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OSA A: Projektisuunnitelma

Tama dokumentin ensimmadinen osa muodostaa projektin virallisen projektisuunnitelman.
Projektisuunnitelma toimii hankkeen perustana ja ohjaavana karttana, joka maarittelee tyon
tavoitteet, laajuuden, aikataulun, resurssit seka tunnistetut riskit ja niiden hallintakeinot.

Huolellinen suunnittelu on onnistuneen teknisen toteutuksen edellytys.

1 Johdanto

Tama  johdantoluku asettaa  projektin  kontekstiin.  Aluksi  maaritellddan  tdman
suunnitelmadokumentin tarkoitus, minka jalkeen kuvataan projektin tausta, inspiraation lahteet
ja ne syyt, jotka ovat johtaneet sen kdynnistamiseen. Luvun tarkoituksena on antaa lukijalle

kattava yleiskuva projektin perusteista.

1.1 Dokumentin tarkoitus ja sisalto

Taman dokumentin tarkoituksena on maaritelld SpaceWar -strategiapelin tavoitteet, laajuus,
vaiheet, aikataulu ja lopputulokset. Suunnitelma toimii projektin ohjaavana dokumenttina ja on
tarkoitettu projektin toteuttajalle, oppilaitoksen ohjaavalle opettajalle sekd nayttotyon

arvioijille.

Projekti perustuu olemassa olevaan peliprototyyppiin nimeltd SpaceWar — a tiny 4x

strategygame (versio 0.20). Prototyyppi on tdysin asiakaspohjainen (client-side), yksittdisena

HTML-tiedostona itch.io-alustaa varten toteutettu selainpeli, joka on toiminnallisesti valmis,

mutta ei tdyta modernin verkkosovelluksen arkkitehtuurivaatimuksia.

Taman projektisuunnitelman tavoitteena on ohjata prosessia, jossa tama prototyyppi
refaktoroidaan kestavalle client-server-arkkitehtuurille, toteutetaan uusia peliominaisuuksia ja
tuotetaan ammattimainen  projektidokumentaatio osana  Ohjelmistosuunnittelu ja
ohjelmistokehitysprojektin hallinta -tutkinnon osan suorittamista. Projektin keskeisena
tavoitteena ei ole ainoastaan tekinen toteutus vaan myos huolellinen suunnittelu, testaus ja

dokumentointi.


https://pecatus.itch.io/spacewar
https://pecatus.itch.io/spacewar

1.2 Projektin tausta

Projektin inspiraatio ja konseptuaalinen ldhtékohta juontaa juurensa aiemmin toteutetusta
teknisesta kokeilusta, jossa kehitin sovelluksen visualisoimaan Wikipedian artikkelien valisia

yhteyksid [https://www.lassesimonen.fi/wikiExplorer]. Tassa “wikipelissa” noudettiin Wikimedia

Commonsin avoimen API:n kautta wikipedia-artikkelien sisdltamia linkkeja, joista muodostettiin
audiovisuaalinen solmujen ja yhteyksien verkosto. Taman verkkorakenteen visuaalinen
esitystapa ja sen interaktiivisuus herattivat inspiraation soveltaa samantyyppistd periaatetta
pelillisempadan ymparistoon. Samalla "wikipeli” synnytti assosiaation klassisiin reaaliaikaisiin
strategiapeleihin, erityisesti Galcon-sarjaan 2000-luvun alkupuolelta. Tavoitteeksi asettui luoda
vastaavalla ydinidealla toimiva, mutta teknisesti modernimpi ja ominaisuuksiltaan laajempi

avaruusstrategiapeli.

Projektin  ensisijainen tarve ei ole kaupallinen, vaan se toimii nayttotyona
"Ohjelmistosuunnittelu ja ohjelmistokehitysprojektin hallinta” -tutkinnon osan suorittamiseksi.
Nain ollen projektin olemassaolo perustellaan tarpeella demonstroida kykya suunnitella,
toteuttaa ja hallita moderni web-sovellus, joka noudattaa ammattimaisia ohjelmistokehityksen
kaytantoja. Projektin maarittely tarkentuu siis prototyypin kehittamisesta taysimittaiseksi client-
server-arkkitehtuurin sovellukseksi, joka sisdltdd huolellisen suunnittelun, testauksen ja

dokumentaation.

Taustaselvityksena  projektia  varten on  analysoitu olemassa olevia 4X- ja
reaaliaikastrategiapeleja genren keskeisten pelimekaniikkojen ymmartamiseksi, sekd tehty
teknologista selvitystyota soveltuvien tekniikoiden valitsemiseksi esimerkiksi pelin tekoalyn

kehittdmisessa.

Taman teknologisen selvitystyon tehostamiseksi, erityisesti tekoalyarkkitehtuurin osalta, on
hyodynnetty laajakielimalleja (kuten Gemini ja ChatGPT) tiedon synteesissd ja eri
ratkaisumallien vertailussa. Tamad moderni |dhestymistapa mahdollistaa laajemman
tutkimuspohjan ja nopeuttaa uusien ratkaisujen kokeilua ja jatkuvaa parantamista, kehittdjan

toimiessa aina lopullisena arkkitehtina ja paatdksentekijana.


https://www.lassesimonen.fi/wikiExplorer

2 Madritelmat ja termien selitykset

Seuraavaksi maaritelldan projektisuunnitelmassa ja muussa dokumentaatiossa kaytettavat

keskeiset tekniset ja kasitteelliset termit. Maarittelyjen tarkoituksena on varmistaa yhtendinen

ymmarrys projektin arkkitehtuurista ja toteutuksessa kadytettavista teknologioista.

Selkeyden vuoksi termit on jaoteltu arkkitehtuuriin, frontendiin ja backendiin

kokonaisuuksiin.

liittyviin

2.1 Arkkitehtuurin ja projektin kasitteet

Termi

Kuvaus

Client-Server-
arkkitehtuuri

Ohjelmistoarkkitehtuuri, jossa jarjestelma on jaettu kahteen osaan:
asiakkaaseen (Client) ja palvelimeen (Server). Tassa projektissa
selainpohjainen peli on asiakas, joka lahettdaa pyyntdja, ja Node.js-
sovellus on palvelin, joka hallinnoi pelin tilaa ja logiikkaa.

Refaktorointi
(Refactoring)

Olemassa olevan koodin uudelleenjarjestely ja parantaminen ilman,
ettd sen ulkoinen toiminta muuttuu. Tassa projektissa se tarkoittaa
prototyypin yksittdisen tiedoston purkamista ja siirtamista Client-
Server-arkkitehtuuriin.

API
(Ohjelmistorajapinta)

Madérittely, jonka avulla jarjestelman eri osat (tdssa frontend ja
backend) keskustelevat keskendan. Koostuu REST-komennoista ja
WebSocket-tapahtumista.

Pelin tila (Game State)

Kattava tietorakenne, joka sisdltda kaiken tiedon pelin senhetkisesta
tilanteesta (pelaajat, resurssit, alusten sijainnit jne.). Projektin
lopputuloksessa Pelin tilaa hallinnoidaan yksinomaan backendissa.

Entiteetti (Entity)

Yksittdinen pelin kohde tai olio, kuten tahti, alus tai pelaaja, jolla on
omat ominaisuutensa ja tietonsa.

Taulukko 2. Arkkitehtuurin ja projektin kasitteet -taulukko

2.2 Frontend-teknologiat

Termi

Kuvaus




Frontend

Jarjestelman asiakas-osa, joka suoritetaan kayttdjan selaimessa.
Vastaa pelin visuaalisesta esittamisesta, kayttoliittymasta ja
kayttdajan komentojen lahettamisesta backendille.

HTML5 Verkkosivujen rakenteen maarittelykieli. Tassa projektissa se luo
peli-ikkunan ja kayttoliittyman elementtien perustan.
CSS3 Tyylitiedostokieli, jolla maaritellaan verkkosivujen ja kayttoliittyman

ulkoasu.

JavaScript (ESM)

Pelin frontendin paaasiallinen ohjelmointikieli. Projektissa

hyodynnetdan moderneja ES-moduuleja (ECMAScript Modules),
jotka parantavat koodin jarjestysta ja yllapidettavyytta sallimalla
koodin jakamisen itsendisiin osiin import- ja export-komennoilla.

Three.js JavaScript-kirjasto, jota kaytetdaan 3D-grafiikan, kuten tahtien,
planeettojen ja alusten, renderdimiseen selaimessa. Se on pelin
visuaalinen moottori.

Tone.js JavaScript-kirjasto, jota kdytetdaan pelin aaniefektien ja mahdollisesti
musiikin tuottamiseen ja hallinnointiin.

Tween.js JavaScript-kirjasto, jolla luodaan pehmeita animaatioita ja siirtymia,

kuten kameran liikkeita kohteesta toiseen.

Taulukko 3. Frontend-teknologiat -taulukko

2.3 Backend-teknologiat

Termi Kuvaus

Backend Jarjestelman palvelinpuolen sovellus (Node.js), joka suoritetaan
erillisessa palvelinymparistdssa ja joka hallinnoi pelin logiikkaa ja
dataa.

Node.js JavaScript-pohjainen palvelinteknologia, jota kdytetddn taman
projektin backend-sovelluksen toteuttamiseen.

Express.js Minimalistinen Node.js-sovelluskehys (framework), jota kdytetdan
backendissa APl-rajapinnan rakentamiseen.

MongoDB Dokumentti-orientoitunut NoSQL-tietokanta, johon kaikki pysyva
pelidata (pelaajat, tdhdet, alukset) tallennetaan.

Mongoose Kirjasto, joka helpottaa MongoDB-tietokannan kaytt6a Node.js-
sovelluksessa tarjoamalla tietorakenteiden mallinnuksen (schemas)
ja validointityokalut.

Socket.lO JavaScript-kirjasto, jolla toteutetaan reaaliaikainen, kaksisuuntainen
viestinta frontendin ja backendin valilla. Valttamaton pelitilan
valittdmaan paivittamiseen.

Taulukko 4. Backend-teknologiat -taulukko




3 Kohderyhma ja hyédynsaajat

3.1 Projektin Asiakas

Vaikka kyseessa ei ole kaupallinen tilaustyd, taman nayttotyoprojektin asiakkaana voidaan pitaa

oppilaitosta seka tutkinnon osan arvioijia (opettaja ja tydelaméan edustaja).

Asiakkaan roolissa he asettavat projektille selkeat tavoitteet ja laatuvaatimukset (eperusteet,
nayttdtydn ohjeistus) ja arvioivat lopullisen tuotoksen sekd dokumentaation ndiden
vaatimusten tdyttymisen perusteella. Projektin onnistuminen mitataan asiakkaan asettamien

kriteerien kautta.

3.2 Pelin Kohderyhma

Itse valmiin pelisovelluksen kohderyhmaa ovat strategiapeleista — erityisesti 4X- (eXplore,
eXpand, eXploit, eXterminate) ja reaaliaikastrategiapeleista — kiinnostuneet harrastajat. Peli
julkaistaan itch.io-alustalla, joka on tunnettu indie-pelien yhteisd, joten kohderyhma on
tottunut kokeilemaan uusia ja kokeellisia pelikonsepteja. Pelin mekaniikat ja kayttoliittyma

suunnitellaan niin, ettd ne ovat omaksuttavissa genreen perehtyneille pelaajille.

33 Projektin Hyodynsaajat

Projektista hyotyvat useat eri osapuolet:

Kehittaja itse: Merkittdavin hyddynsaaja on projektin toteuttaja itse. Projekti syventdaa osaamista
keskeisissd web-teknologioissa (Node.js, Three.js, MongoDB), tarjoaa laajan ja nayttdvan
portfolio-tyon tulevaisuuden tydnhakua varten ja on edellytys tutkinnon osan hyvaksytylle

suorittamiselle.

Oppilaitos ja arvioijat: He saavat konkreettisen ja laadukkaan naytén opiskelijan
ammattitaidosta, mika todentaa opetuksen onnistumisen ja varmistaa, ettd opiskelija on

saavuttanut tutkinnon osalle asetetut osaamistavoitteet.



Pelaajayhteis6: itch.io-alustan kdyttajat ja muut strategiapelien ystavat saavat pelattavakseen

uuden, ilmaisen ja avoimesti saatavilla olevan pelin.

Potentiaaliset ty6nantajat: Projekti toimii julkisena tyondytteend, josta tulevat tydnantajat
voivat arvioida kehittdjan teknistd osaamista, projektinhallintataitoja ja kykya vieda

monimutkainen hanke suunnitelmasta valmiiksi tuotteeksi.

4 Projektin tavoitteet

4.1 Tavoitteet ja priorisointi

Projektin paatavoite on refaktoroida olemassa oleva peliprototyyppi ammattimaiseksi client-
server-sovellukseksi ja samalla tuottaa kaikki "Ohjelmistosuunnittelu ja

ohjelmistokehitysprojektin hallinta" -tutkinnon osan suorittamiseen vaadittava materiaali.

Tavoitteet on priorisoitu Must, Should, Could -menetelman mukaisesti.

Prioriteetti 1: Must (Pakolliset, ehdottomat tavoitteet)

Nama tavoitteet on saavutettava, jotta projekti katsotaan onnistuneeksi ja tutkinnon osa

hyvaksytyksi.

e Toiminnallinen tavoite: Client-server-arkkitehtuuri on toteutettu ja toiminnassa.
Pelaajan frontendissd tekemat toiminnot (esim. rakennuskasky) valittyvat
reaaliaikaisesti backend-palvelimelle, joka kasittelee ne ja padivittda pelin tilan

onnistuneesti. Taman toimivuus todennetaan esittelytilaisuudessa.

e Suorituskykytavoite (mddrallinen): Toteutettu arkkitehtuuri tayttda seuraavat

suorituskykykriteerit:



o Frontend (FPS): Pelin renderdintinopeus pysyy vahintddan 30 FPS (Frames Per

Second) -tasolla tyypillisessa pelitilanteessa (esim. ~100 alusta ruudulla).

o Backend & Verkkoyhteys (Viive): Pelaajan komennon ldhettdmisen ja sen
aiheuttaman visuaalisen muutoksen alkamisen valilla on enintddan 200 ms

(millisekunnin) viive paikallisessa kehitysymparistossa ajettaessa.

e Madridllinen: Kaikki tutkinnon osan vaatimat dokumentit (projektisuunnitelma,

vaatimusmaarittely, kaaviot, testausraportti, kdyttoohje) on laadittu ja palautettu.

e Madridllinen: Backend-logiikalle on toteutettu vahintdan viisi (5) merkityksellista

yksikkotestia Jest-kirjastolla.
e Laadullinen: Lopputulos on esiteltdvissa arviointitilaisuudessa toimivana ja vakaana

kokonaisuutena.

Prioriteetti 2: Should (Tarkeat tavoitteet)

Nama tavoitteet tekevat lopputuloksesta laadukkaan ja taysipainoisen.

e Madridllinen: Pelin kaikki prototyypissé olleet ydinmekaniikat (resurssien kerdys,
rakentaminen, alusten liikkuminen, perusteellinen taistelulogiikka ja tekoalyn

toimintavuoro) on siirretty onnistuneesti backend-logiikaksi.
e Laadullinen: Koodi on selkedsti jasennelty, kommentoitu ja noudattaa hyvia kdytantoja,

mika tekee siita yllapidettavan.

Prioriteetti 3: Could (Toissijaiset, "jos aikaa jaa" -tavoitteet)

Nama tavoitteet parantavat pelid entisestddan, mutta niiden poisjdanti ei estd projektin

paamaarien saavuttamista.

e Madrillinen: Peliin on toteutettu vahintadn yksi (1) kokonaan uusi ominaisuus, jota

prototyypissa ei ollut (esim. uusi rakennus, erikoisalus tai teknologiapuu).

e Laadullinen: Pelin kayttoliittymaan on lisdtty visuaalisia tehosteita ja &aniefekteja

parantamaan pelikokemusta.



4.2

Projektin ulkopuolelle jadvat asiat (Rajaaminen)

Selked rajaus on onnistuneen projektin edellytys. Tassa projektissa ei tulla toteuttamaan

seuraavia ominaisuuksia, vaikka arkkitehtuuri ne mahdollisestikin sallisi tulevaisuudessa:

4.3

Moninpeli: Vaikka client-server-arkkitehtuuri on moninpelin perusedellytys, tdaman

projektin puitteissa toteutetaan ainoastaan yksinpeli tekoalyvastustajia vastaan.

Kayttdjahallinta ja pelitilanteiden tallennus: Projekti ei sisalla kayttdjatilien luontia,
sisdankirjautumista tai useiden eri pelien tallentamista ja lataamista. Peli alkaa aina

alusta.

Edistynyt tekoaly: Tekodlyn tavoite on olla toimiva ja haastava vastustaja. Sen ei
kuitenkaan odoteta sisdltdavan monimutkaista diplomatiaa, oppivia algoritmeja tai

pitkdn tdhtdimen strategista ennakointia.

Kattava mobiilioptimointi: Peli suunnitellaan ensisijaisesti tyopoytaselaimelle. Vaikka
ulkoasu  pyritddan  pitdmadan  responsiivisena, erillistda  kayttoliittymaa tai

ohjausmekaniikkaa kosketusnaytoille ei toteuteta.

Tavoitteiden mittausymparisto

Projektin maaralliset suorituskykytavoitteet (FPS, viive) mitataan ja todennetaan seuraavassa

ymparistossa:

Ensisijainen testausymparist6 (Kehittdjan laitteisto):

Prosessori: AMD Ryzen 9 7900X 12-Core Processor

Keskusmuisti: 32 Gt DDR5 (6000 MT/s)

Nayténohjain: NVIDIA GeForce RTX 4090 24GB

Selain: Brave, Firefox, Google Chrome

Tavoiteltu minimivaatimus (arvio):
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Vaikka testausta ei suoriteta laajasti eri laitteistoilla, projektin tavoitteena on olla pelattava
(vdh. 30 FPS) myo6s heikommalla, yleiselld pelikoneella. Tallaisena referenssind pidetdan

laitteistoa, joka vastaa noin seuraavia komponentteja:

Prosessori: 4-ytiminen Intel Core i5 tai AMD Ryzen 3 (n. vuodelta 2018 tai uudempi)

Keskusmuisti: 8 GB

5 Tehtdvaluettelo, aikataulu, vastuuhenkil6t

Projektin virallinen palautuspadivimaara on elokuun loppuun mennessd 2025. Tehokkaan
ajankdytdon ja riskienhallinnan vuoksi projektille on kuitenkin asetettu tiiviimpi sisdinen
tavoiteaikataulu, jonka mukaisesti valmis tyd pyritddn saamaan aikaan 10.8.2025 mennessa
(viikko 32). Tama johtuu siita, ettd kehittdjan kaytettavissa oleva aika vahenee merkittavasti

tdman ajankohdan jalkeen.

Tdssd suunnitelmassa esitetty Gantt-kaavio noudattaa tata 7 tehokkaan tydviikon
tavoiteaikataulua (9 kalenteriviikkoa, joista 2 viikkoa poissaoloa). Tavoiteaikataulun ja lopullisen
deadlinen valinen noin kahden viikon jakso on varattu puskuriajaksi, jonka aikana voidaan

korjata mahdollisia puutteita, viimeistelld dokumentaatiota ja hoitaa odottamattomia haasteita.

Kaikista tehtavista vastaa projektin toteuttaja Lasse Simonen.
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AJANKAYTTOSUUNNITELMA

PROJEKTIN NIMI AIKAVAL

18108, 10e.-208.
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Taulukko 5. Ajankayttésuunnitelma

6 Projektiorganisaatio

Projektin toteutuksesta vastaa paaasiallisesti yksi henkilo, joka kantaa vastuun useasta roolista.
Projektin ohjauksesta ja arvioinnista vastaa oppilaitoksen ja tyoelaman edustajista koostuva
ohjausryhma. Kehitystyon tukena hyodynnetdadan digitaalisia asiantuntijajarjestelmia seka

kolmansien osapuolien palveluita.

6.1 Projektiryhma

Projektiryhma on yksijaseninen, ja sama henkil6 vastaa kaikista projektin toteutukseen liittyvista

tehtavista.

e Nimi: Lasse Simonen

¢ Roolit projektissa:

o Projektipaallikk6: Vastaa aikataulutuksesta, suunnittelusta ja projektin

kokonaishallinnasta.

o Padkehittdja: Vastaa sekd frontend- ettd backend-koodin arkkitehtuurista ja

toteutuksesta.
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o Ul/UX-suunnittelija: Vastaa kayttoliittyman ja pelikokemuksen suunnittelusta.
o Testaaja: Vastaa sovelluksen testauksesta ja laadunvarmistuksesta.

¢ Yhteystiedot: simonenlasse@gmail.com

6.2 Projektin ohjausryhma

Projektin ohjausryhmdn muodostavat nayttotydn arviointiin osallistuvat tahot. Heidan
tehtdvdandan on ohjata projektia asettamalla sille tavoitteet ja vaatimukset (eperusteiden

mukaisesti) seka arvioida lopullinen tuotos.

Jasen 1:

e Nimi: Turpeinen Jarkko

e Rooli: Ohjaava opettaja, arvioija
Jasen 2:

¢ Nimi: Leivo Jari

¢ Rooli: Ohjaava opettaja, arvioija
Jasen 3:

e Nimi: Nimetdaan myéhemmin

e Rooli: Tyoelaman edustaja, arvioija

6.3 Projektin asiantuntijajasenet

Projektin kehitysprosessissa hyddynnetdan digitaalisia asiantuntijajarjestelmia tiedonhaun,

analyysin ja teknisen sparrauksen tukena.

Asiantuntija 1: Google Gemini (Laajakielimalli)
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Rooli: Toimii asiantuntijana ja sparrauskumppanina mm. arkkitehtuurin suunnittelussa,

tekoalytutkimuksessa ja monimutkaisten ongelmien ratkaisumallien ideoinnissa.

Asiantuntija 2: OpenAl ChatGPT (Laajakielimalli)

6.4

Rooli: Toimii avustajana koodin tuottamisessa, virheiden etsinnassa, refaktoroinnissa ja

dokumentaation kirjoittamisessa.

Kolmannet osapuolet

Projekti hyodyntaa ulkopuolisten toimijoiden tarjoamia palveluita, teknologioita ja alustoja.

7

itch.io: Toimii pelin frontend-sovelluksen julkaisu- ja jakelualustana loppukayttajille.

Hosting-palvelu [oletettavasti Render.com]: Toimii projektin backend-sovelluksen ja

tietokannan hostaus- eli kdyttdymparistona.

GitHub: Toimii projektin Iahdekoodin versionhallinnan etavarastona (remote repository)

ja mahdollistaa tyon varmuuskopioinnin ja jakelun.

NPM (Node Package Manager) -rekisteri: Keskeinen osa Node.js-ekosysteemis, josta
projektin backendin riippuvuudet (esim. Express, Mongoose, Socket.lO) ladataan.
Projekti on riippuvainen tdman kolmannen osapuolen yllapitaman pakettirekisterin

saatavuudesta.

Google: Projektin suunnittelussa ja kehityksessa kaytettavien tyokalujen (Google Sheets

Gantt-kaavio, Gemini-kielimalli) tarjoaja.

OpenAl: Projektin kehityksessa kaytettavien tyokalujen (ChatGPT-kielimalli) tarjoaja.

Resurssit

Tassa luvussa arvioidaan projektin toteuttamisen kannalta oleelliset resurssit.
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7.1 Henkiloresurssit

Projektin ainoa henkiloresurssi on projektin toteuttaja Lasse Simonen, joka toimii samalla

projektipdallikon, kehittdjan ja testaajan rooleissa.

Projektin kokonaistydmaaraksi arvioidaan noin 175 tuntia 7 viikon tehollisen tydjakson aikana

(noin 25 tuntia/viikko).

7.2 Laitteistoresurssit

Projektin kehitys- ja testausymparistona toimii seuraava laitteisto:

e Prosessori: AMD Ryzen 9 7900X 12-Core Processor

o Keskusmuisti: 32 Gt DDR5 (6000 MT/s)

e Naytonohjain: NVIDIA GeForce RTX 4090 24GB

o Kayttojarjestelma: Windows 11

7.3 Ohjelmistoresurssit ja -menetelmat

Projektissa hyodynnetdaan seuraavia ohjelmistoja, kirjastoja, menetelmia ja palveluita.

Frontend-teknologiat

HTML5 & CSS3: Verkkosivun rakenteen ja ulkoasun maarittelykielet.

e JavaScript (ESM): Selaimessa suoritettava pelilogiikka, joka on jasennelty moderneilla

ES-moduuleilla.

e Three.js: WebGL-pohjainen 3D-grafiikkakirjasto pelin visuaaliseen esittamiseen. Se on

pelin visuaalinen moottori.

e Tween.js: JavaScript-kirjasto, jolla luodaan pehmeitd, ajassa tapahtuvia animaatioita ja

siirtymia (esim. kameran sulavat liikkeet kohteesta toiseen).
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e Tone.js: JavaScript-kirjasto, jota kdytetddan pelin adaniefektien ja kayttoliittyman

danipalautteen tuottamiseen ja hallinnointiin.

Backend-teknologiat

¢ Node.js: Palvelinpuolen JavaScript-ajoymparisto, joka suorittaa backend-logiikan.

o Express.js: Web-sovelluskehys Node.js:lle, jota kdytetdaan APl-rajapintojen ja reitityksen

toteuttamiseen.

e Socket.lO: Kirjasto reaaliaikaisen, kaksisuuntaisen kommunikaation mahdollistamiseen

selaimen ja palvelimen valilla.

Tietokanta

e MongoDB: NoSQl-tietokanta, jota kdytetdan pelin tilan, kayttajatietojen ja muiden

pysyvien tietojen tallentamiseen.

e Mongoose: Object Data Modeling (ODM) -kirjasto, joka helpottaa MongoDB-

tietokannan kasittelya Node.js-ymparistdssa.

Testaus

e Jest: JavaScript-testauskehys yksikkdtestien kirjoittamiseen ja suorittamiseen.

e Yksikkotestaus (Unit Testing): Menetelm4, jolla varmistetaan yksittaisten koodin osien

(funktioiden) toimivuus eristyksessa.

Kehitysymparisto ja tyékalut

e Visual Studio Code: Koodieditori.

e  Git: Versionhallintajarjestelma.

e Google Chrome (Kehittdjan tyokalut): Selain ja sen tyokalut frontendin testaamiseen ja

virheenjaljitykseen.

Projektinhallinta ja dokumentaatio

e Microsoft Word: Projektisuunnitelman ja dokumentaation kirjoittaminen.
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e Google Sheets: Projektin aikataulun (Gantt-kaavio) luominen ja hallinta.

e MoSCoW-menetelma: Priorisointikehys (Must, Should, Could, Won't) projektin

vaatimusten ja ominaisuuksien jarjestamiseen.

Tekodlyavustajat

e Google Gemini & OpenAl ChatGPT: Hyédynnetdan ideointiin, koodin generointiin ja

ongelmanratkaisuun sekd dokumentaation tuottamiseen.

7.4 Taloudelliset resurssit

Vaikka projektiin ei ole varattu erillistd, uutta budjettia, sen toteutuksessa hyoédynnetdan
olemassa olevia, maksullisia tilauspalveluita. Nama palvelut ovat keskeisia projektin

laadukkaalle ja tehokkaalle toteutukselle.

e OpenAl ChatGPT Plus:

o Rooli projektissa: Tehokas koodin generointi, refaktorointi, virheenjaljitys ja

dokumentaation tuottaminen. Kuukausittainen kustannus: 23 €/ kk.

e Google One (sis. Gemini Advanced):

o Rooli projektissa: Syvdluotaava tutkimus, eri ratkaisumallien analyysi ja

arkkitehtuurin sparraus. Kuukausittainen kustannus: 22,99 € / kk

Projektin  kesto  (kesdkuu-elokuu) kattaa  kolme  kuukautta, joten tydkalujen

kokonaiskustannukseksi projektin ajalta arvioidaan noin 138 €.

Muilta osin projekti ei aiheuta suoria rahallisia kustannuksia, sillda muut kadytettavat ohjelmistot

ja palvelut (esim. sovelluksen hostaus) perustuvat ilmaisiin versioihin.

8 Projektin kustannusarvio

Projektin  kustannusarvio  koostuu kahdesta pddosasta: arvioidusta tyomaarasta

(henkiloresurssit) ja projektin toteutukseen vaadittavista suorista kuluista.
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8.1 Tyokustannukset (Henkiloresurssit)

Kuten luvussa 8.1 on arvioitu, projektin kokonaistydmaara on 175 tuntia.

Kustannusarviossa kaytettava tuntihinta perustuu Suomen markkinoilla toimivan junior-tason
freelancer-ohjelmistokehittdjan tyypilliseen hintahaarukkaan (40-80 €/h). Projektissa kdytetddn
konservatiivista arviota haarukan alapaastd, 45 €/tunti (alv 0%), mika antaa realistisen kuvan

projektin arvosta, jos se ostettaisiin ulkopuolisena palveluna.

e Laskelma: 175 tuntia * 45 €/tunti = 7875 €

8.2 Suorat kulut (Ohjelmistot ja palvelut)

Kuten luvussa 8.4 on eritelty, projektin suorat kulut muodostuvat maksullisista tilauspalveluista,

joiden kokonaiskustannus projektin ajalta on noin 138 €.

8.3 Kokonaiskustannusarvio

Yhdistamalla tyokustannukset ja suorat kulut saadaan projektin kokonaiskustannusarvioksi:

e Tyokustannukset: 7875 €

e Suorat kulut: 138 €

e Yhteensa (alv 0%): 8013 €

On huomioitava, ettd tdama on arvio, ja koska projekti toteutetaan nayttdétyona ilman
ulkopuolista rahoitusta, todellisia laskutettavia kustannuksia ei synny. Arvio antaa kuitenkin

tarkean viitekehyksen projektin laajuudesta ja arvosta.
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9 Luottamuksellisuus, salassapito ja oikeudet tyon tuloksiin

Tassa luvussa madritellaan projektin tiedonhallinnan periaatteet seka oikeudet projektin aikana

tuotettuihin tuloksiin.

Vaikka projekti toteutetaan julkisena tyondytteena ilman kaupallisia salaisuuksia, on oleellista
linjata selkeasti projektin aineiston julkisuusaste, tekijanoikeuksien omistajuus ja lahdekoodin
lisensointi. Nama madritykset varmistavat ldapindkyvyyden ja selkeyttdavat, miten projektin

tuloksia voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa.

9.1 Luottamuksellisuus ja salassapito

Projekti ei kasittele luottamuksellista tai salassa pidettdvaa tietoa, kuten arkaluontoisia

henkilotietoja tai liikesalaisuuksia.

Seka projektin dokumentaatio ettd sen lopputuloksena syntyva ldhdekoodi ja sovellus ovat
luonteeltaan julkisia. Ne toimivat tekijan julkisena tyonaytteena ja portfoliona, ja niiden on

tarkoitus olla avoimesti tarkasteltavissa.

Projektin sisdisessa viestinndssa (esim. sdahkodpostit ohjaavan opettajan kanssa) noudatetaan

normaalia ammatillista luottamuksellisuutta.

9.2 Oikeudet tyén tuloksiin

Tama kohta madrittelee, kuka omistaa projektin tulokset ja milld ehdoin muut voivat niita

hyédyntaa.

Omistajuus: Tekijanoikeuslakiin perustuen kaikki oikeudet projektin aikana tuotettuun
alkuperaiseen materiaaliin, mukaan lukien ldhdekoodi, suunnitteludokumentit ja pelin graafinen
ilme, kuuluvat projektin tekijalle, Lasse Simoselle. Oppilaitoksella on oikeus kayttaa projektia ja

sen tuloksia osana opetusta ja arviointia.

Lisensointi (Kdyttooikeudet muille): Jotta projektia voidaan hyddyntaa avoimesti tyonaytteena

ja mahdollisesti muiden opittavana materiaalina, sen osat lisensoidaan seuraavasti:
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Lahdekoodi: Projektin lahdekoodi julkaistaan GitHub-palvelussa avoimella MIT-
lisenssillda. Tama erittdin salliva lisenssi antaa kenelle tahansa oikeuden tarkastella,
kopioida, muokata ja hyodyntdaa koodia sekda ei-kaupallisissa ettd kaupallisissa

projekteissa, edellyttden alkuperaisen tekijanoikeusmaininnan sailyttamista.

Pelisovellus (itch.io): Itch.io-alustalla jaettava suoritettava pelisovellus julkaistaan
perinteiselld tekijanoikeudella (Copyright © 2025 Lasse Simonen, Kaikki oikeudet
pidatetaan). Kayttajilla on oikeus pelata peliad vapaasti alustan kautta, mutta sen luvaton

kopioiminen, muokkaaminen tai levittdminen on kielletty.

Riskit ja niiden hallinta

Projektin mahdolliset riskit on tunnistettu ja niiden hallintaan on laadittu suunnitelma. Alla on

erittely keskeisimmista riskeista ja niiden hallintakeinoista.

10.1

Aikatauluriski

Riskin kuvaus: Projekti viivastyy. Erittdin tiukan 7 viikon tehollisen tydajan vuoksi jopa

pieni, odottamaton haaste tai tehtdvan aliarviointi voi vaarantaa koko aikataulun.

Hallintakeino: 1) Tiukka priorisointi: Noudatetaan MoSCoW-mallia. "Could"- ja
tarvittaessa "Should"-tason tavoitteita karsitaan, jos aikataulu alkaa venya. 2)
Saannollinen seuranta: Edistymistd seurataan viikoittain Gantt-kaaviota vasten. 3)

Pilkkominen: Suuret tehtavat on pilkottu pienempiin, hallittaviin osiin.

Projektin tavoiteaikataulu paattyy 10.8., mutta lopullinen palautuspdivd on vasta
elokuun lopussa. Tama noin kahden viikon jakso on varattu puskuriksi, jonka aikana
voidaan viimeistellda tyota ja hoitaa mahdollisia viivastyksia ilman, ettd lopullinen

deadline vaarantuu.
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Henkiloriskit

Riskin kuvaus: Projekti on riippuvainen yhdestd henkildsta. Sairastuminen, motivaation

lasku tai muu odottamaton este pysdyttaa projektin kokonaan.

Hallintakeino: 1) Sdanndllinen versionhallinta: Koodi tallennetaan paivittain GitHubiin,
jolloin tyohon on helppo palata tauonkin jalkeen. 2) Realistinen tyotahti: Valtetdan

ylirasitusta ja pidetaan kiinni suunnitellusta lomajaksosta burnoutin ehkaisemiseksi.

Taloudelliset riskit

Riskin kuvaus: Projekti on riippuvainen maksullisista tilauspalveluista (ChatGPT, Google

One). Hinnankorotus tai palvelun muuttuminen maksulliseksi voisi vaikuttaa budjettiin.

Hallintakeino: Riski on arvioitu pieneksi. Kustannukset ovat tiedossa ja suhteellisen
matalat. Projektissa voidaan tarvittaessa siirtya kayttdamaan tyokalujen ilmaisversioita,

mika voi hidastaa kehitystda mutta ei esta sita.

Omaisuusvahinkoriskit

Riskin kuvaus: Kehityslaitteistona toimiva tietokone rikkoutuu tai varastetaan. Tama

voisi johtaa kaiken tehdyn tyén menettamiseen.

Hallintakeino: Kaikki projektin lahdekoodi ja dokumentaatio tallennetaan sadanndéllisesti
ja jarjestelmallisesti ulkoisiin pilvipalveluihin (GitHub ja Google Drive). Laiterikko ei taten

tuhoa itse projektia.

Tietoriskit

Riskin kuvaus: Riski liittyy padasiassa tiedon menettamiseen laiterikon tai inhimillisen
virheen vuoksi. Tietovuotoriski on olematon, koska projekti ei kasittele arkaluontoista

dataa.
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Hallintakeino: Paivittdinen ja johdonmukainen Git-versionhallinnan kaytt6 (git commit,

git push). Tama minimoi tiedonmenetyksen riskin.

Toiminnan vastuuriskit

Riskin kuvaus: Projekti rikkoo tietamattdan kolmannen osapuolen tekijanoikeuksia

kayttamalla lisensoimatonta koodia, grafiikkaa tai muuta materiaalia.

Hallintakeino: 1) Lisensointi: Kadytetddn ainoastaan avoimen ldhdekoodin kirjastoja,
joiden lisenssit (esim. MIT) sallivat kayton. 2) Vastuullinen tekodlyn kaytto: Projektissa
hyodynnetdan tekoalytyokaluja (Gemini, ChatGPT) koodin tuottamisessa. Tekoalyn
generoimaa koodia ei kopioida sokeasti, vaan sitd kdytetdan apuna ja referenssina.
Kehittdja vastaa aina lopullisen koodin ymmartamisestd, testaamisesta ja
muokkaamisesta omiin tarpeisiin sopivaksi, kantaen vastuun sen toiminnasta ja

alkuperaisyydesta.

Uuden teknologian riskit

Riskin kuvaus: Projektin keskeiset osa-alueet (backend-kehitys Node.js:ll3,
yksikkotestaus Jestilld, palvelinympariston pystytys) ovat tekijalle uusia. Oppimiskayra

voi olla jyrkempi kuin arvioitu, mika aiheuttaa viivastyksia.

Hallintakeino: 1) Aikataulutettu opettelu: Gantt-kaaviossa on varattu erikseen aikaa
uusien teknologioiden opetteluun. 2) Iteratiivinen ldhestyminen: Edetdan pienin,
yksinkertaisin askelin ("Hello World" ensin). 3) Resurssien hyddyntaminen: Kdytetddn

aktiivisesti dokumentaatiota, tutoriaaleja ja tekodlyavustajia ongelmien ratkaisuun.
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11 Laatu

Tassa luvussa eritellddn ne toimintamallit ja menetelmat, joilla varmistetaan projektin laadukas

toteutus ja lopputulos.

Laadunhallinta kattaa projektin kaikki vaiheet suunnittelusta ja seurannasta aina tekniseen
toteutukseen, testaukseen ja dokumentointiin asti. Tavoitteena on tuottaa paitsi toimiva

sovellus, my6s ammattimaisesti hallittu ja dokumentoitu projektikokonaisuus.

11.1 Seuranta ja ohjaus

Koska projektin padasiallinen toteutusaika sijoittuu kesdlomakaudelle, sdannéllistd ohjausta
opettajan kanssa ei ole saatavilla. Timan vuoksi projektin seuranta ja ohjaus perustuvat vahvasti

itsekuriin, ennalta laadittuun suunnitelmaan ja huolelliseen dokumentointiin.

e Itseohjautuva seuranta: Kehittdja seuraa edistymistadn viikoittain vertaamalla
toteutuneita tehtdvid luvussa 6 esitettyyn Gantt-kaavioon. Mahdolliset poikkeamat

aikataulusta analysoidaan ja niiden vaikutus arvioidaan valittomasti.

e Projektipaivakirja: Projektin etenemisestd, teknisistd haasteista, tehdyista ratkaisuista
ja perustelluista poikkeamista alkuperaisesta suunnitelmasta pidetdan
projektipdivakirjaa. Padivakirja toimii todisteena jarjestelmallisestd tyoskentelystd ja

padtoksenteosta itsendisen tyoskentelyjakson aikana.

e Katselmointi: Projekti sisaltaa kaksi padkatselmointia:

1. Alkukatselmointi: Tama projektisuunnitelma hyvaksytetddn ohjaavalla

opettajalla ennen itsendisen tyoskentelyjakson alkua.

2. Loppukatselmointi (arviointitilaisuus): Valmis tuote, ldhdekoodi ja kaikki
dokumentaatio (mukaan lukien projektipdivakirja) esitelladn ohjausryhmalle

projektin paatyttya.
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Muutosten hallinta

Koska projekti toteutetaan yhden henkilon toimesta, muutoshallintaprosessi on kevyt mutta

jarjestelmallinen. Suurimmat muutospyynnot tulevat todennakdisesti kehittdjalta itseltdan (ns.

feature creep).

Kaikki merkittavat muutosehdotukset, jotka vaikuttavat projektin laajuuteen, aikatauluun tai

tavoitteisiin, kasitelldan seuraavasti:
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Muutosehdotus kirjataan ylos projektipdivakirjaan, jossa perustellaan sen tarve ja

arvioidaan vaikutukset suhteessa projektisuunnitelmaan.

Merkittavat, projektin laajuuteen tai pdamaariin vaikuttavat muutokset siirretdan

odottamaan ja kasitelldan yhdessad ohjaavan opettajan kanssa lomakauden jalkeen.

Pienet, valttamattomat tekniset muutokset, jotka eivat vaaranna aikataulua tai

tavoitteita, toteutetaan ja dokumentoidaan itsenaisesti projektipaivakirjaan.

Tiedottaminen

Koska projekti toteutetaan padosin itsendisena kesatyona, saannollista raportointia ei tapahdu.

Tiedotus hoidetaan seuraavasti:
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Sisdinen tiedotus: Projektin eteneminen, haasteet ja tehdyt pdaatokset dokumentoidaan
jarjestelmallisesti projektipaivakirjaan. Ohjaavalle opettajalle toimitetaan tilannekatsaus

ennen lomakauden alkua ja valittdmasti sen paatyttya.

Ulkoinen tiedotus: Projektin paatyttya valmis pelisovellus julkaistaan itch.io-alustalla ja
lahdekoodi GitHubissa. Taméa toimii julkisena tiedotteena projektin valmistumisesta ja

sen tuloksista.

Menetelmat ja tyokalut

Projekti noudattaa hybridimallia, jossa yhdistyvat vesiputousmallin ja ketterien menetelmien

piirteet. Kokonaisuus etenee vesiputousmaisesti (Suunnittelu -> Toteutus -> Testaus -> Julkaisu),
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mutta teknisessd toteutuksessa edetdadn ketterdsti pala kerrallaan: uusia ominaisuuksia

rakennetaan ja testataan pienissa, hallittavissa osissa.

Tarkempi lista kdytettavista tyokaluista on eritelty luvussa 8.3 (Ohjelmistoresurssit).
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Dokumentointi

Kaikki projektin dokumentit tuottaa projektin toteuttaja Lasse Simonen. Dokumentit laaditaan

suomeksi ja ne tallennetaan ja jaetaan oppilaitoksen tarjoaman Microsoft OneDrive -

pilvipalvelun kautta. Lopulliset versiot palautetaan oppilaitoksen maarittelemaan jarjestelmaan

PDF-muodossa.

Projektissa tuotettavat keskeiset dokumentit ovat:

11.6

Projektisuunnitelma (tdmad dokumentti): Maarittelee projektin puitteet, tavoitteet,

aikataulun ja resurssit.

Vaatimusmadrittely: Erittelee vyksityiskohtaisesti sovelluksen toiminnalliset ja ei-

toiminnalliset vaatimukset.

Suunnitteludokumentaatio (UML): Sisdltdda mm. kéayttotapaus-, sekvenssi- ja

luokkakaaviot, jotka kuvaavat jarjestelman rakenteen ja toiminnan.

Testausraportti: Dokumentoi suoritetut testitapaukset, niiden tulokset ja |0ydetyt

virheet.

Kayttéohje: Ohjeistaa loppukayttdjaa pelin pelaamisessa ja toiminnoissa.

Lahdekoodin dokumentaatio: Koodi kommentoidaan selkedsti suoraan tiedostoihin

(JSDoc-tyylisesti) kuvaamaan funktioiden ja monimutkaisten osien toimintaa.

Laadunvarmistus

Projektin laadunvarmistus perustuu jatkuvaan prosessiin, joka sisaltdaa seuraavat menetelmat:
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o Koodin katselmointi: Kehittdja suorittaa jatkuvaa itsekatselmointia. Koodin laatua ja

yhtenaista tyylia varmistetaan automaattisella ESLint-tyokalulla.

e Testaus: Laadunvarmistus nojaa vahvasti testaukseen:

o Yksikkotestaus: Backendin kriittisille logiikan osille kirjoitetaan yksikkotesteja

Jest-kirjastolla.

o Manuaalinen jarjestelmatestaus: Pelin  toiminnallisuutta  testataan

kokonaisuutena pelaamalla sita lapi eri skenaarioissa.

e Virheiden raportointi: Loydetyt virheet ja bugit kirjataan ja niiden tilaa seurataan

GitHub Issues -tyokalulla.

e Laatukriteerit: Projektin laadun lopullinen mittari on luvussa 5.1 madariteltyjen
tavoitteiden tdyttyminen, mukaan lukien toiminnalliset vaatimukset ja asetetut

suorituskykytavoitteet (FPS, viive).

12  Hyvaksymismenettely

Tassad luvussa kuvataan ne periaatteet, ehdot ja kriteerit, joiden tayttyessa SpaceWar-projekti
katsotaan hyvaksytysti toimitetuksi ja valmiiksi. Hyvaksymismenettely varmistaa, etta projektin

lopputulos vastaa sille asetettuja tavoitteita.

12.1 Hyvdksymisen edellytykset

Ennen kuin projekti voidaan siirtda lopulliseen arviointiin (loppukatselmointiin), seuraavien

edellytysten on taytyttava:

e Kaikki luvussa 12.5 mainitut dokumentit (projektisuunnitelma, vaatimusmaarittely,
suunnitteludokumentaatio, testausraportti, kdyttéohje) on viimeistelty ja palautettu

oppilaitoksen maarittelemaan jarjestelmaan.

e Pelin toimiva versio on julkaistu ja kaytettavissa julkisesti itch.io-alustalla.
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e Projektin koko lahdekoodi, mukaan lukien JSDoc-kommentit, on saatavilla GitHub-

palvelussa.

e Projektipaivakirja on taytetty ja valmis esiteltavaksi.

12.2  Hyvdksymiskriteerit

Jarjestelma ja projekti katsotaan hyvaksytysti toimitetuiksi, kun projektisuunnitelman luvussa
5.1.1 maaritellyt pakolliset "Must"-tason tavoitteet on todennetusti saavutettu. Nama kriteerit

ovat:

1. Toiminnallinen kriteeri: Toimiva Client-Server-arkkitehtuuri on toteutettu. Pelaajan
toiminnot valittyvat reaaliaikaisesti frontendistd backendiin, joka paivittdd pelin tilan

onnistuneesti.

2. Suorituskykykriteeri: Sovellus tayttaa asetetut suorituskykytavoitteet:

o Renderéintinopeus pysyy vahintdan 30 FPS -tasolla.

o Kayttdjan komennon ja visuaalisen muutoksen valinen viive on enintaan 200

ms.

3. Laadullinen kriteeri: Sovellus on vakaa ja esiteltdvissa toimivana kokonaisuutena

loppukatselmoinnissa.

4. Testauskriteeri: Backend-logiikalle on toteutettu vahintdan viisi (5) merkityksellista

yksikkotestia Jest-kirjastolla.

5. Dokumentaatiokriteeri: Kaikki vaaditut projektidokumentit on laadittu ja palautettu.

12.3  Hyvaksymistilaisuus ja paatos

Projektin virallinen hyvaksyminen tapahtuu arviointitilaisuudessa. Tassa tilaisuudessa projektin
toteuttaja esittelee valmiin sovelluksen ja dokumentaation, ja demonstroi, etta edellda mainitut

hyvaksymiskriteerit tayttyvat.
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Ohjausryhmé (opettajat ja tyoeldman edustaja) tekee esityksen ja toimitettujen materiaalien

perusteella paatoksen projektin hyvaksymisesta.

Hyvaksytty paatds paattdaa projektin ja vastaa periaatteeltaan "lupaa lahettdaa projektin

viimeinen lasku", johtaen tutkinnon osan hyvaksyttyyn suoritusmerkintaan.
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OSA B: Tekninen toteutus ja suunnittelu

Tama osa toimii projektin teknisena selkdrankana, joka kuvaa, miten vaatimusmaarittelyssa
esitetyt tavoitteet toteutetaan kdytanndssa. Luvussa esitelldan jarjestelman arkkitehtuuri ja
pureudutaan sen rakenteeseen sekda dynaamiseen toimintaan standardisoitujen UML-

kaavioiden avulla. Nama kaaviot toimivat tulevan koodaustydn "rakennuspiirustuksina".

1 Jarjestelman arkkitehtuuri

Jarjestelman arkkitehtuuri maarittelee sen rakenteellisen perustan ja padkomponenttien vélisen
tyonjaon. Tdssa luvussa kuvataan SpaceWar-pelin noudattama client-server-malli, joka jakaa
sovelluksen selkedsti kahteen osaan: selaimessa suoritettavaan frontend-asiakkaaseen ja
keskitettya pelilogiikkaa hallinnoivaan backend-palvelimeen. Lisdksi kuvataan tietokannan rooli

osana kokonaisuutta.

Seuraava alaluku esittda taman rakenteen visuaalisesti korkean tason arkkitehtuurikaaviona,

joka havainnollistaa komponenttien véliset viestintayhteydet.

1.1 Korkean tason arkkitehtuurikaavio

= 5 u

Frontend Backend Tietokanta
(Selainasiakas) HTTP/ (Palvelinsovellus) (Database)
(itch.io) WebSocket (Render.com) Tietokantakyselyt
- HTML - Node.js ‘ ' - MongoDB
-Css (Komennot & - Express.js (Mongoose) - Pelin tila

- JavaScript paivitykset) - Socket.I0
- Three.js - Pelilogiikka
- Tone.js
- Tween js
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Kaavion sanallinen selitys:

Ylld oleva kaavio esittdd SpaceWar-pelin toteutetun client-server-arkkitehtuurin ja sen

padkomponenttien valisen vastuunjaon seka tiedonkulun. Jarjestelmda on jaettu kolmeen

selkedan kerrokseen: esityskerrokseen (Frontend), sovelluslogiikan kerrokseen (Backend) ja

datakerrokseen (Tietokanta).

e Frontend (Selainasiakas): Kaavion vasemmassa laidassa on itch.io-alustalla julkaistu

selainsovellus, joka toimii pelin esityskeroksena. Sen rakenne madritelldan index.html-

tiedostossa, ja sen toiminnallisuus on jaettu modulaarisesti:

Renderdinti (scene.js): Hyodyntdd Three.js-kirjastoa 3D-pelimaailman
visualisointiin,  Tone.js-kirjastoa  daniefekteihin  ja  Tween.js-kirjastoa
animaatioihin . Tdmd moduuli on puhtaasti esitystd varten eikd sisalla

pelilogiikkaa.

Kayttoliittyman hallinta ja sovelluslogiikka (client.js): Vastaa kaikkien
index.html-tiedostossa  maariteltyjen  kayttoliittymaelementtien  (valikot,
paneelit, napit) hallinnasta ja dynaamisesta paivittamisestd. Se kasittelee
pelaajan syotteet, hallinnoi kommunikaatiota palvelimen kanssa ja toimii
siltana, joka valittda pelaajan komennot eteenpadin ja kdskee scene.js-moduulia

paivittdmaan visuaalista nakymaa palvelimelta saatujen tietojen perusteella.

e Backend (Palvelinsovellus): Kaavion keskelld on Render.com-pilvipalvelussa ajettava

Node.js-sovellus, joka toimii jarjestelman aivoina ja paallikkona. Sen padkomponentit

ovat:

@)

server.js: Sovelluksen kdynnistyspiste, joka hyodyntda Express.js-kehystd REST
API -rajapinnan luomiseen (pdaasiassa uusien pelien aloittamiseen) ja alustaa
Socket.lO-palvelimen reaaliaikaista viestintda varten. Se hallinnoi aktiivisten

GameManager-instanssien elinkaarta.

GameManager.js: Yksittdisen pelisession sydan. Jokaisella aktiivisella pelilld on
oma GameManager-instanssi, joka pitdda pelin tilaa muistissa ja suorittaa
pelisiimukkaa (tick). Se kasittelee kaiken pelilogiikan, kuten resurssien

laskennan, rakentamisen, taistelut ja tekoalyn toimintojen suorittamisen.
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o AlController.js: Erillinen moduuli, joka sisaltdd tekoadlyvastustajan puhtaan
paatoksentekologiikan. Se ei muokkaa pelin tilaa suoraan, vaan palauttaa

GameManagerille listan suoritettavia toimintoja.

e Tietokanta (Database): Kaavion oikeassa laidassa on MongoDB-tietokanta, joka toimii

jarjestelman pysyvana muistina pelitilojen tallentamista varten.

o Mongoose: Backend-sovellus kommunikoi tietokannan kanssa Mongoose-
kirjaston avulla, joka jasentda datan ennalta maariteltyjen skeemojen (Star.js,

Ship.js, Player.js, Game.js) mukaisesti, varmistaen datan eheyden.

Komponenttien vilinen viestinta:

Tiedonkulku on jaettu kahteen kanavaan:

e REST API (HTTP): Kaytetaan ainoastaan uuden pelin luomiseen (POST /api/games/new).

Client Iahettaa pelin asetukset, ja palvelin palauttaa koko pelin alkutilan (initialState).

e Socket.l0 (WebSocket): Uuden pelin luomisen jalkeen kaikki kommunikaatio siirtyy

reaaliaikaiselle WebSocket-yhteydelle.

o Client - Server: Pelaajan komennot (player_command) Idhetetdan

palvelimelle.

o Server - Client: Palvelimen GameManager ldhettda pelitilan muutoksista
pienia paivityspaketteja (game_diff), jotka clientin kayttoliittyma ja 3D-nakyma

heijastavat valittomasti.
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1.2 Kayttétapauskaavio

SpaceWar-peli
X
Toimija —————— Hallinnoi valtakuntaa
T Kehittaa tahted
Kéaskee laivastoa
X
Peiasia e Aloittaa uuden pelin -«-inc‘-umf>> Ma:sﬁet:ﬁ:sz?“n
i —— Jatkaa pelia

Tekoaly

Kaavion sanallinen selitys:

Kaavio kuvaa SpaceWar-pelin paatoiminnallisuudet korkealla tasolla. Se maarittelee
jarjestelman ulkopuoliset toimijat ja ne keskeiset tavoitteet, joita he voivat jarjestelman avulla
saavuttaa. Jarjestelman raja (suuri harmaapohjainen suorakulmio) erottaa pelin sisdiset
toiminnot ulkoisista toimijoista.

Toimijat (Actors)
Kaaviossa on madritelty kolme toimijaa:
e Pelaaja: Inmiskayttdja, joka ohjaa pelia graafisen kayttoliittyman kautta.

e Tekoaly (Al): Tietokonevastustaja, joka suorittaa itsenaisesti pelin sisdisid toimintoja

tavoitteenaan voittaa peli.

e Toimija (yleistetty): Abstrakti yldluokka, joka edustaa seka Pelaajaa ettd Tekoalya.
Tahan aktoriin on yhdistetty kaikki ne toiminnot, jotka ovat yhteisia molemmille

konkreettisille toimijoille.
Kayttotapaukset (Use Cases)

Kayttotapaukset on jaettu yhteisiin ja pelaajakohtaisiin toimintoihin.
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Yhteiset kadyttotapaukset (liittyvat Toimija-aktoriin):

e Hallinnoi valtakuntaa: Kuvaa toimijan kykya tarkastella pelitilannetta, kuten omia
resursseja, planeettojen tilastoja ja laivastojen sijainteja.

e Kehittaa tahtea: Sisaltaa kaikki toiminnot, jotka liittyvat yhden planeetan
rakentamiseen ja parantamiseen, kuten kaivosten, telakoiden ja puolustuksen
rakentamisen.

o Kaske laivastoa: Kattaa kaikki laivastonhallintaan liittyvat komennot, kuten alusten
valitsemisen, siirtamisen tahtien valilla ja hyokkayskaskyjen antamisen.

Pelaajakohtaiset kdyttotapaukset:

e Aloittaa uuden pelin: Kuvaa prosessia, jossa pelaaja kdynnistdaa uuden pelisession
paavalikosta.

e Jatkaa pelia: Kuvaa toimintoa, jossa pelaaja palaa keskeytetysta pelitilanteesta takaisin
peliin.

e Madrittad pelin asetukset: Kuvaa pelin alkuasetusten (esim. tdhtien ja vastustajien
maarad) valitsemista.

Suhteet (Relationships)
Kaavion viivat kuvaavat eri elementtien valisiad suhteita:

e Assosiaatio: Yhtenadinen viiva toimijan ja kdytt6tapauksen valilla kuvaa, etta toimija
osallistuu kyseiseen toimintoon.

e Yleistaminen (Generalization): Ontolla kolmiopaélla varustettu nuoli Pelaajalta ja
Tekoalylta kohti Toimija-aktoria. Se tarkoittaa, etta Pelaaja ja Tekoaly ovat Toimijan
erikoistapauksia ja "perivat" kaikki sen oikeudet ja toiminnot.

¢ Sisallyttaminen (Include): Katkoviiva nuolella ja <<include>>-tekstilld. Se kuvaa, etta
Aloittaa uuden pelin -toiminto sisaltda aina pakollisena osana Maarittaa pelin asetukset
-toiminnon.

13 Kayttoliittymasuunnitelma

Tassa luvussa esitelladan sovelluksen kayttoliittymasuunnitelma. Projektin tavoitteena ei ole
kayttoliittyman uudelleensuunnittelu, vaan olemassa olevan ja toimivaksi todetun prototyypin

kayttoliittyman dokumentointi.

Seuraavissa alaluvuissa esitellddn pelin keskeisten ndkymien rautalankamallit (wireframes).

Nama mallit on luotu vastaamaan nykyistd prototyyppid ja ne toimivat visuaalisena tukena
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vaatimusmaarittelyn kayttotapauksille, havainnollistaen, miten ja missa eri toiminnot

suoritetaan.

Padvalikko (startScreen)

Game Legend Game settings Controls guide

Kuvaus:

Paavalikko on sovelluksen ensimmainen ndakyma3, joka tervehtii pelaajaa. Se toimii keskitettyna
pisteena, josta uusi peli voidaan aloittaa tai aiemmin keskeytettya pelid jatkaa. Nakyma on
jaettu kolmeen péaapaneeliin, jotka tarjoavat pelaajalle kaiken tarvittavan informaation ja

asetukset ennen pelin alkua.

e Game Legend (vasen paneeli): Tama osio esittelee tiivistetysti pelin keskeiset sddnnot ja
yksikot. Se antaa pelaajalle nopean vyleiskuvan eri alustyypeista, planeettojen
kehitysmahdollisuuksista, rakennuksista ja paivityksistd. Taman tarkoituksena on

madaltaa oppimiskynnysta uusille pelaajille.

e Game Settings (keskimmdinen paneeli): Tdmd on uuden pelin luomisen ydin.

Paneelissa pelaaja voi madaritelld pelisession muuttujat:

o Tahtien lukumaara: Vaikuttaa pelikartan kokoon ja pelin kestoon.

o Tekodlyvastustajien lukumaara: Maarittaa vastustajien maaran (1-4).

o Tekodlyjen wvarit: Pelaaja voi kustomoida kunkin tekoalyvastustajan

tunnusvarin.
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o Paneelin alaosassa ovat pelin kdynnistavat padtoimintonapit: Start Game
(aloittaa uuden pelin annettujen asetusten mukaan) ja Resume Game (jatkaa

aiemmin keskeytettya pelia).

e Controls Guide (oikea paneeli): Tdma osio tarjoaa tiiviin oppaan pelin ohjaamiseen
liittyvista ndppdinkomennoista ja hiiren kaytosta. Opas kattaa kameran liikuttelun,

yksikdiden valinnan ja ryhmittelyn pikanappaimilla.

Yhdessd nama paneelit antavat pelaajalle kaikki tarvittavat tydkalut ja tiedot pelisession

aloittamiseen omien mieltymysten mukaisesti.

Pelin pdaandakyma ja HUD (Heads-Up Display)

Kuvaus:

Pelin pdaandkyma on pelaajan ensisijainen "komentosilta" ja ndkyma pelimaailmaan. Se on
aktiivinen, kun peli on kdynnissa eikd mikaan yksittdinen kohde, kuten planeetta, ole valittuna.
Nakyma koostuu kolmesta padosasta, jotka antavat pelaajalle yleiskuvan tilanteesta ja

mahdollisuuden hallita pelin kulkua.

e Pelikartta (keskiosa): Suurin osa ruudusta on varattu pelikartalle, joka on
kolmiulotteinen esitys galaksista. Pelaaja voi vapaasti liikuttaa kameraa (kiertas,

panoroida, zoomata) tarkastellakseen tahtid, laivastojen liikkeitd ja pelitilanteen
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kehittymista. Hiirella tapahtuva vyksikdiden ja kohteiden valinta tapahtuu tassa

nakymassa.

e Resurssipaneeli (vasen yldkulma): Tama paneeli nadyttda pelaajalle reaaliaikaisen
tilannekuvan hdnen resursseistaan. Se kertoo nykyisen krediitti- ja mineraalimaaran

seka niiden kertymisnopeuden pelin sisdista aikayksikk6a kohden.

e Pelin nopeuden hallintapaneeli (oikea ylakulma): Tama paneeli sisdltdd joukon
nappeja, joilla pelaaja voi hallita peliajan kulkua. Pelin voi pysayttda (pause-nappi) tai
sen nopeutta voi kiihdyttaa (1x, 2x, 5x, 10x), mikd on hyodyllistd esimerkiksi odotellessa

rakennusprojektien valmistumista.

Tama perustila antaa pelaajalle kaikki tarvittavat tyokalut pelin yleiseen havainnointiin ja

strategiseen suunnitteluun.

Planeettavalikko (Planetary Menu)

Kuvaus:

Kun pelaaja valitsee omistamansa tahden pelikartalta, kayttoliittyma siirtyy tahan nakymaan. Se
tarjoaa yksityiskohtaista tietoa valitusta kohteesta ja antaa pelaajalle tyokalut planeetan

kehittdmiseen. Muutos pelin perustilaan on kolmiosainen:

1. Visuaalinen korostus pelikartalla:
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o Valitun tdhden ympdrille ilmestyy visuaalinen valintaindikaattori ("tdhtain"),

joka tekee selvaksi, mika kohde on aktiivisena.

o Lisaksi valitun tdhden oma hehku kirkastuu, mika antaa pelaajalle valitonta

visuaalista palautetta onnistuneesta valinnasta.
2. Planeettavalikon ilmestyminen:

o Ruudun vasempaan laitaan ilmestyy planetMenu-paneeli. Se resurssipaneelin
alapuolelle ja sisaltdaa kaiken valittuun tdhteen liittyvan tiedon ja toiminnot,

jotka on jaoteltu selkeisiin osioihin:
» Perustiedot: Tahden nimi, omistaja ja vaeston tila.

* Planetaarinen rakennusjono: N&yttda kdynnissd olevat ja jonossa

olevat rakennus- ja paivitysprojektit sekd niiden etenemisen.

» Rakennusvaihtoehdot: Painikkeet uusien kaivosten, puolustuksen,

telakoiden ja infrastruktuurin rakentamiseksi.

= Alusten tuotantojono: Nayttda kdynnissd olevat ja jonossa olevat

alusten tuotantoprojektit.

* Tuotantovaihtoehdot: Painikkeet erilaisten alustyyppien (esim. Fighter,

Destroyer) rakentamiseksi.

Tama nakyma on keskeinen kayttoliittyma Kehittaa tahtea -kayttotapaukselle, silla kaikki sithen

liittyvat toiminnot suoritetaan taman valikon kautta.
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Ryhmavalikko (groupsPanel)

Kuvaus:

Helpottaakseen suurten alusmaarien tehokasta hallintaa ja komentamista, peli sisaltaa
kontrolliryhma- eli "fleet"-toiminnallisuuden. Kun pelaaja luo ensimmaisen ryhman,
pelindkyman alareunaan ilmestyy groupsPanel-valikko, joka nayttaa kaikki luodut ryhmat omina

painikkeinaan.

Toiminnallisuus jakautuu seuraaviin osiin:

¢ Ryhmadn luominen ja valinta: Pelaaja voi valita haluamansa alukset ja maarittda ne
numeroryhmaan Ctrl + [numero] -pikandppaimella. Taman jalkeen han voi valita kaikki
ryhmaan kuuluvat alukset kerralla joko klikkaamalla paneelissa olevaa ryhmépainiketta

tai painamalla vastaavaa numeroa nappaimistolta.

e Kameran kohdistaminen: Nopeaa navigointia varten kamera voidaan kohdistaa
valittomasti ryhman keskimaaraiseen sijaintiin. Tama tapahtuu joko tuplandpayttamalla

ryhman numeroa nappaimistolla tai klikkaamalla paneelissa olevaa ryhmapainiketta.

e Samanaikainen kaytté: Kuten kuvasta nadhdaian, groupsPanel voi olla auki
samanaikaisesti planetMenu-valikon kanssa. Tama mahdollistaa tehokkaan pelin
hallinnan, jossa pelaaja voi samanaikaisesti johtaa planeetan tuotantoa ja antaa

komentoja eri puolilla karttaa oleville laivastoilleen.
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Tama kayttoliittyman osa on keskeinen tydkalu Kaske laivastoa -kdyttotapauksen sujuvaan

toteuttamiseen.

14 Luokkakaavio

GameManager
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Luokkakaavion sanallinen selitys

Tama luokkakaavio esittda SpaceWar-pelin backend-sovelluksen staattisen rakenteen. Kaavio
kuvaa jarjestelman keskeiset komponentit, niiden tarkeimmat ominaisuudet (attribuutit) ja
toiminnot (metodit) seka niiden véliset suhteet. Arkkitehtuuri perustuu selkeddn vastuunjakoon

dataldhtoisten Mongoose-mallien ja ajonaikaista logiikkaa suorittavien ohjainluokkien valilla.

Paikomponentit

Komponentit on jaettu kahteen kategoriaan: sovelluslogiikkaa sisaltaviin luokkiin ja tietokannan

rakennetta maaritteleviin malleihin.
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Loogiset ohjainluokat:

e GameManager: Yksittdisen pelisession keskitetty orkestroija ja "syddn". Kutakin
aktiivista pelid varten luodaan yksi GameManager-instanssi, joka elda palvelimen

muistissa pelin ajan. Sen vastuulla on:

o Ajonaikaisen pelitilan (tdhdet, alukset, resurssit) yllapito muistissa nopeiden

operaatioiden varmistamiseksi.

o Pelisimukan (_loop) pyoérittdminen, joka paivittda pelin tilaa sdannollisin

valiajoin ("tick").

o Kaikkien pelimekaniikkojen, kuten talouden, rakentamisen, liikkumisen ja

taisteluiden, logiikan suorittaminen.

o Pelaajien ja tekoalyn toimintojen (actions) vastaanottaminen ja validointi.

e AlController: Tekoalypelaajan itsendiset "aivot". Tama luokka on eristetty pelin tilan

suorasta muokkaamisesta, ja sen tehtdvana on:
o Analysoida sille annettua pelitilan ndkymé&a (gameState).
o Tehda strategisia paatoksia perustuen sisdiseen logiikkaansa ja painoarvoihinsa .
o Palauttaa GameManagerille lista suoritettavia toiminto-objekteja, jotka

GameManager sitten toteuttaa.

Datan mallit (Mongoose Models):

Nama komponentit eivat ole perinteisia luokkia, vaan ne madrittelevdat Mongoose-skeemojen
avulla MongoDB-tietokannan dokumenttien rakenteen ja sdannot. Ne toimivat datan

"rakennuspiirustuksina".

e Game: Edustaa yhta pelisessiota ja toimii kaiken datan juuriobjektina. Kaikki muut peliin

liittyvat dokumentit sisaltavat gameld-viittauksen tahan, linkittden ne yhteen.

e Player: Edustaa yhta pelin osallistujaa, oli se sitten ihminen tai tekodly. Tekoaly

erotellaan yksinkertaisella isAl: Boolean -lipulla.
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Star: Edustaa yksittdistd tahted tai planeettaa. Sisdltda staattista tietoa (sijainti) seka
dynaamista tietoa, kuten omistajan (ownerld) ja rakennusjonot (planetaryQueue,

shipQueue).

Ship: Edustaa yksittdista avaruusalusta. Sisaltda aluksen perustiedot (tyyppi, HP) ja sen
hetkisen tilan, kuten state ('orbiting', 'moving') ja sijaintiviittaukset (parentStarld,

targetStarld).

Suhteiden kuvaus

Kaavion viivat kuvaavat komponenttien vilisid suhteita:

Hallinnointi ja koostumus: GameManager-luokka hallinnoi yhteen Game-dokumenttiin
liittyvaa pelid. Se pitda pelisession ajan muistissaan kokoelmia Player-, Star- ja Ship-
dokumenteista. Tietokannassa Game-dokumentti on looginen "kokonaisuus", joka

koostuu muista dokumenteista gameld-viittauksen kautta.

Assosiaatio (Kdyttosuhde):

o GameManager luo ja kayttda yhta AlController-instanssia kutakin Player-

dokumenttia kohden, jolla on isAl: true.

o Player-, Star- ja Ship-mallit ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa viittausten kautta

(esim. Ship-dokumentti sisdltda ownerld-viittauksen Player-dokumenttiin).

Tekodlyn toteutus: Perinteisen periytymismallin sijaan arkkitehtuuri erottaa tekodlyn
datan ja logiikan. Player-malli isAl-lipulla kuvaa tekodlyn olemassaolon ja tilan (data),
kun taas erillinen AlController-luokka toteuttaa sen kayttaytymisen (logiikka). Tama

tekee rakenteesta joustavamman ja yllapidettavamman.
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1.5 Sekvenssikaavio: Aluksen rakentaminen

1
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Sekvenssikaavion sanallinen selitys:

Tama sekvenssikaavio kuvaa dynaamisesti ne tapahtumat ja asynkroniset viestit, jotka valittyvat
jarjestelman eri osien vililld, kun pelaaja antaa kdskyn rakentaa uuden aluksen. Kaavio
havainnollistaa modernin client-server-arkkitehtuurin tapahtumapohjaista luonnetta, jossa
client suorittaa optimistisen paivityksen ja palvelin toimii lopullisena auktoriteettina pelin tilan

muutoksille.

Osallistujat (Lifelines)

Kaavion pystysuorat elamanviivat edustavat seuraavia prosessiin osallistuvia toimijoita ja

jarjestelman komponentteja:

e Pelaaja: Toimija, joka kdynnistaa koko prosessin kayttoliittyman kautta.

e :scene.js: Selainpohjainen renderdintimoottori, joka vastaa lopullisen tuloksen, eli

uuden 3D-aluksen, visualisoinnista pelimaailmaan.
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:client.js: Selainpohjainen kayttoliittyman hallintalogiikka, joka vastaanottaa pelaajan

syoOtteen, suorittaa optimistisen paivityksen ja lahettda komennon palvelimelle.

:server.js (Socket.l0): Toimii viestinvalittdjana, joka ottaa vastaan komennon clientiltd

ja reitittaa sen oikealle GameManagerille.

:GameManager: Backendin keskitetty ohjainolio, joka orkestroi ja hallinnoi koko

rakennusprosessia.

:Ship (Model) & :Star (Model): Backendin muistissa olevat Mongoose-dokumentit, jotka

edustavat pelin tilaa.

:Database: Tietokantajarjestelma, joka vastaa tietojen pysyvaistallennuksesta.

Tapahtumien kulku (Viestit)

Kaavion vaakasuorat nuolet kuvaavat viestien kulkua osallistujien valilla seuraavassa

jarjestyksessa:

1. Pelaaja klikkaa kayttoliittymasta "Rakenna alus" -nappia.

2. :client.js suorittaa valittomasti optimistisen paivityksen: se vahentda pelaajan resursseja
paikallisesti kayttoliittymasta ja lisda rakennuskohteen jonoon visuaalisesti, antaen
pelaajalle valitonta palautetta.

3. :client.js |dhettda asynkronisen socket.emit('player_command', ...) -viestin, joka sisaltaa
action: 'QUEUE_SHIP' -komennon.

4. :server.js vastaanottaa komennon ja valittda sen oikealle :GameManager-instanssille
_applyActions()-kutsulla.

5. :GameManager suorittaa auktoritatiivisen validoinnin: se tarkistaa resurssien
riittdvyyden omasta muistissa olevasta state-oliostaan.

6. Hyvaksynnan jilkeen :GameManager lisdd aluksen rakennustyén :Star-mallin
shipQueue-jonoon ja merkitsee tdhden tallennettavaksi :Database:en.

7. Pelisiimukka (_loop) etenee taustalla kutsuen _advanceConstruction()-metodia joka

kierros.



1.6

8. Kun riittdvasti aikaa on kulunut,

_advanceConstruction()-metodi
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toteaa tyon

valmistuneen, luo uuden :Ship-dokumentin, tallentaa sen tietokantaan ja poistaa tyon

:Star-mallin jonosta.

9. :GameManager

syntymisesta (SHIP_SPAWNED).

luo game_diff-paivitysviestin,

joka ilmoittaa uuden

10. :server.js valittaa game_diff-viestin kaikille pelihuoneessa oleville clienteille.

aluksen

11. :client.js vastaanottaa game_diff-viestin ja kutsuu :scene.js:n applyDiff()-metodia.

12. :scene.js render6i uuden aluksen 3D-maailmaan, jolloin Pelaaja nakee valmiin aluksen

ruudulla.

Aktiviteettikaavio: tekodlyn toimintavuoro

Paivita
resurssit & budjetti

Onko varaa
rakentaa
alus

Lisaa alus
tuotantojonoon

Suorita laivaston
toiminnot
(hyokkays /

puolustus)

Analysoi Etsi ja pisteyta
strateginen paras
tilanne rakennuskohde

Loytyikd
kohde ja
onko siihen
varaa?

Toteuta
rakentaminen

Etsi paras alus
ja telakka
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Yleiskuvaus

Tama aktiviteettikaavio kuvaa vuokaaviona yhden monimutkaisen prosessin: tekodlypelaajan

toimintavuoron alusta loppuun. Kaavio havainnollistaa ne loogiset vaiheet ja paatospisteet,

jotka AlController-luokan runTurn()-metodi kdy lapi joka kierroksella. Prosessin lopputuloksena

on lista toiminto-objekteja, jotka palautetaan GameManagerille suoritettavaksi.

Kaavion elementit

Aloitus- ja Lopetussymbolit: Musta ympyra kuvaa prosessin alkua ja haransilma-symboli

sen loppua.

Aktiviteetit (Pyoristetyt suorakulmiot): Kuvaavat yksittdista, suoritettavaa tehtavas,

kuten "Analysoi strateginen tilanne".

Paitokset (Vinoneliot/Timantit): Kuvaavat prosessin haarautumiskohtia, joissa on

tyypillisesti "Kylla"- ja "Ei"-vaihtoehdot.

Siirtymat (Nuolet): Osoittavat prosessin kulkusuunnan aktiviteetista tai paatoksesta

toiseen.

Prosessin kulku

Tekodlyn toimintavuoro etenee kaavion mukaisesti seuraavassa jarjestyksessa:

1.

Prosessi kdynnistyy, kun GameManager kutsuu AlControllerin runTurn()-metodia.

Ensimmaiseksi tekodly paivittdd resurssinsa ja jakaa edellisen kierroksen tulot eri

tarkoituksiin varattuihin budjettilompakoihin (talous, teknologia, sota).

Taman jalkeen se analysoi pelin kokonaistilanteen arvioiden omia ja vastustajien

voimavaroja, laivastojen koostumusta ja strategisia asemia.

Seuraavaksi tekoaly suorittaa sarjan rinnakkaisia arviointeja kerdtdakseen listan

toiminnoista téalle vuorolle:
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o Planetaarinen rakentaminen: Se etsii ja pisteyttdd parhaan mahdollisen ei-
sotilaallisen rakennuskohteen (_buildOneStructure). Jos strategisesti arvokas ja

budjettiin sopiva kohde |0ytyy, se lisdtdaan toimintolistalle.

o Alusten tuotanto: Riippumatta edellisestd, se arvioi laivaston rakennustarpeet
kaikilla telakoillaan (_buildShips). Jos aluksia tarvitaan ja sotabudjetissa on

varaa, se lisda yhden tai useamman QUEUE_SHIP-toiminnon listalle.

o Laivaston toiminnot: Lopuksi se arvioi laivastojensa sijainnit. Se tunnistaa uhat
ja voi lisatd puolustuksellisia  siirtokaskyja (_defend) sekd etsii
laajentumismahdollisuuksia ja VOi lisata hyokkayskaskyja

(_expandWithGathering) toimintolistalle.

5. Vuoron lopuksi AlController palauttaa taydellisen listan kaikista keratyista toiminnoista

GameManagerille, joka huolehtii niiden suorittamisesta. Prosessi paattyy End-solmuun.
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OSA C: Testaus, tulokset ja loppuarviointi

Tama dokumentin viimeinen osa esittelee projektin laadunvarmistuksen tulokset. Osiossa
kaydaan lapi suoritetut testit, analysoidaan niiden tulokset — erityisesti suorituskyvyn osalta — ja
tehddan johtopaatokset projektin  onnistumisesta suhteessa projektisuunnitelmassa

asetettuihin tavoitteisiin.

1 Testauksen yhteenveto

Projektin laadunvarmistus suoritettiin kattavasti yhdistamalla manuaalista jarjestelmatestausta,
automatisoitua yksikkotestausta ja suorituskykytestausta. Testauksen tavoitteena oli varmistaa
sovelluksen toiminnallinen oikeellisuus, vakaus ja suorituskyky projektisuunnitelmassa

maariteltyjen kriteerien mukaisesti.

Kaikki ydintoiminnallisuudet todettiin toimiviksi, ja asetetut suorituskykytavoitteet saavutettiin
suunnitellussa "normaalissa" peliymparistdssa. Suurimmilla mahdollisilla asetuksilla tehdyissa
stressitesteissd havaittiin palvelinymparistoon liittyvd suorituskyvyn pullonkaula, joka on

analysoitu tarkemmin luvussa 4.

2 Manuaalisen testauksen tulokset (Kdyttotapaukset)

Sovelluksen kayttdtapauspohjainen testaus suoritettiin manuaalisesti testaussuunnitelman (Osa
A) mukaisesti. Testauksen keskidssd oli varmistaa sovelluksen ydintoimintojen oikeellisuus.
Erityista huomiota kiinnitettiin raja-arvotestaukseen, jolla todennettiin jarjestelman vakaus ja
saantdéjenmukainen toiminta syoOtteiden adrirajoilla, kuten resurssien riittdvyyden ja

rakennusrajoitusten osalta.



Raja-arvotestaus: Pelin luominen
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Testattava toiminto: Uuden pelin aloittaminen paavalikosta

Riippuvuus: Tahtien ja tekodlyvastustajien maaran valinnat

Tavoite: Varmistaa, ettd peli luodaan oikein seka pienimmilld ettd suurimmilla sallituilla

asetuksilla.

Syéte (Tdhdet / Tekodlyt)

Kuvaus

Odotettu tulos

75/1 Raja-arvo (Alarajat) Peli kdaynnistyy onnistuneesti pienimmilla
mahdollisilla asetuksilla. Kartalla on 75
tahtea ja vastustajia on yksi.

500/ 4 Raja-arvo (Ylarajat) Peli kdynnistyy onnistuneesti suurimmilla

mahdollisilla asetuksilla. Kartalla 500

tahtea ja vastustajia on nelja.

(Ei mahdollista Ul:ssa)

Raja-arvo (Epavalidi)

Kayttoliittyman pudotusvalikot estavat
epavalidien arvojen (esim. 0 tai 5 tekoalya)

syottamisen.




Raja-arvotestaus: Resurssien kaytto
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Testattava toiminto: Fighter-aluksen rakentaminen (hinta 50 krediittid, 25 mineraalia)

Tavoite: Varmistaa, ettd rakentaminen on mahdollista vain, kun resurssit ovat tasmalleen

riittavat tai enemman.

Syéte (Krediitit / Mineraalit)

Kuvaus

Odotettu tulos

50/ 25 Rakentaminen onnistuu. Resurssit
Raja-arvo (Tasan) vahenevat nollaan.
49 / 25 Rakentaminen epé&onnistuu. "Build"-
nappi on pois kaytdstd. Resurssit
Raja-arvo (Alle, -1) eivat muutu.
50/ 24 Rakentaminen epé&onnistuu. "Build"-
nappi on pois kaytdstd. Resurssit
Raja-arvo (Alle, -1) eivat muutu.
51/26 Rakentaminen onnistuu. Resurssit

Valid (Yli)

vahenevat (saldo: 1C, 1M).
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Raja-arvotestaus: Rakennusrajoitukset

Testattava toiminto: Kaivoksen rakentaminen

Riippuvuus: Infrastruktuurin taso. Taso 1 sallii 5 kaivosta.

Tavoite: Varmistaa, ettd rakennusrajoitukset toimivat oikein.

Syote  (Nykyinen | Kuvaus Odotettu tulos

kaivosten maara)

4 Valid (Alle rajan) "Build Mine" -nappi on aktiivinen.

Rakentaminen onnistuu.

5 Raja-arvo (Tasan rajalla) "Build Mine" -nappi on pois kaytosta.

Rakentaminen ei mahdollista.

0 Raja-arvo (Alaraja) "Build Mine" -nappi on aktiivinen.

Rakentaminen onnistuu.

2.1 Yleiset testitapaukset ja havaitut virheet

Yleisessd testaamisessa pelattiin lapi useita pelisessioita eri asetuksilla. Ydintoiminnallisuudet,
kuten pelin aloitus, alusten komentaminen ja planeettojen valloitus, toimivat odotetusti.
Testauksessa havaittiin seuraavat matalan prioriteetin virheet:

Bugi 1

Virhe: Alusten valinta "jumiutuu" satunnaisesti Firefox-selaimella.

Kuvaus: Testauksen aikana havaittiin selainkohtainen virhe, jossa alusten visuaalinen valinta ei
poistunut tyhjaa avaruutta klikatessa, kuten sen kuuluisi. Virhe ilmeni satunnaisesti Firefox-
selaimella, mutta sitd ei onnistuttu toistamaan Chrome-pohjaisilla selaimilla (Brave, Edge).

Kyseessa on kosmeettinen haitta, joka ei estd pelin pelaamista.

Tila: Tiedossa.
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Bugi 2

Virhe: Valloitettujen planeettojen kaivosindikaattorit eivat poistu visuaalisesti.

Kuvaus: Kun pelaaja valloittaa vihollisen planeetan, jolla on kaivoksia, vanhan omistajan
kaivosindikaattorit jaavat nakyviin, vaikka kaivokset loogisesti tuhoutuvat. Virhe korjaantuu, kun

planeetalle rakennetaan uusi kaivos. Populaatioindikaattorit poistuvat oikein.

Tila: Tiedossa.

3 Selainyhteensopivuustestaus

Testauksen aikana havaittiin vahaisia eroja sovelluksen toiminnassa eri selainten valilla. Sovellus
toimi vakaasti ja odotetusti Chrome-pohijaisilla selaimilla (Google Chrome, Brave, Microsoft

Edge). Firefox-selaimella havaittiin seuraavat eroavaisuudet:

e Suorituskyky: Tutoriaali-ikkunan tekstin animointi (animateText-funktio) oli
havaittavasti hitaampaa Firefoxilla, mikd johtuu todennakoisesti selainten JavaScript-

moottorien valisistd eroista setinterval-ajastimen kasittelyssa.

e Ainentoisto: Pelin ddnet toistuivat Firefoxilla hieman eri tavalla. Taustalla soiva drone-
aani oli matalampi ja bassovoittoisempi, ja lennatindani puolestaan vaimeampi. Nama
erot johtuvat selainten Web Audio API -toteutusten pienistd eroista, eivdatkd ne

heikenna pelikokemusta.

Vaikka ndma eroavaisuudet on tunnistettu, ne eivat estd pelin pelaamista ja sovellus katsotaan

yhteensopivaksi yleisimpien selainten kanssa.

4 Yksikkotestauksen tulokset

Projektisuunnitelman mukaisesti sovelluksen backend-logiikalle toteutettiin viisi (5)

merkityksellista yksikkotestia kdyttdaen Jest-testauskehysta. Testit kattoivat seka

AlController- ettd GameManager-moduulien kriittisid, puhtaita funktioita, joilla varmistettiin

laskennallisen logiikan oikeellisuus eristyksissa muusta jarjestelmasta.
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Testatut yksikot ja niiden paatavoitteet olivat:

Tekodlyn apufunktiot: Testattiin peruslaskentaa suorittavien funktioiden (distance3D ja
shipPower) matemaattinen oikeellisuus. Nama ovat tekoadlyn jatkuvasti kayttamia

peruspilareita.

e Tekoalyn taistelusimulaatio: Varmistettiin starThreatScore-funktion toimivuus. Testilla
todennettiin tekodlyn kyky arvioida oikein planetaarisen puolustuksen aiheuttamia

tappioita hyokkaavalle laivastolle, mikd on keskeistd sen strategisille paatoksille.

o Tekoalyn talouslogiikka: Varmistettiin tekodlyn perustoiminto, eli kyky tarkistaa

resurssien riittavyys ennen rakennuspaatosta.

e Pelin kinematiikka: Testattin GameManager-luokan _interpolatePosition-metodin
matemaattinen oikeellisuus. Tama funktio on pelin alusten sulavan liikkumisen

ytimessa.

Kaikki viisi yksikkotestia ldapdisivat onnistuneesti, mikd antaa vahvan luottamuksen backend-

sovelluksen ydinlogiikan vakaudelle ja oikeellisuudelle.

F:\Opinnot_ohjelmointi\SpaceWar_Refactored\backend>npm test

> backend@1.0.0 test
> jest

test.js
AIController Apufunktiot
AIController Taistelulogiikka
AIController Talouslogiikka
GameManager Pelimekaniikka
Test Suites: 1 passed, 1 total
Tests: 5 passed, 5 total

Snapshots: @ total
Time: 0.552 s, estimated 1 s
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Suorituskykytestauksen tulokset ja analyysi

Sovelluksen suorituskykya mitattiin sekd frontendin (renderdintinopeus, FPS) ettd backendin

(vasteaika, latenssi) osalta.

5.1

Frontend-suorituskyky (FPS)

Pelin renderdintinopeus ylitti asetetun 30 FPS tavoitteen kaikissa testiolosuhteissa. Raskaassa

stressitestissa (500 tahtea, 4 tekodlya, useita satoja aluksia ruudulla) suorituskyky pysyi vakaasti

59-60 FPS:ssd. Tama osoittaa, ettd Three.js-pohjainen renderéintimoottori on tehokas ja client-

sovellus on hyvin optimoitu.

5.2

Backend- ja verkkosuorituskyky (Latenssi)

Sovellukseen implementoitiin reaaliaikainen ping-mittari, joka mittaa edestakaista viivetta (RTT)

clientin ja Render.com-palvelimen valilla.

Normaali peli (150 tdhted): Normaalilla karttakoolla pelatessa keskimaarainen vasteaika
asettui noin 100 millisekuntiin. Tama alittaa selvasti projektisuunnitelmassa asetetun

200 ms tavoitteen.

Stressitesti (500 tdhted): Suurimmalla, 500 tdhden kartalla, havaittiin merkittavia ja

ajoittain useita sekunteja kestavia latenssipiikkeja (esim. 380 ms, 650 ms, 1100 ms).

Juurisyy-analyysi: Analyysi osoitti, ettd latenssipiikit korreloivat suoraan palvelimen
suoritinkdytdon kanssa. Render.comin tarjoamat metriikat vahvistivat, etta palvelimen
jaettu 0.5x suoritin oli 500 tdhden kartalla jatkuvasti 100% kuormituksessa. Tama
johtuu erityisesti neljan tekodlypelaajan vaativasta laskennasta, joka suoritetaan
jokaisella pelitickilld. Client-sovelluksen suorituskyky (FPS) pysyi vakaana ndiden
palvelinpuolen piikkien aikana, mika vahvistaa ongelman olevan palvelimen resurssien

riittdmattéomyys darimmaisessa kuormituksessa.



53

Johtopaiatés: Sovellus saavutti ja ylitti projektisuunnitelmassa asetetut suorituskykytavoitteet
tyypillisissa peliolosuhteissa (150 tahte3). Adrimmaisessa stressitestissa (500 tihted, 4 tekoalya)

havaittiin kuitenkin merkittava skaalautuvuuden haaste, joka ilmeni korkeina latenssipiikkeina.

Vaikka sovellusta voi aina optimoida, analyysi osoitti, ettd kyseessd on ensisijaisesti
infrastruktuurin pullonkaula eikd niinkaan algoritminen virhe sovelluksessa. Palvelimen jaettu
0.5x suoritin ei kyennyt vastaamaan usean tekoaly-instanssin samanaikaiseen, raskaaseen

laskentakuormaan suurimmalla kartalla.

Ndin ollen voidaan todeta, ettd sovellus itsessddan on onnistunut ja tdyttda sille asetetut

vaatimukset, mutta sen skaalautuvuus vaatisi tehokkaamman palvelinympariston.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Projekti oli kokonaisvaltainen menestys, ja se saavutti kaikki projektisuunnitelmassa maaritellyt

tavoitteet — ylittden ne monin osin.

Kaikki pakolliset ("Must") -tason tavoitteet tayttyivat: olemassa oleva prototyyppi refaktoroitiin
onnistuneesti toimivaksi client-server-arkkitehtuuriksi, vaaditut dokumentit tuotettiin ja
laadunvarmistus suoritettiin suunnitelman mukaisesti. Myos tarkedt ("Should") -tason
tavoitteet saavutettiin tdysin. Kaikki alkuperdisen prototyypin ydinmekaniikat siirrettiin
onnistuneesti backend-logiikaksi, ja tekoadlya kehitettiin merkittavasti analysoimaan aktiivisesti
vihollislaivastoja ja rakentamaan niille strategisia vastayksikoitd. Koodin laatuun kiinnitettiin

erityista huomiota, ja koko koodikanta on selkeasti jasennelty ja kattavasti kommentoitu.

Erityisen onnistunut projekti oli toissijaisten ("Could") -tavoitteiden osalta, jotka ylitettiin
huomattavasti. Vaaditun yhden uuden ominaisuuden sijaan peliin toteutettiin suunnitelman
mukaisen "Galactic Hub" -rakennuksen lisdksi laaja, tapahtumapohjainen tutoriaalijarjestelma.
Tama jarjestelmd parantaa pelin immersiota ja opastaa pelaajaa dynaamisesti reagoivien

avustajahahmojen kautta, rikastaen pelikokemusta visuaalisilla ja danitehosteilla.

Suorituskykytestaus osoitti, ettd sovellus on pelattava ja toimii tavoitteiden mukaisesti

suunnitellussa kayttoymparistossa. Samalla testaus tuotti arvokasta tietoa jarjestelman
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skaalautuvuudesta ja tunnisti palvelinresurssien merkityksen pelikokemukselle darimmaisissa

olosuhteissa.

Vaikka sovellus tayttda asetetut suorituskykytavoitteet yhden pelaajan osalta normaalilla
karttakoolla, testauksen ja analyysin syventyessa ilmeni merkittava skaalautuvuuden haaste
nykyisessa palvelinymparistossa. Arkkitehtuuri, jossa jokainen pelisessio luo oman
laskentaintensiivisen = GameManager-instanssin, kuormittaa  jaettua 0.5x  suoritinta
huomattavasti. Jo kaksi samanaikaista, suurilla asetuksilla (500 tdhted, 4 tekodlyd) pelattavaa

pelia ylittaa palvelimen kapasiteetin, mika johtaa merkittaviin latenssiongelmiin.

Tama havainto vahvistaa, ettd moninpeliominaisuuksien lisddminen tai useiden samanaikaisten
yksinpelien tukeminen vaatisi ehdottomasti siirtymista tehokkaampaan palvelinarkkitehtuuriin,
kuten "Kehitysideoita tulevaisuuteen" -luvussa esitettyyn dedikoituun tai itsehostattuun

palvelimeen, joka takaisi sovellukselle tarvittavat suorituskykyresurssit.

7 Kehitysideoita tulevaisuuteen

Testauksen ja analyysin perusteella tunnistettiin seuraavat jatkokehityspolut sovelluksen

skaalautuvuuden ja pitkdn tahtaimen elinkaaren varmistamiseksi:

1. Infrastruktuurin skaalaus (Lyhyen tdhtdimen ratkaisu): Helpoin valiton ratkaisu
testauksessa havaittuun suorituskyvyn pullonkaulaan olisi paivittaa Render.com-palvelin
tehokkaampaan versioon (esim. 1x tai 2x CPU). Tama todennakdisesti poistaisi
latenssipiikit suurilla kartoilla ja parantaisi pelikokemusta. Palvelimien vyllapidon
kustannukset pelin suosion kasvaessa saattavat kuitenkin johtaa siihen, ettei ratkaisu

ole kestava pitkalla aikavalilla.

2. Koodin optimointi: Backend-logiikkaa, erityisesti tekodlyn AlController-luokan
silmukoita ja taistelunratkaisun _resolveCombat-metodia, voitaisiin optimoida
entisestaan vahentamaan suoritinkuormaa per pelitick. Tdma parantaisi sovelluksen
tehokkuutta ja voisi mahdollistaa suurempien pelimaailmojen sujuvan toiminnan myds

edullisemmalla palvelinratkaisulla.

3. Pelaajaisannoity  P2P-arkkitehtuuri  (Pitkdn  tahtdimen visio): Kestdvan ja

kustannustehokkaan moninpelin mahdollistamiseksi tulevaisuudessa tulisi harkita
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siirtymista arkkitehtuuriin, jossa yksi pelaajista isdnn6i (hostaa) pelipalvelinta omalla

koneellaan.

e Toteutus: Nykyinen Node.js-backend-sovellus voitaisiin paketoida itsendiseksi,
ladattavaksi ohjelmaksi (esim. Electron- tai pkg-tyokaluilla). Pelaajat voisivat ladata

tdman palvelinsovelluksen ja kdynnistaa omia pelejdan.

e Hyodyt: Tama malli ratkaisisi suoraan suorituskyvyn ja kustannusten haasteet, silla
raskas pelilogiikan laskenta siirtyisi kehittdjan keskitetyltd palvelimelta pelaajien
omille, tehokkaammille tietokoneille. Vastuu laitteiston riittdvyydesta siirtyisi

pelaajalle, mikd on yleinen malli PC-peleissa.

e Haasteet: Tama lahestymistapa vaatii pelaajilta enemman teknistd osaamista, kuten
portinohjausten (port forwarding) tekemista reitittimeen, jotta muut pelaajat voivat
liittya peliin. Yhteydenmuodostuksen helpottamiseksi tarvittaisiin todennakoisesti
edelleen kevyt, keskitetty "matchmaking"-palvelin, joka ainoastaan listaa aktiivisia

peleja.

Tama pelaajaisannoity malli on strategisesti kestadvin polku pelin tulevaisuudelle, erityisesti

moninpelia ajatellen.



