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1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Tehtavat ja tavoitteet

Opinnaytetyona tehtiin alustariippumaton sosiaalinen moninpeli WordCraft toimek-
siantona jyvaskylaldiselle peliohjelmointiyritykselle Star Arcadelle. Alustariippumat-
tomuus kattaa Star Arcaden tukemat alustat, joihin kuuluvat mm. iOS, Android ja
Windows Phone 7. Sosiaalisena puolena pelista |6ytyvat mm. kaverilistat ja pikavies-

tien lahettaminen. Pelia pelataan verkossa toista pelaaja vastaan.

Ty0 toteutettiin kolmen hengen projektina johon kuului ohjelmoija, graafikko ja pro-
jektipaallikko. Toteutuksen lisaksi kehityksessa mukana olivat Star Arcaden testaus-

ryhma seka johtoryhma.

Pelin valmistumiselle ei varsinaista aikarajaa ole asetettu ja pelia ei ole viela julkaistu
dokumentoinnin kirjoitushetkell3, silla pelin tekoon ja julkaisuun liittyy paljon muu-

takin kuin ohjelmakoodin kirjoittaminen.

1.2 Star Arcade Oy

Star Arcade Oy on vuonna 2010 perustettu peleja valmistava yritys. Se keskittyy mo-
biilipelien kehittyville markkinoille ja tyollistaa noin 30 ihmista. Paatoimisto sijaitsee
Jyvaskylassa. Yrityksen tuotteisiin kuuluvat laitteistoriippumattomat, sosiaaliset mo-

ninpelit. (Company Presentation 2012.)

Yrityksen markkinointistrategia toimii freemium-mallilla, joka tarkoittaa ilmaisia pele-
ja, joissa on mahdollista ostaa virtuaalisia esineitd oikealla rahalla. Esineita voi myds

lahjoittaa kavereille riippumatta siitd, milla alustalla he pelaavat. (Mt.)



Star Arcade Oy:n pelit ovat reaaliaikaisia, ja niita on saatavilla yli 180 maassa mm.
App Storesta, Google Playsta, Facebookista ja monesta muusta sisaltopalvelusta. Jo-
kaisessa pelissa on mukana sosiaalinen kerros, joka mahdollistaa mm. pelaajien pis-
teiden seurannan, keskustelun ja kaverilistat. On myds mahdollista jarjestda operaat-

torikohtaisia turnauksia peleihin. (Mt.)

1.3 WordCraft pelina

WordCraft on Scrabble-henkeen perustuva kaksin pelattava sanapeli, jossa pelataan
toista pelaajaa, aikaa ja omia ennatyksidan vastaan (ks. kuvio 1). Pelin paasuunnitteli-
jana ja graafikkona toimi Jukka Korhonen ja kehittdjana Sami Kostilainen. Pelitestauk-
sen ja pelin tasapainottelun hoiti kehittajan ja suunnittelijan lisaksi Star Arcaden tes-

tausosasto.

Pelin ideana on muodostaa mahdollisimman pitkia ja harvinaisia englanninkielisia
sanoja annetusta kirjainkasasta niin pian kuin mahdollista. Mikali muodostettu sana
on tarpeeksi arvokas, saa sanasta palkinnoksi kertoimen, jonka voi kayttaa myo-
hemmissa sanoissa nostaakseen saatua pistemaaraa. Pelin tasapainon vuoksi sanois-

ta, jossa on kaytetty kerroin, ei voi saada uutta kerrointa.

Pelissa on myos mahdollista vaikuttaa vastassa olevan pelaajan peliin. Muodostamal-
la pitkdn sanan pelaaja ldhettada vastustajalleen lumihiutaleita, jotka jaadyttavat vas-
tustajan peliruutua. Vastustajan tulee sulattaa jaat "napsyttamallad" ruutua jaiden

kohdalta, ennen kuin voi valita kirjaimia jaan alta.

Pelissa kaytetdaan englanninkielista sanakirjaa. Sanakirjan sisalté perustuu lukuisten
eri englanninkielisten sanakirjojen yhdistamiseen. Sanakirjaan hyvaksytaan vain mi-

nimissdaan kolmen ja maksimissaan 15 kirjaimen sanat.

Kirjainten harvinaisuus perustuu kirjainten arvokkuuteen, eli jokainen kirjain on en-
nalta maaratyn pistemaaran arvoinen. Muodostuneen sanan arvo on kirjainten arvo-

jen yhteissumma kerrottuna mahdollisesti kdytetylla kertoimella.



Kirjainkasan kirjainten jako on toteutettu kayttamalla jakoperiaatetta kirjainten sa-
nassa esiintymisen harvinaisuuden mukaan. Peli muodostaa edella mainittua periaa-
tetta kayttdaen 200 kirjainta, joista se ottaa satunnaisesti 100 pelissa kaytettavaan
kirjainkasaan (ks. taulukko 1). Peli kayttaa identtista kirjainkasaa molemmille pelaajil-

le.



TAULUKKO 1. Kirjainten pisteiden ja jakojen suuruudet

Kirjain Pistemaara Jako %
A 2 9
B 6 2
C 6 2
D 4 4
E 2 12
F 8 2
G 4 3
H 8 2

I 2 9

J 16 1
K 10 15
L 2 4
M 6 2
N 2 6
o 2 8
P 6 2
Q 20 1.5
R 2 6
S 2 4
T 2 5
U 2 4
\" 8 2
w 8 2
X 16 15
Y 8 2
z 20 15



Pelista 16ytyy my0s ostettavia tehosteita, jotka vaikuttavat pelin kulkuun. Tehostei-

siin vaadittavia kolikoita voi ansaita pelaamalla tai ostamalla rahalla.

Words discovered:

@ ®

KUVIO 1. WordCraftin pelitila



2 ALUSTARIIPPUMATON KEHITYS

2.1 Maaritelma

Alustariippumattomalla kehityksella tarkoitetaan ohjelmistoa, joka toimii usealla eri
laitteistoalustalla tai kdyttojarjestelmallda mahdollisimman samalla tavalla. Tama tar-
koittaa, etta ohjelmiston kehityksessa ei kayteta laitteistoalustaan tai kayttojarjes-
telmaan sidoksissa olevia ominaisuuksia tai ohjelmointikielta. Tarkeimpina alustariip-
pumattomuuden piirteita ovat mm. lukujen esitysmuoto, grafiikkakirjastot, useimmat
jarjestelmakutsut seka saikeiden ja prosessien toteutus. Alustariippumattomuudella
ei kuitenkaan tarkoiteta, etta ohjelmisto toimisi kaikilla mahdollisilla alustoilla ja
kayttojarjestelmilla. Useasti ohjelmat kehitetaankin vain muutamille, suosituimmille

alustoille ja kayttojarjestelmille. (Alustariippumattomuus 2012.)

Alustariippumattomuus on yleistynyt vuosien saatossa. Ennen ohjelmat olivat olete-
tusti kayttojarjestelmariippuvaisia seka yleensa sidottuja tietokonearkkitehtuuriin,
jopa vain tiettyyn tietokonemalliin. Merkittavimpana tekijana alustariippumatto-
muuden nopeaan yleistymiseen pidetadan WWW:n nopeaa laajenemista ja laajaa saa-
tavuutta. (Mt.) Kuviossa 2 on esimerkki alustariippuvaisesta ohjelmakoodista ja kuvi-

ossa 3 alustariippumattomasta ohjelmakoodista.

# =sidottu alustaan, koska hakemistoa /proc/sys/loadavg ei ldydy koskaan Windows- tai Mac-jarjestelmistid
def get_system load()

info path = '/proc/sys/loadavg'

load avgl = get_current loads(info_path)

now = time.time ()

=ys.=sleep(l)

load avgl = get_current loads(info_path)

elapsed = time.time()-now

return load_avgl-load avgd/elapsed

KUVIO 2. Pseudokoodiesimerkki alustariippuvaisesta ohjelmakoodista. (Alustariip-

pumattomuus 2012)



# laitteistoalustariippumaton, kdyttdd kielen omaa funktiota, joka on
# toteutettu erikseen eri kdvttdjdrjestelmille
def get system load()

load avg0 = system.loadavg()

now = time.time ()

zy=s.3leep(l)

load avgl = system.loadavg()

elapsed = time.time () -now

return load avgl-load avg0/elapsed

KUVIO 3. Pseudokoodiesimerkki alustariippumattomasta ohjelmakoodista. (Alusta-

riippumattomuus 2012)

2.2 Hyodyt ja haasteet

Alustariippumattoman kehityksen hyotyja on monia. Yleisesti tarkeimpana hyotyna
pidetadn tehokkuutta. Kun ohjelmakoodi on kirjoitettu, se toimii kaikilla
kohdealustoilla, eika jokaiselle alustalle tarvitse kirjoittaa omaa ohjelmakoodia. (Why

cross platform 2013.)

Toinen tarkea hyoty on oman kehityksessa kdytetyn ohjelmointikielen osaaminen.
Mikali kaikille alustoille kirjoittaisi omat ohjelmat ilman yhteistd, alustariippumatonta
kielta ja tekniikoita, tulisi ohjelmoijan opetella mm. Androidille Java, iOS:lle Objective-

Cja niin edelleen. (Mt.)

Kolmantena hyotyna on kehittdmisaika ja sen yllapidettavyys. Koska
alustariippumattomalle ohjelmalle yksi ohjelmakoodi yhdella kielella on riittava,
lyhenevit ohjelmakoodin kirjoittamiseen tarvittava aika ja yllapidon helppous ja

selkeys huomattavasti. (Mt.)

Alustariippumattomassa kehityksessa on myos haasteita. Alkuun pdaseminen on
hidas prosessi ja vaatii paljon tyota, jotta sama ohjelmakoodi saadaan edes
kaantymaan halutuille alustoille. Se vaatii myos paljon perehtymista ja tietynlaisen
ajattelutyylin opettelua, jotta oppii tietdmaan ja ymmartamaan, mitka toiminnot ovat
alustariippuvaisia ja mitkd alustariippumattomia. Edelld mainitun hitaan alun ja

vaadittavan perehtymismaaran vuoksi monet kehittdjat suosivat kolmannen
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osapuolen ohjelmistokehityspaketteja (third party SDK) alustariippumattomassa

kehityksessa. (Mt.)

Vaikka ohjelmistokehityspaketit helpottavatkin alkuun paasemisessa, tuovat ne
mukanaan myds omat haasteensa. Koska ohjelmistokehityspaketti tulee kolmannelta
osapuolelta, se tekee kehittdjasta riippuvaisen tasta osapuolesta. Myds joitain
haluttuja toimintoja ja ominaisuuksia voi puuttua ohjelmistokehityspaketista, ja
uusien ominaisuuksien toteutuksessa ja ohjelmistokehityspaketin paivityksessa voi

kestaa kauan aikaa. (Mt.)

2.3 Kaytetyt alustat ja niiden eroavaisuudet

Tuetut pelialustat ja niissa kaytetyt ohjelmointikielet:

*  AppleiOS - C++

* Android — C++

* Samsung Bada — C++

*  Symbian — C++

* BlackBerry OS 10 — C++
* Meego - C++

* Maemo - C++

*  Windows Phone 7 — C#
* BlackBerry Java, OS 7.x - Java
* Nokia S40 - Java

*  Web / Facebook - Java

*  Windows Desktop — C++
* Linux Desktop — C++

* Apple OSX-Desktop — C++
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*  Windows 8 (kehityksessa)

Kaikkiin alustoihin, pois lukien Windows Phone 7, voidaan kehittaa peleja myos Lua-

ohjelmointikielta kayttden. (Supported Platforms 2012.)

Eroavaisuuksia alustoista [6ytyy mm. kadytetyista ohjelmointikielista, suorittimien
arkkitehtuurien kayttaytymisessa (mm. lukujen pyoristaminen), ndyttéjen kuvasuh-
teissa ja koossa, tekstuureille varatussa muistissa, kayttojarjestelmarajoitteissa ja
monissa muissa asioissa. (Challenges of Cross Platform Game Development — part 1-3

2009.)

3 MENETELMAT JA TYOKALUT

3.1 Ohjelmointikieli

Toteutuksen ohjelmointikielena kaytettiin C++:aa.

C++ on pitkalle vuosien varrella kehittynyt olio-ohjelmointia tukeva ohjelmointikieli.
Se kaantyy useimmille olemassa oleville mobiilialustoille mm. vakiokirjaston siirretta-
vyyden ansiosta ja taten sopii erinomaisesti alustariippumattomaan kehitykseen. C++
on periaatteellisesti parempaa C:td ja tukee olio-ohjelmoinnin liséksi tiedon abstra-
hointia seka geneerista ohjelmointia. Ohjelmointikieli on suunniteltu mahdollisim-
man yleiskadyttoiseksi ja taten ylimaaraiset suorituksenaikaset koodit, mm. roskienke-

rays, on jatetty pois (Stroustrup 2000, 7-8 ja 21-22).

3.2 Tyokalut

Tybkaluina ohjelmoinnin toteutuksessa toimivat Visual Studio 2010, ActivePerl ja

DieselMediaPacker.
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Visual Studio on Microsoftin kehittama kehitystydkalu, joka tukee useita eri ohjel-

mointikielid. Tuettuihin ohjelmointikieliin kuuluvat mm Visual Basic, C++. C# ja J#.

Visual Studiolla voidaan tehda monenlaisia sovelluksia, kuten mm. web-, mobiili- ja
Windows-sovelluksia. Myds graafisten kayttéliittymien luominen onnistuu kattavien
tyokalujen avulla. Visual Studio 2010 versio julkaistiin 12.4.2010, ja siind on monia

uudistuksia edeltdjaansa Visual Studio 2008. (Visual Studio n.d.)

ActivePerl suorittaa Perl-ohjelmointikielen skriptoja. Perl-skriptoja kaytetaan Star
Arcadella mm. grafiikkatiedostojen skaalaamiseen ja pelissa kaytettyjen resurssitie-

dostojen pakkaamiseen DieselMediaPackerin avulla.

DieselMediaPacker on Star Arcaden kehittama ja kdayttama ohjelma pelissa kaytetty-
jen tiedostojen pakkaamiseen. Pakattuihin tiedostoihin kuuluvat mm. kuvat, teemat,
sanakirja, xml-tiedostot, fontit ja niin edelleen. DieselMediaPacker pakkaa tiedostot

dmp-paatteiseksi ja samalla suojaa ulkopuolisten asiattoman paasyn tiedostoihin.

3.3 OpenGL ja OpenGL ES

OpenGL muodostuu sanoista Open Graphics Library ja se on laitteistoriippumaton
ohjelmointirajapinta. OpenGL:ll3 toteutetaan graafisia toimintoja noin 250:13 eri
funktiolla, ja se on suosittu erityisesti peliohjelmointialalla. Sitad voidaan kayttaa kak-
si- ja kolmiulotteisten kappaleiden piirtdmiseen. Pahimpana kilpailijana OpenGL:lle

on Microsoftin Direct3D. (OpenGL Overview n.d; OpenGL 2012.)

OpenGL itsessddn on vain pelkka grafiikkakirjasto. Muut asiat kuten kayttajan syot-
teet, ikkunoiden luominen ja median hallitseminen tehdaan yleensa lisdarajapinnoilla
kuten esim. SDL (Simple Direct media Layer), GLUT (Graphics Library Utility Toolkit) ja
GLFW (GL Frame Work) (ks. kuvio 4). (OpenGL Overview n.d; OpenGL 2012.)
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$include <GL/gl.h>
$include <GL/glut.h>
$include <GL/glu.h>

void display() { /* empty function requnired as= of glut 3.0 */ }
int main({int argc, char *argv[])

glutInit(&argec, argv)

glutInitDisplayMode (GLOUT _RGB | GLUT DEPTH | GLUT DOUBLE) ;
glutInitWindowSize (800, 600) ;

glutCreateWindow ("Hello World") :

glutDisplayFanc (display)

glutMainLoop() ;

return 0;

KUVIO 4. Ikkunan alustaminen GLUT rajapintaa kayttdaen (OpenGL Program-
ming/Basics/Structure 2012)

OpenGL:n kehitystyo tapahtuu Khronos Groupin alaisuudessa. Se paivittyy aktiivises-
ti, ja siihen lisatdaan uusia ominaisuuksia ja funktioita paivitettyjen versioiden myéta.

Tuorein versio, 4.3, julkaistiin 6.8.2012. (OpenGL 2012.)

OpenGL ES on sulautettuja jarjestelmia varten tehty toteutus OpenGL:sta. Sita kayte-
tdan mm. mobiililaitteissa ja pelikonsoleissa, ja se toteuttaa suurimman osan
OpenGL:n toiminnollisuudesta. Erojakin myds l6ytyy mm. syntaksista ja piirtoteknii-
koista. OpenGL ES:da tukevat mm. Android, Apple, ARM, Qualcomm, Marvell, Intel,
NVIDIA, NOKIA OYJ ja monet muut. (OpenGL ES - The Standard for Embedded Accel-
erated 3D Graphics n.d.)

4 TOTEUTUS JA TYOPROSESSI

4.1 Aikataulu

Aikataulun seurantaan kaytettiin BaseCamp -projektinhallintaohjelmaa. BaseCamp-
ohjelmaan kirjattiin tyopaivan paatteeksi tyotunnit ja tehtavat. WordCraftin toteutus

alkoi 27.4.2012 ja jai tauolle 10.8.2012 sisdltdaen 412.5 tuntia eli 55 tyopaivaa.
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Toteutusaikaan kuuluu itse pelin toteuttamisen lisaksi pieni maara pelitestausta ja
pelin tasapainoin hiomista, lisdksi jotkut ominaisuudet tehtiin uudelleen kehityksen

edetessa.

Suurimmat yksittdiset ajankaytot olivat kirjaimille tarkoitettu sanapalkki ja sen
toiminnollisuus, sanakirja ja sen hakualgoritmit ja toiminnollisuus, pisteiden lasku,
pisteruutu ja pelin paattymislogiikka, tekoalyn tekeminen seka pelin kaytettavyyden

ja pelattavuuden hiominen ja testaaminen.

4.2 StarArcadeClient

StarArcadeClient on StarArcaden peleissa kaytetty sosiaalinen moninpelikerros. Se
sisaltaa kayttoliittyman ja toiminnollisuuden peleissa esiintyvaan tahtivalikkoon, kir-

jautumisikkunaan seka pelaajien valiseen keskusteluun.

Kirjautumisikkuna pyytaa kayttajaa joko rekisteroitymaan StarArcaden pelitilin, joka
kay kaikissa Star Arcaden peleiss3, tai kirjautumaan sisdaan vieraana. Mikali kayttaja

paattaa rekisteroitya, han voi tehda sen antamalla haluamansa kayttajatunnuksen ja
salasanan seka sahkdpostiosoitteen varmistusta varten. Myos Facebook-tunnuksilla

kirjautuminen ja rekisterdityminen ovat mahdollisia.

Tahtivalikko sisaltdaa nelja kohtaa: mina, muut pelaajat, esineet ja yleiset asetukset.
”"Mina”-valikosta loytyy tietoja pelaajan kadyttdjatunnuksesta, pelaajakuvasta, pela-
tuista peleistd, voittoprosentista, pisteista seka virtuaalisen valuutan maarasta. Vali-
kosta voi my0s ostaa lisda valuuttaa tai kutsua kavereita rekisterditymaan ja pelaa-
maan vaikkapa Facebookin kautta. "Muut pelaajat”-valikosta 16ytyvat linjoilla olevat
pelaajat seka kaverilistat. Valikosta voit my6s haastaa toisia pelaajia pelaamaan tai
lahettaa kavereille lahjaksi esineita. “Esineet”-valikossa ovat virtuaalisella valuutalla
myytdvat erikoisesineet. Erikoisesineitd ovat mm. uudet aseet, pistetehosteet ja
teemat. My0s jo ostetut esineet l10ytyvat valikon alta. ”Yleiset asetukset” kattavat

valitun kielen, peliddanet ja -musiikin, tarindan seka ilmoitusten maaran.



15

Toteutettaessa StarArcadeClientin vaatimat rajapinnat saadaan em. ominaisuudet
kehitettavan pelin kayttoon ja pelinkehittaja voi keskittya itse pelin kehittamiseen.
Taman vuoksi pelin toteutus yleensa alkaakin pelitilalla, joka toteuttaa vaaditut seka
kehittdjan haluamat rajapinnat StarArcadeClientista. Toteutettuaan vaadittavat asiat
voi pelitilasta yksinkertaisilla rajapintakutsuilla esimerkiksi laittaa kayttajan peli-

jonoon etsimaan vastustajaa muista samalla pelitunnuksella olevista pelaajista.

4.3 DieselEngine

DieselEngine on StarArcadella kaytetty pelimoottori. Pelimoottorilla yleisesti tarkoi-
tetaan pelien ohjelmarunkoa, joka kattaa pelimekaniikat mm. pelin grafiikan piirta-
misen naytolle seka fysiikan mallinnuksen. DieselEngine toteuttaa tiedostojen ja
graafisten tekstuurien lataamisen lisaksi useita OpenGL, OpenGL ES seka DirectX-
funktioita ja toiminnollisuutta. Se toteuttaa myds Box2 D-fysiikan mallinnuksen. Die-
selEngine vastaa myos laitteistolta tulevista syotteistda mm. sormen painalluksesta ja

pyyhkaisysta ja toimittaa ne edelleen kehittdjan pelitilalle.

DieselEnginen piirtofunktioita padsee kutsumaan esimerkiksi pyytamalla rajapinnasta
valmiiksi alustetun grafiikkaosan, joka toteuttaa DieselEnginen piirtofunktioiden ra-

japinnat.

DieselEnginen monipuolisen toteutuksen ansiosta on mahdollista saada pelimoottori
kdadantymaan usealla eri alustalle peleineen samalla ohjelmakoodilla. Sen rajapinnat
ovat selkeasti toteutettu, eika alustariippumattomuus seka useat eri toteutetut piir-

torajapinnat tule pelin kehittajalle esille tai rajoitteiksi.

4.4 WordCraft

WordCraft toteuttaa StarArcadeClientin vaatimat rajapinnat pelitilassaan. Se kayttaa
my0s DieselEnginen piirtofunktioita grafiikan piirrossa. WordCraftin pelitilan koodi-

rakenne menee kuvion 5 mukaisesti.



==
* Startup

* WKutsutaan, kun kdyttdjd on kirjautunut sis&an.
* Alustetaan muuttujat ja ladataan resurssit.

*/
void Startup();

l||’$>3
* Shutdown
* Kutsutaan, kun ohjelma suljetazan.
* Tuhotaan muuttujat ja puretsan ladatut resurssit.
*f
void Shutdown();

l.n’*’?

* Draw

* Kutsutaan automaattisesti jokaisella piirtokierroksella.
* Funktiossa piirretdsn kaikki piirrettdvat asiat.

*/
void Draw();

l||’$>3

* Kutsutaan automaattisesti jokaisella pdivityskierroksella.
* PEivitt3d kaikki olemassa olevat objektit ja ajsstimet.

*/

woid Update();

l.n’*

* RecvietworkMessages

* Kutsutaan automaattisesti, kun verkkoviesti saapuu.
* K@sitellddn werkkoviestin mukana tullu tieto.

*/
woid RecwietworkMessages();

l||’$

* OnMouseButton

* Kutsutaan, kun hiiren tai sormen painallus tapahtuu.
* KEsitellddn painalluksesta tapahtuvat asiat.

*f
void OnMouseButton();

l.n’*
* OnMouseDrag
* Kutsutaan, kun hiiren tai sormen pyyhkdisy tapahtuu
* K@sitellddn pyyvhkdisystd tapahtuvat asiat.
*/
void OnMouseDrag();

l.f*
* OnMouseButtonUp
* Kutsutaan, kun hiiri tai sormi nostetaan pois n@ytolta
* KEsitelldEn sormen nostosta tapahtuvat asiat
*/
wvoid OnMouseButtonUp();
l||’18
* OnKeyDown
* Kutsutaan, kun ndppdimen painallus tapahtuu
* K3sitellddn kyseisen nappdimen painalluksesta tapahtuvat asiat
*/
woid OnkKeyDown();

.||’$8

* StartGame

* Kutsutaan, kun halutasn, ettd peli slkasz

* Hoitaa pelin alkamiseen waaditut alustamiset ja pelitilan asettamisen.
*/
wold StartGame();

l||’18
* OnGameEnded
* Kutsutaan, kun peli loppuu
* Hoitaa pelin aikana k&ytettyjen tietojen ja resurssien tuhoamisen
*/
woid OnGameEnded();

I#"}
* @GameDisconnect
*# Kutsutaan, jos peliyhteys katkeaa odottamattomasti
* KEsitellddn yhteyden katkeamisesta johtuvat tapahtumat
*/
woid GameDisconnect();

KUVIO 5. Pelitilan rakenteen koodiesimerkki
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Pelitila omistaa myos useita luokkia. Luokkiin kuuluvat GameElements, Gamelogic,

GameSounds, GameNetworkMessages, GameletterObjects, GameWords, GameM-

enu, GameShop ja GameParticles.

GameElements-luokka sisaltaa kaikki pelissa olevat oliot seka hoitaa olioiden
piirtamisen DieselEnginen piirtofunktioilla.

Gamelogic-luokka sisaltaa pelissa kaytetyn logiikan seka huolehtii olioiden
paivittamisesta.

GameSounds-luokka sisdltdaa pelissa kaytetyt danet ja huolehtii niiden lataa-
misesta seka aanien soittamisesta.

GameNetworkMessages-luokka sisaltaa tietorakenteet lahetettaville verkko-
viesteille.

GameletterObjects-luokka on kerroin- ja kirjainolioiden muodostamiseen tar-
koitettu. Sisaltdaa myds olioiden toiminnollisuuden.

GameWords-luokka sisaltdaa sanakirjan ja sanalistat. Huolehtii myds kirjainten
|oytamisesta ja sanakirjan lataamisesta.

GameMenu-luokka pitda ylla pelin valikoiden ja nappien tilan ja huolehtii pe-
lin valikoiden syotteista.

GameShop-luokka huolehtii esineiden ostosta pelin aikana. Se pitaa ylla myos
esineiden tiedot, lukumaarat, tyypit ja hinnat.

GameParticles-luokka on partikkeliolioiden muodostamista varten. Sisaltaa

olioilta vaaditut ominaisuudet ja toiminnollisuudet.

Luokat noudattavat luokkahierarkiaa, jossa pelitilaluokka GameState on ylimpana (ks.

kuvio 6). GameState kadyttaa luokkia GameMenu, GameNetworkMessages ja Game-

Logic. Gamelogic kayttaa luokkia GameSounds, GameWords ja GameElements. Ga-

meElements taas kayttaa luokkia GameShop, GameletterObjects ja GameParticles.



GameState
GameMenu GameLogic GameNetworkMessages
GameSounds GameElements GameWords
GameShop GameLetterObjects GameParticles

KUVIO 6. WordCraftin luokkahierarkia

WordCraftin keskeisena osana toteutusta on sanakirja ja kirjainten ldytaminen. Peli
ottaa kdynnistyessa vastaansa estettyjen ja lisdttyjen sanojen listat palvelimelta ja
lataa sanakirjan seka listat muistiinsa. Tama mahdollistaa helpon ja nopean tavan

hallita pelin hyvaksymia sanoja.

Kirjainten l6ytaminen sanankirjasta on toteutettu karsimalla kaikki kolmella ensim-
maiselld kirjaimella alkavat sanat omaan taulukkoonsa. Kirjaimia poistettaessa tai

lisdttaessa peli kdy taulukon sanat lapi ja tarkastaa 16ytyyko vastaavaa sanaa taulu-

kosta.

18
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4.5 Tekoadly

WordCraftissa voi pelata verkkopelaamisen lisdksi tekoalya vastaan. Tekoalyn suorit-

taminen tapahtuu StarArcaden palvelimilla.

Tekoalylla on sama englanninkielinen sanakirja ja identtinen kirjainkasa kuin pelaajal-
la. Sanakirjasta on poistettu kirosanat hammennyksen ja solvausten poistamiseksi.
Tekoaly ratkaisee pelin alkaessa annetusta kirjankasasta asetetun maaran sanoja
valmiiksi annetun sanan pituuden rajojen mukaan. Sanojen lukumaaraa ja sanan pi-

tuuden rajaa voidaan muuttaa tekodlyn vaikeusasteen saatamiseksi.

Sanan ratkaiseminen on toteutettu samalla algoritmilla kuin itse pelin toteutuksessa.
Tekoaly etsii annetusta kirjainkasasta kolme satunnaista kirjainta ja tarkastaa, kuinka
monta kirjainyhdistelmalla alkavaa sanaa sanakirjasta [6ytyy. Mikali sanoja on tar-
peeksi, ottaa tekodly satunnaisen sanan kirjainyhdistelmalla alkavista sanoista ja al-
kaa etsimaan puuttuvia kirjaimia kirjainkasasta. Sama prosessi toistetaan, kunnes

tekoalylla on maaritetty maara sanoja valmiina.

Tekoaly jakaa pelin ajan valmiiksi [6ydettyjen sanojen maaralla, jotta se osaa merkata
sanat ”l6ydetyiksi” sopivan ajan valein pelin kulun aikana. Mikali I6ydetty sana on
tarpeeksi pitka, [ahettaa tekoaly vastustajalle kuuluvat lumihiutaleet. Lumihiutalei-
den maaraa voidaan tarvittaessa vahentaa kaytettavyyden ja pelikokemuksen paran-

tamiseksi.

Kertoimia tekoaly kayttda aina kun mahdollista, eli kun edellinen sana on ollut tar-

peeksi arvokas kertoimen saamiseksi.
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5 POHDINTA

5.1 Johtopaatokset

WordCraft on ollut tydna mielenkiintoinen ja haastava. Pelia kehittdessa, suunnitel-
lessa ja testatessa on oppinut paljon uutta pelinkehityksesta alana. Pelin kehittami-
nen on kovaa ja haastavaa tyota. Ala on alati muuttuva ja pelaajien tarpeet vaativia.
Joskus itsestadn selvilta tuntuvat asiat aiheuttavat eniten miettimista tai yksinkertai-

selta vaikuttavat vaatimukset ovatkin asioita mihin uppoaa eniten aikaa ja vaivaa.

My0s tekninen osaaminen on karttunut pelin kehityksen aikana. Peli on tuonut uutta
nakokulmaa ja ajattelumallia pelin ohjelmoinnin toteutukseen. Jos peli pitdisi tehda
jalkikateen uudelleen, tulisi ohjelmistokoodista rakenteeltaan ja luettavuudeltaan

selkedmpaa ja parempaa.

Vaikka peleille ei varsinaista onnistumiskaavaa menestykseen ole, ja joskus hyvatkin
pelit eivat saa ansaitsemaansa suosiota ja huomiota, WordCraftin uskotaan onnistu-
van julkaisussaan. Sen takana on osaava ryhma ollut ideoimassa, testaamassa, hio-

massa ja kehittamassa pelia, eika kehityksen tai julkaisun kanssa ole liikaa kiirehditty.

Kaikki ei kuitenkaan ole mennyt taydellisesti kehityksen aikana. Projektin aikana mo-
nesti asioita muutettiin ja tehtiin uudelleen, mika toi pelille ylimaaraista kehittamis-
aikaa. Myos ohjelmakoodin suunnitellu olisi voinut olla tarkempaa muutamien omi-
naisuuksien kannalta, jotta vaatimusten muuttuessa olisi ominaisuuksiakin ollut hel-

pompi muuttaa, poistaa ja lisata.

5.2 Tulevaisuus

WordCraftin nimi muuttui dokumentoinnin aikana ja se tullaan julkaisemaan toden-
nakoisesti vuoden 2013 ensimmaiselld vuosineljanneksella. Peli kuitenkin padivitetdaan

Star Arcaden kolmannen sukupolven sosiaalisen kehykseen ennen pelin julkaisua.
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Myds markkinoinnille ja pelin esittelylle on varattu oma aikansa ennen julkaisun ta-

pahtumista.

Pelistda muutetaan myods monta muuta asiaa. Esimerkiksi pelin sisdinen ostovalikko,
alkuvalikot ja sivuvalikko tehddan kokonaan uudestaan.

Myds pelin kayttoliittyma, tasapaino ja kirjainten pisteytykset muokataan, ja pelille
luodaan uuden nimen mukainen teema.

Peliin toteutetaan myo6s ohjattu pelitila, jossa kayttdajaa opastetaan, kuinka pelia pe-

lataan.

Julkaisun jalkeen pelia yllapidetaan ja paivittdamaan tarpeen mukaan. Myos mahdolli-

set l0ydetyt ohjelmointivirheet korjataan.
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