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1 Johdanto

Nyky-yhteiskunnassa eldvid thmistd ympéroi valtava miird rakenteita. Osittain nimé raken-
teet ovat konkreettisia, kisinkosketeltavia ja fyysisid, kuten esimerkiksi rakennukset, elekt-
roniikka ja atomit. Toisaalta jotkin rakenteet ovat sosiaalisia, perustuen henkil6ihin, vuoro-
vaikutussuhteisiin ja sddntoihin. Nitd rakenteita edustavat esimerkiksi erilaiset byrokratiat,

hallitusmuodot ja yritykset.

Yhteistd ndille kaikille rakenteille on se, ettd niille on olemassa arkkitehtuuri. Pddasiassa
siis ndiden kaikkien rakenteiden tarkoitus, sisdisten alirakenteiden koostumus, suunnittelu
ja ndiden viliset vuorovaikutussuhteet, vastuualueet ja rakenteen suhteet muihin rakenteihin

ovat tiedossa ja luettavissa, ainakin joillekin henkil6ille.

Tamin pro gradu -tutkielman tarkoitus on etsid tieteellisestd kirjallisuudesta ohjeita ohjel-
mistoarkkitehtuurin suunnittelulle peleille. Eli ohjeita sille, miten pelin korkean tason suun-
nitelmasta voidaan tehdi kirjallinen kuvaus pelin ohjelmistorakenteen sisdisistd alirakenteis-
ta, ndiden vastuualueista ja vuorovaikutussuhteista muiden pelin sisdisten alirakenteiden suh-

teen.

Tutkielman aihe vaikuttaa ehkd ensisilméykselld vihén liian kunnianhimoiselta, perustavan-
laatuiselta ja laajalta. Pelinkehitys on kuitenkin asia, jota joudutaan tekemiin joka kerta,
kun joku haluaa tehdi pelin, joten voisi ajatella aiheen olevan jo tdysin ldpikaluttu ja tutkittu.

Yllattavinta tdssa tutkielmassa onkin se, ettid néin ei ole.

Tutkielman toisessa kappaleessa kerrotaan pelinkehitykseen, peleihin ja ohjelmistokehityk-
seen liittyvid kisitteitd. Kolmannessa kappaleessa selitetdiin systemaattisten kirjallisuuskat-
sausten metodologiaa. Neljdnnessd kappaeleessa kerrotaan, miten niitd on sovellettu tdssa
tutkielmassa. Viidennessd kappaleessa keritddn ja vedetddn yhteen kirjallisuuskatsauksella

16ydettyjen teosten tiedot. Seitsemds kappale on koko tutkielman yhteenveto.



1.1 Aiheen pariin paityminen

Vuoden 2016 keviilld aloin tohtorikoulutettava Jukka Varsaluoman avustuksella hahmotte-
lemaan aihetta tutkielmalle koskien tuoterunkoarkkitehtuureja videopeleille. Tuoterunkoark-
kitehtuuri on ohjelmistoarkkitehtuuri, jonka pohjalta voidaan rakentaa ohjelmisto huomatta-
vasti nopeammin ja halvemmin, kuin aloittamalla tyhjistd. Tietyssd mielessd pelimoottori
voidaan toki ajatella tédllaiseksi, mutta logiikkamme aiheen suhteen oli, ettd varsinkin suu-
rilla pelistudioilla, jotka saattavat tuottaa pelisarjasta pelin joka vuosi tdytyy olla jotain titd
edistyneempidd ja uudelleenkdytettavimpadd kaytossddn. Myos joidenkin keskisuurten stu-
dioiden kyky tuottaa hyvin paljon maksullista lisimateriaalia (DLC, downloadable content)
peleihin hyvin lyhyessd ajassa ndyttiisi osoittavan tuoterunkoarkkitehtuureille tyypilliseen

korkeaan muunneltavuuteen.

Tehdesséni pienimuotoista kartoitusta aiheesta 10ysin muutaman mielenkiintoisen ldhteen,
mukaanlukien Furtado ym. 2011, mutta niistd alkukartoituksista ei 10ytynyt suurimmaksi
osaksi juuri mitdin olennaista. Olin yhteydessd aiheen suhteen myos tietojdrjestelmétieteen
lehtori Timo K#koldén, joka on asiantuntija koskien tuoterunkoarkkitehtuureja. Kdkold kan-
nusti tekemiin konstruktiivista tutkimusta ajatuksena rakentaa suunnitteluteoria sille, kuinka
pelinkehitys toteutetaan olemassaolevan pelimoottorin avulla. Tietotekniikan lehtori Jonne
Itkonen, joka on ohjelmistoarkkitehtuurien asiantuntija tietotekniikan laitoksella taas kehotti
kategorisoimaan erilaisia tapoja, joita pelin arkkitehtuurisuunnittelulle on esitelty kirjallisuu-

dessa.

Néama esitetyt vaihtoehdot tarjosivat paljon mahdollisia Idhestymissuuntia koskien arkkiteh-
tuurisuunnittelua pelinkehityksessd, mutta ikdva kylld ainakin ajatus konstruktiivisen tutki-
muksen tekemisestd koko pelinkehitysprosessille on liian laaja pro gradu -tutkielmalle. Li-
siksi ongelmaksi muodostui se, ettd pienimuotoisessa kartoituksessani en 16ytinyt kovin-
kaan paljon kirjallisuutta liittyen vaatimusmadrittelyyn, miké tekisi pelinkehitysprosessin
hahmottelemisesta olemassa olevasta kirjallisuudesta hyvin vaikeaa. Niistd syistd paatimme
tutkielmaa ohjaavan professori Tommi Kérkkédisen kanssa, etti jarkevinté olisi tehdéd laajem-
pi kartoitus olemassaolevasta kirjallisuudesta ja eritelld kirjallisuudesta 16ytyvit aihealueet

ja esitelld tarkemmin 16ydettyé kirjallisuutta koskien pelin arkkitehtuurisuunnittelua.



2 Maaritelmat

Pelinkehitykselle ja pelien rakenteelle sopivat tietyssd mielessid samat, vakiintuneet menetel-
miit joita kdytetddn ohjelmistojen kehitykseen ja niiden rakenteiden kuvaukseen, mutta toi-
saalta niille on itseniisesti esitetty myods omia kehitysmenetelmii ja rakenteita. Kappaleessa
kidyddédn ensin ldpi ohjelmistokehitys ja ohjelmistoarkkitehtuuri, jonka jidlkeen késitellddn

pelin mééritelmé, rakenne ja kehitysprosessi.

2.1 Unified Process -ohjelmistokehitys

Ohjelmistokehitys on prosessi, jonka lopputuloksena syntyy ohjelmisto. Laajalti kiytetty-
ja ohjelmistokehitysprosesseja ovat mm. vesiputousmalli, prototypointi ja erilaiset agile -
kehitysmallit. Scott 2002 esittidi kirjassaan "The Unified Process Explained"Unified Process
-ohjelmistokehitysmallin mukaan kehitetyn ohjelmiston elinkaaren koostuvan neljd vaihetta

(Phase) siséltivistd sykleistd (Cycle). Nami vaiheet ovat:

-Aloitus (Inception), jonka péddasiallinen tarkoitus on oikeuttaa kehitettdvin ohjelmiston ke-
hityksen aloittaminen liiketoiminnan kannalta, asettaa projektille budjetti- ja aikatavoitteet ja
madritelld ohjelmistoon sisdllytettdvit ominaisuudet. Tdmaén lisdksi pyritdin tunnistamaan ja
kehittimiin keinoja selvitd kehitysprojektin sisdtdmistd riskeistd ja luoda kandidaattiarkki-

tehtuuri (Candidate architecture) ohjelmistolle.

-Yksityiskohtainen suunnittelu (Elaboration), jonka tavoitteena on luoda valmius rakentaa
ohjelmisto rahallisten ja ajallisten resurssien mukaisesti ja laajentaa kandidaattiarkkitehtuuri
ldhtokohta-arkkitehtuuriksi (Reference architecture), jota voidaan kehityksen jatkuessa pa-

rannella.

-Rakentaminen (Construction), jonka aikana ohjelmisto toteutetaan edellisissé vaiheissa teh-

tyjen suunnitelmien mukaisesti.

-Vaihdos (Transition), jossa tdysin toimiva ohjelmisto tuodaan kéyttdjille. Vaiheessa keskity-

tddn pddasiassa rakentamisessa 1oydettyjen vikojen ja puutteiden korjaamiseen.



Jokaisessa vaiheessa toteutetaan viisi tyonkulkua (Workflow). Ne suoritetaan aina peridkkiin,

mutta ne voidaan tehdi tarvittaessa moneen kertaan yhden vaiheen aikana. Tyonkulut ovat:

-Vaatimukset (Requirements). Tdssd tyonkulussa tarkoituksena on rakentaa ohjelmiston toi-
minnallisia vaatimuksia kuvaava kdyttotapausmalli, jonka pohjalta kaikki muu kehitys voi-
daan tehdi. Tyonkulkua toteutetaan eniten aloitus, yksityiskohtainen suunnittelu ja rakennus

vaiheissa.

-Analyysin (Analysis) tarkoitus on rakentaa analyysimalli (Analysis model), joka auttaa ke-
hittdjid parantamaan ja tarkentamaan kdayttotapausmallin kuvaamia toiminallisia vaatimuksia
yksityiskohtaisilla kuvauksilla, joilla kehitysti voidaan jatkaa paremmin kuin pelkilld kdyz-
totapausmallilla (Use case model). Tyonkulkua tehdiin pddasiassa aloitus, yksityiskohtainen

suunnittelu ja rakennus vaiheissa.

-Suunnittelun (Design) tavoitteena on rakentaa suunnittelumalli (Design model), joka kuvaa
kdyttotapausten kuvaamien tilanteiden toteutuksen analyysimallin perusteella, ja kdyttoon-
ottomallin (Deployment model), joka kuvaa ohjelmiston komponenttien ja osasten sijoittu-
mista fyysisille laitteille. Aloitus, yksityiskohtainen suunnittelu ja rakennus vaiheissa tehdédédn

tatd tyonkulkua.

-Toteutuksessa (Implementation) pyritddn rakentamaan toteutusmalli, joka kuvaa suunnitte-
lumallin toteuttamista ohjelmistokomponenteilla. My6s ohjelmiston varsinainen koodaami-
nen tapahtuu tissd tyonkulussa. Tati tehdddn pidasiassa loppupéin vaiheissa, yksityiskohtai-

sessa suunnittelussa ja rakentamisessa.

Testauksessa (Testing) rakennetaan ohjelmiston laatua varmistava ja virheitd ja puutteita pal-
jastava testausmalli (Testing model). Testaustakin tehdddn piddasiassa vain loppupéén tyon-

kuluissa, paitsi jos jo aloitukseen sisiltyy testattava prototyyppi.

Ohjelmistokehityksessd tyoskentelevien henkildiden roolit jakautuvat yleensd hallinnollisia
tehtivid suorittaviin ja varsinaista ohjelmistokehitysti suorittaviin rooleihin. Roolit ja ndihin
liittyvit vastuualueet vaihtelevat melko paljon kédytetyn ohjelmistokehitysprosessin ja yhtei-

son koon mukaan. Péddasiassa hallinnollisten roolien mééra kasvaa yhteison koon kanssa.

Scott 2002| jakaa unified process -ohjelmistokehitysmallin tyot seuraaviin rooleihin, jotka



vastaavat eri tyotehtivistd eri tyonkuluissa:

Arkkitehdilla (Architect) on tehtivii kaikissa tyonkuluissa testaamista lukuunottamatta. Kai-
kissa muissa tyonkuluissa arkkitehdin tehtdvi on kaavailla niihin liittyvien mallien yleiset ja
isot osaset ja pitdd huolta nididen oikeellisuudesta ja eheydestd. Samalla hdn poimii malleista

arkkitehtuurisesti olennaiset osat arkkitehtuurikuvaukseen.

Komponentti-insinoori (Component engineer) on myds monessa eri tyonkulussa esiintyvi
rooli. Analyysissd hidn on vastuussa yhden tai kahden analyysiluokan ja analyysipaketin
maédritelmien luomisesta. Myohemmissé vaiheissa hin jatkaa tdmédn luokan ja paketin pa-

rissa, toteuttaen siihen liittyvin ohjelmistokoodin ja auttaen sen testauksessa.

Kdyttotapausinsinoori (Use case engineer) luo analyysissi ja suunnittelussa yhdesti tai useam-

masta kiyttotapauksesta tarkemmat kuvaukset tyonkulkuihin liittyviin malleihin.

Jdrjestelmd-analyytikon (System analyst) tehtdvd on rakentaa ja tarkentaa kdyttotapauksia ja

varmistaa kdyttotapausmallin yhtendisyys vaatimukset -tyonkulussa.

Kdyttotapaustarkentaja (Use case specifier) kirjoittaa yksityiskohtaiset kuvaukset ohjelmis-
ton kéyttotapauksista sekd odotetulle tapahtumakululle ettd erikoisille tapahtumakuluille vaa-

timukset -tyonkulussa.

Kayttoliittymdasuunnittelija (User-interface designer) suunnittelee ohjelmiston ulkoasun kiyt-

totapausten perusteellavaatimukset -tyonkulussa.

Jdrjestelmdintegroija (System integrator) on henkil, joka on vastuussa jirjestelmin kompo-

nenttien integroimisesta toimivaksi ohjelmistoksi testausta varten.

Testi-insinoori (Test engineer) on vastuussa integraatio, jarjestelmi, ja regressiotestauksesta,

testimallin eheydesti ja tiydellisyydesti ja testitulosten arvioinnista.

Integraatiotestaaja (Integration tester) suorittaa integraatiotestauksen ohjelmiston kdannok-

sille.

Jdrjestelmdtestaaja (System tester) suorittaa jarjestelmétestauksen ohjelmiston kdannoksil-

le.



2.2 Scrum -ohjelmistokehitys

"Agile ohjelmistokehitys"on késite, jonka alle lukeutuvat monet ohjelmistokehitysmallit.
Yksi néistd ohjelmistokehitysmalleista on Scrum, joka koostuu Abrahamsson ym. |[2002| mu-
kaan seuraavasta kolmesta vaiheesta: ottelua edetdvdstdi vaiheesta (Pre-game phase), kehi-
tyksestd (Development phase) ja ottelun jdlkeisestd vaiheesta (Post-game phase). Vaiheet on

esitetty kuviossal[l]

PHASE | PHASE | PHASE
| |
| |
-~ |
L spint | | )
- — ™ - backlog | Er QU _ Symem Y
] manet | 7 | et nist P =drg \/’ﬁnm
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Axtiecare | \ _ s |
| \\x /Mw pu:.n\' / |
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Kuvio 1. Scrum -ohjelmistokehitysmallin vaiheet Abrahamsson ym. 2002

Ottelua edeltdivd vaihe jakautuu edelleen kahteen alivaiheeseen (Sub-phase), jotka ovat suun-
nittelu (Planning) ja arkkitehtuurisuunnittelu (Architecture). Suunnittelu kdsittda tuotteen
vaatimusten midrittelemisen ja siind luodaan ohjelmistolle tuotteen kehitysjono, johon péi-
vitetddn ohjelmistoon toteutettavat ominaisuudet. Arkkitehtuurisuunnittelussa luodaan ohjel-

mistolle arkkitehtuuri tuotteen kehitysjonon perusteella.

Kehitysvaiheessa ohjelmistoa kehitetiin iteratiivisesti noin kuukauden kestdvissi sprinteiksi
(Sprint) kutsutuissa sykleissd. Sprintti alkaa suunnittelukokouksella (Sprint Planning mee-
ting), jossa madritellddn seuraavaksi kehitettavit ominaisuudet siséltava sprintin kehitysjono

(Sprint Backlog). Sprintin jokaisena pdiviana suoritetaan vartin kestava pdivittdinen scrum
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tapaaminen (Scrum meeting), jossa kasitellddn toteutetut asiat ja seuraavaan tapaamiseen
mennessi toteutettavat asiat. Sprintti loppuu katselmointitapaamiseen (Sprint Review mee-
ting), jossa esitellddn sprintin aikana tehdyt muutokset. Sprintin osiot on esitetty kuviossa

Diily Scrurm|
Mectings
4 (=3 P~
J ~
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~— Jizt > mnrg L / o
— 1 ng
\ 30 day Re
= || serNT | [ e
estimation
\ Standards \
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. Executable
~
~x e N\ i )

Kuvio 2. Sprintti Abrahamsson ym. 2002

Ottelun jilkeinen vaihe kasittdd projektin loppumisen ja tuotteen julkaisun. Tdma tapahtuu,
kun kehitysjonossa ei ole endd mitididn. Abrahamsson ym. 2002| jakavat Scrumin roolit ja

vastuualueet seuraavalla tavalla:

Scrum mestari (Scrum Master) varmistaa projektin kehittimisen Scrumin periaatteiden ja
ohjeiden mukaan, ja kommunikoi kehitystiimin, hallinnon ja asiakkaan kanssa. Tdmén lisdk-
si hiin varmistaa tiimin tuottavuuden ja poistaa titi tuottavuutta uhkaavia tekijoitd. Tuotteen
omistaja (Product Owner) on vastuussa kehitysjonon hallinnoimisesta. Hinet valitsevat tihin

tehtdviin textitscrum mestari, asiakas ja hallinto.

Scrum tiimi (Scrum team) on projektitiimi, joka rakentaa tuotetta ja ehdottaa Scrum mestaril-
le tuottavuutta uhkaavia tekijoitd, jotka tulee poistaa. Asiakas (Customer) osallistuu kehitys-

Jjonon péivittimiseen. Hallinto (Management) tekee lopulliset pdétokset liittyen projektiin.



2.3 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Unified Process -ohjelmistokehitysmallissa ohjelmistoarkkitehtuuria edustavat kuusi siind
rakennettavaa mallia: kdyttotapausmalli, analyysimalli, suunnittelumalli, kdyttoonottomalli,
testimalli ja toteutusmalli. Naistd malleista otetaan "arkkitehtuurisesti olennaiset"osat, jois-
ta muodostetaan arkkitehtuurikuvaus (Architectural model). On kuitenkin tarpeen esitelld

muutama tédstd eroava selitys.

IEEE:n standardi 1471 “I[EEE Recommended Practice for Architectural Description of Software-
Intensive Systems’|[2000| méérittelee ohjelmistoarkkitehtuurin olevan "Jéirjestelmdin perus-
tavanlaatuinen jdrjestys, johon sisdltyvdit jdrjestelmdn komponentit, niiden suhteet toisiinsa,
ndiden suhteet jdrjestelmdn ulkopuoliseen maailmaan ja periaatteet, joiden mukaan ndmd
asiat on luotu, ja joiden mukaan niitd pitdisi kehittcid". Tama midritelmai itsessdédn on jirke-
vid, mutta sisidltdd muutamia vaikeasti huomattavia implikaatioita, joita on ehkd vaikea tajuta:
ensinnikdidn ohjelmistoarkkitehtuuria ei oikeastaan voi olla olemassa, ellei sitd ole johonkin
erikseen dokumentoitu. Toiseksi ohjelmistoarkkitehtuuriin siis kuuluvat komponentit, nii-
den viliset suhteet, niiden suhteet ulkomaailmaan ja kidytinnossa syyt sille, miksi asiat ovat
ndin. Tdmai on itseasiassa hyvin paljon tietoa, ja se on vaikeaa esittdd kompaktisti yhdelld

kaaviolla.

Tamin monimutkaisuuden takia ohjelmistoarkkitehtuurien kuvaamiseen on esitetty monia
erilaisia malleja, joista yksi suosittu on ns. 4 + 1 malli, joka esittdd viisi erilaista nakokulmaa
ohjelmistoarkkitehtuurin eri ominaisuuksien kuvaamiseen Kruchten [1995. Namé nikokul-

mat ovat:

-Looginen néikymd (Logical view) kuvaa ohjelmiston luokkia ja olioita. Eli kiytdnnossa siti,
miten ohjelmisto on jaettu loogisiin osiin, joilla kaikilla on omat vastuualueet ja tehtidvét

pohjautuen ohjelmiston toiminnallisiin vaatimuksiin.

-Prosessindkymd (Process view) kuvaa ohjelmassa olevia prosesseja, eli tehtivdjoukkoja
jotka muodostavat toimeenpantavan yksikon, ndiden prosessien etenemistd jéarjestelmén eri

osissa ja niiden toimimista yhdessa.

-Kehitysnikymd (Development view) kuvaa ohjelmistokehityksen jakamista yhteisossé eri



jasenten tai tiimien kesken erilaisiin osioihin. Kehitysnikyma vastaa myos kysymyksiin sii-
td, kdytetddanko osioissa yhteison uudelleenkdytettavid koodia ja mitd ohjelmointikielti to-

teuttamiseen kaytetdin.

-Fyysinen ndkymd (Physical view) kuvaa ohjelmiston kdyttdmid tietokoneita ja ohjelmiston

eri osasten, kuten esimerkiksi tiedostojen ja tietokantojen, sijoittumista néille tietokoneille.

Skenaariot (Scenarios), joita joskus myos kdyttotapauksiksi kutsutaan, ovat kuvauksia siit,

mitéd tapahtuu ohjelmistoa kiytettiessi jollain tietylld tavalla.

24 Peli

Peli voidaan médéritelld monella eri tavalla. Ollakseen kirjallisuuskatsauksen kannalta mie-
lenkiintoinen 18ydetyn teoksen tulee kisitelld ohjelmistoa, joka tdyttid molemmat seuraa-

vaksi esiteltaviat maaritelmat.

Zimmerman ja Salen 2003), méadrittelevit pelin seuraavasti: "Peli on systeemi, jossa pelaajat
ottavat yhteen sddntdjen madritteleméssd keinotekoisessa yhteenotossa, jolla on laskettavis-
sa oleva lopputulos.”. Tdmai vaikuttaa hyvin jirkeenkdyviltd midritelmiltd pelille, siséltden

sekd fyysiset pelit kuten pesédpallon ja jidkiekon, mutta myos tietokonepelit.
Pelistd ohjelmistona on olemassa seuraava, Gregory [2009 esittimé madritelma:

"Suurin osa kaksi- ja kolmiulotteisista videopeleisti on esimerkkejd siitd, mitd tietoteknikot
kutsuvat "pehmeiksi ajantasaisiksi interaktiivisiksi agenttipohjaisiksi tietokonesimulaatioik-
si."

Tama sanahirvio selitetddn onneksi termi termiltéd kirjassa, "pehmed ajantasaisuus” tarkoit-
taa sité, ettd vaikka kyseinen ohjelmisto on tietokonesimulaatio, jonka tavoitteena on kuvata
oikeaa tai simuloitua maailmaa ja siind tapahtuvia asioita tietyin viliajoin, eivit saavutta-
mattomat aikatavoitteet aiheuta ongelmia, joiden vuoksi ohjelmiston kéytto tulisi keskeyt-
tdd. Vield yleiskielisemmin ilmaistuna tdmi tarkoittaa kidytinnossa sitd, ettd vaikka ruudun

paivitys tapahtuisi hitaammin kun haluttaisiin, ei timén pitiisi rikkoa ohjelmiston toimintaa.

"Interaktiivisuus" tarkoittaa siti, ettd pelaaja voi vuorovaikuttaa timédn simuloidun maailman



kanssa. "Agenttipohjaisuuden"” merkitys on se, ettd timd maailma on tdynna erilaisia agentte-
Jja, jotka vuorovaikuttavat toistensa kanssa. Pelaajan lisidksi nditd agentteja ovat simuloidussa

maailmassa liikkuvat muut olennot ja objektit.

2.5 Peli ohjelmistona

Ohjelmistona peli voidaan yleisesti erottaa kolmeen eri osaan: pelikohtaisiin ohjelmiston
osiin, jotka ovat kyseiselle pelille ominaisia, pelimoottoriin, eli ohjelmistoon, jonka pohjalle
peli rakentuu ja kolmansien osapuolien tuottamat kirjastot ja ohjelmistot, joita pelimoottori
tarvitsee toimiakseen. Gregory |2009)esittelevit seuraavan, erittdin yksityiskohtaisen erittelyn

tastd rakenteesta:
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Kuvio 3. Pelin rakenne ohjelmistona Gregory 2009
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2.5.1 Laitteisto ja matalan tason ohjelmistokomponentit

Laitteisto, kuviossa [3| hardware, tarkoittaa sitd kokoelmaa fyysisid komponentteja, joiden
muodostama kokonaisuus pystyy yhteistydssd ajureiden ja kdyttojirjestelmédn kanssa aja-
maan pelid. Tyypillisid laitteistoja ovat esimerkiksi pelikonsolit, poytitietokoneet ja erilaiset

dlypuhelimet.

Ajurit ovat matalan tason ohjelmistokomponentteja, jotka tarjoavat kiyttdjirjestelmille raja-
pinnan laitteiston kiyttoon. Kayttojirjestelmé on ohjelma, jonka tehtdvi on valvoa laitteis-
tolla ajettuja ohjelmia ja jakaa niille prosessointiaikaa. Tyypillisid kédyttojédrjestelmid ovat
tietokoneilla Windows, UNIX ja OS X -tyyppiset ohjelmistot ja dlypuhelimilla Android ja
10S. Konsoleilla on tyypillisesti yksittédiselle laitteelle kehitetty kayttojarjestelma.

2.5.2 Pelimoottorin osat

Laitteistoriippumaton kerros, kuviossa Platform Independence Layer, on pelimoottorin osa,
joka mahdollistaa pelin ajamisen monella erilaisella laitteistolla. Kdytinnossa tdma tarkoit-
taa siis sitd, ettd peli voidaan ajaa esimerkiksi tietokoneella, jonka kdyttdjarjestelminéd on

Ubuntu, ettd puhelimella, jonka kiyttojarjestelmi on Android.

Ydinjirjestelmit, kuviossa Core Systems, ovat yleisesti hyddyllisid ohjelmistokomponentte-
ja. Néiti voivat olla esimerkiksi matematiikkakirjastot, erilaisten tietorakenteiden toteutukset
ja lajittelualgoritmit. Resurssihallinnoija, kuviossa[3|Resource Manager, on pelin tarvitsemia

tiedostoja ja muita resursseja hallinnoiva komponentti.

Renderdintimoottori on kokoelma ohjelmistokomponentteja, joiden tehtidvéd on piirtdd pe-
li. Kuviossa timé kokoelma on jaoteltu seuraavalla tavalla: matalan tason renderdijd (Low
Level Renderer), joka piirtdd geometrisia primitiivejd, kayttojarjestelmille keskusteleva gra-
fitkkalaiterajapinta (Graphics Device Interface), piirrettdvit geometriset primitiivit valitseva
valintaoptimisointi (Scene Graph/Culling Optimization), visuaaliset efektit (Visual Effects)

ja ndkyma (Front End), joka piirtdd ndyttoon kayttoliittymén ja mahdolliset valikot.

Profilointi ja debuggaustydkalut (Profiling & Debugging) ovat testauksia tukevia tydkaluja.

Niihin voivat kuulua esimerkiksi pelin sisdisten muuttujien tietojen tarkastelu pelid ajettaes-
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sa, koodin syottod pelid ajettaessa, erilaiset ohjelmiston resurssikulutukseen liittyvét tyokalut
ja mahdollisuus tallentaa pelitapahtumia. Toérméys ja fysiikat (Collision and Physics) simuloi

pelimaailmassa tapahtuvia tormiyksii ja fysiikan lakeja, pddasiassa Newtonilaisia.

Animaation (Animation) tehtdvid on toteuttaa pelimaailmassa olevien erilaisten liikkuvista
osista koostuvien asioiden esittiminen. Animaatiotyyppejd ovat: spriteihin ja tekstuureihin
perustuvat animaatiot, kiinteiden kappaleiden hierarkioihin perustuvat animaatiot, luuran-
koanimaatiot, verteksianimaatiot ja morfaus. Ihmisen kdyttimat rajapintalaitteet (Human In-
terface Devices) tehtivini on tulkita ihmisen kiyttimiin laitteen antama ulostulo. Anentois-
to (Audio) tehtdvi on toistaa pelin dénet. Verkkopeli (Online Multiplayer) huolehtii pelaajien

vilisten pelien luomisesta ja ylldpitdmisesta.

Pelattavuuden perusjirjestelméit (Gameplay Foundation Systems) on kokoelma komponent-
teja, joiden tarkoitus on luoda perusta, jonka pohjalle pelin esittdamiseen ja pelaamiseen tar-
vittavat asiat voidaan luoda. Niihin asioihin kuuluvat: pelin maailma- ja objektimallit (Ga-
me Worlds and Object Models), eli siis pelimaailma ja kaikki siind olevat objektit, tapah-
tumajdrjestelmid (Event System)mahdollistaa objektien kommunikoinnin toistensa kanssa,
muutokset peliin ja pelimoottoriin ilman koko lihdekoodiin kajoamista mahdollistava skrip-
tausjdrjestelma (Scripting System) ja mahdollinen keinoélyn perusta (Artificial Intelligence

Foundations), joka tarjoaa yksinkertaisen ja jatkokehitettavin keinoélyn.

2.5.3 Pelimoottori kehitystyokaluna

Niiden asioiden liséksi nykyiset pelimoottorit tarjoavat yleensd erilaisia tyokaluja sen avulla
kehitettavin pelin ja pelimaailman luomiseen ja muokkaamiseen. Néaihin kuuluvat mm. 3D
editorit, joiden avulla pelimaailmaan voidaan lisitd erilaisia objekteja, animointitydkalut ja

koodin kirjoittamiseen tarkoitetut IDE:t (integrated development environment).

2.5.4 Kolmannen osapuolen Kirjastot

Kolmannen osapuolen kirjastot, kuvassa 3td Party SDKs, ovat yleensd monimutkaisia ohjel-
mistokomponentteja, joiden tehtdvini on késitelld jokin pelin vaatima osa-alue. Niitid osa-

alueita ovat esimerkiksi fysiikka- ja renderdintimoottorit. Suosittuja fysiikkamoottoreita ovat
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mm. Havok ja PhysX. Suosittuja renderéintimoottoreita ovat mm. DirectX ja OpenGL.

Olennaista kolmannen osapuolen kirjastoissa on se, ettd ne voivat edustaa oikeastaan miti
tahansa peliohjelmiston tarvitsemaa osa-aluetta. Mikili tarvittavat kirjastot 16ytyviit, on tdy-
sin mahdollista kasata peli kdyttden ainoastaan nditd. Toisaalta peli voidaan toteuttaa myos

tdysin ilman kolmannen osapuolen kirjastoja.

2.5.5 Pelikohtaiset osat

Pelikohtaisia osia ovat kaikki ne ohjelmistokomponentit ja muut resurssit (kuvat, danitiedos-
tot, jne.) jotka tarvitaan pelimoottorin ja kolmannen osapuolen kirjastojen lisdksi pelin ajami-
seen. Kuviossa tdma on esitetty osassa GAME-SPECIFIG SUBSYSTEMS, ja siihen sisél-
tyvit aseet, pelaajamekaniikat, pelikohtainen renderdinti, kulkuvélineet, power-up:it, pelin
kamera, tekodly ja tehtidvit. KdytdnnOssd kaikenkattavaa listausta niistd ohjelmistokompo-
nenteista ja resursseista on hyvin vaikeaa koota, ja pelimoottorin ja pelikohtaisten osien raja

on hyvin héilyvi.

Adams ja Rollings [2004] (S.43-82) maddrittelevit pelin koostuvan seuraavasta viidestid osa-
alueesta: ominaisuuksista (Features), pelattavuudesta (Gameplay), kayttoliittymdistd (User

interface), sddnnoistd (Rules) ja kenttdsuunnittelusta (Level design).

Ominaisuudet ovat pelin sdintdjen interaktiosta syntyvii erityispiirteitd, jotka erottavat pelin
muista peleistd. Ominaisuudet jaotellaan kolmeen eri kategoriaan: pelin kannalta elintdrkeét
ominaisuudet (Integral features) luovat pohjan pelattavuudelle antamalla pelaajalle valintoja,
jotka vaikuttavat pelin kulkuun. Kirjassa annettu esimerkki on Warrior Kings -pelin yksikoi-
den erilaiset muodostelmat. kromiominaisuudet (Chrome features) ovat pelin visuaaliseen
ulkondkoon ja tunnelmaan vaikuttavia erityispiirteitd, jotka eivit varsinaisesti vaikuta pelin
pelattavuuteen. Kirjassa annettu esimerkki tdstd on Starcraft -pelin kdyttoliittymdn muuttu-
minen sen mukaan, milld pelin ryhmittymilld pelaa. Kolmas kategoria on pelattavuutta kor-
vaavat ominaisuudet (Gameplay substitutes). Nédiden tarkoitus on antaa pelaajalle vaihtoeh-

toja, jotka ovat pelin kulun kannalta merkityksettomii, eikéd ndiden kehittdmisti suositella.

Pelattavuus on ominaisuuksista ja sddnnoistd syntyvii toimintaa, jota pelaaja tekee pela-

tessaan pelid. Kirjassa annettu esimerkki kuvaa Warrior Kings -pelin pelattavuudesta, joka
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syntyy huoltoyhteyttd esittdvistd ominaisuudesta, joka perustuu pelissd olevien armeijoi-
den huoltoa késitteleviin sddntoihin. Muita kirjassa annettuja esimerkkejd sddnnoistd ovat
sotilaiden muodostelmat, joissa ensinnikin yksittdiset sotilaat ottavat vihemmin vahinkoa

hyokkiyksistd, mutta toisaalta liikkuvat hitaammin.

Kdyttoliittymd on rajapinta, jonka kautta pelaaja vaikuttaa pelimaailmaan. Adams ja Rollings
2004 eivit kisittele titd kovin syvéllisesti, mutta implikaatio on, ettd pelaaja vuorovaikuttaa

pelin ominaisuuksien kanssa kdyttoliittymdn kautta.

Kenttdsuunnittelu on pelimaailman suunnittelua ottaen huomioon sddnndistd ja ominaisuuk-
sista syntyvin pelikohtaisen pelattavuuden. Olennaista kenttdsuunnittelussa on se, ettd silld
el yritetd peittdd puutteita pelattavuudessa, mikili kenttien suunnitteleminen on ongelmallis-
ta jonkin pelattavuuteen, ominaisuuksiin tai sddntoihin liittyvin puutteen takia, pitdisi timéa

ongelma pikemminkin ratkaista sddntdjd muuttamalla.

Nadistd osa-alueista pelinkehittijien suoraan ohjelmistoon toteutettavat asiat ovat siis kaikki
muut, paitsi pelattavuus, timi el varsinaisesti ole asia, joka voidaan suoralta kédeltd luoda,
vaan kaikkien muiden osa-alueiden yhteistydssd luoma toiminta, mitd pelaaja pelid pelates-

saan tekee. Se, miti ndiden osa-alueiden toteuttaminen tarkalleen vaatii, on pelikohtaista.
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2.6 Pelinkehitys

MODULE PHASE
PHASE ACTIVITY

Initial Concept
Treatment
Overall Design
Architecture

DESIGN

Module Design

Detailed Technical Design
Development

Unit Test

Integration Test

Sign Off

System Test
TEST Quality Assurance
Playtesting

Kuvio 4. Pelinkehitysprosessi Adams ja Rollings 2004

Adams ja Rollings 2004 (s.348-355) jakavat pelinkehitysprosessin neljddn eri vaiheeseen
(phase kuviossa [)), jotka jakautuvat erilaisiin aktiviteetteihin (phase activity), jokaiseen ak-

tiviteettiin sisiltyy ulostulo (output) ja suositeltu toimenpide (recommended procedure). Ni-
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mi vaiheet ovat: suunnitteluvaihe (design), kehitysvaihe (develop), testausvaihe (test) ja jul-

kaisu (release).

2.6.1 Suunnitteluvaihe

Adams ja Rollings 2004 kuvailevat suunnitteluvaiheen kattavan projektin pelin suunnittelun
formalisoinnista yksittidisten ohjelmistomoduulien suunnitteluun asti. suunnitteluvaiheen vii-
si aktiviteettia ovat alustava konsepti (Initial Concept), kdsittely (Treatment), kokonaisvaltai-
nen suunnitelma (Overall Design), arkkitehtuurisuunnittelu (Architecture) ja moduulisuun-

nittelu (Module Design).

Alustavan konseptin tarkoitus on esittdd pelin perusideat ja vetovoima. aktiviteetin ulostulo-
na ovat pelid kuvailevat muistiinpanot, ideat, konseptikuvitus ja kaaviot. Suositeltu toimenpi-
de on ndiden asioiden esittely sidosryhmille, kuten kehitystiimille ja julkaisijalle. Kdisittelyn
tehtiva on tarkentaa tatd alustavaa konseptia luomalla ulostulona formalisoitu dokumentti,
joka kuvaa pelin tarinaa, tunnelmaa ja perusmekaniikkoja. Suositeltu toimenpide on doku-

mentin esittely samoille sidosryhmille.

Kokonaisvaltaisen suunnitelman tavoite on esittdd yksityiskohtainen suunnitelma pelisti.
Ulostulo on suunnitteludokumentti, joka sisdltdad tiedot mm. kaikista yksikoistd, hahmois-
ta, juonista, tunnelmista ja miljoostd, ja kaikesta muusta, joka peliin liittyy. Suositeltuna

toimenpiteend on dokumentin tarkastelu kehitystiimin jdsenten kesken.

Arkkitehtuurisuunnittelussa lnodaan pelin alustava tekninen dokumentti. Dokumentissa ku-
vaillaan pelin komponentit ja pelinkehitysprojektin sopiminen yhteison yleiseen arkkitehtuu-
risuunnittelulinjaan ja mahdollisesti projektissa kdytettdavit jo aiemmin koodatut moduulit.
Ulostulona tista vaiheesta saadaan pelin moduulit ja niiden véliset yhteydet kuvaava doku-
mentti, joka suositellussa toimenpiteessd esitellddn ja katselmoidaan ohjelmoijien kesken.
Moduulisuunnittelussa luodaan dokumentit, jotka kuvaavat yksittiisten moduulien tehtivit.
Moduulisuunnittelun ulostulona toimivat nimé dokumentit, ja suositeltu toimenpide on nii-
den katselmointi erityisesti johtavien, mutta myds muiden ohjelmoijien kesken, pitden sil-

malld erityisesti moduulien uudelleenkédyton mahdollisuutta.
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2.6.2 Kehitysvaihe

Adams ja Rollings 2004 mukaan kehitysvaihe siséltda koodin kirjoittamisen eli kehityksen
(Development )lisidksi myOs neljd muuta aktiviteettia: yksityiskohtaisen teknisen suunnitte-
lun (Detailed Technical Design), yksikkotestauksen (Unit test), integraatiotestauksen (Inte-

gration Test) ja vaihe lopetetaan uloskirjautumisella (Sign Off).

Yksityiskohtaisen teknisen suunnittelun tavoitteena on luoda moduulisuunnittelussa luotuja
dokumentteja tdydentédvid, yksityiskohtaisia kuvauksia siitd, kuinka mikékin moduuli toimii,
ja oikeuttaa sen suhteen tehdyt suunnittelupditokset. Ulostulona saadaan jokaista moduulia
kohden dokumentti, joka kuvaa moduulin tekniset spesifikaatiot, kuten rajapinnat, algoritmit,
suunnittelupditokset, testiskriptit ja testausympdristot. Dokumenttien katselmointia kehitté-

jien ja ohjelmistoarkkitehdin toimesta pidetdén suositeltuna toimenpiteend.

Kehityksessd toteutetaan suunniteltu moduuli dokumenttien mukaisesti. Ulostulona saadaan
toimiva moduuli ja sen koodiin kohdistuvaa katselmointia pidetdédn suositeltuna toimenpitee-
nd. Yksikkotestauksessa testataan kehittdjdn kirjoittamaa koodia, ulostulona toimii testauk-
sen tulos ja suositeltu toimenpide 16ydettyjen hiirididen kohdalta on ilmoittaa niistd pro-
jektin johdolle ennen korjausta. Integraatiotestaus on pitkilti analoginen yksikkotestauksen
kanssa, paitsi ettd testattavana kokonaisuutena toimii koko moduuli. Ulostulo ja suositellut

toimenpiteet ovat my0s analogisia yksikkotestauksen kanssa.

Uloskirjautumisessa kehittdja on saanut moduulin valmiiksi yksikkotestauksen ja integraa-
tiotestauksen ulostulon ollessa virheeton moduuli. Uloskirjautumisen ulostulo on toimiva

moduuli, ja sen suosteltu toimenpide on lisdys versiohallintaan.

2.6.3 Testausvaihe

Adams ja Rollings |[2004 médrittelevit testausvaiheen sisiltivin kolme pelin kannalta elintér-
keidd aktiviteettia: jarjestelmdtestauksen (System Test), laadunvarmistustestauksen (Quality
Assurance Test) ja pelitestauksen (Play Test). Jdrjestelmdtestaus on koko pelille tehtdvii
testausta ja sitd tulisi suorittaa niin usein kuin mahdollista, ulostulona saadaan jirjestelmin

testiloki ja suositellut toimenpiteet ovat samat kuin moduuli- ja integraatiotestauksessa.
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Laadunvarmistustestauksen tavoite on varmistaa pelin audiovisuaalinen miellyttavyys ja kdyt-
tdjaystivillisyys. Ulostulona saadaan laadunvarmistusraportti, ja suositeltu toimenpide on
viedi kyseinen raportti johdolle ja pelisuunnittelijalle. Pelitestauksessa suoritetaan pelikoke-
muksen kokonaisvaltainen testaus, ja siitd selvidvit mm. pelattavauden ongelmat. Pelatta-
vuusraportti saadaan ulostulona ja siind ilmenevét ongelmat tuodaan esiin pelisuunnittelijan

ja projektipaillikon kanssa.

2.6.4 Pelinkehitystiimi

Pelinkehitystid harjoittavat yhteisot vaihtelevat kokonsa suhteen hyvin suuresti. Pienimmét
ovat yhden henkilén projekteja, suurimmat ovat monen miljardin arvoisia, kansainvilisid
suuryrityksid. Pelinkehitykseen vaaditut tehtdvit pysyvit kuitenkin luonteiltaan pitkilti sa-

moina riippumatta yhteison koosta. Gregory |2009|jakaa ndmad tehtivit seuraaville rooleille:

Insinoorit suunnittelevat ja toteuttavat peliohjelmiston ja tihédn vaaditut tyokalut. Taiteilijat
ovat vastuussa pelin audiovisuaalisen sisdllon. Pelisuunnittelijoiden vastuualuetta ovat pe-
lin pelattavuus, tarina ja kenttdsuunnittelu. Tuottajien tehtiva vaihtelee yhteisostd yhteisoon,
mutta rajoittuu yleensi projektin hallinnoimiseen. Muu henkilokunta koostuu mm. markki-
nointiosastosta, yrityksen hallinnosta ja IT -tuesta. Julkaisija on yleensi yhteison ulkopuoli-

nen suuryritys, joka vie tuotetun pelin kuluttajamarkkinoille.

Adams ja Rollings 2004| méairittelevit tehtdvit viidelle eri osastolle: hallinto ja suunnittelu -
osaston tehtdvini on hallinnoida projektia, ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelu ja pelisuun-
nittelu. Ohjelmoijien tehtivi on pitkilti analoginen insinddrien kanssa, poislukien suunnitte-
lun. Taide -osaston tehtiviksi on asetettu pelin visuaalisten elementtien luominen. Musiikki
Jja satunnainen tuottaa musiikin lisdksi pelin mahdollisia animaatioita auttavat liiketunnistus-
kuvaukset. Tuki ja laadunvarmistus suorittaa pelin testaamisen, yleisen laadunvarmistuksen

ja antaa asiakkaille teknisté tukea pelin julkaisun jédlkeen.
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3 Systemaattiset Kirjallisuuskatsaukset

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tyokalu, jonka avulla tunnistetaan, arvioidaan ja tulki-
taan kaikki tiettyyn tutkimuskysymykseen, aihealueeseen tai ilmi6on liittyvé saatavilla ole-
va tutkimus. Kirjallisuuskatsausta tukevat yksittiiset 1dhteet ovat ensisijaisia 1dhteitd, kirjal-
lisuuskatsaus itsessdédn on foissijainen lihde Kitchenham 2004, Systemaattinen kirjallisuus-

katsaus pitdd sisdllddn kolme eri vaihetta: suunnittelun, suorittamisen ja raportoimisen.

3.1 Kirjallisuuskatsauksen suunnittelu

Kirjallisuuskatsauksen suunnittelu siséltdd sen tarpeen tunnistamisen ja katsausprotokollan
kehittimisen. Tarpeellisuus nousee yleensd tutkijoiden tarpeesta kartoittaa kaikki olemas-
saoleva tieto jostain ilmidsti joko siitd yleisten johtopditosten tekemistd varten tai esiastee-
na omille, tuleville tutkimusaktiviteeteille Kitchenham 2004, Téssé tutkielmassa tehdyn kir-
jallisuuskatsauksen tarve nousi tarpeesta tehdd tulevaisuudessa konstruktiivista tutkimusta

pelinkehitysprosesseista.

Katsausprotokolla médrittelee metodit joita kédytetddn katsauksen suorittamiseen. Niitd ovat:
tutkimuksen tausta, eli oikeutus katsaukselle, tutkimuskysymykset, joihin pyritdin vastaa-
maan, strategia ensisijaisten tutkimusten 10ytdmiseen, valintakriteerit ja toimenpiteet 10y-
detyille teoksille, teosten laaduntarkistus, tiedonkerdysstrategia 10ydetyille teoksille, 16yde-
tyn tiedon késittely ja projektin aikataulu. Katsausprotokolla tulisi myos mieluiten tarkistaa
ulkopuolisen ryhmin toimesta Kitchenham 2004, Kitchenhamin esittelema kirjallisuuskat-
sausprosessi olisi varsinkin pro gradu -tutkielmalle raskas, ja tdssd tutkielmassa olennaisim-
pia osia ovat mm. Tutkimuskysymykset, kdytetyt tietokannat ja hakutermit, seki lihteiden

valintakriteerit.

Téssd tutkielmassa esitellyssé kirjallisuuskatsauksessa tutkimuskysymyksend toimii "mitd
arkkitehtuurisuunnittelusta osana pelinkehitystd on kirjoitettu". Tutkittuja tietokantoja ovat
Google Scholar, ACM Digital Library ja IEEE Xplore Digital Library. Kaikista tietokannois-
ta haettiin teoksia, joiden otsikoissa oli sekd sanat "game"ettd "architecture”, termien johta-

minen on selitetty kirjallisuuskatsaus -kappaleessa. Léahteiden valintakriteerind toimi kysy-
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mys siitd, kisitteleeko teos jotenkin pelid ohjelmistona, mikéli kisitteli, oli teos tutkielman

kannalta olennainen.

3.2 Kirjallisuuskatsauksen suorittaminen

Kitchenham [2004] jakaa kirjallisuuskatsauksen suorittamisen viiteen eri osaan: tutkimusten
tunnistamiseen, kasiteltivien tutkimusten valintaan, ndiden laadun arviointiin, tiedon keraa-

miseen ja lopulta kerétyn tiedon kisittelyyn.

Tutkimusten tunnistamisen pdéasiallinen tehtdvi on kehittdd hakustrategia, jota kiyttden kir-
jallisuuskatsausta suorittava tutkija voi 10ytdd tutkimuskysymysti késittelevii lihteitd. Kitc-
henham 2004 suosittelee strategian kehittdmiseen mm. testihakujen suorittamista, nédistd saa-
tavien tutkimusten tarkastelua ja alan asiantuntijoiden kanssa keskustelua. Lisédksi tdima tulisi
tehdi yhteistyOssi kirjastohenkilokunnan kanssa. Téssé tutkielmassa hakustrategian kehitti-
misessd on kdytetty péddasiassa testihakuja ja niiden avulla loydettyjen tutkimusten analy-

sointia.

Kasiteltdvien tutkimusten valinta on haulla 16ydettyjen teosten asiaankuuluvuuden arvioin-
tia ensisijaisten ldahteiden 10ytdmiseksi. Tamd valitseminen tulisi tehdd suunnitteluvaiheessa
kehitettyjen ja tutkimuskysymykseen pohjautuviin valintakriteereihin perustuen, silld tima
vihentdd joidenkin ldhteiden poissulkemista ensisijaisista ldahteistd esimerkiksi siitd syysti,
ettd ldhteen tekijd tai julkaisija olisi negatiivisessa valossa tuttu kirjallisuuskatsauksen suo-

rittajalle. Myoskin kielen perusteella teosten poissulkemista tulisi vilttdd Kitchenham 2004,

Ensisijaisten tutkimusten valitsemisen jdlkeen on olennaista arvioida niiden laatua mm. Niis-
sd esitettyjen tulosten erojen arvioimisen ja yksittdisten ldhteiden painoarvon méérittimi-
seksi Kitchenham 2004, Tdmaén tutkielman kirjallisuuskatsauksessa 1oydettyjen ensisijaisten
lahteiden laatua ei ole erikseen arvioitu, timéin sijaan teoksille on kaikille médritelty katego-
ria sen mukaan, millaista tietotekniikan alan tieteellisen tutkimuksen osa-aluetta ne edusta-

vat.

Tiedon kerddmisessd tutkijoille mielenkiintoinen tieto otetaan ensisijaisista ldhteistd, Kitc-

henham 2004 suosittelee tdhdn kdytettaviksi tiedonkerdyskaavakkeita, joihin merkitiin se-
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ki kyseisen tutkimuksen esittimét vastaukset tutkimuskysymyksiin ettd tutkimuksen arvioitu

laatu.

Tiedon kisittelyssi keritystd tiedosta voidaan tehdé johtopaitoksid joko ei-kvantitatiivisesti
tai kvantitatiivisesti Kitchenham 2004. Ei-kvantitatiivisessa tutkimuksessa olennaista on sel-
vittdd, ovatko ldhteet yhtenevid toistensa kanssa homogeenisid vai ristiriidassa heterogee-
nisid. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa ldhteiden tulokset tidytyy esittdd vertailukelpoisessa
muodossa, pddasiassa numeerisina tai binddrisind arvoina, joiden avulla kaikkien ensisijais-

ten tutkimusten tulokset on mielekésti esittdd vaikkapa kuvaajana.

3.3 Kirjallisuuskatsauksen raportoiminen

Kirjallisuuskatsauksen tulokset julkistetaan joko teknisessd raportissa, viitoskirjassa tai tutkimus-
tai konferenssipaperissa. Ndiden olennainen ero on se, ettd viitoskirjat ja konferenssipape-
rit vertaisarvioidaan osana niiden julkaisuprosessia, kun taas tekniset raportit pitdd vertai-
sarvioida erikseen Kitchenham 2004, Tdmain tutkielman tulokset julkistetaan luonnollisesti

tutkielmassa itsessiin.
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4 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsausta varten olennaisimmat péétettdvit asiat olivat tutkittavat tietokannat ja
hakukriteerit, joilla néistéd tietokannoista haettaisiin tutkittavaa kirjallisuutta. Tutkielmassa
toteutettu kirjallisuuskatsaus on mukautettu Kitchenham 2004 esittdmaista kirjallisuuskat-
sauksesta. Tehdyn kirjallisuuskatsauksen piddelementit olivat hakukriteerien kehittiminen
testihakujen avulla, lI6ydettyjen teosten kategorisointi niiden késittelemin aihepiirin mukaan
ja yhteen kategoriaan sijoitettujen lihteiden tarkastelu. Olennaisesti siis tiukkaa sisillytys-
kriteerid ei ollut, titd vastaa teoksessa kategorisointi, jossa teoksille médriteltiin kahdeksan
eri kategoriaa niiden késittelemén aihepiirin mukaan. Niistd kategorian "Pelin arkkitehtuu-

ria"teoksia tarkastellaan tarkemmin.

4.1 Hakukriteerit

Hakukriteerit, eli sellaiset ominaisuudet kuten hakusanat otsikossa, julkaisuvuosi, hakusanat
tiivistelmassd, jne, eivit olleet aivan itsestddnselvid johtaa. Pddasiassa ongelmana oli toimi-
vien hakusanojen johtaminen. Johdin kiyttdméni hakusanat iteratiivisella prosessilla, jossa
tein testihakuja kéyttden erilaisia hakusanoja Google Scholar -tietokantaan, kirjoittaen ylos
haulla I6ydettyjen teosten méérédn ja ndiden yleisen olemuksen parinkymmenen teoksen otsi-
koiden ja tiivistelmien perusteella. Kaikissa hakuehdoissa etsitdén vain vuoden 2003 jdlkeen

julkaistuja teoksia, ja hakusanoja etsitiin vain otsikoista.

4.2 Testihaut

Yksittiiset testihaut on merkitty seuraavalla tavalla:

Testihaku n
kaikkiotsikossa: x1 * x2 * x3 * x4 *... Hakuehdot
Loydettyjen teosten lukumaééri: y

Huomioita I6ydetyisti teoksista

Hakuehdoissa merkki * voi olla joko AND, OR tai -. AND tarkoittaa haussa sitd, ettd teoksen
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otsikossa tdytyy 10ytyd sekd AND:ia edeltdvi etti sitd seuraava sana. OR taas tarkoittaa siti,
ettd teoksen otsikossa voivat esiintyd molemmat tai vain toinen niistd. - -merkin merkitys

on, ettd sitd seuraava sana ei saa esiintyé teoksen otsikossa.

4.2.1 Google Scholariin 11.12.2016 tehdyt testihaut

Testihaku 1

kaikkiotsikossa: Game OR Architecture

Loydettyjen teosten lukumiira: 172 000

Tutkielman kannalta muutama olennainen teos 10ytyi, mutta teosten lukuméiira on liian suuri

tutkittavaksi.

Testihaku 2

kaikkiotsikossa: Game AND Architecture

Loydettyjen teosten lukumaééri: 126

Loydetyt teokset ovat olennaisia, mutta muutama olennainen teos, kuten vaikkapa Rules of

Play, ei 10ydy tilld haulla. Paljon teoksia koskien peliteoriaa.

Testihaku 3

kaikkiotsikossa: Game -Theory

Loydettyjen teosten lukuméirid: 46 000

Loydetyissi teoksissa on paljon esimerkiksi psykologiaa, politiikkaa ja pedagogiikkaa késit-

televii kirjallisuutta.

Testihaku 4

kaikkiotsikossa: Game -Theory -Addiction -Learning

Loydettyjen teosten lukumaard: 55 000

Teokset ovat pitkilti samanlaisia kuin titd edeltdneessd haussa. Omituista tdssd haussa on se,
ettd 10ydettyjd teoksia on enemmin kuin edeltdneessd haussa, vaikka poissuljettuja sanoja

on lisda.

Testihaku 5
kaikkiotsikossa: Game AND Video OR Digital OR Design OR Architecture -Theory -Addiction

-Learning
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Loydettyjen teosten lukumiira: 4 580
Jalleen kerran hyvin laaja-alaisesti erilaisia humanistisia tieteitd ja terveydenhuoltoon liitty-

via teoksia.

Testihaku 6

kaikkiotsikossa: Game AND Video OR Digital OR Design OR Architecture -Theory -Addiction
-Learning -Gender -Aggression -Health -Violence -Aggressive -Violent -exposure -culture
Loydettyjen teosten lukumiira: 4 210

Tulokset ovat hyvin pitkélti samanlaiset kuin edelld. Haku osoittaa sangen hyvin, ettd huma-
nistitieteitd ja terveydenhuoltoa ei pysty siiviloiméddn hakutuloksista yksittdisid sanoja pois-
sulkemalla. Mielenkiintoiselta ilmioltd vaikuttaa kuitenkin se, ettd suuressa osassa niiti tie-

teitd késittelevid teoksia tuntuu esiintyvén "Video-sana.

Testihaku 7

kaikkiotsikossa: Game AND Design OR Architecture -Theory -Addiction -Learning -Gender
-Aggression -Health -Violence -Aggressive -Violent -exposure -culture

Loydettyjen teosten lukumiird: 1 710

"Video"ja "Digital-termien poistaminen hakutuloksista tiputti Ioytyneiden teosten madrii yli
puolella. Loydetyt teokset kisittelevit suurimmaksi osaksi "design-aiheisia asioita. Ongelma
on siind, ettd tima voi tarkoittaa ldahes minki tahansa suunnittelua pelissd, ja suuri osa siitd

on tutkielman kannalta epédolennaista.

Testihaku 8

kaikkiotsikossa: Game AND Design OR Architecture

Loydettyjen teosten lukumiira: 2 270

Kaikkien edelld poissuljettujen termien poistaminen ei muuta kokonaiskuvaa kovin olennai-

sesti.

Testihaku 9

kaikkiotsikossa: "Game Architecture"OR "Game Design"

Loydettyjen teosten lukumiira: 3 410

Tulosten kokonaiskuva on edelleen sama. Hyvin paljon "Design-aiheisia teoksia, aika vihédn

arkkitehtuuria.
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Testihaku 10

kaikkiotsikossa: "Game Architecture"OR "Game Design"OR "Game Development"
Loydettyjen teosten lukumaéard: 5 090

Kokonaiskuva pysyy samana. "Game Development"tuntuu tarjoavan erilaisia ldhteitd hyvin
laajalta haitarilta. Suuri osa néistd ndyttdd keskittyvéan ldhinnd hallinto- ja myymisperspek-
titveihin. Pienempi osa ldhteistd on yksinkertaisia, ruohonjuuritason ohjekirjasia esimerkiksi

Unity -pelien kehitykseen.

4.2.2 Kirjallisuuskatsauksessa kiytetyt hakusanat ja testihauista opitut asiat

Varsinaisessa kirjallisuuskatsauksessa paddyttiin lopulta hieman muokattuun versioon testi-

hausta 2:

Kaytetyt hakusanat

kaikkiotsikossa: Game Architecture

Loydettyjen teosten lukumiira: 340

Kaikki tulokset kisittelevit jonkinlaista arkkitehtuuria jollain tavalla. Vililld arkkitehtuurin
merkitys on tutkielman kannalta tdysin epdolennainen, mutta suurin osa teoksista tuntuu

ainakin jollain tavalla sivuavan ohjelmistoarkkitehtuuria.

Syitd juuri ndiden hakusanojen kdyttoon on muutama: Ensinnikin tulosten miird on hy-
vi, jokaista teosta voi tutkia ainakin otsikko- tai tiivistelmétasolla jarkevissi ajassa. Toiseksi
vaikka teoksissa vililld kisitelladn arkkitehtuuria vain sivuavassa roolissa (kuten esimerkiksi
verkkoarkkitehtuureissa) tai tiysin epdolennaisesti (kuten pelimaailman arkkitehtuurin suh-
teen), on ndméd melko helppo erottaa varsinaisesti olennaisista teoksista. Ndmé hakusanat
eittdmattd rajaavat pois sellaisen kirjallisuuden, jossa arkkitehtuurisuunnittelua on otsikoissa
késitelty vain "design-sanalla, mutta tédllaisten teosten etsiminen muusta, tiysin epidolennai-
sesta massasta olisi hyvin ty0ldstd, varsinkin ottaen huomioon, ettd nditd design -aiheisia
teoksia on haun 9. perusteella kymmenen kertaa enemmén kuin mitd hyviksytyilld hakusa-

noilla saatavassa kirjallisuudessa.

Testihakujen tuottamaa kirjallisuutta silméillesséni tein paljon yleisid huomioita siitd, millai-

sia hakusanoja yleisesti kannattaa vilttdd, kun etsii pelikirjallisuutta teknologisesta nikokul-
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masta. Ensinnikin pelitutkimusta tehdiin aivan liian monella tieteen alalla, etti tiettyjd pe-
litutkimusta tekevid tieteenaloja voisi tdysin suodattaa hakutuloksista. Kuten testihauissa 5,
6 ja 7 néhtiin, ei muutaman sanan poissulkeminen juurikaan vaikuta hakutulosten méaraan.
Enemmin vilid saattaa olla juuri silld, millaisia termejd omalla ja muiden alalla kdytetdan

perusasioiden kuvaamiseen.

Oletettavasti kun tietoteknikko kéyttdd "peli-termiéd koskien omaa tutkimustaan, voidaan ol-
la melko varmoja siitd, ettd hian puhuu juuri sellaisesta "pehmedstd ajantasaisesta interaktii-
visesta agenttipohjaisesta tietokonesimulaatiosta", kuin misté tdssd tutkielmassa puhutaan.
Toisaalta jos "peli-termid kadyttdd vaikkapa liikuntatieteilijd, oletettavasti hdn kuvailee esi-
merkiksi pesdpalloa tai jadkiekkoa. Mielestini timd tarjoaa jonkin verran selitysté testiha-
kujen 6 ja 7 vililld tapahtuneelle, jyrkille teosten midridn putoamiselle. Voisi kuvitella, et-
td humanistitieteissd "peli-termid voidaan kayttid seké fyysiselle pelille, kuten jalkapallolle,
ettd myos tietoteknikon tietokonesimulaatiolle. Tédmén takia ei ole mielestini ollenkaan omi-
tuinen ajatus, etti sosiologit saattavat haluta kielenkdytolldéin erottaa nimé kaksi toisistaan

kayttimailli termejd, kuten "video"ja "digital."

Olennaista tdllaisen haun tekemisessi tédstd aiheesta nédyttdd pitkélti olevan oman alan kie-
lenkdyton ja terminologian tunnistaminen ja asian ytimen ilmaiseminen niin yksinkertaises-

ti, kuin se télld kielenkdytolld ja terminologialla on mahdollista.

4.3 Tietokannat ja lahteiden keriys

Alunpitden tarkoituksena oli tutkia neljdi eri tietokantaa, jotka ovat ACM Digital Library,
Google Scholar, IEEE Xplore Digital Library ja Springer Scopus. Néistid neljédsti tietokan-
nasta Springer Scopus jitettiin tutkimatta, koska kolmesta ensimmaisesté tietokannasta 10y-
tynyt kirjallisuus sisélsi tarpeeksi teoksia hyvin yleiskuvan saamiseen. Lihdeluettelot ke-
rittiin ACM Digital Libraryn ja IEEE Xplore Digital Libraryn osalta hakukoneiden omien
tyokalujen avulla. Google Scholarin ldhteiden kerddmiseen kéytettiin "Publish or Perish-oh-
jelmistoa, jonka avulla haun voi automatisoida ja hakutulokset tallentaa halutulla tiedosto-

formaatilla Harzing 2017.
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4.4 Kategoriat

Lihteiden kerddmisen jilkeen teosten otsikot ja osittain myds tiivistelmit kdytiin ldpi kah-
teen kertaan, yrittden etsid ndisti teoksista yhdistidvid aihealueita ja teemoja. tutkielman kan-
nalta mielenkiintoisia ja pelin ja arkkitehtuurin miiritelmét ndenndisesti tiyttdvit teokset
on kategorisoitu "Yksittdiset pelit"ja "Pelin arkkitehtuuria-kategorioihin. Aihetta jotenkin
sivuavat teokset, jotka eivit tdysin tdytd méiritelmid on sijoitettu "Verkkoarkkitehtuuri",
"Pelimoottorit", "Tekodly"ja "Pedagogiikka-kategorioihin. Méédritelmiin tdysin liittymétto-
mit teokset on sijoitettu "Tdysin epdolennaiset ldhteet-kategoriaan. "Léhteet, joita ei voitu

madritelld"sisdltdd tiedon puutteen vuoksi kategorisoimattomat teokset.

4.4.1 Verkkoarkkitehtuuri

T#hin kategoriaan luokitellut teokset késitteleviit kaikki jollain tasolla jonkin pelin tai muun
ohjelmiston verkkoarkkitehtuuria tai jotain sellaista ohjelmistokomponenttia, joka liittyy ver-
kon kautta viestintddn. Myos erilaisia arkkitehtuurityylejd, kuten peer-to-peer ja client-server
arkkitehtuurimalleja esiteltiin erilaisille peleille, 1dhinnd massivimoninpeli -genred edusta-
ville. Tdma oli epdolennaisten teosten jilkeen kategorioista runsaslukuisin, ja siithen kuulu-
vien ldhteiden perusteella voisi mitd todennidkoisimmin tehdd tdysin endeemistd tutkimusta

verkkoarkkitehtuureista videopeleissi.

4.4.2 Pelimoottorit

Tamin kategorian teokset késitteleviat hyvin matalan tason ohjelmistorakenteita ja joskus
my0Os yksittdisid algoritmeja. Pddasiassa ndmi teokset esittelevit pienten ja joskus myos

suurten pelimoottorien ohjelmistoarkkitehtuureja ja suunnitteluperiaatteita.

4.4.3 Tekoily

T#hin kategoriaan sijoittuvat teokset kisittelevit keinotekoisia agentteja pelimaailmoissa.
Yleensi téllainen teos esittelee jonkin pelimaailman ja agentin, jonka pitdid joidenkin peri-
aatteiden mukaan tehdd jotain itsendisesti tdssd maailmassa. Teoksilla on joskus suurta si-

vuavuutta esimerkiksi pedagogiikkaan ja terveydenhuoltoon.
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4.4.4 Pedagogiikka

Teokset tidssd kategoriassa kisitteliviit pedagogiikkaa. Péddasiassa ei siis opetuspelejd, vaan
esimerkiksi tuloksia, joita opetuspeleilli on saatu tai mahdollisesti opiskelijoiden saamia
kokemuksia pelinkehityksestd. Tdmén kategorian teokset sivuavat tutkielman aihetta hyvin

vahin.

4.4.5 Yksittiiset pelit

Néama teokset esittelevit yksittidisia pelejd. Tyypillinen teos tdssd kategoriassa esittelee "pelin
x tarkoitukseen y", eli siis eismerkiksi opetuspeli, jonka tarkoitus on opettaa lapsille mate-
matiikkaa. Yleisesti voitaneen sanoa, ettd suurin osa tihén kategoriaan sijoittuvista teoksista
tuskin sisiltdd kovinkaan tiarkedd tietoa tutkielman kannalta, mutta sen olemassaoloa ei voida

poissulkea.

4.4.6 Pelin arkkitehtuuria

Teokset, jotka mitd todenndkodisimmin sisdltavit tirkeda tietoa tutkielman kannalta. Katego-
ria sisdltdd muutaman kirjan, joka on joko kokonaan kirjoitettu tutkielman aiheesta tai jossa
on jokin osio, joka on kirjoitettu tutkielman aiheesta. Lisiksi kategoriassa on tutkimuksia,
joissa esitellddn sovelluskehys tai vastaava viitekehys jollekkin pelille. Tdma on tutkielman

kannalta olennaisin kategoria, jonka teoksia tarkastellaan tiedon kerdyksessi.

4.4.7 Taysin epiolennaiset lihteet

Namai ovat teoksia, jotka eivit liity tutkielman aiheeseen ja joille ei voitu muodostaa omaa
kategoriaa. Tamén vuoksi kovinkaan hyvéd kuvausta niistd teoksista ei voi helposti antaa.
Teokset saattavat kisitelld vaikkapa pelimaailman fyysisti arkkitehtuuria, pelid arkkitehtuu-
rista, tai kyseessd saattaa olla lihde, jonka otsikossa vain sattuvat olemaan sanat "game"ja

"architecture".
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4.4.8 Lihteet, joita ei voitu mairitella

Teoksia, joista ei 10ytynyt lisdtietoa tai jonka lisétieto oli sellaista, jota en pystynyt tulkit-
semaan. Esimerkiksi sellaiset teokset, joista ei 10ytynyt muuta kuin sitaatti. Lisdksi my0s

teoksia, jotka oli kirjoitettu kielelld, jota en osaa lukea.

4.5 Lahteiden kategorisointi
451 ACM

ACM Digital Libraryn "The ACM Guide to Computing Literature-tietokannasta 16ytyi ha-
kuehdoilla kaikenkaikkiaan 218 teosta. Naisti teoksista tekoilyd kdsitteli 22 teosta, verk-
koarkkitehtuuria 62, pedagogiikkaa 12 ja pelimoottoreita 11. Tutkielman kannalta mielen-
kiintoisia, yksittdisid pelejd kisittelevid teoksia 10ytyi tuloksista 18 teosta ja pelien arkki-
tehtuurisuunnittelua késittelevida 33. Tutkielman kannalta tdysin epdolennaisia teoksia haun

tuloksista 18ytyi 60. Graafinen esitys tuloksista 16ytyy kuviosta[5]
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ACM hakutulokset

Muu pedagogiikka : 12 Al : 22

Pelimoottorit : 11

Pelin arkkite htuuria kasitteleva lahde : 33

Verkkoarkkite htuuri : 62

Yksittainen peli : 18

\

Ei tarpeeksi tietoa: 0

Taysin epaclennainen : SIT/

Al Verkkoarkkitehtuuri [l Ei tarpeeksi tietoa [l Téysin epdolennainen
Yksittdinen peli Pelin arkkitehtuuria kasitteleva lahde Pelimoottorit

Muu pedagogiikka

Kuvio 5. The ACM Guide to Computing Literature -tietokannan hakutulosten kategorisointi

4.5.2 Google scholar

Google Scholar -tietokannasta 16ytyi hakuehdoilla kaikenkaikkiaan 340 teosta. Niistd teok-
sista tekodlyéd kisitteli 19 teosta, verkkoarkkitehtuuria 48, pedagogiikkaa 14 ja pelimootto-
reita 25. Tutkielman kannalta mielenkiintoisia, yksittdisid pelejd késittelevid teoksia 10ytyi
tuloksista 34 teosta ja pelien arkkitehtuurisuunnittelua kisittelevid 45. Tutkielman kannalta
tdysin epdolennaisia teoksia haun tuloksista 16ytyi 142. Puuttuvan tiedon takia kategorisoi-

mattomia teoksia oli 13. Graafinen esitys tuloksista 16ytyy kuviosta [6]

Maininnanarvoista Google Scholarin haussa on se, etti tutkielman kannalta tdysin epdolen-
naisten ja kategorisoimattomien teosten méérd oli haussa huomattavasti korkeampi, kuin

muissa tietokannoissa. Tama selittyy pitkélti Google Scholarin monitieteellisyydelld, ACM
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ja IEEE sisiltavit 1dhinné teknologiaa ja erityisesti tietotekniikkaa kisittelevid teoksia, kun
taas Google Scholarin kautta 10ydetyt teokset sisdltdavit jonkin verran esimerkiksi humanis-

tisia tieteitd ja fyysistd arkkitehtuuria.

Google Scholar hakutulokset

Muu pedagogiikka : 14 Al:19

Pelimoottorit : 25
Verkkoarkkite htuuri : 48

Pelin arkkite htuuria kasitteleva lahde : 45

‘ ——— Eitarpeeksitietoa:13

Yksittainen peli : 32

Taysinepaolennainen : 142

Al Verkkoarkkitehtuuri [ Ei tarpeeksi tietoa [l Taysin epéolennainen
Yksittainen peli Pelin arkkitehtuuria kasitteleva lahde Pelimoottorit
Muu pedagogiikka

Kuvio 6. Google Scholarin hakutulosten kategorisointi

4.5.3 IEEE

IEEE Xplore Digital Library -tietokannasta 10ytyi hakuehdoilla kaikenkaikkiaan 88 teos-
ta. Niistd teoksista tekodlyi kasitteli 9 teosta, verkkoarkkitehtuuria 31, pedagogiikkaa kaksi
ja pelimoottoreita yksi. Tutkielman kannalta mielenkiintoisia, yksittdisid pelejad késittelevid
teoksia l0ytyi tuloksista 7 teosta ja pelien arkkitehtuurisuunnittelua késittelevid 20. Tutkiel-
man kannalta tdysin epdolennaisia teoksia haun tuloksista 10ytyi 17. Puuttuvan tiedon takia

kategorisoimattomia teoksia oli yksi. Graafinen esitys tuloksista 16ytyy kuviosta[7]
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Maininnanarvoista IEEE Xplore Digital Libraryyn kohdistetussa haussa on pedagogiikkaa ja
pelimoottoreita kisittelevien teoksien vihdinen miird. Kaikki selitykset, joita télle ilmidlle
keksin, ovat pitkélti spekulatiivisid. Yksi mahdollisuus on, ettd kyseisid aiheita késittelevid
teoksia ei systemaattisesti ole jostain syystd ldhetetty tai hyviksytty tietokantaan. Toinen

mahdollisuus on, ettd kategorisointiprosessissani on tapahtunut systemaattinen virhe.
IEEE hakutulokset

Muu pedagogiikka : 2 Al:9

Pelimoottorit : 1

Pelin arkkite htuuria kasitteleva lahde : 20

Verkkoarkkite htuuri : 31
Yksittainen peli: 7

Taysin epdolennainen : 17/ \

Al Verkkoarkkitehtuuri [ Ei tarpeeksi tietoa [l Taysin epéolennainen

Ei tarpeeksitietoa : 1

Yksittdinen peli Pelin arkkitehtuuria kasitteleva lahde Pelimoottorit

Muu pedagogiikka

Kuvio 7. IEEEXplore -tietokannan hakutulosten kategorisointi

4.5.4 Yhteenveto kategorisoinnista

Kaikenkaikkiaan tietokannoista kerdttiin 646 teosta. Tekodlyid kisittelevia ldhteitd oli yh-
teensd 50, verkkoarkkitehtuuria 141, pedagogiikkaa 28 ja pelimoottoreita 37. Tédysin epi-
olennaisia teoksia 10ytyi 219 ja midrittelemittd jdi 14. Olennaisia teoksia 10ytyi yksittdisid
peleji kisittelevid 59 ja pelin arkkitehtuurisuunnittelua 98. Graafinen esitys tuloksista 10ytyy

kuviosta[§
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Yksittdinen peli : 59 ( Ei tarpeeksi tietoa : 14

Pelin arkkite htuuria kasitteleva lahde :93\
_— Taysin epaolennainen: 219

Pelimoottori : 37

Muu pedagogiikka : 28

Al : 50
Verkkoarkkite htuuri : 141
I i tarpeeksi tietoa [l Téysin epdolennainen Al Verkkoarkkitehtuuri
Muu pedagogiikka Pelimoottori [ Pelin arkkitehtuuria kasitteleva lihde

Yksittdinen peli

Kuvio 8. Kaikista tietokannoista 10ytyneiden lihteiden kategorisointi
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5 Tiedon keriys ensisijaisista lahteisti

Tarkastelin tarkemmin ensisijaisista ldhteistd viittdtoista teosta, jotka sijoittuivat kategori-

aan "Pelin arkkitehtuuria". Valitsin jokaisen tietokannan hakutuloksista viisi teosta, joiden

arvioin otsikon perusteella olevan aiheelle olennaisimpia. Tiedonkeruukaavakkeet, joiden

avulla olennaiset tiedot on poimittu teoksista, 10ytyvit liitteestd A. Google Scholarin ja IEEE

Xplore -tietokannan tutkittavista teoksista kahdelle ei 16ydetty tarkempia tietoja, joten otin

molemmista yhden yliméirdisen teoksen tutkittavaksi. Kaikki 1dhteet yhtd lukuunottamatta

(sf40), joissa oli jotain analysoitavaa kdsittelivit peleja ja arkkitehtuureja ainakin sivuavasti.

5.1 Google Scholarin tarkastellut Lihteet

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Exploring game architecture best-practices with classic space inva-

ders

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

Keenan ja Steele [2011

Teoksen tyyppi

URL

Tiivistelma

Tieteellinen artikkeli

http://dl.acm.org/citation.cfm?1d=1984682

The classic arcade game Space Invaders provides an ideal environ-
ment for students to learn about best practices in game software arc-
hitectures. We discuss the challenges of creating a good game arc-
hitecture, and show how our problem space is an ideal environment
in which to experiment with the challenges and tradeoffs inherent in
any software design. We discuss in detail how each student created
and engineered their game using good architectural design principles

in general and gang-of-four design patterns in particular.

Kaésitteleeko teos ohjelmis-

toarkkitehtuuria? (K/E)

Kylla

Millaisella  kehitysalustalla

peli on tehty?

Kyseesséd on jonkinlainen Java -sovelluskehys, jonka tarkempi ku-

vaus 16ytyy teoksen ldhteistd.

Taulukko 1: Teoksen Exploring game architecture best-practices

with classic space invaders Keenan ja Steele 2011 tarkastelu
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Tiedonkeruukaavake

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

70 -luvulla julkaistua space invaders pelihallivideopeli.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Pelin ohjelmistoarkkitehtuuria kuvataan oliokaavioilla ja sekvenssi-

kaavioilla.

Mitké ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvét késitteet esiinty-
vit teoksessa? Miti niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Teoksessa selitetddn perinteisen pelikoodauksen keskittyvin mah-
dollisimman hyvén tehokkuuden saavuttamiseen. Korkealaatuinen
korkean tason arkkitehtuuri saadaan teoksen mukaan luotua kiytta-
mailld suunnittelumalleja "mikroarkkitehtuureina”. Seuraavia suun-
nittelumalleja kaytettiin: Singleton, Composite, Factory, Flyweight,
Strategy, Observer, Command, Iterator, Null Object, State ja Memen-

to.

Esitetddankd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Artikkelissa kuvataan arkkitehtuurisuunnittelun opettamista opiske-
lijoille. Tekijét nostavat tirkedksi osaksi suunnittelua kiyttotapaus-
ten, UML -kaavioiden ja suunnitteludokumenttien tekemisen. Suun-
nittelukielten kédyttdminen nostetaan térkeédksi osaksi arkkitehtuuri-
suunnittelua. Joustavia jérjestelmid suositellaan, koska ne helpotta-
vat muutosten tekemisti eikd kehitystiimié lukita vanhoihin paatok-
siin, jotka ovat huonoja. Tekijoiden mukaan modulaarisuuden puute

vihentdi yksikkotestauksen hyodyllisyytta.

Muita huomioita

Taulukko 1: Teoksen Exploring game architecture best-practices

with classic space invaders Keenan ja Steele 2011 tarkastelu

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Software Architecture and the Creative Process in Game Develop-

ment
Kirjoittajat ja julkaisuvuosi Nordmark 2012
Teoksen tyyppi Opinndytety6

Taulukko 2: Teoksen Software Architecture and the Creative

Process in Game Development Nordmark 2012 tarkastelu (jatkuu

seuraavalla sivulla) 36




Tiedonkeruukaavake

URL

Tiivistelma

http://www.diva-portal.org/smash/record. jsf?
pid=diva2:565954

The goal of this thesis has been to perform research on the relations-
hip between the creative team, software architecture, and game deve-
lopment processes. Researching this relationship was done in three
stages. The first stage was a literature review into software architec-
ture and game development. In the second stage a questionnaire was
designed based on the literature review, and this questionnaire was
then distributed to several game developers. In addition to querying
the game developers on their knowledge on the field, they were al-
so asked whether or not they would be willing to answer a set of
follow-up questions later. The responses to the questionnaire provi-
ded a lot of answers, but also gave rise to new questions. In the third
stage these new questions were incorporated into a follow-up sur-
vey which was distributed to those respondents whom had previous-
ly answered that they were willing to answer follow-up questions.
The problem definition has been divided into five research questions
according to the Goal Question Metric approach. Supported by the
literature review and the responses to both the questionnaire and the
survey, these five research questions have been answered in detail in
Chapter 11: "Research Conclusions". The results from this thesis is
not generalizable to all game developers, but provides a very interes-
ting glimpse into how the creative team is affected by, and is allowed
to aect, the software architecture and tools used, as well as the game

development process.

Kisitteleeko teos ohjelmis-

toarkkitehtuuria? (K/E)

Kylli

Millaisella  kehitysalustalla
peli on tehty?

Teoksessa ei esitelld yksittdistd pelid.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitelldan?

Teoksessa ei esitelld yksittéistd pelid, mutta tehty tutkimus késittelee

pitkalti kaupallisia peleja.

Taulukko 2: Teoksen Software Architecture and the Creative

Process in Game Development Nordmark 2012| tarkastelu (jatkuu

seuraavalla sivulla) 37



http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:565954
http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:565954

Tiedonkeruukaavake

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Oliokaavioilla. Kruchtenin 4+1 malli esitelldén. Pelimoottorin osat
esitellddn pitkélti samalla tarkkuudella kuin tdmén teoksen médritel-

missé.

Mitki ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvat késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mitd niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Nopealla prototypoinnilla saadaan kirjoittajan mukaan nopeasti tes-

tattua uusia ominaisuuksia, joita peliin halutaan liséta.

Esitetddnkd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Teoksen johtopditoksissd kerrotaan haastateltujen pelinkehittédjien
tahtddvin ei-toiminnallisissa vaatimuksissa aina suureen tehokkuu-
teen. Kirjoittajan mukaan pelit jakaantuvat pddasiassa kahteen eri
kerrokseen: pelimoottorikerrokseen ja pelattavuuskerrokseen. Miké-
li pelid kehittdvan yhteison sisdltdd luova tiimi saa tyokalut, kuten
skriptausjdrjestelmén, jonka kautta se voi lisétd peliin uutta sisaltod
lisdéntyy tuottavuus suuresti. Nopean prototypoinnin kerrotaan ole-
van hyvai kehitystapa, silld sen avulla uusia ideoita voidaan kokeilla

nopeasti.

Muita huomioita

Taulukko 2: Teoksen Software Architecture and the Creative

Process in Game Development Nordmark |2012| tarkastelu

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Game Architecture and Game Programming

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

Suresh 2013

Teoksen tyyppi

URL

Tiivistelma

Muita huomioita

Itse teosta ei sitaatin avulla 16ytynyt mistdén.

Taulukko 3: Teoksen Game Architecture and Game Programming

Suresh [2013| tarkastelu
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Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Game mods, engines and architecture

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

K. Conway 2012

Teoksen tyyppi

URL

Tiivistelma

Tieteellinen artikkeli
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2554089
“The building-industry is one of the few industries that lack the pos-
sibility of using full-scale prototypes to evaluate and test their de-
signs.” (Achten, Roelen, Boekholt, Turksma, & Jessurun, 1999). An
exciting new architectural visualization technique is being experi-
mented with that promises affordable and relatively easy real-time
walk through visualizations. The technique is based on the ubiqui-
tous video game and its built-in game engine and editor. With game
engine and editor, it is possible to insert digital models and in a few
minutes be walking around in a virtual world experiencing an arc-
hitectural design in a way that is not possible with traditional archi-
tectural representations. Video games, such as Unreal Tournament,
Crysis and Half-Life are readily available, inexpensive and include
the game engine and editor in the purchase price. When used with
familiar modeling and image software such as 3D Max, SketchUp
and Photoshop, real-time explorable architectural visualizations ran-
ging from massing studies to fully rendered environments are pos-
sible.Although physical architectural models have traditionally been
used to evaluate architectural design, a physical model’s scale, detail,
materialization and point of view can limit a model’s usefulness. A
game engine based architectural visualization, on the other hand, al-
lows a viewer to experience an architectural design at full scale and
from a realistic point of view. Accurate materials and lighting can
be rendered providing an opportunity for a much more comprehen-
sive evaluation of a design. These features suggest that game engine
based architectural visualization could a useful tool for the design

process.

Taulukko 4: Teoksen Game mods, engines and architecture K.

Conway 2012 tarkastelu (jatku% 9seuraavalla sivulla)



http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2554089

Tiedonkeruukaavake

Kasitteleekd teos ohjelmis- | Ei
toarkkitehtuuria? (K/E)
Millaisella  kehitysalustalla | Peleji esitellddn melko laajalta haitarilta, merkittdvimmait tyokalut

peli on tehty?

joista selitetdiin, ovat graafiseen suunnitteluun ja 3D mallintamiseen

liittyvit 3D Max, SketchUp ja Photoshop.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

2D ja 3D -pelejd yleisesti.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Mitkd ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvét késitteet esiinty-
vit teoksessa? Miti niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Esitetddnkd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Muita huomioita

Artikkelissa kdydadn pinnallisesti 14pi pelin rakenne ohjelmistona,
pidasiassa kertoen, ettd peli voidaan erottaa varsinaiseen sisdltoon ja
pelimoottoriin. Tamén lisdksi pelimoottorin osia, pddasiassa audio-

visuaalisia komponentteja esitellddn.

Taulukko 4: Teoksen Game mods, engines and architecture K.

Conway [2012| tarkastelu

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Meta-Architecture for Computer Game Development

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

Hau [2005

Taulukko 5: Teoksen Meta-Architecture for Computer Game De-

velopment Hau 20035/ tarkastelu (jatkuu seuraavalla sivulla)
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Tiedonkeruukaavake

Teoksen tyyppi Opinndytetyd

URL http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?
doi=10.1.1.367.7647

Tiivistelma Creating large computer games often requires multiple software de-

velopment stages. Repeated prototyping is needed to approve the fi-
nal design; this will result in a significant overhead cost as a design
is revisited multiple times.In this project, a concept for improving
the process of game development is presented. As a result, the Meta-
Architecture Language has been invented to model game architectu-
res. Then, an application is written to generate compilable and run-
nable code from architecture scripts expressed using such langua-
ge.Modelling game architectures using the Meta-Architecture Lan-
guage allows users to program games will less effort. The Meta-
Architecture for Game Development approach focuses on Modelling
and Simulation, Software Engineering, and particularly on Software
Architecture and Design to discover techniques to make game de-
velopment less complicated. Such are fast prototyping, incremental
game design and automatic system integration. Our approach is de-
monstrated and validated through different game designs and repea-
ted prototype implementation of several test games. These games are
constructed within our framework to reveal different aspects of the
game framework design. In addition, these games also come in mul-

tiple versions to demonstrate the evolution of game architectures.

Kasitteleekd teos ohjelmis-

toarkkitehtuuria? (K/E)

Kylla

Millaisella  kehitysalustalla

peli on tehty?

Kirjoittajalla on koodigeneraattori, joka osaa generoida kehitettdvin
pelin sisdltamit Java -ldhdekooditiedostot "Meta-Architecture Lan-

guage-kielell4 kirjoitetun koodin perusteella.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitelldan?

Hyvin yksinkertaisia lautapeleji ja prototyyppiversio Tetriksesti.

Taulukko 5: Teoksen Meta-Architecture for Computer Game De-

velopment Hau [2005| tarkastelu (jatkuu seuraavalla sivulla)
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http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.367.7647
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Tiedonkeruukaavake

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Pelejd ja meta-arkkitehtuuria kuvataan oliokaavioiden ja java -

koodin avulla.

Mitkd ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvit késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mitd niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Meta-arkkitehtuuri, jolla kuvataan pelien yleisen arkkitehtuurin ku-
vaustapaa. Lisiksi kirjoittaja on maininnut ominaisuuksia, jotka ha-
nen meta-arkkitehtuurinsa tarjoaa: muunneltavauden nopean proto-
typoinnin avulla, laajennettavuuden inkrementaalisella kehityksel-
14, modulaarisuuden itsendisilld jarjestelmilld, yksinkertaisuuden au-
tomaattisen jarjestelmdintegraation avulla ja nopeutetun kehityksen

koodigeneroinnin kautta.

Esitetdankd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetdén, niin mi-

ta?

Teoksessa todetaan rakennetun koodigeneraattorin olevan hyvi tyo-

kalu, joka vihensi toteuttamiseen tarvittavaa tyOméaérad.

Muita huomioita

Taulukko 5: Teoksen Meta-Architecture for Computer Game De-

velopment Hau 2005/ tarkastelu

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

A situation-aware cross-platform architecture for ubiquitous game

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

JH Han ym. 2012

Teoksen tyyppi

Ei mainita. Ilmeisesti opinnéytetyo tai erikoistyo.

URL

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?

doi=10.1.1.367.7647

Taulukko 6: Teoksen A situation-aware cross-platform architectu-

re for ubiquitous game JH Han ym. 2012|tarkastelu (jatkuu seuraa-

valla sivulla)

42


http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.367.7647
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.367.7647

Tiedonkeruukaavake

Tiivistelma

Multi-player online games (MOGs) are popular in these days. Howe-
ver, contemporary MOGs do not really support ubiquity in the sens
e that a seamless service across heterogeneous hardware platforms
is not provid ed. This paper presents the architecture of the cross-
platform online game, which p rovides a service to users from hete-
rogeneous platforms and is equipped with a situati on-aware capabi-
lity for enabling the users to seamlessly move between heterogeneou
s platforms. The ex-perimental results through the prototype imple-

mentations show the feasibility of the situation-aware cross-platform

game.
Kaisitteleekd teos ohjelmis- | Kylld

toarkkitehtuuria? (K/E)

Millaisella  kehitysalustalla | Kehityskielenéd on kéytetty C++ -ohjelmointikieltd. Projektin toinen

peli on tehty?

pelimoottori on rakennettu OpenGL:44 hyddyntéden ja toinen shade-

reilla.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

Pelii ei médritelld muuten, kuin sanomalla ettd siind on monta pelaa-

jaa ja sitd voidaan pelata monella erilaisella laitteistola.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Verkkoarkkitehtuurin, prosessikaavion ja koodin avulla.

Mitkd ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvét késitteet esiinty-
vit teoksessa? Miti niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Teoksessa esitetdiin paddasiassa verkkoarkkitehtuuri, muuten ohjel-

mistoarkkitehtuuria ei erityisesti kisitell4.

Esitetdankd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Teoksessa esitetiiiin suunnitelma ja toteutus jirjestelmille, joka pys-

tyy palvelemaan erityyppisid laitteita samaan aikaan.

Muita huomioita

Taulukko 6: Teoksen A situation-aware cross-platform architecture

for ubiquitous game JH Han ym. 2012 tarkastelu
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5.2 ACM Digital Libraryn tarkastellut lihteet

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Software Architecture in Game Development

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi Andrew Brownsword 2008

Teoksen tyyppi Esitiedot puheelle

URL http://dx.doi.org/10.1109/WICSA.2008.51
Tiivistelma Video games have now existed in various forms for over 30 years,

and have evolved from humble beginnings into remarkably complex
software projects. The ever present emphasis on an immersive au-
dio/visual experience has put game developers in the position of
being on the bleeding edge of exploring the performance of modern
consumer hardware This talk will discuss the elements that make up
a contemporary video game, the software processes that are involved
in development, key challenges, and look at some important design

patterns that form the architectural basis.

Muita huomioita

Tiivistelm& on koko teksti. Sen analysointi tarkemmin ei ole kovin

mielekéstd ilman kontekstia, joten se jitetddn tekematta.

Taulukko 7: Teoksen Software Architecture in Game Development

Andrew Brownsword [2008| tarkastelu
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http://dx.doi.org/10.1109/WICSA.2008.51

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Evolution and Evaluation of the Model-View-Controller Architectu-

re in Games

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

Tobias Ollsson ym. 2015

Teoksen tyyppi Tieteellinen artikkeli
URL http://dx.doi.org/10.1109/GAS.2015.10
Tiivistelma In game software it is important to separate gameplay code from ren-

dering code to ease transitions to new technologies or different plat-
forms. The architectural pattern Model-View-Controller (MVC) is
commonly used to achieve such separation. We investigate how the
MVC architectural pattern is implemented in five game projects from
a small development studio. We define a metrics-based quality mo-
del to assess software quality goals such as portability and rendering
engine independence and perform an architectural analysis. The ana-
lysis reveals three different evolutions of the pattern. We also assess
the quality and find that 1. the evolutions of the architecture differ in
quality and 2. an architectural refactoring to a newer version of the

architecture increases the software quality.

Kisitteleeko teos ohjelmis-

toarkkitehtuuria? (K/E)

Kylld

Millaisella  kehitysalustalla
peli on tehty?

Kaksi pelid on toteutettu OpenGL ja OpenAL -pohjaisella pelimoot-
torilla, kolme muuta DirectX -pohjaisella pelimoottorilla. Pelien ldh-
dekoodi on kirjoitettu C++ -ohjelmointikielelld, mutta osa peleistid on
myO6hemmin siirretty XBox -laitteistolle C:n ja XNA sovelluskehyk-

sen avulla.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitelldan?

Teoksessa on tutkittu viittd eri pelid, jotka edustavat erilaisia genreji.

Kaikki ovat viihdepeleja.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Oliokaavioilla. Artikkelissa selitetddn tarkemmin olioiden véliset

riippuvuudet MVC -suunnittelumalliin pohjautuen.

Taulukko 8: Teoksen Evolution and Evaluation of the Model-

View-Controller Architecture in Games Tobias Ollsson ym. 2015

tarkastelu (jatkuu seuraavalla sivulla)
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http://dx.doi.org/10.1109/GAS.2015.10

Tiedonkeruukaavake

Mitki ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvit késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mité niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Pelinkehityksessé kéytettiin jotain iteratiivista agile -kehitysmetodia,
mutta téitd ei selvennetd muuten kuin kertomalla iteraatioiden kesté-
neen 2-4 viikkoa. , MVC -suunnittelumallia kédyttden saadaan mééri-

teltyd tiukat rajat komponenttien ja eri osa-alueiden vilille.

Esitetddnkd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

MVC (model-view-controller) suunnittelumallia kéytettdessd pelin-
kehityksessd tulisi huomioon ottaa viisi asiaa. Ensinnidkin malli
(engl. model) luokkien tulisi sisdltdd pelin sddntdihin liittyva toimin-
nallisuus ja pelin tila. Toiseksi ohjaimen (controller) tulisi sisdltdd
nidkymén (view) tila, jota tarvitaan interaktioon. Kolmanneksi suo-
sitellaan monen hienosdidetyn nikymin kiyttdd yhden massiivisen
sijaan. Neljanneksi kahden rajapinnan tulisi erottaa mallin ja kéyt-
toliittymén vélistd kommunikaatiota, yksi pelin tapahtumia ja toinen
kiyttdjan syotteitd varten. Viidenneksi ohjainten ja ndkymien tulisi
saada lukea tietoa mallista, mutta kaikkien muutospyyntdjen tulisi

mennd sydterajapinnan kautta.

Muita huomioita

Taulukko 8: Teoksen Evolution and Evaluation of the Model-

View-Controller Architecture in Games Tobias Ollsson ym. [2015

tarkastelu

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

A 3-Stage Transition Model of the Architecture of Mobile Social

Games: Lessons from Mobile Social Games in Japan

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

Toshihiko Yamakami|[2011

Teoksen tyyppi

URL

Tieteellinen Artikkeli

http://dx.doi.org/10.1109/NBiS.2011.34

Taulukko 9: Teoksen A 3-Stage Transition Model of the Architec-

ture of Mobile Social Games: Lessons from Mobile Social Games

in Japan Toshihiko Yamakami [2011]|tarkastelu (jatkuu seuraavalla

sivulla)
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http://dx.doi.org/10.1109/NBiS.2011.34

Tiedonkeruukaavake

Tiivistelma

Since the wide adoption of OpenSocial by SNS providers between
late 2009 and middle 2010, the mobile business in Japan has quickly
turned into the direction of item purchasing. This revenue-generating
engine is so powerful that it has changed the landscape of mobi-
le business and the game business in Japan. In less than 2 years, the
market involving the item purchasing of mobile social games quickly
reached the level of a billion US dollars. This gold-rush has facilita-
ted the rapid evolution of mobile social games as massive numbers
of users have gained and incorporated their collective mobile social
experience. This has also leveraged the evolution of the architecture
of mobile social games. The author proposes a three-stage evolutio-
nary view of the architecture of mobile social games and presents its

implications for mobile business engineering.

Kisitteleeko teos ohjelmis- | Kylld
toarkkitehtuuria? (K/E)
Millaisella  kehitysalustalla | OpenSocial API -rajapintaa hyodyntien.

peli on tehty?

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

Japanilaisia kaupallisia mobiilipeleja.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Teoksessa esitetddn kolme erilaista tapaa jakaa mobiilipeli ohjelmis-

toksi korkealla tasolla. Esitystapaa voi kuvata kerrosarkkitehtuuriksi.

Mitka ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvit késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mitd niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Mitédédn kovin yleisid arkkitehtuuriin liittyvid termejd ei artikkelissa

esiinny.

Taulukko 9: Teoksen A 3-Stage Transition Model of the Architec-

ture of Mobile Social Games: Lessons from Mobile Social Games

in Japan Toshihiko Yamakami [2011|tarkastelu (jatkuu seuraavalla

sivulla)
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Tiedonkeruukaavake

Esitetddankd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetdén, niin mi-

ta?

Pelin vaikeusasetuksien sddtdmisestd tulisi tehdd mahdollisimman
helppoa. Pelaajien avatareille ostettavien esteettisesti miellyttivien
esineiden myyminen pelaajille on kirjoittajan mukaan erinomainen
rahan ldhde, kuten my0s pelid pelattaessa vastaantulevat aikaan pe-
rustuvat rajoitukset. Molemmat tulisi ottaa huomioon arkkitehtuuria
suunniteltaessa. On my0s luonnollista, ettid pelin kayttdjimadra saat-
taa tilapdisesti nousta kiyttdjien kertoessa pelistd tutuilleen. Téstd
syysti pelin tietokannan tulisi pystyé késittelemiin ylléttivia ja suu-

ria piikkejd kayttdjimadrissa.

Muita huomioita

Teoksessa kasitellddn péddasiassa litketoimintamalleja ohjelmistoke-

hityksen sijaan.

Taulukko 9: Teoksen A 3-Stage Transition Model of the Architec-

ture of Mobile Social Games: Lessons from Mobile Social Games

in Japan Toshihiko Yamakami [2011|tarkastelu

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Towards Service Oriented Architecture (SOA) for Massive Mul-
tiplayer Online Games (MMOG)

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

Farrukh Arslan 2012

Teoksen tyyppi

URL

Taulukko 10:

Tieteellinen artikkeli
http://dx.doi.org/10.1109/UKSim.2012.82

Teoksen Towards Service Oriented Architecture

(SOA) for Massive Multiplayer Online Games (MMOG) Farrukh

Arslan 2012 tarkastelu (jatkuu seuraavalla sivulla)
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Tiedonkeruukaavake

Tiivistelma

In recent times Massive Multiplayer Online Game has appeared as
a computer game that enables hundreds of players from all parts of
the world to interact in a game world (common platform) at the sa-
me time instance. Current architecture used for MMOGs based on
the classic tightly coupled distributed system. While, MMOGs are
getting more interactive same time number of interacting users is
increasing, classic implementation architecture may raise scalability
and interdependence issues. This requires a loosely coupled service
oriented architecture to support evolution in MMOG application. Da-
ta flow architecture, Event driven architecture and client server arc-
hitecture are basic date orchestration approaches used by any service
oriented architecture. Real time service is hottest issue for service
oriented architecture. The basic requirement of any real time ser-
vice oriented architecture is to ensure the quality of service. In this
paper we have proposed a service oriented architecture for massive
multiplayer online game and a specific middleware (based on open

source DDS) in MMOG'’s for fulfilling real time constraints.

Kaésitteleeko teos ohjelmis-

toarkkitehtuuria? (K/E)

Kylla

Millaisella  kehitysalustalla

peli on tehty?

Varsinaisen pelin toteutukseen ei oteta kantaa. Ympidroivid jarjes-
telmid, piddasiassa SQL tietokantaa ja tilihallintoa késitellddn, mutta

erillisii toteutusteknologioita ei mainita.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

Massiivimoninpeleji.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Teoksessa esitetddn korkean tason arkkitehtuuri massiivimoninpelin
tarvitsemille komponenteille ja jirjestelmille. Ne esitetééin prosessi-

kaavion ja jarjestelmi-arkkitehtuurin muodossa.

Taulukko 10:

Teoksen Towards Service Oriented Architecture

(SOA) for Massive Multiplayer Online Games (MMOG) Farrukh

Arslan 2012 tarkastelu (jatkuu seuraavalla sivulla)
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Tiedonkeruukaavake

Mitki ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvit késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mité niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Teoksessa esitelldin moninpeleille tyypillisid arkkitehtuurityylejd ja
ndiden ongelmia massiivimoninpeleissd. Client-server arkkitehtuu-
rityylissd yksittdinen palvelin ylldpitdd pelin tilaa ja vastaa pelaa-
jien toimista pelissd, ongelmaksi muodostuu kirjoittajien mukaan
pelaajien méérd, jota palvelin ei pysty késittelemiin. Peer-to-peer
jarjestelmissd ongelmaksi muodostuu turvallisuus. Hajautetuissa jir-
jestelmissa skaalautuvuus paranee, eikd yhden palvelimen kaatumi-
nen kaada koko jdrjestelmid. Kirjoittajien mukaan SOA (Service
Oriented Architecture) ratkaisee ongelmat jérjestelmien yhteistoi-
minnan, verkkoresurssien uudelleenkdyton ja skaalautuvuuden kal-

taisilla ominaisuuksilla.

Esitetdankd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Teoksessa ehdotettu arkkitehtuuri voidaan tulkita suositukseksi. Siitd
ei kuitenkaan voi ammentaa paljonkaan konkreettisia ehdotuksia sii-
td, millainen pelisovelluksen tai pelipalvelimen arkkitehtuurin pitiisi

olla.

Muita huomioita

Artikkelissa késitelldsin arkkitehtuuria hyvin korkealla tasolla, ja pe-
lid ja sen tarvitsemaa palvelinta kisitellddn vain yhtend jirjestelmén
osana. Artikkelissa késitelldadnkin pitkélti hallinnollisia asioita, kuten

tilihallintaa ja laskutusta.

Taulukko 10:

Teoksen Towards Service Oriented Architecture

(SOA) for Massive Multiplayer Online Games (MMOG) Farrukh
Arslan 2012 tarkastelu
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Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

A Flexible Model-Driven Game Development Approach

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

Prado ja Lucrédio 2015

Teoksen tyyppi

Tieteellinen artikkeli

URL

http://dx.doi.org/10.1109/SBCARS.2015.24

Tiivistelma

Game developers are facing an increasing demand for new games

every year. Game development tools can be of great help, but require
highly specialized professionals. Also, just as any software develop-
ment effort, game development has some challenges. Model-Driven
Game Development (MDGD) is suggested as a means to solve so-
me of these challenges, but with a loss in flexibility. We propose a
MDGD approach that combines multiple domain-specific languages
(DSLs) with design patterns to provide flexibility and allow genera-
ted code to be integrated with manual code. After experimentation,
we observed that, with the approach, less experienced developers can
create games faster and more easily, and the product of code genera-
tion can be customized with manually written code, providing flexi-
bility. However, with MDGD, developers become less familiar with

the code, making manual codification more difficult.

Kisitteleeko teos ohjelmis-

toarkkitehtuuria? (K/E)

Kylld

Millaisella  kehitysalustalla

peli on tehty?

Kirjoittajat kayttavit kehitykseen JMonkeyEngine -pelimoottoria,

joka keskittyy Java -ohjelmointikieleen.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

Nelji eri prototyyppid mainitaan. Ensimmadisessd on hahmo, jota pe-
laaja voi liikuttaa kolmiulotteisessa maailmassa. Toisessa pelaaja voi
tutkia luotua pelimaailmaa pelihahmon nékdkulmasta. Kolmas pro-
totyyppi oli rallipeli, ja neljinnessd pelissd maailmaa pystyi tutki-
maan joko kolmannesta persoonasta kuvattua pelihahmoa kéyttiden

tai autolla ajaen.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Pelid kuvataan yksityiskohtaisella oliokaaviolla ja ns. Domain mo-

del:in avulla.

Taulukko 11: Teoksen A Flexible Model-Driven Game Develop-

ment Approach Prado ja Lucrédio 2015/ tarkastelu (jatkuu seuraa-

valla sivulla)
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http://dx.doi.org/10.1109/SBCARS.2015.24

Tiedonkeruukaavake

Mitki ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvit késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mité niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Artikkelissa esitelldin Model-Driven Game Development -metodi,
joka koostuu prototypoinnista, domain-specific language:jen (DSL)
kdytostd ja koodin generoinnista. Tekijoiden mukaan usean DSL:én
kiyttaminen antaa kehittdjille lisdd ilmaisuvoimaa ja edesauttaa yk-

sityiskohtaisten pelimallien luomista.

Esitetddnkd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Tekijdt suosittelevat pelinkehitystd koodigeneraattoreiden ja
DSL:ien (Domain Specific Language) avulla. Tétd varten esitelldén

Model-Driven Game Development (MDGD) -metodi.

Muita huomioita

Taulukko 11: Teoksen A Flexible Model-Driven Game Develop-

ment Approach Prado ja Lucrédio |2015|tarkastelu

5.3 IEEE Xploren tarkastellut lihteet

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Architecture Patterns for Mobile Games Product Lines

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

Cho ja Yang 2008

Teoksen tyyppi

Tieteellinen artikkeli

URL

http://ieeexplore.ieee.org/document/4493725/

Taulukko 12: Teoksen Architecture Patterns for Mobile Games

Product Lines Cho ja Yang 2008| tarkastelu (jatkuu seuraavalla si-

vulla)
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http://ieeexplore.ieee.org/document/4493725/

Tiedonkeruukaavake

Tiivistelma

Product line software engineering (PLSE) is a promising method for
software reuse. For the key of success, a reusable and adaptable arc-
hitecture design is necessary. In domain of mobile games product li-
nes, architectures have some common structures because of circums-
tance properties of the domain and business constraints. In this paper,
we classify them as architecture patterns. By doing this, we can ex-
pect increasing portability, reusability, adaptability, maintainability,

and eventually productivity and improving quality.

Kisitteleeko teos ohjelmis- | Kylld
toarkkitehtuuria? (K/E)
Millaisella  kehitysalustalla | Artikkelissa ei esitelld yksittdistd pelii.

peli on tehty?

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitelldan?

Artikkelissa ei esitelld yksittdistd pelid. Periaatteessa esitettyjd suun-

nittelumalleja voi kdyttdd kaikissa genreissd ja alustoissa.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Oliokaavioilla ja prosessikaavioilla. Mobiilipeleisti esitetdédn yleinen

ominaisuusmalli.

Mitki ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvit késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mité niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Artikkelissa esitelldin kolme suunnittelumallia, joiden toivotaan aut-
tavan tuoterunkoarkkitehtuurin toteutusta. Myds suunnittelumallien
yleinen esitysasu esitellddn. Tuoterunkoarkkitehtuuri parantaa olen-
naisesti ohjelmistotuotteen muunneltavuutta ja uudelleenkiytetta-

vyyttd.

Esitetddnkd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Artikkelissa esitellddn kolme suunnittelumallia, jotka olennaisesti li-
sadvit pelin muunneltavuutta ja auttavat tuoterunkoarkkitehtuurin
luomista. Suunnittelukielet ovat "Ul-oriented decentralized control
pattern”, "Centralized control pattern"ja "Contents-adaptable pat-

n

tern'.

Muita huomioita

Taulukko 12: Teoksen Architecture Patterns for Mobile Games

Product Lines Cho ja Yang 2008|tarkastelu
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Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

A constructivist educational tool: software architecture for Web-

based video games

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

C. Vichido, M. Estrada ja A. Sanchez 2003

Teoksen tyyppi Tieteellinen artikkeli
URL http://ieeexplore.ieece.org/document/1232888/
Tiivistelma This paper discusses four concepts, video games, constructivism,

MVC architecture and user-modeling. The purpose is to use an
educational paradigm that fosters the idea of learning by doing and
to develop a system architecture that ties video games to a pedago-
gical intelligent software system for help and supervision. We con-
sider Constructivism as defined by Von Glaserfeld [1] as the educa-
tional theory, this within a web based environment using the MVC
architecture proposed by Reenskaug [2] to design, implement and
test a set of games that teach geography and physical science at the
grammar level. The system in enhanced with a user-modeling ser-
ver designed by Paredes [3] to guide students in their learning quest.
In order to make it readily available, the system is centralized and
accessible through the web with continuous feedback. The interface
is both pleasant and fast,, we have chosen a combination of software
tools, based on Java [4] and Flash [5] technologies. The system de-
veloped has been tested in school in Morelos, Mexico. The results
presented, although limited, are promising. They show that the stu-

dents learned the concepts adequately using the system.

Kisitteleeko teos ohjelmis-

toarkkitehtuuria? (K/E)

Kylla

Millaisella  kehitysalustalla

peli on tehty?

Jarjestelmén palvelin toteutettiin Tomcatin avulla, MVC -malli on
toteutettu Javalla ja itse pelit on ohjelmoitu Flash -ohjelmointikieltd

kéyttden.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

Web -pohjaisia opetuspeleja.

Taulukko 13: Teoksen A constructivist educational tool: software

architecture for Web-based video games C. Vichido, M. Estrada ja

A. Sanchez 2003| tarkastelu (jatkuu seuraavalla sivulla)
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Tiedonkeruukaavake

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Toteutetusta jdrjestelmiistdi on hahmoteltu pieni jérjestelma-
arkkitehtuuri. Jéarjestelmén osat esitelldin myds MVC -

suunnittelumallin osina.

Mitki ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvat késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mitd niitd so-

veltamalla saavutetaan?

MVC suunnittelumallin avulla toteutetaan opetuspeli. Oppilaita kisi-
tellddn jarjestelmédssd omina malleinaan, joiden kehitystd seurataan.
Jarjestelmén nikemén kehityksen ja mielenkiinnon perusteella oppi-
laille annetaan uusia ehdotuksia ja viitataan kiinnostukseen sopiviin

uusiin ldhteisiin.

Esitetddnkd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Teoksessa osoitetaan, etti MVC suunnittelumallia kdyttden voidaan

toteuttaa toimivia opetuspeleji.

Muita huomioita

Sitd, millainen peli on kyseessi ei selitetd kovinkaan tarkasti artikke-
lissa. Lihinnd puhutaan web-serveristd ja html:dsté ja flashista. Esi-

merkiksi oliokaaviota ei ole artikkelissa.

Taulukko 13: Teoksen A constructivist educational tool: software

architecture for Web-based video games C. Vichido, M. Estrada ja
A. Sanchez 2003| tarkastelu

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Architecture Considerations for Spaced Repetition Based Mobile

Learning Games on i0S

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

F. Schimanke, R. Mertens ja O. Vornberger (2014

Teoksen tyyppi

URL

Tieteellinen artikkeli

http://ieecexplore.ieee.org/document/7033052/

Taulukko 14: Teoksen Architecture Considerations for Spaced Re-

petition Based Mobile Learning Games on iOS F. Schimanke, R.

Mertens ja O. Vornberger 2014 tarkastelu (jatkuu seuraavalla si-

vulla)
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Tiedonkeruukaavake

Tiivistelma

When programs get big enough to be called software, they need an
architecture. An architecture helps organizing a software’s structu-
re so that it is easier to maintain and so that parts of it can be re-
used in similar circumstances. When spaced repetition based mobile
learning is concerned, re-use is crucial. Spaced repetition learning
is an approach that schedules presentation of learning content based
on psychological models. Paired with learning games, it can be used
to control the flow of the game so that learning content is presen-
ted in the most efficient manner. In order to achieve this, the game
and the spaced repetition model have to act in a highly interleaved
manner. However, the spaced repetition model remains the same, re-
gardless of the game at hand. A useful architecture would design
interaction between the spaced repetition model and a game so that
developers can focus on the game part and use a minimal interface
to turn a simple learning game into a spaced repetition learning ga-
me. As space repetition relies on calculated presentation intervals,
mobile devices are an optimal platform since they allow for learning
anytime. However, mobile devices come with unique constraints that
have to be considered when conceiving an architecture. This paper
discusses possible software architectures for spaced repetition lear-
ning games on the iOS platform as well as architecturally relevant

details of spaced repetition learning.

Kasitteleekd teos ohjelmis-

toarkkitehtuuria? (K/E)

Kylla

Millaisella  kehitysalustalla

peli on tehty?

Kaksi prototyyppid on kirjoitettu Objective-C -ohjelmointikielelld
ja ne toimivat i0S -kdyttojarjestelmélla. Tekijat ovat luoneet oman
sovelluskehyksen, joka tarjoaa heiddn kehittiméansa SM2 ja FS -

algoritmien toteutukset ja niihin liittyvat SQLite tietokannat.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

Opetuspeli.

Taulukko 14: Teoksen Architecture Considerations for Spaced Re-

petition Based Mobile Learning Games on i0OS F. Schimanke, R.

Mertens ja O. Vornberger 2014, tarkastelu (jatkuu seuraavalla si-

vulla)
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Tiedonkeruukaavake

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Prosessikaavioilla, jirjestelmékaavioilla ja pseudokoodilla. Ndiden
lisdksi kerrotaan pelin perustuvan SM2 ja FS -algoritmeille, jotka
paattavat, milloin kayttdjille 1dhetetdsdn ilmoitus seuraavasta peliker-

rasta.

Mitka ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvat késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mitd niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Modulaarisuuden kerrotaan olevan hyvin olennainen arkkitehtuu-
rin ominaisuus mahdollisimman helposti muunneltavan ohjelmiston
luomiseen. Téstd esimerkkind annetaan pelin kdyttoliittyméin ja peli-
logiikan erottaminen toisistaan. Kirjoittajat myos kertovat sovellus-
kehyksen olevan hyodyllinen jatkokehityksen kannalta, silld sitd voi-
daan kehittda itsendisesti ja sen pdivittdmiseen ei tarvitse paivittdd

koko pelii.

Esitetddnkd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Kirjoittajat kertovat johtopditoksissd modullarisuuden olevan elin-
tarkedd heididn ohjelmistossaan. Kayttoliittymén ja loogikan erotta-

minen nostetaan tarkedksi.

Muita huomioita

Taulukko 14: Teoksen Architecture Considerations for Spaced Re-

petition Based Mobile Learning Games on iOS F. Schimanke, R.

Mertens ja O. Vornberger [2014] tarkastelu

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Towards a Service-Oriented Architecture Framework for Educatio-

nal Serious Games

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

M. B. Carvalho ym. 2015

Teoksen tyyppi Tieteellinen artikkeli
URL http://ieeexplore.ieee.org/document/7265289/
Taulukko 15: Teoksen Towards a Service-Oriented Architectu-

re Framework for Educational Serious Games M. B. Carvalho

ym. 2015/ tarkastelu
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Tiedonkeruukaavake

Tiivistelma

Producing educational serious games can be costly and time-
consuming. The Service-Oriented Architecture (SOA) approach of
software development can offer a solution to reduce costs and foment
serious games development. In this work, we apply a model called
Activity Theory-based Model of Serious Games (ATMSG) for iden-
tifying existing relevant components that can be reused for different
educational serious games. We apply the derived structure to clas-
sify the elements of an existing game and to identify how it can be

refactored and expanded following the SOA paradigm.

Kisitteleeko teos ohjelmis-

toarkkitehtuuria? (K/E)

Kylla

Millaisella  kehitysalustalla

peli on tehty?

Teoksessa ei esitelld yksittdistd pelid, jolla olisi tekninen alusta.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

Opetuspeleja.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Opetuspelien tarvitsemat komponentit ja niiden vastuualueet selite-

tain.

Mitka ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvit késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mitd niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Teoksessa esitetddn ajatus, jonka mukaan opetuspelien tarvitsemat
komponentit voitaisiin tarjota SOA:n tarjoamina palveluina, mika
parantaisi olennaisesti uudelleenkéytettavyyttd ja lyhentéisi kehity-

saikaa.

Esitetddnkd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Teoksen tekijit haluaisivat luoda sovelluskehyksen, jonka avulla né-
mi opetuspelien tarvitsemat komponentit voitaisiin toteuttaa SOA:n

palveluina.

Muita huomioita

Teoksessa ei analysoida yhden pelin arkkitehtuuria, vaan esitetidin

opetuspeleille yhteisié tarpeita ja tapa tiyttda ne SOA:n avulla.

Taulukko 15:

Teoksen Towards a Service-Oriented Architectu-

re Framework for Educational Serious Games M. B. Carvalho

ym. 2015|tarkastelu (jatkuu seuraavalla sivulla)
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Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Online games and e-business: Architecture for integrating business

models and services into online games

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi Sharp ja Rowe 2006b

Teoksen tyyppi -

URL http://ieeexplore.ieece.org/document /5386 659/_
Tiivistelma Online games are the future of the interactive entertainment industry.

The idea of integrating business services into online games holds a
number of exciting possibilities for new business models, new mar-
kets, and new growth. We describe an architecture, Business Inte-
gration for Games, and an implementation prototype, for integrating
online games with business services. We also describe a demonstra-
tion system that embeds our prototype into the popular first-person-

shooter game Quake IT™.,

Muita huomioita

Minulla ei ole jostain syystd pddsyd koko teokseen, joten en voi tehdd

siitd tarkempaa tarkastelua.

Taulukko 16: Teoksen Online games and e-business: Architectu-

re for integrating business models and services into online games

Sharp ja Rowe 2006b tarkastelu

Tiedonkeruukaavake

Teoksen nimi

Mapping Business Simulation Games to a Component Architecture

Kirjoittajat ja julkaisuvuosi

A. Neef, D. Maciuszek ja A. Martens [2011

Teoksen tyyppi

Tieteellinen artikkeli

URL

http://ieeexplore.ieee.org/document/7265289/

Taulukko 17: Teoksen Mapping Business Simulation Games to a

Component Architecture A. Neef, D. Maciuszek ja A. Martens

2011|tarkastelu (jatkuu seuraavalla sivulla)
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Tiedonkeruukaavake

Tiivistelma

The paper proposes a component-based approach for the develop-
ment of educational business simulation games. We identify com-
mon features of educational business simulations and construction
and management games, and merge these in a reusable and exten-

sible software architecture.

Kisitteleekoé teos ohjelmis- | Kylld
toarkkitehtuuria? (K/E)
Millaisella  kehitysalustalla | Kirjoittajat ovat kehittdineet oman sovelluskehyksensd java -

peli on tehty?

ohjelmointikieltd kiyttaen.

Millaista pelid/millaisia pele-

ja teoksessa késitellddn?

Opetuspeleji ja liiketoimintasimulaattoreita.

Kuinka ohjelmistoarkkiteh-

tuuria kuvataan?

Komponenttikaavion avulla.

Mitki ohjelmistoarkkitehtuu-
riin liittyvat késitteet esiinty-
vit teoksessa? Mitd niitd so-

veltamalla saavutetaan?

Sovelluskehyksen avulla uudelleenkiytettivistd ja alustasta itsenii-
sistd komponenteista voidaan kasata peli. Tamén hyotyjd ei selitetd
artikkelissa suoraan, mutta oletettavasti tima parantaa uudelleenkiy-

tettdvyyttd ja vihentdd tyomaaria.

Esitetddnkd teoksessa suo-
situksia siitd, kuinka pelin
ohjelmistoarkkitehtuuri tulisi
luoda? Jos esitetddn, niin mi-

ta?

Teoksessa esitetddn ajatus siitd, ettd liiketoimintaa késitteleva ope-
tuspeli voidaan tuottaa kasaamalla se uudelleenkdytettivistd kompo-
nenteista, joiden tarve tunnistetaan useille hallinto- ja liiketoiminta-

peleille yhteisistd vaatimuksista ja jarjestelmista.

Muita huomioita

Taulukko 17: Teoksen Mapping Business Simulation Games to a

Component Architecture A. Neef, D. Maciuszek ja A. Martens
2011l tarkastelu

60




5.4 Yhteenveto

Peliohjelmiston ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelulle 16ytyy ohjeita tieteellisestd kirjalli-
suudesta, ja niditd ohjeita edustavat kirjallisuuskatsauksen perusteella arkkitehtuurityylit (tau-
lukot O] [I0]ja[13)), suunnittelumallit (taulukot|[I] [8] [I2]ja[I3]) ja hieman eksoottisempia ehdo-
tuksia, kuten DSL:ien (Domain Specific Language) (taulukko [IT)) ja koodigeneraattoreiden
(taulukko[5) kiyttod. Myos erilaisia ohjelmistokehitysparadigmoja ja prosesseja suositellaan,

pddasiassa prototypointia ja iteratiivista kehitystd (taulukot 2] ja [8)).

Olennainen asia huomioida on kuitenkin se, etti teokset ja pelit, joita niissd kisitelldén, ei-
vit ole yhteniisid, vaan erilaisten pelien kulkee jakolinjoja genren, teknisen alustan, koon,
vaatimusten ja kehityssyiden vililld. Erds hyvin perustavanlaatuinen jakolinja on se, onko
kyseessi kaupallinen vithdepeli vai ei-kaupallinen opetuspeli. Nédiden kahden eri pelityypin
viliset erot muodostuvat hyvin vahvasti jo pelin vaatimusmaédrittelyssd, kaupallisen pelin
perimmadinen tarkoitus on tuottaa kehittdjille mahdollisimman paljon rahaa, ei-kaupallisen
opetuspelin taas tuottaa kdyttdjiryhmilleen hyvid pedagogisia tuloksia. Tdmén eron takia
onkin hyvin luonnollista, ettd opetuspeleille on ehdotettu palveluldhtdiseen arkkitehtuuriin
(SOA:han) liittyvid ratkaisuja ja julkisia sovelluskehyksid (taulukot[I4]ja[15)), silld ndiden pe-
lien omistajien ei tarvitse kaupallisista syistd suojella komponenttejaan samalla tavalla, kuin
tuottoa tavoittelevien. Lopullisena visiona osassa ndissd tuntuu jopa olevan, ettid pelin voi-

si yksinkertaisesti kasata olemassaolevista osista tekeméttd laisinkaan koodausta (taulukko

7).

Toisaalta kaupallisten pelien ja opetuspelien vaatimuksista ndyttdisi 10ytyvin joillakin osa-
alueilla myos yhtendisyyksid. Palvelulidhtoiseen arkkitehtuuriin perustuva arkkitehtuuri esi-
teltiin myos massiivimoninpelille (taulukko[T0) Seki kaupallisia mobiilipeleji kdsittelevassi
teoksessa (taulukko [9) ettd opetuspelid kisitelleessd artikkelissa nostettiin tdrkedksi aikaan
liittyvdt ominaisuudet. Kaupallisten mobiilipelien tapauksessa télld saavutetaan kyky tarjota
pelaajalle rajoitetun ajan tarjouksia, peleji, tai vastaavia palveluita, lisdten kdyttidjakokemuk-
seen uuden ulottuvuuden. Opetuspelissé titd ominaisuutta taas kiytettiin siithen, ettd pelaajal-
le 1dhetettiin muistutuksia tunnin vélein, kunnes hin pelasi olennaisen siséllon 1dpi (tauluk-
ko [14), tavoitteena tdssd taas oli saada oppimisen kannalta pelikertojen vilille optimaalinen

aika.
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Suunnittelumallit nousevat esille monissa artikkeleissa, mutta néyttdisi siltd, ettd niiden paa-
asiallinen sovellusalue on kaupalliset pelit (taulukofT] [§] ja [I2). Naissé teoksissa esitetddn
samansuuntaisia ajatuksia siitd, ettd pelin komponenttien tulisi olla toisistaan mahdollisim-
man erillisii siten, ettd osia pelistd pystyttdisiin muokkaamaan ilman vaikutusta pelin muihin
osiin. Mahdollisimman helposti jatkokehitettivdd ja muunneltavaa pelid halutaan suunnitte-
lumallien (taulukko [T2) liséksi luoda my®os erilaisten tydkalujen ja nopean prototypoinnin
tyyppisten kehitysmetodien avulla (taulukko [I)), mutta my6s koodigeneroinnin (taulukko3))
ja DSL:én (taulukko kaltaisilla metodeilla.

Arkkitehtuureja kuvataan muutamalla eri tavalla, ndistd ehdottomasti yleisin on oliokaaviot
(taulukot[T} 2[5} [8] [1T]ja[I2), ja niiden kuvaamat pelit eivit rajaudu opetuspeleiksi tai kaupal-
lisiksi peleiksi. Prosessikaavio ja verkkoarkkitehtuuri tai jarjestelma-arkkitehtuuri esiintyvét
usein yhdessd web -pohjaisten jirjestelmien kuvauksissa (taulukot [6] [I0]ja[I4)). Jarjestelmé-

arkkitehtuuri esiintyy myos itsendisesti usein web -pohjaisen jirjestelmén kuvauksena (tau-

lukot[T0]ja[I3).

Teoksissa on kiytetty muutamaa eri ohjelmointikieltd, kaikki ovat oliokielid. Java (taulukot
1}, 5 [I1], [13] [T7), C++ (taulukot [6] ja [§), Objective-C (taulukko [14)) ja Flash (taulukko [T3])
-ohjelmointikielid on kéytetty pelien toteuttamiseen. Tdmaén lisdksi teknisid yhtildisyyksid
16ytyy grafiikan puolelta, jossa OpenGL -ohjelmointirajapintaa on hyodynnetty muutaman
pelin grafiikoiden renderdintiin (taulukot [6]ja[§). Tietokantojen tai pelimoottoreiden kannalta
yhtildisyyksii toteutusteknologiassa ei 10ydy. Kiytetyt pelimoottorit rajoittuivat XNA Game
Studioon (taulukko [8) ja JMonkeyEngineen (taulukko [11]).
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6 Johtopaatokset

Kirjallisuuskatsauksen lopputulos on jokseenkin eriskummallinen. Toisaalta teoksista, joi-
ta analysoitiin tarkemmin 10ytyi ohjeita pelin ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelulle, mutta
kiytettyjen hakutermien ja kategorisoinnin vélilld niyttdisi olevan ristiriita. Kirjallisuutta-
han haettiin teoksista, joiden otsikoissa on sekd sanat "peli"ja "arkkitehtuuri", mutta vain
vajaa neljdsosa (157) haun palauttamista teoksista (646) késittelee pelid ja ohjelmistoarkki-
tehtuuria siten, kuin ne ovat tissé tutkielmassa maédritelty. On tidysin mahdollista, ettd mii-
ritelmét ovat liian tiukkoja, ja ettd yli kolmasosan (256) tuloksista sisdltdvit aihetta sivuavat
kategoriat oikeasti késittelevit pelin ohjelmistoarkkitehtuuria, mutta se ei voi selittidi toista
kolmasosaa hakutuloksista (219), jonka teokset eivét sivua aihetta laisinkaan, ja jotka ovat

tdysin epdolennaisia.

Analysoitujen teosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd yhtéldisyyksid pelien teknisen toteu-
tuksen ja arkkitehtuurisuunnittelun vélilld 16ytyy ldhinnd vain hyvin yleisilld, koodikielen
tai arkkitehtuurityylin tai suunnittelumallin tasoisilla abstraktiotasoilla. Tdmi on sinillddn
aivan ymmarrettivad, koska teosten kisittelemét pelit olivat myoskin tarkoitusperiltiin, tek-
nisiltd alustoiltaan ja kehitysaikakausiltaan erilaisia. Erittdin ylldttdvaa on, ettd analysoitujen
teosten esittdmistd peleistd vain kahdessa kiytettiin pelimoottoria, vaikka kolmannen osa-
puolen pelimoottorin kidyttd on pienten peliyritysten kannalta teollisuustandardi, ja itseteh-
tyjd pelimoottoreita kdyttdvit onnistuneesti padasiassa suuryritykset. Tamén perusteella on
turvallista sanoa, ettd tutkimus ei vedi peliteollisuutta ainakaan yleisen ohjelmistoarkkiteh-

tuurisuunnittelun saralla.

Isoja, kaupallisia pelejd ei 10ydy analysoiduista teoksista juuri yhtddn. Lihimmais péddsee
massiivimoninpeleille arkkitehtuurin esittiv teos (taulukko [I0). Téssdkién ei kasitelld var-
sinaista pelid tai sen pelilogiikkaa, vaan pddasiassa jirjestelmidn verkkoarkkitehtuuria. Voi
olla, ettd isolla budjetilla tuotetut kaupalliset pelit ovat joko tutkimuksen ulottumattomissa,
tai sen tekeminen on niin tyOldstd, ettd sitd ei pystytd luontevasti esittdméédn yhdessa artikke-

lissa.

Vaikuttaakin pitkalti silté, ettd pelin arkkitehtuurisuunnittelusta konstruktiivisen tutkimuksen
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tekemiseksi on ensimmadiseksi hyvin olennaista, millaiselle pelille se soveltuu. Olisi toivotta-
vaa tietdd, miten peli sijoittuu olemassaolevien jakolinjojen, kuten pelien tarkoitusten, koko-
jen, teknisten alustojen, toteutuskielten ja ohjelmistokehyksten vilille. Ongelmaksi muodos-
tuu kuitenkin se, ettd néitd jakolinjoja on erittdin suuri miiri, ja ne voivat vaikkapa massiivi-
moninpelin ja terveydenhuollon opetuspelin vélilld olla erittdin syvid, eivitkd yhdelle pelille
hyviksi todetut ratkaisut vilttimittd toimi tai ole edes toteutuskelpoisia toisella pelinkehi-

tyksen osa-alueella.

Jakolinjojen vuoksi jddkin hieman epdselviksi, onko pelien tulkitseminen yhtendisend ka-
tegoriana ohjelmistoarkkitehtuurin nikokulmasta jarkevdd. Koska peleja ei kirjallisuuskat-
sauksen perusteella voi tulkita edes arkkitehtuurityylin kaltaisilla abstraktioilla yhtendiseksi
ohjelmistokehityksen osa-alueeksi on mahdollista, ettd ohjelmistoarkkitehti ei ota ohjelmis-
ton "pelimdisyyttd"huomioon suunnittelua tehdessédéan, vaan luo arkkitehtuurin ohjelmisto-
kohtaisten vaatimusten ja sellaisten jakolinjojen mukaan, jotka erottavat pelin kaikista muis-

ta peleisti.

Korkealla abstraktiotasolla ajateltuna esitetty ongelma on sukua filosofian ajatukselle holis-
mista, jonka mukaan kokonaisuus sisdltdd enemmén ominaisuuksia kuin sen osien summa.
Peleissd tima tarkoittaa sitd, ettd sen toteutusteknologiat, toiminnallisuus ja tarina muodos-
tavat jotain sellaista yhtendistd, jonka me tunnistamme peliksi. Koska ihmiset tunnistavat
pelin, tiytyy myos sen arkkitehtuurisuunnittelussa olla jokin sellainen prosessi, joka joko te-
kee siitd pelin tai sdilyttdd sen pelimdisyyden aiemmista suunnitelmista, mutta mikéd timéa

prosessi voisi olla, ei tutkimuksessa selvinnyt.
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