderit
myos lahettdvat tiedoston lataamisen aikana tapahtumien kautta péivitystietoja latauk-

sen edistymisestd, jota taas voidaan hyodyntéa latausruutujen paivittdmiseen.

7 YLEINEN TIEDONSIIRTOMUOTO

Pelit kannattaa suunnitella mahdollisimman tietokeskeisiksi. Tamé& tarkoittaa sita, etta
kaikki pelin moottorin ulkopuolinen, pelkéstdan kehitettdvaan peliin liittyva sisalto ja
pelin pelattavuuteen vaikuttavat arvot eivat tulisi olla kovakoodattuna pelin ohjelma-
koodiin. Sen sijaan téllainen data tulisi lukea ulkoisista tiedostoista, joihin pelin desig-
nerit ja sisallontuottajat padsevat kasiksi (Gregory 2009, 252.). Tamantyyppisen tiedon
tallentamiseen on olemassa monia standardeja, joista suosituimpia ovat XML ja JSON.

7.1. XML

XML on kauan olemassa ollut standardi, jota kédytetdén laajalti tiedonvélitykseen eri
jarjestelmien vélilla, mutta myos tiedostomuotona esimerkiksi taulukkolaskentaohjel-
missa. XML-tiedosto koostuu sisékkaisistd elementeistd, joihin tieto voidaan sijoittaa
joko attribuutteihin tai elementtien sisdén. Naiden kahden tyylin sekoittamista tulisi

valttaa, silla se haittaa luettavuutta ja monimutkaistaa tiedon jasentamista.

XML soveltuu hyvin tekstidokumenttien siséllon esittdmiseen, mutta pelitiedon tietora-
kenteiden kuvaamiseen on olemassa mielestdni parempiakin vaihtoehtoja. XML-
tiedostoista tulee XML:n syntaksin vuoksi helposti melko tunkkaisen oloisia. Siitd huo-
limatta jotkut pelit liikuttavat tietoa XML-muodossa. ActionScriptin koodikirjastot ovat
sisdltdneet XML-tiedostojen parsimiseen tarvittavat funktiot AS3-kielen esittelysté lah-
tien (Moock 2007, 397.).
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<viholliset>
<kaarme>
<avunhuuto>Pzz</avunhuuto>
<koko x="5" y="8"></koko>
<nopeus>15.5</nopeus>
</kaarme>
<Orkki>
<avunhuuto>Orr</avunhuuto>
<koko x=15” y="15"></koko>
<nopeus>7.0</nopeus>
</orkki>
</viholliset>

7.2. JSON

JSON on kevyemman ja ilmavamman syntaksinsa ansiosta luettavampi kuin XML. Sen
tietotyypit myds vastaavat suoraan ohjelmoinnin perustietotyyppeja: kokonaisluvut,
liukuluvut, merkkijonot ja taulukot. Myds JSON-tiedostojen parsiminen onnistuu nyky-

aan ActionScriptin oletus-koodikirjastojen avulla.

“viholliset” :
{
“kaarme” :
{
“avunhuuto” = “Pzz”,
“koko” = [5, 8],
“nopeus” = 15.5
b
“orkki” :
{
“avunhuuto” = “Orr”,
“koko” = [15, 15],
“nopeus” = 7.0
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8 OPTIMOINTI

Myds optimointi on tarke& osa peliohjelmointia. Optimoinnin tarkoitus on helpottaa
tietokoneen taakkaa pelin prosessorikuormitusta ja muistinkayttéd vahentamalla ja la-
tausaikoja pienentamalld. Optimoidulla pelimoottorilla ja ohjelmakoodilla ehkéistdén
kuormituspiikkejé ja kaatumisia, ruudunpdivitysnopeus paranee ja resursseja jaa enem-
man kaytettavaksi muun pelin pyorittamiseen - tavoitteena sujuvampi ja miellyttavampi
pelikokemus. Mitd enemmaén suorituskykyd on kaytettavissa, sitd enemman l6ytyy po-
tentiaalia tarkemmalle fysiikanmallinnukselle, tyylikkddmmille partikkeli- ja muille
visuaalisille efekteille, dlykkaammalle tekodlylle, mutta ennen kaikkea paremmalle pe-
lille.

8.1. Profilointi

Optimointi ilman benchmarkkausta ei ole optimointia. Tama korostuu Flashilla ohjel-
moitaessa, silla suorituskyky vaihtelee alustan (PC, Mac), ohjelmointiympariston (Air,
Flash Player) ja Flash Playerin version (9, 10, 11) vélilla. Kaikki tulokset tulisi aina
osoittaa konkreettisilla testeilld, jotka pystyvat mittaamaan optimoinnin kohteena olevan
toimenpiteen resurssienkayttéd. Pelkkiin vaistoihin luottaminen siind, mika on nopeaa ja

mika ei, voi helposti johtaa jopa suorituskyvyn heikkenemiseen.

Tarkein asia ennen optimointiurakkaan lahtemistd on selvittdd, missé osassa ohjelma-
koodia vietetddn suurin osa suoritusajasta (Optimizing Performance... 2012, 3.).. Suurin
ilmeinen saasto piilee tyypillisesti silmukoissa, jotka kdydaan lapi useita kertoja sekun-
nissa. Mutta jalleen kerran: &l& luota vaistoihisi vaan selvitd konkreettisin keinoin pul-

lonkaula ennen optimointiin ryhtymista.

Yksittaisen funktion, silmukan tai muun koodinpétkan suoritusaikaa voidaan tarkastella
yksinkertaisella ajastimella. Tahan tarkoitukseen voidaan kayttd4 Flashissa esimerkiksi
getTimer() -funktiota, joka palauttaa pelin alkamisesta kuluneen ajan millisekunteina.
Itse tapaan hajottaa testattavan kohdan eri versiot (alkuperdinen ja muutetut) omien
funktioidensa taakse, joita kutakin iteroin tasavertaisesti ottamalla samalla aikaa. Jotta
testi olisi merkityksellinen, iteraatioiden madréan taytyy olla tarpeeksi korkea. NyrkKki-
s&antona testin tulisi kestdd muutama sekunti. Mikali haluaa tarkempaa tietoa Flashin-
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sovelluksen suorituskyvystd, on Flash-kommuuni ajan kanssa kehittdnyt monenlaisia
erilaisia ilmaisia profilointi-tyokaluja, joiden kaytt6 on erittdin suositeltavaa (Optimi-
zing Performance... 2012, 91.).

8.2. Tiedostokoko

Flash pelit kehitetdan tyypillisesti verkon ylitse pelattaviksi. Peli sijaitsee tallgin fyysi-
sesti pelinkehittdjan tai -julkaisijan palvelimella, josta se joudutaan lataamaan pelaajan
koneelle yhdessa tai useammassa osassa pelaamisen aikana. Tastd johtuen pelin ollessa
menestys, pelaajasuma helposti ylittad pelid varten varattujen palvelinten kapasiteetin.
Suuren kavijaméaéaran pitéisi olla onnenpaivé, mutta se voi pahimmassa tapauksessa ai-
heuttaa sen, ettd palvelinten mennessa tukkoon, pelid ei yksinkertaisesti padse pelaa-
maan ja ensivaikutelma on pilattu. T&ta voidaan ehkaistd varaamalla pelid varten riitta-
vasti palvelimia, mutta palvelimet ovat kalliita yll&pitad. Halvempi ja helpompi tapa on

ensin minimoida pelin viela tila ja sitd kautta kuorma palvelimelle.

Pelin kayttamista resursseista kuva- ja aanitiedostot haukkaavat tyypillisesti valtaosan
pelin koosta. Loput tiedostot ovat scriptejd, konfiguraatiotiedostoja, 3D-malleja, fysiik-
kamalleja ja muuta tarpeellista dataa. Kaiken pelitiedon pakkaaminen minimaaliseen
tilaan on etenkin verkon yli pelattavissa Flash-peleissé aina hyvé idea. Pakettien purka-
miseen kuluva aika loppukayttdjan koneella verrattuna suureen saastéon pelin la-
tausajoissa on voitto seka palvelimelle ettd pelaajalle. Mitd vdhemméan kuormaa, sita
suurempi maksimipelaajaméaara yhta palvelinta kohti ja sitd halvemmat yllapitokustan-
nukset. Niinpd rahaa jd4 enemman uusiin palvelinhankintoihin ja kaistanleveyteen.

Lopputuloksena on mukavampi pelikokemus.

8.2.1 Pakkaaminen

Kuvat kannattaa padsaantoisesti tallentaa PNG-muodossa. PNG on havioton toisin kuin
JPEG ja monipuolisempi kuin GIF. PNG voidaan kaytdnnossa tallentaa joko 24-
bittisend haviottomana kuvatiedostona vaihtoehtoisella 8-bittisella alfakanavalla tai ra-
joitetulla varipaletilla indeksoituna. Indeksoimisella voidaan s&astaa paljon tilaa, mutta

mahdollisimman pienen véripaletin valitseminen ilman vérihavikkia voi olla tyolasta.
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Tatakin varten on onneksi olemassa tyokaluja. Itse tapaan kehottaa artisteja tallenta-
maan kaikki kuvat 32-bittisind PNG-tiedostoina, jotka ajan itse jalkeenpdin automati-
soidusti Ken Silvermanin kehittdméan ilmaisen PNGOUT-komentorivityokalun lavitse.
PNGOUT analysoi PNG-tiedoston ja pakkaa sen mahdollisuuksien mukaan tarvittaessa
uudelleen pienempéaan tilaan séilyttden kaikki alkuperdisvérit (Ken Silverman’s Utili-
ty... 2012).

Aénitiedostoja varten Flashin natiivisti tukema MP3 on helppo ja laadukas vaihtoehto.
Vaihtoehtoisesti my6s avoimen lahdekoodin Ogg Vorbista varten on olemassa jotain
yhteison kehittdmi& dekoodereita, jos haluaa patentti- tai muista syista valttdd MP3-
muotoa. MP3-muodon ollessa kyseessé vaihtelevalla bittivirralla (VBR) pakattu &ani-
tiedosto takaa yleenséd parhaan koko/laatu-suhteen keskiverto bittivirran pysyessa 128-
192 valimaastossa. Pakkaamiseen voidaan kéayttdad esimerkiksi ilmaista LAME-

komentorivityokalua.

Loppuja tiedostoja varten pakkausalgoritmeista Lempel-Ziv-Markovin LZMA on Kirjoi-
tushetkella yksi parhaista vaihtoehdoista avoimen lahdekoodinsa ja tehokkuutensa ansi-
osta. My0s vanha suosikki DEFLATE, jota ké&ytetadn esimerkiksi PNG- ja ZIP-
tiedostoissa, on edelleen kaytannollinen, jos nopeus on tarkedd. LZMA pakkaa tiiviim-
min kuin DEFLATE, mutta vie enemman aikaa seké pakatessa ettd purkaessa. Yksi var-
teenotettava tekija on Adoben linjaus pakata itse SWF-tiedostot kayttdéen DEFLATE:a,
joka lie johtanut my®s siihen, ettd Flashissa on valmiina kirjasto DEFLATE-tiedostojen
kasittelyyn. Niinpd DEFLATE on helpompi vaihtoehto. Kannattaa silti muistaa, ett4

LZMA:n tuoma lisahyoty saattaa olla kullan arvoista. Molemmissa on puolensa.

8.2.2 Arkistointi

Yhden ison tiedoston lataaminen on nopeampaa kuin useamman pienen. Kun tietoa la-
dataan levyltd, on tiedoston hakuaika levyltd yleensa kéyttojérjestelmésta ja levysta
riippuen suurin aikasyoppo, koska kiintolevyn lukupad joutuu fyysisesti siirtymaén oi-
keaan kohtaan jokaisen tiedoston kohdalla. Tiedostot kannattaa paketoida siten isom-
miksi kokonaisuuksiksi arkistoihin, jolloin hakuaika saadaan minimoitua (Gregory

2009, 285.). Jakaminen voidaan suorittaa esimerkiksi kenttakohtaisesti.
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Riippuen kaytettavasta pakkausalgoritmista, tallainen arkistomuoto saattaa olla valmiik-
si saatavilla. DEFLATE johtaa luonnollisesti ZIP-muotoon, jota myds Flash tukee natii-
visti. LZMA-kompressointia varten on olemassa 7z, mutta kirjoitushetkessa kukaan ei
ole vield portannut sita Flashiin. Yksi vaihtoehto on tietenkin tehda tdmé porttaustyo

itse, mutta se saattaa olla melko tyolasta verrattuna oman arkistoformaatin keksimiseen.

8.3. Mikro-optimointi

Mikrotason optimointi késittaa viilaukset, jotka kohdistuvat tyypillisesti vain yksittaisiin
koodiriveihin. Tdma ei toki tarkoita, ettei mikro-optimointi olisi ajan arvoista. Jos jokin
raskas matemaattinen operaatio, kuten kéanteisen nelidjuuren laskeminen suoritetaan
kymmenia tuhansia kertoja sekunnissa esimerkiksi kolmiulotteisia yksikkdvektoreita
laskettaessa pelin valaisua varten, on muutaman prosenttiyksikdnkin trimmaaminen

tallaisen laskutoimituksen suoritusajasta suuri voitto.

Taman tason optimointikasittely tulisi tosin monilta osin suorittaa vasta projektin lop-
puvaiheilla, kun peli on jo toiminnallisesti valmis, mutta ohjelmoijalla on aikaa, halua ja
yleensd tarvettakin puristaa ne viimeiset mehut irti raudasta pelin tavoite-
ruudunpaivitysnopeuden saavuttamiseksi. Haittapuolena mikro-optimoinnilla on nimit-
téin sen paha tapa vaikeuttaa koodin luettavuutta ja ymmarrettavyytta (Garney & Preisz
2010, 14.). Jos pelin arkkitehtuuri on vield tyon alla, vaikeaselkoinen ohjelmakoodi hi-
dastaa pelin kehitysta merkittavasti. Puhumattakaan siita ettei mikro-optimointi ole aina
edes vaivan arvoista. Mikro-optimoinnin - kuten minkéa tahansa muunkin optimoinnin -

hyodyllisyys riippuu pitkélti siitd, miten aikakriittisesta koodinpéatkasta on kyse.

8.3.1 Alchemy

Flash Player version 10 my6tad Adobe laajensi virtuaalikonettaan Alchemyksi nimetylla
lisapalikalla. Tdman tarkoitus oli mahdollistaa C- ja C++ -kielill4 kirjoitetun ohjelma-
koodin k&antdminen ActionScriptin virtuaalikoneen ymmartaméksi tavukoodiksi. Kay-
tdnnossa Alchemy sisalsi kaskyjé, jotka liittyivat muistinhallintaan, joka on C-sukuisille
kielille tarke&& (Elsass 2010). Osoittimet ja dynaaminen muistinvaraus ovat outoja ka-

sitteitd ylemmaén tason ohjelmointikielissé kuten ActionScriptissg, mutta C-ohjelmissa
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muisti on vakava asia. Alchemyn kautta Adobe avasi potentiaalisesti erittdin suuren

kanavan kaikenlaisten C-kirjastojen uudelleenk&yttamiseen Flashissa.

Koska Alchemy on suora lisdys Flashin virtuaalikoneeseen, padsevat myods ActionSc-
ript-ohjelmoijiat nyt teoriassa paremmin kasiksi muistiin. Eri asia on, miten jarkevéaa ja

kaytannollista dynaaminen muistinvaraus on Flash-sovelluksissa.

Kannattaa muistaa, ettd ActionScript ei voi Alchemysta huolimatta mitenkééan yltaa C-
kielella kirjoitetun natiivikoodin suorituskykyyn. C-koodi on edelleen vahintaan 2-10
kertaa nopeampaa. Tama ei liene mikaan yllatys, silld ActionScript on ja pysyy tulkat-
tuna kielend. Vaikka Alchemy nopeuttaa teoriassa muistin k&pélointia noin kymmenker-
taisesti, on itse muistioperaatioilla tyypillisissd Flash sovelluksissa loppujen lopuksi

hyvin pieni vaikutus koko ohjelman suorituskykyyn.

Taman liséksi Alchemyn kaskyt ovat hyvin visusti piilossa asiaan perehtymattomilta
Flash-ohjelmoijilta. Téstd voidaan paatelld, ettd Adobe ei todennédkdisesti tarkoittanut
Alchemya kéytettavan ActionScriptin avulla. Uusiin kaskyihin padsee kasiksi vain
muokkaamalla suoraan tavukoodia. Tata varten on kehitetty monenlaisia tyokaluja, ku-
ten Apparat ja Azoth, jotka prosessoivat julkaistun SWF-tiedoston, lisaten halutut Al-
chemy kaskyt (Elsass 2010). Koko homma tuntuu enemman hakkeroinnilta kuin ohjel-

mointity0lta, eika siitd syysta varmaan istu kovin monen Flash-ohjelmoijan arkipéivaan.

8.3.2 Bittisiirrot

Yksittdisia laskutoimituksia voidaan tehostaa bittisiirroilla, jotka ovat yleisesti ottaen ne
mahdollistavissa ohjelmointikielissa erittdin nopeita. Sama patee AS3:ssa. Mikali termi
on outo, ei syyta huoleen. Aihepiirié valottaa, jos tutustuu siihen, miten tietokone késit-
telee numeroita binddritasolla. Ennen tallaisten temppujen kayttdmisté tulisi kuitenkin
aina tarkistaa, nopeuttavatko ne oikeasti koodia. Olen koonnut alle yleisimpié bittisiirto-

jen mahdollistamia kikkoja.

// Negatointi
i=-i;
i=(i"-1) +1; // 300% nopeampi

// Kertominen kahden potenssilla (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, ...)



i * 128;
i << 7; // 300% nopeampi

// Jakaminen kahden potenssilla
i=1/ 32;
i=1 > 5; // 350% nopeampi

// Jakojaannods kahden potenssilla jaettaessa
i =131 % 4;
i =131 & (4 - 1); // 600% nopeampi

// Kokonaisluvun parillisuus
if ((1%2)==0){...7}
if ((i &1) ==0) { ...} // 600% nopeampi

// Itseisarvo
i = Math.abs(i);
i=1i<@? -i: i; // 2500% nopeampi

i=(1" (1> 31)) - (1 > 31); // 3125% nopeampi (!!!)

(Baczynski 2007)
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Kannattaa muistaa, ettd Flash Player ja sen matematiikkakirjastot kehittyvét jatkuvasti,

eivatka kaikki néista tempuista vélttdmatta enad lukuhetkelld ole hyodyllisid. Optimoin-

tia kannattaa ylipaatadan aina mieluummin lahestya jarjestelmé- ja algoritmitasolta ennen

kuin edes harkitsee mikro-optimointeja.



33
9 LOPPUSANAT

Flashin kuolemasta on puhuttu jo vuosia selaimiin upotettujen standardien kuten
HTML5:n ja WebGL:n yleistyessa. Flash vaatii selaimilta toimiakseen erillisen laajen-
nuksen eiké se esita sisaltéaan minké&an standardin mukaan, joten vaitteissé on osittain
perdékin etenkin koskien verkkosivujen tuotantoa. Hakukoneiden on vaikea haalia sisal-
t0a Flash-pohjaisista sivustoista eika alasivuihin voida suoraan linkittd4 ulkoisilta sivus-
toilta. Flashia tulisi siten kayttad vain tukevana elementtind verkkosivustolla animaati-

oiden ja liikkuvan kuvan esittdmiseen.

Peliteollisuudessa Flashin asema on tosin mielestani tandan vahvempi kuin koskaan
aiemmin. Tie tdhan pisteeseen on ollut pitkd. Flashilla on vahva tausta kaksiulotteisessa
vektorigrafiikka-animaatiossa ja kayttoliittymasuunnittelussa. Niihin kayttotarkoituksiin
Flashia tullaan kayttdmaan vield pitkaan. Myos pelialustana Flash on viimeisen kahden
vuoden aikana noussut vahvasti kilpailemaan nousevien tdhtien, kuten Unityn ja
WebGL:n kanssa. Uudistukset Flashiin etenkin piirtopuolella ovat saaneet myés Unityn
tukemaan Flashia omasta selainlaajennuksestaan huolimatta, joka varmasti puhuu puo-

lestaan.

Flashin menestys perustuu kuitenkin pitkélti perustavalaatuisiin arvoihin kuten aloitteli-
jaystavallisyyteen. Porras pelinkehityksen aloittamiseen on Flashilla teknisestd nako-
kulmasta minimaalinen, joten alusta palvelee hyvin pelinkehityksestd kiinnostuneita
kannustamaan harjoitteluun. Moni kritisoi Flash-peleja niiden keskivertolaadun heikosta

tasosta, mutta se on vain luonnollinen seuraus alustan helposta lahestyttavyydesta.

Myds Flashin hitaus esimerkiksi C++-ohjelmointiin verrattuna on merkillepantava mii-
nus, joka aiheuttaa myos itselleni viikoittain harmaita hiuksia, mutta kun ongelmatilan-
teet otetaan vastaan enemman haasteina kuin esteind, niin niista voi oppia jopa nautti-
maan. Siitdhan peliohjelmoinnissa pohjimmiltaan on kyse: nerokkaiden ratkaisujen 10y-
tdmisesta ja optimoinneista alustan ehdoilla. Flash on mielestani edelleen paras tapa
tuoda peleja verkkoon pelattavaksi. Tulevaisuudessa tilanne voi hyvin muuttua, mutta
vaikka Flash pitdisi pintansa viel4 10 vuotta, en osaa vaatia parempaa. Flash on erin-

omainen ymparisto pelinkehitykseen.
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