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Esipuhe

Olen pelannut peleji koko ikéni, ihan lapsesta ldhtien. Pelien periaatteet ovat siis olleet mi-
nulle tuttuja isomman osan eldméstdni. Sddnnot, jotka peleihin liittyvét ovat koodareiden
tekemid rivejd pelien taustaohjelmistossa. Sddntojen omaksuminen pelkéstdidn pelin kautta
liittyy puhtaaseen kokemukseen.

Tiesin alusta alkaen, ettd haluasin tehdd jollain tavalla peleihin liittyvén tutkielman, mut-
ta harkitsin vield jotain tietotekniikkaan yhdistdvia tekijdi niin, ettei aiheeni vaeltaisi litkaa
humanististen tieteiden puolelle. Tehdessini oliosuuntautuneisuuden kurssin tenttid kiinnos-
tuin olioajattelusta. Nimenomaan ajattelusta ja teoriasta. Mietin, ettd oliosuuntautuneisuuden
periaatteita on helppo oppia, vertaamalla niitd oikean maailman asioihin ja sdéntoihin. Ja jos
pelien tarkoitus on luoda jonkinlainen omanlaisensa todellisuus omine sidéintdinensd, voidaan
olioajattelua soveltaa my0s pelimaailmojen puolelle kehityksen, pelaamisen tai suunnittelun
nikokulmasta.

Asioiden selvittiminen ldhtikin siis olioajattelun teorian opiskelusta, ja sen asioiden miet-
timisti pelien ndkokulmasta. Varsinaisesta aiheesta oli aluksi hankala 16ytid hyvii lahdettd
kirjallisuuden ja tutkimuksen puutteen, ja pelien ldhdekoodien tekijinoikeuksien ja salassa-
pidon vuoksi. Myohemmin huomasin kuitenkin yhteyden: ohjelmoinnin opetus. Jyvéskylidn
yliopiston Ohjelmointi 1-kurssin harjoitustyoni tehdédén peli C#-kielelld hyodyntéden Jypeli-
kirjastoja. Aloin etsimién tietoa nimenomaan olio-ohjelmoinnin opetusta pelien kautta, ja
16ysin useita esimerkkejd oliosuuntautuneisuuden periaatteiden hyddyntdmisistd peleissi.
Tietenkin tutkielmani perustuu paljolti myos omaan kokemukseeni verraten aiemmin hyo-
dynnettyji tapoja.

Kiitokset kuuluvat kanssaopiskelijoille, opettajille, kaikille maailman pelaajille, ldhteiden ja

pelien tekijoille, ja ennen kaikkea kannustavalle puolisolleni.

Jyviskyldssa 29. huhtikuuta 2022

Harri Keridnen
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1 Johdanto

Oliosuuntautuneisuuden periaatteet ovat osana pelien suunnittelua ja kehitystd, ja ndméi pe-
riaatteet ovat havaittavissa pelimaailmassa. Pelioliot toimivat niille ohjelmoitujen sdéntdjen
mukaisesti, ja tdimé voi olla helpostikin havaittavissa, kun pelid pelaa. Olio-ohjelmointi tulee
olemaan relevantti pelien ohjelmointitapa myos tulevaisuudessa. F_-]EI

Iso osa nykyédn kéytetyistd yleisistd pelimoottoreista kdyttdd jotain oliopohjaista kieltd, ku-
ten C#, C++, Python, Java tai JavaScript. Nédiden kielten pohjalta ovat isot pelien kehittdjét,
kuten Blizzard Entertainment-pelistudio soveltaneet omia tydkalujaan, joilla he pelinsd te-
kevit (“What Coding Engine Does Blizzard Use?”” 2022). Oliosuuntautuneisuus peleissd on
siis asia, jota kannattaa tutkia ja kehittii, ja se on relevantti pelien kehityksessd sen kaikissa
vaiheissa.

Tama tutkielma on kirjallisuuskatsaus, jossa esitetdédn aluksi toisessa luvussa pelien esimerk-
kien perusteella valitut oliosuuntautuneisuuden periaatteet. Kolmannen luvun pelien kehityk-
sen vaiheiden esittely auttaa hahmottamaan pelien kehitystd muunkin, kuin koodauksen kan-
nalta. Pelien kehitys on muutakin kuin koodausta, ja oliosuuntautuneisuus kattaa myds olio-
maisen ajattelun, ei vain ohjelmoinnin. Olioajattelu on jitetty kolmannen luvun varsinaisesta
tekstistd pois, mutta sitd voi silti kisitelld sen ndkokulmasta. Neljdnnessd luvussa esiintyy
varsinainen kontribuutio. Luku késittelee ldhteisti saatujen esimerkkien lisdksi myos tekijidn
omia kokemuksia peleissd verraten niitd valikoituihin oliosuuntautuneisuuden periaatteisiin.
Luvun selvisti nimetyt peliesimerkit ovat tekijin omia havaintoja kyseisen pelin toiminnas-
ta, ja niiden todenperdisyyttd on tarkennettu ldhteiden avulla. Koska pelien koodit ovat hyvin
harvoin saatavilla isolle yleisolle, luvun ldhteind ei ole kdytetty pelien koodia, vaikka se olisi

kaikkein konkreettisin ldhde tietojen todenperiisyydelle.

1. Oliosuuntautuneisuus on ajattelu- ja ohjelmointitapa, jossa monet entiteetit tekevit yhteistyotd saavut-

taakseen jotain.
2. Pelioliolla tarkoitetaan pelissé toimivaa oliota, jonka piirteet ovat nakyvid pelin koodissa, ja itse pelimaa-

ilmassa.
3. Pelimoottori on ohjelmistokehys, jonka péille rakennetaan peli. Aiheesta kerrotaan lisdd luvussa 4.
4. Ohjelmointikielid on monenlaisia, kuten olio-ohjelmointikielet ja funktio-ohjelmointikielet, jotka kasit-

televit dataa puhtaasti funktioiden, eivit olioiden kautta, tehden siitd matemaattisemman vaihtoehdon.



2 Oliosuuntautuneisuus

Tarkastellaan oliosuuntautuneisuutta, ja siitd relevantteja asioita liittyen ohjelmointiin. Kési-
teltidvét asiat ovat valittu timén tekstin pddaiheen tarpeen, ja yksinkertaisuuden perusteella

(poislukien Historiaa-osio).

2.1 Olio

Olioita on kenties paras verrata ihmisen soluihin. Ne eivit tiedi toisistaan mitd siséaltavit tai
missi tilassa olevat (kapselointi), mutta ne kommunikoivat ja tyoskentelevit yhdessé suorit-
taakseen toimintoja. Olioita voidaan verrata myds pieniin tietokoneisiin, jotka viestittelevét
toisilleen. Ne ajattelevat itsendisesti, ja suorittavat ohjelman toimintoja, eli toimivat sen ra-
kennuspalasina. Oliot tietdvét jotain, suorittavat toimintoja, tekevét oikeita padtoksid ja piti-
vit ylld yhteyksid muiden olioiden vélillda. (Wirfs-Brock ja McKean 2003)).

Néin toimii olioilla tehty ohjelma. Itse ohjelmaakin voidaan pitdd oliona. Olioajattelussa

kaikkea voidaan pitdd oliona. Jopa fyysisié asioita, kuten ihmisié tai esineita.

2.2 Luokka

Luokka méirdd sen, millaisia oliot ovat. Olioita, jotka ovat tehty jonkin luokan avulla, kut-
sutaan tdman luokan instansseiksi. Luokasta saadaan tietoa sen instansseista. Luokan kaikki
instanssit toimivat samalla tavalla. (Wirfs-Brock ja McKean 2003)). Tiivistettynd: luokkaa

voidaan pitdd oliona, jonka tehtdvd on tehda toisia olioita.

2.3 Rajapinta

Rajapinta on lista toiminnoista, mitid olio voi tehdd. Esimerkiksi, jos on olemassa Auto-
luokka, Skootteri-luokka ja Rekka-luokka. Kaikilla ndilléd luokilla tulisi olla Kdynnistd-ominaisuus.
Tapauksissa, joissa luokilla on pakko olla jokin sama ominaisuus, on rajapintojen tehtivi

varmistaa tdmi. Rajapinnat eivit muodosta attribuutteja tai midrittele datan kisittelyd suo-



raan. (“Interfaces” 2008]).

2.4 Perinta

Perintd on toinen tapa laajentaa olion osaamista. Toinen luokka kykenee omaksumaan toi-
sen luokan ominaisuuksia. Perivdd luokkaa kutsutaan aliluokaksi, ja perittavdd yliluokaksi.
Useamman luokan periminen on mahdollista. (Wirfs-Brock ja McKean [2003)).

Esimerkiksi, jos on aliluokat Kissa, Koira ja Lehma4, voisi ndiden yliluokka olla Eldin-luokka
(tai Nisdkis), koska se on niille yhteinen piirre. Kaikki perivit eliimen ominaisuudet. Eldin
voisi puolestaan perid Elollinen-luokan ominaisuudet.

Téssi tekstissd yliluokka ja superluokka tarkoittavat molemmat luokkaa, jonka jokin toinen
luokka perii. Superluokka-sanalla tarkoitetaan tdssé tekstissé 1sossa perintdhierarkiassaan to-
della ylhiilld, usein jopa ylimpénd olevaa luokkaa, jonka usein perii useampi kuin yksi luok-
ka. Yliluokka-sanaa kdytetdén tdssd tekstissd kuvailemaan enemménkin kahden luokan va-

listd perintdsuhdetta, ei isoja hierarkioita.

2.5 Polymorfismi

Olio pystyy ldhettiméédn saman viestin monien eri luokkien instansseille. Néissd eri luokis-
sa kyseisen viestin vastaanottaminen voi synnyttii erilaisen lopputuloksen. (Wirfs-Brock ja
McKean [2003)). Esimerkiksi, olio ldhettdd viestin kahdelle eri luokkien instanssille: sanoJo-
tain. Luokan A instanssi vastaanottaa viestin ja sanoo jotain: "Heipa hei". Luokan B instans-
si vastaanottaa viestin ja sanoo: "Tervemenoa!". Sama viesti, mutta eri lopputulokset, koska

ndissd kahdessa luokassa on sanoJotain-viestin vastaanottaminen mééritetty eri tavalla.

2.6 Historiaa

Ensimmadisend olio-ohjelmointikielend pidetidin Simulaa, josta myohemmin kehittyi Small-
talk 1970-luvulla. Simulaan sisiltyi ideat luokista, olioista ja olioiden viittauksista. Smalltalk-
72 tarkensi ja laajensi olioiden ideaa pienini tietokoneina. Oliot sisilsiviit tietoa ja operaa-

tioita liittyen kyseiseen tietoon, kuten tietokone yhdistdi tietoa sisdltdvin muistin ja tietoa



kisittelevdn loogisen yksikon. 1980-luvun loppuun mennessé olioajattelu saavutti teollista
kiinnostusta. Monia muita olio-ohjelmointia tukevia kielid oli kehitetty, kuten C++. (Black

2013)).



3 Pelien kehitys

Kéydain ldpi pelien kehityksen keskeisti tietoa. Esitelldédn pelikehityksen hyodyllinen tyo-
kalu: Game Design Document, ja kidyddédn lipi seitsemén kehityksen vaihetta. Pelien ajattelu
oliosuuntautuneesti edellyttdd pelien kehityksen ymmartdmisti, koska on syytd tietdd, etti
millaisista 1dhtokohdista pelien oliot voisivat syntyd. Tdssd luvussa ei kuitenkaan kisitelld
varsinaista olioajattelua yhdistden sitd pelien kehitykseen, koska tekstin pddosaisena aiheena
on asian tutkiminen ldhinnid pelimaailman kautta, ei kehitysaskelien. Tdmin luvun tietoa voi
silti yhdistdd aiemmin ldpikdytyihin, ja myohempien peliesimerkkien perusteella valikoitui-

hin oliosuuntautuneisuuden periaatteisiin.

3.1 Yleisti

Peleji tehddin mm. seuraavista syistd: unelmien jakaminen, opetus, harrastus tai raha (Beth-
ke 2003). Peleja kuitenkin on nykyéén tapana pitdd yhtend taiteen lajina. Taiteen lajit voivat
sisdltdd toisiaan. Kirja ei itse voi sisaltdd musiikkia, mutta musiikki voi siséltda taustatarinan.
Pelit ja elokuvat yhdistédvit useaa taiteenlajia yhdeksi kokonaisuudeksi. Elokuvissa on kirjoi-
tettu tarina, musiikkia, visuaalista taidetta tai teatterimaisuutta. Pelit voivat sisdltdd kaikkea
niistd, ja pienet elokuvat (vilindytokset) peleissd ovatkin yleisid. Pelit eroavat elokuvista li-
saamilld mukaan interaktiivisuuden.

Pelit hallitsevat ainutlaatuista asemaa viihteen alalla suuren interaktiivisuutensa takia. Tami
on hyvin erityinen piirre, koska pelaaja on pelin ja sen tarinan tédrkein asia. Vain pelissd voi
yrittdd erilaisia asioita, kokea lopputuloksia ja tutkia pelimaailmaa- ja mekaniikkoja mielen-
sd mukaan. (Bethke [2003). Interaktiiviset elokuvat ja sarjat ja niiden kiistanalainen asema
peleind ovat omia aiheitansa, ja niihin ei paneuduta tissi tekstissd timéin enempad.
Interaktiivisuus on toteutettava jotenkin. Pelaajalle on annettava jotain, jonka kanssa olla
vuorovaikutuksessa. Muuten pelid ei voi kutsua varsinaiseksi peliksi. Pelin genre vaikut-
taa pelin kokoon, ja pelin koko madrii interaktiivisuuden monimutkaisuuden. Roolipeleissi
pelaaja luo oman hahmon, ja pelaaminen on pddosin vaikuttamista timén kaytokseen sille
tehdyssd maailmassa. Maailma on iso sana, varsinkin, kun kyseessd on pelit. Kokonaisen

maailman luominen on iso urakka ja erittdin monimuotoinen projekti. Pelid varten tarvitaan



moniosaavainen tiimi. Mitd suurempi peli, sitd moniosaavaisempi sen on oltava. Kuka ta-
hansa voi suunnitella pelid ja vaikka kuinka kauan, mutta peli ei ole mitidin muuta kuin se,

minki taiteilijat ja ohjelmoijat luovat (Bethke [2003).

3.2 Game Design Document

Game Design Document (GDD), eli pelisuunnitteludokumentti auttaa ymmairtiméén pelin
visiota. Se sisdltdd mm. idean tai konseptin, genren, tarinan, hahmot, ydinmekaniikat, pe-
lattavuuden, taso- ja maailmasuunnittelun, taidetta ja monetisaatiostrategiaa. GDD:td jatku-
vasti pdivitetddn ja uudistetaan tuotannon yhteydessd, koska visio ei aina vastaa teknisid tai
taloudellisia mahdollisuuksia. Useimmat isoimmat kehitysstudiot kéyttiavit GDD:ti, ja pie-
nemmit voivat jattdd sen pois, kiyttden sen sijaan joustavampia kdytdntdja. GDD pitdd asiat
organisoituina. GDD auttaa my0s pitchauksessa ja mainonnassa. (“How video games are

made” 2019)).

3.3 Pelikehityksen vaiheet

Pelikehityksen vaiheet voidaan jakaa joko kolmeen tai seitsemdédn vaiheeseen. Kolme pe-
rusvaihetta ovat esituotanto, tuotanto ja jilkituotanto (“How video games are made” [2019).
Tiassd tekstissd tarkastelemme seitseméd vaihetta, jotka kattavat nimé kolme. Peli on oh-
jelma, eli koodia, joten kaikkien vaiheiden perusasioiden tuntemus auttaa itse pelin parissa

tyoskentelystd, ja sen koodaamisen ymmaértamisesta.

3.3.1 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa pelin perusasiat pdétetdin.

Ydinkysymyksini toimivat:

e Miti tehdédidn?
* Millainen budjetti on?
¢ Kenelle suunnattu?

* Mille alustalle (konsoli, tietokone, puhelin ym.)?



(“The 7 stages of Game Development” 2019).
Tédssd vaiheessa voidaan aloittaa kirjoittamaan GDD:td, jos suunnitelma néyttdé toteutetta-

valta.

3.3.2 KEsituotanto

Esituotannossa mietitdin mahdollista tarinaa ja tarinankerrontaa. Hahmojen ja tarinan ide-
aa on voitu miettid suunnitteluvaiheessa, mutta esituotannossa péétetdén jo tietyistd asioista.
Teknisid asioita mietitddn rajojen nikokulmasta, eli tuleeko pelin tekemiseen haasteita, tai
onko peli mahdollista tehdé ollenkaan. Ensimmaiisid prototyyppejd aletaan tekeméén, ja ai-
kataulutetaan tuotantoa. (“The 7 stages of Game Development” 2019). Esituotannon jilkeen

GDD:n olisi hyvi olla valmis, vaikka se tulee mahdollisesti pdivittyméén tuotantovaiheessa.

3.3.3 Tuotanto

Varsinainen tyostdminen alkaa tuotantovaiheessa. Hahmoja suunnitellaan ja mallinnetaan pe-
limaailmaan. Lisitiin tehosteita, kuten #iinet, ja visuaaliset tehosteet. Asninzyttelijit tekevit
tyonsd ddniohjaajan kanssa. Tasojen kehittdjit rakentavat pelialueet. Fysiikat ja muut meka-
niikat ohjelmoidaan. Projektin péillikot varmistavat, ettd jokainen osasto ja niiden tiimit
hoitavat tyonsd. (“The 7 stages of Game Development” |2019). Tamén tekstin myShemmit

peliohjelmointiin liittyvit osiot tapahtuvat siis tdssi vaiheessa.

3.3.4 Testaus

Tuotantovaiheessa kehitettyji asioita testaillaan koko ajan, ja tarvittaessa ne siirretdén ta-
kaisin tuotantovaiheeseen. Testauksen ja tuotannon voisi siis kuvitella tapahtuvan samaan
aikaan, tai ikddn kuin syklind. Testaukseen kuuluu tyypillinen bugien 16ytdminen ja eri omi-
naisuuksien hyvéksikdytto. Samalla kidydaan ldpi tasapainoon liittyvid asioita, eli onko peli
liian vaikea tai helppo. Niitd asioita tarkastelemalla saadaan kuva siitd, ettd onko pelid yli-

paitddn hauska pelata. (“The 7 stages of Game Development” [2019).



3.3.5 KEsijulkaisu

Pelid markkinoidaan, mainostetaan ja esitelldén tapahtumissa. Pelistd voidaan julkaista alpha-
ja betaversiot jopa yleison kayttoon. (“The 7 stages of Game Development” 2019). Alpha-
versiot on tapana jdttdd esittelyitd ja demoamista varten. Beta-versio voidaan julkaista raja-
tulle médrille pelaajista testaamiseen. Titd voidaankin kutsua nimelld beta-testing, tai suo-

meksi beta-testaus. Se on yleistd varsinkin moninpelien kanssa.

3.3.6 Julkaisu

Viimeiset bugit korjataan, ja tehdddn loput viimeistelyt julkaisua varten. Julkaisussa peli

annetaan laajan yleison kdyttoon pelattavaksi. (“The 7 stages of Game Development” [2019).

3.3.7 Jalkituotanto

Julkaisun jilkeisend aikana tunnistetaan yhd olemassa olevia bugeja. Peliin voidaan kehittdd
lisdsisdltod, maksullista tai ilmaista. Tyypillisid pdivityksid ovat tasapainopdivitykset (ba-
lance patch), ja bugeja korjaavat péivitykset (bug-fix). (“The 7 stages of Game Development”
2019)). Pelit voivat olla todella isoja tuotantoja, ja pelaajien ajattelutapa voi olla hyvinkin eri-

osalta yleisod saadaan palautetta pelistd, joten sitd voidaan parannella yhd enemmén.



4 Olioiden Kiytto peleissi

Téssi luvussa yhdistetdin aiemmat tiedot olioista ja peleisti. Oliot ovat entiteettejd, jotka te-
kevit yhteistyotd jonkin asian saavuttamiseksi. Olio-ohjelmoinnissa tdmé saavutettava asia
on toimiva ohjelma. Peli on my6s ohjelmoijien koodaama ohjelma, joka sellaisen lailla rat-
kaisee ongelman, joka on tédssd tapauksessa tylsyys. Tdssd luvussa tarkastellaan, mitkd asiat

peleissi ovat olioita, ja miten ne toimivat yhdessi tehdikseen pelistd toimivan ohjelman.

4.1 Ohjelmoitavia osa-alueita

Kuten aiemmin todettiin, peli on se, minka taiteilijat ja ohjelmoijat siitd tekevit. Ohjelmoi-
jien tyohon kuuluu koodin tekeminen: 3D-pelimoottori, verkko, taiteen siirtiminen peliin
yms. ja pelin vision ymmirtdminen (Bethke 2003)). Tdssd GDD tulee esiin. GDD:n avulla
saadaan kehittdjat ymmartamiin, millaisesta pelistd on kyse.

Tdssd osassa tarkastellaan seuraavia ohjelmoitavia osa-alueita, ja sekoitamme alustavasti
oliosuuntautuneisuutta mukaan. Lisdé oliosuuntautuneisuuden vaikutuksia peleihin tulee il-

mi taméan luvun Pelioliot-osassa.

4.1.1 Pelimoottori

Pelimoottori on videopelin ohjelmistokehys. Sen péille rakennetaan pelejd ajan ja vaivan
sadstdmiseksi, tosin jotkut isommat peliyhtiét luovat aina oman moottorin uudelle pelille.
Tyypillinen pelimoottori sisdltdd mm. 3D-grafiikkaa, fysiikkaa, tormédyksien havaitsemista,
4dnid, animointia, tekodlyd ja verkko-ominaisuuksia (“A Platform-based for Game Deve-
lopment to Improve The Object-oriented Programming Skills” 2016). Pelimoottoreissa voi
olla useita kielimahdollisuuksia, tai kdyttidvit jotain omaa kieltddn. Omat kielet perustuvat
johonkin olemassa olevaan ohjelmointikieleen, tosin niiden tuki on alkamassa poistua kiy-
tOstd joissain pelimoottoreissa.

Unreal-pelimoottori kdytti omaa UnrealScript-komentokieltddn, kunnes muuttui tdysin C++
-pohjaiseksi (“Unreal Engine 4 - First Look™|[2012)). UnrealScript oli C++:n ja Javan innoit-

tama, ja sisdlsi samanlaisen késityksen olioista, luokista ja perinnistid kuin useimmat olio-



pohjaiset ohjelmointikielet. Luokat siis toimivat kuin pohjapiirrustuksina pelissi toimiville
actoreille (pelissé toimiva olio, kuten esineet ja hahmot). (“UnrealScript Classes” [2012).

Unity-pelimottorissa pelien ohjelmointiin pystyi kidyttimain kolmea eri ohjelmointikielta:
UnityScript, Boo ja C#. UnityScript muistutti erittdin paljon JavaScriptid. UnityScriptin ja
Boon virallinen tuki on péittynyt, mutta UnityScriptid pystyy silti kdyttdmidn ulkoisin kei-
noin. Jatkossa Unityn ainoana ohjelmointikielend on C#, oliopohjainen kieli. (“UnityScript’s

long ride off into the sunset” 2017)).

4.1.2 Pelimekaniikat

Pelimekaniikkoihin sisdltyy fysiikat, ja miten objektit ja oliot, kuten aseet, tavarat ja hahmot
toimivat (Bethke [2003). Kuten aiemmin todettiin, nimé ovat usein valmiina pelimoottorin
kirjastoissa, mutta niitd pystyy muuntamaan mielensi mukaan. Pelimekaniikat madrdavit
siis pelin taustatoiminnan péistd varpaisiin. Grafiikoiden, kéyttoliittymén ja dénien voidaan
kuvitella toimivan ikéddn kuin peliohjelmnan front-endini, eli asiana, jonka pelaaja vilitto-
misti huomaa. Pelimekaniikat sen sijaan toimivat back-endind, eli asiana, joka toimii taus-
talla médriten asioita, mutta silti pelaajan huomaamattomissa, ainakin vélittomaélld tasolla.
Toisin sanoen, pelimekaniikat tulevat pelaajalle tietenkin tutuksi kun pelid pelaa, tai tutori-

aalin kautta, mutta miten asiat toimivat koodissa, eivit pelaajalle ndy suoraan.

4.1.3 3D-grafiikoiden renderointi

3D-grafiikoiden ohjelmointi on hyvin matemaattista tyotd, jossa pitdd ymmértdd laskentaa,
vektoreita, matriiseja, trigonometriaa ja algebraa (Bethke 2003). 3D-malli voi toimia luok-
kana, johon kaikki samankaltaiset 3D-mallit perustuvat. Monet pelit sisdltdviit erilaisia ulko-
asuja (skin) hahmoilleen, jonka pelaaja voi valita. Ndmé asut eroavat pelihahmosta ainoas-
taan ulkomuodoltaan, animaatiot ovat (yleensd) samat. Hahmoilla on oma perusasu (base
skin), joka toimii vakiona. Perusasu voi siis toimia animaation apuna, ja siitd voidaan perid,

tai sen piille rakentaa vaihtoehtoinen asu, kidyttiden sitd kehyksena.
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4.1.4 Tekoily

Pelitekodly médrdd ei-pelattavien pelihahmojen kdyttdytymisen. Se sisiltdd metodeja ja ti-
loja, jotka ovat tyypillisid olioille. Tekodlyn ominaisuudet riippuvat erittdin paljon pelisti
(Bethke [2003)). Yleinen tapa hallita kédyttdytymistd on olion tilan vaihteleminen. Téstd hyva-
ni esimerkkind toimivat hiiviskelypelit. Vihollisilla on perus partiointitila, etsintitila, ja krii-
sitila. Partiointitilassa vartijat menevét omia reittejadn pitkin tai pysyvét paikoillaan, ja pe-
laajan huomatessaan menevit kriisitilaan, jossa he alkavat ampua, tai napata pelaajan. Kadot-
taessaan pelaajan vartijat menevit etsintédtilaan (tai takaisin partiointitilaan), jossa he etsivéit
pelaajaa aktiivisesti, joskus vilittamittd partiointireiteistdédn tai vartiointipisteistdin. Jilleen
pelaajan huomatessaan siirtyy tekodly kriisitilaan. Olioiden tiedon piilotuksen takia muut
pelin oliot eivdt kykene ymmartdméan kyseisid tiloja, mutta pelaaja kykenee, usein oman
kokemuksensa kautta. Téssdkin tapauksessa front-end ja back-end késitteet tulevat esille.
Ellei peli ilmaise hahmojensa tiloja suoraan, pelaaja ei voi vilittomésti ymmartdd tekodlyn
omaksumaa tilaa, mutta pystyy kokemuksensa kautta tekeméén havaintoja, ja oppia pelin
hahmojen tekoilystd titd kautta.

Joskus tekodlyi ei tarvita lainkaan: kuten peleissi, joita pelataan vain yksin ja vailla min-

kidnlaista vastusta (esim. useimmat puzzle-pelit).

4.1.5 Kiyttoliittyma

Pelit tarvitsevat myos kayttoliittyminsi. Erilaiset valikot, paneelit ja HUD (heads-up display,
"heijastusndytto") kuuluvat pelien kéyttoliittymiin (Bethke 2003). HUD siséltdéd kaiken in-
formaation, mikd on pelaajalle tdrkedd, ja on mahdollista nihdd vélittomisti peliruudulta
kaiken muun tapahtuman kanssa. HUDissa yleensd ndytetdan elaminpisteet, aika, aseet, pa-

nokset, eteneminen, kartta, tihtiysristikko tai kompassi (‘“Heads-up display” |2012]).

4.1.6 Adsni

Yleensd ddnet otetaan valmiista kirjastosta (Bethke 2003). Ndmaé kirjastot ovat pelimootto-
rin sisélld tai hankittu ostamalla. Muuten kéytetdédn kehittdjan omistamaa arkistoa, tai itse

ddnitettyjd uusia d4nid. Adnitiedosto toimii koodissa oliona, joka laitetaan soimaan jonkin
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tapahtuman yhteydessd. Se on siis riippuvainen muiden olioiden metodeista, koska dinet
muutenkin sitoutuvat tapahtumiin. Tietyissd tapauksissa tapahtumattomuus laukaisee myos
4dnid: joskus pelihuumoriin kuuluu pelihahmojen tylsyyden toteamus, jos pelaaja ei teekdin
mitdin.

Tiettyd hetked odottavaa oliota kutsutaan triggeriksi, eli liipaisimeksi. Trigger laukaistaan,
kun jotain tapahtuu, esim. pelaaja astuu tietylle alueelle, jokin aikaraja ylittyy, pelaaja kerdd
tavaran tai vihollinen ampuu aseellaan. Joskus trigger ei ikind saa tarvitsemaansa tilannetta,

ja dénti ei kuulu tai jotain muuta ei ikiné tapahdu. (“Triggers” 2020).

4.1.7 Tyokalut

Pelikehityksessd voidaan sdéstdd paljon aikaa ja vaivaa kehittimélld oma tyokalu pelin ke-
hittimiselle tai tekemiselle, ja kiyttdmalld sitd monen tulevan pelin kehityksessd. Tami on
yleistd kehittdjilld, jotka tekevit tai ovat tehneet samankaltaisia peleja useita kappaleita, ku-
ten BioWare. Vaikka kehittdjédstudio ei olisikaan keskittynyt moiseen, saattaa tyokalun kehit-
tyminen ja mydhempi kédyttoonotto tulla luonnostaan. (Bethke 2003)).

Pienempien tyokalujen, kuin pelimoottorien kehitys keskittyy pienempiin tehtdviin. Obsi-
dian Entertainment-pelistudion dialogi-instanssin luova tyokalu saéstidd aikaa, koska keskustelu-
instansseja esiintyy paljon heidén roolipeleissdin. Tyokalu sisdltdd paljon koodia, jonka ylei-
sin tehtdvd on varmistaa jotain pelitilanteesta. (‘“Technical Tools for Authoring Branching

Dialogue” 2019).

4.1.8 Tasot/Tasotyokalu

Tasojen kehitystid voidaan pitidd osana tyokalukehitystd. Useimpien pelien, joiden kentédt on
tehty juuri sithen tehdylli kenttdeditorilla, usein julkaistaan pelin julkaisun yhteydessi (Beth-
ke 2003)). Warcraft 3 ja Starcraft 2 -pelien editorit julkaistiin peliensi yhteydessd, ja molem-
pien pelien kentit on tehty vastaavilla editoreillaan. Warcraft 3:n editori oli niin monipuoli-

nen, ettd se synnytti jopa oman peligenren, MOBAn (Multiplayer Online Battle Arena).
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4.1.9 Verkko

Verkko-ominaisuuksien ohjelmointi peliin noudattaa monia samoja protokollia, kuin muis-
sakin verkon kayttotarkoituksissa. Modernit pelit toimivat ldhes tdysin TCP/IP ja UDP verk-
koprotokollilla (Bethke [2003)). Tissd tekstissd emme paneudu timén enempéd pelien verkko-
ohjelmointiin, koska se on tidysin oma aiheensa, ja hyvin samankaltainen muun verkko-
ohjelmoinnin kanssa. Lisdksi, verkko-ominaisuuksilla ei ole suoraa oliosuuntautuvaa vai-

kutusta pelin toimintaan, minkd tarkastelu on tdmaén tekstin tarkoitus.

4.2 Pelioliot

Olio-orientoitunut suunnittelu on ihmisille hyvin luonnollista. Oikeassakin eliméssd mietim-
me asioita olioimaisesti: asioilla on tietyt piirteet ja kidyttdytyminen. Sama pitee myos peliin,
eli voisi sanoa, ettéd peleissikin kaikki ovat olioita: hirviot, seinét, kolikot, bonukset, aseet ja
panokset. Pelien kehittdmisen ajattelu tarkoittaa olioiden ajattelua ja miten ne reagoivat toi-
siinsa ja pelaajan vaikutukseen. Pelin kehittijdn voisi siis sanoa ajattelevan luonnollisesti
oliosuuntautuneella tavalla. (“Game Design In Education”|[2004).

Téssi osassa pohditaan mahdollisia tai jo olemassa olevia konkreettisia tapoja yhdistii olio-
ajattelua pelimaailman tapahtumiin ja oliosuuntautuneisuuden piirteitd pelin kédyttdytymi-
seen yhdistimalld myods aiemmin todettua tietoa. Sana peliolio tarkoittaa tdssd tapauksessa
pelissi tyoskentelevid entiteettid kuten esine, hahmo tai maailma, joka toimisi pelin koo-
dissa omana olionaan. Peliolioon yhdistetdin siis suoraan olion perusominaisuudet ja sen

ominaisuudet itse pelissi.

4.2.1 Hahmot

NPC, eli non-playable character on pelihahmo, jolla pelaaja ei pelaa. Useimmissa peleissd
NPC:t kayttaytyvit tekodlynsd mukaan. Jos pelihahmoa ajatellaan oliona, se sisiltédd tietoa, ja
omaa metodeja. NPC:t eivit voi tietdi, tai niilld ei ainakaan olisi syyti tietdd pelaajahahmo-
olion tiedoista, kuten liikkeistd mitdén olioiden tiedon kapseloinnin takia (Huang, Zhang ja
Xu [2018). Ajatellaan seuraavaksi pelihahmoja luokkien nikokulmasta, koska niiden avulla

on helpompi kuvailla peliolioiden ominaisuuksia.
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Yleensd NPC:1ld on kaksi luokitusta: vihollinen ja liittolainen. Joskus nédiden vilimaastos-
sa olevia kuvauksia (esim. neutraali) voidaan antaa hahmoille. Peleissi esiintyvit viholliset
noudattavat aina vihintdin yhtéd seuraavista sadanngisti: ne yrittdvét aiheuttaa pelaajalle hait-
taa, tai toisin pdin. Vihollinen-luokka tai rajapinta voivat toimia perustana vihollisen toimin-
nalle. Rajapinnassa olisi siis lista toiminnoista, mikéd on vihollishahmolle olennaista: pelaa-
jan havaitseminen, hyokkdidminen, kuoleminen, dédntely jne.

Eri vihollistyyppien luokat taas mééraéavit eri vihollistyyppien ominaisuudet. Koska raja-
pinnassa on médritelty vihollisen perusmetodit, on luokassa méiriteltdavi erityispiirteet. Mi-
necraftin zombie-vihollinen on erittdin yksinkertainen. Se kdvelee satunnaisiin suuntiin tai
pysyy paikoillaan, kun pelaaja, tai jokin muu zombien vihollinen ei ole nikyvissd. Vihol-
lisensa huomatessaan se kédvelee pidin ja hyokkid kimppuun ldhietdisyydeltd. Kun zombien
kimppuun hyokitdin, se kutsuu kaikki 1dhelld olevat zombiet apuun. Tekemisti vailla (idle)
olevan zombien kiytoksessi on siis pientd satunnaisuutta, ja toimii sen ensimmaisend meto-
dina. Zombielle on myds ohjelmoitu triggeri, joka tarkistaa itsensi tiettyjen aikojen vililla.
Néamai ajat perustuvat Minecraftin tickeihin: tiettyyn aikarajaan (tarkalleen 0.05 sekuntia),
jolloin pelin entiteetit pdivittavat itseddn (“Tick[2011). Tama triggeri madraa sen, ettd voiko
zombie huomata pelaajan vai ei. Kun kyseinen triggeri on hyviksyttavisti laukaistu, zombie
huomaa pelaajan, ja hyokkiid timédn kimppuun. Zombiella on myds variantti: pikkuzombie.
Pikkuzombie on pienempi, nopeampi, ja ddntelee korkeammalla ddnentaajuudella. (“Zom-
bie” 2009).

Pikkuzombie-luokka on todennikdisesti peritty alkuperdisestd zombie-luokasta, ja siithen
on muokattu sen erityisominaisuudet. Perintdd voidaan hyddyntid my0s, kun luodaan ei-
pelaajahahmoja, jotka eivét ole vihollisia. Ndmi hahmot voivat olla nimettyji, kutein usein
roolipeleissd tavataan tehdd. Roolipelid esimerkkind kédyttden ndiden hahmojen kanssa tapah-
tuva tyypillinen interaktio on puhuminen tai kauppojen teko. Jos ideana on, ettd jokaiselle
hahmolle voi puhua, voi timén médritelld rajapinnassa, tosin jos on kyse pelistd, missi ei ole
yhtddn geneeristd hahmoa, on kenties parempi kiyttdd luokkia. Luokassa voidaan mééritelld
tarkasti tekodlyi ja keskustelun optioita. Hahmojen perimisesséd voidaan kdyttdd myos super-
luokkaa, johon perustuu kaikki pelin hahmot, jossa jokainen aliluokka perii ominaisuudet,
kuten sijainnin, eliménpisteet ja metodit, kuten sijainnin paivitys ja tormédyksen tarkistukset

(Huang, Zhang ja Xu 2018)).
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Polymorfismi sallii operaatiolle erilaisia muotoja, perustuen oliotyyppeihin (Huang, Zhang
ja Xu 2018)). Overwatch-pelissd on pelaajan ohjaama tarkka-ampujahahmo nimeltd Ana.
Anan perustarkoitus on parantaa liittolaisiaan ampumalla heihin parantavia lddkepiikkeja.
Ana kykenee myos kuitenkin vahingoittamaan vihollisia samalla aseella. Pelissi ei ole mi-
tadn erillistd ampumapainiketta parantaville, ja vahingoittaville ammuksille. Ana siis ampuu
aina tiysin samalla tavalla samoin ammuksin, mutta ammuksen vaikutus riippuu siitd, kuka
sen vastaanottaa. (“Heroes: Ana” 2016). Tamai viittaa polymorfismin periaatteeseen, jossa

olion ldhettdmin viestin aiheuttama lopputulos riippuu vastaanottavasta oliosta.

4.2.2 KEsineet

Pelissé esiintyvit esineet, kuten aseet, bonukset, piivitykset, panssarit, panokset ym. voi-
daan implementoida eri tavoin riippuen esineestd. Yksinkertaisempia ovat pienet paivitykset
pelaajahahmon ominaisuuksiin ja tilaan. Otetaan esimerkkiesineeksi elaménpisteitd paranta-
va laatikko. Tdma esineolio toimisi vain yksinkertaisena 3D-mallina, jonka ainoat metodit
voivat vihimmilldédn olla ovat tuhoutuminen, ja torméyksen tarkistus. Jos esine on tuhoutu-
maton muuten, kuin pelaajan kerdtessi sen, voitaisiin sen kerdiminen ja sen vaikutukset oh-
jelmoida ilman varsinaista metodia, ainakin teoriassa. Mahdollisuus ohjelmoida niin riippuu
ohjelmointialustasta ja pelimoottorista. Kun esine keritédén, eli se tuhoutuu pelimaailmasta,
voidaan pelaajahahmon eldménpisteitd nostaa jollain mééralld. Eli kiytdnnossi: pelaaja ke-
rad parannuslaatikon, laatikko huomaa tdmén, tuhoutuu, pelin triggeri huomaa tuhoutumisen,
ja pelaajahahmo saa eliménpisteitd. Vaihtoehtoisesti, ja kenties luotettavammalla tavalla voi-
taisiin tehdid metodi pelaajan parantamiselle, samalla tavalla kuin pelissé voisi olla hahmoja,
jotka parantavat pelaajaa. Tdmi metodi aktivoituu, kun laatikko huomaa tulleensa kerityksi,
ja tuhoutuu vasta sen jilkeen pelimaailmasta.

Monimutkaisempana esimerkkind toimisi Diablo 2:n esineet, joista tdrkeimmit ovat erilai-
sia aseita ja varusteita. Useimmilla Diablo 2:n esineilld on jonkinlainen pohja, joista pys-
tyy ilmentymééin parempia versioita kyseisestd tavarasta (“Basic Item Information” [2019).
Useimmissa tapauksissa nimi versiot ovat magic (taika), rare (harvinainen), unique (ainut-
laatuinen) ja set (setti). Otetaan esimerkiksi saappaat: Chain Boots-esine. Saappaat voivat

siis ilmentyai joillain edelld mainituilla versioina. Ainutlaatuiset- ja settiesineet pysyvit ai-

15



na samanlaisina, pientd satunnaisuutta lukuunottamatta. Taika- ja harvinaiset esineet sen si-
jaan ovat aina tdysin satunnaisilla ominaisuuksilla varustettuja. Nami paremmat versiot piti-
vit pohjansa (Chain Boots) kaikki ominaisuudet, ja siséltdvit myos lisdiominaisuuksia. Teo-
riassa, kyseessd on siis moneen suuntaan haarautuva perintdhierarkia, jonka superluokka on

item-luokka, eli esineen médrittelevé luokka (kuvio|I)).

4.2.3 Maailma

Pelimaailman entiteetit ovat yleensi sidoksissa kenttieditoriin tai pelimoottoriin. Varsinkin
koristeina toimivat entiteetit ovat asetettu peliin kenttieditorilla tai pelimoottorilla, eivitki
yleensd noudata mitidin muita metodeja. Taivaalla leijuvat koristepilvet eivit ole vuorovaiku-
tuksessa pelaajan, tai minkiin muun entiteetin, kuin itse pelikentdn kanssa. Koriste-olioiden
ainoa tarkoitus on siis vain olla olemassa, ja pelaajan havaittavissa. Ympériston pelioliot voi-
si luokitella kahdella tavalla: vuorovaikutteinen, ja ei-vuorovaikutteinen, kuten koristeet.
Pelimaailman ympéristo ja sen kanssa vuorovaikutuksessa olo on monen pelin perusta. Tér-
kein tarkoitus pelimaailman olioilla on muovata pelialueesta tarkoituksenmukainen. Seinit,
lattiat, katot, ikkunat, maa, kaikki, joilla on jotain tekemisti pelattavuuden kanssa ovat paras
esimerkki. Joskus ympiristod pystyy muokkaamaan jollain tavalla, kuten seinien tai ikku-
noiden rikkominen. Télloin ympériston pelioliolla on oltava erilaiset, muiden peliolioiden
kanssa vuorovaikutuksessa olevat attribuutit ja metodit. Vuorovaikutteisen ympériston pe-
lioliolla voisi siis tarkoituksesta riippuen olla esimerkiksi kuntopisteet. Tuhottava seind ei
tuhoutuisi heti yhdesté iskusta, vaan vaatisi lisdéd vaivaa. Tormédyksen havaitseminen 10ytéisi
iskut, jotka vaikuttavat tuhottavaan ympéristoon. Polymorfismia voisi hyodyntdd myos: sa-
mat iskut eivit vilttamittd tee yhté paljon vahinkoa seinédédn, kuin vaikkapa pelihahmoihin.
Ympiriston luominen pelisséd voisi hyodyntéda perintidd. Jos pelihahmolla on kyky luoda sei-
nd, voisi se perid ominaisuuksia pelimaailman muista seinistd. Tdma olisikin kenties suota-
vaa, silld samat tutu sddnnot pitisivit luotuihin seiniin. Torméyksien havaitseminen ja mah-
dollinen tuhoutumattomuus olisivat olennaisia piirteita.

Heroes of the Storm on ylhééltd pdin kuvattu Starcraft 2-strategiapelin moottorilla tehty
MOBA-peli. Pelissd on pelaajan ohjaama hahmo nimeltd Hogger. Hoggerin perustarkoitus

on taistella kaksin vihollista vastaan ja hallita alueita. Hoggerilla on kyky pyorid ja kimpoil-
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la seinistd tehden vahinkoa vihollishahmoihin. Hoggerilla on my6s kyky luoda ympéristod,
tarkalleen ottaen heittdd maahan pieni nelion muotoinen kasa romua, joka toimii samalla
tavalla, kuin miké tahansa pelin tuhoutumaton seini. Seinin ldpi ei voi kidvelld normaaleis-
sa olosuhteissa, ja seind reagoi niitd hyddyntiviin taitoihin, eli Hogger pystyy kdyttimédin
romukasojaan kimmokkeina pyorimistaidossaan. Avustuksena Hoggerilla (tai jollain muulla
ympdristdd hyodyntavilld hahmolla) pelatessaan pelaaja kykenee nidkemaéin kaikkien seinien
adriviivat sisdltden Hoggerin itse luomat romukasat. (“There’s a Gnoll in the Nexus!”[2020).
Hoggerin romukasat ovat todennik®oisesti perineet pelin seinien ominaisuuksia. Samat omi-
naisuudet, kuten diriviivojen nikyvyys ja vaikutukset muiden hahmojen taidoista viittaavat

perintédin tai rajapinnan toteutukseen.
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Kuvio 1. Esimerkki Diablo 2-pelin tavarahierarkiasta. Chain Boots voi ilmentyé joko omana
valkoisena versionaan, tai sitten sinisend, keltaisena, kultaisena tai vihreini versiona. Ku-
viosta puuttuu mm. harmaa (socketed)-esineversio, ja pelin muut tavaratyypit Boots-luokan
lisiksi. Huom. kuvio ei ole tdysin todenperdinen pelin koodin kanssa, eli esim. attribuuttia

showOnCharacter tuskin 16ytyy pelin koodista, ainakaan kyseiselld nimelli.
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5 Yhteenveto

Peleissd on ilmiselvid piirteitd oliosuuntautuneisuudesta. Jos ihminen ajattelee luonnostaan
oliomaisella tavalla, vaikuttaa se myos pelikehitykseen, ja tidtd kautta itse pelin ldheisyy-
teen oliosuuntautuneisuuden kanssa. Pelin kehittéji tietenkin tietdd parhaiten, ettd onko pe-
li tehty niitd oliosuuntautuneisuuden periaatteita noudattaen, mitid pelaajat saattavat olettaa
oman kokemuksensa perusteella. Toisaalta pelid voi ajatella oliomaisesti, vaikka sitd ei oli-
sikaan tehty niin kuin on oletettu, tai edes oliopohjaisella kielelld. Pelimoottorien viimeai-
kaista omistautumista oliopohjaisille kielille voitaisiin pitdd hyvind varmistuksena sille, ettid
olio-ohjelmointi tulee olemaan yleisin pelien ohjelmointitapa myos tulevaisuudessa.

Asian tutkiminen voi olla kuitenkin hankalaa. On yleisti tietoa, ettd millaisia kielid ja kirjas-
toja eri pelimoottorit kdyttavat, mutta pelistudioiden tekemien tydkalujen ohjelmistotausta
tai pelien lahdekoodit eivit ole ison yleison tiedossa. Lisiksi, jos tiedot perustuvat ldhinnd
olettamuksille, voi syntyé virheité tiedon luotettavuudessa.

Oliosuuntautuneisuus on erittdin laaja késite, jossa on paljon pelien kannalta pohdittavia
asioita. Siksi timénkin tutkielman aiheet oliosuuntautuneisuudesta rajattiin tarkoin. Tdméin
tutkielman aiheesta saisi helposti kirjoitettua vaikka kokonaisen kirjan. Olisi kenties hel-
pompaa tutkia pelejd oliosuuntautuneisuuden kanssa yksi aihe kerrallaan. Eli vaikkapa esim.
"Luokat peleissd", tai "Pelien olioiden polymorfismi", ja tarkentaa ndin. Oman pelin proto-
tyypin kehitys peliolioiden tutkimista varten olisi loistava tapa havainnollistaa oliosuuntau-

tuneisuuden periaatteita peleissé.
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