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1 Johdanto

Lukevax-nimisessä sovellusprojektissa toteutettiin Jyväskylän yliopiston Agora Centerin Lapsitutkimuskeskukselle foneemista tietoisuutta kehittävä opetuspeli. Kyseisen Lukevaksi-pelin lisäksi projekti toteutti tarkistussumma- ja asetustenhallintasovelluksen. Tulospalvelinsovellus suunniteltiin, mutta sitä ei projektin puitteissa ennätetty toteuttaa.

Lukevaksi-pelin tarkoitus on motivoivasti opettaa pelaajalle foneemista tietoisuutta. Tilaaja päätti tilata pelin, koska aiemmin samaan tarkoitukseen toteutetusta Ekapelistä saadut kokemukset olivat hyviä.

Projekti toteutettiin Jyväskylän yliopiston tietotekniikan laitoksen sovellusprojektina syksyn 2003 aikana. Projektiryhmään kuuluvat tietotekniikan laitoksen opiskelijat Mika Harju, Ville Koskiniemi, Juhani Lammassaari ja Elisa Utriainen. Tilaajan edustajina toimivat Heikki Lyytinen, Päivi Syrjälä ja Tuomo Hokkanen Jyväskylän yliopiston Lapsitutkimuskeskuksesta. Vastaavana ohjaajana toimi Jukka-Pekka Santanen. Projektiryhmän teknisenä ohjaajana toimi Niko Kotilainen. 

Raportti kuvaa Lukevaksi-pelin sekä sen toimintaan liittyvien tulospalvelimen ja asetustenhallintasovelluksen sisäistä rakennetta. Raportti käsittelee myös tietoturvaan liittyviä asioita. 

Sovellusraportin lisäksi Lukevax-projekti on laatinut Vaatimusmäärittelyn [1] ja Projektisuunnitelman [2]. Vaatimusmäärittelyssä kuvataan toteutettavan Sovelluksen yleinen rakenne sekä toiminnalliset ja tekniset vaatimukset. Projektisuunnitelmassa esitellään Lukevax-projektin taustoja, aikataulua ja muita projektin läpivientiin liittyviä asioita. Lisäksi Lukevax-projekti on laatinut Projektiraportin [4] ja Testaussuunnitelman [5] sekä Peliohjeet [6]. Projektiraportti esittelee toteutunutta projektia. Testaussuunnitelma esittelee testauksessa käytetyn laitteiston ja testauksen päämäärät. Peliohjeet käsittävät pelin käynnistämisen ja jokaisen kentän pelaamisen ohjeistuksen sekä kuvauksen pelin käyttöliittymästä. Asetustenhallinta- ja tarkistussummasovelluksen ohje [7] kuvaa näiden sovellusten toimintaa ja käyttöliittymää.

Luvussa 2 kuvataan projektissa esiintyviä termejä. Luvussa 3 esitellään järjestelmän yleisarkkitehtuuri. Luvuissa 4-7 käsitellään Lukevaksi-pelin, tulospalvelimen, tarkistussummasovelluksen ja asetustenhallintasovelluksen rakennetta ja luokkia. Luvuissa 8 ja 9 käsitellään peliin liittyvien tiedostojen formaattia. Luvussa 10 otetaan kantaa tietoturvaseikkoihin. Luvussa 11 käsitellään projektin testauskäytäntöä ja tuloksia. Luvussa 12 käsitellään dokumentointi- ja ohjelmointityylikäytäntöjä. Luvussa 13 esitellään jatkokehitysideat.

2 Termejä

Dokumentissa käytettiin seuraavia termejä:

Adaptaatiokriteeri
tarkoittaa mukautumisen arvioimista. Lukevax-projektin yhteydessä tällä tarkoitetaan pelin vaikeustason sovittamista pelaajan taitotasoon. Tämä tehdään valintoja helpottamalla tai vaikeuttamalla.

Asetustenhallintasovellus
on sovellus, jolla hallitaan Lukevaksi-pelin asetuksia.

Foneemi 
on äänteen tiedollinen vastine kuulijalla.

Grafeemi
on kirjaimen tiedollinen vastine lukijalla.

Java
on Sun Microsystemsin kehittämä ohjelmointikieli.

JMF
(Java Media Framework) on sovellusohjelmointirajapinta.

JVM
(Java Virtual Machine) on Java-virtuaalikone, joka suorittaa Java-tavukoodia.

Lukevaksi-peli
on projektissa toteutettu pelisovellus.

NetBeans
on Sun Microsystemsin kehittämä  ohjelmointiympäristö.

Tulospalvelin
on palvelinohjelma, joka ottaa vastaan Lukevaksi-pelisovelluksilta lokitietoja.

|s|
on kansainvälinen äänteen merkki, eli pieni kirjain pystyviivojen välissä.

Äänne
on ääniaaltojen liike puhujan huulilta kuulijan korvaan.

Järjestelmän yleisarkkitehtuuri

Luvussa esitellään järjestelmän yleisarkkitehtuuria ja sovelluksia sekä niille asetettuja tavoitteita ja niiden toteutumista.

2.1 Järjestelmän rakenne

Kuvassa 1 esitetään kehitettävän järjestelmän rakennetta ja viestiliikennettä. Luvuissa 4 - 7 kuvataan järjestelmän rakennetta tarkemmin.
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 Kuva 1. Järjestelmän yleisarkkitehtuuri. 

2.2 Järjestelmän sovellukset

Pelaajalle järjestelmän näkyvä osa on Lukevaksi-peli ja mahdollisesti myös asetustenhallintasovellus. Asetustenhallintasovellusta ei yleensä toimiteta kotikäyttäjille. Asetustenhallintasovelluksella käyttäjä pystyy muokkaamaan Lukevaksi-pelin yleisiä ja vaihekohtaisia asetuksia.

Pelin perusideana on, että ruudulla näkyvät pallot sisältävät kirjaimia, tavuja tai sanoja vaikeusasteesta riippuen. Pelaajan täytyy osoittaa hiirellä kuulemansa äänteen kirjaimet sisältävä pallo tai pallot. Pelin käyttöliittymä on kuvattu tarkemmin Peliohjeessa [6].

Järjestelmän ylläpitäjälle näkyvä osa on tulospalvelin ja sen tuottamat tulostiedostot sekä tarkistussummasovellus. Tulospalvelinta ei kuitenkaan ennätetty projektin aikataulun puitteissa toteuttamaan. Lukevaksi-pelin ja tulospalvelimen välinen tiedonsiirto tapahtuu Internetin välityksellä tarvittaessa salattuna. Tulospalvelin ottaa vastaan Lukevaksi-pelisovelluksilta lokitietoja ja tallentaa tiedot määrätyssä muodossa tekstitiedostoiksi tulospalvelimessa määrättyyn hakemistoon.

Luvuissa 4-7 käsitellään tarkemmin Lukevaksi-pelin, tulospalvelimen, tarkistussummasovelluksen ja asetustenhallintasovelluksen rakennetta.

2.3 Asetettujen tavoitteiden toteutuminen

Lukevaksi-peli pyrittiin toteuttamaan helppokäyttöiseksi, innostavaksi, adaptiiviseksi ja opettavaksi. Näihin tavoitteisiin on Tammirinteen päiväkodissa tehdyn kenttätestauksen palautteen perusteella päästy. 

Yhtenä Lukevaksi-pelin tavoitteena oli lisäksi mahdollisuus lähettää tulostiedostot palvelimelle ja ottaa palvelimelta vastaan alkuasetustiedostoja. Aikarajoitteiden takia kuitenkin sovittiin tilaajan kanssa, että tätä ominaisuutta ja tulospalvelinsovellusta ei toteuteta. Luvussa 13 esitellään tarkemmin Lukevaksi-pelistä puuttuvia ominaisuuksia.

Asetustenhallintasovellus pyrittiin tekemään selkeäksi ja helppokäyttöiseksi. Näihin tavoitteisiin on päästy.

Tarkistussummasovelluksen tavoitteena on pystyä luomaan tarkistussumma sellaisen pelitiedoston loppuun, missä sitä ei vielä ole. Tähän tavoitteeseen on päästy.

3 Lukevaksi-pelisovelluksen rakenne

Luvussa esitellään Lukevaksi-pelissä esiintyvät luokat. Luokat esitellään lyhyesti ja taulukoihin on koottu luokan tärkeimpiä attribuutteja ja metodeja. Tarkat listat luokkien metodeista ja attribuuteista löytyvät javadoc-dokumentista [3]. 

Lukevaksi-pelin rakenteessa on suunnitteluvaiheessa otettu huomioon pelin mahdollinen siirrettävyys mobiililaitteisiin, kuten kämmenmikroihin ja kännyköihin. Tätä varten ViewWrapper-komponentti on suunniteltu rajapinnaksi pelilogiikan ja grafiikan väliin, jolloin korvaamalla ViewWrapper-komponentti erilaisella toteutuksella, voidaan helposti siirtyä hyvinkin erilaisen näyttölaitteen käyttöön.

3.1 Luokkakaavio

Kuvan 2 luokkakaaviossa on esitetty kaikki Vaatimusmäärittelyssä [1] vaaditut ominaisuudet luokkina. Kolmannen osapuolen toteuttamat luokat ovat kaaviossa korostettu eri värillä. CommonConstants-luokkaa ei ole piirrosteknisistä syistä sisällytetty tähän kaavioon. Lisäksi kaikkia GameLevel- ja InstructionLevel-luokkia kuvaa vain yksi laatikko kuvassa 2.

Luokkia DataPacket, ClientSocket, ServerSocket ja InputFileSelector ei ehditty toteuttaa. Sen lisäksi kolmannen osapuolen luokkia VideoRecorder ja Microphone ei ehditty integroida tähän sovellukseen
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Kuva 2. Lukevaksi-pelin luokkakaavio. 

3.2 ResultFile

ResultFile-luokka tallentaa pelaajan lokitietoa. Luokka osaa palauttaa ja asettaa lokitietonsa merkkijonosta, tallentaa lokitietonsa tiedostoon määrätyssä formaatissa ja lukea tiedot tiedostosta. Luokan tärkeimmät attribuutti ja metodit on esitelty taulukossa 1.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	TextFileHandler textFileHandler
	Osoitin tekstitiedostojen käsittelyluokkaan.

	
	int selectionCount
	Pelaajan valintojen määrä.

	
	int correctSelections
	Oikeiden valintojen määrä.

	
	int pointsCollected
	Saatujen pisteiden määrä.

	
	String fileName
	Tulostiedoston nimi.

	
	GregorianCalendar calendar
	Kalenteriolio, josta saadaan päivämäärät tulostiedostoon.

	
	Vector stringBuffer
	Nämä rivit kirjoitetaan lopuksi tulostiedostoon.

	Metodi
	String getAsString()
	Palauttaa osaamistiedot merkkijonona.

	
	setAsString(String vinputData)
	Asettaa osaamistiedot merkkijonosta.

	
	addLine(String vdata)
	Lisää osaamistietoja.

	
	saveToFile(

String vfileName)
	Tallentaa tiedot tekstitiedostoon.

	
	loadFromFile(

String vfileName)
	Lataa tiedot tekstitiedostosta.

	
	clear()
	Tyhjentää tiedot data-listasta.

	
	int getAchievedLevel()
	Palauttaa edellisellä pelikerralla saavutetun vaiheen. Mikäli osaamistietoja ei ole ennestään, palauttaa -1.


Taulukko 1. ResultFile-luokka (jatkuu).

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	Vector getLevel-

InitializationData()
	Palauttaa edellisellä pelikerralla käytetyt kirjaimet, tavut tai sanat, jotka tarvitaan uuden pelikerran aloittamiseen tietystä kentästä.

	
	ResultFile()
	Muodostajametodi.

	
	String getInputFileData()
	Palauttaa alkuasetustiedoston tiedot merkkijonona.

	
	gameStart(

String vplayerName)
	Lisää osaamistietoihin merkinnän pelin aloittamisesta.

	
	selection(

int vselectionTime, Vector vselections, String vstimulus,

String selection, boolean vcorrect, 

int vpoints)
	Lisää osaamistietoihin merkinnän valinnasta parametreinä annetuilla tiedoilla.

	
	gameEnd()
	Lisää osaamistietoihin merkinnän pelin päättymisestä

	
	gameError(

String verrorMsg)
	Lisää osaamistietotiedostoon merkinnän pelissä tapahtuneesta virheestä.


Taulukko 1. ResultFile-luokka (jatkoa).

3.3 InputFile

InputFile-luokan tehtävänä on lukea alkuasetustiedosto. Alkuasetustiedoston tietoja voidaan hakea sopivilla metodeilla. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 2.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	TextFileHandler textFileHandler
	Osoitin tekstitiedostojen käsittelyluokkaan.

	
	Vector recognitionLevels
	Taulukko sisältää pelin alkutunnistuksessa käytettävät kirjaimet ja -tavut tasoittain.

	
	Vector syllables
	Taulukko sisältää pelissä tavujen muodostamisessa käytettävät tavut.

	
	Vector words
	Taulukko sisältää pelissä sanojen muodostamisessa käytettävät sanat.

	
	Vector Sentences
	Taulukko sisältää pelissä lauseiden muodostamisessa käytettävät lauseet.

	
	String group
	Ryhmämerkkijono erittelee eri osaamistasot.

	
	int orderNumber
	Järjestysnumero kertoo alkuasetustiedostojen järjestyksen.


Taulukko 2. InputFile-luokka (jatkuu).

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	InputFile()
	Muodostajametodi luo tarvittavat tietorakenteet.

	
	load(String vfileName)
	Lataa alkuasetustiedoston määrätystä tiedostosta.

	
	String getGroup()
	Palauttaa alkuasetustiedoston ryhmän, jolla voidaan eritellä erilaisia alkuasetustiedostosarjoja. Kukin sarja sisältää järjestysnumeroltaan 1-n alkuasetustiedostoa.

	
	int getOrderNumber()
	Palauttaa alkuasetustiedoston järjestysnumeron. Jos on useampia alkuasetustiedostoja, niin ne pelautetaan tämän järjestysnumeron mukaisessa järjestyksessä.

	
	String getRecognitionItem(

int vindex, 

int vdifficulty)
	Palauttaa alkutunnistusmerkin tai tavun määrätystä indeksistä ja määrätystä vaikeustasosta.

	
	Int getRecognitionItem-Count(int vdifficulty)
	Palauttaa alkutunnistusmerkkien ja 

-tavujen määrän tiettyyn vaikeustasoon liittyen.

	
	String getSyllable(

int vindex)
	Palauttaa pelissä muodostettavan tavun määrätystä indeksistä.

	
	String getWord(

int vindex)
	Palauttaa pelissä käytettävän sanan määrätystä indeksistä merkkijonona.

	
	String getSentence(

int vindex)
	Palauttaa pelissä käytettävän lauseen merkkijonona.

	
	int getRecognitionCount()
	Palauttaa alkutunnistuksessa käytettävien kirjainten ja tavujen määrän

	
	int getSyllableCount()
	Palauttaa alkuasetuksissa olevien peliä varten määriteltyjen tavujen lukumäärän.

	
	int getWordCount()
	Palauttaa alkuasetuksissa olevien peliä varten määriteltyjen sanojen lukumäärän.

	
	int getSentenceCount()
	Palauttaa alkuasetuksissa olevien peliä varten määriteltyjen lauseiden lukumäärän.

	
	int getDifficultyLevels()
	Palauttaa vaikeustasojen määrän.

	
	int getDifficultyLevels()
	Palauttaa vaikeustasojen määrän alkutunnistuskirjainten ja tavujen joukosta.


Taulukko 2. InputFile-luokka (jatkoa).

3.4 ClientSocket

ClientSocket-luokan tehtävänä on muodostaa yhteys tulospalvelimen ServerSocket-luokan olioon. ClientSocket-luokka osaa salata tarvittaessa lähetettävän datan ja purkaa salauksen vastaanotetusta datasta. Luokan attribuutti ja metodit on esitelty taulukossa 3.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	bool crypt
	Lippu määrää, salataanko lähetettävä data vai ei.

	Metodi
	connect(String vdestinationIP)
	Muodostaa yhteyden määrättyyn osoitteeseen.

	
	disconnect()
	Purkaa yhteyden.

	
	sendData(DataPacket vdata)
	Lähettää datapaketin.

	
	DataPacket  receiveData()
	Vastaanottaa datapaketin.


Taulukko 3. ClientSocket-luokka.

3.5 DataPacket

DataPacket-luokka sisältää lähetettävän datan. Luokan attribuutit on esitelty taulukossa 4.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	Object data
	DataPacket-olion sisältämä data.

	
	String fileName
	datan tiedostonnimi.


Taulukko 4. DataPacket-luokka.

3.6 Coordinates

Coordinates-luokka säilöö koordinaattitietoa ja osaa tehdä sille joitakin matemaattisia operaatioita, kuten lisääminen, vähentäminen ja kertominen. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 5.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	double x
	x-koordinaatti.

	
	double y
	y-koordinaatti.

	Metodi
	setXY(int vx, int vy)
	Asettaa x- ja y-koordinaatin.

	
	Coordinates(int vx=0, int vy=0)
	Muodostajametodi asettaa x- ja y-koordinaatit.

	
	add(int vx, int vy)
	Lisää annetut koordinaatit nykyisiin koordinaatteihin.


Taulukko 5. Coordinates-luokka.

3.7 Microphone

Microphone-luokan tehtävänä on vastaanottaa tietokoneen mikrofonilta äänitietoa. Ajan puutteen vuoksi tätä luokkaa ei ennätetty toteuttaa. Attribuutti ja metodi on esitelty taulukossa 6.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	boolean listening
	Lippu määrää, vastaanottaako luokka tietoa mikrofonilta.

	Metodi
	int getVolume()
	Palauttaa mikrofonin vastaanottaman äänenvoimakkuuden.


Taulukko 6. Microphone-luokka.

3.8 GameObject

GameObject-luokka on peliobjektien isäluokka, josta muut peliobjektit peritään. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 7.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	int id
	Kokonaisluku identifioi GameObject-olion.

	
	Coordinates location
	Objektin vasemman yläkulman koordinaatit.

	
	String type
	Objektin tyyppi.

	
	int[] imageIndexes
	Objektin kuvan tai kuvien indeksit, joita käytetään piirrossa.

	
	Coordinates dimensions
	Objektin leveys- ja korkeustieto.

	
	String text
	Objektiin kirjoitettava teksti.

	
	ViewWrapper viewWrapper
	Piirtorajapinnan osoitin.

	Metodi
	Bool inArea(Coordinates vcoord)
	Metodi kertoo, ovatko parametrina annetut koordinaatit objektin peittämällä alueella.

	
	Coordinates getMidPoint()
	Palauttaa objektin keskipisteen koordinaatit.

	
	Coordinates getLeftTop()
	Palauttaa objektin vasemman yläkulman koordinaatit.

	
	setMidPoint(Coordinates vcoord)
	Asettaa objektin keskipisteen koordinaatit.

	
	SetLeftTop(Coordinates vcoord)
	Asettaa objektin vasemman yläkulman koordinaatit.

	
	draw()
	Lähettää piirtorajapinnalle objektin piirtoon tarvittavat käskyt.


Taulukko 7. GameObject-luokka.

3.9 GameObjectStorage

GameObjectStorage-luokka on peliobjektien säiliöluokka. Se pitää sisällään kaikki ne peliobjektit, joita pelin tietty kenttä käyttää kussakin vaiheessa. GameObjectStorage-luokka luo uusia GameObject-olioita peliin. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 8.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	Hashtable gameObjects
	Lista GameObject-olioista.

	
	Vector gameObjectConstructionMethods
	Lista, sisältää peliobjektien luontimetodit.

	Metodi
	GameObject getGameObject(

int vindex)
	Palauttaa osoittimen GameObject-luokan edustajaan joka on GameObjectStorage-luokan listassa indeksillä vindex.

	
	int createObject(string vtype, Coordinates vcoord, 

Boolean vtransparentEdges, String vtext)
	Luo annettujen alkuarvojen mukaisesti GameObject-olion ja palauttaa sen indeksin gameObjects-listassa.

	
	int getCount()
	Palauttaa GameObject-olioiden määrän tietorakenteessa.

	
	removeGameObject(int vindex)
	Poistaa peliobjektin tietorakenteesta.

	
	int addObject(GameObject vobj)
	Lisää peliobjektin tietorakenteeseen ja palauttaa peliobjektin indeksin tietorakenteessa.

	
	clear()
	Poistaa kaikki GameObject-oliot gameObjects-listasta.

	
	GameObjectStorage(

CommonConstants vconstants, ViewWrapper vviewWrapper)
	Muodostajametodissa luodaan tarvittavat tietorakenteet ja asetetaan GameObjectConstruction

Methods-taulukon sisältö.

	
	AddGameObjectConstruction-Method(

GameObjectConstructionMethod f)
	Lisää gameObjectConstruction

Methods-taulukkoon yhden luontimetodin.


Taulukko 8. GameObjectStorage-luokka (jatkuu).

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	GameObject createGO_Balloon(

String type, 

Coorinates coord, 

Boolean vtransparent, 

String vtext)
	Balloon-peliobjektin luontimetodi. Palauttaa null, mikäli vtype ei ole GAMEOBJ_BALLOON. Muutoin luo Balloon-peliobjektin ja palauttaa sen osoittimen.

	
	GameObject createGO_PointCounter(

String type, 

Coorinates coord, 

Boolean vtransparent, 

String vtext)
	PointCounter-peliobjektin luontimetodi. Palauttaa null, mikäli vtype ei ole GAMEOBJ_POINTCOUNTER. Muutoin luo PointCounter-peliobjektin ja palauttaa sen osoittimen.

	
	GameObject createGO_PennyCounter(

String type, 

Coorinates coord, 

Boolean vtransparent, 

String vtext)
	PennyCounter-peliobjektin luontimetodi. Palauttaa null, mikäli vtype ei ole GAMEOBJ_PENNYCOUNTER. Muutoin luo PennyCounter-peliobjektin ja palauttaa sen osoittimen.

	
	GameObject createGO_GameString(

String type, 

Coorinates coord, 

Boolean vtransparent, 

String vtext)
	GameString-peliobjektin luontimetodi. Palauttaa null, mikäli vtype ei ole GAMEOBJ_GAMESTRING. Muutoin luo GameString-peliobjektin ja palauttaa sen osoittimen.

	
	GameObject createGO_LetterBlock(

String type, 

Coorinates coord, 

Boolean vtransparent, 

String vtext)
	LetterBlock-peliobjektin luontimetodi. Palauttaa null, mikäli vtype ei ole GAMEOBJ_LETTERBLOCK. Muutoin luo LetterBlock-peliobjektin ja palauttaa sen osoittimen.


Taulukko 8. GameObjectStorage-luokka (jatkoa).

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	GameObject createGO_LetterGap(String type, Coorinates coord, Boolean vtransparent, String vtext)
	LetterGap-peliobjektin luontimetodi. Palauttaa null, mikäli vtype ei ole GAMEOBJ_LETTERGAP. Muutoin luo LetterGap-peliobjektin ja palauttaa sen osoittimen.

	
	GameObject createGO_MouseCursor(String type, Coorinates coord, Boolean vtransparent, String vtext)
	MouseCursor-peliobjektin luontimetodi. Palauttaa null, mikäli vtype ei ole GAMEOBJ_MOUSECURSOR. Muutoin luo MouseCursor-peliobjektin ja palauttaa sen osoittimen.

	
	draw()
	Kutsuu kaikkien gameObjects-tietorakenteessa olevien peliobjektien draw-metodia.


Taulukko 8. GameObjectStorage-luokka (jatkoa).

3.10 ViewWrapper

ViewWrapper-luokan tehtävänä on välittää piirtokutsut kolmannen osapuolen Renderer-luokalle. ViewWrapper sisältää kaikki Lukevaksi-pelin kuvat taulukossa. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 9. 

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	Vector gameImages
	Lista pelissä käytetyistä kuvista.

	
	Renderer renderer
	Osoitin kolmannen osapuolen toteuttamaan Renderer-luokkaan.

	
	Graphics drawBuffer
	Olio, johon suoritetaan kaikki piirto-operaatiot ennen kuvaruudun päivittämistä.

	
	SettingsManager settings
	Olio, joka lataa näyttötila-asetukset tiedostosta.

	Metodi
	ViewWrapper(

String vsettings-FileName)
	Muodostajametodi luo tarvittavat tietorakenteet.

	
	int getImageIndex(

String vSourceFile)
	Palauttaa annetun kuvan tiedoston nimen perusteella gameImages-listan kuvaindeksin. Tarvittaessa lataa kuvan gameImages-listaan.


Taulukko 9. ViewWrapper-luokka (jatkuu).

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	drawImg(int vindex, Coordinates vcoord)
	Piirtää vindex-parametrillä määrätyn kuvan kuvaruudulle paikkaan vcoord. 

	
	drawTxt(String vtext, Coordinates vcoord, Color vcolor, double vsize)
	Piirtää vtext-merkkijonon kuvaruudulle annetulla värillä ja koolla paikkaan vcoord.

	
	flip()
	Päivittää drawBuffer-kuvaan piirretyt muutokset kuvaruudulle.

	
	setBackgroundImage(

String vfilename)
	Asettaa piirron taustakuvan.

	
	Frame getMainFrame()
	Palauttaa koko ruudun käsittävän kehyksen. Tämä tarvitaan hiiren toimintaa varten.

	
	int getFontHeight(double vsize)
	Palauttaa sellaisen tekstin korkeuden, jonka pistekoko on vsize, jos se piirrettäisiin ruudulle.

	
	int getStringWidth(String vtext, double vsize)
	Palauttaa tekstin vtext korkeuden, jos se piirrettäisiin ruudulle pistekoolla vsize.

	
	int getScreenWidth()
	Palauttaa ruudun sen hetkisen näyttötilan leveyden pikseleinä.

	
	int getScreenHeight()
	Palauttaa ruudun sen hetkisen näyttötilan korkeuden pikseleinä.

	
	int getImageWidth(

int vindex)
	Palauttaa leveyden kuvalle, joka on gameImages-listan indeksissä vindex.

	
	int getImageHeight(

int vindex)
	Palauttaa leveyden kuvan, joka on gameImages-listan indeksissä vindex.


Taulukko 9. ViewWrapper-luokka (jatkoa).

3.11 PlainCounter

PlainCounter-luokka on peritty GameObject-luokasta. PlainCounter-luokka on pelikentällä näkyvien laskuriluokkien isäluokka. Luokan tehtävänä on hoitaa laskurin tehtäviä. Luokan attribuutti ja metodit on esitelty taulukossa 10.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	int count
	Pisteiden määrä.

	Metodi
	addCount(int vincrement)
	Lisää pisteiden määrää vincrement-arvon verran.

	
	decCount(int vdecrement)
	Vähentää pisteiden määrää vdecrement-arvon verran.

	
	getCount()
	Palauttaa pisteiden määrän

	
	setCount(int vcount)
	Asettaa pisteiden määrän, mutta ei aseta negatiivisia arvoja. Mikäli vcount < 0, asetetaan count = 0.

	
	PlainCounter()
	Rakentajametodi alustaa count-arvon nollaksi.


Taulukko 10. PlainCounter-luokka.

3.12 PointCounter

PointCounter-luokka on peritty PlainCounter-luokasta. Pelikentällä näkyvän PointCounter-olion tehtävänä on ilmentää pelaajalle hänen pelissä saamien pisteiden määrä numeroina. Luokan toiminta on muuten samanlainen kuin PlainCounter-luokan, mutta laskurin arvo piirretään kuvaruudulle numeroin. Luokan metodi on esitelty taulukossa 11.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	draw()
	Lähettää objektin piirtoon tarvittavat käskyt piirtorajapinnalle.


Taulukko 11. PointCounter-luokka.

3.13 PennyCounter

PennyCounter-luokka on peritty PlainCounter-luokasta. Pelikentällä näkyvän PennyCounter-olion tehtävänä on ilmentää pelaajalle hänen pelissä saamien pisteiden määrä nk. puupenneillä. Luokan toiminta on muuten samanlainen kuin PlainCounter-luokan, mutta laskurin arvo piirretään kuvaruudulle puupennein. Luokan metodi on esitelty taulukossa 12.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	draw()
	Lähettää objektin piirtoon tarvittavat käskyt piirtorajapinnalle.


Taulukko 12. PennyCounter-luokka.

3.14 AnimatingMovingGameObject

AnimatingMovingGameObject-luokka on peritty GameObject-luokasta. Se on liikkuvien ja animoivien peliobjektien isäluokka. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 13.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	Coordinates moveStep
	Liikkumisnopeus ja -suunta yhdellä liikkumisaskeleella.

	
	int moveIterations
	Liikkumiskertojen määrä.

	Metodi
	Coordinates getDestination()
	Palauttaa koordinaatit, joita kohti objekti on liikkumassa.

	
	boolean hasMovedToDestination()
	Palauttaa true, jos objekti on saavuttanut kohteensa.

	
	startMove(

Coordinates vdestination, 

int vspeed)
	Laskee attribuuttien moveStep ja moveIterations arvot uudelleen. 

	
	stopMove()
	Lopettaa liikkumisen asettamalla moveIterations = 0.

	
	moveStep()
	Mikäli moveIterations > 0, niin liikkuu askeleen moveStep-  suuntaan ja vähentää moveIterations-attribuutin arvoa yhdellä.

	
	getMoveStepsLeft()
	Palauttaa askeleiden määrän (moveIterations) kohdekoordinaatteihin.


Taulukko 13. AnimatingMovingGameObject-luokka. 

3.15 Balloon

Balloon-luokka on peritty AnimatingMovingGameObject-luokasta. Sen toimintoihin on lisätty objektin venyminen leveyssuunnassa tekstin pituuden mukaan. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodi on esitelty taulukossa 14.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	boolean isGhost
	Attribuutti määrää, onko pallo haamupallo.

	
	Boolean isSelectable
	Attribuutti määrää, onko pallo valittavissa.

	
	Boolean isHighlighted
	Attribuutti määrää, onko pallo korostettu.

	
	Boolean isWrong
	Attribuutti määrää, onko pallo väärin valittu.

	Metodi
	void draw()
	Lähettää objektin piirtoon tarvittavat käskyt piirtorajapinnalle.

	
	boolean inArea(Coordinates vcoord)
	Palauttaa true, jos parametrina annetut koordinaatit ovat pallon sisällä.


Taulukko 14. Balloon-luokka.

3.16 GameEngine

GameEngine-luokan tehtävänä on hoitaa pelin etenemissilmukka, välittää tietoa luokilta toisille ja alustaa peli. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 15.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutit
	InputFile inputFile
	Pelin alkuasetustiedosto.

	
	ResultFile resultFile
	Pelin lokitiedosto.

	
	Mircophone microphone
	Osoitin Microphone-olioon.

	
	VideoRecorder videoRecorder
	Osoitin VideoRecorder-olioon.

	
	SettingsManager settingsManager
	Osoitin pelin yleisten asetusten hallintaluokkaan.

	
	StartingLevelSelector startingLevelSelector
	Osoitin StartingLevelSelector-olioon.


Taulukko 15. GameEngine-luokka (jatkuu).

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	PlainLevel gameLevel
	Osoitin PlainLevel-olioon.

	metodit
	start()
	Aloittaa pelisilmukan.

	
	handleMicrophoneMsg

(MicEvent vevent)
	Vastaanottaa viestin Microphone-luokalta ja käsittelee sen.

	
	mainLoop()
	Pelin suoritussilmukka.

	
	initialize()
	Alustaa pelin. Se lukee alkuasetustiedoston ja yleiset asetukset, luo tai lukee lokitiedoston, luo VideoRecorder- ja Microphone-luokat sekä luo ja käyttää StartingLevelSelector-oliota valitakseen oikean aloituskentän. Se luo myös määrätyn pelikentän.


Taulukko 15. GameEngine-luokka (jatkoa).

3.17 PlainLevel

PlainLevel-luokka sisältää yleiset pelinkentän tietorakenteet ja metodit. PlainLevel-luokka toimii GameLevel-luokan isäluokkana. Luokan attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 16.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	GameObjectStorage gameObjectStorage
	Osoitin gameObjectStorage-olioon.

	
	ResultFile resultFile 
	Osoitin resultFile-olioon.

	
	Keyboard keyboard
	Osoitin keyboard-olioon.

	
	Mouse mouse
	Osoitin mouse-olioon.

	
	SettingsManager
	Vaihekohtaisten asetusten hallintaluokka.

	
	SoundPlayer soundPlayer
	Osoitin soundPlayer-olioon.

	Metodi
	HandleMouseMoved

(MouseEvent vevent)
	Vastaanottaa hiiren liikuttamisviestin ja käsittelee sen.

	
	handleMouseLeftPressed

(MouseEvent vevent)
	Vastaanottaa hiiren vasemman painikkeen painamisviestin ja käsittelee sen.

	
	handleMouseRightPressed

(MouseEvent vevent)
	Vastaanottaa hiiren oikean painikkeen painamisviestin ja käsittelee sen.

	
	handleKeyPressed(

KeyEvent vevent)
	Vastaanottaa näppäimistön painalluksen ja käsittelee sen.

	
	updateView()
	Päivittää kuvaruudun.

	
	doStep()
	Suorittaa pelin etenemistä askeleen kutsuen kaikkia tarvittavia metodeja.

	
	moveGameObjects()
	Siirtää GameObject-olioita askeleen.

	
	Initialize(

Vector vstartingStrings)
	Alustaa pelinkentän annetuilla merkkijonoilla, jotka sisältävät pelikentän alkuun annetut kirjaimet, tavut, sanat tai lauseet.

	
	PlainLevel(

GameObjectStorage vstorage, ResultFile vresultfile, Keyboard vkeyboard, 

Mouse vmouse)
	Muodostajametodi luo tarvittavat luokat, lataa vaihekohtaiset asetukset ja asettaa osoittimet.


Taulukko 16. PlainLevel-luokka.

3.18 GameLevel

GameLevel-luokkia on yksi jokaista pelikenttää kohden. Kukin GameLevel-luokka sisältää ko. kenttään liittyvän logiikan. Luokille yhteiset tärkeimmät metodit on esitelty taulukossa 17.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	handleMouseLeftPressed

(MouseEvent vevent)
	Vastaanottaa hiiren vasemman painikkeen painamisviestin ja käsittelee sen.

	
	handleMouseRightPressed

(MouseEvent vevent)
	Vastaanottaa hiiren oikean painikkeen painamisviestin ja käsittelee sen.

	
	doStep()
	Suorittaa pelin etenemistä askeleen kutsuen kaikkia tarvittavia metodeja. Toiminta sisältää pelikentän logiikan.


Taulukko 17. GameLevel-luokka.

GameLevel-luokat ovat seuraavat:

GameLevel1
hoitaa kirjaintentunnistuskentän logiikan.

GameLevel2
hoitaa kirjaimen ja äänteen yhdistämiskentän logiikan.

GameLevel3
hoitaa väärän kirjaimen poistamiskentän logiikan.

GameLevel4
hoitaa tavujenmuodostamiskentän logiikan.

GameLevel5
hoitaa virheenosoittamiskentän logiikan.

GameLevel6
hoitaa sanankirjoituskentän logiikan.

GameLevel7
hoitaa lauseentäydennyskentän logiikan.

3.19 StartingLevelSelector

StartingLevelSelector-luokan tehtävänä on valita pelaajan aloitustaso. Luokan metodi on esitelty taulukossa 18.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	PlainLevel getStartingLevel(

ResultFile vresultFile)
	Palauttaa pelikentän osoittimen kutsujalle. Pelikenttä määräytyy vresultFile-luokan sisällön perusteella.


Taulukko 18. StartingLevelSelector-luokka.

3.20 SettingsManager

SettingsManager-luokan tehtävänä on hallita sovelluksen asetuksia. Luokka osaa ladata ja tallentaa asetukset tiedostoon. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 19.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	Vector settings
	Lista asetuksista.

	
	TextFileHandler textFileHandler
	Osoitin TextFileHandler-olioon.

	Metodi
	SetSettingValueAsString

(string vkey, 

string vvalue)
	Asettaa avaimelle vkey arvoksi merkkijonon vvalue.

	
	SetSettingValueAsDouble

(string vkey, 

double vvalue)
	Asettaa avaimelle vkey arvoksi reaaliluvun vvalue.

	
	SetSettingValueAsBoolean

(string vkey, 

boolean vvalue)
	Asettaa avaimelle vkey arvoksi boolean-arvon vvalue.

	
	SetSettingValueAsInteger

(string vkey, 

int vvalue)
	Asettaa avaimelle vkey arvoksi kokonaisluvun vvalue.

	
	string getSettingValueAsString

(string vkey)
	Palauttaa avaimen vkey asetuksen arvon merkkijonona.

	
	double getSettingValueAsDouble

(string vkey)
	Palauttaa avaimen vkey asetuksen arvon reaalilukuna.

	
	boolean getSettingValueAsBoolean

(string vkey)
	Palauttaa avaimen vkey asetuksen arvon boolean-arvona.

	
	int getSettingValueAsInteger

(string vkey)
	Palauttaa avaimen vkey asetuksen arvon kokonaislukuna.

	
	loadSettings(String vfileName)
	Lataa asetukset määrätystä tiedostosta.

	
	SaveSettings(String vfileName)
	Tallentaa asetukset määrättyyn tiedostoon.

	
	removeSetting(String vkey)
	Poistaa vkey-avaimella haettavan asetuksen tietorakenteesta.


Taulukko 19. SettingsManager-luokka.

3.21 TextFileHandler

TextFileHandler-luokan tehtävänä on lukea ja tallentaa tekstitiedostoja. Luokan tärkeimmät attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 20.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	Vector stringBuffer
	Lista merkkijonoista, joita käsitellään.

	
	boolean checkSumCheck
	Lippu määrää, tarkistetaanko tarkistussummaa vai ei.

	Metodi
	TextFileHandler()
	Muodostajametodi luo tarvittavat tietorakenteet ja alustaa attribuutit.

	
	SetCheckSumCheck(

Boolean vchecking)
	Asettaa checkSumCheck-lipun asennon.

	
	Load(String vfileName)
	Lataa tekstitiedoston stringBuffer-tietorakenteeseen.

	
	int getCount()
	Palauttaa merkkijonojen määrän stringBuffer-tietorakenteessa.

	
	clear()
	Tyhjentää stringBuffer-tietorakenteen.

	
	getLine(int vindex)
	Palauttaa vindex-parametrilla määrätyn merkkijonon stringBuffer-tietorakenteesta.

	
	int calculateCheckSum()
	Palauttaa tarkistussumman, joka lasketaan stringBuffer-tietorakenteen sisällöstä.

	
	save(String vfileName)
	Tallentaa stringBuffer-tietorakenteen sisällön määrättyyn tiedostoon. Mahdollisesti olemassa oleva tiedosto ylikirjoitetaan.

	
	boolean validCheckSum(

int vcheckSum)
	Palauttaa true, mikäli annettu tarkistussumma täsmää stringBuffer-tietorakenteesta lasketun tarkistussumman kanssa. Muutoin palauttaa false.


Taulukko 20. TextFileHandler-luokka (jatkuu).

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	append(

String vfileName)
	Liittää annetun tiedoston loppuun stringBuffer-tietorakenteen sisällön. Mikäli vfileName-parametrillä määrättyä tiedostoa ei löytynyt, toiminta on samanlainen kuin save-metodilla.

	
	AddLine(

String vlineToAdd)
	Lisää annetun merkkijonon stringBuffer-tietorakenteeseen.

	
	removeLine(int vindex)
	Poistaa stringBuffer-tietorakenteesta vindex-parametrillä määrätyn merkkijonon.

	
	insertLine(

String vlineToAdd, 

int vindex)
	Lisää annetun merkkijonon stringBuffer-tietorakenteeseen kohtaan vindex.


Taulukko 20. TextFileHandler-luokka (jatkoa).

3.22  PlainInstructionLevel

PlainInstructionLevel on isäntäluokka, josta kaikki InstructionLevel-luokat on peritty. Luokka hoitaa GameObjectStoragen laittamisen säilöön ja vastaavan väliaikaisen luomisen, sekä ohjetoimintojen rytmittämisen. Väliaikaista GameObjectStoragea käytetään varastoimaan ohjeistuksessa käytettäviä peliobjekteja. Perityn luokan tarvitsee lähinnä toteuttaa execNextInstruction- ja createGameObjects-metodit ohjeistuksen toiminnallisuuden toteuttamiseksi. Lisäksi perittyjen luokkien täytyy toteuttaa getNextLevel-metodi, jonka tehtävä on palauttaa seuraava GameLevel-olio. Taulukossa 21 esitellään PlainInstructionLevelin tärkeimmät metodit ja attribuutit.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutit
	GameObjectStorage instructionGameObjectStorage
	Väliaikainen GameObjectStorage, jossa sijaitsevat kaikki ohjeistuksen aikana näkyvät objektit.

	
	String instructionSound
	Äänitiedosto sisältää kentän verbaaliset ohjeet.

	
	delayTimer
	Ajastin mittaa aikaa edellisestä ohjetoiminnosta.

	Metodi
	void execNextInstruction()
	Tätä metodia kutsutaan automaattisesti, kunhan tarpeeksi aikaa on kulunut siitä, kun sitä on edellisen kerran kutsuttu.

	
	void moveMouseCursorToBalloon(Vector vballoonList, int vballoonIndex )
	Asettaa hiiren kursorin liikkeeseen siten, että se kohtaa annetun listan halutun pallon ja pysähtyy sen kohdalle.


Taulukko 21. PlainInstructionLevel-luokka.

3.23  InstructionLevel-luokat

 Luokat toimivat kuten normaalit GameLevel-luokat, mutta eivät ota vastaan syötteitä, vaan näyttää esimerkin kentän etenemisestä animaationa ja antavat verbaalisia ohjeita. Alla on listattu kaikki InstructionLevel-luokat.

InstructionLevel1
sisältää ensimmäisen kentän ohjeistuksen.

InstructionLevel2
sisältää toisen kentän ohjeistuksen.

InstructionLevel3
sisältää kolmannen kentän ohjeistuksen.

InstructionLevel4
sisältää neljännen kentän ohjeistuksen.

InstructionLevel5
sisältää viidennen kentän ohjeistuksen.

InstructionLevel6
sisältää kuudennen kentän ohjeistuksen.

InstructionLevel7
sisältää seitsemännen kentän ohjeistuksen.

3.24  LetterBlock

LetterBlock käsittää viivan ja sen päällä olevan kirjaimen. Sitä voidaan klikata ja viivan väriä voidaan muuttaa toisen väriseksi vähäksi aikaa esimerkiksi, jos halutaan osoittaa peliobjektin olevan oikea ratkaisu johonkin tehtävään. Luokan tärkeimmät metodit on esitelty taulukossa 22.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutit
	char character
	Viivan päällä näkyvä kirjain.

	
	int underline
	Viivan grafiikan indeksi.

	
	boolean rightAnswer
	Tällä voidaan merkitä kyseinen peliobjekti oikeaksi tai vääräksi vastaukseksi johonkin pelaajalle annettuun tehtävään. GameText-luokka käyttää tätä ominaisuutta tarkastaessaan, oliko jokin klikkaus oikein vai väärin ja näyttäessään oikeat vastaukset.

	
	boolean charVisible
	Jos attribuutin arvo on true, niin kirjainta ei piirretä viivan päälle.

	
	int rightUnderline
	Tätä vaihtoehtoista kuvaindeksiä,  käytetään, kun halutaan näyttää tämän vaihtoehdon olevan oikea.

	
	void doStep()
	Tarkistaa, onko kulunut tarpeeksi aikaa, jotta voidaan vaihtaa mahdollinen vaihtoehtoinen väri takaisin normaaliksi.

	
	void draw()
	Piirtää tämän objektin ruudulle.

	
	void switchIfRight(int vtime)
	Vaihtaa vaihtoehtoisen kuvan piirtoon, mikäli rightAnswer on asetettu arvoon true.


Taulukko 22. LetterBlock-luokka.

3.25  LetterGap

LetterGap käsittää pelkän yhden kuvan. Tätä käytetään GameText-luokan kirjainten välien osoittamiseen. Tämän objektin kohdalla näytettävää grafiikkaa voidaan muuttaa vähäksi aikaa toiseksi, jos halutaan esimerkiksi korostaa tätä objektia oikeana ratkaisuna. LetterGap-luokan tärkeimmät metodit ja attribuutit on esitelty taulukossa 23.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutit
	int imageNorm
	Grafiikan indeksi.

	
	boolean charVisible
	Jos attribuutin arvo on true, niin kirjainta ei piirretä viivan päälle.

	
	int imageAlt
	Vaihtoehtoinen kuvaindeksi, jota käytetään, kun halutaan näyttää tämän vaihtoehdon olevan oikea.

	Metodit
	void doStep()
	Tarkistaa, onko kulunut tarpeeksi aikaa, jotta voidaan vaihtaa mahdollinen vaihtoehtoinen väri takaisin normaaliksi.

	
	void draw()
	Piirtää tämän objektin ruudulle.

	
	void switchIfRight(int vtime)
	Vaihtaa vaihtoehtoisen kuvan piirtoon, mikäli rightAnswer on asetettu arvoon true.


Taulukko 23. LetterGap-luokka.

 GameText

GameText-luokan tehtävä on hallita LetterGap- ja LetterBlock-olioista muodostuvan tekstin toimintaa. GameText sisältää myös joitakin GameLevel5- ja GameLevel6-luokille yhteisiä merkkijonon käsittelyyn liittyviä metodeja. Luokan tärkeimmät metodit ja attribuutit on esitelty taulukossa 24.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	Vector gaps
	Säiliö sisältää kirjainvälit, eli LetterGap-oliot

	
	Vector letters
	Säiliö sisältää kirjainalustat, eli LetterBlock-oliot.

	Metodi
	void markAllAnswersWrong()
	Merkitsee kaikkien LetterBlock- ja LetterGap-olioiden rightAnswer-attribuutin arvoon false.

	
	void rangeMarkGaps(int vbegin, int vend)
	Merkitsee LetterGap-olioiden rightAnswer-attribuutin arvoon true annetulla indeksivälillä.

	
	void rangeMarkBlocks(int vbegin, int vend)
	Merkitsee LetterBlock-olioiden rightAnswer-attribuutin arvoon true annetulla indeksivälillä.

	
	void setAllLettersInvisible()
	Asettaa kaikkien LetterBlock-olioiden charVisible-attribuutin arvoon false, jolloin niiden kirjainta ei piirretä.

	
	void revealLetters()
	Alkaa yksi kerrallaan muuttaa LetterBlock-olioiden charVisible-attribuutteja arvoon true, jolloin niiden kirjaimet tulevat taas näkyviin.

	
	void showWrongAnswers(int vtime)
	Vaihtaa LetterGap- ja LetterBlock-olioiden väriä. Värit vaihtuvat takaisin, kun vtime-parametrin verran aikaa on kulunut.

	
	String testAnswer(Coordinates vcoords)
	Jos annetut koordinaatit osuvat johonkin LetterBlock- tai LetterGap-olioon, niin sen rightAswer-attribuutin arvosta riippuen palautetaan joko right tai wrong. Jos mihinkään ei osuttu, palautetaan neutral.


Taulukko 24. GameText-luokka.

3.26  StartingLevelSelector

StartingLevelSelector-luokan tehtävä on luoda ja palauttaa aloituskenttä. Sen tärkein metodi on esitelty taulukossa 25.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Metodi
	PlainLevel getStartingLevel(int vlevelNumber, Vector vstartingStrings)
	Luo halutun GameLevel-olion ja alustaa sen annetuilla aloitusmerkkijonoilla. 


Taulukko 25. StartingLevelSelector-luokka.

3.27  CommonConstants

CommonConstants-luokka sisältää suuren joukon pelin luokille yhteisiä merkkijono- ja lukuvakioita. Osan näistä se lataa asetustiedostosta ja osa on koodattu suoraan tähän luokkaan. Tarkat tiedot tämän luokan metodeista ja attribuuteista löytyvät javadoc-dokumenteista.

3.28  Poikkeusluokat

Peliin toteutetut poikkeusluokat sisältävät tietoa mahdollisista pelin aikana tapahtuneista virheistä tai sellaisista poikkeustilanteista, joissa suorituksen normaali jatkaminen ei ole mahdollista. Poikkeukset generoidaan seuraavilla luokilla:

FileFormatException
generoidaan, jos ladattava tiedosto on korruptoitunut.

FileLoadException
generoidaan, mikäli tiedostoa ei voida ladata.

FileSaveException
generoidaan, jos tiedostoa ei voida tallentaa.

InvalidParameterException
generoidaan, mikäli joillekin metodeille annetaan väärä parametriarvo.

SettingNotFoundException
generoidaan, jos asetustiedostossa ei ole haluttua asetusta.

3.29  Kolmannen osapuolen luokat

Lukevaksi-pelissä käytetään myös Tuomo Hokkasen toteuttamia luokkia, jotka ovat seuraavat:

Keyboard
ottaa vastaan näppäinpainalluksia näppäimistöltä.

Renderer
piirtää kuvaruudulle.

SoundPlayer
soittaa äänitiedostoja.

Mouse
vastaanottaa hiiren liike- ja painallustietoja.

VideoRecorder
nauhoittaa videotiedostoja WWW-kamerasta saadusta datasta.

4 Tulospalvelinsovelluksen rakenne

Luvussa esitellään Lukevaksi-pelin tulospalvelimen luokat. Luokat esitellään lyhyesti ja taulukoihin on koottu niiden tärkeimmät metodit ja attribuutit. Ajan puutteen vuoksi tätä sovellusta ei kuitenkaan ennätetty Lukevax-projektin puitteissa toteuttaa, joten sovellus sovittiin tilaajan kanssa jätettäväksi jatkokehitykseen.

4.1 Luokkakaavio

Kuvan 3 luokkakaaviossa on esitetty kaikki Vaatimusmäärittelyssä [1] vaaditut ominaisuudet luokkina.
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Kuva 3. Tulospalvelimen luokkakaavio.

4.2 ServerSocket

ServerSocket-luokka kuulostelee, olisiko ClientSocket-olio ottamassa siihen yhteyttä. ServerSocket-luokka osaa salata lähetettävän datan ja purkaa vastaanotetun datan tarvittaessa. Luokan attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 26.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	boolean crypt
	Lippu määrää, salataanko lähetettävä data vai ei.

	
	boolean listening
	Lippu määrää, kuunteleeko ServerSocket-olio mahdollisia yhteydenottoyrityksiä.

	Metodi
	disconnect(int vindex)
	Purkaa vindex-parametrillä määrätyn yhteyden.

	
	sendData(DataPacket vdata)
	Lähettää datapaketin.

	
	DataPacket receiveData()
	Vastaanottaa datapaketin.


Taulukko 26. ServerSocket-luokka.

4.3 InputFileSelector

InputFileSelector-luokka määrää seuraavan pelaajalle lähetettävän alkuasetustiedoston annetun tulostiedoston perustella. Attribuutti ja metodi on esitelty taulukossa 27.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	String inputFileDirectory
	Määrittää hakemiston, josta uudet alkuasetustiedostot haetaan.

	Metodi
	String getNextInputFile(String resultFile)
	Palauttaa  uuden alkuasetustiedoston sisällön merkkijonona annetun tulostiedoston sisällön perusteella.


Taulukko 27. InputFileSelector-luokka.

4.4 ServerDataManager

ServerDataManager-luokka hallitsee tulospalvelimen tietoja. Luokan tehtävänä on vastaanottaa Lukevaksi-pelien lähettämiä videoleikkeitä ja tallentaa niitä määrättyyn hakemistoon. Lisäksi luokka ottaa vastaan pelisovelluksilta tulostietoja, jotka se tallentaa määrättyssä hakemistossa sijaitseviin lokitiedostoihin. Tallennuksien lisäksi ServerDataManager lähettää pelisovelluksille uuden InputFileSelector-olion määräämän alkuasetustiedoston. Attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 28.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	String clipDir
	Videoleikkeiden tallennushakemisto

	
	String resultFileDir
	Lokitiedostojen tallennushakemisto

	Metodi
	ServerDataManager(String vclipDir, String vresultFileDir)
	Muodostajametodi asettaa attribuuttien clipDir ja resultFileDir arvot.

	
	HandleData(DataPacket vdata)
	Käsittelee datan.


Taulukko 28. ServerDataManager-luokka.

5 Asetushallintasovelluksen rakenne

Luvussa esitellään Lukevaksi-pelin asetushallintasovelluksen luokat. Luokat esitellään lyhyesti ja taulukoihin on koottu niiden tärkeimmät metodit ja osa attribuuteista. Täydelliset listat näiden luokkien metodeista löytyvät javadoc-dokumenteista [3].

5.1 Luokkakaavio

Kuvan 4 luokkakaaviossa on esitetty kaikki Vaatimusmäärittelyssä [1] vaaditut ominaisuudet.
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Kuva 4. Asetustenhallintasovelluksen luokkakaavio.

5.2 SettingsManagerDialog

SettingsManagerDialog-luokan tehtävä on esittää käyttäjälle Lukevaksi-pelin yleiset ja vaihekohtaiset asetukset käyttöliittymässä. Luokan tehtävänä on tarkastaa asetusten oikeellisuus. Attribuutit ja metodit on esitelty taulukossa 29.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutti
	SettingsManager commonSettings
	Lukevaksi-pelin yleisten asetusten hallintaluokka.

	
	SettingsManager[] levelSettings
	Vaihekohtaisten asetusten hallintaluokat.

	Metodi
	loadCommonSettings(String vfileName)
	Lataa yleiset asetukset tiedostosta.

	
	loadLevelSettings(String vfileName, int vlevel)
	Lataa vaihekohtaiset asetukset määrätylle vaiheelle tiedostosta.

	
	saveCommonSettings(String vfileName)
	Tallenttaa yleiset asetukset tiedostoon.

	
	saveLevelSettings(String vfileName, int vlevel)
	Tallenttaa vaihekohtaiset asetukset määrätylle vaiheelle määrättyyn tiedostoon.

	
	InitializeFields()
	Asettaa arvot dialogin komponentteihin.


Taulukko 29. SettingsManagerDialog-luokka.

5.3 Muut luokat

Asetustenhallintasovellus käyttää lisäksi SettingsManager-luokkaa, joka on esitelty Lukevaksi-pelin luokkajako-osiossa luvussa 4.20. Lisäksi MyTableRenderer-luokka on yksinkertainen luokasta DefaultTableCellRenderer laajennettu luokka, joka mahdollistaa erivärisen taustavärin taulukon eri soluille.

6 Tarkistussummasovelluksen rakenne

Luvussa esitellään tarkistussummasovelluksen luokat. Luokat esitellään lyhyesti ja taulukoihin on koottu niiden metodit ja attribuutit. Esittelyssä on jätetty pois attribuuttien arvojen saanti- ja asetusmetodit eli ns. get- ja set-metodit.

6.1 Luokkakaavio

Kuvan 5 luokkakaaviossa on esitetty kaikki Vaatimusmäärittelyssä [1] vaaditut ominaisuudet.
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Kuva 5. Asetustenhallintasovelluksen luokkakaavio.

6.2 Main

Sovelluksen pääohjelma sekä sen tärkeimmät metodit ja attribuutit on esitelty taulukossa 30.

	
	Nimi
	Tarkoitus

	Attribuutit
	TextFileHandler textFileHandler
	Hallitsee tiedostoja ja laskee tarkistussumman.

	Metodit
	doChecksumAppend(String vinputFile, String voutputFile)
	Kirjoittaa tarkistussumman tiedoston loppuun.

	
	printHelp()
	Jos ohjelmalle ei anneta tarvittavia parametreja, niin se tulostaa ohjeen.

	
	main(String[] args)
	Tarkistaa, onko sopivat parametrit annettu ja ajaa sen mukaan metodin doChecksumAppend tai printHelp.


Taulukko 30. Main-luokka

6.3 Muut luokat

Asetustenhallintasovellus käyttää lisäksi TextFileHandler-luokkaa, joka on esitelty Lukevaksi-pelin luokkajako-osiossa luvussa 4.21.

7 Alkuasetustiedosto

Lukevax-pelin alkuasetukset määritetään input.txt-nimisessä tiedostossa. Tässä dokumentissa selvitetään alkuasetustiedoston formaatti, eli tiedoston rakenne.

7.1 Formaatti

Alkuasetustiedosto sisältää 

· tunnisteen, josta tiedosto voidaan tunnistaa Lukevaksi-pelin alkuasetustiedostoksi,

· asetustiedoston kohderyhmän, 

· järjestysnumeron,

· alkutunnistuksessa käytettävät kirjaimet ja tavut,

· tavujen tunnistamisessa käytettävät tavut,

· sanojen tunnistamisessa käytettävät sanat ja

· lauseiden rakentamisessa käytettävät lauseet.

Tiedoston rakenne on Lukevaksi-pelin versiolle 1.0 seuraavanlainen:

Lukevaksi 1.0

[ryhmä],[järjestysnumero]

[Helpomman tason alkutunnistuskirjaimet ja tavut välilyönnein eroteltuina.]|[Hiukan vaikeamman tason alkutunnistuskirjaimet ja –tavut välilyönnein eroteltuina.]|[Vaikeimman tason alkutunnistuskirjaimet välilyönnein eroteltuina.]|...

#

[Tavujen tunnistamisessa halutut tavut välilyönnein eroteltuina.]

#

[Sanojen tunnistamisessa käytetyt sanat välilyönnein eroteltuina. Sanat on tavutettu tavuviivalla]

#

[Lauseiden rakentamisessa käytetyt lauseet siten, että jokainen lause omalla rivillään. Lauseesta yksi sana on merkattu @-merkillä. Tämä on sana, jonka pelaajan tulee täydentää lauseeseen pelin aikana.]

7.2 Esimerkki tiedostosta

Tiedosto voi olla sisällöltään esimerkiksi seuraava:

Lukevaksi 1.0

Aloittelijat,1

A E I|J K N O|S T Ä

#

ÄI TI KI SA

JO KA EN

SI

#

ÄI-TI KI-SA JO-KA 

EN-SI

#

HUOLEHTIVA @ÄITI

JÄNNITTÄVÄ @KISA 

JOULU ON @JOKA VUOSI

@ENSI KESÄNÄ LOMAILEN

Tiedoston tunniste on "Lukevaksi 1.0" pelin ensimmäisessä versiossa. Järjestysnumeroa palvelin käyttää valitessaan seuraavaa alkuasetustiedostoa pelaajalle. Palvelin on tyhmä logiikaltaan ja valitsee järjestysnumeroltaan seuraavan alkuasetustiedoston.

Alkutunnistuskirjaimet ja -tavut on eroteltu välilyönnein. Alkutunnistuskirjaimia voidaan jaotella vaikeustason mukaan pystypalkeilla. Vaikeustasoja voi olla 1-n kappaletta.

Tavut ja sanat esitellään merkkijonona välilyönnein eroteltuina. Tavuja ja sanoja voidaan esitellä usealla rivillä. Sanat on tavutettu tavuviivalla.

Lauseiden rakentamista varten esitellyt lauseet ovat kukin omalla rivillään. Lauseissa ei tule olla pistettä lopussa. Lauseiden muodostamisvaiheessa lapsen tehtävänä on valita vaihtoehtoina olevista sanoista se sana, joka sopii mainittuun lauseeseen. Alkuasetustiedostossa tämä sana on merkattu alkavaksi @-merkillä. Esimerkiksi Huolehtiva @äiti näkyy pelissä seuraavanlaisena Huolehtiva ____ ja lapsen tehtävänä on valita valittavista sanoista äiti.

8 Tulostiedosto

Lukevax-pelin tulostiedot tallennetaan NimiEläin.txt-nimiseen (esimerkiksi JuhaniKoira.txt) tiedostoon Lukevaksi-pelin asetuksissa määrättyyn hakemistoon.  Lukevaksi-peli kerää tietoja pelaajan toiminnoista, joita ovat mm. oikea tai väärä valinta, valintaan kulunut aika sekä valittavissa olleet vaihtoehdot. 

Tässä luvussa kuvataan tulostiedoston formaatti, eli tiedoston rakenne. Tulostiedosto tuotetaan englanninkieliseksi, jotta mahdollinen pelin siirtäminen muille kielille olisi helpompaa.

Pelin aikana kerätään monenlaista tietoa ja kerätty tieto vaihtelee eri pelikentissä, joten tulostiedostoon kerätään useanlaisia tietorivejä.

8.1 Formaatti

Tulostiedoston sisältää seuraavat tiedot:

· pelaajan alkuasetukset (sisältävät tiedon aloittamistasosta ja siinä käytetyistä kirjaimista, tavuista, sanoista tai lauseista),

· pelin alkamisajankohta,

· pelaajan nimi,

· pelaajan käyttämän alkuasetustiedoston tiedot,

· valintatilanteessa kirjataan tiedoiksi

· aika,

· pelaajan miettimisaika tuhannesosasekunteina,

· valittavissa olleet vaihtoehdot,

· saatu ärsyke,

· valinta,

· tieto, oliko valinta oikein vai väärin ja

· saatujen pisteiden määrä,

· pelin loppumisajankohta,

· kokonaisvalintojen määrä,

· oikeiden valintojen määrä ja onnistumisprosentti,

· kerättyjen pisteiden määrä,

· pelaajan saavuttama taso,

· tieto, pystytäänkö peliä jatkamaan seuraavalla pelikerralla siitä, mihin edellisellä pelikerralla jäätiin sekä

· pelikerran päättymisen syy.

Lisäksi tulostiedostoon merkataan tieto mahdollisista pelinaikaisista asetusmuutoksista.

Jokaisen pelissä tapahtuneen toiminnon aika kirjataan tulostiedoston rivin alkuun. Tiedoston yleinen rakenne on seuraavanlainen:

[Pelikerran aloittamistiedot]

[Pelaajan alkuasetukset]

{

[Alkuasetustiedoston tiedot]

}

[Pelissä kerätty lokitieto]

[Pelikerran päättymistiedot]

8.2 Pelin aloittaminen

Pelaajan tunnistuskentän jälkeen pelin lokitiedostoon lisätään seuraavat tiedot:

Game started at [aika] {päivämäärä] Player='[Pelaajan nimi]'

Starting level='[Pelikenttä, josta peli alkaa]'

Using starting items='[Aloitusmerkkijono pelikentälle]'

Kyseiset logirivit voivat olla esimerkiksi seuraavat:

Game started at 1:2:16 5.0.2004. Player='aatami'

Starting level='1'

Using starting items='A,D,E,H,I,J,K,L,M,N,O'

8.3 Pallon valinta ilman väärää vaihtoehtoa

Ensimmäisessä pelikentässä pelaaja valitsee haluamiaan kirjaimia, eikä väärää valintaa ole olemassa. Tällöin valinnan aikana lokiin lisätty tieto on seuraavanlainen:

[aika] SelectionTime=’[Pelaajan miettimisaika]’ Selectables=’[Valittavissa olleet vaihtoehdot]’ Selections=’[Valinta]’ Points=’[Saadut pisteet]’

Kyseiset logirivit voivat olla esimerkiksi seuraavat:

5:38:51 SelectionTime='9.754' Selectables='A,E,O,J,U,P,I,K,L,M,H,S' Selections='U' Points='1'

8.4 Pallon valinta, mahdollisuus väärään vaihtoehtoon

Pelikentissä 2, 3, 4 ja 7 pelaajan tehtävänä on valita pelikentällä näkyvistä palloista tietyn ärsykkeen perusteella oikea pallo. Tällöin pelaajalla on mahdollisuus valita myös väärin. Tällöin lokitiedostoon kerätty tietorivi sisältää seuraavat tiedot:

[aika] SelectionTime=’[Pelaajan miettimisaika]’ Selectables=’[Valittavissa olleet vaihtoehdot]’ Stimulus=’[Saatu ärsyke]’ Selections=’[Valinta]’ WasCorrect=’[Tieto oliko oikein vai väärin]’ Points=’[Saadut pisteet]’

Kyseiset logirivit voivat olla esimerkiksi seuraavat:

5:39:17 SelectionTime='4.196' Selectables='U,P,M,E,A,H' Stimulus='A' Selections='A' WasCorrect='True' Points='2'

5:41:31 SelectionTime='1.852' Selectables='LA,AI,KA' Stimulus='AIKA' Selections='AI' WasCorrect='True' Points='4'

0:40:2 SelectionTime='0.802' Selectables='UI,OJA,HIKI,PEKKA,KISSA' Stimulus='IINES @UI JÄRVESSÄ' Selections='UI' WasCorrect='True' Points='10'

8.5 Pelikentän aloitus

Pelikentän alkaessa lisätään lokiin tieto tästä. Tällöin lokitiedostoon lisättävä rivi sisältää seuraavat tiedot:

[aika] Level=’[aloitettava pelikenttä]’ StartingStrings=’[Aloitusmerkkijonotieto kentälle]’

Kyseiset logirivit voivat olla esimerkiksi seuraavat:

0:35:42 Level='3' StartingStrings='A,E,P,I,U,J,K,O,L,M,H,S'

0:37:3 Level='4' StartingStrings='AI,O,KA,JA,LI,LA, KIS,SA,ÄI,TI,PEK,UI,A,SUU'

8.6 Pelin päättyminen

Pelin päättyessä tulostiedostoon kerätään seuraavat tiedot:

Selections=’[Kaikkien valintojen määrä.]’

Correct=’[Oikeiden valintojen määrä.]’ ([Oikeiden valintojen prosenttiosuus valinnoista.])

Wrong=’[Väärien valintojen määrä.]’

Points=’[Kerättyjen pisteiden määrä.]’

LevelArchieved='[Saavutettu pelikenttä.]' CanContinue='[Voidaanko peliä jatkaa siitä, mihin jäätiin?]' 

RecognitionLevel=’[Käytetty alkutunnistuskirjainten vaikeustaso.]’

GameEndReason='[Pelikerran päättymisen syy.]'

Game finished at [time] [date]

Kyseiset logirivit voivat olla esimerkiksi seuraavat:

Selections='103'

Correct='94' (91.2621359223301%)

Wrong='9'

Points='405'

LevelAchieved='8' CanContinue='False' RecognitionLevel='0'

GameEndReason='End of game'

Game finished at 0:40:36 5.0.2004

8.7 Virheen valinta sanasta

Viidennessä pelikentässä pelaajan tehtävänä on etsiä kuvaruudulle ilmestyvästä sanasta virhe. Virhe voi olla joko puuttuva, ylimääräinen tai väärä kirjain. Tällöin lokirivi sisältää seuraavat tiedot:

[aika] SelectionTime=’[Pelaajan miettimisaika.]’ CorrectWord=’[Oikea sana.]’ DeformedWord=’[Kuvaruudulla näkyvä virheellinen sana.]’ 

SelectionType=’[Valinnan tyyppinä on joko Letter tai Gap.]’ 

SelectionIndex=’[Valitun kirjaimen tai kirjainvälin indeksi.]’ 

WasCorrect=’[Tieto, oliko oikein vai väärin.]’ Points=’[Saadut pisteet.]’

Kyseiset logirivit voivat olla esimerkiksi seuraavat:

0:38:2 SelectionTime='2.824' CorrectWord='UI' DeformedWord='UKI' SelectionType='Letter' SelectionIndex='1' WasCorrect='True' Points='4'

8.8 Sanaa kirjoittaessa kirjaimen syöttö

Pelin kuudennessa pelikentässä pelaaja kirjoittaa kuultua sanaa kirjain kerrallaan ruudulle. Pelaajan kirjoittaessa kirjaimen sanasta tallentaa peli lokitiedostoon seuraavanlaisen lokirivin:

[aika] SelectionTime=’[Pelaajan miettimisaika.]’ InputLetter=’[Syötetty kirjain.]’ CorrectLetter=’[Oikea kirjain.]’ 

WasCorrect=’[Tieto oliko oikein vai väärin.]’ Points=’[Saadut pisteet.]’

Kyseinen logirivi voi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

1:3:50 SelectionTime='0.020' InputLetter='a' CorrectLetter='a' WasCorrect='True' Points='6'

8.9 Sanan kirjoittaminen loppuun

Kuudennessa pelikentässä pelaaja kirjoittaa kuultua sanaa kirjain kerrallaan kuvaruudulle. Kun pelaaja on kirjoittanut sanan loppuun tallennetaan lokitiedostoon seuraavat tiedot:

[aika] SelectionTime=’[Pelaajan miettimisaika.]’ InputWord=’[Syötetty sana.]’ 

CorrectWord=’[Oikea sana.]’ 

WasCorrect=’[tieto oliko oikein vai väärin.]’ Points=’[Saadut pisteet.]’

Alla on esimerkkirivi tästä lokirivistä:

1:3:53 SelectionTime='2.634' InputWord='KALA' CorrectWord='KALA' WasCorrect='True' Points='6'

8.10  Kentän ohittaminen huijaamalla

Lukevaksi-pelissä pelaaja voi halutessaan huijata ja ohittaa pelikenttiä. Jokaisesta pelikentän ohittamisesta tallennetaan lokitiedostoon merkintä, joka on muotoa:

[aika] LevelJumpCheat

9  Tietoturva

Tietoturvalla tarkoitetaan toimenpiteitä, joilla varmistetaan tiedon luottamuksellisuus, eheys ja käytettävyys. Toteutettu Lukevaksi-peli tuottaa lokitietoja, jotka sisältävät myös pelaajan tietoja.  Lukevaksi-pelin asetustiedostojen ja lokitiedostojen koskemattomuus tarkistetaan tiedostojen lopussa olevan tarkistussumman avulla.

Lukevaksi-pelin alkuasetustiedostossa, lokitiedostossa ja asetustiedostoissa on tarkistussumma. Tämän avulla voidaan tarkastaa, onko tiedoston sisältöä muokattu omakätisesti. Tiedonsiirto Lukevaksi-pelin ja tulospalvelimen välillä tapahtuu salatusti.

10  Testaus

Projektiryhmä testasi kaiken tuottamansa ohjelmakoodin. Ohjelmoinnin aikana suoritettiin moduulitestausta, jossa ohjelmakoodia testattiin luokkakohtaisesti. Moduulitestauksessa luokan ohjelmoija siirsi luokan testaamisen toisen henkilön vastuulle. Testauksen aikana mahdollisesti löydetyt virheet korjattiin ja korjaukset testattiin. Lopulta luokka hyväksyttiin ja moduulitestaus oli päättynyt tämän luokan osalta.

Kun ryhmä oli tuottanut riittävän monta luokkaa, voitiin rakentaa suurempia ohjelmakokonaisuuksia. Tällöin ryhmä siirtyi integraatiotestausvaiheeseen. Integraatiotestauksessa ryhmä tarkisti, toimivatko ohjelmiston pienemmät osaset yhdessä määritellyn mukaisesti.

Kun järjestelmä alkoi olla valmis, siirtyi ryhmä järjestelmätestausvaiheeseen. Järjestelmätestien aikana tarkastettiin, toimiiko järjestelmä määritysten mukaisesti. Järjestelmätestauksen aikana tilaaja suoritti alpha-testausta tutkien, täyttääkö toteutettu järjestelmä tilaajan asettamat vaatimukset. Myös ohjaajat testasivat sovellusta tässä vaiheessa.

Järjestelmä täyttää suurimman osan sille asetetuista vaatimuksista. Tulospalvelinsovellusta sekä pallojen yhteensulautumista pelikentissä 3 ja 4 ei toteutettu ajan puutteen takia. Testauksen yhteydessä havaittiin puutteita pallojen sijoittumisessa pelikentälle, pelin jatkumisessa seuraavan pelikerran yhteydessä, pelin ja muiden sovellusten välillä siirtymisessä ja laskureiden toiminnassa. Kaikki havaitut puutteet on korjattu.

11  Lähdekoodin dokumentointi

Luvussa esitellään sovellusten dokumentointi- ja ohjelmointikäytäntöä.

11.1 Nimeämiskäytäntö ja kommentointityyli

Lähdekoodin dokumentoinnissa noudatettiin yhtenäistä käytäntöä. Ohjelmakoodi kommentoitiin sovitun käytännön mukaisesti englanniksi. Jokaisen lähdekooditiedoston alkuun kirjoitettiin projektin nimi, tekijän nimi, päivämäärä, tiedoston nimi ja kuvaus lähdekoodin tarkoituksesta. Lähdekoodin muutoshistoriasta tehtiin myös merkintä, josta ilmenee muutoksen tekijä, päivämäärä ja tehdyt muutokset. Lisäksi jokaisen luokan toiminta kommentoitiin erikseen.

Luokkien, olioiden, metodien ja attribuuttien nimet kirjoitettiin englanniksi. Pakettien (Package) nimet aloitettiin pienellä kirjaimella, esimerkiksi lukevax. Luokkien nimet kirjoitettiin isolla alkukirjaimella. Mikäli luokan tai paketin nimi koostuu useasta sanasta, kirjoitettiin sanojen alkukirjaimet isolla ja sanat kirjoitettiin yhteen, esimerkiksi luokka kirjoitettiin muotoon GameEngine ja muuttuja muotoon gameEngine. 

Muodostajametodien nimet kirjoitettiin luokkien nimien tapaan. Attribuutit ja luokan muut metodit kirjoitettiin pienellä alkukirjaimella. Mikäli attribuutissa tai metodissa oli useita sanoja, kirjoitettiin jälkimmäiset sanat isolla kirjaimella aloittaen, esimerkiksi checkSumFlag. Mikäli muuttuja on metodikutsun parametri, lisättiin sen alkuun pieni v-kirjain, esimerkiksi vgameEngine. Nämä menettelytavat tulevat esille luvun 12.2 koodiesimerkistä.

Ohjelmakoodin sisennyksissä käytettiin neljää välilyöntiä. Koodirivit ovat maksimissaan 80 merkkiä pitkiä. Ohjelmakoodin muuttujat ja kommentit kirjoitettiin englanniksi. Kolmannelta osapuolelta saatuihin lähdekoodeihin kommentoitiin vain ne kohdat, joita projektiryhmä on muokannut.

Jokaiseen projektiryhmän tuottamaan lähdekooditiedostoon kirjattiin tekijänoikeuksien kuuluminen Jyväskylän yliopiston Lapsitutkimuskeskukselle. Ryhmä lisäsi lähdekooditiedostojen alkuun tämän tiedon kommentoituna Copyright 2003 University of Jyväskylä, “Child Research Centre”.

 Lähdekoodista muodostettiin dokumentointi käyttäen JavaDoc-sovellusta.

11.2  Lähdekoodiesimerkki

Alla oleva lähdekoodiesimerkki kuvaa luvussa 12.2 mainittua nimeämiskäytäntöä ja kommentointityyliä:

package Lukevax;

/**

 * @author  Juhani Lammassaari

 * @version 1.0

 *

 * Copyright 2003 University of Jyväskylä, “Child Research 

 * Centre”

 *

 * Code represents the coding style.

 *

 *

 * CodeSample.java

 *

 * Created on 28.10.2003, 8:21

 */

public class CodeSample {

    private String str;

    /** Creates a new instance of CodeSample. */

    public CodeSample() {

        str = new String();

    }

    /** Creates a new instance of CodeSample. 

     * @param vstr <code>String</code> to set initially.

     */

    public CodeSample(String vstr) {

        str = new String(vstr);

    }

    /**

     * Sets str value.

     * @param vstr <code>String</code> to set.

     * @exception <code>NullPointerException</code> is thrown 

     * if<code>vstr</code> is <code>null</code>.

     */

    public void setString(String vstr) throws  

    NullPointerException {

       if (vstr == null)

           throw new NullPointerException();

       str = vstr;

    }

    /**

     * Gets str value.

     * @return <code>String</code> str.

     */

    public String getString() {

        return str;

    }

    /**

     * Clears <code>str</code> value.

     */

    public void clear() {

        setString("");

    }

} 

12 Jatkokehitysideoita

Luvussa esitellään joitakin jatkokehitysideoita. Nämä ideat esiteltiin projektiryhmälle liian myöhään tai ne olivat liian suuria hankkeita, jotta niitä olisi ennätetty toteuttaa Lukevax-projektin puitteissa.

12.1  Laajennukset

Järjestelmän laajennusehdotukset ovat seuraavat:

· Luvussa 4 kuvattu tulospalvelinsovellus sovittiin siirrettäväksi jatkokehitykseen.

· Mobiililaitteissa toimiva versio Lukevaksi-pelistä sovittiin siirrettäväksi jatkokehitykseen jo projektin alussa.

· Pelaajan tunnistaminen tulee kehittää soveltuvaksi julkiseen käyttöön. Nykyinen tunnistusjärjestelmä ei ole tarpeeksi tehokas erottamaan luotettavasti kaikkia käyttäjiä toisistaan, jos käyttäjiä on paljon.

12.2  Ohjetoimintoihin sekä ääniin liittyvät parannukset

Ohjeiden ja äänipuolen jatkokehitysideat ovat seuraavat:

· Pelattavana olevan kentän ohjekenttä tulisi saada näytettyä uudestaan näppäimistön näppäintä painamalla.

· Sisäänkirjautumiskenttään tulisi lisätä äänitetty ohje.

· Äänitiedoston virheenkäsittelyä tulee kehittää. Nykyinen järjestelmä jatkaa peliä ja jättää vain äänen soittamatta, jos äänitiedostoa ei ole.

12.3  Grafiikkaan liittyvät parannukset

Grafiikkaan liittyvät kehityskohteet on esitelty alla.

· Pallojen ja kirjainten kokoa tulisi voida säätää asetuksista.

· Tarkempi animaatio tulisi lisätä haamupallojen yhdistymiseen. Tällä hetkellä, haamupallojen "yhdistyessä", ne vain katoavat. Uusi suurempi pallo ilmestyy johonkin aivan muualle, kuin missä yhdistymisen piti tapahtua.

12.4  Muut jatkokehitysideat

Muut jatkokehitysideat on koottu alla esitettyyn listaan.

· Jos peli päättyy johonkin muuhun kuin virheeseen, tulisi tarjota käyttäjälle graafinen ja mahdollisesti äänitetty palaute. Tällä hetkellä tulee vain tyly komentorivikehote, jossa lukee Game finished because cannot form syllables/words required by next level from selected letters/syllables tms.

· Tiedostojen tarkistussumma-algoritmin kehittäminen. Nykyisessä muodossaan se ei huomaa virhettä, jossa kaksi kirjainta ovat vaihtaneet paikkaansa.

13 Yhteenveto

Lukevax-projekti suunnitteli ja toteutti Jyväskylän yliopiston Lapsitutkimuskeskukselle foneemista tietoisuutta kehittävän Lukevaksi-pelin, tarkistussummasovelluksen ja asetustenhallintasovelluksen.

Lukevaksi-peli kerää tietoa pelaajan osaamistasosta, jonka se tallentaa lokiin tietokoneen kovalevylle paikallisesti. Asetustenhallintasovelluksella käyttäjä voi määrittää Lukevaksi-pelin yleisiä ja vaihekohtaisia asetuksia. Tarkistussummasovelluksella voidaan lisätä muutettujen alkuasetustiedostojen perään tarkistussumma.

Projektissa toteutetut sovellukset ohjelmoitiin Java-kielellä käyttäen NetBeans-ohjelmointiympäristöä. Järjestelmää toteutettaessa on otettu huomioon pelin mahdollinen siirrettävyys mobiililaitteisiin. 

Vaatimusmäärittelyssä [1] mainitut tulospalvelinsovellus sekä pallojen yhteensulautuminen pelikentissä 3 ja 4 jäivät toteuttamatta ajan puutteen takia.

Raportissa kuvattiin järjestelmän yleinen rakenne. Tarkemmin kuvattiin Lukevaksi-pelin, tarkistussummasovelluksen ja asetustenhallintasovelluksen rakennetta ja toteutustapoja.
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