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Termiluettelo

C#
Java

Késittelija

Libgdx
Malli
Monogame

MVC

Néakyma

Pygame
Python

Scene2D

Unity

XNA

Ohjelmointikieli.
Ohjelmointikieli.

Tunnetaan myds nimeltd ohjain. Kayttoliittymén toimintojen

perusteella ohjelmaa ohjaavaa olioluokka.
Ohjelmistokehys, jota kdytetddn mm. javalla.
Datan ja toiminnallisuuden sisaltavéa olioluokka.
Peliohjelmointiin liittyva ohjelmistokehys.

Model-View-Controller. Suunnittelumalli, jossa ldhdekoodi
on jaettu malliin, nakymaan ja kasittelijaan.

Olioluokka, joka renderdi ohjelman kéyttajalle, esim

graafisen kayttoliittyman.
Pelikirjasto, jota k&ytetdan pythonilla.
Ohjelmointikieli.

Libgdx-ohjelmistokehyksen graafisen kayttoliittyméan

rakentamiseen liittyvéa Kirjasto.
Pelimoottori, jota kéytetdan c#-ohjelmointikielella.

XNA’s Not Acronymed. Peliohjelmointiin  liittyva

ohjelmistokehys.
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1 Johdanto

Peliprojektien koko kasvaa entistd suuremmiksi. Peliohjelmoinnista on l6ydettévissa samat
ongelmat ja haasteet kuin tavallisessa ohjelmistokehityksessd, kuten muuttuvat

suunnitelmat ja suurten monimutkaisten projektien hallinta. (Qu, Song ja Wei 2016)

Ohjelmistokehityksessa projektien hallintaan ja ongelmien ratkaisuun on kehitetty erilaisia
abstrakteja suunnittelumalleja, kuten MVC-arkkitehtuuri. MV C-arkkitehtuuria kaytetaan
suosituissa web-pohjaisissa ohjelmistokehyksissé, kuten Ruby on Rails, Django, ASP.net
ja Spring. Sen kayttd pelimoottoreissa on kuitenkin véhaistd. Tassa tyossd arvioidaan
MV C-arkkitehtuurin  soveltuvuutta peliohjelmointiin.  Arvioinnissa kédytetddn apuna
aiempia tutkimuksia ja kolmea toisistaan eroavaa pelimoottoria. Aiemmissa tutkimuksissa
ei ole huomioitu pelimoottoreiden keskinéisié eroja. Niissa pelimoottori on ollut yleinen
abstrakti kaésite, jota ei ole tarkemmin madritelty tai erikseen mainittu, mista
pelimoottorista on kyse. Pelimoottorit ovat tarked osa pelinkehitystda nykypéivana
(Anderson E, Engel S, McLoughlin L, Comninos P. 2008). Pelimoottorit eroavat monin
tavoin  toisistaan aina tuetusta ohjelmointikielestd, oletuksena tarjoamistaan
suunnittelumalleista seka siitd, miten pelikehittdja luo omaa lahdekoodia ja miten

sidoksissa se on pelimoottoriin.

Luvussa 2 esitelladn MVC-arkkitehtuuri ja sen eri osa-alueet. Luvussa 3 kdydaan lapi
pelimoottoreiden eri tyyppejd ja kolmea valittua pelimoottoria, joita kaytetdan
esimerkkipelissd seka tutustutaan aiempiin tutkimustuloksiin MV C-arkkitehtuurin kaytosta
peliohjelmoinnissa. Luvussa 4 suunnitellaan esimerkkipeli ja luvussa 5 esimerkkipeli
toteutetaan ja toteutus arvioidaan. Luvussa 6 pohditaan ilmenneitd tuloksia ja tehddén

yhteenveto MV C-arkkitehtuurin soveltuvuudesta peliohjelmointiin.



2 MVC-arkkitehtuuri

Tassd luvussa esitellddn mika on MVC-arkkitehtuuri, mistd se koostuu, missd sitd
kaytetdan ja mihin sitd on kaytetty. Luvussa kdydaadn myos lapi mita hyotyja ja ongelmia

MV C-arkkitehtuurin kaytossa on huomattu.

2.1 Rakenne ja toiminnallisuus

MV C-arkkitehtuuri (engl. Model-View-Controller architecture) on yksi tunnetuimmista
suunnittelumalleista (Anzures-Garcia A, Sanchez-Galvez L, Hornos M, Paderewski-
Rodriguez P. 2016 ja Caltagirone S, Schlief B, Keys M, Willshire M. 2002). Se koostuu
kolmesta eri osasta: mallista, nakymastd ja Kkasittelijastd. MVC-arkkitehtuurissa
ldhdekoodin eri osa-alueet pyritddn jaottelemaan ndihin kolmeen osaan niiden
toiminnallisuuksien mukaan. Suunnittelumallina MV C-arkkitehtuuri pyrkii tarjoamaan
joustavuutta ja uudelleenkaytettdavyyttda (Gamma, Helm, Johnson ja Vlissides 2009 ja
Ampatzoglou A, Chatzigeorgiou A. 2007). Kuten muissakin suunnittelumalleissa, hyvén
suunnittelumallin pitéisi selkeyttad ja tehostaa projektin kehitystd. Mikali suunnittelumalli
tai arkkitehtuuri aiheuttaa ylimaaraista tyota tai hankaloittaa projektia, niin silloin sita tulisi
valttaa (Zavcer G, Mayr S, Petta P. 2014).

MV C-arkkitehtuurin toteutustapa vaihtelee, mutta perusidea, eli asioiden pilkkominen
osiin toiminnallisuuksien mukaan, on kuitenkin yhtenevainen (Gamma 2009). Kuvassa 1 ja
kuvassa 2 ndytetddn kaksi hieman toisistaan poikkeavaa tapaa hahmotella MVC-

arkkitehtuuria.
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Nakyma Malli

Kuva 1. MVC-arkkitehtuurin rakenne, jossa nakymda ja malli eivat tunne toisiaan.
(mukaillen Ahex 2018)
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Kuva 2. MVC-arkkitehtuurin rakenne, jossa nékyma tuntee mallin. (mukaillen
Tutorialsteacher 2018)



Seuraavissa kappaleissa esitelladdn MVC-arkkitehtuurin osat ja néytetdan esimerkit
esimerkkiohjelmasta. Esimerkkiohjelma on tehty pythonilla ja sen tarkoitus on
havainnollistaa MVC-arkkitehtuuria. Ohjelman idea on komentorivin kautta kysella
kayttajaltd numeroa niin kauan, kunnes kayttdja antaa tyhjan arvon. Esimerkki on tehty

kuvan 2 mukaisella arkkitehtuurilla, eli nakyma voi kysell&d mallilta tietoja.

2.1.1 Malli

Malli (engl. model) koostuu objektin datasta, toiminnoista ja logiikasta. Malli voi palauttaa
vastauksen kasittelijalta saatuun komentoon (Buckert 2009). Mallin tila ja toiminnot eivat
saa olla riippuvaisia nakymasta tai késittelijaltd. Mallin vastuulla on tiedon séilytys ja

muokkaaminen (Burbeck S. 1992). Mallia voidaan pité4 datan ja logiikan alueena.

Kuvassa 3 on esimerkki mallista. Malli s&ilyttad tiedon numerosta. Mallilla on kaksi
metodia. Ensimmainen metodi setNumber antaa mahdollisuuden muuttaa mallin numeroa.
Jos annettu arvo on numero, se muuttaa numeron ja palauttaa tosi. Jos se on jokin muu
kuin numero, esimerkiksi teksti, se ei muuta numeroa ja palauttaa epatoden. Mallilta voi

my0s kysya nykyisen numeron arvon getNumber metodilla.

class Model:
def init (self):
self.number = 0

def setNumber (self, number):

try:
number = int (number)
except:
#not number, return false
return False
self.number = number

return True

def getNumber (self):
return self.number

Kuva 3. Esimerkki mallista.



2.1.2  Nakyma

Nékymén (engl. view) tehtdvid ovat mallin havainnollistaminen kayttajalle ja tarjota
kayttajélle tapa kasitellda ohjelmaa ja sitd kautta mallia (Burbeck S. 1992). Ndkyma voi
tietdd mallista tai sitten ei. Taméa riippuu miten MVC-arkkitehtuuri on toteutettu. Jos
nakymé tietdd mallin, on se MVC-arkkitehtuurissa oikeutettu vain kysymaan mallin
nykyista tilaa. Nakyména voidaan pitaa graafista kayttoliittymad tai jotain muuta tapaa,
jolla mallin tiedot saadaan esitettya kayttajalle.

Kuvassa 4 on esimerkki nakymastd. Nakymalla on yhteys malliin mutta se saa ainoastaan
pyytaa siltd tiedon nykyisestd numerosta. Nakymalla on erilaisia metodeja, joilla antaa

kayttéjalle tietoja. Nakyma myods pyytaa kayttajalta uutta numeroa ja palauttaa sen.

class View:
def init (self, model):
self.model = model
print ("MVC example")
self.printNumber ()

def getInput(self):
text = input ("Give new integer: ")
return text

def printError (self):
print ("Something wrong with number...")

def printNumber (self):
print ("Current number is: " + str(self.model.getNumber()))

Kuva 4. Esimerkki ndkymasta.

2.1.3 Kasittelija

Késittelija (engl. controller) toimii ndkyman ja mallin valissa. Kasittelija vastuulla on
kayttajan syotteen kasittely ja sen perusteella toimiminen. Esimerkiksi kun kdyttdja painaa
graafisessa kayttoliittymassa painiketta, niin siitd lahtee tieto ndkymaltad kasittelijalle ja
késittelija pyytéé sen perusteella mallilta jonkun tiedon ja vélittd4 sen takaisin nakymélle
(Burbeck S. 1992). Riippuen MVC-arkkitehtuurin toteutuksesta, voi myds nakyma tietaa
mallista, jolloin kasittelija ei valttaméattd palauta mitddn nakymaélle, vaan Kkaésittelija

muokkaa mallia ja ndkyma kysyy mallilta suoraan tiedot.
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Kuvassa 5 nahdaan esimerkki késittelijastd. Kasittelijalla on yhteys sek& malliin ettd
nakymaéan. Kaésittelijassa on ohjelman paasilmukka ja se saa nakymaélta kayttajan antaman
numeron. Se vie numeron eteenpdin mallille ja mallin vastauksen perusteella paivittaa

nakymaéa. Késittelijd myos lopettaa koko ohjelman, jos ndkymélté tulee tyhja arvo.

class Controller:
def init (self):

self.model = Model ()
self.view = View(self.model)

def update(self):
while True:

text = self.view.getInput ()

if (text == ""):
break

if not self.model.setNumber (text) :
self.view.printError ()

self.view.printNumber ()

Kuva 5. Esimerkki kasittelijasta.

2.2 Hyddyt ja ongelmat

MV C-arkkitehtuurin suurimmat hyodyt tulevat uudelleenkéytettdvyydestd ja projektin
hallinnan helpottamisesta. Kun eri toiminnot ovat toisistaan selkedsti eroteltuina, niin
niiden muokkaaminen tai korvaaminen helpottuu. (Gamma, Helm, Johnson ja Vlissides
2009) Talloin esimerkiksi voidaan ndkyma rakentaa ilman malliin koskemista ja mallia
voidaan testata ilman ndkymé&a. Tastd seuraa ongelmana se, ettd tdméa jako voi olla vaikea
tehd&. Riippuen toteutettavasta sovelluksesta, ei vélttdmatta ole taysin selvaa, pitdadko jokin

toiminto sitoa ndkymaan, malliin tai k&sittelijaan.

Tasta syystd MVC-arkkitehtuurilla on monta variaatiota. Naisséd kaikissa on sama
perusidea, eli toimintojen jako ndkymaan, malliin ja ké&sittelijadn. Naissa eri variaatioissa
on pienid eroja keskenddn, kuten esimerkiksi kuvissa 1 ja 2 néhtiin toisistaan erilaiset
toteutustavat. Variaatioiden tarkempi esittely ja erojen lapikdyminen ei kuitenkaan ole
tdmén gradun kannalta olennaista eikd niita siksi kdyda lapi, silld gradussa keskitytdan

sithen, onko MVC-arkkitehtuuri hyodyllinen peliohjelmoinnissa. Lyhyesti eroavaisuudet



toisistaan ovat kaytannossa siind, miten mallin ja ndkyman valilta 16ytyy ja miten iso ja

minkélainen toteutus nailla eri osilla on.

Joskus my0ds voidaan MVC-arkkitehtuurin ndkyma ja kasittelijd yhdistdad. Taméanlainen
muokkaus voi olla perusteltua, jos on kyse pienestd ohjelmasta tai keskendan toisiinsa

sidotuista toiminnoista, kuten valikko (Reenskaug T. 2003).

Ongelmana voidaan myds pitaa jaon takia tapahtunutta luokkien maarén kasvua ja niiden
keskindisten suhteiden hallintaa. Suunnittelumalli ei ole hyva, jos se hankaloittaa projektin
kehitysta. (Zavcer G, Mayr S, Petta P. 2014) Tapauksissa, jossa MVC-arkkitehtuurin
toteutus ei ole taysin selvilla tai jaottelussa on ongelmia, voi kehityksessa ilmeta ongelmia.
Ongelmia voivat olla esimerkiksi se, ettd toiminnallisuudet, jotka kuuluisivat mallille,
ovatkin kaésittelijassa tai nakymassa (Olsson T, Toll D, Wingkvist A. 2016). Tamén
tapaiset ongelmat rikkovat MVC-arkkitehtuurin idean ja projektin hallinta hankaloituu.
Toisaalta ominaisuuksien jako pienempiin kokonaisuuksiin on olio-ohjelmoinnin
perusteita. Toimintojen erottelu parantaa mm. ohjelmiston testausta. MVC-arkkitehtuuri
hyvin toteutettuna tarjoaa mallin testaamisen helpottamista, kun siihen ei ole sidottu
graafisia elementteja. (Olsson, Toll ja Wingkvist 2015)

2.3 Kayttokohteet

Vaikka MVC-arkkitehtuurilla on ongelmansa, on se kuitenkin hyvéksi koettu
suunnittelumalli monelle web-kehitysympéristoille. Monet web-kehitysympéristot, kuten
Django (Django project 2018), Ruby on Rails (Ruby on Rails 2018), ASP.net (Asp.net
2018), Backbone.js (Backbone.js 2018) ja moni muu ohjelmistokehys toteuttavat MV C-
arkkitehtuurin periaatteita muodossa tai toisessa. Tavallisessa ohjelmistokehityksessé
hyvaksi koetut toimintamallit patevét yleensa myos pelikehityksessd. (Kanode C. ja Had-
dad H. 2009) Pelimoottoreissa ei kuitenkaan ole MVC-arkkitehtuuria oletuksena misséan
kaytdssd ja sen takia gradun aiheena onkin tutkia, sopiiko MVC-arkkitehtuuri

peliohjelmointiin.



2.4 Aikaisemmat tutkimukset MVC-arkkitehtuurista peliohjelmoinnissa

MV C-arkkitehtuurista on olemassa aiempia tutkimuksia. Téassa kappaleessa esitelldén
muutama tutkimus ja niiden paatelmat. Myohemmaéssa vaiheessa toteutettua esimerkkipelia

peilataan naihin tutkimuksiin.

2.4.1 Mallin ja logiikan erottaminen pelimoottorista

Sheffieldin yliopistossa on huomattu, ettd kehitettdvat pelit ovat usein raskaasti sidottuja
valittuun pelimoottoriin. Yliopistossa on mietitty MV C-arkkitehtuurin sovellelmaa, jossa
pelimoottori toimisi osana, joka olisi vaihdettavissa. Hyodyiksi téssa ajattelussa on todettu,
ettd se nopeuttaisi pelikehitystd, koska pelimoottorin valinta ei olisi enda niin suuri osa
projektia, vaan kaytettavan pelimoottorin voisi valita myohemmaéssékin vaiheessa
projektia. Myos jos pelimoottori jostain syysta lakkaa olemasta, niin se ei olisi niin suuri
takaisku pelikehittéjille (BinSuBaih, Maddock ja Romano 2006).

MV C-arkkitehtuurin sovellelmassa on mietitty, ettd malli pitéisi siséllaén pelin tilat, datan
ja logiikan. Eri pelimoottorit olisivat ndkymid. Kasittelija toimisi ndiden kahden valilla
adapterina. Kasittelija luotaisiin aina jokaiselle pelimoottorille erikseen. Ideana olisi pitaa
pelin logiikka, tilat, data yms yhdessd muuttumattomassa paketissa ja pelimoottoreita
varten luodut adapterit muokkaisivat kutsut ja toiminnot pelimoottoreille. Pelimoottorissa
luotaisiin samat objektit kuin mallissa, mutta malli ei muuttuisi ja logiikka pysyisi mallissa.
Pelimoottori kutsuisi paivityksid adapterin kautta mallille, jossa pelilogiikka tapahtuisi, ja
joka sitten lahettdisi vastaukset adapterin kautta takaisin. (BinSuBaih ja Maddock 2007).

2.4.2 MVC-Arkkitehtuurin toteutus ja arviointi

Linnaeusin vyliopistolla on tutkittu ja arvioitu MVC-arkkitehtuurin kayttod peleisséa.
Yliopistossa on Kkiinnitetty huomiota arkkitehtuurin toteutukseen ja mitkd t&hén

vaikuttavat. Tutkimuksissa on myés huomioitu, mita ongelmia ja hy6tyj4 on havaittu.



MVC-arkkitehtuurin on todettu olevan selked ja hyvin toimiva interaktiivisissa
jarjestelmisséd. Néaissa MVC-arkkitehtuurin jako osiin on helpompi toteuttaa ja ohjeita
helpompi noudattaa. Peliohjelmoinnissa ei MV C-arkkitehtuuri ole kuitenkaan yhta selkea
jakoinen (Olsson, Toll ja Wingkvist 2015).

Saantdjen ja sovittujen toimintatapojen pitdisi olla selvat, kun lahdetddn MVC-
arkkitehtuuria toteuttamaan. On havaittu, ettd lilan monimutkaiset liitokset luokkien
kesken vaikeuttavat arkkitehtuurin toteuttamista ja ymmartamistd ja se johtaa virheisiin.
On myo6s havaittu, ettd peliprojektin pitkdikdisyys on riskitekija arkkitehtuurin
vadranlaiselle soveltamiselle. Esimerkiksi jos projektin alkupuolella ei noudateta ohjeita
tarkasti ja tehd&an arkkitehtuuria rikkova virhe, jota ei korjata, niin myéhemmin tdmé sama
virhe voidaan toistaa, kun eri kehittgjat luulevat virheen olevankin oikea tapa toteuttaa
arkkitehtuuria. Tama voi myo6s luoda lumipalloefektin, jossa tdma virheen toisto luo uusia,
toisenlaisia virheitad. Pitkaikaisissd projekteissa voivat myos tekijat vaihdella ja on myos
huomattu, ettd samojen tekijoiden tapa toteuttaa arkkitehtuuria voi muuttua ajan kanssa tai
eri projektilla MV C-arkkitehtuuria toteutetaan eri tavoin. (Olsson, Toll ja Wingkvist 2016)

MV C-arkkitehtuurin on kuitenkin huomattu tuovan paljon hy6tyja peliohjelmointiin. Kun
nakyméat, mallit ja Kkaésittelijit onnistutaan erottamaan toisistamaan ja toteuttamaan
laadittujen sédéntdjen mukaan, saadaan pelikehitykseen paljon apukeinoja. Kun nakymat
ovat erillisind kasittelijoista ja malleista, voidaan luoda monta erilaista ndkymaa, kuten
erilliset testausnakymat, debuggausndkymat, editointindkymét jne. Myoskin eri alustoille,
kuten tietokone ja puhelin, voidaan luoda erilaiset ndkymat ilman ettd kasittelijoihin ja
malleihin kosketaan. Talléin muutetaan vain pelin ndkymaa ja toiminnallisuus toimii

edelleen taysin samoin (Olsson, Toll ja Wingkvist 2016).

Linnaeusin yliopiston tutkimuksissa todetaan pelimoottorin kdayton hyddyt mutta myos sen
rajoitettavuus. Télle ei kuitenkaan esitetd sen tarkempaa ratkaisua vaan pyritadn pitdmaan
MV C-arkkitehtuuri mahdollisimman abstraktina seka pitdytymé&an projektin alussa
luotujen saantdjen puitteissa. MVC-arkkitehtuurin  rakenteen madrittely ja siiné

pitdytyminen on erittdin hankalaa. (Olsson, Toll ja Wingkvist 2016).



Linnaeusin tutkimuksissa on néhty useampaa eri variaatiota arkkitehtuurista ja osa niista
on toisia parempia (Olsson, Toll ja Wingkvist 2016). Joissain tapauksissa malli halutaan
kokea pelkkdna datamallina, joka ei osaa suorittaa simulaatiota tai itsensa péivitystd ja
talloin vastuu jaa kasittelijalle. Joissakin tapauksissa taas kasittelija on pelkastaan
kommunikaatiokanava nadkyman kautta tulleille kaytt4jan komennoille, joilla ohjataan
pelin kulkua. Yhteisené tekijana on kuitenkin l6ydettavissd MV C-arkkitehtuurin perusidea:

pilkkoa ndkyma erikseen datasta ja jollain tapaa kuitenkin yhdistad namé keskenaan.
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3 Pelimoottorit

Tassa luvussa tutustutaan kolmeen erilaiseen pelimoottoriin. Esitellyt pelimoottorit on
valittu kahdesta syysta. Ensimmaéinen syy on, ettd ne ovat tyypeiltddn ja ominaisuuksiltaan
erilaisia ja toinen syy on se, ettd ne ovat ennestdan tutkielman Kkirjoittajalle tuttuja.
Erilaisilla pelimoottoreilla halutaan testata, miten MVC-arkkitehtuuri niihin on

sovellettavissa.

3.1 Pelimoottorien lajityypit

Pelimoottori termind on yleisnimitys, jolla viitataan peliohjelmoinnissa apuna toimiviin
tyokaluihin, joiden avulla kehitetdan peleja (Game career guide 2008). Pelimoottori —termi
voidaankin jaotella tarkempiin kuvauksiin, kuten Kirjasto, ohjelmistokehys ja pelimoottori.
Erot ndiden kolmen kesken voivat vaihdella eri tulkintojen mukaan ja tassé tutkielmassa on
pyritty kdyttdmaan perusteltua lajittelua sek& myos ottamaan huomioon, miten viitattu

pelimoottori itse itsensa maarittelee.

Pelimoottoreilla on jokaisella omat kaytdntbnsa ja toteutustapansa, joten MVC-
arkkitehtuurin sovittaminen pelimoottorin valitsemiin tekniikoihin voi olla hankalaakin.
Taman takia on perustelua testata MVC-arkkitehtuuria erityyppisten pelimoottorien
kanssa, jolloin saadaan laajempi ndkdkulma aiheeseen. Pelimoottorin valinta on tarkeaa,
koska se voi maaratd hyvinkin paljon, millainen pelin 1&hdekoodin arkkitehtuurista tulee
(Peker A, Can A. 2011).

3.1.1 Kirjasto

Kirjasto on pienin pelimoottoriksi luokiteltava osa. Kirjaston piirteind on se, ettd se
keskittyy yhteen yksittdiseen osa-alueeseen ja on kokoelma ohjelmakoodia ja dataa, joka
liittyy tdhén yksittdiseen asiaan. Yksi piirre on myds sen uudelleenkéytettavyys (Game
from scratch 2015). Esimerkkeind kirjastosta voisi olla vaikka grafiikkakirjasto, jonka

keskittyy pelkéstaan grafiikan piirtdmiseen ruudulle ja sitd koskeviin toimintoihin.
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3.1.2 Ohjelmistokehys

Ohjelmistokehys on kokoelma Kkirjastoja ja tyokaluja, jotka on koottu yhteen toimimaan
keskendan (Game from scratch 2015). Na&itd Kkirjastoja kutsutaan avoimien
ohjelmointirajapintojen kautta. Ohjelmistokehys eroaa myds kokonaisesta pelimoottorista
siind, ettd ohjelmoija itse paattdd mita kirjastoja kutsuu missakin valissa, kun pelimoottorin
voi kuvitella ajautuvan yhtend kokonaisena palana, joka kyselee ohjelmoijan tekemé&a
ohjelmakoodia. Ohjelmistokehys taas tarjoaa ohjelmoijalle suuremman vapauden, missé ja
milloin kutsutaan mitakin ohjelmakoodia. (Hoey 2015, s.10). Ohjelmistokehyksen voidaan
kuvitella tarjoavan abstraktit rungot pelille, jotka ohjelmoijan on katsomallaan tavalla

taytettava.

3.1.3 Pelimoottori

Pelimoottori on viimeisin ja se Kkattaa kaiken edelld mainitun. Pelimoottoriksi
luokittelemiseen tarvitaan myos se, ettd pelimoottori tarjoaa graafisen kayttéliittymén tai
tavan toteuttaa ohjelmakoodia graafisesti (engl. Scene graph) (Game from scratch 2015).
Pelimoottori koetaan myds suljetummaksi ymparistoksi, jossa ohjelmoija ei n&e ihan yhta
vapaasti koko ohjelman toimintaa kuten vaikka kirjaston tai tuotekehyksen kohdalla on.
Pelimoottorin voidaan my6s nahda kutsuvan ohjelmoijan luomaa ohjelmakoodia, kun

Kirjastossa ja ohjelmistokehyksessé ohjelmoija kutsuu niiden ohjelmakoodia (Hoey 2015).

3.2 Pelimoottorit

Tassa luvussa esitelldadn jokaisesta ylla mainittua pelimoottorilajia vastaava pelimoottori ja
esitelladn ne lyhyesti. Esiteltavat pelimoottorit eroavat keskendadan myds tukemiensa
ohjelmointikielten kohdalta, mutta koska kaikki ovat olio-ohjelmointia tukevia kielia, ei

tama seikka ole merkittava.
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3.21 Pygame

Pygame on luokitellaan kirjastoksi, vaikka se myos siséltdd kokoelman muita, pienempia
kirjastoja (Pygame, Pygame Docs). Pygame myos luokittelee itse itsensd Kirjastoksi
(Pygame, Pygame wiki). Pygame ei pakota kayttdmaan mitdan tiettyd suunnittelumallia tai
toteutustapaa, vaan jattdd vapaat kadet ohjelmoijalle. Pygame on ilmainen ja avointa
ldhdekoodia.

Pygamea kaytetddn python —ohjelmointikielelld. Kuvassa 6 on pieni esimerkki, miten
pygamea kaytetadn. Yksinkertaisimmillaan ohjelmassa ladataan moduuli pygame, jolle
annetaan ikonit, otsikot ja ikkunan koot ja luodaan paasilmukka.
import pygame
pygame.init ()
try:
screen = pygame.display.set mode( (200, 200))
pygame.display.flip ()
while True:
event = pygame.event.wait ()
if event.type == pygame.QUIT:
break
finally:
pygame.quit ()

Kuva 6. Esimerkki pygamen rungosta. (mukaillen Pygame, Pygame Docs)

322 Libgdx

Libgdx on ilmainen avoimen l&hdekoodin ohjelmistokehys, joka tukee useita JVM-
pohjaisia ohjelmointikielid, kuten javaa. Libgdx-projektissa on paljon ominaisuuksia ja
paasilmukka on luotuna valmiina. Peliohjelmoijan vastuulle j&& tayttdd nama paasilmukan

tyhjat kohdat omalla l&hdekoodillaan.

Libgdx:sté puuttuu graafinen kayttoliittyma eiké siiné ole skene-editoria, joten sitd ei voida
kaytetylld maaritelmalld laskea kokonaiseksi pelimoottoriksi. Libgdx ei tarjoa suoraan
mitdan suunnittelumallia, joskin siitd 10ytyy oma vapaaehtoinen entiteettijarjestelma

Ashley, joka perustuu rekursiokoosteeseen (engl. composition).
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Libgdx:ssa on jokaiselle tukemalleen alustalle (Windows/Linux/MacOS, android, iphone,
html) omat moduulinsa ja ns. kaynnistysluokkansa. Naiden lisaksi on yhteinen core-
moduuli, jossa kaytanndssa koko pelin lahdekoodi sijaitsee. Kaynnistysluokan tehtava on
maadritelld alustakohtaiset asetukset, kuten resoluutio ja tyopOytépelissa ikkunan koko ja
voiko ikkunan kokoa muuttaa yms asetuksia. Kuvassa 7 ndhd&&n rakennetta ja

tyopoytaversion kaynnistysluokka.

Kuva 7. Libgdx projektin rakenne ja DesktopLauncher —k&ynnistysluokka.

Core-moduulissa pelin péasilmukka pyorii ApplicationListener-rajapinnan toteuttavan

Game-luokan, tai sen perivan luokan, render-metodissa. Tama runko nékyy kuvassa 8.
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package fi

import
import
import
import
import
import
import
import

com.badlogic.
com.badlogic.
com.badlogic.
com.badlogic.
com.badlogic.
com.badlogic.
fi.itsybitsy.
fi.itsybitsy.

gdx.
gdx.
gdx.
gdx.
.graphics.g2d.TextureAtlas;
gdx.

gdx

.itsybitsy.esimerkkipeli;

Game;

Gdx;
assets.AssetManager;
graphics.Texture;

scenes.scene2d.ui.Skin;

esimerkkipeli.models.WorldModel;
esimerkkipeli.views.GameView;

public class Controller extends Game {
private WorldModel worldModel;
private AssetManager assetManager;

@Override
public void create()

}

@Override
public void render ()

}

{

{

Kuva 8. Libgdx paasilmukka.

Render-metodi ei nimensd mukaisesti ole piirtdmistd varten, vaan se voidaan kuvitella

olevan yleinen péivitysmetodi. Kuvassa 9 on havainnollistettu libgdx-projektin kulkua

alusta loppuun.
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< Application start) |
resume()
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create() ! Re-gained focus i

k.

resize() pause()

— | \

| Android, lost focus

render() '—C AES:?:E” i} (incoming call or Home i

button)
; Application
\.....closing_____

pause()

l

dispose()

y

( Application stop )

Kuva 9. Libgdx:n sovelluksen kierto. (Libgdx lifecycle)

3.2.3 Unity

Unity on ndistd kolmesta pelimoottorista laajin ja se luokitellaan pelimoottoriksi. Siité
loytyy runsaasti valmiita toimintoja ja skene-editori ja graafinen kayttoliittyma. Unity
tukee C#-ohjelmointikieltd. Toisin kuin pygame ja libgdx, jotka eivdt suoraan pakota
ohjelmoijaa kayttdmaan tiettyd mallia, unityssd on k&ytdssa rekursiokooste. Tamé luo

tiettyj& haasteita MV C-arkkitehtuurin sovittamiseen unity ympéristoon.

Unity on kolmesta esitellystd pelimoottorista kaikkein suosituin. Unitysta 10ytyy seké

ilmainen ettd maksullinen versio. Maksullinen versio tarjoaa mm. suoraa tukea unityn
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kehittgjilta, analytiikkaa sekd muita lissominaisuuksia. Pygamesta ja libgdx:sta poiketen,

unityn lahdekoodi ei ole avointa eiké saatavilla pelikehittgjille.

Kuvassa 10 on nadkymé& unityn Kenttdeditorista. Unityssa on mahdollista luoda uusia
objekteja pelimaailmaan valikosta vetamalla. Kéyttoliittyma tarjoaa helpot tavat muokata

ja muuttaa pelimaailmaa hiirta kayttaen.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

K AE=NFA
" .
]

[ @collab - | [ | [Account ~ | [Layers - | [Layout - |
= © Inspector a-=

= Hiera

G
T IEIEYES

re

v 1 /Favorites Assets >
©1 All Materials
(©1 all Models
©1 Al Prefabs

(©1 all Scripts
eeeeee

& Scenes
» G Packages

Kuva 10. Unityn editori.

Unityssa kaikki objektit perityvdat GameObject-luokasta. Kuvassa 11 on esitetty
yksinkertaisin mahdollinen objekti. Jokaisella GameObject-luokan perivalla objektilla on
myos Transform-luokan ilmeentymad, joka pitaa sisalladn mm. sijaintivektorin. Tdmén takia
taysin taydellistda MVC-arkkitehtuuria ei unitylla saa aikaan, silld ndkymilla tulee aina
olemaan sijaintivektori eikd MVC-arkkitehtuurissa nédkyman kuuluisi pitdd sisallaan
mallille kuuluvia osasia. Tdma ei kuitenkaan tarkoita, etteikd MVC-arkkitehtuuria voisi

soveltaa unityn kanssa.
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© Inspector | =

[ |Gamedhbject [ static =

Tag | Untagged t]| Layer [Default 4]

¥ .~ Transform @ = %
Position =0 |0 Z|0
Rotation =0 |0 Z|0
Scale =1 Tl 21

&dd Component

Kuva 11. Tyhja peliobjekti.

Unity on suljettua lahdekoodia. Unityssa on hyvin paljon toiminnallisuuksia ja siten myos
silla toteutetun pelin eldméankaari on monimutkaisempi, kuin esimerkiksi libgdx:ssa.
Kuvassa 12 on esitelty unityn eldménkaarta alusta loppuun. Eroten pygameen ja
libgdx:84n, unitysséd ei péaédsilmukkaa padstd muokkaamaan tai p&attdmain missa
jarjestyksessa asiat toteutetaan. Unityssa noudatetaan kuvan 12 mukaista jarjestysta ja

pelimoottori itse kutsuu kaikkien skriptien pdivitysmetodeita automaattisesti.
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e Initialization

OnEnable

Resetis called when the scriptis attached and notin playmode. L Reset ) E d | to r

oy

“

Startis only ever called once for a given script. \ Start ) | n iti a | izat i O n

<
——— 44—
v

The physics cycle may happen more than once per frame if \ FixedUpdate
the fixed time step is less than the actual frame update time.

I
Internal physics update

0nTng|l;erxxx L P h yS | CS
OnCOllI;IO nXXX )

- 1 -
‘ yield WaitForFixedUpdate ,:

fw ) Input events

Update

|

yield null

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

yield WaitForSeconds .
yield WWwW

yield SlartCorouline ‘E Game |Ogic

) |
Internal animation update
|

LateUpdate

‘OnWillRenderObject
( onPrecul

 OnBecamevisible |
(" OnBecameinvisible | -

Scene rendering
" OnRenderobject
OnPnsthender

OnRende rimage

v

‘OnDrawGizmos is only called while working in the editor. ’ OnDrawGizmos : G iZ m O re n d e ri n g
OnGUl is called multiple time per frame update. , onGul :] G U | re n d e ri ng

Y

(el vatForzndorame End of frame

‘OnApplicationPause is called after the frame where the - . - .
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h 4

I OnApplicationQuit

OnDisable is called only when the script was disabled during i \ Decom m i SS io n i ng

the frame. OnEnable will be called ifitis enabled again. | OnDisable

‘OnDestroy )

Kuva 12. Unityn kiertokulku. (Unity execution order)
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4 Tutkimusasetelma

Tassa kappaleessa suunnitellaan, millainen esimerkkipeli luodaan kolmella pelimoottorilla
ja miten rakenne suunnitellaan. Kappaleessa kdydaan lapi milld tavoin MVC-

arkkitehtuurin soveltuvuutta peliohjelmointiin arvioidaan.

Peliohjelmoinnin ongelmana on, ettd peliohjelmoinnin laatua mitataan usein peliobjektin
toiminnan  toteutumisessa  eikd niinkd&dn  lahdekoodin  tasokkuudella,  kuten
uudelleenkaytettavyydelld ja joustavuudella. Sen takia pelin kehitysvaiheessa saatetaan
olemassa olevaa lahdekoodia joutua muokkaamaan paljon tai jopa Kirjoittamaan kokonaan
uudelleen, kun tulee uudenlaisia muutospyyntdja. MVC-arkkitehtuuri voi tuoda
peliohjelmointiin apua, koska MV C-arkkitehtuuri tarjoaa abstraktit ratkaisut lahdekoodin
rakenteelle.

4.1 Menetelmakuvaus

Arviointia MV C-arkkitehtuurin soveltuvuudesta peliohjelmointiin toteutetaan kehittdmalla
peli kolmella eri pelimoottorilla. Peli on samanlainen toiminnaltaan Kaikilla
pelimoottoreilla. Pelid kehitettaessa kaytetddn MV C-arkkitehtuuria. MV C-arkkitehtuuria ei
pyritd eristimadn pelimoottorista vaan rakentamaan pelimoottoria apuna kayttaen.
Esimerkiksi malliin voidaan kayttda pelimoottoriin sidottuja luokkia tai objektit voivat

periytya pelimoottoriin sidoksissa olevista luokista.

Arviointiperusteena keskitytddn siihen, miten hyvin MVC-arkkitehtuuri sopii ja pystyy
hyodyntdmaan pelimoottorin tarjoamia ominaisuuksia ja luokkia. Arvioinnin kannalta
hyvasséd pelimoottorissa arkkitehtuuri on sovellettavissa ilman suurempaa lisatyota ja
samalla luontevasti pelimoottoriin sopien, esimerkiksi pelimoottorin luokkia perien. Hyva
pelimoottori arvioinnin kannalta ei myodsk&an tee MVC-arkkitehtuurin soveltamisesta
vaikeaa. Jos on vaikea erotella malli, ndkym& ja Kkésittelija toisistaan, niin se on
ongelmallista. MV C-arkkitehtuurin yhtend piirteena on helpottaa projektin hallintaa, joten

arkkitehtuurin kéayttd pelimoottorissa ei saisi hankaloittaa pelikehitysta.
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Ensimmainen peli toteutetaan libgdx:da kayttaméll4d. Se on itselleni tutuin pelimoottori.
Kun sen avulla on saatu yksi esimerkkipeli valmiiksi, teen seuraavan pygamella ja
viimeisena unitylla. Kaytan apuna ja mallina libgdx:Il& tehtya esimerkkipelid, kun toteutan
pygame ja unity versiot esimerkkipelistd. Pelid kehittdessa otan huomioon miten
toteutukset eroavat toisistaan ja mitd oppimista tai havaintoja loysin.

4.2 Esimerkkipeli: tornipuolustus

Pelia suunnitellessa pyritddn pitdaméaan peli yksinkertaisena, mutta sen verran
monipuolisena ettd siind on néhtavissa MVC-arkkitehtuurin elementtejd seka ettd niista
voidaan tehd& johtopaatoksia. Peli pidetddn suppeana ja sen visuaalisuuteen ei panosteta,
koska tyylikkaat animaatiot ja visuaalinen ilme ovat merkityksettomia vertailua tehdessé.
Myos se, ettd peli toteutetaan kolme kertaa eri pelimoottorilla, on yksi syy pitada peli

suppeana.

Vertailua varten luodaan yksinkertainen 2D torninpuolustuspeli, jossa kentdan molemmilla
laidoilla on kahden eri pelaajan tornit. Tornista voidaan luoda yksikko, joka vaeltaa kohti
vihollisen tornia. Toérmatessadn vihollisen yksikkoon tai torniin, ne alkavat taistelemaan.

Pelin voittaa se, joka ensin tuhoaa vihollisen tornin.

Ideana on tuottaa kolmella pelimoottorilla johonkin pisteeseen asti runko tdmén tapaiselle

pelille ja ndhd&, miten MV C-arkkitehtuuri sopii kyseisiin pelimoottoreihin.

4.3 MVC-arkkitehtuuri esimerkkipelissa

MV C-arkkitehtuuri koitetaan pitdd esimerkkipeleissé yksinkertaisena. Pelid varten luodaan
vain yksi nédkymad, yksi kontrolleri ja yksi isompi malli. Isompi malli toki koostuu
pienemmistd objekteista, jotka ovat itsessadn malleja, mutta tassa pelissé niille ei luoda
erillisia omia nakymiaan tai kasittelijoitadn. Esimerkiksi pelaajan tornille sek& pelaajan
yksikdlle voisi olla olemassa omat yksittdiset ndkyma- ja késittelijdobjektinsa, mutta tassa
tapauksessa mennaan edelldmainitun tapaan yksilla yhteisilla nakymilla, késittelijoilla ja

mallilla. Kuvassa 13 on esiteltynd suunnitteltua kaaviota arkkitehtuurista esimerkkipelille.
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Arkkitehtuuri saattaa muuttua hieman riippuen pelimoottorista, mutta paapiirteittdin se on

kuin kuvassa.

Views Controllers

GameView sl . Controller

el WorldModel  leg—"—

LInit Tower

Models

Kuva 13. Arkkitehtuurin osat esimerkkipelissa.

Mallin tehtdva esimerkkipelissa on pitaa sisallansa dataa ja pelilogiikkaa. Nakyma piirtaa
koko pelimaailman ja sen yksikot. Nakymé tarjoaa myo6s painikkeen, jolla pelaaja voi
kutsua uusia yksikkoja taistelemaan puolestaan. Késittelijd vastaanottaa nékyman
tapahtumat (esimerkiksi nappulan painalluksen) ja kysyy mallilta, onko mahdollista luoda
uusi yksikko pelaajalle ja jos on, kdskee mallia luomaan sen. Kasittelija myds kontrolloi
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yleisesti pelid, kuten tarkistaa onko voittaja selvinnyt ja jos on, lopettaa mallin update-

metodin kutsumisen. Nakymé pyytaa mallilta sijainnit ja mita sen pitaa piirtaa.

Kuvan 13 arkkitehtuurissa voidaan pitéa kriittisend ja potentiaalisena ongelmana sitd, etta
nakymélld on suora yhteys malliin. Taman kautta on siis mahdollista, ettd ndkyma
kaskyttaisi suoraan mallia. Turvallisempana ratkaisuna voisi pitaa sitd, ettd mallin tiedot

tulisi pelkastaan kasittelijan kautta, mutta tdma liséa arkkitehtuurin monimutkaisuutta.

Riippuen miten MVC-arkkitehtuurin haluaa soveltaa, niin pelilogiikka voi olla myds
kokonaan kaésittelijalla, jolloin mallin rooli on sisaltad pelkkaa dataa ja késittelijan rooli on
muokata ja ohjata mallia ja sen dataa. Tassd esimerkkipelissd kasittelijalle annetaan
vastuuksi kaskyttdd mallia nakyman graafisen kayttoliittyméan kayton perusteella seka
hallita pelin yleisté tilaa, kuten kun jompikumpi pelaaja haviaa, niin kasittelij& ohjaa pelin
uusiin tiloihin. Graafinen kayttoliittymana pelissa toimii painike, josta pelaaja voi luoda
yksikoitd. Painikkeita kontrolloidaan hiirelld. Kuten on aiemmin jo mainittu, MVC-
arkkitehtuuri on ohjeistus ja siitd on erilaisia variaatioita. Kunkin variaation ja
arkkitehtuurin toteutustapa ovat sidoksissa minkélaista projektia tehd&an ja mika
l&hestymistapa koetaan parhaimmaksi.

Mikali peli olisi hyvin suuri ja laaja, voitaisiin pilkkoa toiminnallisuuksia vield
pienemmiksi osiksi kuin nyt esimerkkipelissa tehddan. Esimerkiksi jokaisella mallilla voisi
olla omat kasittelijansa ja nakymansa, toisin kuin nyt ndita on niputettu yhteen, jolloin
nakymé hoitaa kaikkien objektien piirtdamisen ruudulle, ja jokainen malli sijaitsee
pelimaailmamallin sisélla ja kasittelija toimii ndiden vélikatend ja yleisend pelin tilojen
hallitsijana.
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5 Esimerkkipelin toteutuksen arviointi

Tassa kappaleessa tutustutaan esimerkkipelin toteutukseen ja siind esille nousseisiin
havaintoihin ja naytetddn joitain tarkeiksi koettuja ldhdekoodin katkelmia. Tarkeina
ldhdekoodin katkelmina pidetaan niitd kohtia lahdekoodista, jossa voidaan nayttad MVC-
arkkitehtuurin ~ osia  tai  niiden  k&yttbd  pelimoottorissa.  Ké&ydaan  myos
pelimoottorikohtaisesti arviointia 1api. Arvioinnissa keskitytaan siihen, miten helpoksi
MVC-arkkitehtuurin ~ sovitus koettiin  kunkin pelimoottorin  kohdalla luvun 4

arviointikriteerien perusteella. Tassa kappaleessa keskitytadn omiin havaintoihin.

5.1 Yleinen arviointi tehdysta esimerkkipelista

Esimerkkipelissa pidettiin hyvin yksinkertaisena MVC-arkkitehtuurin toteutus ja sen
myota kasittelijoita ja ndkymia oli molempia tasan yksi kaikissa esimerkkipelin versioissa.
Nékymid olisi voinut olla useampia lisad, kuten aloitus ja asetukset-valikko jne. Néille
kaikille nakymille olisi voinut olla sitten oma késittelijdnsa tai pitadd edelleen se yksi iso
kasittelijdluokka, jonka sisélle voisi sujuvasti vaihtaa aina kuhunkin nakymaén tai
tilanteeseen liittyvan oman kasittelijan tai perdti useamman. Esimerkiksi jos peli olisi
tasoloikkapeli, olisi voinut pelaajalla olla ihan oma kasittelijaluokkansa, jonka ilmentyma
olisi isomman késittelijaluokan sisalla. MVC-arkkitehtuuri ja sen sovellelmat eivét ole
kiveen hakattuja vaan niit4 voidaan pitdd ohjenuorana. Téarkeimpéné on asioiden, kuten

piirtdmisen ja datan, erottelu toisistaan.

5.2 Pygame

Pygamessa MV C-arkkitehtuuri oli helppo sovittaa pelimoottoriin. Pygame-kirjaston omia
toimintoja kutsuttiin vain vahaisissd maarin. Nakymassa luotiin ikkunat ja kasittelijassa
kaytettiin Clock-luokan objektia rajoittamaan pelin péivitystiheys 60 kertaan sekunnissa ja
laskemaan delta-aikaa, kuten kuvassa 14 nahdaan. Malleissa ei pygame ominaisuuksia
kaytetty vaan ne ovat tdysin puhdasta python-ohjelmointikieltd ilman sidonnaisuuksia
pygame-Kirjastoon.
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class MyGame:

def init (self):

self.
self.

_running = True
clock = pygame.time.Clock ()

def on loop(self):
dt = self.clock.tick(60)
dt = 1/dt
self.update (dt)
self.view.update ()

Kuva 14. Pygamen kaytto kasittelijassa.

Nékyméssa kéaytettiin pygame-kirjastoa alustamaan ikkuna, lataamaan grafiikat seka

piirtdmaan grafiikat ruudulle. Kuvassa 13 nahdaan nakyman rakentaja- ja piirtometodit ja

pygamen kayttd. Kuvassa 15 on tilan takia kommentoitu loput grafiikkojen lataukset

piiloon, mutta k&ytdnndsséd menevat kuten tornien latauskin.

class WorldView:
def init (self, controller):
pygame.init ()

self.
self.
self.
self.
self.
#...
self.
self.
self.
self.
self.

size = self.width, self.height = 800, 400

_display surf = pygame.display.set mode(self.size)

background = pygame.image.load("assets/bg.png").convert alpha ()
towerl = pygame.image.load("assets/tower gre.png").convert alpha ()
tower?2 pygame.image.load ("assets/tower red.png").convert alpha()
loppujen grafiikkojen lataus

background = pygame.transform.scale(self.background, (800, 400))
model = controller.getModel ()

controller = controller
button = pygame.Rect (100, 100, 50, 50)
screen = pygame.display.set mode (self.size)

def draw(self):
self.drawBackground ()
self.drawPlayersAndUnits ()
self.drawGUI ()

pygame.

display.flip()

Kuva 15. Pygamen kayttd ndkymassa.

Pygamen kanssa MVC-arkkitehtuuri on helppo toteuttaa. Pygame-kirjasto tosin on

kokoelma pienempid moduuleita, kuten késittelijassa kaytetty time- tai esimerkiksi music-

moduuli. Sen kautta on ndkymalld mahdollisuus ladata ja toistaa musiikkitiedostoja, vaikka

ne eivat nakymalle kuuluisikaan. Talla ei kuitenkaan ole niin valia, jos ohjelmoija tekee

selkedn rajan missd kohdassa tehdddn mitékin. Kdytanndssa pygame voi olla hyvin
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minimaalisesti mukana ja suurimmaksi osaksi pelid voidaan kehittdd pythonilla ja
turvautua pygameen vain tarvittaessa, kuten ikkunan luonnissa ja grafiikan piirtdmisessa
ruudulle. Pygamen kohdalla ei onnistu luontevasti periytyttdd nakymida, malleja tai

kasittelijoita pygamen tarjoamista luokista.

5.3 Libgdx

Libgdx:lla pystyi hyvin méarittamaan MVC-arkkitehtuurin rakenteen ohjelmistokehyksen
omia luokkia hyvaksikayttden. Libgdx:n Screen-rajapinnan toteutuksen kautta saatiin
luotua ndkyma ja Game-luokan perivan luokan kautta kasittelija. Libgdx:ssé on pygamea

monimutkaisempi rakenne ja sité lienee hyva avata tarkemmin.

Libgdx:n esittelyssd luvussa 3 puhuttiin, ettd jokaisella alustalla (Windows/Linux/Mac,
android, ios, html5) on oma k&ynnistysluokkansa. Kuvassa 16 ndhd&an esimerkkipelin

kaynnistysluokka pelin tyopoytaversiolle.

package fi.itsybitsy.esimerkkipeli.desktop;

import com.badlogic.gdx.backends.lwjgl.LwjglApplication;

import com.badlogic.gdx.backends.lwjgl.LwjglApplicationConfiguration;
import com.badlogic.gdx.graphics.Texture;

import com.badlogic.gdx.tools.texturepacker.TexturePacker;

import fi.itsybitsy.esimerkkipeli.Controller;

public class DesktopLauncher {
public static void main (String[] arg) {
LwjglApplicationConfiguration config = new LwjglApplicationConfiguration();
config.width = 800;
config.height = 400;
config.resizable = false;
new LwjglApplication(new Controller (), configqg);

Kuva 16. Kaynnistysluokka tydpdytaversiolle esimerkkipelista.

Kuvan 16 main-metodin lopussa luotava LwjglApplication-olio ja sille parametrina annettu
Controller-luokan olio periytyy libgdx:n Game-luokasta. Game-luokan render-metodin
voidaan kuvitella olevan pelin paasilmukka. Kuvassa 17 nahddaan Controller-luokan
periytyminen seka create-metodi, jossa ladataan grafiikka, alustetaan malli seka liitetdan

nakyma.
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public class Controller extends Game {
private WorldModel worldModel;
private AssetManager assetManager;

@Override

public void create() {
worldModel = new WorldModel () ;
assetManager = new AssetManager () ;
assetManager.load ("atlas/game.atlas", TextureAtlas.class);
assetManager.load ("backgroundl.png", Texture.class);
assetManager.load ("gui/uiskin.json", Skin.class);
assetManager.finishLoading() ;
setScreen (new GameView (worldModel, this)) ;

Kuva 17. Controller-luokan, eli kasittelijan, alustus.

Game-olioluokka pitéé sisélléédn Screen-rajapinnan toteuttavan olion, jota se kutsuu omassa
render-metodissaan. Kuvassa 18 ndhdaan Controller-luokan render-metodi, jossa
paivitetadn mallia sek& kutsutaan Game-luokan omaa render-metodin toteutusta, jonka

kautta saadaan ndkyma paivittymaan.

@Override
public void render () {
if (worldModel.getPlayerOne () .getHealth() > 0 && worldModel.getPlayerTwo () .getHealth ()
> 0){
//players are alive, keep updating game

worldModel .update (Gdx.graphics.getDeltaTime ()) ;
}

super.render (); //calls screen render () me

Kuva 18. Controller-luokan render-metodi.

Kuten edelld olevista kuvista on néhty, on libgdx-ohjelmistokehyksen ohjelmakoodia
enemman kaytossa seké kasittelijassé ettd nakymassa. Libgdx:n kayttd rajaa hieman, miten
ohjelmakoodi péatetadn toteuttaa mutta tarjoaa silti hyvin vapaat kéddet toteutukselle.

MV C-arkkitehtuuri myds nivoutuu hyvin yhteen libgdx:n luokkien kanssa.

Toisin kuin pygamen kohdalla, myds mallissa on kaytdssa libgdx:n luokkia, eli malli on
sidottu pelimoottoriin. Mallissa kdytetddn mm. Vector2-olioluokkaa pitdmé&an ylla sijaintia.
Muita kaytettavid luokkia ovat libgdx:n tarjoamat matematiikkakirjastot seka libgdx:n oma
taulukko-olioluokka, joka on optimoidumpi pelejd ajatellen kuin javan omat

taulukkorakenteet. Kuvassa 19 on esitelty Unit-luokan alkupaata.
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package fi.itsybitsy.esimerkkipeli.models;

import com.badlogic.gdx.math.Rectangle;
import com.badlogic.gdx.math.Vector2;
import com.badlogic.gdx.utils.Pool;

public class Unit implements Pool.Poolable {

private Vector2 position;

private Rectangle hitbox;

private float attackRange;

private int team; //I or 2
private float statetime;
private int state; //I1 r
private int type; //I1 nii
private int health;
private float speed = 1.5f;
private float direction; //-1 o
private WorldModel worldModel;

=
I

Kuva 19. Libgdx:n kirjastoja mallissa.

Libgdx:n kohdalla nd&kyma on hyvin samankaltainen kuin pygamessa. Se piirtd4 asiat

ruudulle ja hakee sijainti- ja tilatiedot mallilta. Kuvassa 20 ndhd&an Screen-luokan

toteuttavan nakyman render-metodi, jossa piirtdminen tapahtuu.

@Override

public void render (float delta) {
Gdx.gl20.glClear (GL20. GL COLOR BUFFER BIT) ;
stage.act (delta);
batch.setProjectionMatrix (viewport.getCamera () .combined) ;
batch.begin() ;
batch.disableBlending () ;
batch.draw (background,0,0,16,8) ;
batch.enableBlending() ;
drawPlayers () ;
drawUnits () ;
batch.end () ;
stage.draw() ;

Kuva 20. Screen-luokan toteuttavan ndkymén render-metodi.

Kuvassa 18

nahdaan olio stage. Se on osa libgdx:n scene2D-kirjastoa, jonka avulla

piirretadn peleihin graafinen kayttoliittymd. MV C-arkkitehtuuria on paljon kéytetty mm.

websovellusten kanssa ja MV C-arkkitehtuuri onkin yleisesti osa graafisia kayttoliittymia.

Scene2D-kirjastossa on toteutettu toiminnallisuus, kontrolli ja piirto kaikki yhdessa. Sita ei

siis saa pilkottua MVC-arkkitehtuuriin. Kuvassa 20 n&hdaan stage-olion act- ja draw-

metodit.
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5.4 Unity

Unityn kohdalla on MVC-arkkitehtuurin kanssa suurimmat haasteet. Kuten luvussa 3
todettiin, jokainen objekti unityssa periytyy Gameobject-luokasta. Unity toteuttaa valittuna
suunnittelumallinaan rekursiokoostetta ja saa myos aina Transform-olion mukanaan. Téten
meilld on jo l&htokohtaisesti nakyméalla ja mallilla sek& Kkasittelijalla kaikilla omat

Transform-olionsa.

Unityn kohdalla MVC-arkkitehtuuri pééatettiin toteuttaa kuvan 21 tapaisella ratkaisulla.
Tehtiin nakymastd, mallista ja kasittelijasta oma tyhja Gameobject-olio ja liséttiin niiden
alle hierarkisesti niihin kuuluvat palaset. Kuvassa 21 nakyvien view ja model objekteilla ei
ole muuta toiminnallisuutta, kuin toimia hierarkian ensimmadisind kohteina. Kaikki

toiminnallisuus on niiden alapuolella olevilla objekteilla.

v Q SampleScene
Controller
¥ Miew
L Camera
b Environmment
I Player
1 Enerny
b Canvas
_Player
. Emerny
L Units

Kuva 21. Unityn MVC-arkkitehtuurin runko.

Unityssa on kateva graafinen kayttéliittymé, jonka kautta pystyy tekeméan paljon asioita
pelkalld hiirella. Sen kautta on myos helppo nahdd ja toteuttaa rekursiokoostetta.

Esimerkiksi kuvassa 22 on pelaajan tornin malli ja sen kaikki osat.
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& Inspector
& Player ] Static =

Tag | Untagged  #| Layer |Default 4]

Kuva 22. Pelaajan tornin malli.

Kuvan 22 mallilla on kaikki sen tarvitsemat palaset. Siltd 10ytyy sijaintitiedot, torméyksen
testaamisiin tarvitsemat osumalaatikot seka skriptit.

Kuvassa 23 ndhdaén pelaajan tornin ndkymda. Nakymalla on sijaintitiedot, graafinen
ilmeentym4, jonka se piirtdd ruudulle seké skripti.
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8 Inspectar
. [ Player | [ Static =

Tag [Untagged  #] Layer [Defaule ]

I Sprites-Default
Shader Weﬁault

Kuva 23. Pelaajan tornin nakyma.

Unityssé on hyvana piirteend se, ettd skriptin muuttujia voi paastd muokkaamaan graafisen
kayttoliittyman kautta. Kuvan 24 esimerkissé skriptilld modelview muuttujana model ja
sen arvona player.
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& Inspector =
[« Flayer [| static =
Tag | Untagged | Layer | Default ¢ |
¥ .~ Transform [ &
Position =|-3 T|-2 Z|-2
Rotation =0 70 £0
Scale w3 T3 £ 1
v [/ ¥ sprite Renderer [ & &
Sprite [Eltower_green @
Color | | #
Flip = O
Material U Sprites-Default @
Craw Mode | Simple =
Sorting Layer | Default s ]
Order in Laver 2
Mask Interaction | Mone :]
Sprite Sort Point | Center =
¥ = WM Modelview (Script) L1 3 =
Script rodelview @
Model I IPlayer o]
I Sprites-Default &,
[ Shader | Sprites/Default -
’ Add Component ]

Kuva 24. Pelaajan tornin nakyma.

Tama on kaytannossa tehty niin, ettd kuvassa 22 nakyva malli Player on siirretty skriptiin,
jolloin skripti on saanut muuttujan arvonsa graafisen kayttoliittyman kautta. Skripti
itsessadn ei tee muuta, kuin hakee sen muuttujaan annetun olion, eli mallin, sijaintitiedot ja

paivittad ne ndkymalle, kuten kuvassa 25 nédhdaan.
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using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class modelview : MonoBehaviour

{
public GameObject model;

private Transform pos;

// Start is called before the first frame update
void Start()
{

}

pos = model.GetComponent<Transform>();

// Update is called once per frame
void Update()

{
}

transform.position = pos.position;

Kuva 25. Modelview-skripti paivittdd nakyman sijainnin samaksi, kuin mallin sijainti.

MVC-arkkitehtuuri on sovellettavissa my6s unityn kanssa, mutta siind menee aikaa
enemman konfigurointiin kuin pygamella tai libgdx:lla. Unitysséd ei esimerkkipelin
yhteydessd 16ytynyt hyvaksikaytettavia luokkia kuten libgdx:n kohdalla 16ytyi, jos ei
lasketa mukaan sitd, ettd unityssd kaikki objektit periytyvat GameObject-luokasta. Kuten
libgdx:n kohdalla, myds unityssd on malli sidottu pelimoottoriin vahvasti, kuten myos
nakyma ja kasittelijakin. Myos skriptit ovat sidottu pelimoottoriin oletuksena, silla ne

periytyvat Monobehavior-luokasta.
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6 Yhteenveto

MV C-arkkitehtuurin kaytolla voidaan havaita hyotyjad peliohjelmoinnissa. Sen avulla
ldhdekoodia saadaan jaettua eri toimintojen perusteella osiin ja luotua selkedmpéa ja
helpommin hallittavampaa ldhdekoodia. Varsinkin isoimmissa peliprojekteissa tasta on

hyotya.

MVC-arkkitehtuurin  sovittaminen voi olla hankalaa. Joissakin pelimoottoreissa
sovittaminen on helpompaa kuin toisissa. Esimerkiksi libgdx:n kohdalla saatiin MVC-
arkkitehtuuri sovitettua libgdx:n tarjoamiin luokkiin aika helposti, vaikka libgdx:aa ei ole
suunniteltu MVC-arkkitehtuurilla kéytettavaksi.

Yksi MVC-arkkitehtuurin ongelmista on se, ettd abstraktina ratkaisuna sille ei ole yhta
ainoaa oikeaa tapaa toteuttaa. Taman vuoksi on hyvin tarkeaa, ettda MV C-arkkitehtuuri on
suunniteltu alusta alkaen tarkkaan, miten sit4 aiotaan kayttdd. On hyvé luoda projektin
alussa tarkka suunnitelma ja s&&nnét ja projektin edetessa valvoa, ettd néistd pidetédan

kiinni.

Variaatiosta riippuen myos osien yhteys toisiinsa on erilainen. Esimerkkipelin tapauksessa
nakymélla oli yhteys malliin mutta joissain variaatioissa on niin, ettei nakymalla ole
mitdan kosketuspintaa malliin muuta kuin késittelijin kautta, jolloin kasittelija paivittaa
nakyman tiedot mallin muutoksilla. Esimerkkipeli onkin siind hyva esimerkki, ettd vaikka
nakymélla olisi mahdollisuus kasitella mallia, on se projektin alussa méaaritetty niin, etta
nakymaé ei saa tehdd muuta kuin hakea mallilta tietoja sen nykyisesta tilasta ja datasta.
Mikali tata sovittua saantéa noudatetaan, pystytddn MVC-arkkitehtuuri pitdmaan kasassa

mutta sadnnoistd poikkeaminen rikkoo nopeasti koko arkkitehtuurin.

Aiemmissa tutkimuksissa on nostettu esille uudelleenkadytettavyyden yhtend piirteend sitd,
ettd mm. malli voidaan siirtdd pelimoottorista toiseen. T&ssé on se ongelma, ettd vaikka
pygamessa ja libgdx:n tapauksessa ndin voitaisiin tehdd, menetettdisiin pelimoottorin
tarjoamia hyotyja kuten libgdx:n natiiviin javaan verrattuna optimoidummat kokoelma-
luokat. Mielestdani MVC-arkkitehtuurin tulisi pystyd hyddyntdmaan kaikilta osin

kaytettavaa pelimoottoria.
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Gradun esimerkkipelit olivat hyvin pienid, joten niistd tehdyt havainnot eivat valttamatta
pade aina. Jatkoa ajatellen voisi olla perusteltua keskittyda MVC-arkkitehtuurin
sovittamiseen vain yhtd pelimoottoria kdyttaen ja silloinkin luoda joku monipuolisempi ja
laajempi peli. Myoskin ldhdekoodin ja pelin muutokset, ja miten helppo muutoksia on
tehda, voisi olla tarpeellista testata tarkemmin. Toisena mielenkiintoisena tutkimusaiheena
voisi olla erilaisten MVC-arkkitehtuurin toteutuksien vertailu keskenddn samaa

pelimoottoria kayttaen.
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