KYRAILEVIEN
OHJELMOIJIEN
KERHO

The Revenge

Lasse Oorni






NaNoWriMo 2010.
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RIN - Mielen ja ruumiin voima

Pdiva 0.

Tasta se lahtee.

Talla kertaa kaikki tullaan tekemain oikein. Minulta,
kyrailevalta ja kyyniseltd ohjelmoijalta, tarkemmalta toi-
menkuvaltani Graphics Subsystem Technical Lead, tama
on aika voimakas lausunto. Eik6 minun jos kenen tulisi
epdilld moista vaitettd, silldi onhan second system effect
tunnettu ja voimakas antipattern? Mutta silti, kun mietin
asiaa, en voi tulla mihinkddn muuhun johtopaatokseen.
Merkit ovat selvat.

Talla kertaa kaikki tullaan tekemaan oikein.

Hieman taustatietoa: me olemme Vision3D-middlewa-
ren luojia. Vision3D on sovellusagnostinen middleware-
ohjelmisto virtuaalitodellisuuksien ja 3D-internetin luomi-
seen.

3D-internetin?

Mika se muka on?

Mita paskaa! Mita absoluuttista paskaa!

Mutta tdma maaritelma on siis jotain, jonka markki-
nointiosastomme on kehittdnyt. Mina itse kylla tieddn hy-
vin, mitd Vision3D on ja mita se ei ole. Sanotaanko nyt suo-
raan, ettd se muistuttaa riittdvissa maarin pelimoottoria,
jotta voin nukkua yoni rauhassa, ilman ettd pelkaan kont-
ributoivani liiaksi johonkin turhanpaivdiseen horhoilyyn.
Pelimoottorin madritelma on nyt tdssa ohjelma, joka riitta-
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van monta kertaa sekunnissa simuloi 3D-maailman tilaa
eteenpain yhden askeleen, ja sitten piirtda sen ruudulle
kayttaen grafiikkakiihdytystd, paitsi jos ollaan dedikoitu
serveri-tilassa, jolloin viimeksimainittu sivuutetaan. (Jos
asiakkaan koneessa on Intel GMA-sarjan ndayténohjain, on
kiihdytys lahinna kaunisteleva ilmaisu, mutta nyt olen ek-
symadssa sivuraiteille.)

Mutta takaisin nykyisyyteen. Vision3D:n viimeinen jul-
kinen versio on talla hetkella 1.4, ja vaikka se periaattees-
sa tayttadkin tehtdavansa (joskin alkeellisesti), on siita si-
saltd kasin muotoutunut lonkeroinen kammotus, jonka
rinnalla Cthulhukin kalpenee. Juuri kukaan ei uskalla kos-
kea siihen paitsi pienimpien kirurgisten hackien muodos-
sa.

Mutta nyt muutos on tulossa.

Me olemme saaneet vihreda valoa siirtya kehityksessa
seuraavaan vaiheeseen. Vision3D 2.0 tulee hylkddmaan
kaiken, mikd 1.4-versiossa on epatoimivaa. Talle muutos-
vaiheelle on varattu 3 + 3 kuukautta: kolmen kuukauden
paastd, eli helmikuun alussa meidan tulee pystya teke-
maian omia projektejamme 2.0:n esiversiolla (kaikkien
1.4:n ominaisuuksien ei tarvitse vield toimia; osa niista on
luultavasti niin turhia, ettei niitd edes kannata toteuttaa
uuteen versioon) ja suurelle yleisolle se on tarkoitus jul-
kistaa ennen kesidd. Normaalisti rauhallinen Pdaohjelmoi-
jamme on antanut seuraavan sotaisan mandaatin, jota on
ilo totella: "Repikda se paska vaikka tuhannen palasiksi,
jos tarvii.”

Mutta tama ei tule olemaan sotaa. Tama tulee olemaan
nautintoa. Erityisesti tulen nauttimaan siitd, kun vanha
renderointikoodi, josta voidaan kddntda sekd Direct3D9-
ettd OpenGL-versiot teloitetaan, haudataan, kaivetaan ylos
haudasta ja tapetaan vielda muutaman kerran, ennen kuin
poltetaan ja tuhkan annetaan levitd tuuleen ja painua alas
Norjan vuonoihin, samalla kun kuunnellaan Immortalia.

Minulla on toki epailys, ettd OpenGL-renderointia tul-
laan vaatimaan edelleen, mutta ennakkotietojen mukaan
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mind en ole siitd vastuussa. Vision3D:n on tarkoitus siirtya
taysin shader-pohjaiseen renderdintiin, ja silla on vihdoin
lupa kayttaa Shader Model 3.0- ja jopa SM4.0 -ominaisuuk-
sia.

Itseasiassa ilked suunnitelmani on, ettd Direct3D
SM2.0-tason renderointia ei toteuteta ollenkaan, vaan to-
della paskoilla ndytonohjaimilla tiputaan takaisin
OpenGL:n kdyttoon, mika tietysti hidastaa nayton paivitys-
taajuutta ennestddn. Samaan aikaan asiakkaidemme kayt-
tamien 3D-mallien polygonimdaarat ovat kuitenkin kasva-
neet, eivatka he luultavasti ala penkomaan hidastumisen
tarkempia syitd, vaan ostavat vain Kkiltisti tehokkaammat
ndytonohjaimet.

Hetkinen, saatatte kysya. Onko ammattiylpeyteni laske-
nut? Sallinko mina sen, ettd Vision3D toimii vahemmain
kuin optimaalisesti, vield kaikkein tdarkeimmassi osa-
alueessa, eli renderodinnissa?

Sanotaanko niin, ettd olen viisastunut.

Osaan valita taisteluni. Uloste on ulostetta eikd muutu
kullaksi, vaikka sitd kiillottaisi maailman tappiin asti.

Mutta siitd voitte olla varmoja, ettd niin totta kuin au-
rinko nousee idastd ja ninja on aina kovempi kuin piraatti,
SM3.0 -polku tulee toimimaan mahdollisimman optimaali-
sesti. Siind missa vanha versio piirsi kiltisti (ja darimmai-
sen hitaasti) multipassina, nyt dynaamisesti fragmenteista
kaannettavat libershaderit takaavat sen, ettd kaikissa jar-
kevissa tilanteissa, kaikilla jarkevilla dynaamisten valojen
lukumaarilla yksi piirtopassi on kaikki, mitd tarvitaan.
Luonnollisesti kaksinkertaisella nopeudella toimiva Z-pre-
pass voi olla tarpeellinen pikselistagen kuormituksen kas-
vaessa, mutta sita ei nyt oikeastaan voi edes laskea passik-
si. Ja se pitaa profiloida, ennen kuin hatikéidaan.

Huomaan, ettid olen menossa asioiden edelle. Huomen-
na on versio 2.0:n aloituspalaveri, ja on luultavaa, etta to-
dellisuudessa kestda jonkin aikaa, ennen kuin paasen la-
hellekdan renderdéintid. Ensin on viikatteella niin paljon
toita, ettd huh huh!



Oikeastaan minun pitdisi menna nukkumaan, mutta tie-
to siitd mitd on tulossa aiheuttaa niin kovia tarinoit3, etten
usko saavani unta vield vahaan aikaan. Asiaa ei suinkaan
helpota, ettd huomenna vakioruokalassamme on jalkiruo-
kana appelsiiniriisia. Jos olen laskenut taivaankappaleiden
sykleista oikein, pitdisi huomisen annoksen olla viela ta-
vallistakin haasteellisempi. Viimekertainen oli laimea ja
helpohko, eli toisinsanoen pettymys.

Koska yritys olisi kuitenkin epic fail, laitan suosiolla
viela kotikoneeni monitorin paalle ja kaadan sopivan ko-
koisen viskiryypyn. Koneella on VPN-yhteyden kautta
otettu tdydellinen checkout Vision3D:n koko kehityshisto-
riasta kaikkine brancheineen.

Viskin poltellessa kurkkuani mukavasti selaan koodiha-
kemistoja. Syvahierarkinen rakenne ja tarpeettoman pit-
kat luokannimet aiheuttavat spontaania mydtdahapeaa:
taytyy tosin muistaa, ettd minua itsedni saa syyttaa niista
suurimmaksi osaksi.

Olennaisinta on, ettd pian tuota sontakasaa ei ole! Tai
ainakin se on metamorfosoitunut huomattavasti kauniin-
paan muotoon.

No niin, taaltdhan 16ytyy jotain varsin mukavaa. Tiedos-
to BindFixedFunctionTextureStage.cpp, rivilta 215 eteen-
pain:

typedefvoid (*bindFunc) (void*);
unsigned int textureBindFunctionOffset = 0;
if (nMaterial -> HasTextureStage(0))
textureBindFunctionOffset += 4;
#ifdef HAS._ MULTITEXTURE_SUPPORT
if (nMaterial -> HasTextureStage(1))
textureBindFunctionOffset += 4;
if (nMaterial -> HasTextureStage(2))
textureBindFunctionOffset += 4;
if (nMaterial -> HasTextureStage(3))
textureBindFunctionOffset += 4;
#endif
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bindFunc func = (bindFunc*) gGlobalRenderState.mBind-
Functions [textureBindFunctionOffset];
(*func)(pMaterial);

C++ -kielista koodia, joka iloisesti kayttaa funktiopoint-
tereita, ja olettaa tietyn pointterin koon. Tassa on Kkiista-
mattd mukava tosiohjelmoinnin maku, ja ellen vaarin
muista, koodi on omaa kasialaani, mutta versiossa 2.0 til-
laiselle pelleilylle ei silti yksinkertaisesti ole sijaa.

Mutta hyi hyi, paras pistda pois tuollaiset, ennen kuin
minua alkaa etomaan oikein kunnolla.

Nyt nukkumaan.
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Pdiva 1.

Marraskuun ensimmaisen pdivan aamu on kirped; pohjoi-
sesta puhaltava tuuli saa sen tuntumaan vield huomatta-
vasti koleammalta. Mutta vaikutelma on juuri sopiva: olen
kuin soturi, joka kulkee yli ruumiiden tayttaman taistelu-
kentdn syksyisen viikatemiehen seuratessa jokaista askel-
tani.

Ruumiit ovat huonoa koodia, joka pian tullaan sanitoi-
maan!

Tyomatkani suuntautuu aina Sodexo-ruokalan ohi, jos-
sa syon myohemmin paivalla. Kuten tavallisesti, kuljen
pyoralld, mutta olen havainnut tahdissani tiettya veltostu-
mista. Jokaiseen liikuntasuoritteeseen tulisi mieluiten suh-
tautua kuten taisteluun. Asiaan onkin tultava korjaus.

Henkinen tarkastuslista: 1. Uuden maailmanjarjestyk-
sen aloittaminen 2. Appelsiiniriisi.

Tandan mikaan ei voi menna pieleen.

Kymmenhenkinen koodaustiimimme, miinus paaohjelmoi-
jamme Valtteri, on kokoontunut neuvotteluhuoneeseen.
Tekniset ja vahemman tekniset artistimme loistavat pois-
saolollaan, mutta heita ei juuri nyt tulla tarvitsemaankaan.
Tassa valetaan uuden loistavan arkkitehtuurin preussilais-
ta kivijalkaa, ja on aivan sama, minkalaista graafipohjaista
materiaalieditorisysteemia he tdlla kertaa toivovat. Tosin
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talla kerralla on se ero, ettd jos aikaa jaa, systeemi saate-
taan jopa toteuttaa, kun vanhaa fixed function -toiminnal-
lisuutta ei ole enda jarruna, ja jos renderdintiarkkitehtuu-
rimme joustavuus ja loistavuus toteutuu kuvittelemassani
laajuudessa.

Ajatus on tietylla tavalla pelottava, silla jos materiaali-
editori toimii silla periaatteella, etta artisti voi yhdistaa
periaatteessa rajattoman maaran tekstuureja, parametreja
ja niiden valisid matemaattisia operaatioita, voi lopputu-
loksena myds olla rajattoman mittainen shader-ohjelma,
jonka suoritusaika on grafiikkarajapinnan suomissa puit-
teissa rajaton, tai siis niin hidas, ettei sitd voi missaan ta-
pauksessa hyvaksya.

Tassa on oikeastaan samanlainen dilemma kuin aseval-
mistajalla: vaikkei valttamatta laillisella, taytyy hanen ai-
nakin metafyysiselld tasolla ottaa vastuu kaikesta, mita
aseella ikina saatetaan tehda.

Mutta se nyt vain sattuu olemaan hinta seuraavan suku-
polven middlewaren kehittdmisestda. Kuten Grammaton
Cleric First Class John Preston sanoo: “I pay it gladly.”

Toisinsanoen me annamme teille luvan ampua itseanne
jalkaan. Tiedan, ettd jotkut enginet esim. varjaavat ruudun
punaiseksi, jos framerate tippuu liiaksi, mutta se tuntuu
turhan holhoavalta. Monipuoliset profilointityokalut, jotka
Vision3D 2.0 tulee tarjoamaan, saavat luvan riittaa.

Mutta mitd helvettia?

Valtteri saapuu paikalle hiukan myohassa vahaeleisesti
anteeksipyydellen. Mutta kuka ihmeen juippi hanelld on
mukanaan? Ja olenko ndhnyt hanet aiemmin?

Lahin kuvaus jonka pystyn muodostamaan on, ettd ky-
seinen henkilé6 muistuttaa tiettyjen tassa nimeltdmainitse-
mattomien kotimaisten miespuolisten pop- ja iskelmalau-
lajien yhdistelmaa ja epasikiotda. Tumma, piikikas tukka ja
etova paikalleenjdhmettynyt hymy palavat verkkokalvoil-
leni ja aivosoluihini pysyvasti.

Perkele.

Miké tahansa taman henkilon rooli Vision3D 2.0:n kehi-
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tyksessa onkin, se ei voi luvata hyvaa.

Valtteri rykdisee ja alkaa puhua. “Kuten jotkut teista
ehka tietavat, olen siirtymassa toisiin tehtaviin...”

Tunnen dissosioituvani, irtautuvani ruumiista jonnekin
katonrajaan leijumaan. Tdma ei ole todellista. Ymmarran
taydellisesti petoksen laajuuden: tieto pimitettiin minulta,
ja tama kyseinen juippi on mitd ilmeisimminkin Valtterin
seuraaja. Muuta mahdollisuutta ei juuri ole. Vastenmieli-
sintd on, ettd jopa Valtteri itse petti minut!

Tama tietda potentiaalista tuhoa ja kuolemaa.

[ see darkness spreading.

Nimittdin, vaikka en voi aina kehua Valtterin teknista
osaamista ja ymmartamystd, hanelld on yksi ominaisuus,
jonka tarkeytta ei voi vahatelld: han on aina ollut satapro-
senttisesti puolellamme maailmaa, idiootteja, horhoja ja
asiakkaita vastaan. Hdnen tapansa on raadella ja testata
koodimme ldpikotaisin, kunnes se on sopivan parkkiintu-
nutta ulkomaailman raadeltavaksi.

Mutta jos han poistuu, mita tasta tulee? Syvaéllinen ul-
koiseen habitukseen perustuva analyysini osoittaa, etta
Juippi ei missdan nimessa voi kyetd samaan. Ennenminkin
tuo luotaantyontava, epdilyttava hymy osoittaa, ettd han
on jo lahtokohtaisesti vihollisen puolella.

Toisaalta olen taipuvainen hatikoityihin johtopaatok-
siin, mieluiten negatiivisiin sellaisiin. Jos muistan oikein,
mielsin Valtterinkin (kuten kaikki muutkin tyotoverini)
pitkdan viholliseksi. Aina kun kuulin yhdenkdan sanoista
“arkkitehtuuri”, “yksikkotestaus” tai “integraatio”, lukkiu-
duin ja jumiuduin taydellisesti.

Tosiohjelmoijille on nimittdin olemassa vain koodi, sen
absoluuttinen flow assembly-tasolla, jota ei vain pysty pa-
kottamaan tuollaisiin jaykkiin puitteisiin. Vanha mantrani
oli: “Koodini on niin laadukasta, ettei siti tarvitse testata.
Se on my0s niin nopeaa, ettei sitd tarvitse profiloida.” Tuol-
loin kaytin gotoa ja setjmp / longjmp:ia vapaasti, enka pel-
kastdan virhetilanteiden hallintaan.

Olen ehka hieman kypsynyt noista alkuajoista, enka oi-
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keastaan endd mielld itsedni tosiohjelmoijaksi. Myonnan,
ettd olioabstraktion tuomat hyodyt tuottavuudessa ja toi-
mintavarmuudessa (kunhan ei sorruta johonkin saatanal-
liseen pelleilyyn) peittoavat sen, ettd optimoidaan kasin
hyppytaulukoita ja unrollattua assemblykoodia. Sitapaitsi
oppini ovat perdisin ensimmaisten Pentiumien ajalta; nyt
on vain parempi luottaa C++ -kdantajaan.

“..Jarmo astuu nyt tilalleni padohjelmoijaksi, ja han tu-
lee johtamaan Vision3D:n kehitystd tdstd eteenpdin. En
epdile, etteiko han, niinkuin tekin, tule parjadamaan loista-
vasti.”

Mina epdilen kaikkea.

Mutta ehka voin antaa Juipille mahdollisuuden. Yhden
mahdollisuuden. Jos tima olisi kuusnelospeli, hanella olisi
tasan yksi elama. Eika 10000 pisteen kohdalla saa lisdela-
maa.

Onhan minulla joka tapauksessa tuleva SM3.0-pohjai-
nen renderdintipipeline Direct3D9:n ja vaihtoehtoisesti
Direct-3D10:n alaisuudessa. Sitd ei kukaan voi ottaa mi-
nulta pois. Koska jos se otettaisiin pois, koko Vision3D am-
puisi itseddn jalkaan ja olisi sama jattaa toteuttamatta. Me
kaikki voisimme saman tien lahted helvettiin taalta.

Ja jos tarkemmin ajattelen, oikeastaan toivonkin, ettei
tama ole liian helppoa. Toivon konfliktia ja sotaa, jota Valt-
terin kanssa ei alkuaikojen jalkeen tdysimittaisesti ole ol-
lutkaan.

Miten se nyt menikaan?

Tarina alkaa, kun sankarilla on ongelma.

Aivan. Suuri Pelisuunnittelija jossain, tai siis oikeastaan
vaikeustasoa dynaamisesti saatava skripti on katsonut,
ettd nyt talla tyypilla on liian helppoa, joten spawnataanpa
vihollinen.

Mutta jokin hdiritsee minua syvemmalla tasolla. Ok, ei
siind mitaan, jos Juippi on tuleva nemesikseni, mutta miksi
Valtteri oli viela vahan aikaa sitten innoissaan Vision3D:n
repimisestd palasiksi ja rakentamisesta uudelleen, jos oli
jo tehnyt paatoksensa lahtemisesta? Ellei se sitten ollut jo-
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tain pirullista ndyttelemistd, joka olisi tdysin hdnen luon-
teensa vastaista? Tai sitten en lopulta tunne hanta ollen-
kaan.

Ehka kaikki selviaa viela.

Jarmo kadntyy tiimin yleistd rintamalinjaa pain. “Hei
vaan kaikille. Kestdd varmaan jonkin aikaa, ennen kuin
teistd tuntuu milldan tavalla, ettd olen osa tiimi3, mutta
meilld on loistava softaplatform rakennettavana, ja suuri
haaste edessd, joten yritetddn, ettei anneta sen hairita lii-
kaa. OK?”

Vaimeaa nyokyttelya. Pahemminkin voisi alkaa.

“Taallahan on menty aika agilella linjalla, ja mina en aio
sitd muuttaa. Eli jos joku pelkad, etta siirryttdisiin vesipu-
toukseen, se ei tule ainakaan minun puolestani tapahtu-
maan.”

Taytyyko agile tulkita tdssa keljuiluksi koodin laadusta?
Myonnan kylla, ettd ajoittain kehitys on ollut niin ketteraa
ettei mitddn rajaa, eika suinkaan hyvassa mielessa: kurin-
palautus on ehdottomasti paikallaan. Mutta jos otetaan
kirjaimellisesti, itseasiassa vesiputousmallillakin on paik-
kansa. Kun suunnitellaan vaikka mannertenvélisen ydin-
ohjuksen reaaliaikaista kayttojarjestelmaa. Mutta olkoon,
Vision3D on siitd melko kaukana.

Valtteri poistuu neuvotteluhuoneesta. Tama kai voi vain
tarkoittaa, ettd vallanvaihto on nyt saatettu tdysipainoises-
ti loppuun.

“Valtteri briiffasikin minua laajasti Vision3D:n nykyi-
sesta rakenteesta ja puutteista, ja kdvin kotilaksyna lapi
API-dokumentaation, eli uskon olevani jossain madarin
asioista karryilld. Mutta jotta me kaikki olisimme varmasti
samalla sivulla, tehddanko niin, ettd jakaudutaan kahteen
ryhmaan. Toinen listaa, mika jarjestelmdssa on talla het-
kella hyvad, ja toinen, mitd huonoa. Sitten kirjataan ne tuo-
hon taululle. Pyritdadn pitimaan tama lyhyena. Viiden mi-
nuutin pitdisi riittda.”

Jaha, vai etta tallaista. No, tavallaan ihan hauskaa, paitsi
ettd Jarmo osoittaa minulle paikan hyvid puolia pohtivassa
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ryhmassad. Nakemykseni petoksen syvyydesta jasentyy tar-
kemmaksi: olen varma, ettd Vision3D:n arkkitehtuurin li-
saksi Valtteri on tehnyt tarkahkon selonteon negatiivisuu-
teen taipuvaisesta luonteestani, ja talla minua nyt yrite-
tdan Kkohtalaisen lapindkyvasti ohjata positiivisempaan
ajatteluun.

Jonkinlaista lohtua tuottaa se, ettei minun sentdan tar-
vitse pohtia yhdessa Kaarlon kanssa, vaan tdma ottaa ko-
vaadnisesti toisen ryhman johdon kasiinsa. Kaarlo omaa
arsyttavan kyvyn hallita tilannetta kuin tilannetta, ja rat-
kaista mika tahansa koodausongelma ennustettavalla ja
konemaisella tehokkuudella. Emme ole mitd parhaimmis-
sa valeissd; itseasiassa voin jopa vaittad, etten ollut lahes-
kdan niin synkka ja kyrailevd, ennen kuin jouduin hdnen
kanssaan ensimmadisid kertoja tekemisiin. Mutta siitd se
lahti.

“Se ei kaadu kovin usein,” toteaa Hannele, UlI- ja juniori-
ohjelmoijamme.

Murahdan epamaaraisesti. Kylla se kaatuu, jos tietaa
mitd tehda, tai jos assettidata on sopivasti malformoitua,
mutta myonndn, ettd loppukayttajilta ei ole tullut 1.4-ver-
siosta kovinkaan paljon crash-dumppeja. Siihen verrattu-
na 1.3 oli aivan hirvittava tapaus; UDB:td (undefined beha-
vior) invoketettiin siihen malliin, etta sitd koodia korjates-
sa sain tuottamani ddnisaasteen johdosta valiaikaisen lii-
kanimityksen “sumusireeni” Mutta aika kultaa muistot:
nyt tuon vaiheen, josta on jo noin kahdeksan kuukautta,
mieltda vain jonkinlaiseksi siirtymariitiksi.

Adrimmadisesti pinnistelemilld saan lopulta mietittyi
yhden positiivisen piirteen. “API on kohtalaisen helppo op-
pia,” sanon. Totta on myoskin, ettei silla saa kovin paljon
aikaan, mutta jos on luova, voi rajoituksia kiertaa kaiken-
laisilla hackeilla.

Naiden kahden pointin jalkeen seuraa pitka hiljaisuus,
kun kukin pohtii tahollaan. Toisessa tiimissa haukutaan
kilpaa kaikkea mahdollista nimedamiskaytanndistd moduu-
lirakenteeseen. Hauskaa ja tervettd. Nauttikaa nyt kun
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voitte, mutta pian te joudutte keksimddn, miten ne puut-
teet oikeasti korjataan.

Viisi minuuttia kuluu umpeen. Mina kdyn kirjaamassa
hyvat puolet whiteboardille, ja Kaarlo kirjaa huonot. Koko-
naisuudessaan lista ndyttaa nyt talta:

+ Suhteellisen vakaa

+ APl yksinkertainen ja helppo oppia

+ Skaalautuu heikkotehoisemmillekin koneille

- Luokkien nimedmiskdytdnté

- Singletonit

- Moduuleja on liikaa ja ne ovat raskaita, vaikka toteut-
tavatkin vihdn

- Globaalit muuttujat, dokumentoimattomat riippuvuu-
det ja sivuvaikutukset

- Grafiikkakoodissa liikaa legacya, joka sotkee ja moni-
mutkaistaa

- Hidas multipass-renderdéinti

- Sceneobjektien jdykkd perintdhierarkia

- Scene graph, joka yrittdd olla kaikkea (hierarkia, state-
sorttaus, okkluusio)

- Verkkokoodi tehotonta ja tuhlaa kaistaa

- Huono laajennettavuus: verkkoviestit, uudet entitytyy-
pit, uudet skriptikomennot hankalia lisctd

- C-API plugineille

- Huono ODE-fysiikka (ODE internal error!)

Siindhan sitd on. En nyt tiedd, onko tdma vield lahes-
kaan riittavan syvallisella tasolla, etta siitd voisi lahtea ve-
tamaan jumalallisia linjauksia, mutta ainakin se osoittaa
jonkinlaista ameebaa tai kummituseldintd suurempaa ky-
kya analyysiin ja kriittisyyteen.

Tosin listassa on jotain, joka osoittaa ehdotonta type-
ryytta. C-API dynaamisesti ladattaville plugineille on ainoa
jarkeva, turvallinen ja hyvaksyttava tapa ajaa mielivaltais-
ta ulkopuolista koodia (ja siltikin siitd on seurannut aivan
riittdvasti kaatumisia.) Tdssa nyt ilmeisesti haetaan sit3,
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ettd pluginien pitdisi padsta suoraan keskustelemaan C++
-luokkien valityksella, mutta te perkeleet ette nyt vain ta-
jua, ettei ole olemassa C++:n standardia binaariformaattia,
vaan kukin kdantdja voi toteuttaa jutut ihan niin kuin sita
huvittaa. Siitd taatusti saadaan UDB:td aikaan ja helposti,
tai sitten pitda shipata sisadnrakennetut moduulit kaikilla
yleisimmilla kadantdjilla kdannettynd. Huom. esim. Visual
Studion saman version eri servicepackit voi laskea tassa
eri kdantajaksi. Jos tdhdn menndan, mina en kylld aio olla
siitd millaan muotoa vastuussa.

Jarmo alkaa hopottamaan jotain tdstd yhteenvedosta.
En usko etta silla on oikeasti mitdadn merkitystd, ja aivoni
kytkeytyvat suurimmaksi osaksi pois paalta.

Keskustelemme tydnjaosta ja tiimin organisoinnista. Kuu-
lemma virallisessa scrumissa yhden tiimin suositeltava
maksimikoko on rajallinen, jottei kommunikaatiokanavia
tule liikaa, ja jotta taskilistat pysyisivat hallittavina. llmei-
sesti me nyt aiomme menna enemman “by the book” kuin
aikaisemmin Valtterin aikakaudella.

Se ei lupaa mitaan hyvaa.

Silla oikeastaanhan agile-hapatus nostaa yksinkertaisen
asian ikdan kuin valtaistuimelle. Jokaisessa projektissa pi-
taa olla tapa hallita kokonaistaskilistaa, tietdd mita juuri
talla hetkelld on tyon alla, ja pystya paattdmaan mita teh-
dadn seuraavaksi, mutta ei noista jutuista tarvitse tehda
suurta numeroa.

Jos projekti on kompleksinen ja kommunikaatiota on
odotettavissa paljon, niinkuin nyt, on seitseman suositelta-
va maksimimaara. Tahan vedotaan esim. ihmisen tyomuis-
tin seitseman allokaatioyksikon (plus miinus kaksi) koolla.
Konsensukseksi muodostuu lopulta, ettd jakaannumme
arkkitehtuuri- ja alijarjestelméatiimeihin. Minad koen yllat-
tavan “ylennyksen”, enka ole siitd lainkaan mielissdni. En
ole enda Graphics Subsystem Technical Lead, vaan Lead
Architect.

No huh huh.
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Asiaa ei ole vield lausuttu ddaneen minun tai kenenkdan
muun toimesta, mutta tissa tehtavassa kaikenlaiseen ylei-
sen rakenteen sadtoon tulee menemaan niin paljon aikaa,
etten luultavasti voi ottaa renderdintialijarjestelmaa hoi-
dettavakseni.

Tassa kohtaa on ehka syyta siteerata erdsta kotimaista
nuclear metal -yhtyetta. He osaavat kuvata paljon parem-
min kuin mind, miltd minusta juuri nyt tuntuu. Katkelma
sanoituksesta menee seuraavasti:

VSP - VSV - VSP - VVV.

Kirjaimien merkitykset jatettakoon kunkin omatoimi-
sesti dekoodattavaksi.

Joka tapauksessa arkkitehtuuritiimiin kuuluu minun li-
sakseni Veli-Matti, jonka en ole ikind nahnyt tekevan mi-
taan muuta kuin jonkinlaista tietokanta- tai XML-seriali-
sointikoodia, ja kuinka muutenkaan, timédnhetkisistd ne-
mesiksistani toinen eli Kaarlo.

Periaatteessa minun pitdisi kyeta nauttimaan tilantees-
ta (siis jos Kaarloa ei huomioida), koska tulemme kaytdn-
nossa olemaan projektin ylijumalia, jotka sanelevat muille,
miten asioiden pitdd mennd. Hyvin luultavaa on myds, etta
jos hommat eivat toimi, tai seuraavaksi vuorossa oleva ali-
jarjestelma on vain liian kriittinen kenen tahansa olmin
saadettavaksi, me suoritamme kirurgisen tai ninjalogisen
iskun.

Toisin sanoen voisi todeta, ettd me olemme Bastard
Programmers From Hell, jos vain haluamme olla.

Mutta en silti voi olla mitenkdan tyytyvainen.

Ei renderdintijarjestelman omakatista uudelleenkirjoi-
tusta, jota olin odottanut kuin kuuta nousevaa.

Sen tekee joku muu.

VSP.

Emme vield mene yksityiskohtiin taskijaosta, mutta
veikkaan, ettd tehtdvain tulee sijoittumaan Sebastian. Oi-
keastaan pidan hdnestd, silli tarpeen vaatiessa hin on tai-
puvainen oikeamieliseen negatiivisuuteen ja kyrailyyn ku-
ten min4, ja hallitsee hommansa.
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Mutta hdan on tehnyt yhden fataalisen vaardn valinnan
elamassaan.

Ellei han ole totaalisesti uudelleenkouluttanut itsedaan
naurettavan lyhyessa ajassa (sanotaan n. viikko), han hal-
litsee OpenGL:n huomattavan hyvin ja Direct3D:ta ei juuri
lainkaan. Juuri hdn on tydskennellyt niska limassa versio
1.4:n OpenGL-renderdinnin saattamiseksi edes jotenkin
hyvaksyttavalle tasolle, mika toki on miehen tyo.

Mutta silti se on vaara valinta. Elamadssa ei saisi tehda
virheitd. Ja nyt tuosta virheesta tulee ehka kdrsimaan koko
Vision3D.

Miettikda! Jumalallinen Direct3D SM3.0- tai SM4.0-ren-
derointi, versus kokko ja ikuisesti epavarma OpenGL 2.0
(OpenGL versio 3 ei oikeastaan ole vield kaytettavissa,
koska ohjelman kuitenkin pitda toimia pari-kolmekin
vuotta vanhoilla koneilla.) Koskaan et voi tietdd, mita aju-
ribugeja talla kertaa tulee vastaasi, tai jos NVIDIA:n rikolli-
sen levaperdinen GLSL-kaantdja paastaa lapi virheitd, jot-
ka muiden valmistajien ajureilla rajahtavat.

Jarmo ilmeisesti lukee ajatukseni.

VSV.

“Onko teille tuttu artikkeli nimelta Why you should use
OpenGL and not DirectX?”

Mutinaa ja nyokkailya.

Heille, jotka eivat kyseista blogikirjoitusta tunne, refe-
roin sen osoitteen tdssa. Lukekaa ja kauhistukaa.

http://blog.wolfire.com/2010/01/Why-you-should-use-
OpenGL-and-not-DirectX

Tuho ja kuolema.

Nyt ollaan ilmeisesti tekemdassa jo administratiivisella
ja poliittisella tasolla linjausta OpenGL:n puolesta, sivuut-
tamalla varsinaisten teknisten asiantuntijoiden mielipi-
teet. Jos sieluni ja mieleni eivat vielda aikaisemmin olleet
riittdavan mustat, nyt ne taatusti ovat.

“Se on kylla tayttd paskaa,” sanon. “Kirjoittaja itsekin
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myontdd, ettd OpenGL:n kdytostd seuraa enemman ongel-
mia. Mind en ainakaan halua, ettd Vision3D olisi marttyyri
sen puolesta, ettd GL-ajureihin alettaisiin panostamaan
taas enemman. Ei se tapahdu kuitenkaan.”

“Meilla on nyt ihan strategisella tasolla linjaus, etta
crossplatformiin, kuten myos OpenGL:adn, aletaan panos-
tamaan versio 2.0:n myo6ta enemman. Tripla-A Direct3D-
pelimoottoreita on jo maailma tdynna, eikd meidan kanna-
ta yrittdd suoraan Kilpailla niitd vastaan niiden omilla
aseilla. Ja mita mina olen lukenut, Cg nayttda aika ihanteel-
liselta ratkaisulta siihen, miten samaa shaderkoodia aje-
taan rajapinta-agnostisesti.”

Juippi! Shaderit ovat pyhid, et ole pateva puhumaan
niistd! Ja pyyhi tuo vastenmielinen virne heti naamaltasi.
Vaikka minulla ei olekaan mitddn NVIDIA:n ndytonohjain-
ten suorituskykya vastaan, on Cg aika lailla itse isdsta Per-
keleestd. OpenGL:4a kayttdessa se kddntyy alkeelliseksi
ARB-assemblyshaderkoodiksi. No, tosin pitda muistaa etta
vahvojen epdilysten mukaan Suuren Vihrean ajurit kdanta-
vat myos GLSL:n ensin Cg:ksi, eli performanssimenetys on
sama joka tapauksessa.

Mutta, kuten totesin, jos linjaus on tehty jo hallinnolli-
sella tasolla, on turha tuhlata energiaa tuulimyllyja vas-
taan taistelemiseen. Tadssa valossa on ehkid mukava, etti
saan pysya renderdinnistd kaukana, jos se kdytdnnossa
taytyy tehda OpenGL:n ehdoilla - tai vieldkin pahempaa -
jos Vision3D ei tule kdyttimaan Direct3D:td enda ollen-
kaan.

Mutta mité helvettid mina sitten teen?

Mihin muuhun minulla oikeastaan on mitaan professio-
naalista intohimoa? Taydellisen yleispatevadn ja jousta-
vaan scenerakenteeseen? Verkkoliikenteen darimmaiseen
optimointiin? Ehk3, ja ehka.

Mahdollinen alkava spiraali kohti multifailia, vain tunti
projektin alusta. Ehkda minun pitda vain dissosioitua. Olen
taalla vain toissa.

Muistan lukeneeni tarinan vangista, joka kesti ruumiis-
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ta irtautumalla tukahduttavan tiukkaan ja raskaaseen pak-
kopaitaan kaarimisen, ja oli aina session jalkeen virkea
niinkuin mitdan ei olisi tapahtunut. Ehka alan soveltamaan
samanlaista metodia.

Olen itseasiassa kokeillut ruumiista irtautumista; sehin
tapahtuu rentouttamalla kaikki lihakset ja visualisoimalla
irtautuminen joko ylospain kohoamalla, sivulle kddntymal-
14, tai sangyn “lapi” putoamalla. Joskus olen padssyt vai-
heeseen, jossa koko kehoa kihelméi, ja alkaa kuulua omi-
tuista, sahkoistda kohinaa, mutta siihen se on jaanyt. No,
ehka tdima motivoi harjoittelemaan lisaa.

Mutta tiimijaosta vield: olen melko varma, ettd jos Valt-
teri olisi vetdnyt tatd, olisi han itse kantanut padarkkiteh-
din hattua, ja me muut olisimme vapautuneet silpomaan
alijarjestelmia uusiksi sydimemme kyllyydesta. Se olisi
luultavasti johtanut ad-hoc-ratkaisuihin arkkitehtuurin
suhteen, mika ei ehkd kolmen vuoden kehityksen jdlkeen
olisi enda suotavaa.

Mutta toisaalta arkkitehtuuriin voi myos kayttaa paljon
aikaa, ja siita silti ehka tulee pelkka suolituotos. Hankala
sanoa.

Tatd miettiessdni saan oudon, hetkellisen idean, joka
tuntuu jotenkin tutulta, mutta silti jarjettomalta. Ympyran-
mallinen softa-arkkitehtuuri, jolla ei ole alkua eika loppua.

Mitd ihmetta?

Lounasaika. Kuten tavallista, syon antisosiaalisesti, eri ai-
kaan kuin muut, ja vield varmuuden vuoksi erillddn mui-
den vakiopdydastd. Appelsiiniriisi maistuu tdndan erityi-
sen tahdasmaiselta, erityisen kitkeraltd, ja tdytyy sanoa,
ettd se sopii mielentilaani taydellisesti.

Nyt ei ole kyse enaa jalkiruoan arvioinnista haastavuus-
asteikolla, vaan siitd, kuinka hyvin se tukee synkkyyttani.
Mietin, harmittaisiko minua, tai ehtisik6 minua harmittaa,
jos tukehtuisin siihen ja Vision3D 2.0 jaisi siten minulta te-
kematta.

Vai pysadhtyisikd tukehtuessani aika, ja suunnittelisin
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jumalallisen enginen, jota en kuitenkaan ikina saisi toteu-
tettua?

Se saattaisi jo harmittaa.

Palautan tarjottimen. Jos universumin syklit ovat pysy-
neet vakioina, seuraavaan appelsiiniriisiin on nelja kuu-
kautta. Mutta pullavanukkaaseen ehka vain kuukausi. Oli-
siko mahdollista, ettd Vision3D olisi jo kuukauden paasta
jotenkin inhimillisessa kunnossa? Vai jos Juippi olisi jo luo-
vuttanut havaittuaan astuneensa liian isoihin saappaisiin?
Tai koko projekti rdjahtdanyt tuhannen paskaksi omaan
mahdottomuuteensa? Tavallaan on mielenkiintoista nah-
dd, mihin syvyyksiin tdssa vield laskeudutaan. Ylospain
luultavasti ei juuri ole asiaa.

Aloituspalaveri jatkuu. Varsinaiseen sprint planningiin ei
vield menn3, silla se on huomenna, mutta sen sijaan kes-
kustelemme arkkitehtuurista korkealla tasolla. Kerrostet-
tu arkkitehtuuri, bla bla bla. Ei riippuvuuksia painvastai-
seen suuntaan tai tasojen yli hyppimista, bla bla bla. Mata-
la kytkenta ja korkea koheesio. Kaikkihan me oikeastaan
tieddmme nama jutut, mutta kdytannon tasolla, varsinkin
kun aika on vahissa, usein kuitenkin sorrutaan mita ih-
meellisimpaan rapellykseen.

Ehkd nimednkin itseni Arkkitehtuurinatsiksi, joka ran-
kaisee rikkureita ankaralla kadelld ja mustankiiltdvan
saappaan tarkasti suunnatulla potkulla. Ehka niin pystyn
loytamaan elamalleni merkitysta. Tai sitten vain kyrailen
hiljaa ja itsekseni, kun teen jumalallisia search- and repla-
ce-committeja versionhallintaan. Kun pistdn yon tai vii-
konlopun aikana kaiken uusiksi mitdan varoittamatta, mi-
taan selittamatta: kaikki vain toimii mystisesti paremmin
kuin ennen.

Arkkitehtuurikeskustelun jalkeen siirrymme kaytannon
asioihin. Vastahakoisesti myonndn, etta Jarmo saa talla
kertaa hyvaksyntdni, minka tdytyy luultavimmin johtua
siitd, ettd Valtteri on aivopessyt hdnet osittain. Sen sijaan,
ettd aloittaisimme vaivalloisen inkrementaalisen refakto-
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roinnin niin, ettd joka hetki testaisimme, ettei tule regres-
sioita aiempaan versioon nihden, me oikeasti rdjaytimme
koko sontaldjan, ja ldhdemme sen jalkeen pistdimaan pala-
sia takaisin kokoon, tai kirjoittamaan niitd uusiksi. Totta-
kai oletuksena on, ettd alkuvaiheeseen ei ole tarkoitus
menna kauaa, vaan tiarkeimmat subsysteemit saadaan no-
peasti pystyyn. Osoittaisihan se muuten melkoista inkom-
petenssia ndin useamman vuoden jalkeen.

Nyt, hieman my6hdssd, minulle itse asiassa tulee mie-
leen toinen Vision3D:n hyva puoli. Viahan ulkoisia depen-
densseja. Open Dynamics Engine -fysiikkamoottorin lisak-
si boost ja lua ovat oikeastaan ainoita, jotka voi edes las-
kea, muut ovat liian pienid ja viattomia. Boost siis toteut-
taa erindisid apufunktioita alustariippumattomasti, kuten
esim. shared pointterit, mutexit ja sdikeet. Se my0s sisaltaa
mitd ihmeellisintd horhoilya esim. tieteellisen laskennan ja
parsereiden osalta, mutta ylimaaraisista osista ei ole har-
mia jos niita ei kdyta. Ja mika tarkeintd, boostin voi linkata
ohjelmaan staattisesti. Lua puolestaan on skriptikieli.

Toisin sanoen olemme sentddn vastuussa omasta koo-
distamme hyvin pitkélle. Huonomminkin voisi olla. Ehka
kamalimpia ovat opensource-projektit, joissa lahdetaan
integroimaan Kkirjastoa kirjaston paalle, tavoitteena esim.
ultimaalinen pelimoottori. Tyypillisesti projektin nimi on
Open bla bla bla jotain. Kun ollaan niin avointa, niin enkeli-
kuoro laulaa ja maailma pelastuu. Ohjenuorana voisi sa-
noa, ettd jos kehitys lahtee siihen suuntaan, ettd otetaan
esim. OGRE-renderdintimoottori, ja sitten abstrahoidaan
se niin, ettd kirjoitetaan wrapperi joka funktiolle (ilmei-
sesti ajatuksena, ettd tdma muka helpottaisi renderdinti-
moottorin vaihtoa my6hemmin, vaikka abstraktiosta on
nyt tullut 99-prosenttisesti OGRE-spesifinen) niin ole
hyv4, tee maailmalle palvelus ja darwinoi itsesi heti, ennen
kuin aiheutat enemman pahaa!

Ehka tasta viela tulee jotain. Hmm, jos mina alan ajatel-
la myonteisesti, taytyy tdassa olla koira haudattuna. Var-
maan heti kohta tipahdetaan taas entista syvemmalle.
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Palaverin paattyessd Jarmo kehottaa meitd lukemaan
kotildksyna johdatuksen scrum-metodologiaan:

http://www.crisp.se/henrik.kniberg/ScrumAndXpFromT-
heTrenches.pdf

Dokumentti on kohtuullisen mittava, 105 sivua, tosin
materaali ndyttaa siltd, ettd suurimmaksi osaksi sen voi
vain pikakelata lapi.

Metodologia on oikeastaan aika ikdva sana. Siitd tulee
melkein mieleen kultti. Vaikka scientologia. En ihmettelisi,
jos scrumin vannoutuneet harrastajat tarkistaisivat toisil-
taan E-mittarilla, ettei mieleen ole pesiytynyt epdapuhtaita
ja scrumin vastaisia ajatuksia. Sitten esim. joka kuukausi
epapuhtain koodari uhrattaisiin agile-ylipapin toimesta
alttarilla kynttilanloimotuksessa, samalla kun muu kultti
hymisisi mantroja. Hyi!

[llalla TV:sta tulee Enter the Ninja. Alussa valkoinen ninja
(Franco Nero:n esittama Cole) esittda senseilleen ninjitsun
yhdeksdn voiman tasoa, eli kuji-kirin yhdeksan symbolista
viiltoa. Viillot, joita jokaista vastaa monimutkainen kasi-
merkKi, ovat seuraavat:

RIN - Mielen ja ruumiin voima

KYO - Energian suuntaaminen

TOH - Harmonia universumin kanssa
SHA - Itsensd ja muiden parantaminen
KAI - Vaaran aavistaminen

JIN - Muiden ajatusten tietdminen
RETSU - Ajan ja avaruuden herruus
ZAI - Luonnonvoimien hallinta

ZEN - Valaistuminen

Itse elokuva ei ole kovin erikoinen, mutta viillot jaavat
kiertimaan kehai mieleeni. Haen alun kohtauksen YouTu-
besta, katson sen useaan kertaan, ja yritdn toistaa kasi-
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merkkeja. Ne eivat oikein tahdo onnistua. Nimien lausumi-
nen on helpompaa: pyrin jaljittelemaan sensein arinaa ko-
vaaanisesti, vaikka kello onkin jo yli kymmenen. Toivon ni-
menomaisesti, ettd naapurini pitdvat minua tdman johdos-
ta outona.

Olisiko Vision3D:n kehitys mahdollista jaksottaa viilto-
jen mukaisesti? Tai jos me kehitymme projektin aikana
hallitsemaan kaikki nuo jutut? Olisi ehdottomasti jotain,
jos Kkykenisi lukemaan toisten ajatuksia, ja hallitsemaan
avaruutta ja aikaa.

Tasta tuleekin mieleeni, ettd muistaakseni scientolo-
gian korkeimmat tasot lupaavat myo6s ajan ja avaruuden
hallitsemisen. Ehkd operoivat scrum-thetaanit pystyvat
saavuttamaan saman. Sitten voisi hidastaa aikaa ja kooda-
ta vaikka kokonaisen enginen niin, ettd aikaa kuluisi ehka
vain muutama paiva, jos sitdkdan. Tosin se olisi aika inhot-
tavaa, jos engined koodatessa ei olisi itse vanhentunut yh-
tddn, mutta kun palaisi todellisuuteen, olisikin kulunut
vuosia!

Yolla, unessa, kuji-kirin sijasta ympyranmallinen arkki-
tehtuuri palaa vainoamaan ajatuksiani. Silla ei ole alkua
eika loppua, ja se pyorii ympyraa loputtomiin.

Kdarme, joka sy6 omaa hantaansa.

Maailmankaiarme, Jéormunganrd!
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Pdiva 2.

Totuuden hetki. Virallisen ja pitkdn kaavan mukaisesti pi-
detty sprint planning, niin by the book kuin voi olla.

Scrumissa pitda olla ns. “product owner,” joka hallitsee
kokonaistaskilistaa eli product backlogia, ja priorisoi teh-
tivat ndin paattien, mitd seuraavaksi itse asiassa tehdaan.
Yleensa product owner on asiakkaan edustaja. Nyt, kun
teemme sisdista middleware-kehitysta, tulee roolin otta-
maan toimitusjohtajamme Tuomas.

Tuomas muistuttaa ldhinnd nuorempaa versiota saksa-
laisesta TV-sarjan etsivdastd Horst Schimanskista, viiksia
myOten. Han on itseasiassa suurimman osan ajasta varsin
leppoisa, kuten esikuvansa, mutta nousee tarvittaessa la-
hes pelottavaan raivoon. Version 1.3 aikana sitd tapahtui-
kin aika paljon. Tuomas itse harrasti ohjelmointia aikana,
jolloin MS-DOS, DOS-extenderit ja VESA SuperVGA-naytto-
tilat olivat kovimpia ikina.

Joskus otettuaan kuppia hdn kehuskelee, kuinka teki
640 kilotavun rajapyykin ylittimiseksi oman DOS-exten-
derin, joka vaihtoi protected moden ja real moden valilla
ohjelmisto- tai laitteistokeskeytyksen tapahtuessa paljon
tehokkaammin, kuin esimerkiksi DOS/4GW, tai D]JGPP-
kdantajan kayttama go32-extenderi. Vaihdoksen tapah-
tuessa prosessorin tdmanhetkinen tila talletettiin pino-
maiseen tietorakenteeseen, jonka koko tdytyi olla ennalta-
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madratty. Sitten, jos varattu tila ylittyi, soitettiin PC:n piip-
perid ja resetoitiin kone, kun ei oikein voitu muutakaan.
En nyt tiedd, voiko tuota pitaa viela tosiohjelmointina. Ei
oikeastaan, koska jarjestelmalla ajetut sovellukset tuskin
olivat kriittisia esim. ihmishenkien ylldpidon tai risteilyoh-
justen navigoinnin kannalta.

Windows-ohjelmointia Tuomas ei enda opetellut, vaan
siirtyi suosiolla hallintotehtaviin. Luultavasti juuri ohjel-
mointiharrastuneisuudesta hanelle on jaanyt jalat maassa
-asenne, jota ilman Vision3D olisi jo multifailannut monin-
kertaisesti. Tosin joskus hdn innostuu jostain melko epa-
olennaisesta shitistd, kuten silloin, kun meidan taytyi kii-
reelld implementoida stereorenderdinti. Vision3D:lle ei
tietddkseni vielakaan ole toteutettu yhtaan sita kayttavaa
sovellusta.

Koko backlog on mittava, viisi sivua pientd tekstid, ja
joka rivilla yksi taski. Suurimmaksi osaksi niita ei sitd pait-
si viela ole paloiteltu tarpeeksi pieniksi paloiksi toteutetta-
vaksi asti. Uskoisin, ettd Valtteri on kehitellyt listan suu-
rimmaksi osaksi itse, viimeisenid kontribuutionaan Vi-
sion3D:n kehitykselle.

Arvioimme, kuinka paljon tyotunteja meilld on kaytet-
tavissd. Scrumissa yhden sprintin pituus on tavallisesti
kahdesta neljdan viikkoa: pdddymme aloittamaan varovas-
ti kahdella viikolla, jotta ei meneteta paljon aikaa, jos ilme-
nee, etta tdytyy tehda jotain drastisia muutoksia, tai havai-
taan, ettd ollaan menty aivan vikasuuntaan.

Arvio on helppo laskea: kaikki panostavat sataprosent-
tisesti. Everyone fights, no-one quits. Kaarlo ja Sebastian
ilmoittavat panostavansa 110-prosenttisesti, mutta Jarmo
ei suostu huomioimaan tata.

Backlogissa on my0s valmiina taskien prioriteetit, jotka
Tuomaksen on tdytynyt huolellisesti assignoida (uskon,
ettd tdstd prosessista ei ole selvitty ilman jotain miesta
vahvempaa.) Prioriteettilistan ylapaassa on jarkeenkay-
vaa, mutta silti puuduttavaa tavaraa, kuten:
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- Decide overall architecture for 2.0

- Decide a winning set of external components
- Startup and shutdown sequence

- Plugin architecture design

Minua huolettaa erityisesti toinen itemi. Mitda ihmeen
voittavia ulkoisia komponentteja? Jos minulta kysytdan,
niiden kanssa voi vain havita. Antaa kontrollia pois. Ver-
siossa 1.4 meilla kdytdnnossa on jo kaikki, mita tarvitaan,
mutta osa vain itkettavan huonosti toteutettuna. Nyt kun
tieddmme, miten jutut pitaa tehdd, pystymme tekemdain
ne kunnolla, luultavasti puolet pienemmalla koodimaaral-
1a. Mutta huom: edelleen omalla koodilla!

En usko, ettd Valtteri on keksinyt tuota taskia. Jarmon -
siis Juipin, ei pida unohtaa - on taytynyt ujuttaa se listaan
katalasti jalkikateen.

Alempana prioriteettilistassa on niiden alijarjestelmien
prototypointia, jotka varmasti tiedimme, ettd tulemme
tarvitsemaan, kuten renderointi, graafinen kayttoliittyma,
ja skriptaus.

Alamme arvioida taskien kestoa pelikorteilla, kdyttden
aikayksikkona puolta pdivaa. Alin numero 2 tarkoittaa siis
pdivissd suoritettavaa tehtivaa. Assia puolestaan tarkoit-
taa, ettd taski on niin laaja tai epdmaarainen, ettei sen kes-
toa pysty arvioimaan.

Hannele pitda arviointimenettelyd hauskana. Omasta
mielestani se on aika turhaa pelleilya. Nopeammin menisi,
jos taskit assignoitaisiin ensin suoraan, ja sen jdlkeen teki-
ja arvioisi, kuinka kauan hdnelld menee. Nyt Jarmo pyrkii
laskemaan jonkinlaisen ad-hoc painotetun keskiarvon ar-
vauksista, ja siina kestaa.

Olisi vahingoniloisella tavalla hauskaa, jos artistimme
olisivat myds mukana arvioimassa, mutta heilld on oikeita
toitd, joten heidat on vapautettu. No, ehka ensi planningis-
sa sitten.

Kuvittelen mielessdni erittdin hitaasti etenevdn prog-
ress barin.
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Lopulta kestot on arvioitu, eli nyt tiedetddn, mitd mei-
dan pitaisi saada aikaan seuraavan kahden viikon aikana.
No niin, nyt vain tekijat kehiin ja koodaamaan! Turha luu-
lo, itseasiassa. Seuraavaksi jokaiselle taskille paatetaan yh-
teistuumin, miten sen valmius todennetaan, eli miten se
demonstroidaan seuraavan planningin yhteydessa. Katson
ympdrilleni ja totean, ettd suurin osa meista - paitsi Jarmo
itse - alkaa lahentymaan katatonista tilaa. Jos tdllainen
sessio on odotettavissa joka kerta, en ihmettelisi, jos po-
rukkaa alkaisi vain haipya.

Viimein paatamme tekijat. Minulle jaa yllatyksettomasti
yleisarkkitehtuuriin liittyvia hommia, ja lisdksi jotain ma-
talantason perustoimintoja kuten esim. virheenhallinta,
crash dumpit ja loggaus, mutta Kaarlo-hyvikds nappaa
nokkani edesta pelatyn “winning set of external compo-
nents”-taskin.

Olisin toivonut saavani sen, jotta olisin voinut liioitellun
pitkdn paivan tutkimuksen jilkeen todeta: “Emme tarvitse
lainkaan ulkoisia komponentteja. Koodaamme meille tar-
keat ominaisuudet - ja itseasiassa ne kaikki ovat tarkeita -
itse.”

Oikeastaan sen verran voisin antaa periksi, ettd fysiik-
kakirjasto kannattaisi edelleen integroida ulkoisena, kun-
han talla kertaa valitaan parempi kirjasto. 1.x-sarjan ODE-
integraation - joka tosin onkin melko alkeellinen ja virhe-
altis - meille ohjelmoi eras fysiikan opiskelija, joka ei ole
enda elavien kirjoissa. Koko alijarjestelman ylla leijuu tie-
tynlainen kalmanhaju, eika siihen kajota kuin pakon edes-
sa.

Session pdatyttya Sodexosta ei saa enaa lounasta, joten
tilaamme pizzat. Huomatkaa: sen lisdksi, ettd virallinen
scrum on puuduttavaa, se voi ndahtavasti kdydd myos ter-
veydelle vaaralliseksi. Arvaan, ettd loppupaiva tuleekin ku-
lumaan tdydellisessa koomassa, kun verenkierto siirtyy
palvelemaan ruoansulatuselimist64, ja aivot jadvat vihem-
man tdrkeina toissijaisiksi.

Kun pizzat viimein saapuvat, Tuomas ja Jarmo menevat
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keskustelemaan CEO:n kansliaan kahdenkesken. Tuomak-
sen elehdinnasti nikee, ettd hinen raivonsa on nousemas-
sa. Toivon, ettd kyse on kunnon torumissessiosta ylipitkan
suunnittelupalaverin johdosta. Rationaalisesti ajateltuna
tassa hukattiin vahintdaan puoli tyopaivaa.
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Pdiva 3.

Jos sprint planning ei viela ollut tarpeeksi hirvea, niin ai-
nakin tdma paiva tulee jddmaan muistiin erityisen pahana
ja apokalyptisena pdivana. Nyt on tehty jotain mullistavan
kauheaa, jolla tulee olemaan kauaskantoisia jalkiseurauk-
sia, ellei paatosta peruta ja pian.

Kaarlo ja Jarmo (joka myos otti voittavan komponentti-
setin pahkailyn syddmenasiakseen) ovat liittoutuneet yh-
teen jarkyttavan horhoilyn merkeissa. En ymmarra, miten
se on mahdollista, koska vaikka Kaarlo ei olekaan kovin
siedettava persoonana, on hdanen ammattitaitoonsa aina
tdahan asti ollut mahdollista luottaa.

Mutta ei enda.

Kaksi viattomalta vaikuttavaa kirjainta, jotka kaantavat
tdman projektin vieldkin epdmiellyttivampaan suuntaan.

Qt.

Miksi ihmeessa?

Utilityfunktioidenko takia? Signal-slot -mekanismin
vuoksi? Vai graafisen kayttoliittymakoodin? Jos mietitdan
toiseksimainittua, mind voin ensimmaisend myontaa, etta
Vision3D:n viesti- ja eventtijarjestelmd, jolla alijarjestel-
mat kommunikoivat keskenddn, on syvaltd, ja se pitaa
upottaa sinne, missa aurinko ei paista. Mutta vain sen kor-
vaamiseksi en missddn nimessa menisi integroimaan tata
mohkalemaistd, norjalaisen Trolltechin alunperin kehitta-
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mad, Nokian omistukseen sittemmin paatynytta sovellusf-
rameworkia.

Seuraavassa seitseman faktaa Qt:sta:

1. Qt sisaltaa sovellusta kuvaavan globaalin singletonin,
ns. QApplication-luokan. Tama tietdd saatanallisia ongel-
mia, jos Vision3D:td halutaan ajaa osana jotain muuta so-
vellusta, etenkin jos sitd halutaan kdynnistaa useita kappa-
leita saman prosessin sisalla.

2. Qt voidaan lisensoida kaupallisesti tai LGPL-lisenssil-
la. Kaupallinen lisenssi tulee mahdollisesti olemaan epa-
yhteensopiva asiakkaidemme tarpeiden kanssa, joten se
on poissuljettu. Ja LGPL puolestaan tarkoittaa, ettad bye bye
staattinen linkitys. Tervetuloa kasa rumia dll-tiedostoja!

(Tassa vaiheessa voisin mainita, ettd LGPL:n tarkoituk-
sena on tarjota kayttdjalle mahdollisuus korvata kaytetty
kirjasto - tdssa tapauksessa siis Qt itse - ilman, ettd itse
sovellukseen tarvitsee koskea. Mutta nyt on kyse C++ -kie-
lisestd kirjastosta, ja jos muistatte, mita totesin C vs. C++
-kielilla toteutetusta plugin-arkkitehtuurista, koko juttu
muuttuu naurettavaksi. C++ bindariyhteensopivuus on aa-
rimmadisen helppo rikkoa, jos esim. luokkaan lisdtdan
muuttuja, ja talloin ainoa asia, mita kayttajalle jaa kateen
hanen vaihdettuaan uuden version kdyttoon, on ei-toimiva
ohjelma. Jos hyvin kdy, se kaatuu heti, ja jos huonommin,
sekoilut havaitaan vasta myohemmin datakorruption
muodossa. Ainoa toimiva tapa siirtya Qt:n uuteen versioon
on kaantaa uudelleen koko sovellus, kuten myods kaikki
Qt:sta riippuvat kolmannen osapuolen kirjastot.)

3. Kun kdannit Qt:n, varaudu siihen, ettd siind kestaa
koko péiva (debug- ja release-buildit.)

4. Qt ottaa haltuun ohjelman paasilmukan. Kaikki siita
eteenpdin, kun sanotaan QApplication.run(), tehdain
eventtejd ja signaaleja lahettdamalld, ilman ettd kontrolli
enda palautuu padohjelmalle. Monipuolisesti kaytettavissa
olevassa middleware-ohjelmistossa tdma ei vain kay! Us-
kon, ettd tdman voi ilkeilld hackeilla kiertda, mutta mei-
danhan oli nimenomaan tarkoitus paasta niista pois!
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5. Qt on hyvin vihamielinen 3D-renderdintid kohtaan.
OpenGL:n kanssa kayttoliittyma- ja 3D-renderdinti on hel-
pompi sovittaa yhteen, mutta muuten joudutaan tekemaan
jotain jarkyttavaa hakkerointia, eikd toimivuutta silti voi
taata. En ole nahnyt vield yhtdan esimerkkia, jossa 2D/3D
-integraatio olisi tehty oikein ja kestavan kehityksen peri-
aatteiden mukaisesti, varsinkaan Direct3D:td kayttden
(WolfenQt:ta ei siis lasketa.)

6. Jatkoa edelliseen: jos siis tehdddn jotain custom-kik-
kailua 3D-renderoinnin mahdollistamiseksi esim. siten,
ettd normaali piirto suppressioidaan, ja sensijaan widgetit
piirretadn tekstuuriin (olen ndhnyt erdan projektin, jossa
ndin tehtiin, eikd siitd seurannut mitdan hyvad), on var-
maa, ettd alustariippumattomuus muuttuu tdman jalkeen
hyvinkin fiktiiviseksi termiksi. Tdssd joudutaan nimittdin
menemadn Qt:n konepellin alle, jolloin sen kayttojarjestel-
maspesifiset toteutukset ja oudot sisdiset hackit tulevat
vastaan, eika se ole kaunista katseltavaa.

7. Jos halutaan ihkuilla i0S-laitteilla (ja “ihkuilu” on mi-
nulle erittdin vastenmielinen sana, mutta silti ainoa, joka
tulee tdssa kyseeseen), ei Qt ainakaan vield ole kaytetta-
vissa niiden kanssa. Jotain iPhone-tuesta Jarmo muistaak-
seni mainitsi kaksi paivaa sitten, mutta se ilmeisesti unoh-
tui akkia.

Lahden aikaisin t6istd, ja menen masentuneen ja voi-
mattoman olotilani johdosta varhain nukkumaan.
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KYO - Energian suuntaaminen

Pdiva 4.

Kosto.

Se on voimakas ja pahaenteinen sana. Koston voi suo-
rittaa monella tavalla ja monella tasolla. Selvda on, ettei
sithen pida ryhtya kevyin perustein, silld se ei yleensa paa-
ty hyvin kenenkadn kannalta. Mutta joskus oikeudenmu-
kaisuuden vaatimus on vain niin suuri, etta sita ei voi enda
sivuuttaa, eikd muuta keinoa kuin kosto ehka ole.

Ajattelin, ettd minun kohdallani toinen viilto - energian
suuntaaminen - merKkitsisi energian suuntaamista entista-
kin tehokkaampaan vihaan ja kyrdilyyn, jotta herattdisin
padarkkitehdin ominaisuudessa riittavaa pelkoa ja pitdisin
kehityksen etenemissuunnan oikeana ja etenemistahdin
ripedna.

Nyt tuo paattely ei voi mitenkadn olla oikein.

Jos etenemissuunta on 180 astetta vaarin, jos on valittu
taysin vaarat tyokalut, sita ei mikaan kyraily voi korjata. Ei
edes Jack Bauer kykenisi kyrailemaan - tai no, han voisi
myo0s kiduttaa tarpeen tullen - niin tehokkaasti.

Minun taytyy ehka vield tarkkailla tilannetta pari pai-
vaa. Onhan mahdollista, ettd Qt vield hylataan ja projektin
raiteilleen palaamiseen on vield mahdollisuus.

Mutta jos niin ei kay...

Silloin on selvaa, ettei minulle jad muuta mahdollisuut-
ta kuin suunnata energiani kostoon.
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Minkd muodon Kostoni saa, sitd en vield tieda. Jos se
tayttaa sieluni tyytyvaisyydelld, parempi niin, mutta jos tu-
loksena on vain, ettd kylma tyhjyyden tuuli puhaltaa lavit-
seni tehtydni sen, mikd on valttdmatonta, niin sitten niin
on tarkoitus kdyd4, ja hyvdksyn sen tyynen stoalaisesti. Jos
Vision3D on tuomittu, niin parasta mita voin tehdd, on an-
tautua oikeamielisen retribuution instrumentiksi.

Katson jokseenkin halvaantuneena, kun Sebastian tekee
ensimmaisia QGLWidget-pohjaisia renderointitesteja. Gou-
raud-varjostettu laatikko pyorii ruudulla kayttoliittyma-
elementtien alla suhteellisen liukkaasti. Mutta lisdapa sii-
hen tekstuureja, ja shadereita, ja useampaan eri rendertar-
gettiin piirtdmistd, ja katso miten OpenGL-state sekoaa
oman renderdintisi ja Qt:n renderdinnin valilla! Vaihtoeh-
toisesti voit yrittda kdyttad useampaa renderointikonteks-
tia, mutta unohdapa yksikin kontekstivaihto ja naet todella
ihmeellisid juttuja, tai ehka spektaakkelinomaisen kaatu-
misen! Tai sitten vain rupea miettimaan, miten tekisit sa-
man Direct3D:113, ja itke.

Pakotan itseni kirjoittamaan Vision3D:n arkkitehtuuri-
dokumenttia. Jokainen rivi, jonka kirjoitan, maistuu pahal-
ta suussani. Sisdinen kriitikkoni huutaa taysilla: kokeilen
eri nimeamiskaytantoja moduuleille, mutta ne kaikki tun-
tuvat yhtd huonoilta. Jokainen Manager tai Subsystem on
liikaa. Niita ei vain pitdisi olla ollenkaan.

Tamakaan paiva ei ole hyva paiva.
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Pdiva 5.

Nyt tieddn varmuudella, mitad on tehtdva. Keskustelin viela
Jarmon Kkanssa, selitin Qt:n haittapuolet juurta jaksaen,
mutta se oli padpiirteissaan kuin olisi puhunut seinalle.

“On mahdollista, ettd jos hyddynndmme Qt:n tarjoamia
ominaisuuksia tdysipainoisesti, saamme leikattua jopa
puolet omasta koodistamme pois. Se puolestaan vahentaa
meididn omaa maintenance-kuormaa huomattavasti,’” hin
sanoi.

Han suostuu ndakemadidn vain hyvat puolet. Myonnan,
ettd niitdkin on. Jos olisimme tekemdssa mita tahansa pe-
rinteistd GUI-sovellusta, jossa meilld on kontrolli kaikkeen,
mita sovelluksella tarvitsee tehda, en eparoisi lainkaan. Qt
on ihku, tietysta nakékulmasta.

Mutta kun meilla ei ole kontrollia!

Me olemme middleware. Vision3D tarjoaa horhdille tai
vahemman horhoille tyokalupakin toteuttaa oma 3D-so-
velluksensa, ja silloin on aika karua todeta, ettd niin muu-
ten, asiat pitda tehda tdlla tavalla, koska me satumme puo-
lestaan pohjautumaan tdhdn sovellusframeworkkiin. Ja
niin muuten, fullscreen-tilaa ei oikeastaan ole. Eikid Di-
rect3D-tukea. Tai jos ostatte tdman full source-lisenssin,
voitte kokeilla haxoroida sitd sisddn itse. Emme ota vas-
tuuta, miten siina kay.

Tama ei missadn tapauksessa ole minun kasitykseni hy-
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vasta asiakaspalvelusta.

Mutta kuten sanoin, mina tiedan mitd minun taytyy nyt
tehda. Vision3D:lla tdssa kehityssuunnassaan ei ole oi-
keastaan valia. Sanoudun siita irti. Kostoni onkin osoittaa,
miten asiat olisi pitanyt tehda.

Enka aio tehda tata vain teoreettisella tasolla, vaan puh-
taasti kaytannossa.

Ymmarran nyt, mitd uneni pyorivasta, itseadn syovasta
maailman-kddrmeestd merkitsi. Se ei ollut vain abstrakti
houre mahdottomasta ohjelmistoarkkitehtuurista, vaan
suunnitelma, piirrustukset sille, miten ylivertainen - eika
millddn muotoa mahdoton - virtuaalitodellisuus-engine
toteutetaan.

Jokainen alijarjestelma riippuu eksplisiittisesti niist3,
joita se tarvitsee valittomien velvollisuuksiensa hoitami-
seksi. Siita puolestaan riippuvat edelleen toiset alijarjestel-
mat. Nama kaikki yhdessd muodostavat harmonisen syk-
lin, jota voi seurata ympari ja ympdri ja ympari.. Ainoa
kauneusvirhe on, etta taytyy valita yksi alijarjestelma, joka
on tavallaan “alkupiste.” Sen tarvitsemia riippuvuuksia ei
voida tayttaa heti konstruktoria suoritettaessa, vaan tdy-
tyy ensin alustaa koko ketju, ja sitten vasta antaa kyseisel-
le alijarjestelmalle viittaukset sen tarvitsemiin jarjestel-
miin.

Koko systeemi on kddnndsaikaisesti rakenteeltaan en-
naltamadaratty, yhteen exe-tiedostoon kaannettavissa ole-
va, mutta sen laajentaminen on silti helppoa: lisatdan vain
yksi lenkki lisdd, jonka riippuvuudet on hyvin maaratty.
Tai useampia lenkkeja. Lisdksi skriptauksen kautta saavu-
tettava laajennettavuus on kdytdnndssa rajatonta.

Taman kuvauksen jidlkeen ei ole epdselvad, minka ni-
men annan talle projektille. Vaihtoehtoja on vain yksi.

Jormunganrd Engine.

Havaitsen, ettd voin suorittaa taskejani mekaanisesti, ko-
vinkaan paljon ajattelematta, samalla kun oikeasti mietin
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kuumeisesti Jormunganrd:in yksityiskohtia.

Vision3D:n kerrostettu core-arkkitehtuuri muotoutuu
ammattimaisesti, mutta yllatyksettomasti. Se tuskin tulee
olemaan kaikista tehokkain, tai kaikista vaivattomin kayt-
tda, mutta on silti riittdvan siisti ja toimiva, ettei kukaan ai-
nakaan tassa vaiheessa epdile mitadn. Omaksun jopa de-
monstraation vuoksi tehtdvdssa prototyyppisovelluksessa
Qt:lle tyypillisen nimedamiskdytdnnon, jotta minua luullaan
tosiuskovaksi. Jos te vain tietdisitte totuuden, hm hm hm
hm, ha ha ha ha! No, aikanaan te tulettekin sen nikemaan,
ja silloin se sokaisee teidat kaikkivoipaisuudellaan. Te ryo6-
mitte Jormungandrin tdydellisyyden edessd, ja Kkiroatte
katkerasti, kuinka hukkasittekaan kuukausia elamastanne
ala-arvoisen ohjelmiston kehittdmiseen!

Jos Vision3D on pakkopaita, johon minut vangitaan joka
paiva, on Jormungandr henkireikd, minun tapani irtautua
ruumiistani. Ainoa asia mika harmittaa on, etten keksinyt
sitd aiemmin, vaan hukkasin pari pdivaa apatian vallassa.

Ruokailun jalkeen - jalkiruokana oli haastava kahvikiis-
seli, jonka tekstuuria ja makua jopa jaksoin analysoida
(scrum-palaveria valittomasti seuranneina pdivind matin
vain ruokaa sisddni mitddn rekister6imattd) huomaan
mielialani parantuneen selvasti. Ellen vaarin havaitse, tyo-
toverinikin huomaavat sen, ja ihmettelevat. Onko Suurky-
rdilija lakannut kyrdilemastd? Ovatko maailmankirjat se-
kaisin? Jos te vain tietdisitte! Muahahaha!

Kun muiden silma valttaa, alan koodata mestariteosta-
ni. Periaatteena on, ettei mitddn aikaisempaa koodia -
edes itse kirjoittamaani - kdytetd, vaan kaikki kirjoitetaan
tyhjastd, puhtaasti ja absoluuttisesti. En tietenkdan ota
tyopaikalta yhteyttd omaan versionhallintaserveriini, silla
siitd jaisi verkkoliikenneloki, vaan kdytan datan kuljetta-
miseen muistitikkua.

Kuvittelen joutuvani nielemaan tikun aaritilanteessa, ja
Jarmon kaivamassa sitd ulos vatsani auki leikkaamalla.
Muahaha. Siihen Jarmo ei suinkaan ikina kykenisi. Tuomas
ehka saattaisikin, mutta hdnella ei ole siihen mitdan syyt3,
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ainakaan viela.

(Tyosopimuksessani lukee, ettd kaikki koodi mita tuo-
tan sopimuksen voimassaollessa, olipa se sitten ty6ajan ja
-paikan sisa- tai ulkopuolella, on firman omaisuutta, joten
tarve salamyhkdisyyteen ja varovaisuuteen tdssa vaihees-
sa on ehdottomasti paikallaan. Koodiani saatettaisiin ni-
mittdin vadrinkayttda osana Vision3D:td, mitd en missaan
nimessa voisi hyvaksya.)

Viikonloppu on tulossa. Valmistaudun nollaamaan aivo-
ni semivoimakkaasti; minun kuitenkin taytyy pysya riitta-
vasti tajuissani, ettei yhtddn kokonaista pdivaa Jérmun-
gandrin kehitystd mene hukkaan. Sitten, kun osaan hallita
aikaa ja avaruutta, tatd ongelmaa ei enda ole.
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Pdiva 8.

Jormungandr on inkarnoitunut. Voi pojat, se on inkarnoi-
tunut! Myonndn, ettd suurin osa viikonlopusta meni kra-
pulassa (kauniimmin sanottuna arkkitehtuurin syvempaa
luonnetta vield miettiessd), eikd engine vield tee paljon
muuta kuin kdynnistda ja sammuttaa itsensg, ja luo siina
valissa Direct3D10-renderodintikontekstin, mutta se on sil-
ti alku.

Direct3D9 on (tai pitdisi sanoa olj, silla sité ei pida kayt-
taa, ellei todella ole tarkoitus tukea legacy-kayttojarjestel-
mid, ja Jormungandrin ei missdan nimessa tarvitse tukea)
suoraviivainen, joskin rajoittunut grafiikkarajapinta. Sii-
hen verrattuna D3D10 sisaltaa tietynlaista uhkaa ja arvo-
valtaa. Voisin jopa sanoa, etta se tuo mukanaan haivahdyk-
sen tosiohjelmointia. Versio yhdeksdssa renderointia halli-
taan helpoilla, yksittdisilla komennoilla kuten SetPixelSha-
der() tai SetRenderState(). Mutta D3D10 vaatii, ettd luo-
daan immutable-tilaobjekteja, ja pakataan shaderparamet-
reja constant buffereihin sen mukaan, kuinka tihedasti niita
aiotaan paivittda. Jos valitsee puskurijaon huonosti, am-
puu helposti itseddn jalkaan suorituskyvyn suhteen. Juuri
tallainen ohjelmointi on Jormungandrin arvon mukaista!

Palaan to6ihin jatkamaan Vision3D 2.0:n arkkitehtuuri-
proton kehittdmistad. Itseasiassa olen melko varma, etta
prototyyppid ei heitetd romukoppaan niinkuin pitdisi,
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vaan Jarmo tulee ehdottamaan (tai jopa vaatimaan), etta
se otetaan sellaisenaan kayttoon lopullisessa koodissa.

Noniin, se on siina. Kirjaudun google docsin kautta kay-
tettavaan sprint backlogiin, ja varjaan taskin vihredksi.

En ole lopputuloksesta erityisen ylped, mutta se on silti
parannusta 1.4:n pohjakoodiin verrattuna, joka on aika il-
jettava kasa hoyryavaa guanoa. Vanhassa versiossa frame-
workin kayttdja kutsuu Initialize()-funktiota, joka nayttaa
kylla ulospdin siistiltd, mutta aiheuttaa sisdisesti sellaisen
globaalien muuttujien ja objektien alustamisen sekamels-
kan, ettd hyi helvetti! Monesti jouduimme selvittimaan
alustus- tai tuhoamisjarjestykseen liittyvida mystisida ongel-
mia, mutta emme silti rajayttdneet alustuskoodia tuhan-
nen pareiksi, niinkuin olisi pitanyt.

Ming, Jarmo, Kaarlo ja Sebastian keskustelemme Vi-
sion3D:n OpenGL-renderdinnistd. (Tai oikeastaan mina
pysyn suurimmaksi osaksi hiljaa.) Sebastian on saanut
renderdintitilan tallentumaan ja palautumaan oikein mei-
dan koodin ja Qt:n valill4, ja on nyt valmis aloittamaan var-
sinaisen renderointialijarjestelman kirjoittamisen.

Konsensus on, etti halutaan kokeilla deferroitua rende-
rointia, silla se on konseptuaalisesti puhdas, ja silla paasee
nopeasti alkuun.

Voi helvetti.

Deferrattu rendaus on siis menetelma, jossa 3D-scenen
objektit tarvitsee valaistuksesta riippumatta piirtdaa vain
kerran, siten ettd niiden kaikki valoja varten tarvittavat
ominaisuudet (esim. vari, syvyys, normaalivektorit) piirre-
tdan ndytonkokoisiin rendertargetteihin, eli nk. G-buffe-
riin. Taman jdlkeen valaistusshaderit pystyvat toimimaan
pelkdstaan G-bufferia tulkitsemalla, ilman ettd itse objek-
teja tarvitsee piirtda uudestaan joka valoa kohti, tai etta
objektia piirrettdessa pitdisi kerralla osata laskea kaikkiin
sithen vaikuttavien valojen efekti.

Sindnsa menetelma on varsin toimiva, ja vahentaa suu-
resti tarvittavien shader-permutaatioiden maaraa. Mutta
G-bufferin Kirjoittaminen ja lukeminen vaatii kohtuutto-
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man paljon ndytonohjaimen muistikaistaa. Jos valaistus on
yksinkertainen (esim. vain auringonvalo), ollaan vain hi-
dastettu renderdintid hyotymatta mitdaan. Ja mina jos kuka
tiedan, ettd asiakkaat Kkuitenkin tulevat ajamaan
Vision3D:ta alitehoisilla koneilla, ja alkeellisilla sceneilla.
Tallaisissa tilanteissa deferrattu renderdinti ei todellakaan
loista!

Lisdksi lapindkyvid objekteja ei kuitenkaan voi piirtaa
jarkevasti G-bufferiin, joten niitd varten tdytyy kuitenkin
implementoida my6s forward-render6inti. Olisi siis ollut
sama toteuttaa se alusta asti!

Deferratusta renderdinnistd on GPU:n kaistan kayton
vahentamiseksi myos kevennetty versio, eli ns. light pre-
pass. Tassa jatetdan tallentamatta objektien vari G-buffe-
riin, ja Kkirjoitetaan vain normaalivektorit ja syvyys, ja
mahdollisesti materiaalin kiiltavyys. Valaistusshaderit las-
kevat nyt vain valon varin ja voimakkuuden, eivdt suoraan
valon vaikutusta objektiin. Objektit joudutaan piirtimaan
kahdesti: ensin G-bufferiin, ja toisen kerran valaistusakku-
mulaatiobufferia tulkiten. Vaikka toinen piirtokerta peri-
aatteessa antaa mahdollisuuksia monipuolisempiin mate-
riaaleihin, on suorituskyky joko vain vdahdan parempi kuin
oikeassa deferroinnissa, tai objektimairian kasvaessa huo-
mattavasti huonompi. Toisin sanoen tama on kaikista huo-
noin menetelma! Kaarlo ehdottaa sita silti, ja silloin drah-
dan.

“Perkele, ei ainakaan light prepassia!”

“Unityn versio 3.0 kdyttaa sitd. Kai ne on profiloineet
sen tarkasti, kun ovat valinneet sen taysdeferroinnin sijas-
ta.”

“Et oikeasti halua kaksinkertaistaa batchcounttia!”

“Rauhoitutaanpa nyt,” Jarmo tulee valiin. “Mita itse eh-
dotat?”

“Tehdaan niinkuin oli tarkoitus tehda Direct3D SM3-po-
lussa: kddnnetdan tlibershaderista variaatiot tarpeen mu-
kaan jokaista valoyhdistelmaa kohti. Ja Z-prepass ensin,
jos nayttda, ettd siitd on hyotya.”
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“Paitsi ettd GLSL ei tue shaderien kddntdmistd etuka-
teen, joten siihen saattaa mennd scenea ladatessa paljon
aikaa,” Sebastian toteaa. “Ja sitdpaitsi ei kai voida olla var-
moja, milloin shaderista tulee millekin ndayténohjaimelle
lilan monimutkainen, ja tiputaan softarendaukseen. Vanha
Leadwerks-engine teki tata, mutta vaihtoi versiossa 2.0
deferrattuun.”

Leadwerks! Alkidd muistuttako minua siitid! Jos me
olemme seuraamassa sen jalanjalkid, niin Cthulhu ja Spa-
gettihirvié meitd auttakoon. Taman Blitz Basicilla kirjoite-
tun enginen luoja on todistajalausuntojen mukaan melkoi-
nen hairikko, joka omalla foorumillaan ensin haukkuu, sen
jalkeen bannaa ne, jotka uskaltavat sanoa enginesta jotain
poikkipuolista.

Mutta Sebastian on kylla aivan oikeassa.

Ei tuollaisten ehtojen kanssa haluaisi eldd. Taman takia
olinkin suunnitellut, ettd OpenGL:lld toteutettaisiin vain
pahainen fallback-pipeline (vaikka multipass, en vilitd),
kun kaikki oikea ja loistava renderdinti tapahtuisi Di-
rect3D:1la.

“Jos pistetddan yhden passin valomaaralle joku jarkeva
raja. Vaikka 3. Tunnistetaan, mikd naytonohjain on kdytos-
sd. Jos se on joku oikein huono, niin vedetdan sitten multi-
passina. Ei ihmisilla kuitenkaan ole kuin keskimdarin 1-2
valoa yhteen objektiin vaikuttamassa.”

En pida omista sanoistani. Ei tuollaiseen pitdisi joutua
tyytymaan.

“Jos deferred renderingilla saa nopeiten systeemin pys-
tyyn, ja sitd kuitenkin kdytetddn useissa ihan AAA-tason
moottoreissa, minusta ndyttda vahvasti, ettd kannattaa
aloittaa silld,” Jarmo toteaa tarkoituksenaan paattaa argu-
mentti autoritadrisesti.

Aloittakaa sitten. En esta teita.

Mutta minulta jai vield toteamatta deferred renderdin-
nin jarkyttavin puute, joka tosin voidaan Direct3D10:11a tai
OpenGL 3:lla kiertdd mutkien, oman shaderkoodin ja pu-
donneen suorituskyvyn kautta. Toistan sen muutaman
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kerran, jotta se varmasti jad mieliinne.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Ei tukea hardware-antialiasoinnille.

Jotkut enginet tekevit iljettdvan blurraustempun, eli
havaitaan polygonien rajat kuvasta esim. normaalivekto-
reita, syvyytta tai sitten vain varien epdjatkuvuuksia tutki-
malla, ja sumennetaan kuvaa raja-kohdissa. Tata ei voi mi-
tenkdan verrata oikeaan hardware-antialiasointiin. Hyi.

Jarmo ja Kaarlo poistuvat tyopisteilleen, ja Sebastian al-
kaa nahtdvan innoissaan kirjoittaa G-buffer- ja valaistus-
shadereita.

“Profiloi se sitten vaikka jollakin lapparin 8400G-nayto-
nohjaimella. Tai Intelin integroidulla,” sanon. En siis mi-
tenkdan avoimen vahingoniloisesti, vaan muka asiallisesti.
Mutta jos Sebastian on vahankdan oppinut lukemaan per-
soonallisuuttani, hdn havaitsee piruilun.

Ja lisda on taatusti tulossa.
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Pdiva 9.

Sebastian pyorittdd suurta maaraa (n. 500) ei-varjostettu-
ja pistevaloja Sponza Atrium-scenessa. Taytyy kylla ihailla
tyypin nopeutta. Tai sitten hdnelld oli valmista koodia ta-
kataskussa. Framerate on hyvaksyttava, mutta taytyy huo-
mata, ettd hanen koneessaan on Geforce GTX480.

(Valmiista koodista eli ns. koodarin henkil6kohtaisesta
tyokalupakista voisi kysdistd, ettd onhan sinulla varmasti
sithen tekijanoikeudet? Jos teit sen esim. edellisessa tyo-
paikassasi, oikeudet ovat luultavimmin tydnantajalla, ei
suinkaan sinulla itselldsi. Sebastianin naamanmuoto ja
muu habitus onkin jotenkin rikosluontoinen. En kuiten-
kaan kysy, silld eihdn minua juurikaan liikuttaisi, jos Vi-
sion3D:n tuleva inkarnaatio joutuisi lainopillisiin ongel-
miin.)

Talla valin Hannele koodaa Ul-alijarjestelmdn proto-
tyyppid. Qt:n omia widgetteja kayttamalla se on kohtuulli-
sen suoraviivainen taski, ainakin niin kauan kun pysymme
QGLWidgetin kaytossd, emmeka tule sotkeneeksi Qt:n
omia piirtomekanismeja. Mutta jotain GraphicsScenesta ja
GraphicsViewista han silti kiroilee. Muistan joskus selan-
neeni Qt:n issue trackeria, enkd ihmettele, jos noista kah-
desta luokasta vield 16ytyy omalaatuisia bugeja.

Vanhat Vision3D:n versiot toteuttivat itse vaatimatto-
man madran Ul-widgetteja, jotka tosin useimmiten riitti-
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vat niihin vaatimattomiin sovelluksiin, jota middlewarella
on tidhdn mennessa tehty. Mutta graafinen kayttoliittyma
onkin osa-alue, johon minulla ei hdapedkseni ole ylimaalli-
sen hyvaa ratkaisua. Toisaalta tuntuu, ettd Ul-jarjestelmia
on koodattu jo tarpeeksi, eikd niihin enda kenenkdan kan-
nattaisi kuluttaa aikaa tdysin oman toteutuksen tekemi-
seen. Mutta silti harvemmin 16ytyy juuri sopivaa valmista
toteutusta, varsinkin sellaista, joka olisi toteutettu 3D-ren-
derointiystavallisesti. Jos lataat jonkin Ul-kirjaston kokei-
lua varten, ja heti ensimmaisena sieltda hyppii silmille 10
manageriluokkaa ja singletonia, ja oma resurssienhallinta-
jarjestelma, jota et saa integroitua omaasi, niin laattahan
siind meinaa lentda. Jos painisimme todella raskaassa sar-
jassa, niin saattaisimme esim. integroida flash-pohjaisen
Scaleformin. Mutta uskon, ettd sen lisenssimaksut ovat jo-
tain jarkyttavaa.

Vision3D:n nyKyiselld polulla Qt:n itsensd tarjoama
kayttoliittymatoiminnallisuus on luultavasti riittavaa. Ei
projekti siihen tule kaatumaan.

Hyvin arvattavasti Veli-Matti puolestaan sai koodatta-
vakseen konfiguraatiojarjestelmaan liittyvia juttuja. Epai-
lematta han toteuttaa ne XML:4aa kdyttaen. Onneksi ei sen-
taan relaatiotietokannalla. XML-parserit voidaan jakaa ka-
sitykseni mukaan purgatorioon, esikartanoon ja Infer-
noon, ja Qt:n vastaava on ehka esikartano-osastoa. Toimii,
muttei ole kovinkaan miellyttava.

Mutta eihdn minun tarvitse valittds, mita kukin tekee.
[tseasiassa olenkin kidyttanyt eilen ja tdndan liikaa aivoso-
lujani Vision3D:n parissa, ja lilan vdahdn Jérmungandrin.
Tahén on tultava muutos.

Inspiraation kasvattamiseksi katson illalla puolella silmal-
1a Ninja III: The Dominationin, samalla kun koodaan Jor-
mungandrin Direct3D10-rendersysteemid. Constantbuffe-
reiden ja stateobjektien allokointikoodi alkaa olla hyvassa
kuosissa. Elokuva on suoraan sanoen aika luokattoman
paska, eikd suinkaan inspiroi minua, mutta ei juuri hait-
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taakaan. Bonusta tosin riivaukseen kykenevastd mustasta
ninjasta, ja kuji-kirista.

Kun menen nukkumaan, ulkona on alkanut sataa lunta.
Nainkohan talvi tulee aikaisin? Sen on oikeastaan inspira-
tionaalista aikaa, joten ei haittaa, jos se pitenee.
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Pdiva 10.

Huolimattomuuteni ja hiibrikseni kostautuvat. Kaarlo na-
kee vilahdukselta, kun minulla on auki Jérmungandrin
koodi Visual Studio 2010:ssa. Vision3D:ta kehitetadn viela
virallisesti 2008-versiolla, koska 2010:ssd on suoritusky-
kyongelmia intellisensen kanssa ainakin osalla koneistam-
me.

“Mikas tuo on?”

Tama on varmaan sama tunne kuin Dyynissa, kun Jessi-
ca (ja myohemmin Paul) Atreides nielee suuren annoksen
hiekkamadon myrkkyd, ja subjektiivisen ajantajun pysah-
tyessd hdn joko tunnistaa myrkyn ja transformoi sen ke-
honsa sisalld vaarattomaksi, tai kuolee.

Mieti!

Jos teet minkdan akkindisen liikkeen, kuten esim. Visual
Studion sulkemisen, Kaarlo aavistaa taatusti, ettd jotain
juonittelua on tekeilla.

Pakotan itseni rauhoittumaan.

“Joku tdmmoinen horhoilyengine netistd. Katson vain,
miten se toteuttaa shaderfragmenttien kokoamisen ja
kaantamisen.”

Pyrin hivuttamaan tuolia ja itsedni ndyton eteen siten,
ettei Kaarlo nde solutionin nimed, ja voi siten tarkistaa,
ettei sellaista itseasiassa l0ydy netista.

“Mutta tuohan on Direct3D-koodia.”

50



“Joo, mutta samat periaatteet on sovellettavissa
OpenGL:aan. Tosin Sebastianilla on deferrattu pipeline hy-
vin hallussa ja tyon alla, joten... Takaisin oikeisiin téihin.”

Nyt suljen Visual Studion.

“Joo.” Kaarlo kadntyy ja kavelee pois. Huokaisen sisai-
sesti helpotuksesta. Tama ei ehdottomasti saa toistua! Jor-
mungandrin on lupa tulla julki vasta, kun se on jumalalli-
sen valmis, tai kun siina toimivat taydellisesti ainakin seu-
raavat alijarjestelmat:

- Renderdéinti

- Input

- Scenemalli, sisdltden myds latauksen ja tallennuksen

- Fysiikka

- Verkkoliikenne (client, server ja headless server -toi-
mintatilat. Myés clientside prediction ja lag compensation.)

- Skriptaus

Scenemalli onkin mielenkiintoinen aihe. Epdilematta se
tulee eteen myods tyon puolesta seuraavassa sprintissa, ja
vaikka onkin lapsellista ajatella niin, haluaisin tehda Jor-
mungandrissa juuri padinvastoin, kuin Vision3D:ssa tullaan
tekemaan.

Perinteisesti Vision3D:ssa on ollut jaykka perintdan pe-
rustuva malli. Alimmalla tasolla on SceneObject, josta peri-
taan PositionableObject, josta peritadan DrawableObject,
josta peritdan esim. MeshObject, AnimatedMeshObject, ja
LightObject. Kayttdja voi madritelld uusia C++ -kielisia
luokkia mille tasolle haluaa, mutta skriptausta varten on
olemassa vain hardkoodattu luokka ScriptedObject, joka
on kaytannossa PositionableObject, joka osaa ajaa lua-
skripteja. Aika mielivaltaista, ettd skriptilla ajatellaan aina
olevan 3D-positio maailmassa.

Jos halutaan menna kehityksessa eteenpdin, on loogi-
nen ja yllatykseton valinta tehda entiteettikomponenttijar-
jestelma. Siina jaykkaa perintaa ei tarvitse olla, vaan jokai-
nen scenen objekti voi koostua mielivaltaisesta madrasta
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komponentteja.

Sen minakin luultavasti haluaisin Jormungandriin, mut-
ta jos Vision3D toteuttaa saman, tekee se ikdankuin ideas-
ta pahanmakuisen. Pitdisi tehda jotain, joka on samalla aa-
rimmaisen eleganttia ja jarjestelmdn kayttdjille mukavaa,
mutta sisdltdd myos tosiohjelmoinnin kuparinkatkuisen
maun, ja on sisaltd niin jumalallinen, ettei siihen kuka ta-
hansa uskalla koskea (bonuspisteet, jos minusta itsestani-
kin alkaa parin kuukauden kuluttua tuntua sen suhteen ul-
kopuoliselta.)

Mutta vield kestdd, ennen kuin Jéormungandrin scene-
malli on varsinaisesti ajankohtainen. Sitd ennen on paljon
tekemistda: muistinhallinta (jos kuvittelette, ettd tyydyn
new:iin ja delete:een sellaisena kuin Visual Studion runti-
me-Kirjasto ne toteuttaa, olette vaarassa. Tulen kirjoitta-
maan useita custom- ja pooled-allokaattoreita sen mu-
kaan, mitd tarvitaan. Periaatteeni on, ettd jos normaaliti-
lanteessa framen aikana kutsutaan yhdenkédan kerran ta-
vanomaista new:id tai deleted, olen epdonnistunut), hie-
rarkinen suorituskykyprofilointi, materiaaliabstraktio ja
statesorttaus piirtoa varten, frustum culling, occlusion cul-
ling, octree-toteutus, shadow mapping, mahdollisesti myos
animaatio...

Ja ennenkaikkea tibershaderien pilkkominen fragmen-
teiksi, ajonaikainen uudelleenkokoaminen, ja kidntdaminen
taytyy saattaa hyvaksyttavalle tasolle! Nyt se on vasta al-
kutekijoissaan. Tama sisaltda viela monta kutkuttavaa on-
gelmaa, kuten constant-rekisterien mahdollisimman opti-
maalinen varaaminen. En missddn nimessa aio kayttaa ra-
joittavaa Direct3D effect framework:ia. Itseasiassa periaat-
teellinen tavoitteeni olisi, ettei D3DX-kirjastoa kaytettaisi
lainkaan, koska se sisdltda ennenminkin aloittelijoille sopi-
via apufunktioita esim. kamera- ja projektiomatriisien las-
kemiseen, ja kantaa siten mukanaan epamiellyttavaa stig-
maa, mutta shaderien ajonaikainen kddntdminen on ilman
sitd hieman hankalahkoa, ellen sitten toteuta omaa HLSL-
kaantajaani. Tama ei sentdan ole Jormungandrin kannalta
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oleellista, ja hukkaisi vain aikaa.

Tietysti yksi vaihtoehto on, etta kaikki permutaatiot to-
della kddnnettdisiin ennalta, ja enginen mukana tulisi vain
esikddannetty shader cache. Shader cachen aionkin toteut-
taa, mutta en siten, etteiko sitd voisi ajonaikaisesti tdyden-
taa.

Havaitsen liikettd takanani, ja joudun keskeyttamaan
jumalalliset pohdintani.

Jarmo hakee tuolin ja istuutuu viereeni.

Kiroan aanettomasti.

“Aiotko seuraavaksi paneutua plugin-arkkitehtuuriin?”

Aihe on minulle vastenmielinen. Parasta on, jos plugi-
neita ei olisi ollenkaan (kuten Jormungandrissa tulee ole-
maan), ja C-API -pluginit ovat semihyvaksyttavia, mutta
jos on kerran yhteisen konsensuksen mukaisesti todettu,
ettd C++ -plugineita tarvitaan, niin tuetaan niita sitten.

All your UDB are belong to us.

Undefined behaviourin kéasite on oikeastaan mielen-
kiintoisempi teoriassa kuin kaytinnodssa. Kaytdnndssa
UDB on usein joko tdysin harmitonta (kuten esim. liian
suuret bit-shiftaukset), tai valittoman kaatumisen aiheut-
tavaa (kuten nullpointer-access.) Mielenkiintoisin ja han-
kalimmin jaljitettava tapaus on tietysti se, kun salakavalas-
ti sotketaan muistia, joka ehka tulee esiin muistinvarauk-
sen yhteydessa heap corruptionina, jos sittenkaan.

Mutta teoreettisesti undefined behaviour tarkoittaa,
ettd kun C- tai C++ -kielisessa ohjelmassa tehdaan toimin-
to, jonka seuraukset ovat madrittelemattomat, on koko oh-
jelman suoritus siitd eteenpdin maarittelematon, ja peri-
aatteessa mitd tahansa voisi tapahtua. Olisi siistia, jos tuo
mita tahansa olisi esimerkiksi, ettd ohjelmoija kuolisi. Olen
joskus yrittanyt keskustella aiheesta tydtoverieni kanssa,
mutta idea on selvasti heille ei-toivottua informaatiota.

Mutta kuten totesin, aivan sama miten Vision3D:n plu-
ginit toteutetaan. Olen paattanyt olla aiheuttamatta turhia
ristiriitoja, jotta energiani suuntautuu mahdollisimman
tarkasti Jormungandrin kehittdmiseen.
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Aktivoin siis sivupersoonani, joka seuraa lammasmai-
sesti projektin konsensusta. Se oli alitajuisesti olemassa jo
aikaisemmin, mutta vasta nyt olen antanut sille eksplisiit-
tisen nimen: Jens.

“Joo, miksipa ei.”

“Oletko ajatellut, miten se toteutetaan?”

“Koska nayttaa siltd, ettd Qt on tullut jaadakseen, olisi
Qt:n pluginien kdyttdminen jarkeenkayva vaihtoehto.”

Voi helvetti, ettd mina vihaan Jensia! Niin taitava en ole
dissosioitumaan, etteiko kriittisempi persoonani puolisko
pysyisi jatkuvasti tietoisena siitd, mita tapahtuu.

“Mukava kuulla, ettd hyvaksyt jo Qt:n. Kylld, samoilla
linjoilla olisin itsekin. Rupeatko heti hommiin, sinullahan
ei ilmeisesti ollut mitdan muuta majorimpaa kesken?”

Ainakin se tilanteessa on siedettdvad, ettd koska Qt jo
tarjoaa lahes kaikkea, mita ikina voi kuvitella (paitsi no
esim. valmiin 3D-renderdintienginen), emme ainakaan
joudu pelkastdan plugin-tukea varten integroimaan uutta
kirjastoa.

“Joo.”

Tama riittda Juipin tyytyvaisena pitdmiseksi.

Takaisin Jormungandrin pariin, mutta varovasti.

Kirjoitan ehkd my6hemmin paivalla plugin-systeemin
rungon. Jos Jarmolla olisi enemman asiantuntemusta, han
osaisi vaatia taskien paljon nopeampaa suorittamista. To-
sin periaatteessa alkuvaiheessa onkin hyva, ettei hommia
tehdai liian kiireelld, vaan mietitdan vahan, mita ollaan te-
kemadssa. Ja se nyt on ainakin positiivista, ettd tuotoksem-
me ovat jo heti padosin koodia, sen sijaan, ettd tuottaisim-
me sivu toisensa jalkeen UML-diagrammeja.

Se olisi jo helvetin yhdeksas piiri!
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Pdiva 11.

Sebastian on saanut nyt valmiiksi kaikki perusvalotyypit:
directional, point ja spot, tosin edelleen vield ilman varjo-
ja, ja ensimmaisen version materiaaliabstraktiosta, johon
kuuluu blendmoden, cullingmoden ja depthtestin /
depthwriten valinta, sekd diffuse, normal map, specular
map ja emissive map-tekstuurit. Tyypillistd peruskauraa.
Jos materiaalissa ei ole emissive3, eli se ei valaise itsedan,
riittda yksi passi objektin piirtdmiseen. Itsevalaisu lisataan
ylimdardisessa renderpassissa deferratun valaistuksen
summaamisen jalkeen.

“Piirto tapahtuu viela glDrawArrays()-kutsulla, jotta
sain jotain nopeasti kasaan,” Sebastian myontda. “Seuraa-
vaksi aion toteuttaa vertex buffer-objektit kunnolla. Tosin
aion sdilyttaa vertex array-polun fallbackina.”

“Miksi ihmeessa? Eik6 OpenGL 2.0:ssa ne ole jo stan-
dardina? Ei kai me sentddn alempia versioita aiota tukea,
eihan niissa ole GLSL-tukea kuitenkaan. Ja eihdn deferrat-
tu rendaus toimisi kuitenkaan jarkevasti,” ihmettelen.

“Niin tuota, me puhuttiin tuossa Jarmon kanssa, etta In-
tel GMA950-tuki pitaisi kuitenkin sailyttaa. Niita kuitenkin
on viela kdytossa. Mutta se on tulevaisuudessa sitten. Teen
varmaan vertex lighting-systeemin rupundyténohjaimille.
Senhdn voi tehda ihan fixed functionina, ei tarvitse pelleil-
la ARB-assemblyshadereilla. Ja VBO:ista voi tulla jotain

55



mysteeribugeja ihan GL2-tason korteilla, Second Life -vie-
werissdkin oli optiona ottaa ne pois paalta.”

Voin kuvitella tuskasi!

Ellet sitten saa jotain kieroutunutta mielihyvaa ala-ar-
voisten GPU:iden tukemisesta. Ja Second Lifed nyt ei pitdisi
missddn nimessa kenenkadn meistd edes mainita. Sen piir-
tokoodi on jotain aivan hirveda: olen itse timéan todennut
synkimpina hetkinani.

Mutta fixed functionista pitdisi jo ihan periaatteen
vuoksi paasta eroon. Herrajumala, nyt on 2010! Intel GMA-
ajurit ajavat kuitenkin vertex shaderit keskusyksikolla, jo-
ten jos sen tukemista ajatellaan, aivan sama mita tekee.
Metsdan menndan kuitenkin.

Kuinka ollakaan, myds Jormungandr on tdssa vaiheessa
edennyt materiaalisysteemin toteuttamiseen (muistinhal-
linnan ja cullingin ehtii nyt tehdd myéhemminkin; ne eivat
stimuloi aivosolujani ainakaan télla hetkella riittavasti.)

Haastetason lisadmiseksi en tyydy perinteiseen jakoon,
jossa eksplisiittisesti maarattiisiin kussakin renderpassis-
sa kaytettdava vertex ja pixel shader, vaan vaihdoin Unity
3:n tyyliseen surface shader-systeemiin, jossa abstraktisti
madritelldan laskutoimitus, joka maaraa materiaalin kayt-
taytymisen valossa. Pari esimerkkia:

surface DiffMapped

input in.Positionfloat4

input in.TexCoord float2

input in.Normal float3

texture diffMap 0

float3 albedo = tex2d(diffMap, in.TexCoord)
float3 normal = in.Normal

out.Color = applyBlinnPhong(albedo, normal)

surface DiffNormalMapped
input in.Position float4
input in.TexCoord float2
texture diffMap 0
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texture normalMap 1

float3 albedo = tex2d(diffMap, in.TexCoord)

float3 normal = unpackNormal(tex2d(normalMap, in.
TexCoord)

out.Color = applyBlinnPhong(albedo, normal)

Kaikki valaistuksen laskemisen likainen tyo piilotetaan
apply<valaistusmallinnimi> -funktioiden sisddn. Toki ne
my0s ovat tdysin kustomoitavissa tarpeen mukaan. Surfa-
ce shader tulkitaan HLSL:ksi, ja sitten tarvittavat HLSL-
fragmentit kddnnetddn valoyhdistelmdpermutaatioiden
mukaan. Tdma on lahes liikuttavan jumalallista. Voi pojat,
olisittepa olleet jarkevampia Vision3D:n kanssa, niin tdma
kaikki olisi nyt osa sitd! Mutta kun ei, niin ei.

Saatuani plugin-jarjestelman prototyypin valmiiksi mi-
nulla ei juuri ole jarkevaa tekemistd ennen ensi viikon tiis-
tain sprinttiplanningia (paitsi muutama ankean puudutta-
va dokumentointijuttu), joten kiertelen ympdriinsa seu-
raamassa tyon etenemistd, muka kiinnostuneena.

Kaarlo on tekemadssa halyttdvan kieroa template-ma-
giaa omien tietotyyppien rekister6imiseksi skriptausjar-
jestelmdan. Taman alijarjestelman prototyyppi on yllatyk-
settomasti QtScript-pohjainen. Qt:n oma skriptimoottori
toteuttaa ECMA-262 -spesifikaation, mikd kdytdnnossa
tarkoittaa, ettd skriptit tulevat olemaan Javascriptia. Qt:ssa
kaikki “raskaat” objektit (esim. Ul-widgetti) periytyvat
QObject-luokasta, ja niiden ns. slot-funktiot rekisterodityvat
automaattisesti, joten ne ovat suoraan kutsuttavissa skrip-
tistd. Mutta pelkdstddn dataa sisdltdvien objektien, esim.
3D-vektorin ei missaan nimessa haluta olevan QObject:eja,
joten ne tdytyy silti esitella manuaalisesti. Kaarlon koodi
on niin ovelan nakoista, etta tulen lihes kateelliseksi.

Yleisesti minun tdytyy sanoa, ettd Vision3D on itse-
asiassa etenemadssa pelottavan nopeasti kaikilla rintamilla.
Kehitys ei ole pakosta menossa hyvaan suuntaan, eika laa-
tu ehka ole kummoista, mutta silti se tarkoittaa, ettd mi-
nulla ei ole Jormungandrin kanssa varaa pdivankaan lep-
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suiluun, ellen halua sen jaavan jalkeen. Yhdeksan yhta vas-
taan on aika brutaalia, taytyy myontaa.

Tottakai voisin sabotoida aktiivisesti projektin etene-
mistd, mutta se ei kuulu kostosuunnitelmaani.

Ainakaan viela.

Loppupaivasta arkkitehtuuritiimimme + Jarmo kokoon-
tuu ankeaakin ankeampaan palaveriin. Tarkoitus on miet-
tid Vision3D:n arkkitehtuurin syvempia yksityiskohtia,
mutta lopulta se menee aika yleisen tason jaaritteluksi,
eika kovin paljon saada aikaan. Kahden tunnin jalkeen luo-
vutamme lopulta. Kai siind jotain informaatiota saatiin
vaihdettua.

Vastapainoksi arkkitehtuuripalaverille koodaan surface
shader-jarjestelmaa kuumeisesti koko illan, ja sitten lapi
yon. Raivoni alkaa nousta; kuuntelen taman hyodyllisen
tunteen yllapitamiseksi black metallia (mm. Enochian
Crescent:id) kuulokkeilla hyvin suurella ddnenvoimakkuu-
della. Saattaa olla, etta otin liian kunnianhimoisen lahesty-
mistavan. Perinteinen vertex- ja pixel shader-fragmenteis-
ta rakentuva jarjestelma olisi jo valmis.

Jotain vikaa HLSL:n generoinnissa on vieldkin. Tekstuu-
rit indeksoituvat vdarin. Voisin hardkoodata testitapaukse-
ni toimimaan, mutta haluan, ettd systeemi toimii oikeasti
oikein. Tieddn kyll4, etta olisi parempi menna nukkumaan:
virhe ei luultavasti selvid timéan yon aikana.

Perkele.

Lopulta ongelma ratkeaa: kyse oli yhdestd ylimaarai-
sesta pilkusta. Systeemi toimii nyt tdydellisesti, ja kello on
vain noin 5.45.

Perkele.

Tiedan, ettd kun menen nukkumaan nyt, tulen heraa-
main zombimaisen olotilan vallassa. Tyopaiva tulee ole-
maan erittdin tariseva, ja kahvia tulee kulumaan massiivi-
sia maaria. Onneksi viikonloppu on tulossa.
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Pdiva 12.

Unenpuute aikaansaa kaikenlaisia jannia asioita. Mm. kyl-
myyden sietokyky vdahenee huomattavasti. Voin aavistaa,
ettd jos haluan pitdd Jormungandrin riittdvdan etenemis-
tahdin yllg, tdma oli vasta ensimmainen monista all-nigh-
tereista. Itseaiheutettu crunch on crunchin omalaatuisin,
mutta samalla jaloin ja valaitsevin muoto.

Jos siitd selvidd hengissa (ja jarjissaan), that is.

Vision3D:n kehityksessa ei varsinaista crunchia ole ol-
lut, lukuunottamatta 1.3-version korjaamista. Mietin viela-
kin, mika siind oikein meni pieleen, ja rajahti kasiin. Luul-
tavasti ominaisuuksia tuli vain liikaa uusia liian lyhyessa
ajassa. Jotain vaikutusta saattaa olla myos silla, ettd se oli
ensimmainen versio, jolla kukaan oikeasti yritti tehda mi-
tddan monimutkaisempaa. Aikaisemmilla versioilla toteu-
timme ldhinnd omia projektejamme.

Nyt ndyttad, ettd lumi on tullut jaddakseen, ainakin tois-
taiseksi. Joutuu ajamaan jonkin verran varovammin. Saa-
vun tyopaikalle treemorin vallassa, mutta silti ajoissa.

Mahdollisten epailysten viahentamiseksi (alkuperdinen
taskimadrani oli kevyehko, ja ne yleensa ensin junnasivat
paikallaan mystisesti, sitten valmistuivat yhta mystisesti)
paatdn ottaa ylimadraisen taskin project backlogista. Neu-
vottelen jo paikalla olevan Jarmon kanssa, ja sovimme, etta
otan renderdintijarjestelman octree- ja culling-osan kasit-
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telyyni. Culling tarkoittaa tarpeettomien objektien (esim.
nakokentdn ulkopuolelle jaavien, nk. frustum culling, tai
toisten esineiden takana olevien) piirtdmatta jattamista.
Octree puolestaan on tietorakenne, jolla kolmiulotteista
avaruutta jaetaan rekursiivisesti aina puolet pienempiin
osiin X, Y ja Z-akselien suunnassa. Talla nopeutetaan spa-
tiaalisia kyselyja (tyyliin: mitka esineet ovat tietylla alueel-
lax.)

Tahan tietysti liittyy taka-ajatus siitd, ettd kdytdn sa-
man koodin my0s Jormungandrissa. Tai oikeammin minun
taytyy ensin koodata ominaisuudet omaan moottoriini, ja
siirtdd ne sitten Vision3D:hen, koska kaikki, mihin Vi-
sion3D nykymuodossaan koskee, saastuu.

En olekaan katsonut Sebastianin renderdintiprototyy-
pin koodia aiemmin, ja nyt, kun katson, toivon etta voisin
pyyhkia sen aivoistani.

void RenderPointLightShape (const Vector3df pos, const
Vector3df color, float radius)
{
glUseProgram (sPointLightShader);
glUniform3f (sLightColor, color.x, color.y, color.z);
glUniform3f (sLightPos, pos.x, pos.y, pos.z);
glBegin (GL_TRIANGLES);
for (c = 0; c < sphereShapeVertices.size(); c++)
{
glVertex3f (sphereShapeVertices [c].x * radius,
sphereShapeVertices [c].y * radius,
sphereShapeVertices [c].z * radius);
}
glEnd ();
}

Koodi on yksinkertaisesti hirveaa.

Todellakin prototyyppitasoista pahimmassa mielessa.

Ajatukseni ovat ristiriitaiset. Olin pitdnyt Sebastiania
taitavampana ja ylpedmpana koodarina. Tallaista imme-
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diate mode-sontaa ei todellakaan pitdisi paasta lopulliseen
versioon, mutta ei mydskaan Kirjoittaa edes prototyyppiin.
En toisaalta halua aloittaa kriegia hdanen kanssaan, mutten
myoskadn haluaisi korjata kaikkea itse.

On mahdollista, ettd Sebastian loistaa vain olemassao-
levaa koodia paikatessaan, mutta hdnen tuottaessaan uut-
ta jalki on kamalaa.

Jokatapauksessa minkdanlaisen culling-jarjestelman li-
sdaminen tdllaiseen sekasotkuun on tuhoontuomittu yri-
tys, ellei sitten pudottaudu sen tasolle, mutta talléin huo-
non koodin maara vain kasvaa.

Ehkd minun pitda vain tehda koodi ensin Jormungand-
riin ajattelematta lainkaan, miten sen saa siirrettyd. Toi-
saalta aikaa ei ole paljon: sprint planning on tiistaina. Ei
tietysti haittaisi, jos taski olisi silloin vield kesken, koska
silloin se vain siirtyisi, mutta ajatus sotii silti ammattiyl-
peyttdni vastaan.

Tai sitten: ehka on vain iskettava kuin ninja.

Kirjoitan ulkomuistista yksinkertaisen, mutta toimivan
loose octree-toteutuksen, ja siihen yksinkertaisen frus-
tum-Kkyselyn. Haluaisin, ettd Jormungandr sisaltdisi vain
jumalallista koodia, mutta tdman taytyy nyt kelvata. Koo-
dia voi kylla parannella jalkeenpadin. Ja sitdpaitsi todellinen
haaste on occlusion cullingissa, eli piiloon jadavien esinei-
den havaitsemisessa.

Tyopaivan tullessa tayteen frustum culling toimii Jérmun-
gandrissa riittdvan hyvin. Maanantaina huononnan sen Se-
bastianin koodia varten ja commitoin Vision3D:hen. On-
gelma ratkaistu.

Tai ei oikeastaan.

Poistuessani ulkoilmaan tajuan, ettd tima ei saa toistua.
Jos annan periksi Jormungandrin laatukriteereistd samoin,
kuin Vision3D:ssd annetaan periksi, mitd minulle jaa ka-
teen? Milla tavalla Jormungandr olisi silloin parempi? Jos
perustus on matd, kaikki mitd sen pdalle rakennetaan tu-
lee matinemaddn ja sortumaan. Paatdn, ettd octree-koodi
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taytyy kirjoittaa kokonaan uudestaan.
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Padivat 13 - 14.

del Octree.cpp
del Octree.h

Nyt tuntuu jo paljon paremmalta. Kirjoitan octree- ja
frustum culling-koodin uudestaan Jormungandrin edellyt-
tamalla laatutasolla, ja samalla kirjoitan my6s perus-sce-
nenodejen toteutuksen (testasin materiaalien renderointia
hardkoodatuilla piirtokomennoilla, mutta nyt siihen ei ole
enaa tarvetta.) Octree-koodin sisimmista silmukoista tulee
nyt niin kimurantteja, etten usko ymmartavani niita taysin
enda kuukauden paastd, ja puolen vuoden paasta en ollen-
kaan. Juuri tallaista Jormungandrin koodin tulee olla! Siina
valissd nukun univelkaa pois ja katson seuraavat puhdista-
vat elokuvat:

- Men Behind the Sun

- Martyrs
- The Human Centipede (First Sequence)
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Pdiva 15.

Sebastian kehuu perjantaina kirjoittamaani koodia (jota
siis vield huononsin, ennen kuin laitoin sisdan versionhal-
lintaan.) En tiedd, mitd pitdisi ajatella. Onko han vilpiton,
vai onko tama jotain kieroa pelid? Ovatko muut jo tdysin
tietoisia suunnitelmistani ja Jormungandrista? Ovatko he
jo tasolla JIN - Muiden ajatusten tietdminen? Nyljetaanko
minut kohta elavalta?

Paatan aloittavani seuraavaksi CPU-rasteroidun occlu-
sion cullingin kirjoittamisen. Tassa siis tarkoituksena on,
ettd valikoidut 3D-objektit (esimerkiksi talon seinat) piir-
retddn keskusyksikolla pienikokoiseen surfaceen, esim.
256 x 160 kuvapistettd, siitd luodaan hierarkinen Z-pyra-
midi, ja tdiman jalkeen voidaan tarkastella bounding bo-
xien perusteella, mitka kaikki esineet peittyvat nakyvista.
Etuna ndytonohjaimella suoritettavien occlusion queryjen
kayttamiseen on, ettei tuloksia tarvitse odottaa, eika tule
sotkeneeksi GPU:n normaalia toimintaa.

(Jos pelaatte jotain Unreal 3-pohjaista pelid, esim. Bios-
hock:ia, ja olette tarkkana, voitte nahda tilanteita, joissa jo-
kin objekti jatetddn piirtimattd yhden framen ajaksi. Tas-
sa on kyse juuri siitd, ettd kyselyn tulokset saadaan jaljes-
sd.)

Oman softarasteroijan, varsinkaan nopean sellaisen,
kirjoittaminen ei ole aivan lastenleikkid, ja tehtdvan haas-
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tavuus ehka auttaa minua pysymaan jarjissani.

Sprint planning on tulossa. Saa nahda, kuinka hyydytta-
van kaavan mukaan se vedetdidn huomenna. Ai niin, sii-
henhdn liityy kaikkien valmistuneiden taskien demoami-
nen. Sen ainakin taytyy olla puuduttavaa.

Asunnolle padstyani ryhdyn Kkirjoittamaan kolmionraste-
rointirutiinia. Aluksi se saa kdyttaa hidasta liukulukulas-
kentaa ja tavanomaista scanline-pohjaista piirtoa, mutta
tulen optimoimaan sen jollain seuraavista menetelmista:
fixed point-laskenta, SSE-assembly, 8 x 8 grid-pohjainen
piirtdminen.

Masentaakseni itsedni ajan rutiinia debug modessa, jol-
loin se pyorii hitaammin. Jotta occlusion culling-testeja oli-
si mahdollista tehd3, taytyy jokaiselle kuvapisteelle tallet-
taa syvyysarvo. Kdytannossa voidaan laskea 1 / Z, jota voi-
daan interpoloida lineaarisesti pitkin kolmion pintaa. Tal-
16in ei tarvitse suorittaa hidasta jakolaskua joka pikselia
kohti.

Ennen nukkumaanmenoa luen dokumenttia Rendering
With Conviction: The Graphics of Splinter Cell:

http://www.selfshadow.com/talks/rwc_gdc2010_v1.pdf

Tassda myos kasitelldadn occlusion cullingia, mutta mi-
nulle jaa epaselvaksi, piirtavatko he okkluusiogeometrian
naytonohjaimella vai prosessorilla. Mutta olen ehdotto-
masti sitd mieltd, ettd koska mika tahansa jarkeva rende-
rointiengine on jo GPU-bound, on hyo6dyllisempaa lisata
CPU-kuormaa. Piirrettivdn geometrian madran vahentyes-
sa tietysti tasapaino saattaa muuttua, jolloin joudun ehka
arvioimaan mielipidettdani uudestaan.
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Pdiva 16.

var juippi = scene.getEntity ( “Jarmo” );

var ceo = scene.getEntity ( “Tuomas” );

juippi.say ( “Tervetuloa taas sprinttiplanningiin. Aloite-
taan viime sprintin taskien demoamisella.” );

juippi.walkTo ( scene.getEntity ( “Dataprojektori” ) .get-
Position() );

juippi.pickUp ( scene.getEntity ( “Kaukosdddin” );

ceo.say ( “Pistd ensin siihen virta pddlle. Sieltd takaa.”);

Alkukevennyksen jilkeen pddasemme kiaymadn de-
monstraatiot lapi. Esittelen arkkitehtuurin seka lyhyena
powerpoint-esityksend, ettd kdyn prototyypin koodin paa-
piirteissadn lapi. Lopuksi ajan massiivisen startup-shut-
down -demon.

Muut esittelevat kukin alijarjestelmdprotonsa: rende-
rointi, Ul, skriptaus, dani...

Havaitsen, ettei Tuomas ehka ole kovinkaan innostunut.

“Joo-o, olisin kai odottanut jotain enemman paperinma-
kuista, kun tdma sentddn oli ensimmadinen sprintti. Kuvit-
telin, ettd te iskisitte minut kanveesiin tdyslaidallisella
UML-diagrammeja, luokkakaavioita ja sen sellaista. Mutta
tepa olittekin menneet heti kdytdnnon tasolle. Jos ymmar-
ran oikein, niin tima on nyt vahan niinkuin esimakua siit3,
milta systeemi tulee ndyttdmaan, mutta koodi ei ollut viela
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lopulliseen versioon paatyvaa?”

Jarmo nyokkaa.

Kuten aiemmin jo pohdin, epdilen, ettd Juipin taka-aja-
tuksena oli ujuttaa prototyyppikoodia sellaisenaan sisdan.
Mutta hyva, jos tdma kataluus on nyt torpattu executive-
tason huomiolla. Tietysti oma koodini on niin hyvaa, etta
sen voi laittaa suoraan sisddn, ja niin tulenkin soveltuvilta
osin tekemaan.

Huomatkaa: valitan vield Vision3D:sté!

Vaikkei pitaisi.

“Selvasti te olette valinneet oikeat tyokalut, kun jalkea
on syntynyt ndin nopeasti. Muistan, kun Vision3D:n en-
simmaistad renderoijaa kirjoitettiin, siind kesti muistaakse-
ni kuukausi ennen kuin ensimmainenkadn polygoni pyori
ruudulla! Mina ehdotan, ettd kohotetaan vahan haasteta-
soa ja kiritaan aikataulua: jos kaksi viikkoa oli nyt tdma
protoilu, niin miltd tuntuisi saattaa seuraavissa sprinteissa
eli vaikka 3 + 3 viikossa versio 2.0 paapiirteissaan toimi-
vaksi? Siitd olisi vield alkuperdiseen aikatauluun kuukausi
aikaa viilailla, jos tarvetta olisi. Otettaisiin vaikka tavoit-
teeksi, ettd joululoman jalkeen EduWorld pyorii 2.0:n paal-
1a”

Jos Tuomas on paattanyt jotain, hanelle on aika paha
sanoa ei. EduWorld on n. vuosi sitten perusasteen kouluil-
le myyty yksinkertainen virtuaalimaailmasovellus, jossa
voi liikkua ympariinsg, chatata, lahettda kuvia maailmaan
ja luoda omia tietokilpailuja. Projektin merkittdvin omi-
naisuus ei suinkaan ole jaettu kokemus (joka ei ole kum-
moinen), vaan melko ninjatason sensuurifeature, joka es-
taa kiroilun ja goatse-kuvien lahettamisen. Tama osuus to-
sin ulkoistettiin.

Sindnsa benchmark on aika hyva ja reilu: se osoittaa pe-
russysteemin toiminnan, menemattd ihmeelliseen haroi-
lyyn. Suorituskykyakaan se ei varsinaisesti vaadi.

Mutta huomatkaa: oikeat tyokalut. Qt on hyvaksytty
executive-tasolla. Periaatteessa nyt on kaksi vaihtoehtoa,
joista kumpikaan ei ole hyva:
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Vaihtoehto 1: Qt todella osoittautuu riittdvan hyvaksi
pohjaksi, ainakin OpenGL-renderdintiin tyytyessd. Tama
mahdollisesti tarkoittaisi, ettd kostoni tarpeellisuus olisi
mitdtoity: ketddn ei kiinnostaisi maailman paras Direct3D-
engine, kun meilld nyt on riittdvdn hyva pohja
Vision3D:ssa.

Vaihtoehto 2: Systeemi rdajahtaa kasiin, kun sita aletaan
oikeasti toteuttamaan. On kuitenkin lilan myo6haista kaan-
tda suuntaa, vaan hirveitd hackeja ja purkkaviritelmia
kayttamalla se on pakko saada toimimaan Qt-pohjaisesti.
Seuraa crunchia ja koko yon kestdvia buginmetsastysses-
sioita.

Tiukentunut aikataulu tarkoittaisi myds, etten voisi
omistautua Jormungandrille yhtd paljon kuin aikaisem-
min. Tinginko younista lisda? Alanko kayttaa spiidia? Vai
annanko vain periksi?

Ei helvetti. Periksi ei ainakaan voi antaa. Katsotaan nyt
mita tdsta tulee. Joululomalla voin Kkirid Jérmungandria
kiinni ainakin jonkin verran.

“Kokeillaan kahta kolmen viikon sprinttid. Tai jalkim-
madinen tulee olemaan hieman vajaa. Mutta puolessa valis-
sa me joka tapauksessa pystymme arvioimaan, miten hy-
vin on edetty,” Jarmo vastaa. Havaitsen hianen danensavys-
sdan yhta aikaa epavarmuutta ja lipevaa pyrkimysta miel-
lyttamiseen. Kaksinkertainen hyi.

“Ja muistakaa, voimme kayttaa soveltuvin osin versios-
ta 1.4 koodia, joka on riittavan hyvaa. Tosin sita ei kylla ole
paljon. Jos on epdselvad, varmistakaa meiltd,” Kaarlo lisaa.

Suunnittelemme kdytannossa kaksi sprinttia yhdessa
mammuttisessiossa. Korteista luovutaan, taskit assignoi-
daan suoraan, ja sen jalkeen vastuussa oleva henkil6 tai
henkil6t arvioivat keston itse. I approve of this.

Havaitsen arvioissa ramadpdisyytta tyyliin: “Kylla me
tama pystytdan tekemain.” Tama on toisaalta ihailtava
asenne, mutta Vision3D:n vuoksi en repisi itsedni darira-
joille. En, jos siind kadytetddn Qt:ta ja OpenGL:aa.
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Direct3D10 ja pyrkimys AAA-tason laatuun ja suoritusky-
kyyn olisi aivan eri asia!

Itse pyrin l6ytdmaan sopivan tasapainon. Ei liikaa, mut-
ta ei lilan vahan. Toimivat perusominaisuudet kuudessa
viikossa ei ole ollenkaan mahdoton tavoite, kun tiedetain,
mitd tehddan, ja toteutetaan vain tarvittava minimi, mutta
silti niin, ettei sorruta mihinkdan iljettavaan hakkerointiin.
Kaikki koodi kestavan kehityksen mukaan. Tassa sprintis-
sa perusjutut hyvin, ja ensi sprintissd mm. verkkokoodi ja
animaatio. Ja meita kuitenkin on yhdeksan. Ehka Jarmokin
alkaa koodata.
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TOH - Harmonia universumin kanssa

Paiva 17.
Serialization

Jormungandr Engine supports serialization of scenes in
both binary & XML format. To use, call the scene's save(),
saveXML(), load() or loadXML() functions as necessary...

Hemmetti.

Ei lupaa hyvag, jos pyorittelen mielessani Jormungand-
rin tulevia ominaisuuksia dokumentaation, ei toteutuksen
tasolla. Serialisaatioon, tai scenen madrittelyyn yleensa-
kaan, vaikka scenenode-toteutus jo onkin, on vield matkaa.
Ensin toimiva occlusion culling. Se on melkein valmis,
mutta Z-pyramidin epatarkkuus aiheuttaa rajatapauksissa
inhottavia bugeja, joissa ndkyvissa oleva esine jaa virheel-
lisesti piirtamatta.

Z-puskuri kayttdaa nyt kokonaislukuja liukulukujen si-
jasta, silld kokonaislukuoperaatiot ovat hivenen nopeam-
pia (profiloin tdman waretetulla Intelin VTunella, mistd en
ole erityisen ylpea.)

Ehka lisdan vain riittdvan ison bias-luvun, eli joko siir-
rdn occludereita taaksepadin, tai testattavia esineita eteen-
pain.

Mutta se illalla. Nyt Vision3D:td. Taskilistani tdssa
sprintissa on seuraava (jos toisto ihmetyttad, niin huomat-
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kaa, ettd ndma ovat kaikki lopulliseen versioon paatyvia,
eivat enda prototyyppeja.)

- Framework: Module & plugin load / unload / reload (*)
- Framework: Framework and main loop (*)
- Framework: Platform abstraction (*)

- Framework: Logging system

- Framework: User-specific configuration

- Framework: Crash dumps

- Scene model: Scene

- Scene model: Entity

- Scene model: Component

- Scene model: Component-attribute system
- Renderer: Octree

- Renderer: Frustum culling

- Renderer: Scene node component

- Renderer: Drawable component

- Renderer: Static mesh component

Tahdella merkityt ovat erityisen kriittisia, silla muiden
tekemia alijarjestelmia ei voi integroida oikein, ennen kuin
nuo ovat kunnossa. Edellisessa arkkitehtuuripalaverissa
minulta lipsahti vahan vahingossa, ettd mita jos tehtaisiin
Vision3D:hen entiteetti-komponentti -pohjainen scene.
Ehka kyse on siitd, ettd koska se on kuitenkin minun vas-
tuullani, en halua tehda sontaa. Keksin sitten Jormungand-
riin jotain lisdbonusta.

Minulla on myds renderdintiin liittyvia taskeja. Sovim-
me seuraavan tyonjaon Sebastianin kanssa: han likaa ka-
tensd OpenGL:n syodvereissd, kun mina toteutan ylemman
tason juttuja. Samalla tulen valvomaan, ettei hdn pista
enda sisdan samanlaista roskaa, kuin prototyypissa.

Olen jarkeillyt seuraavasti, ettd en valitd Vision3D:st3,
mutta olen silti ns. universal coder (vrt. universal soldier),
joka haluaa varmistaa ammattiylpeytensa sailymisen. Ja
edelleen: jos keksin toteutusmallit ensin teoreettisella ta-
solla ja varastoin ne mieleeni Jérmungandrissa toteutta-
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mista varten, ne eivat varsinaisesti saastu, vaikka toteut-
taisinkin ne ensin Vision3D:hen.

Tata on harmonia universumin kanssa.

When I'm one with my mind I am one with the world.

Alijarjestelmamoduulien ja pluginien lataus ja poisto on
yksikkotestausta vaille valmis. Lahden sydmain ennen
muita, jolloin palatessani koodareiden tila on sopivan hil-
jainen muiden puolestaan ldhdettydan lounaalle, ja testaus
tulee sujuumaan ilman hairiotekijoita. Sodexon paivan jal-
kiruoka on cappuccinomousse, eikd se petd: maku on voi-
makkaan epamiellyttava, ja yleinen olemus kylma ja nilja-
kas.

Palattuani suoritan testauksen ripedssa tahdissa. Kaikki
on kunnossa.

Task completed.

Paadsilmukka on toinen ldhes yhta triviaalinen tehtava.
Myohemmin voi seurata jotain mielenkiintoista saatoa sen
suhteen, missa jarjestyksessa alijarjestelmia pitaa itse
asiassa ajaa joka framella (esim. animaatio- ja kamerajar-
jestelmat luultavasti haluavat objektien lopulliset paikat
fysiikkasimulaatioaskeleen jaljiltd), mutta viela silla ei ole
valid. Subsysteemit voivat esim. yksinkertaisesti ilmoittaa
prioriteettiluvun, ja ne ajetaan sitten prioriteettijarjestyk-
sessa.

Qt:n ajastimet eivat mielestdni ole soveltuvia pehmea-
reaaliaikaisen sovelluksen ajastamiseen, ja kunnollinen
frame limiter jaa nyt puuttumaan. Jos yritdn asettaa mak-
siminopeudeksi esim. 100 framea sekunnissa, seuraa ajas-
tuksen epatarkkuuden takia kdytdnndssa inhottavaa nyki-
mistd. Tahan voi joutua palaamaan, mutta nyt riittas, jos
ohjelma pyorii kdytannossa niin nopeasti, kuin pystyy (tie-
tyistd ndytonohjaimista alkaa kuulua vinkunaa, kun ne
piirtavat esim. tuhat kuvaa sekunnissa, mutta sen ei pitdisi
olla haitallista.)

Task completed.

Platform-abstraktio ei tule valmistumaan tdndan, joten

74



en edes aloita. Sensijaan eksyn ihmeellisten mutkien kaut-
ta (googlettamalla ensin Bastard Programmer From Hell,
sitten Bastard Operator From Hell) seuraavalle sivulle:

http://www.fiftythree.org/etherkiller/

Etherkiller on siis johto, jossa on toisessa paassa lahi-
verkkoliitin (yleisimmin RJ45) ja toisessa padssa verkko-
virtapistoke. Kun johdon yhdistdaa kytkimeen tai ty0ase-
maan, ja antaa sille virtaa, pitdisi tapahtua jotain mielen-
kiintoista ja tuhoisaa.

Illalla lisddn suunnitelman mukaisesti Z-biasin Jormun-
gandrin occlusion cullingiin, ja tarkistan sen toimivuuden
lahestymalla peittdvaa esinettd hyvin hitaasti. Nyt mitaan
artifakteja ei ilmene.

Task completed.

Seuraavaksi on vuorossa toteuttaa jumalallinen varjo-
jenpiirtokoodi. Ikava kylla tama tarkoittaa, ettd Vision3D
tulee mitd luultavimmin etenemaén scenemallin toteutuk-
seen Jormungandria ennen, mutta ei voi mitdan. Uskon,
ettd jos saan esim. variance shadow map:it tai exponential
shadow map:it toteutettua, se aiheuttaa niin suuren hiib-
riksen ja tdrindn, ettei vahdaan aikaan ole valid, mita Vi-
sion3D:ssa tapahtuu.

Toisaalta tdma voi olla hyvin vaarallista!

Valinpitamattomyyteen ei saisi olla hetkenkdan varaa.

Paatan, ettd Jormungandrin tulee tukea varjoja myos la-
pindkyville objekteille. Tama ei ole ongelma, koska iibers-
hader-lahestymistapa edellyttda joka tapauksessa, etta
kaikki shadow mapit lasketaan ennen varsinaisen kuvan
piirtdmistd, ja ndinollen niiden tulee sdilya ndytonohjai-
men muistissa. Iljettiva multipass-render6ija puolestaan
voisi piirtaa yhden shadow mapin kerrallaan ja sen jalkeen
laskea taman tietyn valon vaikutuksen varjojen kanssa.
Talloin samaa varjotekstuuria voisi kayttaa uudelleen, silla
rajoituksella tietysti, ettd koska ldpindkyvat esineet piirre-
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tdan viimeisend (ja niiden piirto taytyy jarjestaa etaisyy-
den, ei valojen mukaan), ei niiden kanssa voi enda kayttaa
varjoja.

En suinkaan halua miettid, mita Vision3D 2.0 tulee te-
kemdadn varjojen suhteen. Jatdn sen Sebastianin paanvai-
vaksi. Aikaisemmat versiot tukivat vain stencil-varjoja, ja
tietysti tdysin CPU:lla laskettuina, mika on kylla kamalaa.
Tekniikan tarkempi referoiminen tassa olisi minulle tus-
kallista, joten katsokaa tdaltd, jos haluatte tietaa:

http://en.wikipedia.org/wiki/Shadow_volume
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Pdiva 18.

Kun tulen t6ihin hieman tavallista myohemmin, sielld on
hirvea huuto paalla. Hannele ja Sebastian ovat lahes tois-
tensa kurkuissa kiinni.

Taman taytyy tarkoittaa, etta vaihtoehto 2 on tapahtu-
nut.

Qt on rajahtanyt.

Voi helvetin helvetti. Ehka ei ollut ollenkaan hyva, etta
sain moduuli- ja plugin-latauksen jo tehtya. Koska nyt ih-
miset padsevat heti astumaan toistensa varpaille, ennen
kuin ovat siihen filosofisesti valmiita. Tosin jos tdma olisi
tapahtunut vasta myéhemmin, olisi tuho arvatenkin ollut
vield suurempi.

Nyt jos koskaan tarvitaan harmoniaa universumin
kanssa.

Tavallaan olen tyytyvdinen, koska tdma episodi tulee
nyt joka tapauksessa kylvimdan epailyksen tiimildisten
mieliin, vaikka ratkeaisikin nopeasti.

Qt ei ehké olekaan ihku.

Jormungandr sailyy relevanttina.

Mutta se, mita tama valittomasti tarkoittaa, ei ole ollen-
kaan miellyttavaa. On valttdmatonta, etta osallistun bugin-
metsastykseen, koska muuten aikaa saattaa menna liikaa
hukkaan padmaarattomaan rapeltdmiseen.

Hannele rauhoittuu hieman. “Siis vaikket usko, taalla
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joka tapauksessa tulee assertti, ettd GL-konteksti ei ole oi-
kea. Eiko tuo ole aika selvaa.”

Tavallaan on ihailtavaa, miten Hannele on noussut ju-
niorikoodaajasta Ul-alijarjestelman vihaiseksi toteuttajak-
si, joka joutuu Kkriegiin varsinaisten renderdintisysteemi-
koodarien kanssa.

“No saatana, uskotaan sitten.” Sebastian lausuu kirosa-
nan lyddyn kuuloisesti.

Uskon ymmartavani, mitd tapahtuu. Tahdn asti testeja
oli ajettu siten, ettd ruudulla on ollut yleensa vain yksi Ul-
widgetti 3D-kanvaasin padlla. Mutta nyt, kun widgetteja
on useampi, saattavat ne varata oman OpenGL-kontekstin-
sa, ja talloin tulee varmistua, ettd oikea konteksti on valit-
tuna aina, kun tehdaan jotain, joka saattaa mahdollisesti
aiheuttaa GL-operaatioiden suorittamista.

Oikeastaan tdma tulee olemaan helposti korjattavissa.
Renderodintikoodimme on sentddn tdysin omaa, joten tie-
ddmme aina, milloin tulemme kutsumaan grafiikkaraja-
pinnan funktioita. Taytyy vain olla huolellinen, ja lisata
konteksin tarkistus ja vaihto ennen kaikkia naitd operaa-
tioita, ja palautus operaation jalkeen.

Eleganttia eika tehokasta se ei missadan nimessa ole, ja
tulee jatkossa edellyttamdan jatkuvaa huolellisuutta. Se-
koamisen ja UDB:n Damokleen miekka tulee jatkuvasti
roikkumaan paidemme ylapuolella.

Mutta paljon pahempi olisi, jos kayttdisimme kolman-
nen osapuolen renderdintimoottoria. Silloin joutuisimme
kdytdnnossa kdymaan sen kaiken koodin ldpi, ja katso-
maan, milloin kontekstitarkistus on tarpeellinen. Ellemme
sitten lisdisi tarkistusta ennen jokaikistd kutsua, kuten
vaikka Camera::setPosition(), mutta siind taas ei olisi mi-
tdan jarked, silla kameraobjektilla on tyypillisesti vain si-
sdinen tietorakenne, joka ei liity renderdintiin mitenkaan.

[ltapdivalld ongelma on padpiirteissaan ratkaistu. As-
sertteja ei enda tule, ja suuri maira widgetteja suostuu
pyorimaan ruudulla. Ei kovin tehokkaasti, mutta hyvaksyt-
tavasti kuitenkin. (Tosin neliytimiselld prosessorilla, AMD
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Radeon HD4850-ndytonohjaimella, ja release-buildilla.)

Pidan koko tiimille esitelman siitd, mitd GL-kontekstit
merkitsevat heidan hyvinvointinsa kannalta.

Mutta Hannele ei ole vield tyytyvdinen. Ilmenee, etta
QGL-pohjaiset widgetit eivat toimi tdysin niinkuin kaytto-
jarjestelman normaaliin Ul-piirtoon perustuvat vastineen-
sa. Arvaan, ettd tdma fakta tulee pitimaan hdnet varpail-
laan koko loppuprojektin ajan.

“Jos rendattaisiin vain koko paska tekstuuriin,” ehdot-
taa Jyrki, joka on pdaasiassa aina koodannut objekti- ja
applikaatiologiikkaa, mutta omaa ilmeisesti halua mata-
lamman tason ohjelmointiin. Itseasiassa on huomattavaa,
ettd hdn yleensa tietdd Qt-widgeteissa olevan ominaisuu-
den, ettd ne osaavat piirtaa itsensa kuvapuskuriin.

“Silloin joutuisimme suppressoimaan Qt:n normaalin
piirtologiikan,” Kaarlo vastaa ennen kuin ehdin itse reagoi-
da.

Ja siita ei hyva seuraisi. Voi pojat, siita ei hyva seuraisi!
Ainoana hyvana puolena Direct3D:n kaytto olisi silloin pe-
riaatteessa mahdollista.

“Performanssi lisdksi tippuisi,” Kaarlo jatkaa.

No niin, tasta se ldhtee. Epdilyksen siemenet on kylvet-
ty. Ja muistakaa, ettd todellinen fullscreen-tila on silti viela
saavuttamattomissa. Tuomas on tasta vield autuaan tieta-
maton, mutta kunhan asia selvidd hianelle, hin saattaa
nousta arvaamattomaan raivoon.

Jormungandrille se ei ole ongelma.

Jéormungandr on ihku.

Tulen toista agitaation vallassa. Vaikka ne tietavatkin
omalle enginelleni hyvaa, Qt:n ongelmat pyrkivat hairitse-
maan harmoniaani, ja harjoittelen jonkin aikaa kuji-kiri
-kasimerkkeja. RIN! KYO! TOH!

Taman jalkeen kaadan itselleni viskiryypyn jdilla, ja
alan koodata variance shadow map-toteutusta. Koska mi-
nun taytyy tallettaa kaksi eri arvoa joka pikselida kohti,
hardware shadow map:ia (eli ndytonohjaimen omaa Z-
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puskuria) ei voi hyodyntdd. Tama on valitettavaa, mutta
toisaalta takaa suuremman toimintavarmuuden eri val-
mistajien naytonohjaimilla.

Oikeastaan, mitd mina sekoilen? Kaytannossa valmista-
jiksi voidaan laskea vain NVIDIA ja AMD, ja molempien ny-
kyiset ndytonohjaimet tukevat D3DFMT_D24X8- ja
D3DFMT_D16 -tekstuuriformaatteja hardware shadow
map-ominaisuutta varten. Intelinkin uusimmat GPU:t saat-
tavat niita tukea, mutten laskisi mitdan sen varaan (ja suo-
rituskyky on niilla hirvea joka tapauksessa.)

Perinteiset shadow mapit voi koodata fallback-ratkai-
suna, jos on tarvetta ja innostusta. Luultavasti ei ole. Jor-
mungandria ei ole tarkoitettu heikoille ndytonohjaimille!
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Pdiva 19.

Herdadan huonosti nukutun yon jalkeen. Variance shadow
mapit ovat osoittautuneet pikamatkaksi Helvettiin.

Tavallisen shadow map-toteutuksen kanssa painitaan
yleensad ns. varjoakne- (virheellinen pintojen itsevarjos-
tus) ja peter panning- (varjot ovat irti objekteista) ongel-
mien kanssa. Variance shadow map:in kanssa naita ei ole,
mutta sen sijaan tilalle tulee pirullinen vuoto-ongelma,
kun valon tielld on eri etdisyyksilla olevia varjoja tuottavia
esineitd. Yritin haivyttaa artifakteja erindisten taikavakioi-
den avulla, aina klo 3 aamulla asti, kunnes jouduin myo6n-
tdmaan tappioni.

Olen lahes valmis hylkddmaan VSM-tekniikan.

En usko, etta tasta tulee hyva paiva. Ei mitenkaan jak-
saisi koodata Vision3D:td koko paivaa. Lisdksi on liukasta,
pimeda ja kylmaa, ja lahes kaadun pyoralla. Perkele!

Eilisen sekoilun vuoksi minulla on viela taskeja kesken fra-
mework:iin liittyen. Pakotan itseni vadantdmaan koodia
(ensin yritdn saada Jensia toihin, mutta havaitsen, etta si-
vupersoona kykenee vain mielistelyyn, ei varsinaiseen luo-
vaan toimintaan.)

Onneksi saan olla rauhassa.

Kirjoittamistani funktioista ei voi olla kylld milldan ta-
valla tyytyvdinen. Ndin kompelda koodia en muista laati-
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neeni pitkdan aikaan. Tavallaan se sopisi Vision3D:n hen-
keen, muttei tayta universal coder:in laatuvaatimuksia.

Kdyko nyt niin, ettd minun taytyy kirjoittaa platform-
abstraktio ja virheloggaus uudestaan ylpeyteni vaatimalla
tasolla? Katsotaan. Mutta ei nyt. Kaksi saraketta sprint
backlogista varjaytyvat virheaksi.

Sitten pysdhdyn miettimaan. Annanko oikeasti periksi
ja toteutan Jormungandriin tavanomaisen varjotekniikan?
Vai toteutanko siihen yleensd enda yhtddan mitdan? Juuri
talla hetkella koko engine tuntuu ldhes yhta houkutteleval-
ta kuin Vision3D itse. Pelottavaa.

Ehka todellisen harmonian universumin kanssa saavut-
taa vasta kun hyvaksyy, ettd kaikki koodaus on turhaa, ja
ryhtyy vaikka hoitamaan kalliopuutarhaa.

Focus! You're a Kkiller!

Syotyani olotilani paranee jonkin verran, ja pyssytdn no-
peasti lapi crash dump-tehtavan. Ilkeasti teen siitd ainakin
ensiksi vain Windows-toteutuksen:

#if defined (MSC_VER) && defined (WRITE_DUMPS)
BOOL success = MiniDumpWriteDump(
GetCurrentProcess(), GetCurrentProcessld(), file,
MiniDumpWithDataSegs, &exceptionlInfo, 0, 0
)i
#endif

Vauhtiin paastydni toteutan myods kayttdjaspesifisen
konfiguraation. Siind ei sentdan voi huijata: unix-toteutus
taytyy tehda oikeasti. Unixilla sen ei itse asiassa tarvitse
olla muuta kuin yksinkertainen hakemistonluonti kaytta-
jan kotihakemiston alaisuuteen, kun taas Windowsilla teh-
daian melkein yhta helppo API-kutsu hakemiston nimen
saamiseksi (luominen taytyy hoitaa itse):

char pathName [MAX_PATH];
SHGetSpecialFolderPath(0, pathName, CSIDL_PERSO-
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NAL, 0);

Framework-taskini ndyttavat nyt kokonaan vihreaa.
Tata voi vaikka juhlia pitamalla tauko (heikot pelaisivat
esim. Guitar Heroa, mutta siihen en alennu), ja pohtimalla
hieman: scene-toteutukseen ei voi menna ihan suinpain, ei
edes Vision3D:ss3, eikd varsinkaan Jormungandr:issa, kos-
ka se tulee vaikuttamaan niin paljon siihen, miten systee-
milld itse asiassa tehdaan applikaatiologiikkaa.

Saan valahdyksenomaisen ndyn todella kimurantista,
ehka jopa vaarallisen virhealttiista serialisointikoodista.

Jokainen komponentti on vastuussa itsensd serialisoin-
nista.

Tama itseasiassa liittyy siihen, mitd pyorittelin mieles-
sani aiemmin dokumentaation tasolla. Ja tima on ehdotto-
masti se systeemi, joka tulee Jéormungandr:iin. Scenesta
voidaan rullata ldpi kaikki entityt, ja joka entity puoles-
taan rullaa lapi komponentit, ja kutsuu niiden lataus- ja
tallennusfunktioita. Tama funktio saa sitten olla niin juma-
lallisen monimutkainen kuin on tarpeen, kunhan jokainen
tallennettu bytestreami on valiidi, ja myohemmin tulkitta-
vissa yksikasitteisesti.

Mutta Vision3D kaipaisi jotain ystavallisempaa, ehka.
Suorituskyvysta ei niin valia, jos systeemi on helposti laa-
jennettava. Sittenpda horhot saisivat lisdtd omia kompo-
nentteja helposti, tai lisdta olemassaoleviin lisda dataa.

Paatan (tai uskon, ettd Jens paattaa puolestani) etta Vi-
sion3D:n komponentteihin tulee yksinkertainen QVariant-
Map, johon komponentin sisdltdma data (eli attribuutit)
tallennetaan. QVariant on Qt:n oma tapa tallentaa vaihtele-
via tietotyyppeja. Kun kdytan sitd, minun tarvitsee Kirjoit-
taa minimaalinen mdara omaa koodia, ja pysyn toisten sil-
missa Qt-tosiuskovana. Lisdksi Qt:n signal-slot -mekanis-
min avulla on kenen tahansa helpohko kytkeytya attri-
buuttien muutoksiin.

Ongelma ratkaistu. Mutta alkaa olla myoha. Kirjoitan
yksinkertaiset rungot scene-, entity- ja component-luokil-
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le, mutten viela pista niitd versionhallintaan. Tarina jatkuu
huomenna.

Ei kun nythdn on viikonloppu tulossa. Kylla sita voikin
olla sekaisin.

Juuri ennen koneeni sammuttamista teen virheen, joka
laskee mielialaani huomattavasti. Kelaan sprint backlog-
dokumenttia alaspain, ndhddkseni kuinka hyvin muut ete-
nevat.

Niaky on masentava. Ainoa valmis taski on Kaarlon
“Scripting system: basic integration”, joka kdytanndssa tar-
koittaa sitd, ettd Kkirjoitetaan luokka, joka instantioi
QtScriptEnginen. Sitten ehka lisdtdan siihen funktio, joka
lataa skriptitiedoston ja ajaa sen (onnistuu helposti) ja se
on siina.

Kaikki muu on kesken - tai itse asiassa suurin osa on
viela aloittamatta.

Eihdn minun tarvitsisi valittda. Aivan sama, miten koo-
daatte. Mutta jotain pahaa tama enteilee. Onko ihmisilla
paalla jonkinlainen halvaantuneisuus liian hyvan koodin
kirjoittamisesta? Helvetti, tdma on Vision3D, eikd Mars-
lennon kontrolliohjelma. En silti viitsi avautua asiasta. Jar-
mon tehtdvahan on tarkkailla tyon etenemistd, ei minun.

Silti se jotenkin keljuttaa, jos tyotoverit koodaavat hi-
taasti tai huonosti. Mikseivit he voi olla kuten mini? Aa-
rimmilleen vietynd ajatus on huvittava: siina olisikin miet-
timistd, jos jokaisella olisi oma salainen engine tyon alla.

Mutta nyt ulos.

Hyi, pakkanen on Kkiristynyt.

Kotimatkan aikana pohdin Jérmungandrin varjo-ongel-
maa. Kaikki kdytettdvissiani olevat vaihtoehdot tuntuvat
huonoilta. Exponential shadow map-menetelmaa voisi ko-
keilla, mutta se on aika huonosti dokumentoitu, enka tie-
da, haluanko kayttad huomattavasti aikaa epamaardisiin
kokeiluihin. On jokseenkin ironista, ettd minulla on nain
voimakas paralyysi pdalla oman engineni suhteen, kun
taas Vision3D eteni tdndan tehokkaasti.
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Kaikki menetelmat varjojen tuottamiseksi ovat huono-
ja!

Ehka tdma on 3D-grafiikan nykyisen paradigman julma
fakta. Sitten sovelluksesta riippuen valitaan vahiten huono
toteutustapa.

Jokseenkin masentavaa. Miksi en ole tiatad aikaisemmin
tajunnut?

Koska ajatus koneen ddreen istumisesta juuri nyt tuntuu
vastenmieliseltd, paitan tapojeni vastaisesti ldhted baa-
riin. Mielenkiintoisesti nimetty Club Rasputin ei ole kovin
kaukana, eikd muutenkaan epamiellyttdvimmasta paasta,
joten se sopii aivojeni resetointiin riittdvan hyvin.

Tilaan ison tuopin ja jaan tiskille sitd nautitsemaan.
Syrjasilmalla havaitsen jotain asiaankuulumatonta.

Valtteri.

Yhteensattuma ei ole kovin tervetullut. Ei kai se nyt aio
tulla juttelemaan? Valtterin ldhté on vieldkin traumaatti-
nen, jos sitd muistelee syvemmin, ja on muutenkin harvi-
naista, ettd harrastaisin minkaanlaista tyopaikan ulkopuo-
lista sosiaalista kanssakdymistd entisten tai nykyisten tyo-
tovereideni kanssa.

Toisaalta tama olisi ehkd mahdollisuus saada selvyytta
johonkin.

Valtteri selvasti havaitsee minut.

Katsotaanpa, mita tapahtuu.

Valtteri istuutuu my®os tiskille, noin puolentoista metrin
paahan, ja tilaa tequila-shotin.

“Mitds Vision3D:lle kuuluu?” han kysyy.

“Se on need-to-know -tietoa, ja sulla ei enda ole need-
to-know,” vastaan teeskenneltyd hyvantuulisuutta tavoitel-
len. Hyvantuulisuus on persoonalleni tdysin vaaranlainen
olotila, ja tuntuu auttamatta vakindiseltd. Tasta viisastu-
neena teen olennaisen tarkedan paatoksen: ei ikind enaa
minkddnlaista teeskentelya! “No siis, aika hyytynytta.”

“Hmm.”

Valtteri saa paukun, ja kumoaa sen aikailematta kurk-
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kuunsa.

“Mista siina oikein oli kyse, kun haivyit?” kysyn. Nyt ol-
laan perimmadisten kysymysten darella. Nyt ehka selviaa,
miten ja miksi voittamaton Padaohjelmoija sai tarpeekseen.

“Tarviiko siind olla mitddan grand masterplania? Sain hy-
van tarjouksen mm. iPhone-peleja devaavasta pikkufir-
masta.”

iPhone. En ole kateellinen. Huokaisen sisdisesti helpo-
tuksesta. Perimmadinen ajatus, joka minulla tulee mieleen,
on kunnianhimon puute. Minulla on ehka vinksahtanut ka-
sitys siitd, ettd tyon pitda jatkuvasti olla eeppisia haasteita
vastaan kamppailemista, ja jotenkin olin ymmartanyt, etta
Valtterin ndkemys olisi samanlainen. Tosin onhan mobiili-
pelienkin kehityksessa epailematta omat haasteensa: pie-
net budjetit, tiukat aikataulut... Ja jos iPhone-pelid kehit-
tdessa on hauskaa, eikd se nyt oikeastaan voita horhojen
3D-sovellusmoottorin kehittdmisen?

“Jos totta puhutaan, laskin sen varaan, ettd idea Vi-
sion3D:n rajayttamisesta kunnolla ei menisi ldapi. En mina
kuvitellut, etta siihen uskallettaisiin 1ahtea.”

“Ja sitten kun se menikin lapi, sua alkoi janistaa?”

En kylla usko, ettd Valtteri myontdisi, mutta toisaalta en
mydskadadn usko, etta siita oli kyse.

“Aldpa nyt kuvittele mitid tahansa. Tavallaan olin niin
kauan kironnut, miten paska Vision3D on, ettd sitten, kun
oikeasti tuli tilaisuus korjata se, niin minulta olikin raivo
loppunut kesken. Kai mina olisin vakisin vaantédnyt sita, jos
olisi ollut pakko, mutta se tarjous oikeasti tuli aika hyvadan
paikkaan.”

Valtteri tuijottaa jonnekin kaukaisuuteen.

“Niin, ja Jarmo ei ollut minun ideani.”

Nauruumme sekoittuu pieni annos ilkeytta.

Juon pitkan kulauksen olutta, ja mietin, pitdisik6 minun
kertoa Jormungandr:ista. Se ei ehka olisi viisasta. Mutta
toisaalta, taman rehelliseltd vaikuttavan tilityksen jalkeen
en usko, ettd Valtteri pettdisi minut kertomalla siitd mille-
kddn asiaankuulumattomalle taholle. Mitddn petosta ei
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alunperinkdan ollut minua kohtaan: me molemmat olem-
me lopulta palkkasotureita (universal coders), jotka tar-
joavat kuolettavia taitojaan parhaiten tarjoaville.

“Niin no, sinun alaisuudessa Vision3D:n uudistus olisi
saattanut pysya aika huomattavastikin paremmassa suun-
nassa. Mutta en mina siita ole katkera, vaan aloin koodata
jotain parempaa. Mutta et sitten kerro tdstd eteenpain.”

Valtterin ilme ndyttdd hieman tyrmistyneeltd: han
muistaa taatusti varsin hyvin tydsopimuksemme pykalan,
jonka mukaan kaikki sen voimassa ollessa tuotettu koodi
on tydnantajan omaisuutta. Onkohan se muuten edes lail-
linen? Luultavasti ei.

Tilaan toisen tuopin, alan selittdd Jormungandr:in hie-
nouksia, ja Valtterin elehdinndstd huomaa, ettd hanelta
menee paljon yli. Such are the ways of lead programmers.
He joutuvat keskittymaan liikaa kokonaiskuvaan, jolloin
toteutuksen jumalalliset yksityiskohdat jaavat sivuun.

“Mita sitten aiot tehda sen kanssa?” hdn kysyy lopetet-
tuani viimein.

“Katsotaan. Aika nayttaa.”

“Jotenkin tuosta tuli mieleen, kun monta vuotta sitten
koodasi kuusnepa-juttuja, samalla kun teki kesdtoissa jo-
tain ankeaa tietokantasoftaa. Kun laski jokaisen kellojak-
son, ja oli mahtavaa, kun sai ruudun skrollaamaan kahdek-
saan suuntaan, ja siihen paalle vield yli kahdeksan spritea.
Ja Rob Hubbardilta ripatun musiikin soimaan taustalla.”

Vertaus on hieman erikoislaatuinen. Vision3D ja Jor-
mungandr kuitenkin pyrkivit samaan paamaarain: im-
mersiiviseen 3D-maailmaan. Valtteri luultavasti hakee sa-
mankaltaisuutta filosofisella tasolla, mutta alkava humala-
tilani estda sen syvallisemman ymmartamisen. Paitsi ehka
siten, ettd koodisoturi tarvitsee huvin ja velvollisuuden ta-
sapainon.

Ei. Huvi ei ole oikea sana. Jormungandrin rakenne ja
optimointi on kuolemanvakava asia, kuten epailematta
kuusnelosen peli- tai demojuttujen hiominen aikanaan.
Demoskenessa tehtiin tulikivenkatkuisia fuckings-demoja
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ja Kirjoitettiin halventavia skrollitekstejd, jos joku vaikka
varasti jonkin koodinpatkan, tai oli muuten auttamatto-
man lame.

Oluen vaikutuksen voimistuessa tieddn nyt, mitd on
tehtava varjojen suhteen: standard shadow mapping, mut-
ta paremmin kuin kukaan muu on ikina tehnyt. Ja hardwa-
re-depthpuskuria kayttden.

Kylla.

Nain on paatetty.

Valtteri tilaa kolmatta paukkua, mutta mina katson vii-
saaksi rajoittaa tahan.

“Nahdaan,” sanon ja poistun ulkoilmaan.
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Pdiva 20.

float pcf = 0.25;

float4 depthValues = float4 (
tex2Dproj (shadowMap, uv + float4 (offset.x, 0, 0, 0)),
tex2Dproj (shadowMap, uv + float4 (-offset.x, 0, 0, 0)),
tex2Dproj (shadowMap, uv + float4 (0, offset.y, 0, 0)),
tex2Dproj (shadowMap, uv + float4 (0, -offset.y, 0, 0))

)i

float inLight = dot (depthValues, pcf);

Aivan peruskamaa, mutta toimii. Nyt hieman harmittaa
se y0, kun vadnsin VSM-toteutusta. Tai olisihan se ollut
hyva, jos olisi toiminut luotettavasti. Mutta nyt, kun kayte-
taan hardware shadow map:ia, voidaan colorwritet kytkea
pois, ja tdman seurauksena varjojen piirtonopeus kaksin-
kertaistuu.

Menetelma on siis seuraava: otetaan nelja naytetta sha-
dow mapin vierekkaisistd kuvapisteistd, joista jokaisen
ndytonohjain on jo filterdinyt bilineaarisesti 2 x 2 naytteis-
td. Toisin sanoen saavutetaan sama varjojen filterdinti,
kuin jos tehtdisiin shaderissa 3 x 3 PCF, mutta paljon no-
peammin.

Huomattavan paljon nopeammin!

Mutta varjojen filterdinti on vain yksi osa koko varjoto-
teutusta! Vahintaan yhta tarkeita ovat varjokameran pro-
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jektioparametrit, depth biasointi, parallel split shadow
mapping ja splittien oikea asettelu, nakyvan scenen sovit-
taminen varjotekstuuriin optimaalisesti, pistevalon jaka-
minen kuudeksi spottivaloksi varjojen laskemista varten...

Saatana.

Muistin juuri kammottavan iljettdvan heikkouden hard-
ware shadow map-menetelmdssa. Alitajuntani olikin
muistuttanut jostain epamiellyttavastd, mutta olin vain jat-
tanyt sen huomiotta.

Kun kayttda naytonohjaimen Z-puskuria, ei voi rende-
roida cube-tekstuuriin. Pistevalolle pitda nimittdin laskea
kuusi eri shadow map:ia, joita varten cubemap on aivan
loistava ratkaisu, koska sitd kadyttdessa valaistut esineet
voi piirtaa kerralla, kun kaikki kuusi sivua on laskettu.

Olin kai jotenkin kierosti ajatellut tekevani deferrattua
renderointid, jossa ongelma ei ole niin paha. Mutta kun cu-
bemappia ei ole kdytossd, joudutaan pistevalon valaisemat
esineet pahimmillaan piirtimaan kuuteen kertaan!

Tama on todella vastenmielista.

Voisin tietysti koodata tdysin eri shaderit varjostettua
pistevaloa varten, mutta se sotii Jormungandr:in designin
puhtautta vastaan.

No, profiloidaan (ja ennenkaikkea toteutetaan) ominai-
suus ensin, ennen kuin vaivutaan tdyteen epatoivoon. Mo-
nesti engineiden dokumentaatiossa ndkee mainintaa, ettei
varjoja kannata ikina kayttaa pistevalon kanssa, kun se on
niin hidasta (ja monet enginet eivat tue sitd ollenkaan),
mutta olisin toivonut Jormungandr:in olevan tdman rajoi-
tuksen yldapuolella!

Paatan hioa directional- ja spottivalojen varjot ensin
huippuunsa.

90



Pdiva 21.

Hidasta se on, ei voi mitaan.

Jonkinlaista laihaa lohtua saa siitd, ettd jos yksi pisteva-
lon sivuista ei sisdlld varjoja heittavia esineitd, ei kyseista
shadowmap:ia tarvitse piirtd3, ja jos sivu ei sisdlla valais-
tavia esineita ollenkaan, se voidaan sivuuttaa taysin.

Hetkinen.

Nyt unohdan jotain.

Direct3D10 ja jumalallinen dynaaminen indeksointi.

Kiroan typeryyttani, ja liiaksi Direct3D9:4an jumiutu-
nutta ajattelutapaani. Dynaamisen indekso6innin ansiosta
voidaan siis yksinkertaisesti laskea pixel shaderissa, mika
pistevalon sivuista valaisee objektin kutakin pistettd, ja
mita shadowmappia tulee tilléin lukea.

Maailma pelastuu.

Enkelikuoro laulaa.

FPS kohoaa huomattavasti.

Huh, meinasinpa jattaa kamalaa koodia
Jormungandr:iin. Mutta nyt huomaan, ettd nainhdn se pi-
taa tehda. Kirjoitan myos parallel split shadow mappingin
uusiksi kdyttamdan samaa periaatetta. Nytkin FPS kohoaa.

This is true power.
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Pdiva 22.

Uusi viikko, ja Vision3D:n skenemallin toteutus on lopulta
kasilla. Mutta ennen kuin paasen siihen asti, pidimme jal-
leen yhden puuduttavan arkkitehtuuripalaverin.

Joo joo, kylla mina tieddn nama jutut! Tiedetdan, ettad
skenestd saatavien notifikaatioiden pitda olla monipuoli-
set. Ja ettd niin skriptistd kuin C++:sta pitda paasta siihen
yhta hyvin kasiksi. En kykene nyt manaamaan Jensia esiin,
vaan sdilyn kyrdilevana itsendni. Antakaa minun nyt vaan
koodata, helvetti soikoon!

Viimein.

Tasta se nyt lahtee.

Scene-luokan toteuttaminen on hyvalld mallilla (aina-
kin parin ensimmaisen rivin osalta), kun sahkot katkeavat,
ja pimeys laskeutuu koodarien, kuten myos artistien ja
teknisten artistien ylle.

Vaikka kiroiluttaakin, tavallaan nautin tastd. Analysoin
toisten kdytosta ja nurinaa, kun he vastaavalla tavalla me-
nettavat juuri tyon alla olleen koodinsa.

Nyt lappari olisi aika kuninkaallinen vehje. Jarmolla sel-
lainen onkin, mutta hian arvatenkin saataa vain jotain tur-
haa presentaatiota.

Kuluu viisi minuuttia.

Mietin, pitdisikd minun oikeasti alkaa koodaamaan pa-
perille. Vision3D:ta? Et ole tosissasi.
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Kymmenen minuuttia ilman sahkoa.

“Kaivinkone on katkaissut maakaapelin,” ilmoittaa Tuo-
mas inner sanctuminsa ovelta.

Jaha. Tdssa voi siis mennad pitempaankin. Lihdemme
yhtend laumana syomaan. Pyrin silti jattdytymadn poru-
kasta jalkeen, silla oloni on antisosiaalinen, ja juuri talla
hetkelld jokainen puheenaihe on ennalta-arvattava, vasy-
nyt ja typera.

Sodexossa on sentddn valot paalla: se saa sahkonsa eri
kautta. Jalkiruoka, ananasmousse, ei luultavasti tule ai-
kaansaamaan mitdan erikoisia varistyksia.

Olen vadrassa. Maku on erityisen metallinen ja teolli-
nen, ja seassa on hyvin, hyvin haastavia sattumia. Tata
analysoidessa sdhkokatko unohtuu. Olisikohan jopa, etta
olisivat vaihtaneet jilkiruo'ista vastuussa olevan kokin.
Tama kylla sijoittuu omaan kategoriaansa, legendaarisuus-
asteikolla heti pullavanukkaan ja appelsiiniriisin jalkeen.

Palattuamme odotamme vield tunnin, ja sitten sahkot
palautuvat. Talla valin bestiaalinen raivo scenemallin koo-
daamiseen on haihtunut.

Vakisin pakottamalla jotain kuitenkin syntyy.

Joo, kaikista slottifunktioita vaan, niin tulee skriptatta-
vuutta. Ja exposoidaan metatyypeiksi. Shared pointterit
tulevat tuottamaan ongelmia, joten ilmeisesti skripteja
varten tdytyy tehda raakapointtereita palauttavat versiot.
Rumaa, mutta toimii.

Eihdn shared pointtereita olisi pakko kayttaa. Ne vain
helpottavat muistinhallintaa melkoisesti, kun olioiden oi-
kea tuhoutumisjarjestys maardytyy implisiittisesti. Tietys-
ti ne antavat myods mahdollisuuden pitaa objekteja hengis-
sd pitempadn, kuin on tarkoitus, tai aiheuttaa circular refe-
rence laittamalla kahden eri olion kummankin viittaamaan
shared pointtereilla toisiinsa. Talloin kumpaakaan ei ikina
vapauteta. Mutta kuten totesin jo aikaisemmin, tehokas
middleware kuitenkin antaa aina jonkin tehokkaan tavan
ampua itsedan jalkaan!

93



Paikan ja enginen vaihto. Vision3D:n skenen kanssa tyos-
kentelin ylhadlta alaspdin, Jormungandr:in kanssa taas
painvastoin: perus-scenenode on jo olemassa, jonka yleis-
tdan nyt komponentiksi, ja sitten entity-luokan kimppuun.

Muhahaha. Tam&dhan on hyvin nopeaa. Tosin nyt tiedén,
ettd kunhan paasen sceneen asti, ongelmia on tiedossa.
Syklinen riippuvuus. Kdarme joka sy6 omaa hantaansa.
Haluaisin nimittdin, ettd komponentilla on tietoisuus enti-
tystd, jossa se sijaitsee, ja entitylld edelleen tietoisuus sce-
nestd, jossa se on. Nditd ei voi esitella pelkastaan forward-
declaraatioina, koska joskus esim. komponentti joutuu ky-
selemdan scenesta toisia entityja ja komponentteja. Scene
itse taas sisaltda riippuvuuksia vahan kaikkeen (tai siis tu-
lee jatkossa sisdltaimaan.)

Muutenhan tdma ei olisi ongelma, mutta tarkoitus on,
ettd komponentin kantaluokka ja entity ovat toteutettu eri
staattisessa kirjastossa, kuin itse scene.

Kieltdydyn ratkaisemasta ongelmaa minkadnlaisen in-
terfacen tai abstraktin kantaluokan avulla. Ne ovat heikoil-
le! Mutta tastd seuraa, ettd nukkumaan mennessini olen
hirvedn agitaation vallassa keskenerdisen ajatteluproses-
sin ja ratkaisemattoman ongelman johdosta. Tieddn, etta
on turha kuvitella saavansa unta vahaan aikaan.

Yritan rentouttaa itsedni samoin, kuin ruumiista irtau-
tumista yrittdessd, mutta raivo pitdd minua liian voimak-
kaasti vallassaan. Rentoutuminenkin on heikkoja varten!

Perkele. Haluaisin ratkaista kaikki ongelmat tdssa ja
nyt.
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Pdiva 23.

Naen sekavan unen, jossa olen toissa Neuvostoliiton aikai-
sessa teraskombinaatissa. Hiestd markana taon punaheh-
kuista metallia jarkyttavan kokoisella moukarilla, niin isol-
la, etten taatusti saisi sitd oikeasti hievahtamaankaan.

Unen symboliikka on mielikuvituksetonta: metallinkap-
pale on tietysti koodi, jota tyostan.

Tai ehkd se onkin mieleni, jota yritan vakisin pakottaa
rauhoittumaan ja jarkevoitymaan. Vield herattyanikin rai-
vo on hirved. En haluaisi menna téihin: Jormungandr:in
scene-ongelma pitdisi ratkaista ensin.

Pahinta on ehk, ettid tiedan sen olevan esim. verkko-
koodiin verrattuna kohtalaisen triviaalinen ongelma. Tren-
di on huolestuttava: vahan aikaa sitten VSM-varjot saivat
minut my0s vastaavan epdtoivon partaalle.

Heikkous ja periksianto.

Kirjoitan akkia scenen abstraktin kantaluokan, jonka
toteutuksen voi sijoittaa samaan kirjastoon kuin entity ja
component. Se saa ruman nimen BaseScene.

Hyi.

Mutta ongelma on ratkaistu. Toihin.

Vision3D:n scenetoteutuksen vdantaminen jatkuu ylla-
tyksettomasti. Vilkaisen taas vaihteeksi backlogia, jottei
mielialani vahingossakaan kohoaisi liikaa, ja sielld on va-
han enemman vihreaa. Mutta ei paljon.
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Sebastianin renderdintitaskit ovat suurin osa checkou-
tattuina, eli kesken. Ei voi tietdd, milloin ne valmistuvat,
mutta periaatteessa minun kannattaisi siis kiirehtia scene-
mallin kanssa, jotta paasisin tekemaan korkean tason ren-
derdintitoiminnallisuutta.

Ja ennenkaikkea reviewaamaan Sebastianin matalan ta-
son koodia. Tasta en ole ollenkaan innoissani.

Etenen suunnitelman mukaan ylhaalta alaspdin. Kom-
ponenttiattribuuttien toteuttaminen on tdman paivan oh-
jelmassa. Sitten koko homma olisikin paketissa, ellei sita
tarvitsisi testata.

Jarmo edellyttda ehdottomasti yksikkotestien Kkirjoitta-
mista. Tatd ei tosiohjelmoijien pitdisi sietdd, mutta olen
riittdvassd maarin luopunut tosiohjelmoijan ominaisuu-
desta, joten minun ei tarvitse tehda asiasta absoluuttista
ongelmaa eika syyta vaantaa katta loputtomiin.

Silti se sapettaal

Kirjoitetaanpa sitten yksikkotesteja.

Oikeastihan testit pitdisi kirjoittaa ensin. Mutta sehin
on vield agilempaa, kun vahan taivuttaa agilen saantojal

Testit eivat synny valtavalla nopeudella, silla mietin jo
Jormungandr:in scenetoteutusta, ja mita siind puolestaan
on seuraavaksi vuorossa. Vaarallisen kimurantteja seriali-
sointi- ja deserialisointifunktioita on luvassa.

Lopulta testit ovat valmiit, ja arvattavasti ne myos me-
nevat lapi. Ensimmaisella yrittamalla!

Scenetaskini varjaytyvat kaikki vihreiksi. Ok, ne eivat
ehka vastaa kaikkia kuviteltavissa olevia usecaseja, ja mi-
nulta saatetaan tulla vaatimaan selitysta joihinkin yksityis-
kohtiin, mutta voin vastata kategorisesti: toiminnallisuutta
tullaan laajentamaan tarvittaessa.

Toimisto alkaa jo tyhjentya. Olen ollut poikkeuksellisen
myohaan toissd: yleensd lahden hieman aikaisin, koska
lasken koodini eliittisyyden korvaavan puuttuvan ajan. Se-
bastian on jo ldhtenyt: en suinkaan aio tdndan katsoa ver-
sionhallinnasta, onko han commitoinut low-level rende-
rointitoiminnallisuutta, ja minka tasoista koodi on.
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On korkea aika minunkin haipya.

Onneksi me kiytamme subversion-versionhallintaa,
mika mahdollistaa sen, ettd ihmiset voivat tyoskennella eri
puolilla codebasea valittimatta toisistaan. Tiettyjen hor-
hojen parempana pitimat hajautetut versionhallintaohjel-
mat, kuten git, vaativat ndenndisesta edistyneisyydestaan
huolimatta, ettd mergataan jatkuvasti. Tuho ja havitys!

Ulkona on hirvittava lumimyrakka. Voisi lahes jaada toi-
mistolle koodaamaan Jérmungandr:ia muistitikulle.

Mutta no, matka ei ole pitkad. Jos tasta ei selvia tai se
tuntuu ylitsepadsemattoman vastenmieliseltd, se tarkoit-
taa, ettd olen lilan heikko koodatakseni seuraavan suku-
puolven AAA-engined, kuten Jormungandria!

Jokaiseen liikuntasuoritteeseen taytyy suhtautua kuten
taisteluun.

Kuorin inhottavan marat vaatteet (poislukien bokserit)
paaltani. Havaitsen, ettd olen ehka tulossa vanhaksi: ihoni
ei ole enda yhta kimmoisaa, kuin ennen. Tama on epamiel-
lyttava huomio.

Sitten huomioin jotain paljon halyttavampaa.

Muistitikku! Missa se on? Koodasin serialisointiapu-
funktioita, jotka sinansa Kkirjoittaisi helposti uudestaan,
mutta jos muistitikku on kadonnut, se tietda jotain paljon
pahempaa. Jormungandr on ehka vuotanut.

Tikku 16ytyy onneksi. Se oli vain ollut vaarassa taskus-
sa.

Noniin: suihku, kuivat vaatteet paille, ja kirjoittamaan
abstraktin BaseScenen toteutus loppuun, ja sitten pisteena
I:n padlle kokeeksi perusscenenoden serialisointi ja dese-
rialisointi.

Sehan toimii.

Koodi on selkedd, mutta silti vaarallista. (Ja monimut-
kaisempia funktioita on tulossa, kuten esim. animoidun
scenenoden tallennus.) On aina olennaisen tarkeda kutsua
pohjaluokkien lataus- ja tallennusfunktioita, tai muuten
binddristreamin epdsynkronoituminen ja UDB ei ole kau-
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kana!
Kaikesta huolimatta pdivan paiatos on kohtuullisen
miellyttava. Tasta jatketaan.

Outojen ja / tai epamiellyttavien unien sarja jatkuu: olen
toteuttamassa verkkokoodin client side predictionia. Hah-
mo hyppii edestakaisin tdysin painvastoin, kuin sen pitdisi
kayttaytyd. On selvaa, ettd ohjaukseen kaytettavat inputit
menevat jotenkin ristiin, silla pelkan fysiikkasimulaation
divergoitumisella tama ei olisi selitettavissd, mutta oli syy
mika tahansa, silti tima on todella vastenmielista.

Herdaan keskelld yotd. Kello ndyttda puoli nelja. Olen
helpottunut, ettd oikeasti verkkokoodin toteutus on vasta
kaukana tulevaisuudessa. Nyt, jos viela nukkuisin tunnin
pari, olisi kaikki taydellista.
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Pdiva 24.

Uskaltaudun ottamaan SVN updaten, ja tarkastelen Rende-
rer-hakemistoa, jossa Sebastianin tdmdn sprintin tyo si-
jaitsee.

Yllatyn positiivisesti. Sebastian siis teravoityy huomat-
tavasti, kun ei ole kyse prototyyppikoodin tuottamisesta,
vaan padstaan tosijuttuihin.

En sanoisi koodia jumalalliseksi, mutta taalla kuitenkin
kaytetadn vertex buffer objecteja ja shadereita ihan oikein.
Immediate mode-renderdintia ei ole enda havaittavissa
edes deferrattujen valojen piirrossa.

Oikea materiaalien statesorttauskin ndyttaa olevan pai-
kallaan.

No niin: nyt koodissa on vain kolme ongelmaa:

1. Se toteuttaa deferroitua renderdintia.

2. Se kayttda OpenGL-rajapintaa.

3. Se tukeutuu Qt:n QGLWidget:iin.

Mutta periaatteessa, ndiden haittapuolien ulkopuolella,
koodi on tdysin hyvaksyttavaa. Olisiko mahdollista, etta
tastd eteenpdin kaikki ldhtisi menemaan suunnilleen sie-
dettavalla tasolla? Jos yksikkotestit kirjoittaisivat itsensa,
taskit alkaisivat varjaytymaan vihredksi tasaiseen tahtiin,
ja ehka jopa Jarmo jarkevoityisi vield vahan lisaa.

Sebastian palaa tydasemalleen peli- ja virkistdytymis-
huoneesta. Otan hdnet kuulusteluun. Han selittda rende-
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rointikoodin toiminnan vield paapiirteissddn, mika var-
mistaa alijarjestelman hyvan suunnan.

En nyt tdysin ymmarra, mistd tdma muutos johtuu, var-
sinkin kun vahan aikaa sitten Jormungandr:in kriisit tun-
tuivat ylivoimaisilta, mutta nyt yllattden uskon, ettd jopa
Vision3D on pelastettavissa. Se voi muuten olla ulostetta,
mutta renderodintialijarjestelmd ainakin korvaa muiden
alijarjestelmien puutteet.

Vaikka se onkin deferrattu, ja se kdyttda OpenGL:aa.

Tietysti Jormungandr on paljon jumalallisempi, jo pel-
kastaan grafiikkarajapintavalinnan vuoksi. Mutta silti, jos
on mahdollista koodata yhtd aikaa kahta engined, joista
molemmat pystyvat aikaansaaman hyvaksyttavan 3D-vir-
tuaalimaailmakokemuksen, on se parempi kuin koodata
vain yhta.

Koska jos toinen kuolee pois, on yksi viela jaljella. Yksi
lisdelama. Tosin en mind tietenkddn voi ajatella, ettd Jor-
mungandr kuolisi! Helvetti, ei.

No niin, nyt on tarkoitus ruveta vaantamaan Vision3D:n
korkeantason renderéintia.

Frustum culling vaatii tietysti, ettd reviewaan proto-
tyyppivaiheen octree-koodini vield. Se on Jéormungandr:in
asteikolla ala-arvoista, mutta tulee silti nopeuttamaan
minka tahansa scenen piirtoa. Koska eihdn kameran taka-
na olevaa batchia tule ikinad piirtda! Vaikka kuinka vaite-
tadn, ettd OpenGL:n piirtokutsut vievat vihemman aikaa,
kuin Direct3D:lla. Ja vaikka ajateltaisiin, ettd frustum cul-
ling on hyvin engine- eikd renderdijaspefisinen operaatio
(onhan toki eri asia, ettd toteutetaanko se quadtreelld, vai
octreelld, tai jollain muulla sceneacceleraatiostruktuurilla,
mutta Vision3D, kuten myds Jormungandr paattaa, etta te
haluatte octreen, etteka tarvitse muuta.)

Koska arvelen, ettd Visual Studio ei kuitenkaan valtta-
mattd osaa unrollata octree-hierarkian lapikdaymiskoodia,
unrollaan sen manuaalisesti. No niin, nyt se kelpaa. En jak-
sa profiloida. Kylla se on hyva.

Octree-taski muuttuu vihreéksi.
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Nyt kirjoittamaan se frustum culling, ja akkid. Sitten
padstaan Kkirjoittamaan Vision3D:n hierarkinen sceneno-
de, ja renderable-komponentti. Oikeastaanhan tdssa ollaan
menty tdysin perse edelld puuhun, eli octree on jo olemas-
sa, vaikka scenenode-luokka ei ole vield lopullisessa asus-
saan.

Lisaksi olisi jarkevad, jos kamerakomponentti kuuluisi
my0s tdman sprintin taskeihini. Niin kauan, kuin sitd ei ole
olemassa, kaikki renderogintitestit ovat hackinomaisia. No,
ehka kirjoitankin sen ylimdaraisend. On luultavaa, ettd jos
kamera pystyy toimimaan seka perspektiivi- ettd ortograa-
fisessa tilassa, tama edellyttdd muutoksia G-buffer- ja va-
laistusshadereihin. Vai olisiko Sebastian niin ylijumala,
ettd olisi ottanut jo tdiman huomioon?

Katsotaan.

Eihdn hdn sentdan sitd ole ottanut huomioon. Ortograa-
fisessa projektiossa syvyys- eli Z-arvot ovat lineaarisia,
kun taas perspektiiviprojektioissa ne ovat hyperbolisia.
Tama pitdd ottaa huomioon joko ajamalla eri shadereita
ortografisen kameran kanssa, tai parametrisoimalla sy-
vyysarvojen Kkasittely. Mutta voin myontda, ettd tdssa vai-
heessa ortografinen projektio on hienostelua (paitsi direc-
tional-valon varjojen renderdéintia varten, joka puolestaan
ei vaadi muutoksia, koska shadow mapin itsensad rende-
rointi ei vaadi maailmaposition rekonstruktiota), ja Edu-
World tulee pyorimaan tdysin hyvin pelkastaan perspektii-
viprojektion avulla.

Mutta paatdn joka tapauksessa Kkirjoittaa kamerakom-
ponentin ylimaaraisena.

Ensin vain scenenode, ja perusrenderable.

Nyt ymmarran, ettd olen saavuttanut tiyden harmonian
universumin kanssa.

Universal coderin tdysi potentiaali tulee kdyttoon siit3,
kun han fokusoi voimansa - codebasesta riippumatta -
taydelliseen ja murskaavaan omni-punch:iin, jolloin taskit
valmistuvat kuin combona.

Omni-punch!
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Paatian ajatella sitd aina, kun koodaustahtini nayttaa
hiipumisen merkkeja. Koska vaikka Vision3D kuinka olisi
taysi fail, voisin formuloida syvaa tyytyvaisyytta siitd, etta
itse sdilytin oman henkilokohtaisen burndown charttini
tasaisen laskusuhdannaisena.

No, I never ran, following the Way of Ninja.

Mutta paljon on vield tekemistd. Todellakin. Pdivakin on
vasta puolessa vdlissd. Sebastian tekee vield korjauksia ja
tdydennyksid shader-uniformien tulkintaprosessiin, ja sit-
ten onkin aika nauttia Sodexon antimia. Harvinaislaatui-
sesti syon epa-antisosiaalisesti hanen seurassaan, ja kes-
kustelemme renderdintiarkkitehtuureista. Ehdotan siirty-
mistid forward renderdintiin tulevaisuudessa, eikid Sebas-
tian ole tdysin sitd vastaan, joskaan ei suoralta kadelta ko-
vin myotamielinenkaan. Tietysti se on joka tapauksessa
vasta ensi vuoden puolella, kunhan sovittu toiminnallisuus
saadaan ensin kasaan.

Jalkiruokana on mansikkariisi, appelsiiniriisin vahem-
man haastava sukulainen.

[Itapdivalld toteutan energisyyden tdyttimana loput
renderointitaskini, jopa staattisen 3D-mallin latauksen.
3D-mallien lataus (ja eri malliformaattien tuki) on versio
1.4:ssa toteutettu aivan riittavan hyvin, joten paasen vain
copy-pastettamaan vanhaa koodia. Sitten vain vield yksik-
kotestaus paalle.

Huomaan yliarvioineeni omien taskieni kestot: kaikki
on paapiirteissaan valmista, vaikka sprinttid on viela puo-
litoista viikkoa jaljelld. Tama tarkoittaa, ettd joudun otta-
maan ylimaaraisia taskeja. Tietysti otan niitd vain sopivas-
sa maarin, silld nyt katson olevan hyvin suotavaa, etta ke-
hitdn Jormungandr:ia eteenpdin tdysin siemauksin myos
toimistolla. Olen mielestdni ansainnut sen.

17:35 teen commitin. Testicaseja on jopa muutama yli-
madrainen, ja silti ne kaikki menevat lapi ongelmitta. Oi-
keastaan en pida ollenkaan tdstd minulle kehittyneesta
luonteenpiirteestd, ettd saan tyydytysta yksikkotestauk-
sesta. Se on edelleenkin tarpeetonta agile-hapatusta. Sel-
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vasti Jensin luonteenpiirre, ei minun.

Merkitsen taskit vihreiksi. Completed. Completed.
Completed. Completed. Completed.

Kaarlo saataa viela jotain (en halua kysya, mitd), mutta
minun on korkea aika poistua.

Enaa ei tuule eikd sada lunta, on vain kuivakan kylmaa ja
liukasta. Ajan vimman ja energian vallassa: ensin luovutin
kapasiteettini Vision3D:n kdytt66n, mutta seuraavaksi Jor-
mungandr saa vield sitdkin tdydemman huomioni. Se tulee
etenemadn vahintadn yhta jumalallisesti.

Olen optimoinut reittini siten, ettei minun tarvitse py-
sahtya liikennevaloihin juuri ollenkaan. Ainoa, jota en ole
saanut viela optimoitua pois, sijaitsee suunnilleen matkan
puolessa valissa.

Perkele!

Noin kahdenkymmenen metrin padssa kyseinen suoja-
tien valo on vield punainen. Arvioin, ettd se vaihtuu vih-
redksi ilman, ettd minun tarvitsee hidastaa.

Hieman liian my6hdan havahdun moottorin revityksen
daneen: joku sieltd on vield tulossa. Jarrutan voimakkasti.

Talloin havaitsen tehneeni toisen virheen: jarrutus ai-
heuttaa tasapainon menetyksen.

Ennen kaatumistani onnistun vaistimaan moottoria re-
vittdneen auton. Tietyn ruumiista irtautuneen ymmarryk-
sen myota - tdysin vailla pelkoa tai kipua - havaitsen, etta
my0s vierekkaistad kaistaa on tulossa auto.

Koska makaan jaisella asfaltilla, sitd en enda pysty vais-
tamaan. Myoskaan se ei ehdi vaistaa minua.

var rigidBodyA = scene.getEntity ( “coder” );

var rigidBodyB = scene.getEntity ( “car”);

emit onPhysicsCollision( rigidBodyA, rigidBodyB,
worldPosition, worldNormal, impulse );

Pimeys.
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SHA - Itsensa ja muiden parantaminen

Aika: tuntematon.
Paikka: tuntematon.

Han tulee tajuihinsa, ja havaitsee, ettd jokin ei ehka ole oi-
kein. Kivusta ei varsinaisesti voi puhua, koska sita ei tun-
nu, mutta jokin hanen kehossaan on muuttunut.

Ylhaalta siiviloityy hamaraa valoa. Sinne on pitkd mat-
ka. Han havaitsee makaavansa ison, suorakaiteenmuotois-
ten teraskontin paalla. Kaikkialla ymparilla on samanlaisia
kontteja.

Naon vihdoin teravoityessa han pystyy formuloimaan
mielessddn selvemmin tapahtuneen muutoksen. Hanen oi-
kea katensa ei ole enda lihaa, vaan terasti. Han koskettaa
niskaansa vasemmalla kddellddn, jossa ainakin on vield
tunto tallella, ja sielldkin, pitkdn ja sotkuisen tukan alla,
tuntuu metallinen kylmyys.

Hén ei viela muista koko tapahtumaketjua - ei lahes-
kadan kaikkea - mutta joku - tai jotkut - ovat selvasti teh-
neet tdman hanelle.

Mutta miksi? Miksi ihmeessa?

Ja miten han on paatynyt tanne?

Looginen arvaus on, ettd han on pudonnut - tai pudo-
tettu - tanne alas. Miten han voi olla hengissg, tai suhteel-
lisen vahingoittumaton, selittyy niilla kyberneettisilla
muutoksilla, joita hdnen ruumiilleen on tehty, mita ilmei-
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simmin vasten hanen tahtoaan.

Kylla: repaleisten housujen alta pilkottaa lisaa terasta.
Myo6skaan hanen jalkansa eivat ole enaa ihmislihaa, aina-
kaan kokonaan.

Mutta syvempien vastauksen loytamiseksi on ensin Kkii-
vettava ylos tasta loukosta.

“Uskonpa, ettd se on alkanut,” sanoo asuntoauton taka-
osassa kannettavan tietokoneen aarelld lysahtdneesti istu-
va nuorehko mies. Hanen silmiensa palava katse ja hauk-
kamainen ilme ovat ristiriidassa muuten vasahtaneelle
olemukselle.

“Skeptikkojen olemassaolo ei siis enda ole turhaa? Vaik-
kakaan se ei ole syy iloita,” vastaa toinen mies ratin takaa.

“Maailmanloppu ei yleisesti ottaen ole. Tai tarkemmin
ottaen pitdisi kai sanoa, ettd se on ollut kdynnissa jo jonkin
aikaa. Poistu seuraavasta, sitten oikealle.”

Asuntoauto kddantyy moottoritien poistumisrampille.
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Han havaitsee paksut rautakettingit, joita ilmeisesti kdyte-
taan konttien laskemiseen ja nostamiseen. Ihmisen lihak-
sille ja janteille noin kolmenkymmenen metrin kiipedmi-
nen niitd pitkin suoraan ylospdin olisi hyvin haastavaa,
mutta terdsjasenet eivat vasy, kunhan voimanldhde - mika
se sitten onkaan - ei anna periksi.

Ja kunhan uusia ruumiinosia oppii ensin hallitsemaan.

Han lahtee rohkeasti, liiemmin harjoittelematta kiipea-
maadn - logiikkana on, ettd jos han selvisi koko pudotuk-
sesta alas, ei ole ldheskdan niin vahingoittavaa, jos han
nousee esim. viisi metrid, ja putoaa sitten.

Juuri ndin tapahtuu. Metalliset sormet eivat saa otetta
kettingistd, niinkuin pitaisi.

Han kiroaa pudotessaan kontin paalle kumean metalli-
sen kolahduksen sdestamana. Talla kertaa han harjoittelee
muutaman minuutin, nousee pari askelta, sitten laskeutuu,
ja varmistuu koukistamalla ja ojentamalla keinotekoisia
sormiaan, ettd osaa hallita niita yksitellenkin.

Oikea kasi on kokonaan terdstd, mutta vasen kasi - jos-
sa tunto on tallella - ndyttaa jonkinlaiselta biomekaanisel-
ta hybridiltda. Ehka siis kehittyneempi versio. Onko liha
metalliluiden ymparillda hdnen omaansa, sita hén ei voi tie-
tia. Mutta on outoa, ettei hanelle asennettu kahta saman-
laista katta.

Lopulta han uskoo olevansa valmis.

Ylospain siis.
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Kaksikymmenta metrid sujuu ongelmitta. Vasen - oikea
- vasen. Hyvin menee.

Mutta sitten hdnen otteensa pettda taas.

Viime hetkellda han saa kiinni kettingistd, ja roikkuu sii-
td yhden kdden - tdysterdksisen - varassa. Voimaa siina
riittda hyvin, vaikka hdanen kehonsa taytyykin nyt kokonai-
suudessaan painaakin enemman.

Varsinaista pelkoa ei ole, vain turhautunut ajatus siit3,
ettd joutuisi aloittamaan taas alusta. Han heilauttaa itsen-
sa takaisin ja puristaa molemmat jalat kettingin ymparille.

Sitten jatketaan.

Vihdoin hdn saavuttaa ison avonaisen luukun, josta valo
siivildityi alas, ja havaitsee olevansa isossa, himarassa va-
rastohallissa. Taalla kontteja on lisaa. Nyt han voi keskit-
tya lukemaan niiden kyljessa olevan tekstin:

THRONE GROUP

Mika ihmeen valtaistuinryhma? Jotenkin hanelle tulee
mieleen myyttinen Illuminati. Aivan ilmiselvasti hanen
taytyy olla keskelld suurta salaliittoa, jos hdn herda maan-
alaisesta varastosta, lihaa korvattuna metallilla.

Oikeastaan han hammastyy suhteellisen tyynta suhtau-
tumistaan. Olisi luonnollista olla raivoissaan, jos olisi me-
nettdnyt ruumiinosia vasten tahtoaan. Mutta jotenkin
tdma tuntuu edistykseltd, siltd, ettd nyt han on enemman
sitd, mita haluaisi olla.

Filosofiset pohdinnat kuitenkin keskeytyvit, kun han
havaitsee lattialla verilammikoissa makaavat ruumiit. Kol-
me miestd ja kaksi naista, kaikilla paitsi yhdella heista la-
boratoriotakit, jotka (kuten myo6s heiddan kehonsa) jokin
suuritehoinen konetuliase on rei’ittdnyt.

Nama henkilot ovat luultavasti vastuussa siitd, mita ha-
nelle on tehty. Mutta enaa he eivit voi tarjota selitysta.

Han havaitsee liiketta varjoissa, edessapain. Vaistomai-
sesti han syoksyy kohti lahimman kontin suojaa.

Olisipa hanella ase.
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Kylla: aseet eivat suinkaan ole hédnelle vieraita. Asia ei
vain tullut mieleen ylos kiivetessa: vaikka tdhdn johtaneet
tapahtumat ovatkin yhtd sumua, kokonaan hdn suinkaan
ole menettinyt muistiaan siirtojasenten myo6ta: hin on
Kim, ammatiltaan ydvartija, ja ty6 sopii hdnelle, koska ndin
hanen harvoin tarvitsee tavata toisia ihmisia.

Hanet voisi luokitella hyvinkin misantrofiseksi: tata tu-
kee my06s hanen musiikkimakunsa, johon kuuluvat esimer-
kiksi Thergothon ja Abruptum.

Han pidattaa hengitystdan ja odottaa, etta jotain tapah-
tuisi. Vaikka ulkoa ikkunoiden lapi tuleva valo onkin ha-
marad, noin kymmenen sekunnin odotuksen jalkeen han
havaitsee pitkdn varjon heittdytyvan lattian poikki.

Varjo ei selvastikdan kuulu ihmiselle.

Kahdella jalalla kaveleva suippopdinen mustankiiltava
robotti tulee esiin. Silld on kasissdan pitkdnomainen, Kki-
vaarilta vaikuttava ase, joka on kiinnitetty paksulla kaape-
lilla robotin runkoon.

Helvetti.

Luultavasti, vaikka robotin saisi eliminoitua ja aseen re-
vittya irti, ei siitd olisi hyotyd. Ase todenndkdisesti vaatii
yhteyden robotin voimanldhteeseen.

Kone kaantyy. Helvetti uudemman kerran. Silla on ehka
valonvahvistus, tai infrapunanako, tai jotain.

Mutta selvasti se on havainnut hanet.

Kim syoksyy raivon vallassa eteenpdin, tarkoituksenaan
pitda vartalonsa aseen piipun alapuolella, ja térmati ro-
bottiin brutaalilla voimalla.

Ensimmadinen osa suunnitelmasta onnistuu. Robotti
avaa infernaalisen hypernopeussarjatulen liian my6héaén,
eikd saa kddnnettya piippua hanta kohti. Térmayskin ta-
pahtuu, mutta silld ei tunnu olevan kovin suurta vaikutus-
ta. Musta kone on hanta selvasti painavampi. Molemmat
kuitenkin menettdvat tasapainonsa: robotti kaatuu ldhes
hanen paalleen, ja Kim saa kierdhdettya alta pois viime
hetkella.

Ketteryys on ehkd hdanen puolellaan. Ennen kuin kone
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padsee kddntymddn ja nousemaan pystyyn, han hyppaa
sen niskaan kiinni, ja alkaa puristaa ja riuhtoa, toivoen
osuvansa johonkin elintarkeaan.

Jotain napsahtaa poikki. Robotin selkdranka? Mutta
Kim ei tyydy siihen, vaan jatkaa repimistd, kunnes lopulta
koko pda - joka muistuttaa kaasunaamariin puettua mus-
taa vuohenpéaita - irtoaa.

Silti kone liikkuu, ja yrittda ilmeisesti kddntaa asettaan
hanta kohti. Mutta sen liikkeista paistaa jo ldpi sattuman-
varaisuus.

Kim vaistda aseen piippua toisen kerran, pakottaa sen
kohti robotin torsoa - tdma onnistuu, koska ilmeisesti
paan irtoaminen aiheutti myds, ettei se ymmarra enaa
panna taysilla vastaan - ja kampeaa kaikin voimin robotin
paksun etusormen liipaisinta vasten.

Ase heraa eloon, ja kipinat sinkoilevat, kun suurikalibe-
rinen sarjatuli alkaa tehda selvaa robotin panssarista. Lo-
pulta luodit alkavat menna ldpi, ja metallitorson sisalta
kantautuu omalaatuinen digitaalinen ulina, ennen kuin ro-
botti - kuten myo6s ase - sammuu.

Tappajakone makaa liikkumatta lattialla. Kim nousee
pystyyn ja tarkastelee sitd viela muutaman sekunnin ajan.
Kylla. Elottomalta se vaikuttaa.

Mutta sen kaltaisia saattaa olla lisaa.
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“Kolme paivaa sitten AboveTopSecret-foorumille tuli vies-
ti, jonka Kkirjoittaja vaitti kuuluvansa ns. Throne-ryhmitty-
maan. Han kertoi timin huomattavan varakkaan, itsendi-
sesti toimivan ryhman tutkineen teknologiaa, jonka avulla
ihmiskunta sdilyisi elossa siind vaiheessa, kun Maa tulee
asuinkelvottomaksi,” etumatkustajan penkille siirtynyt
mies referoi.

“Tuohan ei kuulosta ollenkaan pahalta.”

“Odotahan. Ryhma laski, ettd mahdollinen toinen elin-
kelpoinen planeetta olisi kuitenkin niin kaukana, ettei
matkaan lahtevilla avaruusaluksilla pystyttaisi yllapita-
maan elamaa perille saapumiseen asti, ellei sitten 16ydet-
taisi keinoa matkustaa lahes valon nopeudella. Ratkaisu-
malleja oli kaksi: syvdjaadytysteknologia, ja autonomiset,
osittain biomekaaniset robotit, joiden koneaivoihin ladat-
taisiin ihmisyyden olemus, jotta ne jatkaisivat ihmiskult-
tuuria uudella kotiplaneetalla. Jalkimmainen osoittautui
lupaavammaksi.”

“Anna kun arvaan. Onko meilla kasilla Skynet-skenaa-
rio?”, kuski kysyy.

“Mahdollisesti. Tekstissa viitattiin robottien riistayty-
neen hallinnasta, muttei menty tarkempin yksityiskohtiin.
Eilen viestin kirjoittaja 10ytyi kuolleena asunnoltaan. Ja jo-
tain muutakin outoa on tapahtumassa. Noin vuorokausi
sitd ennen tapahtui pakettiauton ja jalankulkijan yhteen-
tormays. Sille oli silminnakijoita. Laboratoriotakkeihin pu-
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keutuneet matkustajat nostivat uhrin kyytiin, ja hdipyivat
paikalta. Pakettiautossa luki Throne Group.”

“Jos tuo on totta, kuulostaa varomattomalta toiminnal-
ta. Nimi olisi kannattanut maalata tai teipata piiloon. Mut-
ta kerro jo, minne olemme menossa?”

“Viestin kirjoittajan asunnolle.”

“Mutta sehidn on mahdollisesti rikospaikka? Ja jos tuo
Throne Group ovat niin korkean tason operaattoreita kuin
kuvittelen, se on taatusti jo putsattu.”

“Sittenpa ndemme. Saa nahda, tuleeko tastd ensimmai-
nen ‘mahdollinen’ tai jopa ‘todenndkdinen’ -tason skenaa-
rio, mistd raportoimme. Jalkimmaisessa tapauksessa mei-
dan on syyta koota koko tiimi pikaisesti.”

“Maailmanlopun raportoinnista sen ehkaisyyn?”

“Juuri niin.”

Miehet ovat nimeltddan Jeff ja Nathan. Ensinmainittu
heistd toimii usein kuskina, jalkimmaisen keradtessa ja yh-
distellessa informaatiota seka liikkeella ettd paikallaan,
usein jopa ympari vuorokauden. Yhdessd he yllapitavat
http://www. skepticsapocalypse.org -sivustoa, jossa ra-
portoidaan vditetyistd maailmanlopun skenaarioista, ja
tarjotaan vinkkeja niiden varalle. Skeptikoiksi ironisesti
nimetty tiimi kokoontuu saannéllisin valiajoin osin leikki-
mielisiin harjoituksiin maailmanlopun varalta, jotta tosi-
paikan tullen heilla olisi paremmat mahdollisuudet selvita
ja opastaa muita. Viime kuun harjoitus kasitteli zombiapo-
kalypsia. Ryhman erittelemat maailmanlopun muodot ovat
kokonaisuudessaan seuraavat:

1. Ydintuho ja/tai sen synnyttdmdt anomaliat

2. Skynet-skenaario

3. Biologinen tai kemiallinen uhka

4. Akillinen ilmastonmuutos tai muu luonnonmullistus
5. Taivaankappaleen térmdys

6. Maan kiertoradan muuttuminen

7. Zombihydkkdys

8. Vampirismi ja/tai ihmissudet
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9. UFO:jen laskeutuminen ja hyokkdys
10. Interdimensionaaliset tai raamatulliset olennot: Suu-
ret Muinaiset, Antikristus jne.

Olisi my6s mahdollista, ettd maailmanloppu olisi yhdistel-

ma useita kategorioita, esim. numerot kolme ja seitseman,
tai numero viisi, josta seuraisi numero nelja.
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Metallisarana narahtaa mataladdnisesti: se saa Kim:in sel-
kapiin karmimaan, vaikka han ei tieddkaan, onko se enda
hdanen omansa, vai terdksella (tai titaanilla) korvattu.

Yksi konteista on aukeamassa. Lisaa koneita?

Han kiroaa hiljaa.

Kontista tulee ulos valkotakkinen mies kddet ylhaalla.
Ei nakyvia aseita. Kim ei pysty luokittelemaan hdntad mil-
ladn muotoa uhaksi: jos tiedemies yrittdisi jotain, hdnet
saisi helposti neutraloitua muutamalla (tai jopa yhdelld)
metalliraajan iskulla tai potkulla.

“Olet elossa. Hyva,” mies sanoo hivenen koleasti.

Kim tuijottaa miestd epduskoisesti muutaman sekun-
nin.

“Mista vitusta on kyse?” han tiuskaisee sitten.

Jotenkin ihmisen ndkeminen, ja vield tdman epamiellyt-
tavadn vivahtava kdytés saa Kim:in vihan nousemaan,
vaikka hdn hetkea aikaisemmin pystyikin analysoimaan ti-
lannettaan rauhallisesti.

“Aikaa ei ole paljon. Voin yrittaa kertoa matkalla.”

“Hetkinen. Sind et todellakaan sanele minulle, mita teh-
daan. Mina en lahde millekddn matkalle. Kerro nyt heti, tai
voisin vaikka kokeilla, kuinka hyvin ndma kiddet taittavat
niskasi.”

“Ok. Yritdan. Me - Throne Group - olemme lievasti sa-
noen kusessa. Kehittimamme robottiteknologia riistaytyi
hallinnasta noin kuukausi sitten. Sina olit - olet - paras
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kandidaattimme tilanteen korjaamiseksi. Mutta kaikki
ryhmamme sisdlla eivat ole asiasta samaa mielta. Joiden-
kin mielesta mitdan korjattavaa ei ole, vaan tassa nahdaan
suunnitelmamme ja prototyyppiemme toimivuus kdytan-
nossa jo etukdteen. Norman Throne - pomomme, jonka
kanta on juuri tdma - varmaan paljasti olinpaikkamme
Konstruktille, johtavalle tekoalylle...”

“Konstrukti. Kuulostaa ihan joltain Matrix-paskalta.
Mutta te siis paatitte minulta kysymattd, ettd olisi hyva
ided repid minun kateni ja jalkani irti, ja korvata ne nailla

”

“Pahoittelen. Ei ollut aikaa kysya. Tai kokeilimme me
ensin vapaaehtoisilla - omillamme - mutta he eivat kesta-
neet transplantteja. He sekosivat, jos eivat kuolleet sita en-
nen.”

“Mihin te sitten tarkalleen tarvitsette minua?”

“Tunkeutumaan maanalaisiin kdytdviimme ja tutkimus-
laitoksiimme, jotka ovat nyt robottiemme hallussa. Selvit-
timaan, minne koneet tarkalleen rakentavat - tai ovat
ehka jo rakentaneet - Konstruktin johdolla valtavaa me-
kaanista kddrmettd, Jormungandr:ia, jotta se voi nousta
hengittamaan myrkkynsa ilmakehaan. Silloin kaikki kuole-
vat..”

Kim miettii hetken. Tarina on kokonaisuudessaan nau-
rettava. Ainoastaan se mustanpuhuva metallihirvio, jonka
han hetki sitten kohtasi, ei ollut lainkaan naurettava. Mut-
ta taas se, etta han olisi nyt jotenkin velvollinen tanssi-
maan tdman miehen pillin mukaan, on jo ideatasolla todel-
lakin tdysin absurdia.

“Arvaapa pariin kertaan, suostunko.”

“Kylla, kylla olen tietoinen dilemmasta. Seulonnan pe-
rusteella olit lahes ihanteellisesti sopiva, sekd fyysisesti
ettd henkisesti. Riittdvan misantrofinen, jotta selvidisit
prosessista jarjissdsi. Mutta ehka liilan misantrofinen, jotta
auttaminen merkitsisi sinulle mitaan.”

“Hm.”

“Joka tapauksessa, mind olen Amos, kyberneetikko ja
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apulaiskirurgi. Thomas, paakirurgi, kuoli robottien tulituk-
sessa, kun ne hyokkasivat hetki sitten.”

“Pitaisiko sanoa, ettd hauska tavata. Hah. No ei todella-
kaan. Sindko heitit minut tuosta luukusta alas?”

“Ei. Thomas teki sen, juuri ennen Kkuin tuli rei’itetyksi.
Et ollut hyokkayksen alkaessa viela toimintakunnossa.
Mutta haluan mainita yhden asian, joka saattaa vaikuttaa
paatokseesi. Muutokset elimistoosi olivat niin syvallisia,
ettet selvid ilman transplantteja. Ja ne puolestaan tarvitse-
vat virtaa. Pistorasiasta, ei edes kolmivaiheisesta, ei aivan
saa tarpeeksi. Fuusiokennoista kyllakin. Varastomme tu-
houtui tulituksessa, joten ensimmadinen prioriteetti on
padsta johonkin tutkimuslaitokseemme, joka ei vield ole
koneiden hallussa, jotta saamme pidennettya ikdasi. Us-
koisin, ettd sinulla on noin vuorokausi jaljelld tuolla ken-
nolla. Aseistautuminenkaan ei olisi huono idea. Mutta mei-
dan taytyy varautua, ettd jos eivat robotit, niin Norman:in
eliittijoukot voivat odottaa meita.”

“Oletetaan nyt ettd uskon sinua. Mita se kusipaa hyotyy
siitd, ettd teidan peltiromujenne suunnitelmat toteutuisi-
vat?”

“Ei han hyddykdian mitddn. Tai korkeintaan tietoisuu-
tensa siirtamisen osaksi Konstruktia. Mutta silti han kuoli-
si itse.”

“Ei kuulosta kovin rationaaliselta.”

“Han onkin nero, ja hullu. Koko idea, mista kaikki sai al-
kunsa, vaati visiondaristd hulluutta. Kuinka ihmiskunta
selvidisi matkasta toiselle planeetalle, jos tarve tulisi. Vas-
taus oli: ei ihmisina...”

Kim:in on pakko myontda, ettd han tuntee tietynlaista
sympatiaa Throne Group:in pyrkimykseen vapautua ihmi-
syyden kahleista. Itse ryhman jdsenia kohtaan han ei kylla
tunne mitaan, ellei sitten vihaa.

Vai tuntisiko han sittenkin kiitollisuutta? Tasta muutok-
sesta?

Ei. Kiitollisuus ei ole tunne, jota hdan tunnustaisi. Eika
varsinkaan tdssa tilanteessa. Ajatus tiukan rajoitetusta
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elinajasta saa hdnen raivonsa nousemaan taas pinnalle,
mutta han pyrkii hillitsemaan sen. Siita ei talla hetkella ole
hyotya.

Tai enta jos tiedemies kusettaa? Enta jos mitdan aikara-
jaa ei todellisuudessa ole?

Mutta selvaa on, ettd hanen olemassaolonsa parametrit
ovat joka tapauksessa peruuttamattomasti muuttuneet.
Han ei ainakaan tule ikind palaamaan tyohonsa.

Jos han siis oikeasti on riippuvainen kennoista, eras
mahdollisuus on esittda tottelevaista niin kauan, kun paa-
see kasiksi niita sisaltdvaan varastoon, rohmuta niita niin
paljon kuin jaksaa kantaa, ja yksinkertaisesti haipya. Thro-
ne Group saa jaada selvittelemaan omia ongelmiaan.

Kim vilkaisee sen kontin sisdan, josta Amos tuli esiin. Se
on varustettu sisalta leikkaussaliksi. Se on tdynna laitteita
ja instrumentteja, jotka eivat merkitse hanelle mitaan. Lat-
tialla on useita veritahroja. On selvad, ettd transplantaatio-
operaatio oli kohtuullisen karkea luonteeltaan. Hanta
puistattaa lievasti, kun han miettii sen yksityiskohtia.

Han havaitsee my0s mustat ruumissakit takaseinalla. Ei
kovin hygienistd, jos hdnet leikattiin ruumiiden laheisyy-
dessa. Yksi niistd on auki: nyt han ymmartaa, miten Amos
selvisi hyokkayksesta.

“Oletko katsellut ymparillesi tarpeeksi? Nyt olisi hyva
aika poistua. Autoni on tdman hallin takana. Toivotaan,
ettd robottien tehtava oli pelkdstaan ihmisten, ei ajoneuvo-
jen tuhoaminen.”

Sanasta “ajoneuvo” Kim muistaa jotain. Hanen ty6vuo-
ronsa oli juuri paattynyt, han oli poistunut kohteesta, kun
han yhtakkia naki lahestyvat kirkkaat valot, joita seurasi
voimakas isku ja tdysi pimeys. Mutta han ei ollut kuullut
mitddn. Ei kierroksia ottavan moottorin ddntd, joka olisi
voinut varoittaa hanta.

“Te ajoitte paalleni, jotta saitte minut.”

“Juuri niin. Sahkokayttdoinen pakettiautomme on varsin
daneton, mutta kiihtyy silti tehokkaasti. Niitd on myynnis-
sdkin, tosin ei Throne Group:in nimella. Laskimme riitta-
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van tormdysnopeuden, joka luultavasti ei olisi fataali...”

“Te kusipaat. Minun oikeasti pitdisi vain tappaa sinut ja
haipya.”

Kim ja tiedemies tuijottavat toisiaan kylmasti usean se-
kunnin ajan.

“Ehka noin vuorokausi. Muista se.”
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Nathan irroittaa Kkeltaisen “CRIME SCENE - DO NOT
CROSS” -tarran ovesta. Tarran alta paljastuu, ettd ovi ei voi
olla lukossa, koska lukkoa ei enda ole. Miehilla on hansik-
kaat kiddessa, kun he astuvat sisddn yrittamatta aiheuttaa
pienintdkdan aanta.

“Rikospaikan hdirintd on pikkujuttu, jos olemme tutki-
massa ja estdmassa alkavaa maailmanloppua,” Nathan
kuiskaa, kun he ovat sisill3, ja sulkeneet oven perdssaan.

“Naytti, etta lukko oli ammuttu rikki. Siis ilmiselva mur-
ha. Siitd kai ei puhuttu uutisissa mitaan?”

“Ei. Tutkinnan yksityiskohtia ei ikina paljasteta ndin ai-
kaisessa vaiheessa.”

Taskulamppujensa valossa miehet alkavat tutkia huo-
neistoa, joka kasittda olohuoneen, makuuhuoneen, keittio-
komeron ja pesuhuoneen.

Lukuunottamatta kuivunutta verta kaikkialla olohuo-
neessa mitdan poikkeuksellista ei 16ydy.

“Itse murhan on taytynyt olla sotkuinen operaatio. Mut-
ta muuten kaikki on liian siistid. Luulisi, ettd huonekalut
olisivat poissa paikoiltaan, jos Kkirjoittaja on kamppaillut
henkensa edestd,” Jeff toteaa.

Nathan nyokkaa vastaukseksi. He tutkivat lipastot ja
kaapit salaisten dokumenttien varalta.

Ei mitaan.

Ei varsinkaan tietokonetta. Tosin jos sellainen 16ytyisi,
se olisi luultavasti suojattu vahvalla salauksella.
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“Joko murhaaja - tai murhaajat - siistivat paikan heti
teon jalkeen, tai sitten palasivat tanne rikospaikkatutkin-
nan paatyttya. Mutta oikeastaan tdma on hyva merkki. Se
osoittaa, ettd kirjoittaja oikeasti tiesi jotain merkittavag, ja
hédnet taytyi vaientaa. Kyse ei ollut mistadn satunnaisesta
hullusta,” Nathan toteaa.

Jeff pudistaa paatdan epauskoisesti.

“Mutta nyt meidan lienee syyta poistua.”

“Ehka -“

Nathan suuntaa kohti keittickomeroa.

“Ehka me - tai tekijat - eivat ole huomanneet kaikkea.”

Han avaa jadkaapin ja pakastimen, ja alkaa kidyda niiden
sisaltoja lapi. Valmisruokapakkauksia ja leipda on varas-
toituna huomattava maara.

“Bingo.”

Eraan pakkauksen pahvisen ulkokuoren ja muovisen si-
sakuoren valista 10ytyy kokoontaiteltu paperi.

“Tama kuvaa jotain laitosta. Luultavasti Throne Groupin
laboratorio. Siind on my6s sijainti. Pituus- ja
leveysasteet...”

AKKkii ylapuolelta kuuluu jotain kolinaa.

Nathan katsoo ylhaalle kattoon. Eihdn sielld ole mitaan.
Mutta seuraavaksi metallinen kolina kuuluu suoraan ha-
nen edestadn, voimakkaampana.

Ennen kuin hédn ehtii reagoida, liesituulettimen saleikko
irtoaa ja putoaa voimalla alas lattialle, ja aukosta ilmestyy
minikokoinen, mutta silti tukevarakenteinen helikopteria
muistuttava musta, lentdva kone, ehkd noin viisitoista
senttid pitka kokonaisuudessaan. Pieni punainen led-valo
palaa sen nokassa.

Nathan syoksyy sivulle, mutta lentolaite ikdan kuin aa-
vistaa hdnen aikeensa. Propelli - tai jokin muu koneessa
kiinni oleva tera - viiltdd hdnen naamaansa syvaan.

“Saatana!” han huutaa tuskan lapi.

Jeff ei jad ihmettelemddn mekaanista tunkeilijaa, vaan
tarttuu Nathania kdsivarresta, ja ldhtee vetaimaan hanta
kohti ovea.
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“Nyt hdivytdan ja heti!”

Kone seuraa heitd huoneiston halki, mutta he onnistu-
vat padsemadn asunnosta ulos porraskdytavaan ja lyo-
maan oven kiinni sen nokan edesta.

Nathan tunnustelee poskeaan, jota pitkin veri valuu, sa-
malla kun odottaa hengityksensa tasaantumista.

“Oletko kunnossa?” Jeff kysyy.

“Riittdavan. Ne jattivdt tuon pirulaisen tdanne vartioi-
maan. Uskon, ettd se toimi tdysin itsendisesti, ei kauko-oh-
jattuna... Mutta ei mietita sita tassa.”

Miehet poistuvat portaita alas valittdmatta enaa rikos-
paikka-tarrasta. Salassa pysymisen vuoksi he jattivat au-
ton ehka liian kauaksi asunnosta: nyt kahdensadan metrin
matka tuntuu kiduttavan pitkalta. Nathanin kulku on haa-
voittumisen jaljiltd horjuvaa, ja Jeff joutuu tukemaan héan-
ta.

Noin viidenkymmenen metrin padssa autosta heidan
takaansa kuuluu vaimea lasin rikkoutumisen daani. Nathan
kadantyy katsomaan, ja havaitsee kolmannen kerroksen ik-
kunan sdrkyneen. Sirpaleet putoavat juuri katuun.

Juuri se huoneisto, jossa he olivat.

“Se perkele ajaa meitd vield takaa!” han puuskuttaa.

Miehet lisddvat vauhtiaan. Kun autolle on kymmenen
metrid, Jeff avaa keskuslukituksen. Vilkkujen oranssit valot
valahtavat.

Nyt lentolaitteen surina kuuluu jo. Aikaa ei ole paljon.

Jeff ja Nathan syoksyvat paikoilleen ja sulkevat ovet pe-
rassaan. Agitaation vallassa Jeff pudottaa virta-avaimen
lattialle, mutta 16ytda sen suhteellisen nopeasti, ja kdyn-
nistaa moottorin.

Lentdva kone kiertda auton eteen ja alkaa raapia tuuli-
lasia. A4ni on korkean riipiva. Jeff laittaa peruutusvaihteen
paalle ja painaa kaasun pohjaan, mihin laite ei osaa reagoi-
da riittavan nopeasti, vaan jaa leijumaan ilmaan hetkeksi.
Nopea kolmipistekddnnos ja poistuminen seuraavasta ris-
teyksestd isommalle tielle jattad koneen lopullisesti jil-
keen.
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“Skeptikot tdytyy kutsua koolle valittomasti,” Nathan
sanoo, ja alkaa nappailla kannykkaansa.

Ohikiitavien katulamppujen valossa Jeff havaitsee ta-
man vaikuttavan poikkeuksellisen kalpealta.

“Hei, oikeasti, oletko kunnossa? Pitdisikd meidan suun-
nata lahimpaan sairaalaan?”

“Ei, ei sotketa tdhan mitdin viranomaisia. Me emme voi
tietda, ketka ovat mukana tadssa... Mennddn vain Skeptikko-
jen tukikohtaan.”

“Tukikohtaan,” eradseen kadytostd poistettuun syrjaseu-
dun pienkonekorjaamoon, josta Skeptikot maksavat nimel-
listd vuokraa, on noin puolentoista tunnin ajomatka.

“Luuletko, ettd tuo kone tappoi foorumipostaajan?” Jeff
kysyy heidan siirtyessaan taas moottoritielle.

“Ei ainakaan yksin. Se ei olisi saanut lukkoa rikki silla
tavalla. Siihen tarvittiin ampuma-asetta tai rajahdetta.”

“Ymmarran. Siind tapauksessa, kuten sanoit, taytyy olla,
ettd se jatettiin sinne vartioon, ja poliisit saivat olla rau-
hassa, koska eivat joko 16ytaneet mitdan, tai koska heidan
kimppuun hyokkaamisensa olisi herattanyt liikaa huomio-
ta.”

“Niin.”

Jeff miettii hieman. Hinen omat sanansa herattavit
epamiellyttavig, ristiriitaisia ajatuksia.

Koko tilanne tuntuu uhkaavalta ja luotaantyontavalta,
eikd han suinkaan haluaisi olla sen keskellda. Foorumikir-
joittajan kuolema ja heiddan kohtaamansa murhanhimoi-
nen lentolaite voivat hyvinkin merkita sitd, etta postaus oli
sataprosenttisen totta, ettd Throne Group todella on val-
mistanut kehittyneitd robotteja, ja ettd skenaario numero
kaksi on tdydessa kdynnissa. Han tietda kylld, ettd osa
skeptikoista tulee olemaan tastd hyvinkin innoissaan. Kun
he padsevat tositoimiin, joita ovat odottaneet ehka puoli
elamaansa.

Varsinkin Micha, jonka uhitteleva motto - eradsta nuc-
lear metal -kappaleesta lainattu - kuuluu seuraavasti: Give
me finally my Armageddon.
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Hallin takaa paljastuu kolhiintuneen ja ruosteisen nakoi-
nen sedan, joka kuitenkin vaikuttaa vahingoittumattomal-
ta.

“Nayttaa, etteivat koneet ole koskeneet tdahdn,” Amos
Sanoo.

Kim ei vastaa, vaan odottaa, ettd tiedemies avaa etu-
ovet, ja menee sitten matkustajan paikalle. Han joutuu saa-
tdmadn istuinta taaksepain. Pitkdhko hdn oli jo ennen -
185 cm - mutta terdsjalat ovat vield hdanen omiaan vahan
pitemmat.

“Kuinka kaukana se labra on?” han kysyy lopulta, kun
he ovat ajaneet parin minuutin verran.

“Liian kaukana, ettd sinne voisi ajaa. Mutta lahin yksi-
tyinen lentokenttdamme on kolmen tunnin ajomatkan
paassa.”

“Jaha. Osaatko muka lentdaa?”

“Minulla on lupakirja pienkoneille. Mutta lentokoneem-
me eivat ole ihan konventionaalisia. Luotan kylla siihen,
ettd pddsemme perille, kunhan vain saamme koneen hal-
tuun. Tosin siind voikin tulla ongelmia. Jos Norman on tar-
peeksi paranoidi, han on saattanut vaihtaa kentdn henkil6-
kunnan.”

Seuraavan tunnin he ajavat puhumatta sanaakaan. Kim
inhoaa avuttomuuden tunnetta: han itse ei tietdisi, minne
mennd, mutta tdma mies tietdd. Tietysti hdn voisi yrittda
puristaa tiedemiehesta ulos kaiken mahdollisen informaa-
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tion: Throne Groupin laitosten sijainnit, mahdolliset koo-
diluvut ja tunnussanat...

Mutta enta sitten?

Kim kuitenkin tuntee tyytyvaisyytta ajatuksesta, etta
voisi milloin tahansa surmata miehen, ilman etta tdma voi-
si tehda paljon mitaan. Paljon inhottavampaa olisi esimer-
kiksi, jos miehella olisi kaukosdadin, jolla transplantit voisi
kytked pois paalta. Tai jotain vield ilkeampaa.

Keskittyessddn ja sulkiessaan tavanomaiset aistit pois
tietoisuudestaan Kim havaitsee, ettad ilmeisesti transplant-
tien ansiosta han pystyy aistimaan ldaheisten sahkolaittei-
den toiminnan. Moottorin sytytyskipindt tuntuvat piening,
tiheddn tahtiin tulevina nipistyksing, jos oikein keskittyy.
Outoa.

“Helvetti,” Amos kiroaa yllittien. “Oljynpainevalo syt-
tyi”

“Sabotoitiinko autoa sittenkin?” Kim kysyy, vaikkei han-
ta varsinaisesti kiinnosta miehen vastaus.

“En usko, ettd robotit tekisivat mitdin niin hienovarais-
ta. Koko auto ei olisi kdynnistynyt, jos ne olisivat tehneet
sille jotain. Mutta moottorin lampo6 alkaa lahestya punais-
ta. Kohta taytyy pysahtyd, ettei se leikkaa kiinni. Paska
tuuri, ja paska auto.”

Kim naurahtaa kylmasti. Hantd ei juurikaan haittaa aja-
tus, ettd joutuisi kdvelemadan. Han luultavasti jaksaisi -
kunhan fuusiokennossa riittda virtaa - paljon pitempaan
ja paljon kovempaa tahtia kuin tiedemies.

“Nyt ollaan punaisella. Pakko pysdhtya. Nain yolla ei
kylla mikdan paikka ole auki, mutta ehkd saamme kyydin
joltakulta.”

“Silta joltakulta tulee kylla paskat housuun, kun nikee
minut. Mutta joo, voimme vaikka kaapata jonkin kulkupe-
lin,” Kim toteaa tylysti.

Amos hidastaa ja pysdhtyy tien reunaan, ja sammuttaa
moottorin. Konepellin alta nousee jo vesihdyrya. Kim tun-
tee olonsa selvasti rauhallisemmaksi, kun sytytystulppien
aiheuttama nipistely lakkasi.

124



Hetkinen. Mutta mita tuo on?

Sekunnin vilein toistuva pulssi. Auton kello? Kim ku-
martuu lahemmaksi keskikonsolia, mutta se se ei ole.

Pulssi tuntuu ennemminkin tulevan auton alta.

“Ulos ja heti!” Kim huutaa. “Pois auton luota!”

Amos tottelee kysymattd. He nousevat autosta ja juok-
sevat poispain.

Kuluu ehka kymmenen sekuntia.

Sitten iso tulipallo valaisee yon, kun sedan rdjahtaa ja
lakkaa olemasta. Ehkd muovirdjahdetta. Kim tuntee inho-
tuksen kayvan lavitseen: ei olisi ollut mukava olla sisalla.
[tseddn han on toisinaan inhonnut ldhes yhta paljon kuin
muita, mutta nyt, kun han tavallaan on vdhemman ihmi-
nen, itsesuojelu tuntuu ehka tarkeAmmalta kuin ennen.

Amos nousee jaloilleen pientareelta, minne han oli heit-
taytynyt.

“Tarkemmin ottaen olen hyvin tyytyvdinen, etta auto al-
koi vuotaa 6ljya juuri nyt,” han toteaa kuivasti.

“Koneet ovat siis fiksumpia kuin ajattelisi,” Kim miettii
daneen.

“Niin no, eivat ne varsinaisesti ole. Mutta Konstrukti ky-
kenee hyvinkin edistyneeseen ajatteluun. Se laskee lapi
erindisia skenaarioita, ja juuri talla hetkelld me edustam-
me sille hyvin suurta uhkaa. Siksi se kaski asentaa pom-
min, kaiken varalta.”

“Kuvitteleeko se nyt, ettd olemme kuolleita? Vai onko
silla yhteys valvontasatelliitteihin tai johonkin?”

“Tietdakseni ei ole.”

“No, ilmeisesti lahdemme kivelemaan?”

“Ei tdssa muutakaan voi.”
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Kun asuntoauto pysdhtyy korjaamon pihaan, on Nathan la-
kannut hengittdmasta. Jeff taistelee itsesyytoksid vastaan,
mutta tietdd toteuttaneensa ystdvansa toiveet: kun tama
alkoi kdyda kalpeammaksi ja sekavammaksi, tdma kuiten-
kin toisti nimenomaisesti ja useaan kertaan, ettei halua
sairaalaan. Ettei aikaa olisi kuitenkaan.

“Vain tehtavalla on merkitystd,” olivat hanen viimeiset
sanansa ennen kuin han menetti tajuntansa.

Jeff:id puistattaa, kun han ajattelee, etta lentolaite olisi
hyvinkin saattanut viiltdd my0s hantd, jos he olisivat viipy-
neet asunnossa sekunninkin kauemmin. Han haluaisi tie-
tda, mita terissa ollut myrkky tarkalleen oli, mutta ymmar-
taa kylla, etta juuri nyt se on toissijaista.

Suunnitelmien tekeminen Throne Group:in robottien ja
maailmanlopun pysdyttamiseksi on ensisijaista.

Muut eivadt ole vield saapuneet. Jeff hengittda syvaan ja
raskaasti, ja yrittda rauhoittua.

Kuluu ehka seitseman minuuttia.

Micha saapuu moottoripyoralladn. Se sotahullu. Jeff ei
olisi valittanyt nahda juuri hantad ensimmaiseksi.

Rashid on seuraava. Hanesta Jeff:illd ei ole pahaa sanot-
tavaa. Vakavamielinen hin on kylld, mutta se oikeastaan
sopii hyvin, kun on kyse maailmanlopusta.

Rutger ja Emily saapuvat yhta matkaa.

Orzo tulee paikalle viimeisend. Han on ehkd porukan
oudoin. Nytkin hdnelld on padssdan jonkinlainen meriros-
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vohattu.

Kaikki Skeptikot ovat koolla. Kuusi elavag, ja yksi kuol-
lut.

Jeff nousee autosta. Hanen jalkansa tuntuvat raskailta,
eika han oikein tied3, mita sanoisi.

“Meilla on tilanne,” han aloittaa viimein. “Kdavimme yh-
dessa asunnossa. Nathan kuoli sen seurauksena.”

Skeptikot nyokyttelevat vakavina. Paitsi Michasta ei oi-
kein tiedd. [lme saattaisi olla jonkinlainen ilkikurinen vir-
ne. Jeff yrittda tyontdd sen mielestddn. Nyt joka tapaukses-
sa tarvitaan jokaikinen.

“Siis tyypin kaksi skenaario?” Rashid varmistaa. Natha-
nin tekstiviesti luultavasti koostui pelkdstd numerosta,
joka kertoi periaatteessa kaiken. “Minkaélaisia robotteja?”

“Kohtasimme pienen lentavan laitteen,” Jeff selittaa. “Se
myrkytti Nathanin. Mutta kuvittelisi, ettd niitd on muun-
kinlaisia. Taytyy kaivaa esiin se alkuperdinen foorumipos-
ti”

Jeff hakee lapparin asuntoauton takaosasta. Se oli Nat-
hanin oma, ja tuntuu nyt joltain pyhaltd muistoesineelta.
Saa nahda, onko Throne-ryhma jo onnistunut siivoamaan
alkuperdisen Kkirjoituksen AboveTopSecret-sivustolta. Se
varsinkin todistaisi ryhman pelottavan vaikutusvallan.

Rutger avaa vanhan munalukon, laittaa valot padlle, ja
ryhma siirtyy korjaamoon sisalle. Jeff asettaa kannettavan
hallin pitkalle takapdydalle, kytkee sen dataprojektoriin, ja
kdynnistda koneen lepotilasta.

“Kavimme siis eraan AboveTopSecret-sivustolle kirjoit-
taneen henkil6n asunnossa. Hinet murhattiin eilen. Odot-
takaa hetki.”

Heti koneen ldydettya verkkoyhteyden han kokeilee
AboveTopSecret-sivua. Se ei vastaa enda lainkaan. Kylmat
vareet kulkevat hanen lavitseen. Jeff klikkaa auki koneen
kovalevylle talletetun kopion tekstistd. He kaikki asettuvat
istumaan ja alkavat lukea.

“Tervehdys. Minun nimeni on Jan. On luultavaa, ettd td-
mdn kirjoituksen seurauksena minulle tapahtuu jotain,
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mutta en voi vaieta endd kauempaa. Tydskentelen salaises-
sa ryhmittymdssd nimeltd Throne Group. Sen varallisuus on
jotain kdsittdmdtontd, kuten myds teknologia, jota se kehit-
tdd. Aikomuksemme oli hyvd: ihmiskunnan jatkettu hengis-
sdsdilyminen Maan elinkelvottomaksi muuttumisen jilkeen-
kin, mutta ratkaisumalli, johon pdddyimme, sai aikaan jo-
tain kamalaa. Robotteja, joilla on tietoisuus, ja jotka riistdy-
tyivit hallinnastamme. Kylld! Klassinen skenaario, josta C-
luokan tieteis- ja toimintaelokuvat ovat varoittaneet meitd
pitkdcdn, on nyt tdyttd totta. Ja ryhmdmme johto, jonka mie-
lenterveyttd epdilen, luultavasti halusikin juuri ndin tapah-
tuvan...”

Kaikkien luettua viestin Jeff ottaa esille paperin, jonka
Nathan 16ysi asunnolta.

“Tama dokumentti kuvaa yhtd Throne Group:in laitok-
sista. Siind on my0s koordinaatit. Luultavasti meilla ei oi-
kein ole vaihtoehtoa, kuin mennd sinne, ja potkia
persettd,” hdan sanoo, mutta ei pida esitystavastaan: hianen
danensa vdrisee.

“Mutta tietysti on jokaisen oma paatds, lahteekd mu-
kaan. Tama reissu tulee aika varmasti edellyttamaan lain
rikkomista, ja siita ei ehka selvid hengissa. Tassa vaiheessa
kaikki ne, jotka eivat halua osallistua, voivat poistua. Se on
meidan kaikkien turvaksi.”

Kukaan ei poistu.

“War,” Micha sihisee. “Fucking war”

“Vain kaksi kysymystd,” Orzo sanoo. “Milloin lahdemme,
ja onko panoksia riittavasti?”
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“Katso. Tuolla on valot paall3, ja paljon autoja,” Kim sanoo
osoittaen muuten rappeutuneen nakodisen rakennuksen
suuntaan. He ovat kavelleet noin kahdenkymmenen mi-
nuutin ajan lapi aamuodisen haja-asutusalueen. Minkaan-
laisia elonmerkkeja on ollut vahan.

“Olisikohan se joku jengi,” Amos vastaa. “Jos ajattelit ot-
taa yhden noista autoista, varaudu siihen, ettda ne tulevat
paalle joukolla. Ja niilla voi olla aseita. Meilla ei. Tosin sii-
hen, mitd lentokentdlld ehkd on vastassa, olisi hyva, jos
meilla olisi katta pidempaa.”

“Ei kun mina ajattelin tervehtia niita. Haluan nahda nii-
den reaktiot.”

“Hullu! Et sind saa ndyttdytya ihmisten ilmoilla. Tama
juttu taytyy pysya tiukasti salaisena. Muuten tulisi massa-
paniikki, jos tieto levidisi. Paitsi...”

Kim ei vdlita tiedemiehen epitoivoisesta agitaatiosta.
Tai ehka se huvittaa hanta vahan.

“Paitsi mita?”

“Yksi meista ei kestanyt henkista painetta. Han Kkirjoitti
salaliittohorhdjen internet-foorumille, paljasti kaiken mita
tiesi. Tosin han ei tiennyt Jormungandr:ista. Hanet elimi-
noitiin, ilmeisesti Normanin toimesta.”

“No niin. Eihan silla sitten ole vilig, jos saatetaan tietoi-
suuteen asian kaantopuolikin. Tassd on kyberneettinen
maailman pelastaja, jonka Throne-aaliot ovat leikelleet ka-
saan vastoin tamadn tahtoa. Saadaan hyvat otsikot roska-
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lehtiin, juuri ennen kuin posahtaa.”

“Tama ei helvetti ole leikin asia!”

“Haista sind paska ja ole hiljaa. Mina paatdn, ettd menen
kuokkimaan tuohon kokoontumiseen juuri nyt.”

Amos vaikenee, mutta Kim aistii timan kytevan raivon.
He lahestyvat rakennusta. Kim ndkee ison ruostuneen kyl-
tin SMALL MACHINERY REPAIR SHOP, johon on kirjoitettu
spraymaalilla paalle:

SKEPTICS - PREPARING FOR THE END
http://www.skepticsapocalypse.org

“Mika ihmeen skeptikkojen maailmanloppu,” Kim ih-
mettelee ddneen. Sitten han muistaa. Sehdn on Agent Steel
-yhtyeen ensimmaisen levyn nimi. Tosin han ei itse harras-
ta speed metallia. Se ei vain ole riittdvan synkkaa.

Han havaitsee punaiseksi maalatun terdsoven, jossa ei
nayta olevan lukkoa.

Ovi aukeaa vaivatta. Han astuu sisdan yrittamatta mi-
tenkdan olla herattdamatta huomiota.

Kuusihenkinen ryhma tuijottaa hdnta suut auki.

“Ettekd ole ennen nahneet kyborgia?” Kim katkaisee
hiljaisuuden.
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Kim tarkastelee ldhinnd huvittuneena sivustakatsojana,
kun jonkinlainen yhteisymmarrys syntyy. Ensin Skeptikot
pitivat hanta jonkinlaisena kyborgipukuisena teeskenteli-
jand, mutta hanen murskattuaan terdksisen roskasangon
ilman mitdan suurempia vaikeuksia dani kellossa muuttui.

Vaikka uusien ihmisten kohtaaminen on pohjimmiltaan
epamiellyttivda, han joutuu myontimaan, ettd ryhman
kohtaaminen saattoi olla kriittinen, merkittdva kainne,
niin uskomattomalta yhteensattumalta kun se vaikuttikin.
Jos ei muuta, niin tdma tarkoittaa, ettei Throne Group:in
lentokentélle tarvitse menna ilman aseita. Varovainen tay-
tyy silti olla, ettei joudu virkavallan kanssa tekemisiin mat-
kalla.

Amos joutuu melko korventavaan ristikuulusteluun, ja
se onkin ihan oikein. Onhan kyseessa ns. vihollisen edusta-
ja. Erityista kiinnostusta herattdaa Skeptikkojen kohtaaman
miniatyyrilentorobotin myrkky: Amos ei suoralta kasin
osaa selittda, mitd se on, mutta uskoo, ettd Throne-ryhman
laitoksista l0ytyy siihen vastamyrkkya.

Matkaan ollaan lahddssa 24-henkisesti: ei mitadn tur-
haa nukkumista vilissa. Koska Kkello tikittda seka Jormun-
gandrin ettd fuusiokennon latauksen muodossa, tama lie-
nee suhteellisen viisasta. Kim uskoo, ettei itse saisikaan
unta. Ehka han ei enda kyborgina tarvitsekaan sita?

“Milta se tuntuu, kun on nuo - transplantit?” Emily ky-

Syy.
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Kim ei mitenkdan jaksaisi vastata.

“Niin no. Ei niin erikoiselta. On kai se jonkinlainen edis-
tysaskel. Mutta vituttaa ihan niinkuin ennenkin, ja ehka
enemmankin, jos miettii, ettd on pakko saada virtaa, etta

pysyy hengissa.”
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Ajojarjestely on seuraava: Orzo, Kim ja Amos kulkevat
etummaisena Orzon tila-autolla, ja loput Skeptikot tulevat
asuntoautolla perassa. Puoliautomaattisista pistooleista ja
kivaareista (suhteellisen mitddnsanomattomia kaikki, pait-
si Michan .50AE Desert Eagle), revolvereista ja haulikoista
koostuva ase-arsenaali on jaettu suhteellisen tasaisesti au-
toihin.

Kim saa onneksi istua takapenkilla taysin rauhassa. Or-
zon jutut ovat kummallisia, mutta ne eivat kuulu kovin sel-
keasti moottorin ja renkaiden jyrinan yli.

Matka kestaa, kuten Kim arvelikin, noin kaksi tuntia.

Ei ongelmia. Ei virkavaltaa.

He pysahtyvat hyvissa ajoin ennen yKksityislentokentan
aitaa ja porttia, ja nousevat ulos pikaneuvonpitoa varten.

“Kuten sanoin, on viisainta, ettd ensin vain mina ja Kim
ndyttdydymme,” Amos toteaa. “Jos henkilokunta on kirur-
giatiimille my6tamielista, ei ongelmia pitdisi olla. Meilld on
oma koodisanasysteemi. Jos taas paikalle on vaihdettu
Normanin lakeijat, silloin pitda isked nopeasti. Jos kaikki
on OK, annan teille merkin taskulampulla. Mutta jos sita ei
tule viidessatoista sekunnissa, ajakaa tdysia ldpi portista,
ja valmistautukaa ampumaan kaikkea mika liikkuu.”

Amos:illa on 9-millinen puoliautomaatti, mika ei tunnu
oikein riittivalta, mutta hanelld ei muutenkaan taida olla
kokemusta aseista. Kim:illa itsellddn on pumppuhaulikko
Skeptikoilta lainatun pitkdn takin alla. Han tuntee kylmaa
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huvitusta, kun muistelee Terminator-elokuvien “hyvan”
Terminaattorin “0.0% ihmisuhreja” -tilanneanalyysia. Itse
hin ei tule vastaavaa periaatetta noudattamaan, ei suin-
kaan! 100.0% ihmisuhreja olisi hyva tavoite, johon pyrkia.

He kavelevat valaistulle portille, missa on valvontaka-
mera ja sisapuhelimen paneeli. Amos painaa puhelimen
nappia. Kaiuttimen rahina kertoo, etta yhteys on auki.

“Koodisana: flippaava ninja. Vastakoodi?” kuuluu kaiut-
timesta hetken paasta.

“Todellinen ultimaalinen voima,” Amos sanoo mikrofo-
niin selvasti artikuloiden. Kim ldhes naurahtaa &daneen:
idea nayttda olevan, etteivdt pahat Normanin katyrit voisi
mitenkddn kayttda noin lapsellisia tunnussanoja.

Kuluu pari kiduttavan pitkaa sekuntia.

“Tulkaa sisdan,” kuuluu vastaus lopulta.

Amos nayttda taakseen valoa.

“Meita on lisdd. Mutta olemme kaikki samalla puolella,”
han tarkentaa puhelimeen.

“Jep, sisdan vaan kaikki.”

Portti aukeaa sdahkoisesti, ja kauempaa takaa kuuluu
asuntoauton moottorin kdynnistyminen. Loput Skeptikot
ovat tulossa esiin.

Kim ja Amos kavelevat portista sisdan itse lentokentan
alueelle.

“Jan keksi nuo tunnussanat. Ennen han olikin aina luon-
teeltaan ilkikurinen.”

“0li?”

“Niin. Han -”

Akkiid Amos:in ilme muuttuu kauhistuneeksi. Hin yrit-
taa viittoa taakseen, mita ilmiselvimmin varoittaakseen,
peruakseen valomerkkinsa.

“Han kirjoitti sen foorumiviestin. Hanet luultavasti pa-
kotettiin kertomaan sanat ennen kuolemaansa. Helvetti
kun olin tyhma. Tama on takuulla ansa,” Amos puhuu ha-
taisesti.

He ovat melko hyvia maalitauluja lentokentén asfaltilla.
Asuntoauto on vield takana parinkymmenen metrin paas-

134



sa.

Kim tyrkkda miehen kumoon, ja seuraa itse perassa.
“No mene sitten jumalauta edes matalaksi!”

Samassa lentokentdn rakennuksista avataan tuli useilla
sarjatuliaseilla. Eri ampujia on ainakin viisi, Kim arvaa.
Han toivoisi nyt, etta hanelle olisi asennettu jokin Termi-
naattorityylinen HUD-systeemi, joka kertoisi kaikki koh-
teet, mutta turha toivo. Hanelld on vain terdsraajansa, ja
haulikko.

Haulikko on itse asiassa hyvin huono ase noin kaukaisia
kohteita vastaan.

Nyt asuntoauto on kohdalla, ja ovet avataan. Jeff pysyy
viela sisalla kuskin paikalle kyyristyneend. Micha tulee en-
simmaisend ulos kiikarikivaarin kanssa, asettuen kuskin
oven taakse suojaan. Kim itse asiassa kuvitteli, ettd tuo
kaljupda haluaisi ennemmin taistella Desert Eagle:nsa
avustuksella, mutta ilmeisesti rationaalisuus voitti tassa
tapauksessa.

“Saatiin ainakin sota. Armageddonista en ole viela var-
ma,” Micha rahisee, ja tahtaa.

Kim yrittdd paikantaa viholliset. Lennonjohtotornissa
on ainakin yksi. Micha ikdankuin lukee hanen ajatuksensa,
ja tahtaa korkealle.

Kivaari puhuu.

“Perkele, ohi.”

“Se ei ole niinkuin peleissa,” sanoo Rutger, joka on myos
tullut ulos toisen kivadarin kanssa.

Kim haluaisi my6s tehda jotain, ei sen takia, ettd haluai-
si auttaa, mutta siksi, ettei osoittaisi heikkoutta. Amos ei
ole briefannut hiantd kunnolla, minkilaista vahinkoa me-
talliraajat kestdvat, ja siksi hdn nyt ainakin toistaiseksi
osoittaa hdpeadllistd varovaisuutta. Rintakehdssdan han ei
havainnut minkadnlaisia modifikaatioita - jokin panssari
olisi kylla enemman kuin suotava. Ehka operaatio jai kes-
ken robottien hyokatessa? Skeptikoiltakaan ei 16ytynyt mi-
tdan suojaliivia.

Tulitus on taukoamatonta. Varmaankin laatikko- tai
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vyosyottoisid konekivaarejd. On vain ajan kysymys, milloin
johonkin heista osuu.

Rutger ampuu, ja tornista kdsin tuleva tulitus vaimenee.

“Yksi poissa pelistd,” hdan toteaa kylmasti.

Mutta nelja jaljelld. Se on vield aivan liikaa: jotain on
tehtdava. Rashid alkaa ampua revolverillaan, mutta matka
on ehka liian pitka. Silloin Kim saa idean. Han kiertaa
asuntoauton takaovelle, ja repii sen irti saranoiltaan. Se ei
ole kovin vahvaa tekoa, mutta parempi kuin ei mikaan.

Taman “mellakkakilven” suojassa han lahtee mielipuoli-
seen juoksuun kohti lahinta rakennusta.

Kuulostaa kohtalaisen ilkedltd, kun luodit repivat ovea
lahietdisyydelta hanen korviinsa ndhden. Sitten myds ha-
nen kdsivarteensa osuu, mutta ndyttaa, ettei se karsi lahes
minkadnlaista vahinkoa.

Jotain Throne-ryhma on sentdan tehnyt oikein!

Kivaaritulitus asuntoautolta jatkuu. Ei voi tietdd, osu-
vatko he mihinkaan, ja osuuko heihin.

Mutta nyt Kim on rakennuksen kohdalla. Han etenee
pitkin seindd avoimelle ikkunalle, josta yhtd konekivaari-
sarjaa ammutaan, ottaa haulikon esiin, ja ampuu, lataa ja
ampuu uudestaan. Suuliekkien valossa hdn nakee jotain
tarkemmin madrittelematontd punaista mossoa lentdvan,
mutta mika tarkeinta, konekivaari vaikenee.

Kolme ehka jaljella.

Yksi on ainakin vastapdisessd rakennuksessa, mutta
sinne paastdkseen on kuljettava noin viidentoista metrin
suojaamaton matka. Ja nyt hdn ei tarkkaan ottaen tied3,
missa loput ampujat ovat. He ovat sitd paitsi saattaneet
siirtya.

“Do you want to live forever?” han psyykkaa itseddn aa-
neen.

Ei hdan halua. Hin ampaisee juoksuun, syoksyy avoimel-
le kentélle, pyorahtad ympari, ampuu summittaisesti ja la-
taa jalleen. Tulitus kohdistuu hdneen valittomasti.

Jalkaan osuu, ilmeisesti useampikin luoti, mutta se ei
tunnu juuri haittaavan menoa. Han on taas jaloillaan, ja
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padsee seindn suojaan. Mutta talld vilin ampuja on ehtinyt
kadota ikkunasta. On mentava sisalle.

Kim ampuu rikki lahimman oven lukon, ja astuu sisaan.
On hdamaraa. Jos vastustajat edustavat timdn Norman-aa-
lion henkilokohtaisia spetsnaz-joukkoja, heilld saattaa hy-
vin olla pimeakiikarit.

Ja hanella ei ole mitdan vastaavaa. Reilua.

Kim etenee varovaisesti kdytdvaa pitkin, valmiina
pumppaamaan kenen tahansa eteen tulevan tdyteen lyijya.
Edessa han havaitsee lupaavalta nayttavan raollaan olevan
oven.

Sinne siis.

Han valitsee shokkisisddntulon, ja potkaisee oven si-
saan. Han yliarvioi hieman tarvittavan voiman, ja ldhes
menettdd tasapainonsa. Ovi hajoaa kappaleiksi, yllattaen
myo0s sisdlla odottavan kommandon, tai miksi hanta sanoi-
si.

Kim ei jaa odottamaan, ettd tdma kaantaisi konekivaa-
rinsa piipun hanta kohti, vaan tahtda suoraan miehen paa-
hédn, jonka futuristinen valonvahvistinlaseilla varustettu
kypara peittaa.

Lahietdisyydelta sen ei pitdisi suojata riittavasti.

Haulikko puhuu, ja pdd muuttaa oleellisesti muotoaan,
harmaan ja punaisen massan ejektoituessa takaa. Mies sei-
soo vield hetken jaloillaan, ja rojahtaa sitten maahan.

Oikeastaan on saali, etta kypara ja pimeakiikarit tuhou-
tuivat, mutta Kim toteaa tehneensa silti oikean valinnan:
haulit eivat olisi mitenkdan tehneet valittomasti kuoletta-
vaa vahinkoa jaredn panssariliivin lapi, ja talloin mies olisi
ehtinyt ampua.

Kim tuntee selkeda voitonriemua varusteista, jotka voi
nyt ryostaa itselleen. Tamdhan menee hieman kuin peleis-
sa.

Han kiroilee liivien kiinnikkeiden kanssa, mutta saa ne
lopulta pois kommandon paalt3, ja puettua itselleen. Kone-
kivaari tuntuu juuri sopivan painoiselta hanen kasissaan.
Kim myontaa hapedkseen, ettei tieda tarkkaa mallia, mutta
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ainakaan Rambon kayttama M-60 se ei ole. Epatarkkahan
se tietysti on sarjatulella, mutta maara tulee korvaamaan
laadun.

Kim kuulee auton danta. Skeptikot ovat ilmeisesti ete-
nemdssa. Saalia ei ole: hdn olisi nyt kylla ehdottomasti rat-
kaisemassa koko taistelun seuraavien hetkien aikana, mut-
ta jos nuo toiset haluavat valttamatta riskeerata tai jopa
tapattaa itsensd, ei hdan aio tehda paljon heita estadkseen.

Han kiertda ulos samaa reittia kuin tuli, ja katsoo nur-
kan takaa: kaksi ampujaa vield, pitkdnomaisen hangaarin
katolla. Skeptikkojen asuntoauto on aivan hdnen vieres-
sdan: Micha ampuu tihedan tahtiin naama mielipuolisessa
irvistyksessd, mutta Rutgeria ei ndy. Loput ovat suojassa
auton takana osallistumatta taisteluun oleellisesti.

Tama paatetaan nyt.

Kim astuu esiin, nostaa konekivdarin olkapadtdaan vas-
ten, ja avaa tulen. Han havaitsee terdaskasien pystyvan hal-
litsemaan rekyylid erinomaisen hyvin, ja suuntaa pyyhki-
van tulisuihkun hangaarin katolle.

Ehka noin viisikymmenta luotia, ja kaksi tappoa.

Ei kovin hyva hyotysuhde, mutta riittdva tassa tapauk-
sessa. Tulee hiljaista.

Sitten Kim huomaa kauempana makaavan liikkumatto-
man hahmon. Rutger. Tama ilmeisesti kuoli tulituksessa.

“Nyt taytyy kaapata kone dkkid, ennen kuin tulee lisa-
joukkoja,” Amos toteaa hengastyneelld aanella. Hanen tak-
kinsa on varjdytynyt punaiseksi, tosin vain kasivarresta.
Jos pilotteja ei ole tdssa joukossa kuin yksi, hdnen on paras
olla lentokunnossa.

“Ne pirut rei’ittivat hattuni,” Orzo toteaa epauskoisesti.

Emily itkee selvasti, ja menee elottoman Rutgerin luok-
se. Tama oli ilmeisesti hanelle tirkea, Kim observoi kliini-
sesti. Amos ndkyy ymmartavan, ettei voi vauhdittaa tata ti-
lannetta, mutta on selvasti hermostunut ja raivoa tihkuva.

Lopulta herkka hetki on ohi. Rutger on pakko jattaa ty-
lysti asfaltille. Micha kiertda sisdlle rakennukseen, josta
Kim eliminoi ensimmadisen ampujan, kun muut suuntaavat
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hangaaria kohti. Han tulee pian esiin toinen konekivaari
mukanaan, ja ottaa ryhman kiinni.

Noita ei koskaan ole liikaa, Kim ajattelee.

Kirkkaasti valaistu hangaari sisdltda pari teknikkoa
haalareissaan. He eivat tee aseistettua vastarintaa, joten
heidat vain sidotaan ja suukapuloidaan, vaikka Kim ei olisi
vastustanut tappamistakaan.

Kone, jolla ryhman on tarkoitus poistua, muistuttaa
osittain perinteistda Harrier-VTOL-suihkukonetta, mutta on
silti sulavalinjaisempi, vaikka sisaltaakin rahtitilan, johon
he kaikki tulevat helposti mahtumaan. Amos kdintaa sei-
nalla olevaa katkaisijaa, joka saa hangaarin isot liukuovet
avautumaan, ja kiipeda sitten koneen ohjaamoon sita
kdynnistdmaan, samalla kun muut pysyvat vartiossa silta
varalta, ettd kommandoja ilmestyisi paikalle enemman.

Sitten on aika nousta kyytiin, ja toivoa ettd Amos osaa
lentdd. Eikd menetd tajuntaansa verenhukasta kesken kai-
ken (haava on jo sidottu, mutta se ei valttdmatta pida.)

“Niin, siis en ole lentdnyt suihkukonetta ennen, mutta
tdssa on melko hyva automatiikka,” han selventda rohkai-
sevasti.

Suihkumoottorit kdynnistyvat. Amos rullaa koneen ulos
kiitoradalle. Sitten mennaan.
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KAI - Vaaran aavistaminen

Aika: 08:27
Paikka: Lihestymadssa Throne-ryhmin laitosta
Fuusiokennon lataus: 53 %

Kim miettii vastaanottokomiteaa, jonka perilla taytyy vais-
tamatta odottaa. No, ainakin nyt he ovat paremmin aseis-
tettuja, kuin matkalle lahtiessa.

Héan on tyytyvdinen paskanjauhannan puutteesta hei-
ddn istuessaan rahtitilassa suhteellisen daneti. Oikeat soti-
laat takuulla jauhaisivat paskaa ja dijdjuttuja loputtomiin!

Ja mind mietin ambient occlusionia, ihon valaistusta ja
varjotekniikoita, joita tdssd cutscenessa tulisi kdyttaa. Alan
ilmeisesti tulla tajuihini.

Harmi. Tarina olisi viela kesken.

Yritan vahitellen hyvaksya paluuni todellisuuden. Ei ole
kylla mitdadn kasitystd, mikd pdiva on nyt. Mutta tuntuu
sen verran leijuvalta ja muuallaolevalta, vaikka makaankin
aloillani sairaalan sdngyssd, ettd ihan vahan aikaa ei ole
voinut kulua.

Muistan suhteellisen eldvasti fysiikkakollision, joka
saattoi minut tahan. Mitdhan osia minusta on rikki? Mutta
se on hyvin toissijaista.

Minulla on paljon huolestuttavampaakin mietittavaa.

Jormungandr! Perkele, sen tekemisestd on taatusti
mennyt paljon aikaa hukkaan.
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Vision3D! Talla valin siind on taatusti tapahtunut jotain
sanoinkuvaamattoman kauheaa.

Mutta nyt minulla on silti jotain, jota minulla ei ollut en-
nen onnettomuutta. Juoni ensimmaiseen peliin, joka Jor-
mungandr:illa tullaan toteuttamaan!

Okei, myonnetadn, se luultavasti kaipaa paljon saata-
mistd, ennen kuin sopii peliksi. Mutta skenaario on poh-
jimmiltaan ehdottoman kayttokelpoinen. (Enhdn mina siis
oikeasti tieda varsinaisten AAA-pelituotantojen toteutta-
misesta mitdaan. Engineista vaan. Enka oikeastaan haluaisi-
kaan ohjata esim. 20-pdistd, tai vieldkin isompaa arttitii-
mid. Hyi kamala, jos ne kaikki saatdisivat graafipohjaisella
materiaalieditorilla generoituja shadereita. Siina framera-
te taatusti tippuisi.)

Minuun ei oikeastaan satu, mika on positiivista.

Mutta epdilen, ettd kohta saattaa sattua. Siis henkisesti.
Jos/kun saan tietdd, mita toissa on tapahtunut.

En sentdadn ole niin hullunrohkea, etta lahtisin sangysta
itsekseni liikkeelle, vaan odotan, etta hoitaja tai laakari tu-
lee. Silla valin yritdn paasta takaisin kehittimaani maail-
maan, tai vaikka irtautumaan ruumiista, mutta kumpikaan
ei onnistu. Yhteys on katkaistu. Harmi.
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Ajan uudelleenkalibrointi: Paiva 32.

Lopulta saan ldakarin audienssin, ja asiat selvenevat hie-
man. On siis kulunut kahdeksan paivaa. Seurauksena paan
impaktista staattiseen kenttdgeometriaan minulla oli aivo-
tarahdys, johon liittyi turvotusta, ja tasta syysta minua pi-
dettiin tarkoituksellisesti koomassa. Ilmeisesti haluttiin
pelata varman paalle, ja vihempikin olisi riittdnyt. Ruhjei-
ta ja oikean olkapdan sijoiltaanmenoa (jonka pitdisi jo olla
kdytanndssa parantunut) lukuunottamatta muuta vaka-
vampaa vahinkoa muissa ruumiinosissani ei ole.

Minulle tehddan neurologisia testeja, jotka ovat oikeas-
taan aika turhia. Kylldhdn mina tieddan olevani kunnossa,
jos kerran olen jo kasikirjoittanut ensimmadisen Jérmun-
gandr:illa toteutettavan pelin, ja tarkein huolenaiheeni on
menetetty devausaika.

Vaikka pysyvaa aivojen kudosvauriota ei ole havaitta-
vissa, jotain epastabiiliutta reaktioissani ja kayrissa kuu-
lemma on, minka seurauksena minun taytyy pysya tdalla
tarkkailtavana ainakin muutama paiva. No helvetti.

Seuraavaksi tdytyy tehda inventaarion tarkistus. Sisdl-
taako se yhden hyvin spesifisen ja tarkedn esineen.

En saisi vield nousta sdngystd, mutta arvatkaa, tottelen-
ko. Heti ladkarin lahdettyd menen kaapille, jonka havait-
sen ilokseni sisdltdvan vaatteeni. Hieman on disorientoitu-
nut olo, mutta kaapista saa hyvin tukea. No niin.

144



Saatana!

Ei muistitikkua!

Tutkin lapi kaikki mahdolliset ja mahdottomat taskut,
mutta tima on vaistamaton ja kamala totuus. Koska paiva-
nid ennen onnettomuutta en Koodannut t6issd Jormun-
gandr:ia ollenkaan, en menettidnyt ohjelmoinnistani mi-
taan. Mutta ellei tikku sitten disintegroitunut tormaykses-
sa (mitd en usko, koska vaatteenikaan, tai mina itse eivat
disintegroituneet), on koodi somewhere out there, in the
wild.

Paranoiani kasvaa. Kenelldhdn se on nyt hallussaan, jos
kenelldkdan? Olisi inhottavaa, jos se esim. vuotaisi nettiin
ennen aikojaan. Tosin kuinka moni osaisi ajatella kadulta
l6ytamastdaan muistitikusta, ettd hahaa: tdssdhan on val-
lankumouksellisen (tosin helvetin keskenerdisen) enginen
koodi. Julkaisenpa sen netissa jollain random-nimelld ihan
vain vittuillakseni!

Lannistuneena palaan sankyyn.

Kohtuullisen pian tdsta siskoni Emilia tulee kidymaan.
Emme ole erityisen ldheiset, mutta kai hdn on ilahtunut,
ettd olen palannut tajuihini. Annan hanelle kdmppani avai-
men ja questin hakea kannettavani. Tahan sisaltyy kylla
riskeja: mahdollinen Jérmungandr:in vuotaminen, ver-
sionhallintapalvelimen kompromisoituminen, ware-arkis-
toni paljastuminen, mutta ne nyt on vain pakko kestaa.
Koska muuten aikaa menisi taas hukkaan, ja se nyt olisi ai-
van kestamatonta.

Parin tunnin paastd saan koneen ja avaimen takaisin.
Kiitdn kylman asiallisesti. En usko ndkevani Emiliaa tdman
jalkeen vahaan aikaan.

Nyt koodataan!

Hoitajat paheksuvat toimintaani, ja uhkaavat takavari-
koida koneen, jos kdytdn sitd liikaa. Taytyy siis suurim-
maksi osaksi koodata salaa. Havaitsen kuitenkin, ettid koh-
tuullisen lyhyenkin koodaussession jdlkeen kasivarsiani
alkaa kylmatd ja nipistelld, ja sitten ne puutuvat. Enko
muka siis olekaan viela aivan kunnossa? Lisdksi huomaan
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tuottavani UDB:ta halyttavalla tahdilla, kun esim. nullpoin-
ter-tarkistus tulee if-lauseessa sen jadlkeen, kun osoitinta
on jo dereferensoitu. Ajatukset eivat meinaa pysya kasassa
tosiohjelmoinnin vaatimalla tasolla.

Perkele.

Lisaksi, koska verkkoyhteyttd ei huoneessani ole, en
padse commitoimaan. Nyt, jos kannettavalle sattuisi jotain,
saattaisi suututtaa ja oikein kunnolla. Niin, ettd voisi ottaa
kyyndrsauvan ja huitoa silla kaikkea elollista, kunnes mi-
kaan ei olisi enaa elollista!

Saan kuitenkin koodattua Jormungandr:in skenemallia
eteenpain: konkreettisen Scene-luokan toteuttamisen, jol-
la on paikkansa syklisessa rakenteessa, ja joka tietdd mm.
renderdinti-, octree- ja okkluusioalijarjestelmien olemas-
saolosta. Lasken, ettd jaksan koodata kokonaisuudessaan
ehka kolmen tunnin ajan, sitten rupeaa vasyttamaan lii-
kaa.

Kukaan toista ei ota minuun tidnaan vield yhteytta. Hyva
niin, silla tieto kuitenkin lisaisi tuskaa.
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Paiva 33.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 35%

Tuntuu, ettd tdndin ehka jaksaisin paremmin. Mutta on-
gelmana on, etten tiedd mitd tehdd seuraavaksi. Tehtavaa
on liikaa, ja ajatukseni ovat vieldkin jotenkin sekaisin. Ne
leijuvat jollain ylemmalla tasolla kuin pitdisi, ja vieldpa
pyorivat kehda kuten Jormungandr:in arkkitehtuuri!

Mutta toisin kuin engineni runtime-rakenne, jolla on
selva initialisaatio- ja tuhoamisjarjestys, eivit ne suostu
asettumaan jarjestykseen. Konstruktoreita on selvasti kut-
suttu vaarassa jarjestyksessa! Nyt pitdisi vain dkkia kutsua
delete:a kaikelle.

Palautan backlogia mieleeni, tai pikemminkin juttuja,
jotka olen jo toteuttanut:

- Kehdmdinen perusrakenne: initialisointi ja shutdown.

- Direct3D10-renderdointijdrjestelmd.

- Materiaalisysteemi: shaderien dynaaminen kddntdmi-
nen fragmenteista, surface shader -systeemi.

- Octree-toteutus ja frustum culling.

- CPU:lla renderditdva occlusion culling.

- Varjorenderéinti (dynaamisesti indeksoituja hardware
shadow map:eja.)

- Scenenodet, scenemalli ja serialisointi.
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Kommentointia tietysti voisi harrastaa, jos kuvittelee,
ettd engined joskus kayttaisivat jotkut muutkin kuin mina.
Mutta tassa vaiheessa se olisi silti heikkoutta, ja tuhlaisi ai-
kaa, jonka voisi kayttda koodin varsinaiseen edistamiseen.

Kustomoitu muistinhallinta, jonka jo kerran siirsin
myohemmaksi, on jatkon kannalta ehdottoman tarkea,
mutta myos hyvin virhealtis osa-alue, jossa UDB on joko
selkeda ja nopeasti ilmenevaj, tai sitten tavattoman syval-
le kaivautunutta ja salakavalaa. Niin vaativaa koodia ei
pida yrittaa tehda juuri nyt.

Input-jarjestelman voisi vaikka saattaa seuraavaksi hy-
vaksyttavalle tasolle. Sehan olisi mukavan matalatasoista,
mutta silti helppoa tyotd, jota voi tehda vaikka ajatukset
eivat olisikaan ihan kasassa. Nykyinen jarjestelmani koos-
tuu lahinna hardkoodattuihin nappéainpainalluksiin rea-
goimisesta, ja hardkoodatuista kamerakontrolleista, jotka
on yhdistetty hiiren liikkeisiin.

Kylla. Tama on paatetty.

Isompia alijarjestelmid, jotka tulevat jatkossa, ovat mm.
fysiikka ja verkkokoodi. Mutta niitd ennen kannattaisi kyl-
la olla tuettuna animointi (hardware skinning, mitdan
muuta ei ole) ja muutamat alkeelliset, mutta tarvittavat
scenenodetyypit, kuten skybox, billboardit partikkeliefek-
teille...

Input on oikeastaan siitd inhottava, ettd siitd seuraava-
na tulee heti mieleen, ettd mitd graafisen kayttoliittyman
toiminnallisuudelle pitaisi tehda. Koska kriteerini ovat tiu-
kat, on selvad, etta kirjoitan kayttoliittymakoodin alusta
kasin itse. Tahdn voi helposti saada uppoamaan hyvinkin
paljon aikaa, jos alkaa hienostella. Mutta kuten olen mo-
nesti muistuttanut itsedni: aikaa ei ole!

Yksi kayttoliittymdn ensimmaisistda toiminnoista on
pystya tulostamaan ruudulle tekstid. Tamdkaan ei ole ai-
van triviaali toteuttaa, kun asettaa laatuvaatimuksensa
aloittelijatasoa korkeammalle, ja kieltdaytyy esim. D3DX-
apufunktioiden kayttdmisestda. Kdytannossa silloin taytyy
ottaa kdyttoon apukirjasto, joka osaa ladata true type-
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fontteja ja renderoida ne bitmap:eksi kirjain kerrallaan. En
mind nyt helvetti sentddn true type-renderdintia aio itse
koodata! Siihenhan liittyy jotain iljettavia patenttejakin.

Apukirjastoista FreeType2 on inhottavan bloatoitunut,
mutta sitd ndkee kdytettidvan paljon. Vaihtoehtona on
esim. stb-truetype, mutta se puolestaan on hitaampi ja
huonompilaatuinen. (Tosin ajonaikaisella nopedellahan ei
ole valia, jos fontit renderdiddan kuvatiedostoon etuka-
teen.)

Sen jdlkeen, kun fontit on renderdity, ne taytyy vield pa-
kata GPU:lle ladattavaan tekstuuriin mahdollisimman op-
timaalisesti. Pdatan pohjata operaation seuraavaan doku-
menttiin, jonka olen kaukondkdisesti tallentanut talle ko-
neelle:

http://clb.demon.fi/projects/rectangle-bin-packing

Juuri kun olen syventymassa input-jarjestelmdn koo-
daukseen, kannykkani soi. Sen ndyton suojakuoreen on
tullut rumannakoinen lommo, mutta toimiva se tuntuu sil-
ti olevan.

Jarmo.

Helvetin helvetti. Vastaan kuitenkin, silla olisi heikkout-
ta pyrkid pakenemaan vaanivaa todellisuutta pitempdaan,
kuin on valttdmaton tarve.

“Jarmo tassa, terve. Kuinkas sielld voidaan?”

Syva hiljaisuus.

“Halusin vain soittaa muistuttaakseni, ettd Vision3D
etenee tiilla ihan omalla painollaan. Ald huolehdi siits,
vaan tulet sitten takaisin kun voit.”

“Selva. Oliko muuta?”

Muutaman sekunnin himmentynyt hiljaisuus.

“06... ei muuta. Hyvaa paranemista.”

Jalkeenpdin kiroan tylyyttdni: olisi ollut edullista, jos
Jens olisi tullut esiin hoitamaan tdman puhelun, mutta on
pakko myontad, ettei minulla olisi ollut henkista vahvuutta
tallaiseen subterfugeen.
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Pian tdman jalkeen joudun kohtaamiseen ladkarini
kanssa, joka havaitsee kannettavani. Nyt teen jo tietoisen
paatoksen pelata systeemin ehtojen mukaan, jotta minulla
on sitten vapaammat kddet suorittaa Jormungandr:in de-
vausta salassa. Vaikka inhottavaa tdllainen pelleily ja tees-
kentely kylla on. Muistaakseni lupasin itselleni, etten har-
rastaisi sellaista enaa ikina.

“Jaha. Ei kai taalla tehda toita?”

“Ei, tAma on ihan harrastustoimintaa.”

“Saanko kysyd, mita?”

“Osallistuin National Novel Writing Monthiin. Siina pi-
taa kirjoittaa 50000 sanan kirja kuukaudessa. Kuukauden
lopusta jdi sitten se muutama paiva valiin, niin en voi enda
virallisesti voittaa, mutta tarina pitaa silti saada loppuun.”

Hyi! Lineaarista fiktiota! Vastenmielista! Jos kirjoittai-
sin jotain, olisi se ehdottomasti pelikasikirjoitusta, johon
haarautuva dialogi ja etenemisvaihtoehdot olisi jo suoraan
kirjoitettu sekaan.

“Kuulostaa kylld haastavalta. Alkdi kuitenkaan rasitta-
ko itsednne liikaa. Kirjoitusasento ei ehka ole tuossa paras
mahdollinen. Tarkkailkaa, jos tulee kipeytymista tai puu-
tumista.”

No niin. Siitd selvittiin noin. Huomaisikohan laakari
eron tekstinkasittelyohjelman ja Visual Studion valilla?
Sitd en aio testata, vaan pistdn kylla kannen roéyhkeasti
kiinni, jos joku katsoo.

Nyt saan luvan kavelld, kunhan en siindkddn rasita it-
sedni liikaa. Mutta taalla pysytaan edelleen.

Input-koodia ldhtee syntymdan. Hieman hankalaa on,
kun ei ole nettia, eikd minulla talld koneella ole taydellista
MSDN-dokumentaatiota, kuten varsinaisella ty6asemalla-
ni. Copy-pastean olemassaolevista vanhoista ohjelmistani
tarpeen mukaan, vaikka tarkoitus oli olla tekemattd nain.
Aika alkeellinen taskihan tdama on. Sujuu kohtalaisesti,
vaikka vireystilassani on vield paljon kohentamista.

Mutta perkeleen kdsivarret puutuvat taas! Yritdn ko-
hentaa asentoa, mutta lopulta tdytyy vain todeta, ettd on
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pakko pitda taukoa. Alennun katsomaan TV:td oleskeluti-
lassa. Joudun tahtomattani alkeelliseen small talk:iin mui-
den potilaiden kanssa, enkd nyt halua vaikuttaa aivan ky-
railevalta ja epanormaalilta, joten pakottaudun kommuni-
koimaan jollain asteella.

Se olisikin, kun taalla olisi itseddn parantamassa joukko
todella kovan tason koodareita, jonkinlainen likainen tusi-
na, ja sitten vaihdettaisiin sotatarinoita kieroutuneista ta-
voitteista, mystisistd virhetilanteista ja eparealistisista ai-
katauluista.

Mutta toiveajatteluahan tuollainen on.

Myohemmin paivalld jatkan. No niin, nyt on toimiva ja
hyvin abstrahoitu hiiri- ja nappaininputti, sekd event-poh-
jaisena ettd pollattavana. (En tee Jormungandr:iin yleista
eventtijarjestelmaa tai eventtiputkea, vaan kirjoitan temp-
latoidun EventListener-toteutuksen, jonka avulla rekiste-
roidytdadn kuuntelemaan eksplisiittisesta lahteestd ekspli-
siittisesti maarattyja eventtejd, esim. seuraavaan tapaan:)

class MySubsystem : public EventListener<InputEvent>

Siina valissa samplaan taas vaihteeksi sairaalan ruokaa,
ja taytyy todeta, ettd taalla haastetaso on aivan eri luok-
kaa, kuin Sodexolla. Varsinaisia jalkiruokia ei ole, mutta
niita ei tarvitsisikaan, kun jo paaruoat ovat ndin haasteelli-
sia. Oikeastaan nyt lipsutaan jo haastavuudesta varsinai-
seen epamiellyttavyyteen.

Mietin, missa kuji-kiri -viillossa olen nyt menossa. Peri-
aatteessa tdma on aika selvasti itsensad parantamista, mut-
ta toisaalta myos seuraava viilto, eli vaaran aavistaminen,
sopii tilanteeseen hyvin. Tarkemmin ajateltuna Jarmon sa-
nat “Vision3D etenee tadlla ihan omalla painollaan” tuntu-
vat hyvin uhkaavilta. Mitenkdhdn ne ovat sielld organisoi-
neet? Onko Jarmo nyt padarkkitehti? Vai onko siihen tuotu
joku ulkopuolinen tilalle? Olisiko Valtteri suostuteltu pa-
laamaan?

Viimeksimainituun en ainakaan usko. Sehén tarkoittaisi
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mahdollisesti, ettd olisi tapahtunut jotain hyvaa, ettd Vi-
sion3D lahtisikin nousuun ja jarkevoitymaan poissaoloni
myo6td, mutta en usko ettd Vision3D:lle (tai minulle) tapah-
tuu ikind mitaan hyvaa. Se vain sotisi karman lakeja vas-
taan.

Voisin tietysti soittaa Jarmolle ja kysyd, mutta se ei ole
ollenkaan tapaistani. Tyydyn siihen, ettd annan pelkoni ja
vihani liekkien palaa hiljaisena. Aikanaan tulen sitten na-
kemaan.

[llalla vielda vahan koodausta. En pysty aloittamaan UI-
koodia ja fonttirenderdintia jarkevasti ilman verkkoyhteyt-
td, joten paadyn kuitenkin kirjoittamaan custom-muistin-
hallintaa.

UDB:n madra olkoon kddntden verrannollinen parane-
miseni asteeseen!
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Paiva 34.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 45%

Oikeastaan on mukava olla vield erilladn muusta todelli-
suudesta. Perustarpeeni tdytetddn, ja saan koodata Jor-
mungandr:ia. Huonomminkin voisi olla.

Mutta koska en pdase kasiksi lahdemateriaaliin, enka
VTune-profileriin, on muistinhallinnan toteuttaminen hie-
man hataralla pohjalla.

Siksi paatankin aivan ensiksi kirjoittaa Jormungandr:in
sisadnrakennetun hierarkkisen suorituskykyprofilerin.
Tyydyn ensin tekemadn sen aivan C++:1la, mutta myéhem-
min osittainen uudelleenkirjoittaminen assemblylla voi
tulla kyseeseen.

Tama sentdan onnistuu ulkomuistista ilman MSDN:aa.

LARGE_INTEGER frequency;
if (QueryPerformanceFrequency (&frequency))
perfTimerFrequency = frequency.QuadPart;
else
FATAL_EXCEPTION (“QueryPerformanceFrequency is
not supported. Buy a new machine.”);

seka:
ProfilerBlock::begin()
{
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LARGE _INTEGER counter;
QueryPerformanceCounter(&counter);
startTime = counter.QuadPart;

}

ProfilerBlock::end()
{
LARGE_INTEGER counter;
QueryPerformanceCounter (&counter);
endTime = counter.QuadPart;
long long usec = (endTime - startTime) * 1000000
LL / timerFrequency;
// Check for weird shit when possibly switching from
one core to another
if (usec < 0) usec = 0;
elapsedLast = usec;
elapsedTotal += usec;
++blockCount;

}

Havaitsen Kkirjoittaneeni kommenttirivin. Tama on
omassa koodissani todella, todella harvinaista. Olisikohan
taustalla piileva, vakavampikin aivovaurio? Kamalaa.

Itse performance counter:in lukeminenhan on helppo
osuus. Sen sijaan se, miten profilerblockit saadaan varat-
tua muistista mahdollisimman optimaalisesti ja cacheko-
herentisti (en halua tyytya staattiseen rakenteeseen, vaan
mielivaltaisia blockeja taytyy pystya luomaan koska tahan-
sa), voi olla haastavaa. Omat muistinvarausrutiinit tulevat
helpottamaan asiaa jonkin verran, mutta tdsta tuleekin
epamiellyttdvd muna ja kana-ongelma: pitdisi olla profile-
ri, jotta voi luotettavasti profiloida muistinhallintaa, ja jot-
ta profilointi itsessddn ei hidastaisi paljon ja vaaristdisi
mittaustuloksia, pitdisi sen kayttda optimoitua muistinhal-
lintaa! Toisin sanoen taas ilmenee kehd, jota voitaisiin
kiertda loputtomiin.

Todellinen agile-hihhuli sanoisi, etta yksi kierros on ite-
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raatio, ja aina joka iteraation (sprintin) lopussa olisi shi-
pattava sovellus. Taytta paskaa, sanon mina! Ensimmais-
ten sprinttien tuotokset missdan projektissa eivit taatusti
ole shipattavia!

Vahitellen alkaa tuntua, ettd tdalta olisi paastava. Jor-
mungandr:in kehitys rajoittuu liiaksi. Olisin tietysti voinut
pyytdaa Emiliaa tuomaan osan referenssi-opuksistani tdn-
ne, mutta ne ovat kuitenkin osittain vanhentuneita, ja olisi-
vat jopa saattaneet aiheuttaa deprekoitujen funktioiden
kayttoa Jormungandr:ssa. Tama ei tietystikdan ole suota-
vaa. Koska Direct3D10:n my6tda Windows Vista on minimi,
ei ole mitadn jarkea kayttad Win32 API-kutsuja, jotka toi-
mivat myos esim. Windows 2000:ssa (tai vield pahempaa,
NT4.0:ssa), jos uudempi ja parempikin tapa on olemassa!

No niin. Jonkinlainen karkea ja initial implementation
profilerista on olemassa. Pitdd muistaa profiloida se jalki-
kateen VTunella hyvinkin tarkasti.

Ennen kuin aloitan muistinhallinnan parissa, paatan
ruiskia profilointimakroja liberaalisti ympari Jérmun-
gandr:in koodia. Performanssikriittisimmat polut on jo
tutkittu, eika yllatyksia pitdisi tulla, mutta tuleepa samalla
rasitustestattua profilointijarjestelmaa.

Pitdisihdn minun tietdd. Aina kun kuvittelee asioiden
menevan liian hyvin, paljastuu jotain yllattavaa.

Taallahan on aivan hirvittavaa scheissea.

Kannatti todellakin profiloida. Esim. constant-bufferei-
ta allokoidaan ja vapautetaan ldhes jatkuvasti. Miten mina
olen paastinyt tallaista koodia sisdan? Tavoitteenihan oli,
ettei framen piirron aikana normaaliolosuhteissa kutsut-
taisi new:ia tai delete:a lainkaan.

Voi saatanan saatana.

Tassa riittdd savottaa.

Varsinkin kun en toimi vield aivan tdydella teholla. Jos
paljastuu, ettd esim. surface shader-jarjestelmassa menee
constanttien indeksodinti tietyissa tilanteissa sekaisin, ja
tdman seurauksena constantbuffereita luodaan tarpeetto-
masti uusiksi, on jarjestelma kuitenkin sen verran jumalal-
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linen, ja osittain jo unohtunut mielestdni, etten siihen mie-
lellani koskisi.

Vihani alkaa kiehua. Nyt on todella hankala harjoittaa
varovaisuutta sen suhteen, ettei minua nahda koodaamas-
sa liikaa. Onneksi olen sentddn yksin huoneessa; se tasta
vield puuttuisikin, jos tdalla olisi ilmiantaja vahtimassa mi-
nual

Siind vaiheessa, kun valot sammuvat kaytavassa ja tulee
hiljaisuus, on kuitenkin pakko lopettaa koodin tutkiminen.
Jatkan pyorittelemalla sita paassani. Sen ja raivon yhdistel-
mastd seuraa varsinaista fyysista pahoinvointia. Joudun
oksentamaan, ja jalkeenpdin on aika heikko olo, ja paata
sarkee. Helvetti, pitda kai oikeasti rajoittaa, jos en ole viela
ihan kunnossa.

Taman jdlkeen kierin sdngyssa pitkdan saamatta unta.
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Pdiva 35.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 50%

Sitten jatketaan. On pakko jatkaa. Perkele, tillaiset perfor-
manssiongelmat eivat saa jadda rankaisematta ja kosta-
matta. Jos vertaan olotilaani eiliseen, tuntuu taas asteen
verran selkeimmaltd, ja uskon, ettd nyt saattaisin jopa us-
kaltaa koskea surface shader-koodiin, jos on aivan pakko.

Vilissa teen epaluonnollisen pitkdn kadvelyretken kayta-
villa. Kdytavia jatkuisi myos maatason alapuolella, mutta
sinne en viitsi menna sen varalta, ettd minut havaittaisiin.
Mutta niiden voisi melkein kuvitella olevan Throne
Group:in kaytavid, jotka johtaisivat aina sinne asti, missa
robotit rakentavat mekaanista Jormungandr:ia!

Ja takaisin koodin dareen.

Lopulta kolme Kkirjainta selittavat kaiken: UDB.

Alustamattomia muuttujia, jotka aiheuttavat sen, ettd
shadereille allokoidaan kaytdnndssa ldhes joka frame uu-
det constant-rekisterit, jos materiaaleja on ruudulla enem-
man kuin yksi.

Todella torkeaa.

No niin: korjataan ja kadnnetddn, sitten ajetaan uudes-
taan. Mita ihmetta? Siltikin constantbuffereita luodaan uu-
destaan aivan yhta paljon.

Kuvittelen hyvin hitaasti, vield paljon mitdan sprinttipa-
laveria hitaaammin etenevan progress bar:in.
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TAP X QUICKLY TO DEBUG CODE

Monen tunnin pelonsekaisen tutkimisen jalkeen paljas-
tuu, ettd shadereille, materiaaleille ja constantbuffereille
laskettavat hash-arvot muuttuvat tietyissa olosuhteissa.
Taman kieron mekanismin oli tarkoitus mahdollistaa var-
matoiminen resurssien uudelleenlataaminen kesken ohjel-
man suorituksen, mutta nyt se kadntyikin itseani vastaan!

Korjataanpa heti. Nyt sen pitdisi olla taatusti determi-
nistinen. Jos ei ole, niin minut saa hirttda vasemmasta tes-
tikkelistani.

Kylla. This is true power.

Framerate nousee huomattavasti (tai siis oikeastaan pi-
taisi aina puhua framen piirtoajasta millisekunteina, koska
framerate ei muutu lineaarisesti kuormaa lisattdessa tai
vahennettdessd, mutta piirtoaika muuttuu.)

Helvetti, kun minua havettdd, alkuinnostuksen hilvet-
tya.

Onneksi (ellei sitten joku oikeasti napannut sitd muisti-
tikkua, ja tutkii sitd parhaillaan ja nauraa) kukaan ei ikina
tule reviewaamaan koodin korjaamatonta versiota. Kylla
olisikin ollut kammottava vahinko, jos olisin esitellyt nain
huonosti toimivan renderdintimoottorin muka jotenkin
vallankumouksellisena! Kylldhdn se varmasti huonoimmil-
laankin peittoaa minka tahansa OpenGL:lla toteutettavan
renderoinnin, oli se sitten forward tai deferred, tai Vi-
sion3D:n suorituskyvyn yleensdkin, mutta silti. Hyi, hyi ja
hyi.

Sisdinen profileri oli lopulta kultaakin kalliimpi osa-
alue!

Mutta nyt varsinkin olisi kriittista paasta pois. Ei olisi
mukava joutua kirjoittamaan sitd tai ndita korjauksia uu-
destaan. Saisikohan tddltd jostain paperikaupasta tms.
muistitikkuja? Taytynee ldhted katsomaan. Mutta odote-
taan ladkarin kierto ensin, jos se vaikka sanoisi, ettd paa-
sen pois.
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Sielta se nyt tulee.

Jaha. Pelkdn keskustelun lisdksi tdndidn teemme vield
neurologisia profilointiajoja ja aivojen UDB:n metsastysta.

No tehddanpa sitten.

Katson EEG-kdyrad monitorista, mutta myonndn, etta
se ei merkitse minulle juurikaan mitaan. Kuvittelen silvon-
nan, ja yritan havaita jotain muutosta. Mitddan muutosta ei
ole havaittavissa.

Laakari ilmeisesti on tyytyvainen.

“Nyt ei ndy enda poikkeavuuksia. Vointikin on ilmeisesti
parempi?”

Nyokkaan.

“Jos ei tapahdu mitdan yllattdvad muutosta, padsette
huomenna pois. Joko on sellainen tunne, ettd olisi pakko
paasta takaisin t6ihin?”

“No... ehka jonkin verran.”

“Saatte kuitenkin paalle viela viikon sairaslomaa. Muis-
tatte ottaa rauhallisesti, ja kdytte sitten viela tarkastukses-
sa viikon lopulla. Katsotaan silloin, oletteko jo tyokunnos-
sa.”

Nyokkdan uudestaan.

Tavallaan olen pettynyt: vain viikko.

Mutta se tarkoittaa silti viikkoa darimmilleen turboah-
dettua Jormungandr:in kehitysta. Sitten paluu Vision3D:n
ja mahdollisti entisestddnkin pahentuneen multifailin aa-
relle.

Mitdahan ne ovat oikeasti saaneet silla vilin aikaan?

En halua miettia.
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Paiva 36.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 59%
Aikaa tyKkittdd Jormungandr:ia kunnolla: 7 x 24 h.

Freedom. Ruumiini kuuluu jalleen itselleni, eika totalitaa-
riselle Jarjestelmalle. Olkoon, ettd sen pyrkimyksena
(vleensd) on subjektiensa terveydentilan kohentaminen,
mutta Jarjestelma silti.

Oikeastaan on aika helvetin kylma. Brr! Ja sataa lunta-
kin.

No niin, sieltd se taksi tulee. Kallista lystia tdllainen,
mutta ei pelkdstdan yhden, vaan kahden virtuaalitodelli-
suusmoottorin johtavana ohjelmoijana sallin sen talla ker-
taa itselleni.

Tosin saa ndahd4, kuinka johtava olen enda Vision3D:ssa
palattuani. Olisiko silld nyt niin valia, vaikka olisin kokenut
alennuksen, silla vihentynyt vastuu tarkoittaisi epailemat-
td enemman aikaa Jormungandr:ille!

Perilla.

Seka kannettava ettd tydasema auki valittomasti.

Sitten committi sisddn, ja SVN update tydasemalle.

Huomattava helpotus. Nyt uusin koodi on kolmessa eri
paikassa, joten ei haittaa vaikka kovalevyja vahan paukkui-
si.

Ja ei kun muistinhallintaa jatkamaan.

Tosin onkohan se sittenkdan viisasta?
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Se ei nimittdin juuri ndy ulospdin, ja typerdn constant
buffer-sekoilun performanssihyoty oli niin huomattava (ja
vahensi sitapaitsi muistioperaatioita), etta lisda suoritus-
kykya ei luultavasti vihdan aikaan ole odotettavissa.

Eli siis.

Viikko aikaa tehda jotain ehdottoman jumalallista.

Mietitadnpa: mika Vision3D:ssd on pahiten pielessd?

Qt.

Mika on tdrkein ja isoin toiminto, mita silld toteute-
taan?

Graafinen kayttoliittyma.

Vaikka mietinkin aiemmin, etta siihen tulee itse toteu-
tettuna uppoamaan huomattavasti aikaa, on se kuitenkin
jotain merkittavaa, jos sen toteuttaa kunnolla. Kaikki teks-
tilayoutit, buttonit, comboboxit, scrollbarit ja muut on tie-
tysti hyydyttiavaa koodata, mutta kun ne on tehnyt, voi
tuntea huomattavaa tyytyvdisyytta kun tietdd, ettei tarvit-
se miettid minkdan ulkoisen kirjaston integrointia, eika sii-
ta vaistamatta seuraavia iljettavia ongelmia.

Voi vain myhailla tyytyvdisena: I made this, kun muut
tappelevat Vision3D:n Qt-integraation kanssa.

Tama on nyt paatetty.

Vaihe yksi: fonttirenderoéinti. Tiukkaakin tiukempi va-
linta: FreeTypeZ2 vai stb-truetype? Lataan FreeTypeZ:n uu-
simman version, ja katson koodin lapi. C-kielisesta koodis-
ta paistaa lapi selva tosiohjelmoinnin verenkarvainen kat-
ku, mutta kylla sita on paljon.

Voi pojat, sitd on paljon.

Ero on aika huomattava: stb-truetype on vain yksi hea-
der-tiedosto, kooltaan 68 kilotavua.

Koska pyrin enginen mahdollisimman pieneen kokoon
heti suorituskyvyn ja featureiden jalkeen tarkeysjarjestyk-
sessa, on valinta aika selva.

Stb-truetypen kdyttd on hyvin suoraviivaista. Kokeil-
laanpa: courier.ttf.

Hyi kamala, milta se ndyttaa. Tuota ei lahes fontiksi tun-
nista. Mutta valinta on tehty, eika sitd pyorretd ainakaan
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heti. Sitd paitsi eivat kaikki fontit ole noin patologisia.

Vaihe kaksi: rectangle bin packing.

Pelkka vapaan tekstuurialueen jakaminen horisontaali-
sesti ja vertikaalisesti ei tunnu riittavan tehokkaalta: on
mahdollisuus, ettd hukkatilaa jaa ikdvan paljon. Taman
vuoksi paadyn ns. maxrects-algoritmiin, jossa trakataan
kaytettavissa olevia maksimaalisia pinta-aloja. Sitd paitsi
se on vahan mutkikkaampi toteuttaa, mika on aina bonus-
ta.

Profiler osoittaa jalleen hyotynsa: toteutuksestani pal-
jastuu jarkyttavia suorituskykyongelmia. Algoritmi on pa-
himmillaan n”*4. Hyi. Asiaan on saatava pikainen korjaus.

Lopulta havaitsen, ettei algoritmia sindnsa saa yksin-
kertaistettua, mutta on tarkea siivota duplikaatit pois va-
paan ja kaytetyn tilan tietorakenteista, jottei suoritusaika
rajahda kasiin, kun samaan tekstuuriin on pakattu jo
useampi sata kirjainta.

No niin. Nyt se toimii nopeahkosti.

Vaihe kolme: Ul-widgettien kantaluokka, joka sallii hie-
rarkisen komposition. Tahdan kuuluvat tylsat jutut kuten
paikka, koko, alignment ja koonmuutospolicy (kamalaa,
havaitsen vaikutteita Qt:sta, mutta ndin se taytyy tehda, jos
haluaa, ettd jarjestelma on joustava.)

Aika rumaa ja epdjumalallista koodia tasta nayttaa tule-
van sisaltd kdsin. Mutta julkisesta APl:sta tulee riittdvan
siisti, jopa Qt:ta siistimpi.

Kylla tasta viela GUI-jarjestelma tulee. Ja mika parasta,
ei ainuttakaan manageria eika singletonia.

Lopulta totean, etten jaksa enda koodata talta paivalta.
Puutumista ei enda tapahdu niin nopeasti kuin edellisina
paivind, mutta sitten kun se yllattaa, se tulee nopean bru-
taalisti. Jottei aika olisi kuitenkaan taysin hukattua, mietin
jo etukdteen widgetitluokat, jotka tulen huomenna toteut-
tamaan. Sen jdlkeen harjoittelen kuji-kirid. Se on ehka
hyva terapiamuoto oireisiini.

Minulla on torrenttina imuroitu Ninja Assassin odotta-
massa, mutta tieddn jo edeltd sen olevan sen verran kuu-
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meista ja legendaarista toimintaa, ettei sen katsominen
juuri ennen nukkumaanmenoa ole ehka viisasta. Se saa
siis odottaa huomiseen.
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Paiva 37.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 64%
Aikaa tykittdd Jormungandr:ia kunnolla: 6 x 24 h.

Paatan hoitaa velvollisuudet ensin. Koska pyordani meni
tormayksessa lahes lunastuskuntoon, on uuden ostaminen
hyvin ajankohtaista.

Nimedn pyoran Valkoiseksi Kostajaksi. Kalmankalpean
ulkomuotonsa lisdksi se on kymmenvaihteinen, kuten Co-
heed & Cambrian kappaleessa “Ten Speed (of God's Blood
and Burial)”, mikd on myo6s sopivan pahaenteista.

Sitten koodataan.

Tekstiwidget vaatii joitakin syvdllisid operaatioita
merkkijonon katkaisemiseksi siten, ettei se mene yli wid-
getille rajatusta tilasta. Nyt tajuan tulkinneeni vaarin font-
timetriikoita, jossa menee jonkin aikaa korjata. On tama
oikeastaan aika ali-inhimillistd koodia, eikd sopisi tosioh-
jelmoijan arvolle.

No niin, toimiipa se sentdan lopulta.

Sitten haastetasoa korkeammaksi: pushbutton. Tama
vaatii jo interaktiota, eli kdytannossa eventtien lahettamis-
ta. Qt:ssa on inhottavasti sekaisin signaaleja ja eventteja,
mutta Jormungandr:issa on vain eventteja! Kokonaissuun-
nittelu on siis kohesiivisempi, vaikka itse sanonkin.

Yllattavan kauan naissdkin kahdessa widgetissa kuiten-
kin menee. Ja haastavampaa on tulossa.
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Aavistan, ettd jos jatkaisin koodaamista yhteen me-
noon, kateni alkaisivat puutua kuitenkin, joten katson tas-
sa valissa Ninja Assassin:in. Veren maarasta ja lentavista
shurikeneista tdysi kymppi, mutta filosofia jaa puutteelli-
seksi. Tarvitaan enemman kuji-kiria!

Textwidget ja button tehty. Hmm. Mita sitten? Staatti-
nen image-widgetin saa tehtya helposti, eika siind mene
myoskadn kauan.

Seuraava haaste: window, jonka kokoa voi muuttaa, jol-
la on mahdollisesti titlebar, ja mita nyt ikkunoilla yleensa
on.

Perkele.

Tama tuo esille iljettavida puutteita: child-widgetit eivat
clippaudu oikein. Tiedan kylla ratkaisun, mutta se on vas-
tenmielinen: Ul:n piirtdminen tdytyy jakaa useampiin
batcheihin, ja till6in tdytyy muuttaa scissor-statea. Onnek-
si tdhdn ei tarvitse tehda uutta immutable-stateobjektia,
vaan voidaan suorittaa yksinkertainen API-kutsu.

Nyt toimii, mutta tuntuu ilkealta.

Puutumus alkaa nostaa paataan.

Mutta viela yksi widget-luokka.

MouseCursor on ldahes suora perintda imagewidgetista.
Se siis seuraavaksi.

Tehty. Mutta nyt kylla ei lahde yhtaan enda. Nukkumaan
nyt, ja sitten huomenna aikaisemmin ylos.
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Paiva 38.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 70%
Aikaa tyKkittdd Jormungandr:ia kunnolla: 5 x 24 h.

Aika vahenee, mutta silti widgetteja olisi aika paljon tyki-
tettavana. Ja lisaksi tdytyy myontaa, etta ne ovat ulkoasul-
taan hirveita.

Niin, totta. Jonkinlaisen widget style-abstraktion ne tar-
vitsevat. Ettei oikeasti tarvitsisi kdytannossa aina (tosi)oh-
jelmoijaa kayttoliittymien toteuttamiseen, ja niiden ulko-
asun saatamiseen. Hyi. Ja coder arttia taytyisi ehka vaan-
taa jotenkin hyvaksyttavdlle tasolle, ettd koko Ul-systee-
mid edes viitsisi ikind nayttaa kenellekdan. Ndissa jutuissa
luultavasti tuleekin menemaén suurin osa tasta paivasta.

Minkdhdnlainen tastd pitdisi tehda? Ei siitd tule hyva
eika riittdva kuitenkaan. Joku kamala XML-pohjainen ko-
tostys. Tasta tuleekin mieleen, ettd vaikka TinyXml on vain
4 .cpp-tiedostoa ja 2 .h-tiedostoa, toteuttaisi XML-parserin
mielelldadn kokonaan itse. Mutta siind menisi taas paiva tai
pari hukkaan. Paivig, jota minulla ei ole.

Tyydytdan siis TinyXml:aan.

Puolet pdivasta kuluu. Onhan tdma nyt jonkinlainen.
Bonusta siitd, ettd se on oma, eikd joku ihmeellinen Fala-
gard-Ul skinning system. Ja UDB:ta ei taatusti tule, vaikka
talle syotettdisiin kuinka rappeutunut ja virheellinen tyyli-
madrittely tahansa, sen sijaan heitetdan vain hyvin maari-
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telty exception!

No niin. Widgetstyle-systeemi tehty, mitd seuraavaksi?

Tekstieditointi on inhottavaa, mutta tehda se taytyy
kuitenkin, ennemmin tai my6hemmin.

Siis rivieditointi, ja tdysimittainen tekstidokumentin
peruseditointi. Namahan peritaan tekstiwidgetista kum-
matkin. Hyi. Kursorin piirtaminen edellyttda inhottavaa
hakkerointia, ellei sitten lisda viela yhta batchia. Mutta jal-
kimmadinen vaihtoehto ei missddn tapauksessa tule kysee-
seen.

API muodostuu huomattavan monimutkaiseksi, ja Ul-
eventteja taytyy madritelld lisaa. Ikavaa. Olisin halunnut,
ettd design huokuisi ylimaallista maaratietoisuutta ja ko-
heesiota, mutta aika puolitiehen tadma jaa silla akselilla.

[llan muuttuessa yoksi editorit alkavat olla toiminnalli-
sessa kunnossa, mutta rajapinta epailyttaa silti. Kylla tama
nyt pitdisi olla kaikin tavoin parempi, vaikken tarkalleen
tieddkdan, miten. Jormungandr:in laatustandardit ovat
huomattavan korkeat.

Mutta saa se kelvata. Commit.

Tanddn minusta on fyysisesti tuntunut melko hyvalta.
Turtumustakaan ei tullut, kuin aivan lopuksi. Mutta henki-
nen puoli voi olla eri asia. Voi jopa olla, ettd niin jumalalli-
nen kuin Jérmungandr onkin, sitikdan ei ilman muita vi-
rikkeitd jaksaisi vdantaa loputtomiin.

Ja oikeastaanhan asia on selva: Jormungandr on koston
valikappale. Se tarvitsee Vision3D:n nemesiksekseen. Jos
viimeksimainittu olisi oikeasti hyva, ja projekti menossa
kaikinpuolin jarkevddan suuntaan, ei sen olemassaololla
olisi oikeutusta. (Tassa vaiheessa se tuntuu tavattoman su-
rulliselta ajatukselta, silla olenhan vuodattanut siihen jo
paljon syddnvertani ja unideprivaatiota.) Mutta toisin sa-
noin: Every search for a hero must begin with what every
hero requires, a villain.

Tassa tapauksessa ongelma ei ole pitkdkestoinen. Kohta
saan Vision3D:td pdin naamaani enemman kuin tarpeeksi,
eikd se taatusti ole edennyt poissaollessani miellyttdvaan
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suuntaan. Ei mitenkaan!
Mutta nyt nukkumaan.
Lisaa widgetteja huomenna.
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Paiva 39.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 75%
Aikaa tykittdd Jormungandr:ia kunnolla: 4 x 24 h.

Mika pdiva tdnadn onkaan? Keskiviikko? No ei todellakaan,
sehan oli jo. Siis torstai. Huomenna kayn viela ladkarin pu-
heilla, mutta en nide mitddn estettd, miksen péaasisi heti
maanantaina Vision3D:sta kdrsimaan, ja tayttdmaan kos-
toni maljan taas ddrilaitojaan myo6ten tdyteen!

Jormungandr:in Ul-jarjestelman koodaus, siina valissa
naamaan heitetty alkeellinen ravinto ja nukkuminen alka-
vat tuntua samanlaiselta loputtomalta sykliltd, kuin engi-
nen arkkitehtuuri. Tekstieditointi oli eilen, tdndan ehkdpa
listbox, combobox, ja kaikenlaiset scrollbarit ja scrollatta-
vat kanvaasit. Ja perus-dropdown-menut.

Kylla niista jotain tulee.

Pdivan lopuksi voi todeta, ettd olin aivan oikeassa. Jo-
tain todella tuli. Ainakin lisaa Ul-eventteja, ja taas jotenkin
erilainen API, kuin aikaisemmissa widgeteissa. Hemmetti.
Juuri jumalallinen loogisuus ja ortogonaalisuus, kaikkien
palasten synkroninen yhteenloksahtaminen olisi tavoittee-
na, mutta nyt tavoitteesta tunnutaan jaavan jalkeen.

Ehkd, jos ohjelmoin widgetteihin silmdkarkkia ja kai-
kenlaisia pehmeita transitioita, ehka jopa mahdollisuuden
3D-kompositointiin, niin sitten vaikuttaa paremmalta. Ai-
nakin ulkoisesti. Silld voi sitten uhota, ettd timapa jarjes-
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telma on runsaasti Qt:ta ihkumpi.

Tama on aika kauhea ajattelutapa.

Héapean, ettd alennun sellaiseen.

Juuri Jormungandr:in sisdisestda kauneudesta ei saisi
ikina tinkid. Siispa paatankin, ettd loppuina kolmena pai-
vana toteutan seuraavan sotasuunnitelman.

1. Silmdkarkki. (Tdmd on vdhiten tirked osa-alue, mutta
paras hoitaa heti alta pois.)

2. APIL:n refaktorointi ja yhtendistdminen.

3. Sisdisen toteutuksen laatutason nostaminen Jormun-
gandr:ille otolliseksi.

Uusia widgetteja ei enaa yhtdkaan, ennen kuin kaikki
nama vaiheet ovat kunnossa.
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Paiva 40.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 78%
Aikaa tyKkittdd Jormungandr:ia kunnolla: 3 x 24 h.

Laakarille siis. Pyoramatka lapi kirpedn pakkasen tuntuu
virkistavalta: se resetoi aivot ja teravoittda aistit. Uskoisin,
ettd kaikenlainen henkisen tyon tehokkuus paranisi, jos
aina olisi vahintadn nain kylma.

Saavun paikalle etuajassa. Tastd on tietysti seuraukse-
na, ettd joudun odottamaan huomattavan kauan. Menete-
tyn ajan olisi voinut koodata Ul:ta!

Vihdoin laakari kutsuu minut sisaan.

En tietystikddn rupea teeskentelemddn mitdan oireita,
vaan vastailen kysymyksiin asiallisesti. Totean pystyneeni
kirjoittamaan “nanowrimo-tekstiani” kahdeksan tunnin
tyOpdivaa vastaavan ajan ilman fyysisia tai henkisia oirei-
ta, tietysti pitden valilla asiaankuuluvia taukoja.

Selva sitten.

Vihreaa valoa palata maanantaina Vision3D:n pariin.

Kiitos ja hyvasti.

Asunnollani ryhdyn valittémasti toimiin: lataan uusim-
man DirectX SDK:n, jotta pystyn vertailemaan silmakarkin
madraa ja laatua DXUT-apukirjaston tarjoamaan kayttoliit-
tymatoteutukseen. Lisdksi lataan Unity:n demoversion,
jotta voin suorittaa sille vastaavan vertailun. Unitysta tulee
valittomasti mieleen, etta pitdisikohdn minun siirtyda im-
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mediate mode GUI-paradigmaan? Tosin tdssa vaiheessa se
olisi aikataululle hyvin tuhoisaa.

Ei, en siirry.

En nyt enka ikina.

Retained mode-GUI (eli se perinteinen, etta kayttoliitty-
maelementit luodaan, ja ne pysyvat framesta frameen) on
yleispatevampi, eika sen toteuttaminen tai kdyttaminen si-
salla samalla tavalla piilevia ongelmia.

Mutta nyt pohdinnasta ja vertailusta toteutukseen.

Transitiot, hover-animaatiot ja alpha-fadet. Joo, nailla-
han se alkaa ndyttaa paremmalta. Jos kaikki nayttda rea-
goivalta ja pehmeadsti siirtyvaltd, se on myos automaatti-
sesti ihkumpaa. Tietysti kaikki kikkailu taytyy myos pystya
kytkemadn pois paaltd, jotta saadaan kunnon itdeurooppa-
laisen teollisuuskombinaatin tai ydinvoimalan Ul-tunnel-
ma, jos tarvitaan.

Pdivan kadntyessd myohdiseen iltaan totean, ettd silma-
karkki on riittava, ja jopa odotukseni ylittava. Itseasiassa
voin aavistaa, vaikken tunnekaan Qt:ta lapikotaisin, etta
silld ndma vastaavat jutut on paljon hankalampi tehda. Jos
yleensa edes onnistuvat. Bonuspisteita viela siitd, etta ta-
naan kateni eivat turtuneet kdytannossa ollenkaan.

Seuraava haaste olisi sisdinen refaktorointi. Mutta to-
tean, ettd se saa jdada huomiselle.

Aani padni sisassa narskuttaa: Annatko jo periksi? Olet-
ko heikko? Eiko Jormungandr enaa kiinnosta?

Haista paska.

Jormungandr:in aikataulu on tdysin hallinnassani. Se
etenee juuri niinkuin sen pitdd. Huomenna refaktoroidaan
niin perkeleesti.
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Paiva 41.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 83%
Aikaa tykittdd Jormungandr:ia kunnolla: 2 x 24 h.

Hieman huvittuneena mietin, ettd Jack Bauer ehtisi pelas-
taa maailman kahdesti siind ajassa, mikd minulla on jaljel-
la Jormungandr:in kayttoliittyman saattamiseen lopulli-
seen, seka sisdisesti ettd ulkoisesti hyvaksyttavaan asuun.

Tosin han ei nuku valissa.

Nyt refaktoroidaan!

Minun taytyy myontad, etten oikein saa kiinni siitd,
mitd olisi tehtava. Ul-koodia on paljon, ja se on paallisin
puolin toimivaa, mutta jonkinlainen uhka siitd huokuu.
Uhka, ettd jos siihen lisdad mita tahansa, se saattaa rajahtaa.

Toisaalta, eikd tdma juuri ole merkKi siitd, ettd se on to-
siohjelmoijan kiddenjalked? Tosiohjelmoija ei refaktoroisi,
vaan siirtyisi jo seuraavaan tehtavaan (tai joisi olutta.)

Katson vertailun vuoksi scenenhallinnan ja renderdin-
nin koodia. Oikeastaan, jalkikdteen tarkasteltuna, ne ovat
aivan yhta kryptistd, pelottavaa ja rajahdysherkkaa koodia.
Mutta API on yhtendisempi.

Teen siis paatoksen: koodi saa sisdisesti olla juuri sita,
mita se onkin, mutta ulkoinen rajapinta siistitaan.

Tassa minulla ei mene kauankaan.

Arvioni ei ehkad aivan mene nappiin: keskiyolla totean
viimein, ettd kaikki on kunnossa. Nyt Ul-koodi on valmista,
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eika siihen enda kosketa.

Havaitsen vain, etten ole syonyt kdytdnnossa koko pai-
vana. Jadkaapin sisdllon tarkastus paljastaa, ettd mitdaan
ruoaksi luokiteltavaa siella ei olisikaan.

Ei ole miellyttdvda menna nalkdisenda nukkumaan. Pyo6-
rin sangyssa pitkdan saamatta unta.
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Paiva 42.
Koodaustehokkuus (arvioitu): 66%
Aikaa tykittdd Jormungandr:ia kunnolla: 24 h.

Kun herdan, minulla on kylma (nélkaa ei varsinaisesti enda
tunnu) ja tunnen itseni elavaksi raadoksi. Onneksi kaupat
ovat sentdan auki. Siispa hankkimaan taydennysta.

Valkoisen Kostajan lukko on jadtynyt, eikd minulla ole
sytkarid. Tandan kaikki on minua vastaan! No, timéankin
asian pystyy korjaamaan. Kavellaanpa sitten.

Viimeisesta tykityksen paivastd on kulunut harmillisen
paljon, kun olen saanut ndma valttamattomat velvollisuu-
det hoidettua.

Niin, totta. UI tuli valmiiksi.

Mita sitten?

Meshien animaatiojarjestelma. Ehdottomasti.

Paatin jo kauan sitten, ettd minkdanlaista CPU-skinnin-
gia ei ehdottomasti tulla toteuttamaan. Ei edes vertex
morphausta lasketa prosessorilla. Kaikki raa'asti GPU:lla.
Tassa tulen hyodyntdamaan Direct3D10:n streamout-omi-
naisuutta, jolla vertex shaderin ulostulo voidaan ohjata
verteksipuskuriin. Tama tarkoittaa esimerkiksi, ettd jos
animoitu objekti joudutaan piirtdmaan useassa passissa
(mille ei normaalitilanteissa pitdisi missadn nimessa olla
tarvetta) tarvitsee animaatio laskea vain ensimmaisella
passilla, ja tdaman jalkeen shaderin muuttamat verteksit
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ovat tallessa puskurissa. Ongelmana on tietysti kasvanut
muistinkdytto: verteksipuskuri jokaista animoitavaa hah-
moa kohden. Vaikka Jérmungandr:ia ei olekaan tarkoitettu
heikoille ndytonohjaimille, on minun ehka pakko antaa pe-
riksi, ja antaa vaihtoehto, jossa streamout:ia ei kaytetd,
vaan animaatio lasketaan jokaista passia kohti lennossa.
Nain meshistd tarvitsee olla vain yksi kopio ndytonohjai-
men muistissa.

Oikeastaan heti, kun ryhdyn toteuttamaan animaatiota,
havaitsen, ettei se missdin tapauksessa tule valmistumaan
timan pdivin aikana. Animaatioiden blendaus voidaan
tehda hyvin monella tavalla, ja koska Jormungandr:in on
tarkoitus olla paras, sen taytyy tukea niitd kaikkia! Lerp-
blendaushierarkiapuu, additiiviset ns. difference poset eli
saatdanimaatiot, joilla hahmon liikettd voidaan hieman
muuttaa eldvyyden lisddmiseksi... Tassa tulee riittdimaan
tekemista!

Mutta ensin tdytyy saada perus-GPU-skinnaus toimi-
maan. Havaitsen, etten tdysin ottanut huomioon skinnaus-
variaatioita tehdessdni shader fragment-kaantdjaa. Voi-
daan esim. ajatella, ettd joskus halutaan kayttda maksimis-
saan kahta bonea vaikuttamaan yhteen verteksiin, joskus
kolmea, joskus neljaa. Suorituskykyero on kiytdannossa ny-
kyisilld ndytonohjaimilla minimaalinen, mutta lammittaa
silti syddnta tietda, ettd Jormungandr hallitsee kaiken!

Joudun tekemadn hieman vaarallisia puukotuksia sha-
derinhallintaan. Lisdksi ensimmaiset yritykseni tuottavat
silti groteskisti vdantyneitd hahmoja, joiden katsominen
aiheuttaa ldhes pahoinvointia (tosin siihen turtuu akkia.)
On selvaa, ettei skinnausmatriiseja haeta oikeista cons-
tant-indekseista. Joudun siis reviewaamaan myds constant
buffer-koodini, johon en olisi halunnut enaa koskea.

Tanaan todellakin kaikki on vastaan!

Tai oikeastaan nyt vain koodini heikkous tulee esiin, sil-
14 sitd ei oltu vield testattu maksimaalisesti. En ollut viela
kdytdnnossa testannut “joka frame, joka objekti” -frek-
venssilla tapahtuvia muutoksia constant-datassa.
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Direct3D9:114 kaikki olisi ollut niin paljon helpompaa!

Mutta on heikkoutta ajatella noin. Constant bufferit
ovat tulevaisuus. On selvig, ettd ne ovat rautaa lahempéana
oleva abstraktio: jokainen puskuri paivitetdan aina kerral-
la ohjelmoimalla DMA-siirto tapahtumaan keskusyksikon
ja ndytonohjaimen muistin valilla.

No niin. Nyt se toimii.

Se toimii taydellisesti. Muahahaha!

Tai siis nyt vasta sain hahmon skinnautumaan identity-
matriisilla oikein. Eli varsinaista animaatiota ei viela ole.
Ei siis vield aivan ole syyta juhlia.

Seuraavaksi varsinainen luustomatriisien paivittami-
nen, mika tapahtuu seuraavasti:

for (unsigned i = 0; i < bones.size(); ++i)
{
if (bone->needSkinningUpdate())
{
mSkinMatrices[i] = bone->getWorldTransform() *
bone -> getBindInverseTransform();

}
}

Helppoa kuin mika. Tosin en vield ota huomioon mah-
dollisuutta, ettd kaikkien luiden matriisit eivat mahtuisi
constantbufferiin, vaan jouduttaisiin tekemaan submesh-
kohtainen uudelleenindeksointi. Mutta se on triviaalinen
operaatio. Ja sitd paitsi, koska kdytdn Direct3D10:td enka
yhdeksaa, pitdisi mallissa olla jarjeton maara luita, etteivat
matriisit mahtuisi puskuriin.

Saan yksittdisen animaation playbackin toimimaan.

Tama on hyva alku. Mutta kello on jo yli keskiyon, koko
animaatiojarjestelma ei missddn tapauksessa tule valmis-
tumaan, ja aamulla tdytyy lahtea toihin. Joten aika pistaa
kone Kiinni. Sitd ennen commit.

Command Commit to svn://192.168.0.2/svn/jormun-
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gandr/trunk

Error Can't connect to host '192.168.0.2":

Error A connection attempt failed because the
Error connected party did not properly respond
Error after a period of time, or established
Error connection failed because connected host
Error has failed to respond.

Finished!

The operation failed.

Mité v.....7

Pikainen tutkimus paljastaa, ettei tiedosto- ja version-
hallintapalvelin osoita mitdan alyllista toimintaa. Hieman
syvallisempi tutkimus paljastaa, ettd sen kovalevy on pa-
mahtanut. Tdma tarkoittaa, ettd Jormungandr:in versiohis-
toria ja torrent-arkistoni on tuhoutunut. Uusin koodi on
toki tallella tybasemallani, ja uusi kovalevy taytyy tietysti
hommata valittomasti, mutta serverin pystyttamisessa uu-
delleen tulee kulumaan paiva.

Pdiva hukkaan Jérmungandr:in kehityksesta!

Paiva jota minulla ei ole.

Haluan huutaa helvetin kovaa, mutta hillitsen itseni.

Pyrin rationaaliseen ajatteluun. Tama edellyttas, etta
sdadan heratyskellon seitsemaksi, jotta ehdin kahdeksaksi
toihin ja neljalta pois. Nain on varmasti aikaa hankkia ko-
valevy, ennen kuin tietokoneliikkeet menevat kiinni.

Jos aikaa on pakko hukata, on se paras hukata mahdol-
lisimman pian.

Raivo jdytda ja kalvaa sisuskalujani. On selvaa, ettei
unta tule aivan heti. Mutta on pakko silti yrittdaa. Ensim-
madinen tyopdivani vahaan aikaan tulee taatusti olemaan
vihan ja kyrailyn tayteinen.

Kun lopulta nukahdan, uneni on tdynna sotaa, terroria
ja kidutusta. Oikeastaan nautin siitd, ja toivon, ettei uni
lopu tai vaihdu.
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JIN - Muiden ajatusten tietaminen

Pdiva 43.

Heratyskello sentdan toimii. Tai oikeastaan aavistan hera-
tyksen paria minuuttia ennen. Ninjamagia ja kuji-kiri. Mui-
den ajatusten tietdminen. Ehka sen esivaihe on, ettd pystyy
aavistamaan mekaanisten ja elektronisten laitteiden toi-
minnan. Sitten, kun kyky on kehittynyt taysin, pystyy luke-
maan myo0s ihmisten ajatuksia. Mutta serverini kovalevyn
rikkimenoa en silti osannut aavistaa! Sen kylla arvaan il-
man kuji-kiridkin, ettd tasta pdivasta taytyy tulla kamala.

Alkeellinen ravinto suuhun, suuhygienian yhta alkeelli-
nen hoitaminen, ja menoksi. Pakkasta ei ole paljon, mutta
unenpuute moninkertaistaa sen. Hyi!

Vision3D odottaa.

Saavuttuani paikalle (joudun kestamaan inhottavia
“tervetuloa takaisin” -toivotuksia, mutta onneksi ne mene-
vat akkia ohi, ja kaikki palaavat normaaleihin, vihemman
tekoystavallisiin persoonallisuuksiinsa) havaitsen nopeas-
ti, ettd ilman kovalevyn hajoamistakin paivasta olisi tullut
hirvea.

Vision3D:n uudelleenorganisointi on tapahtunut.

Nyt heitd on kaksi.

Tavallaan hyva uutinen on, etten ole enaa paaarkkitehti.
Tama kdytannossa tarkoittaa, ettd voin keskittya jatkossa
implementaatiotehtdviin enemman. Vaikkakin Vision3D:n
implementointi ei ehkd paikoitellen voisi vahempaa kiin-
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nostaa. Mydskin tavallaan hyva uutinen on, ettd arkkiteh-
tuuri- ja alijarjestelmatiimeja ei enda ole (jako olikin tur-
han keinotekoinen) vaan sen sijaan olemme jakautuneet
coresysteemi- ja sovellustiimeihin. Minad kuulun luonnolli-
sesti ensiksimainittuun.

Mutta.

Ehdottomia nemesiksia on nyt kaksi. (Taman muutok-
sen valossa on selvii, ettd Kaarlo ei ikina tosiasiassa ole
ollutkaan luettavissa sellaiseksi. Kaarlo on suhteellisella
asteikolla jopa tdysin OK tyyppi, kunhan hédnesta pysyy
riittdvdan kaukana.) Jarmo on edelleen projektipaallikko,
tai padohjelmoija, tai miten asian nyt haluaa mieltaa.

Héanen rinnallaan on nyt ulkomaalaisvahvistuksemme
Suresh, joka astuu padarkkitehdin saappaisiin.

Sanotaan nyt heti, ettd minulla ei ole minkdanlaisia na-
tionalistisia ennakkoluuloja. Kokemukseni on, ettd kaikki
me olemme kusipaitd, kansallisuuteen katsomatta. Arvioin
jokaista taysin puolueettomasti yksilona.

Jos Jarmo on Juippi, Suresh saa lisinimen Kuumakalle.
Paallisin puolin han nayttdd ystavalliseltd ja kohteliaalta,
mutta heti kun tulee kyse koodista tai arkkitehtuurista, al-
kaa hirved, agitoitunut pajatus.

Kyllahdn mina arvostan raivoa. Se on tarkea voimavara
tyOstettdessa virtuaalitodellisuusengined. Mutta sen tulisi
olla fokusoitua ja mieluiten kyrailevda. Suresh tempoo
joka suuntaan, jolloin ei taatusti pysty etenemadn kunnol-
la yhteenkaan niista.

Tasta paivasta lahtien on selvag, etta jokainen paiva tu-
lee olemaan taytta sotaa.

Kuumakallen ensimmadinen ja tarkein mandaatti on,
ettd tista eteenpain Vision3D:n tdytyy tukea monisdikei-
syyttd ja moniprosessorijarjestelmia taysin siemauksin.

Mita nyt muistan koodista, jota teimme ensimmaisen ja
toisen sprintin aikana, niin aika syvaan siina oli iskostunut
kasitys paathreadista, ja siitd, ettd se kasittelee scened ja
ajaa alijarjestelmid eteenpdin, kukin vuorollaan, kunnes
koko frame on prosessoitu. Poislukien ehka fysiikkasimu-
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laatio ja skriptaus, en usko, ettd CPU tulee olemaan mil-
laan tavalla pullonkaula - edes Vision3D:ssa. Ei vaikka
koodi olisikin hieman suboptimaalista. GPU:n toiminta
monimutkaisilla sceneilld ja paskoilla ndyténohjaimilla,
joita meiddn pitdisi tukea, se tulee olemaan ongelma!

Mutta ei Suresh tdtd usko. Han on lapiajamassa moni-
sdikeisyyttd tajuamatta ehka kunnolla, kuinka syvallisia
vaikutuksia silla tulee olemaan koodiin. Kuinka paljon
mahdollisesti joudutaan heittimaian romukoppaan. Jarmo
ikdankuin katsoo tilannetta sivusta ja myotailee, tajuamat-
ta minkalaiseen suohon mahdollisesti ollaan menossa.

Nyt pitdisi CEO:mme lukea tyly laki ja mahdollisimman
akkia. Mutta ehkei hankaan ymmarra, tai sitten Kuumakal-
le on saanut hanet ylipuhuttua. Ehka jollain ihmeen maa-
lailuilla vaikka raketin nousun simuloinnista, jossa voi-
daan simuloida jopa jokaisen maalihileen liike, kun hyo-
dynnetdan tdysipainoisesti Intel Core i7:n kaikkia coreja!

Voi helvetin perse.

Mutta tdssd nyt ollaan joka tapauksessa. Kolmatta
sprinttia on jo mennyt lahes viikko, ja nayttaa silta, etta
toisen sprintin alussa asetettu padmaara - EduWorld:in
ajaminen paapiirteittdin - on ehka vain siirtynyt kauem-
maksi. Vaikka kaikki alijarjestelmat ovat poissa ollessani
edenneet, ne eivat vain ole edenneet tarpeeksi! Ja nyt viela
tulee lisda ylimaaraista vaikeuskerrointa.

Minun pitdisi nyt istua alas Suresh:in kanssa, ja katsoa,
mitd taskeja alan vield tekemdadn loppusprintin aikana.
Ajatus tuntuu hyvin suuresti vastenmieliseltd. Suoraan sa-
noen huvittaisi vain kavelld ulos ja menna hakemaan se
kovalevy.

Focus! You're a coder!

A universal coder.

Jos et kykene vastaamaan edes Vision3D:n haasteeseen,
jonka sentdan on tarkoitus vain olla aika kokko, tai siis ett-
ei siltd lopulta vaadita mitddn kovin ihmeellistd, miksi ku-
vittelisit kykenevdsi vastaamaan Jérmungandr:in haastee-
seen, vaikka oletkin sitd jo tehnyt tyypillisen harrasteli-
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jaenginen asteelle!

Perkele.

Aivan niin. Taytyy fokusoitua ja rauhoittua.

Manaan Jens:in esiin, ja alan sitten kuunnella Suresh:in
litaniaa ja palatysta. Hanellda on minulle paljon tekemista.
Hyvinkin paljon. Core-jarjestelman lapikdynti, ja threa-
dauksen mahdollistaminen jarjestelmatasolla ndin aluksi.
Sitten sama scenemallille.

Siitd ei taatusti tule hauskaa.

Kieroutuneesti ajateltuna voin ehka silti kdantia taman
edukseni: ehkd tama on se potku perseelle, jota kaipasin.
Jos Vision3D on tdstd eteenpdin ndin hirveda ja alytonts,
niin eikd se tarkoita, ettd Jormungandr tulee vastaavasti
olemaan sitda suurempaa nautintoa?

Toivon, ettd asianlaita on ndin.

Keskustelutuokion paatyttya lahden mekaanisesti lisaa-
maadn threadausprimitiiveja Vision3D:n framework-tason
koodiin, jotta sitd voidaan ajaa turvallisesti useassa sdi-
keessa. Mutexien tai critical sectionien kdytosta seuraa tie-
tysti aina koodin suorituksen hidastumista, joten profiloin
jatkuvasti. Universal coder ei anna koodinsa hidastua lii-
kaa, vaikka projekti olisikin paska!

Suureksi ihmeekseni threadaus tempaa minut mukaan-
sa siind madrin, ettd unohdan ldhes sy6da. Liahden viime
hetkella kohti ruokalaa.

Tyylipuhdas antisosiaalinen ruokailu: muita ei nay. Hy-
va.

Jalkiruokana on hedelmasekoitus ja vaniljariisi. Ndiden
paalla on suklaakastiketta ennaltamaarattyna sekoitukse-
na: kaikki valinnanvapaus oli otettu pois. En voi sanoa,
ettd maku olisi varsinaisesti epamiellyttava, mutta lyijyi-
sen sekava se on, kuten myds jalkiruoan ulkomuoto. Epa-
madraisyys kuvastaa hyvin mielentilaani talla hetkelld. On
selvaa, ettd Vision3D on menossa entistd kauheampaan
suuntaan. Mutta on joko otettava tai jatettava, kaikki tai ei
mitddn. Tdman muistan jo paaitelleeni loppuun asti: Jor-
mungandr tarvitsee Vision3D:td, niin vastenmielinen aja-
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tus kuin se onkin. Valo tarvitsee pimeyttd, hyvyys pahuut-
ta, ja sankari roistoa. Ilman kontrastia ei olisi mitaan tapaa
vertailla.

Mutta tarvitseeko Vision3D Jormungandr:ia?

Niin, eihan se tietenkdan tarvitse. Se tulee etenemain
omalla painollaan, ja keradmaan lisaa typeryytta painolas-
tikseen, kunnes se joko vain kuolee mahdottomuuttaan
pois, TAI kunnes saavutetaan Kkertakaikkinen Kkriittinen
massa. Ehka sitten universumi rdjahtaa ja aika pysahtyy.
Sitten valo-olennot (tai esi-isien henget, tai whatever) koo-
daavat tyhjyydessa tdydellisen AAA-pelimoottorin, joka
soveltuu MYOS mihin tahansa 3D-internet -sovellukseen.
Saali vain, ettd me elolliset emme ole enia siitd nauttimas-
sal

Sitten palaan vield pariksi tunniksi jatkamaan (nyt saan
onneksi olla suhteellisen rauhassa), kunnes on aika pois-
tua kovalevyostoksille.

[Ita ja alkava yo kuluvatkin rattoisasti Windows 7-kaytto-
jarjestelmaa ja valttamattomimpia sovelluksia uudelleena-
sentaessa. Huokaisen helpotuksesta, kun saan SVN-serve-
rin ja VPN-gatewayn jalleen pystyyn, ja perustan uuden
Jormungandr-repositorion. Sitten dkkia initial commit!

Koodi on jilleen turvassa ja synkronoitu kolmelle eri
koneelle. Animaatiojarjestelmaa en kylla ehdi jatkamaan
yhtdan, vaan menen suosiolla nukkumaan.
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Pdiva 44.

Uusi paiva, ja lisda threadausta.

Tama on kylla ohjelmistokehitystd aivan uudelta infer-
naaliselta alatasolta. Siis oikeasti, joudun selittdimaan Su-
resh:ille valehtelematta ainakin puoli tuntia yhden noin
kymmenrivisen, critical sectionin sisalla ajettavan sisem-
man silmukan toimintaa. Han on piru vie paaarkkitehti,
implementaatio on meidan harteillamme ja hdnen pitaisi
luottaa siihen! Lapsellista paskaa. Lopulta vihjaan tast3,
jolloin hdn poistuu paikalta myrtyneenad ja selittad jotain
sekavaa yhteistyohaluttomuudesta.

This is war.

Tai en tied3, onko se edes. Melkein tulee ala-aste, joku
typera tosi-TV-ohjelma, tai sitten aivan saatanan ennalta-
aavistettavasti ja huonosti kirjoitettu elokuva mieleen. Siis
oikeasti, eihan tallaista voi olla todellisuudessa!

Mutta jos tdma inspiroi Jormungandr:ia kohti yha ylem-
pid sfadreja ja yha nopeampaa toteutustahtia, niin hyva
niin.

Tosin ennemmin uskon, ettd jos téllainen kyyti jatkuu,
se ajaa minut katatoniaan ja alkoholismiin. Ei helvetti.

Ei helvetin helvetin helvetin helvetti.

Sebastian pyorittdd EduWorld-scened omalla koneel-
laan. Hanelld on animaatio- ja partikkeliefektijarjestelmat
tyon alla. Ei se nyt aivan toimi: oma hahmo (verkkokoodia
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ei vield suinkaan ole, joten kaikki on paikallista) ja efektit
liikkuvat toksahdellen, vaikka kasittiadkseni han onkin ot-
tanut runsaasti koodia 1.4-versiosta, ja tehnyt vain mini-
maalisia muutoksia.

Nadinkohan kdy, ettd toisaalta otamme paljon vanhan
version koodia sisdan, ja samalla prosessoimme sitd muka
monithreadatuksi? Jostain syystd mieleeni tulee The Hu-
man Centipede-elokuva. Mutta kumpi paa nyt edustaa suu-
ta ja kumpi perdaaukkoa? En voi tietdd varmuudella.

Tietysti pitaisi iloita siitd, ettd scene yleensa latautuu.
Se tarkoittaa, ettd alijarjestelmat toimivat jo suhteellisen
hyvin yhteen. Mutta en juurikaan kykene tuntemaan iloa.

Kaarlo julistaa aloittavansa tdndan verkkokoodin pai-
vittdmisen 2.0-ajalle. Vanhat Vision3D:n versiot kayttivat
hyvin yksinkertaista ja raakaa menetelmaa: palvelimelle
yhdistettdessa avatiin sekda TCP- ettd UDP-yhteydet. Luo-
tettavat viestit siirtyvat streamimuotoisesti TCP-kanavaa
pitkin, ja epaluotettavat viestit (kuten objektien liikedata)
lahetettiin UDP-paketeissa. Koska yhteydet kilpailevat sa-
masta kaistasta, eivatka ole tietoisia toisistaan, kaikenlais-
ta tokkimistd ilmeni heti, jos monenlaista tietoa liikkui
yhta aikaa, eikd kyseessa ollut ldhiverkkoymparisto.

Kaarlon valinta osuu ENet-kirjastoon, joka tarjoaa luo-
tettavat ja epdluotettavat, jarjestetyt ja epdjarjestetyt vies-
tit yhden UDP-yhteyden paalla. Teoriassa kuulostaa hyval-
ta, mutta sittenpa nahdaan. TCP- ja http-yhteyksia tullaan
silti luultavasti kdayttdmaan eri palvelimien kanssa (kaytta-
japrofiilit, assettien hakeminen ja tallentaminen), mutta
jos itse simulaatioverkkoliikenne saadaan kaikki UDP-ka-
navan paadlle, on sekin jonkinlainen voitto.

Jormungandr:iin tulen tietysti toteuttamaan verkko-
koodin alusta asti itse. Niin matalan tason toiminnallisuu-
dessa, ja niin jumalallisen enginen kyseessa ollessa ei voi
luottaa kuin omaan koodiin.

Kuumakallen tdrkein huolenaihe Vision3D:n verkko-
koodin kannalta on, ettd onhan ENet varmasti thread-tur-
vallinen? No helvetti, verkkoalijarjestelmd on sentdan
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helppo threadata itsekin, ei tuollaisesta tarvitsisi valittaa:

void Network::queuePacket (const Packet& packet)
{

queueMutex.lock ();

queue.push_back (packet);

queueMutex.unlock ();

}

Okei, myonnetdan: tama ei ole missaan tapauksessa hy-
vaksyttavaa tuotantotason koodia, mutta periaate on siina,
jaloppu profilointia ja optimointia.

Mutta hyva niin, jos Suresh pysyy Kaarlon kimpussa,
eikd minun. Tosin tiedan, ettd ndin ei jatku kauan: heti kun
aloitan scenemallin thread-turvallisuuden varmistamisen,
helvetti jatkuu.

Aavistukseni osuu oikeaan.

Paivan avainsana on software transactional memory.

[Imeisesti hdan haluaisi, ettd scened muokattaessa teh-
tdisiin committeja tai transaktioita. Vahan niinkuin ver-
sionhallintaan. Sitten jos tulee konflikteja, on mahdollista,
ettd muokkaus joudutaan perumaan. Tata varten tarvitaan
undo-logia. Lisdksi on mahdollista, etta jos toteutetaan op-
timistinen lukeminen (eli ei lukita, kun luetaan dataa), tul-
tiin lukeneeksi epdkonsistentti tila, ja koko operaatio on
alusta lahtien tuomittu. Jos ei olla varovaisia, saattaa olla,
ettd algoritmista riippuen pahimmassa tapauksessa ope-
raation peruminen ei riitd, koska ei edes paasta siihen asti:
sitd ennen ollaan aiheutettu UDB:td (esim. segmentation
fault) tai jouduttu ikuiseen silmukkaan.

Hyi helvetti, kun on monimutkaista ja ikdvaa.

Selitdn, ettd kannattaisi ensin tunnistaa ne alijarjestel-
mat, jotka oikeasti tulevat accessoimaan scened yhta aikaa,
ja sitten katsotaan, mita taytyy pistaa critical sectioiden
taakse, tai mistd datasta kullakin alijarjestelmalla pitaa
olla omat kopionsa, jotka sitten synkronoidaan esimerkik-
si framen lopuksi.
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Mutta tdma on selvasti ei-toivottua informaatiota.

Jens ei suostu tulemaan esiin. TAma on liian tarkea asia,
ettd siind voisi antaa periksi. Nyt ei perkele horhailla.

Katsomme lapi STM-kirjastoja. Kyllahdn niitda on, mutta
olisi aika kamalaa, ettd kaikki sceneohjelmointi olisi tal-
laista. Se asettaisi huomattavia vaatimuksia seka omalle
sovellustiimillemme, ettd niille onnettomille ulkopuolisille,
joiden pitaisi Vision3D:ta kayttaa. Ja kaikki vain jonkin tay-
sin teoreettisen tarpeen vuoksi! Lisdksi ei ole ollenkaan
poissuljettu mahdollisuus, ettd suorituskyky itseasiassa
laskisi. (Oikeastaan se olisi todenndkdista.)

Suresh haluaa, ettd luen lapi erddan dokumentin (taitaa
olla tietojenkasittelytieteen opiskelijan gradu) STM-poh-
jaisesta scene-toteutuksesta. No, luetaanpa.

https://urresearch.rochester.edu/fileDownloadForlInsti-
tutionalltem.action?itemld=5752&itemFileld=8929

En ole vakuuttunut. Minua iljettaa ajatus siita, etta ren-
dero6itdisiin frame, jossa osa objekteista olisi viela paivitta-
mattd. Siis oikeasti, haista nyt jo paska ja jatd minut rau-
haan. Tietdn kylla, ettd minulla ei ole ehka riittavia tieto-
pohjaisia argumentteja, mutta tunne- ja perstuntuma-poh-
jaisten tulisi riittaa. Toteankin siis lopulta tylysti:

“Jos haluat, ettd Vision3D:hen todella toteutetaan STM,
saat loytaa jonkun muun tekemdaan sen. Tassa projektissa
ollaan jo ammuttu itseimme jalkaan riittavasti. Voin kylla
toteuttaa perinteisen thread-turvallisuuden sceneen, mut-
ta siten, ettd se on kytkettdvissa pois, jos sitd ei tarvita. Ja
jos pystyt ndyttdmaan ne profiloinnilla havaitut alijarjes-
telmat, joiden oikeasti tarvitsee pyoria yhta aikaa ja paivit-
tda scened, katsotaan niiden valista synkronointia erik-
seen.”

Alkaa edellistakin hirvedmpi urputus yhteistyohalutto-
muudestani. Tuli selvdksi. Olen siis menneisyydessa elava
urpo, joka ei ymmarra modernien 3D-engineiden suunnit-
telusta mitdan. Haluan kysya, ettd kuinka monta enginea
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sind olet suunnitellut ja shipannut, mutten aivan viitsi.

Suresh kuitenkin poistuu lopulta, ja alan tydskennella
suunnitelmani mukaisesti. Katsotaan sitten, mita jatkossa
seuraa.

Tyopaivan ollessa ldhes lopussa hadn palaa vield hieman
leppyneens, ja ilmeisesti siis hyvaksyy kayttamani lahesty-
mistavan. Naytan vield piruuttani profileri-ikkunaa: varsi-
nainen scenelogiikan ajaminen on esim. EduWorld:issa
(siltd osin kuin se nyt yleensa suostuu toimimaan) ehdot-
tomasti vahiten CPU:ta kuormittava toimenpide. Mitas
siella onkaan listan huipulla:

Graphics::RenderFrame
QApplication::notify

Joo, tata faktaa ei millddn threadauksella muuteta.

No niin. Vapaus Kkoittaa.

Havaitsen itseni henkisesti hyvin vasyneeksi. Krieg vaa-
tii veronsa, ja Jormungandr:in olemassaolo ehti jo ldhes
unohtua. Mutta silti pitdisi jaksaa animaatioblendaus- ja
verteksimorfauskoodin parissa.

Jos tatd rataa jatketaan, ennuste ei ole hyva.
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Pdiva 45.

Jonkinlainen aselepo on ehka havaittavissa. Scenen threa-
daus alkaa valmistua hyvaa tahtia. Pistdn huvikseni kym-
menen eri threadia luomaan ja tuhoamaan entityjd, ja
muuttamaan niiden ominaisuuksia. Eihdn se ole millaan
tavalla jarkevaa, eikd scenen konsistenttiutta voi arvioida
kuin teknisellad tasolla, kun se tassa testissd on vain kasa
randomisti liikkuvia laatikoita, mutta teknisesti tulos on
hyva:

Ei UDB:ta.

Ei kirjoittamista tai lukemista epdkoherentteihin tiloi-
hin.

Ei kohtuutonta vaikeutta sovelluksen ohjelmoijalle.

Vain noin 5% performanssimenetys verrattuna tilan-
teeseen, jossa threadaus kytketddn pois, ja scened kasitel-
ldan vain paathreadista.

Loppupaivasta esittelen tulokset Suresh:ille. Han nyo-
kyttelee hyvaksyvasti, ja varjaan taskin sprint backlogista
vihredksi. Tosin nyt mietin, tulinko juuri tehneeksi aivan
saatanallisen tason virheen. Ajaudunko mina nyt jonkinlai-
seksi Kuumakallen sylikoiraksi? Perkele. Kunnon krieg oli-
si ehka hyvaksyttavampi vaihtoehto, vaikka onkin hyvin
kuluttavaa.

Lahden hieman etuajassa. Huomenna sitten uusia haas-
teita. Mutta valissd Jormungandr:ia.
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Animaatioblendaukseen olin jadnyt, ja animaatioblen-
dauksesta jatketaan. Taustamusiikiksi Impaled Nazarenen
Ugra Karma.

Useiden animaatioiden lerp-blendaus. Check.

Animaatioiden blendausprioriteetti, ja hierarkian alku-
pisteen valinta (jotta voidaan soittaa esim. kdvelyanimaa-
tiota pelkdstiddn hahmon alaruumiilla, kun ylaruumis te-
kee muuta.) Check.

Animaatioiden automaattinen sisddn- ja ulosfeidaus.
Check.

Viimeksimainittua tehdessani havaitsen iljettavan, mut-
ta mielenkiintoisen ominaisuuden, jonka pditin jattaa
koodiin: jos animaation painoarvon antaa menna alle nol-
lan, tai yli yhden, tapahtuu mutilaatioita, joita ei voi sanoin
selittdd, ne pitaa itse nahda. Lopullinen API-kutsu muotou-
tuu seuraavaksi:

setAnimationWeight (float weight, bool limit = true);

Toisinsanoen oletuksena on, ettd painoarvo rajoitetaan
nollan ja yhden vilille, mutta oletuksen saa tarvittaessa
pois paalta. Talla voi esim. simuloida darimmaista ninja-
magiaa, jolla viholliset saa painumaan kasaan, tai rajahta-
maadn ulottuvuuden kaikkiin suuntiin! (Ja samalla luulta-
vasti saa peliinsa K18-leiman: Strong disturbing mutila-
tions.)

Additiiviset posenmuokkaus-animaatiot ovat hanka-
lampi ominaisuus, silla niitd varten koko blendauskoodista
joutuu kirjoittamaan toisen version. Lisdksi testidataa ei
ole, silla animaatioformaatti, jota kiytdn, perustuu luiden
absoluuttisten transformien tallettamiseen.

Mietin hieman.

OGRE kayttda pelkastdan additiivisia animaatioita, toi-
sin sanoen animaatiodata talletetaan bindiposeen suhteel-
lisena. Siitd saankin testidataa ylitsepursuavasti. Varmis-
tan jarjestelmani toimivuuden OGRE:n ninja-meshilld, joka
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ei missaan nimessa ole AAA-tason arttia. Mutta ei haittaa.

Hyvin toimii. Check.

Jatkoon jaa kaytannossa vain streamout ja vertex
morph-tuki, eli Jormungandr:in animaatiojarjestelma al-
kaa olla hyvalla mallilla. Kellokin on vain kaksi yolla. Tas-
sahan ehtii vield jossain maarin palautumaan huomista
varten.
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Pdiva 46.

Jos eilinen paiva oli hyva, tima paiva ei suinkaan ole. Tai
ainakaan se ei ala hyvin. Seuraava haasteeni tulee olemaan
Vision3D:n fysiikkatoteutus. Ei siind mitddn, fysiikkahan
on jokaisen itseddn kunnioittavan enginen tarkea osa-alue.

Mutta helvetti, tuo Suresh:in tapa esittda asia!

Tyypin jutuista tulee mieleen, niinkuin se kuvittelisi,
ettd me pian olemme mallintamassa jo yksittdisten ato-
mien tai ehka jopa alkeishiukkasten liikettd. Koko skaala
kvanttimekaniikasta suhteellisuusteoriaan!

Hyh mitd kamaluutta. Miksi pilaat hyvan taskin lataa-
malla sen tdyteen tuollaisia naurettavia odotuksia, mitka
eivat missadn nimessa tule toteutumaan, ja joita edes hor-
hoimmatkaan asiakkaamme eivat odota?

Tai jos ei sentddn atomeja, niin ainakin se kuvittelee,
ettd olisimme mallintamassa lahestulkoon heti kappalei-
den deformoitumista oikein, soft body -fysiikkaa, ja muuta
mukavaa. Insind6ritason laskentaa, mutta reaaliajassa.

Ja arvatkaa miten? Arvasitte oikein, multithreadauksel-
la tietenkin. Tai sitten GPU-laskennalla.

Kill me now.

Seuraa pitkallinen keskustelu, jossa yritdn tehda selvak-
si, mitd ehki on mahdollista saavuttaa siina aikataulussa,
joka meilld on. Tarkeintdhan on saada kayttdjien ohjaamat
hahmot liikkumaan hyvaksyttavalla tavalla (tyypillisin Vi-
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sion3D:1ld tehtdva sovellus on edelleen sellainen, jossa
kayttaja ohjaa bipedaaliavataria joko ensimmadisen tai kol-
mannen persoonan ndakdékulmasta), ja varmistaa, etta tor-
maystarkistus staattisen scenen kanssa toimii mahdolli-
simman luotettavasti, jopa patologisissa tapauksissa. Tar-
kalleen ottaen naihin ei edes tarvitsisi varsinaista fysiikka-
moottoria, jos hahmojen yksinkertaistetun fysiikan ja tor-
maystarkistuksen tekee itse.

Seuraava prioriteetti on yksinkertainen jaykkien kappa-
leiden liike, jotta maailmassa olevat esineet tuntuvat kayt-
taytyvan fysikaalisesti. Jos ndma kaksi asiaa saataisiin teh-
tya ennen joulua, ja vieldpa hyvin, olisin itse todella tyyty-
vainen. Aikaahan on noin viikko.

Mutta todellakaan nyt ei ruveta mitddn deformaatio-
mallinnusta ihkuilemaan. Herdisit jo.

Seuraa ensin huutoa, jota koko toimisto tuntuu katsele-
van (me molemmat huudamme) ja sitten kamalaa jurpu-
tusta (mind pysyn vaiti.) Mutta nayttad, ettd voitin tdman
argumentin.

Kun lopulta paasen varsinaisesti koodin dareen, paiva
on kulunut jo puoleen viliin. Fysiikkakirjaston valinnasta
sentadn ming, Suresh ja Jarmo olemme yhtd mielta: Bullet.
Sita kaytetdan jopa useissa kaupallisissa peleissd, se on
suorituskykyinen ja monipuolinen, ja sisdltda oliopohjai-
sen rajapinnan, toisin kuin Vision3D 1.4:ssd ja vanhem-
missa kaytetty ODE, jota tdytyy ohjelmoida kdmpelon pro-
seduraalisesti, vaikka se sisalta kdsin kayttadkin C++:aa.

PhysX olisi myos hyva vaihtoehto, mutta Vision3D:n on
tarkoitus sisallyttda vain avoimen ldhdekoodin kirjastoja.
Olkoon sitten niin.

Luultavasti ldhden toteuttamaan seuraavaksi myds Jor-
mungandr:iin fysiikkaa, kunhan vain saan animaatiokoo-
din loppuun. Tdssa patee vanha saantod: Jormungandr:ia
koodatessa kaytettyja oppeja voi hyodyntda leipatyon hel-
pottamiseksi (ja aivokapasiteetin vapauttamiseksi parem-
paan kdyttoon), mutta toiseen suuntaan koodia ei saa liik-
kua.
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Pdivan loppuessa minulla on yksinkertainen Bullet-in-
tegraatio valmiina. Oikeastaan minua itsednikin ihmetyt-
taa sen helppokayttoisyys, ja sellaista tapahtuu todella
harvoin: yleensa loydan kirjastosta kuin kirjastosta jotain
valittamisen aihetta.

Toisin kuin ODE:a kayttdessa, jolloin ohjelmoijan vas-
tuulle jad ohjelmoida ns. tormadyscallback, joka tutkii tor-
manneet kappaleet ja luo tarvittavat kontaktipisteet kap-
paleiden valille (sentdan kirjaston apufunktioita kdyttden),
toimii Bulletissa tormaystarkistus jumalallisen automaat-
tisesti. Simulaatioaskeleen jalkeen voi sitten kayda lapi as-
keleen aikana havaitut tormaykset. Lisdksi Bullet osaa au-
tomaattisesti suorittaa interpolaatiota tilanteessa, jossa
fysiikan framerate on pienempi kuin renderéinnin. Kirjas-
to lisdksi vaittdd pystyvansa (ainakin osittain) hallitse-
maan ns. jatkuvaa térmaystarkistusta, jolloin esimerkiksi
nopeasti liikkuva pallo ei padse tunneloitumaan ohuen sei-
nan lapi, vaikka fysiikkaframerate olisikin pieni.

Syvempi tarkastelu osoittaa, ettd jatkuva tormaystarkis-
tus on viela suurimmaksi osaksi myytti, eikd toimi kuin
tietyissa erikoistapauksissa. No, Vision3D:n kannalta se ei
haittaa. Meidan fysiikkaesineemme ovat usein isoja, kdm-
peldita ja hitaasti liikkuvia!

Tosin: jos nyt jokin asia ndyttadkin toimivan hyvin, ker-
too tosiohjelmoijan ensimmadinen padsaanto, ettd luulta-
vasti jotain rajahtaa pian. Mutta katsotaan nyt. Tama paiva
parani loppuaan kohti, ja mika parasta, on nyt ohi. Poistun
paikalta.

Coming up next: Jormungandr:in animaatiosysteemin fina-
lisointi. Streamoutin saattaminen toimimaan kunnolla ai-
heuttaa kiroilua. Mutta se on valttdmatonta. En varmasti
aio suorittaa verteksimorfeja prosessorilla.

Koko ominaisuus on typera.

Mutta silti sen on toimittava.

Helvetti, tdma on jotenkin irvokas kadnteistyminen: Vi-
sion3D:td tehdessd on sotaa, mutta hommat onnistuvat,
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kun taas Jormungandr:in kanssa on sekoilua ja UDB:t4,
vaikka ulkoisia hairiotekijoita ei ole. Eihdn sen ndin pitaisi
menna.

Onneksi ei ole laheskadan keskiyo, kun saan hommat toi-
mimaan. Commit. Animaatiosysteemi valmis. Jospa siis
nukkuisin sen kunniaksi hieman enemman, niin ei ole vii-
konlopun alkaessa liian zombimainen olo.
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Pdiva 47.

Krieg jatkuu. En siis saavuttanutkaan lopullista voittoa ei-
lisessa valikohtauksessa. Suresh vaittaa keskustelleensa it-
sensd Tuomaksen kanssa, ja he ovat yhtd mielta siita, etta
Vision3D 2.0:n tdytyy kyetd seuraavan sukupolven fysiik-
kasimulaatioon, miti se ikina onkaan.

“Totta kai, aikanaan,” totean. “Mutta nyt on prioriteetti-
na saada ensin perusjutut toimimaan.”

Jarkeva paaarkkitehti tai projektin vetdja tyytyisi tdhdn
vastaukseen, ja antaisi tarkedlle resurssilleen tyérauhan.
Taman kriteerin perusteella Suresh ei ole jarkeva. Ihmeel-
linen molotus fysiikkajarjestelmdn vaatimuksista vain jat-
kuu. [Imeisesti pelkona on, ettd jos systeemiin ensin koo-
dataan vain perusominaisuudet, se luutuu sellaiseksi, ettei
kehittyneita featureita saadakaan sisdan, tai niiden jalki-
kateen integrointi on hankalaa ja virhealtista.

Myo6nnan: tavallaan tdma on valiidi pelko.

Mutta silti jonkinasteinen luottamus olisi nyt hyvaksi.

Annan hypernopeuspuheen menna toisesta korvasta si-
sadn, ja toisesta ulos. Samalla koodaan RigidBody-luokkaa.
Siitd tulee heti kerralla sellainen, etta skriptistad paasee ka-
siksi kaikkiin ominaisuuksiin. Qt voi olla ihku silloin, kun
se ei ole tiell4, tai rajahda kasiin.

“Kuunteletko sinad edes?”

“No rehellisesti sanoen en,” vastaan.
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“Taytyy sanoa, ettd sind olet vaikea tapaus. Toistuvasti.”

“Aivan samaa voisin sanoa sinusta.”

Tahdn vastaukseen Kuumakalle ei endi keksi mitdan,
vaan poistuu. Jatkan koodausta, mutta ajatuksiani on sel-
vasti hdiritty, ja UDB:ta syntyy. (Taas nullpointteriaccess
ensin, ja nullpointteritarkistus vasta jalkikdteen. Helvetti!)
Tosin nyt minun ei tarvitse peldtd, ettd olisin jonkinlainen
Suresh:in suosikki. Pdinvastoin.

Noin puolen tunnin padstda rauhaani hairitaan jalleen.
Talla kertaa Jarmo on asialla. Tuleekohan nyt joku puhut-
telu? Onko Kuumakalle mennyt itkemaan hanelle? Katson
tarpeelliseksi palauttaa mieleeni vanhan, mutta edelleen
kayttokelpoisen mantran:

VSP - VSV - VSP - VVV.

“Olen havainnut, etta teilld tuntuu usein menevan suk-
set ristiin,” Jarmo sanoo istuuduttuaan viereeni.

Tell me about it! Osoitat erittdin terdavaa havaintokykya.

“Yrittdisit hieman pehmentda ulosantiasi. Siis varmasti-
han sinulla on vahva tekninen pointti, mutta se on yksi -
tai pitaisikoé sanoa vain yksi - ndkokanta muiden joukos-
sa.”

Minun? Minunko pelkistddn? Enhdn mina ole se, joka
pajattaa minuuttitolkulla omaa nidkoékulmaansa ilman mi-
tdan kykya ottaa toisen mielipidettd huomioon.

“Niin no, Suresh voisi my0s tulla tuossa omalta osaltaan
vastaan,” vastaan danensavyssani suurempi tylyys, kuin
itse sanat antaisivat ymmartaa. “Kenen idea oli yleens3,
ettd hanet piti tuoda tata soppaa keittimaan? Kenen hen-
kilokohtaisesta poliittisesta pelista tdssa on kyse?”

Omat sanani saavat vihani kiehumaan vahvemmin.
Huomaan Kkorottavani &ddntdni tarkoituksellisesti, jotta
kaikki lahistolla varmasti kuulevat.

“Ssh. Rauhoitu. Aldka puhu t4illi tuohon sivyyn.”

“No vittu aivan varmasti puhun, jos joudun sietdmaan
tallaista PASKAA paivasta toiseen tdsta eteenpdin. Tiedat-
ko mika tdssa on hassuinta? Siis aivan varmastihan projek-
ti voisi edetd paremminkin, ja olisi voitu tehda jarkevam-
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pid paatoksia. Mind ensimmadisend myonnan tdman - enka
itse edes tehnyt niita paatoksia, saanen muistuttaa. Mutta
mitd mind nden, homma kuitenkin etenee koko ajan, ja
padsee jopa melko ldahelle tavoitteita, jotka sprintti kahden
alussa asetettiin. Mutta nyt tima multithreadaus- ja STM-
ja molekyylitason simulaatiopaska, milla tavalla se auttaa?
Kerropa minulle se.”

“Suresh on tialla varmistamassa, etta Vision3D etenee
kansainvalisestikin kilpailukykyiseen suuntaan. Jos pyrim-
me vain toteuttamaan uudestaan sen, minkd vanhat ver-
siot jo toteuttivat, mitd etua olemme silloin saavuttaneet?”

Jaha. Vai niin. Ettd meidan tarkoituksemme ei ollut Kkil-
pailla tripla-A-pelimoottorien kanssa, mutta nyt kun asian-
tuntija kaukomailta tulee meille kertomaan, miten mul-
tithreadataan, niin nyt me jostain kumman syysta olem-
mekin yhtdkkid suuntaamassa siihen sarjaan. Mutta huo-
matkaa: ei suinkaan esim. Direct3D10:n, Shader Model
4:n, Scaleformin ja PhysX:n avulla, vaan Qt:n ja OpenGL:n.
Ja software transactional memoryn!

Haista sina kuule pitkad paska. En kuitenkaan sano tata
daneen. En itseasiassa vastaa yhtadn mitdan, jolloin Jarmo
poistuu muutaman vaivautuneen hiljaisuuden tayttaman
sekunnin jalkeen.

Jatkan koodausta raivosta edelleen kiehuen. Nyt olen
siind pisteessd, etten enda tuota virheitd tai UDB:t4, vaan
kaikki loksahtaa ikdadnkuin vihan punaisen sumun lapi
kohdalleen.

Tama on selvastikin haastetaso kaksi piste nolla.

Uskon, ettd enemmankin avoimia konfrontaatioita on
luvassa. Mutta jossain valissahdn pinnan alla muhivan pas-
kan on noustava pintaan ja rdjahdettava kasiin!

Onneksi viikonloppu tulee.

Pdivan lopulta paatyttya tarkastelen, mita tulikaan teh-
tya: Bulletin integraatio, fysiikkamaailman ja rigidbodyn
perustoiminnallisuus. Olosuhteisiin ndhden tyydyttavan
paljon. Paljon silti jaa ensi viikolle: raycast fysiikkamaail-
maan, tormdyseventit, constraintit (jos niitd nyt yleensa
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tehdddn tdssa vaiheessa) ja ennenkaikkea character cont-
rollerin toteuttaminen, ja testaaminen, ettd hahmon liikut-
telu toimii riittavan hyvin: ettei se putoa lattiasta lapi tai
juutu seiniin tms.

Kun saavun asunnolleni, viha jaytda yha mieltéani. Tai oi-
keastaan nyt se leimahtaa tayteen liekkiin uudestaan. Lai-
tan Enochian Crescent:ia soimaan.

Black Flame of SATAN Burning!

Sekaan ei riitd tyynnyttdmaan raivoani. Jormungandr:in
koodausta ei voi edes harkita. On lahdettdava kaupungille
nollaamaan paa.
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Pdivat 48 - 49.

Kooman ja krapulan laannuttua hieman ldhden heti koo-
daamaan Jormungandr:in fysiikkatoteutusta. Vieldkin suu-
tuttaa, kun ajattelee, mitd loppuviikolla tapahtui to6issa,
mutta ei auta jaada viivyttelemadn. Nyt sentddn toteutan
fysiikkaa tdysin omilla - tai siis Jormungandr:in ehdoilla -
ilman, etta taytyy pitda mielessa mitdan uskomattoman ty-
peria future proofing-suunnitelmia!

Lupaan sy6da hiirimattoni, jos Vision3D:ssa on vaikka
vuodenkaan padsta mitdan insinoorityohon etadisestikaan
hyvaksyttavaa fysiikkalaskentaa. Puhumattakaan mistaan
atomeilla pelleilyst3, ellei nyt silld tasolla, ettd demonstroi-
daan vaikka Bohrin atomimallia esittdmalla ydin ja sita
kiertavat elektronit erillisina fysiikkaobjekteina. Olen ai-
van varma, ettd samat rigidbodyt ne sielld tulevat pyori-
maan.

Tai ehkad jotain softbody-juttuja, niinkuin patjat Half
Life 2:ssa. Niilla ei kylla lopulta ollut pelin kannalta paljon-
kaan merkitysta.

On outoa toteuttaa samat jutut toiseen kertaan nain ly-
hyen ajan padstd. Milla tavalla koodi differentioituu eduk-
seen? Se etu minulla ainakin on, ettd koska seka rende-
rointi- ettd fysiikkakoodi on omaani, on helppo tehda tar-
vittavat laajennukset mihin tahansa kohtaan scenenode-
luokkahierarkiaa. Tosin onhan Vision3D:n scenenode-koo-
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di myos omaa kasialaani, itse renderdinti vain ei.

Ero ei siis ole suuri.

No, katsotaan nyt. Oma eventtijarjestelmani taatusti on
ainakin nopeampi, kuin Qt:n signal-slot -toteutus. Joten
vaikka tormayksia tulisi paljon yhden simulaatioaskeleen
aikana, olisi eventtien lahettaminen jokaisesta tehokasta.

Olen paranoidilla tuulella. Integroidessani Bullet:ia toi-
seen kertaan etsin pienimpidkin puutteita tai outouksia.
Vield ei mitddan huolestuttavaa, mutta en silti pysty rau-
hoittumaan.

Ei mene kauan, kun ensimmadinen puute loytyy (tdhan
en vield paassyt Vision3D:ssad.) Bullet ei suoraan tue liik-
kuvia trianglemesheja. Taytyy toteuttaa convex hull:in las-
keminen, mika visuaalisesti ndyttdaa vahan siltg, ettd objek-
ti on kaaritty kelmuun.

No niin, nyt ne liikkuvat.

API:sta paljastuu myds huomattavia poikkeavuuksia eri
luokkien valilla. Ilmeisesti johtuu siitd, etta tekijoita on ol-
lut monta (tai onhan jo ODE:ssakin useita kontribuuttorei-
ta, mutta se pysyi silti pitempdan yhden miehen show:na.)

Mutta eivat nama puutteet pahasti haittaa. Muistaakse-
ni Havok tai PhysX:kdan eivat suoraan tue liikkuvia meshe-
ja.

No niin, nyt liikkuu paljon objekteja. Ei vie paljon pro-
sessoritehoa, eika tule UDB:ta tai ODE Internal Error-vir-
heikkunoita. Olen paallisin puolin tyytyvainen.

Paatan tehda jotain kieroa: en hio nyt Jormungandr:in
fysiikkaa niin pitkalle, ettd se tukisi esim. kaikkia const-
raint-tyyppejd, tai viimeisen pdadlle toimivaa character
controlleria. Sen sijaan jatdn sen tahan tilaansa, ainakin
hetkeksi, ja ldhden tekemdan jumalallistakin jumalallisem-
paa verkkokoodia.

Tosin sen aika on ensi viikolla.
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Paiva 50.

Back to war. Nyt on nelja paivaa aikaa saattaa Vision3D jo-
tenkin jarkevaan tilaan. Minun osaltani se tarkoittaa fysii-
kan saamista suunnilleen feature-completeksi.

Nyt toissa vallitsee kireda ja odottava ilmapiiri, ehka
kaikki odottavat, milloin tapahtuu seuraava huudontaytei-
nen yhteenotto minun ja Suresh:in valilla.

Kauan sité ei tarvitse odottaa.

Olen aivan rauhassa testaamassa kayttdjan hahmon lii-
kettd EduWorld-scenessa. Koska skriptit eivat vield toimi
niinkuin pitdisi, hahmo materialisoituu ilmaan, ja putoaa
maaston padlle. Kitka- ja kimmoisuusparametreja ei ole
tunetettu loppuun asti, joten pudottuaan hahmo pomppaa
ilmaan lyhyeksi aikaa.

Suresh sattuu ndkemddn tdman, ja taas mennddn. Pe-
lon- ja raivonsekainen valitus fysiikan jamahtamisesta
last-gen -asteelle alkaa valittomasti.

“Tama on work in progress, ymmarratko. Se ei ole viela
valmis,” yritdn selittda. Tai siis Jens yrittaa selittda ja rau-
hoitella tilannetta.

Se ei auta. Suresh ankeda vakisin nappdimistoni dareen
ja alkaa saataa fysiikkaparametrejd, samalla kun raivonse-
kainen litania jatkuu.

No sdada sitten. Mina poistun hakemaan kahvia.

Kun palaan, hdan on vieldkin sdaatamdssa. Nyt hahmo
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pomppii vieldkin pahemmin, ja itseasiassa kaatuu koko-
naan, eika paase pystyyn.

“Katso nyt! Tama koko homma on fail! Tama taytyy kir-
joittaa uudelleen, hahmoa ei saa kasitella capsulena vaan
bone-hierarchyna! Niinkuin ragdoll mutta jaykempi ja
kayttajan ohjattava! Sitten jos se vaikka seisoo seindn vie-
ressd, sen kasi ei silti clippaa sisdan!”

“No sellaista ei taatusti neljassa padivassa tehda. Otitko
sieltd pois setAngularFactor (0,0,0)? No silloin hahmo taa-
tusti kaatuu, kun siihen paasee vaikuttamaan vaantémo-
mentti!”

Tama on vield ns. rauhallinen vastaus. Mutta vihani al-
kaa yltyd, kuin R-Type:n superlaser, joka ensin ladataan
tayteen, ja sitten laukaistaan.

“Vapausasteita ei saa ottaa keinotekoisesti pois! Sensi-
jaan taytyy laskea tasapainottava voima, tai toteuttaa in-
verse kinematics-kontrolleri...”

“Nayta sitten PERKELE minulle miten teet sellaisen tas-
sa ajassa!”

Aianenpaineeni, erityisesti perkele, on taatusti yli yh-
deksdankymmenta desibelid. Kohta olen valmis lyomaan.
Enka mita tahansa lyontid, vaan joka suuntaan vaikuttavan
omni-punchin!

Suresh ei ilmeisesti ota sanojani heittona, vaan valitsee
ilme tiukkana Visual Studio:sta Add — New Item. Kaksi
kertaa.

[KController.h
[KController.cpp

Han ei aikaile, vaan alkaa Kirjoittamaan suoraan luok-
kamadrittelya. Ilmeisesti on tarkoitus, ettd IKController
aktivoituu aina joka simulaatioaskeleen jdlkeen, ja korjaa
hahmon asennon. Se lisdksi initialisoidaan hahmon skele-
tonilla. Saatuaan luokkamaarittelyn valmiiksi han nousee
tuoliltani.

“Tarkempi speksi tulee sdhkopostilla. Siitd et sitten
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poikkea. Ei mitdan capsulea.”

Heradn heratyskellon piipitykseen.

Se olikin unta.

Ei sentdan tarvitse tehda IK-kontrolleria Suresh:in maa-
raysten mukaisesti. Mutta olipa kammottavan todentun-
tuinen uni.

Todellinen péiva, vaikka teenkin samaa asiaa, sujuu hie-
man rauhallisemmin. Kiredn ilmapiirin tosin ennustin ai-
van oikein, ja Suresh kay vilkuilemassa tyotani vahan valia.

Kuten unessa, saan siis hahmon liikkkumaan EduWorld-
maailmassa paallisin puolin oikein. Havaitsen tosin inhot-
tavan “featuren” Bullet:issa: aina kun hahmo ylittdaa staat-
tisen geometrian polygonirajan, se hyppaa vdahan ilmaan.
Tutkin Bullet:in foorumeita, ja ilmenee, ettd kyseessd on
ns. internal edge-ongelma, joka on ollut kirjaston kayttajil-
le hyvin sitkea ja pitkdkestoinen pulma. Hahmon liikkues-
sa pitkin kolmiomeshid kontaktinormaali saa aina raja-
kohdissa melko sattumanvaraisia arvoja.

Suresh huomaa pomppimisen myo6s. Alkaa jurputus.

“Siihen pitdisi 16ytya tapa korjata. Ns. Internal Edge Uti-
lity,” vastaan tylysti, mutta asiallisesti.

“Paras 1oytyd,” han toteaa nuivasti ja kdvelee pois.

Kyseinen tyokalu on esiprosessori, joka tutkii, mitka
polygoniedget ovat ns. sisdisid, eli niiden kanssa voidaan
pakottaa, ettd kdytetddn kolmion normaalivektoria kon-
taktinormaalina. Kun prosessoin kollisiomesheina kaytet-
tavat 3D-mallit silla, ongelma poistuu. Hyva niin.

Mm. kollisioeventit ja constraintit jaavat pakostakin

huomiseksi. Vaikkei varsinaista pahempaa kriegid ollut-
kaan, pdiva oli silti vaanivan inhottava. Uni pyorii mieles-
sani vieldkin. Hyi!
Kun ldhden toistd, mietin, ettd minulla pitdisi olla oma cei-
ling cat tyopisteeni ylapuolella, joka tulisi tarvittaessa kat-
toluukusta esiin. Sitten voisin tdhdata sen silmalaserilla
Suresh:ia tai Jarmoa tai ketd tahansa, joka uskaltaisi hairi-
ta!

No niin.
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Nyt on siis vuorossa ehkd Jéormungandr:in toiseksi py-
hin osuus renderoinnin jalkeen.

Verkkokoodi.

Tulee mieleen, ettd minun pitdisi ldhestulkoon pukeu-
tua kaapuun, sytyttda mustia kynttiloitd, ja piirtaa penta-
grammi suojaksi lattiaan. Sen verran black art-meiningista
voi pahimmillaan olla kyse.

Mielenkiintoiseksi asian tekee, etten ole raakaa verkko-
socket-ohjelmointia juurikaan harrastanut.

Suunnittelen ensin UDP-pakettiheaderin teoreettisella
tasolla.

Siita tulee hyva. Voi pojat, siita tulee hyva.

Vertailun vuoksi lataan ENet:in sorsakoodin, vaikken
sitd missaan tapauksessa aio kayttaa. Kylla: on selvaa, etta
ENet header-overhead on kaikilla kombinaatiolla suurem-
pi, kuin omani. Kombinaatiothan ovat seuraavat:

Reliable / in-order
Reliable / not ordered
Unreliable / in-order
Unreliable / not ordered

Voitto on minun. Nyt vain koodataan.

Tuntien uurastuksen jalkeen saan lopulta UDP-pakette-
ja lilkkumaan ns. serveriohjelman ja client-ohjelman valil-
la. Taytyy myontaa, ettd nyt minusta ei todellakaan tunnu
tosiohjelmoijalta, vaan pahaiselta aloittelijalta.

Mutta nyt, toivon mukaan, kun tima matalan tason valt-
tamaton paha on toteutettu, voin keskittya verkkokoodin
ylemman tason logiikkaan. Sielld inhottavia yllatyksia ei
pitdisi tulla - tai jos tulee - ne johtuvat vain oman verkko-
protokollaspesifikaationi puutteista tai suoranaisista vir-
heistd. Verkko vastaa niinkuin sinne huutaa. Tama ldhente-
lee jonkinlaista karman lakia, tai ehka jopa uskonnollista
hartautta. Tosin en varsinaisesti ole uskonnollinen, ellei
siksi lasketa sitd, ettd kuvittelen joskus olevani Suuren Pe-
lisuunnittelijan, tai sitten ceiling cat:in alaisuudessa.
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Mutta ylemman tason logiikkaa en suinkaan aio lahtea
toteuttamaan, kun kello on jo yksi yo6lla. Voimia taytyy
saannostelld, jotta jaksaa taas huomenna mahdollista krie-
gia.

On muuten mielenkiintoista, miten kriegiin tavallaan
tottuu: se, mika viime viikon alussa tuntui helvetin yhdek-
sanneltd piiriltd, on nyt vahitellen normalisoitunut siten,
ettd sitd odottaakin saavansa joka paiva paskaa niskaansa.
Kuinka helppoa eldama olikaan, kun oli vain Jarmo kestetta-
vana!

Mutta nyt ei mietita tallaista shittia.

Nyt nukutaan.
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Paiva 51.

Hyi helvetti. Kun kollisioeventteja alkaa menna Qt:n vali-
tyksella signaaleina, sen todella huomaa profilerissa. Kun
lisdksi viela skriptit alkavat kasitelld eventtejd, sen huo-
maa vield paljon voimakkaammin.

Vision3D 2.0 tulee olemaan paljon CPU-kuormittavam-
pi, kuin 1.4! Helvetti! Ehka tdssa sittenkin tarvitaan threa-
dausta.

No joo, jos vanhat versiot kayttivat lua-skriptikielts,
niin siitd onkin aika hankala pistdd nopeammaksi. Tosin
myonnan kylld ensimmaisena, ettd ECMA- tai siis kdytan-
nossa javascriptin syntaksi on paljon miellyttavampi. Ja
lua:ssa arrayt alkavat indeksista 1, mikd on anteeksianta-
maton synti. Nyt sentddn lasketaan nollasta alkaen, niin-
kuin oikein on.

Mutta hintana on hitaus.

Tama johtaa minut vadistimdttd miettimain, minka
skriptikielen valitsen Jormungandr:issa. Joskus sekin va-
linta on edessa. Itseasiassa aika pian verkkokoodin jal-
keen.

Ylimaallisin vaihtoehto olisi tietysti koodata itse. Mutta
en tiedd, haluanko kuluttaa siihen aikaa, jos aion ennen
helmikuuta (eli silloin, kun Vision3D 2.0:n pitdisi teoriassa
olla valmis sisdiseen kayttoén) demonstroida Jormun-
gandr:in ylivoimaa, ja taten valmiiksisaattaa kostoni.
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Valve:n Left for Dead kayttdaa Squirrelia. Frictional Ga-
mes kayttdaa Angelscriptida. Crytek kdyttaa edelleen luaa.
Aika moni kdyttaa pythonia. Vaihtoehtoja on, mutta yleen-
sa kaikkien bindaaminen C++:aan on ikavaa.

Kaarlo yllattad minut kesken pohdintojeni.

“Mikas miehelld, kun nappdimet eivat sauhua?”

“Prkl,” mutisen vastaukseksi, ja alan muka koodata.

Niin totta. Se performanssi-issue. Tallainen prosessori-
ajan kulutus, ja ndin yksinkertaisella scenelld, ei ole hyvak-
syttavissa. Sen verran minulla on ylpeytta jaljella kriegista
huolimatta. Tai ehka juuri siksi. Koska Suresh:in ratkaisu
on, ettd threadattaisiin kaikki, haluan kynsin ja hampain
pitdd yhden sdikeen paasilmukan nopeanal!

Katsotaanpa.

Lisatdan flagi, ettd lahetetadnko télle objektille tormay-
seventteja ollenkaan, ja jos lahetetddn, niin mahdolliste-
taan niiden maaran rajoittaminen. Ja skriptin puolella ote-
taan vastaan vain, jos oikeasti on merkitystd. Huom. enaa
ei ole kompel6a ScriptedObject-pakkoa, vaan missa tahan-
sa entityssa voi olla monta skriptid ajossa, jos niin haluaa.
Mieluiten toki ei yhtaan.

Nailld muutoksilla CPU-kuorma putoaa neljannekseen.
Niin harvinaista kuin se onkin, olen tyytyvadinen.

Aprikoosikiisseli ja vaniljavaahto katkaisevat tyopaivan.
Aamulla kunnon sotaa ei ollutkaan, katsotaan seuraako
sitd iltapaivalla.

Seuraava taskini on constraintit ja nivelet fysiikka-ali-
jarjestelmaan. Mutta siina valissa tarkistan viela, ettd Edu-
World:in hahmo liikkuu hyvaksyttavasti. Kylla, nyt se taa-
tusti liikkuu. Ei nykimistd, ei pomppimista. This is true po-
wer.

Minulla on erds teoria, jonka haluan testata.

Se testataan seuraavasti: varjataan collisionevent-taski
backlogista vihreaksi.

Teoria vahvistettu: kuin kellokoneiston tarkkuudella
Suresh saapuu minua vainoamaan. Hanella on siis todella-
kin backlog-dokumentti jatkuvasti auki. No niin, tdma on
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ehka hyva tietda jatkon kannalta.

Joo joo, constraint-jdrjestelmasta tulee paras ja moni-
puolisin ikind. CPU-tehon rajoissa on mahdollista skriptata
sithen vahva ja heikko vuorovaikutus, jos todella on niin
sekopdd, ettd haluaa tehda sen.

Jens pistda parastaan. Tavallaanhan tdama on heikkout-
ta, koska myotailyn sijasta pitdisi sotia ja kyrailla. Mutta
jos nyt paasisi vaikka koodaamaan, niin olisi ihan positii-
vista.

Suresh poistuu.

Katsotaanpa.

Totean, ettd Bulletin eri constraint-luokkien rajapinnat
poikkeavat toisistaan huomattavasti. Tama ei ole esimer-
kiksi serialisoinnin kannalta mukavaa.

Hammasta purren toteutan rajapintaa yhtendistdavan
wrapper-toteutuksen, josta tulee siis Vision3D:n const-
raint-komponentti. Se kdytannossa luo konepellin alla tar-
vittavan Bulletin constraint-olion, ja liittda sen rigidbodyi-
hin.

Ei se kaunis ole, mutta toimii.

On hankala tietda tdysin, mita toiminnallisuutta const-
rainteilla pitaisi olla, kun EduWorld (tai mikdan Vision3D
1.4:113 tai vanhemmalla tehty sovellus) ei niita varsinaises-
ti kdyta. Mutta pistetddn sinne nyt jotain. Joint-moottorit ja
muu shitti. Testaan tehdad saranoillaan kdantyvdn oven,
joka toimii tdysin hyvaksyttavasti.

Kaukoviisaasti en kuitenkaan merkitse taskia tehdyksi,
koska epdilemattd huomenna mieleen tulee vield jotain
sddtdettavad. Mutta kahdeksan tuntia on nyt tdynna. On
erittdin hyva, ettd ainakaan tdssa vaiheessa, ja ainakaan
minulta, ei vaadita crunchia. Mutta eikohdn senkin aika
viela tule.

Poistun. Valkoinen Kostaja kuljettaa minut demoniseen
linnoitukseeni, jossa todellisten maailmanvalloitussuunni-
telmieni toteuttaminen jatkuu Jormungandr:in verkkokoo-
din muodossa. Hm, hm, hm, hm, ha, ha, ha, ha ..."!

Mietitddnpa. Jos mina olen NES:in Ninja Gaiden-pelien
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Jaquio tai Ashtar, niin kuka ihme Jarmo tai Suresh on? Hyi.
Ei tuollaista halua miettid. Ehkd ennemmin niin, ettd jos
mina olen Jaquio, niin Kaarlo voisi olla Ashtar. Kaksi demo-
nilordia, jotka kyrdilevat toisilleen aina tilaisuuden Kkoit-
taessa, mutta joiden valilla kuitenkin vallitsee jonkinlainen
- vaikka sitten pakotettu - yhteisymmarrys.

Mutta nyt siis korkean tason protokollaa kirjoittamaan.
Kerrosta, joka toteuttaa UDP:n paalla luotettavan tai epa-
luotettavan viestinnan.

Verkkokoodia on erittdin turmiollista testata localhos-
tia kdayttamalla. Tdman vuoksi ajan ns. serveria tyoasemal-
lani, ja clientteja kannettavalla ja versionhallintapalveli-
mella.

Aivan kammottavia logiikkavirheitd ja undefined beha-
viouria paljastuu ldhes heti, kun testaa todellisen verkkot-
ransportin yli.

Hyi, hyi, hyi!

Kamalaa.

Pois tillainen.

Luotettavien viestien acknowledge-systeemi taytyy
miettid tdysin uusiksi. Tama ei ole ollenkaan hyva. Paket-
tien headerin tavumadara kasvaa. Toivottavasti ei vield
mennd ENet:id raskaammaksi. Se olisi tappio!

UDB jatkuu muutoksistani huolimatta. Alkaa olla myo-
ha. Myonndn tappioni talta eraa.
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Paiva 52.

Constraintit ovat valmiina. Yleisesti ottaen timan sprintin
backlog on noin 75-prosenttisesti tehtyna. EduWorld pyo-
rii jotenkuten, jopa usealla kayttajalla: Kaarlo on huhkinut
kunnolla verkkokoodin kanssa. Tosin toiminnallisuutta ei
vield varsinaisesti ole. Hannele puolestaan toteuttaa Qt:n
paalle ns. pelimaista Ul-ulkoasua, ja kiroaa raskaasti.

(Eika todellista fullscreen-moodia ole edelleenkdan.)

Sebastian on saanut mandaatikseen forward renderdin-
nin toteuttamisen, mutta on selvaj, ettei se voi mitenkidin
valmistua kahdessa pdivassa. Tama vaatimus on kasittaak-
seni tullut Suresh:ilta. Huvittavaa tavallaan. Hyvinkin iro-
nista.

Mutta yhtd hyvin minulta voitaisiin vaatia IK-hahmo-
kontrolleria! Taytyy siis pitdd tdman suhteen naama pe-
ruslukemilla.

Jaa, mitds mina tekisin? Fysiikan raycast on viela teke-
matta. Se siis.

Yksinkertaista ja kaunista, toisin kuin ODE:n kanssa,
jossa olisi taytynyt Kirjoittaa toinen tormayscallback.

Testataanpa taas. Taski vihredksi.

Tama summonoi Kuumakallen paikalle 1dhes nollan se-
kunnin viiveella.

Mitds nyt? Tama onkin mielenkiintoista.

Kun kuulen tuomioni, tulee sellainen olo, etti olisihan
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minun pitanyt aavistaa:

- Fysiikan threadaaminen.
- Softbody-fysiikka.

Olen kylld melkoinen thetaani, jos kirjoitan ndma yh-
dessa ja puolessa pdivassa. No, en usko, ettd sitd minulta
varsinaisesti odotetaankaan, mutta sittenpa ainakin tietaa,
mitd jatkaa joulun jalkeen.

Fysiikan threadaus. lljettda jo valmiiksi.

Oloani ei suinkaan tee paremmaksi ymmarrys, ettd jos
saisinkin sen toteutettua Vision3D:hen, ja olisin ndin tullut
paremmaksi ohjelmoijaksi, ei samaa ideaa voisi sellaise-
naan siirtda Jormungandr:iin, koska se olisi jo saastunut.
Jormungandr:in pitdisi aina nostaa rimaa jollain tavalla
vield ylemmas.
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Paiva 53.

Yolla kolmen aikaan sain lopulta  selvitettya
Jormungandr:in verkkokoodia vaivanneen sekoilun. Nyt
protokolla kai sitten toimii, mutta maksoin siitd raskaan
univelan. No, tuleehan joulu edes valiin.

Jouluksi kai sitten pitdisi menna kdymaan kotona. Se ei
ole kovin mielta ylentdvaa. Pitda muistaa ottaa kannettava
mukaan, ja koodata kdytdnnossa Jormungandr:ia koko ai-
ka.

Mutta sitd ennen viela yksi paiva Vision3D:ta.

Fysiikan threadausta.

No, kylldhdn sen voi threadata, karkealla lockstep-me-
netelmalld. Tormayseventit kuitenkin tulevat vasta simu-
laatioaskeleen jilkeen, ja Bullet kdyttda tdysin omaa tieto-
rakennettaan, poislukien btMotionState::setWorldTrans-
form(), jossa se haluaa Kkertoa renderointijarjestelmalle
objektin interpoloidun paikan. Sen taas voi puskuroida yk-
sinkertaisesti.

Ok. Fysiikka on threadattu.

Mind poistun. Pahaa ja kyrdilyn tdyteista joulua kaikille.

(Koska minulla ei ole aivan riittavdaa maaraa vapaapai-
via varastossa, joudun kdymain yhden pdivan joulun ja
uudenvuoden valissa toissd, mutta se ei ole paljon.)
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NELJAS KIRJA - TULI
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RETSU - Ajan ja avaruuden herruus

Pdiva 54.

Saan joululahjaksi viinapullon ja morapuukon. En voi olla
hymyilemattd. Tosin myonndn, ettd jotenkin houreisesti
olin kuvitellut saavani puukon sijasta katanan. Mutta ehka
sitten ensi vuonna. Jos olen vield hengissa.

Esittelen kuji-kiri -kdsimerkkeja siskolleni. Tdma saa
riittdd sosiaalisuudesta. Jormungandr kutsuu.

Alan Kkirjoittamaan komponenttien verkkoserialisointia
ja deserialisointia. Verkkopaivityksissa tulee tietysti ldhet-
taa vain muuttuneet jutut; vertailuun voi kayttaa joko
kayttdjalle lahetettyjd viimeisid arvoja, tai niiden puut-
tuessa oletusarvoja (esim. paikka 0, 0, 0 - identity-rotaatio
-skaala 1,1, 1)

Kayttajalle lahetettyja viimeisia arvoja?

Mista ne tiedetdan?

Tiedadn tavallaan jo ratkaisun, ennen kuin ajattelen sita
tietoisesti. Ja kylla: tima on kanoninen tapa, jota esim.
Quake 3:n verkkokoodi kayttdd. Mutta silti se on kamala.
Jokainen clientille lahetetty scenerevisio talletetaan, ja nii-
tda voidaan poistaa sitd mukaa, kun clientiltd tulee tieto,
ettd se on vastaanottanut kyseisen tai uudemman revision.
(Scenepaivitykset lahetetdan tietysti epaluotettavina, kos-
ka ne sisaltavat nopeasti vanhenevaa tietoa.)

Seurauksena kyseisestd menetelmastd on, ettd serverin
muistinkdytto saattaa kasvaa huomattavasti, varsinkin jos
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paivityksia lahetetddn tihedasti, ja jos clientteja on paljon.
Taman tosiasian ajatteleminen masentaa minua niin pal-
jon, ettd pistan kannettavan kiinni ja siirryn ryyppaamaan
sukulaisteni kanssa.
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Pdiva 55.

Jos joulukirkko pidettdisiin lolcat-raamatun mukaisesti,
menisin sinne ehdottomasti. Mutta koska ei, jatan valiin.
Lisdksi minun vain taytyy todeta, ettd kotini ilmapiiri ei ole
konduktiivinen tosiohjelmoinnille, joten palaan kaupun-
kiin.

Hammasta purren - synkkd muistinkdyttéennuste koko
ajan mieltd kaivelemassa - toteutan client/server -kom-
munikaatiota sille asteelle, ettd saan scene-entityt repli-
koitumaan. Protokollan tukemat operaatiot ovat nyt seu-
raavat:

- Entityn luominen.

- Komponentin lisddminen entityyn.

- Komponentin arvojen muuttuminen.
- Komponentin poistaminen entitystd.
- Entityn poistaminen.

Totean, ettd jatkon kannalta tdma ei vielad aivan riita: li-
sdksi tarvitaan jonkinlainen RPC (remote procedure call)
-mekanismi clientiltd serverille, ja pdinvastoin. Kayttdjan
lahettdmat ohjauskomennot (esim. hiiri ja nappdimisto)
voidaan lahettaa RPC:ina.

Mietin vaihtoehtoisia tapoja scenepaivitysprotokollalle,
joissa ei tulisi muistinkulutusongelmaa, mutta en keksi mi-
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tdan, jota voisin pitda riittdvan eleganttina. Koska matalan
tason UDP-viestintani tukee myos luotettavia ja jarjestyk-
sessa tulevia viesteja (aivan TCP:n tavoin niitd joudutaan
viivastdmaan ja kerddmadan puskuriin, jos ne tulevat epa-
jarjestyksessd), voisin tietysti lahettda entityjen ja kompo-
nenttien luontikomennot niilld, ja komponenttien arvojen
muuttumisen tilanteesta riippuen luotettavana tai epaluo-
tettavana.

Tata ei todellakaan voisi pitda eleganttina. Luultavaa
olisi, ettd luotettavat ja epaluotettavat paivitykset menisi-
vat keskendan epasynkkaan, ja synnyttdisivat harvinaisia
ja / tai vaikeasti havaittavia virhetilanteita.

Joo, todetaan, ettd Carmack tiesi paremmin, kuin
useimmat. Jo valitsemani menetelma on vahiten huono.
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Pdiva 56.

Scenereplikointi on kunnossa. Fysiikka on kunnossa. On
siis aika nostaa haastetasoa, ja yhdistdd ndma: kokeilla,
miten fysiikan saa verkotettua. Tassa nyt en puhu pelkas-
tdan siita, etta serveri lahettaa fysikaalisesti liikkuvien ob-
jektien paikkapaivityksia clientille (tdssahan ei oikeasti ole
mitddn ihmeellistd), vaan siitd, ettd client myos laskee fy-
siikkaa eteenpdin niille objekteille, joita itse kontrolloi.
Tama vaatii tasmalleen saman ohjauskoodin ajamista
clientilla ja serverilli, mikd ei suinkaan ole
Jormungandr:ille ongelma.

Esivalmisteluna asialle toteutan headless server-toi-
mintatilan. Havaitsen joutuvani korjaamaan suuren maa-
ran crashibugeja ja UDB:t3, silla olin tehnyt hapeallisia ole-
tuksia siita, ettd Direct3D10-device tulee aina olemaan
olemassa. Joudun Kkirjoittamaan inhottavan “CPU-emulaa-
tio” -codepathin mm. verteksipuskureille: ne vain varastoi-
vat mallin geometrian esimerkiksi sitd varten, etta serveri,
joka ei renderoi, kuitenkin paisee esimerkiksi fysiikkaa
varten dataan kasiksi.

Nautitsemani viski hidastaa tyotd ehka jonkin verran.
Lopulta kuitenkin epdkurantti koodi on eliminoitu tai
muutettu hyvaksyttdvimpadn asuun, eikd sekoiluja enaa
ilmene.

Headless Jormungandr server on syntynyt!
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Paiva 57.

Paatian hoitaa epamiellyttavat asiat heti pois. Siis tandan
toihin, niin saa pitaa seuraavat kuusi paivaa vapaata.
Toimisto on mukavan pimea ja tyhja. Vain Veli-Matti on
paikalla, ja koodaa jotain horhéjuttua (onkohan edes Vi-
sion3D:t4, vai muuta projektia, en tieda enka valita.)
Lahden toteuttamaan softbody-fysiikkaa, tosin en mil-
laan erityisella innolla. Ikavakseni havaitsen, etta tata var-
ten pitdd luoda omanlaisensa fysiikkamaailma. Hyva sen-
taan, etta se periytyy jaykkien kappaleiden maailmasta, eli
btDiscreteDynamicsWorld:ista. Mutta saa nahda, tippuuko
suorituskyky, vaikka pehmeitd kappaleita ei olisikaan.
Saan deformoituvia palloja pomppimaan maailmassa.
En kuitenkaan merkitse taskia vihreidksi, siltd varalta, etta
Suresh valittomasti teleporttautuisi paikalle minua vai-
noamaan. Uudenvuoden jalkeen voi viela testata, ja merki-
ta sitten.
Kahdeksan tuntia (suunnilleen) tdynna. Se on moro.

Alan toteuttamaan prediktoivaa verkkofysiikkaa Jérmun-
gandr:iin. “Testisovellukseni” ei ole kummoinen: teepannu
jota voi ohjata laatikkomaailmassa. Mutta se tulee osoitta-
maan kaikkien perusperiaatteiden toiminnan!

Pahoja aavistuksia alkaa tulla mieleeni. Client-side pre-
dictionin toimintaperiaate on seuraava: (oletetaan esim.
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100 millisekunnin lagi, ja ettd seka client etta serveri vies-
tivat toisilleen 30 kertaa sekunnissa, vaikka fysiikkaa ja
renderdintia tietysti ajetaan tiheamminkin.)

- Client ldhettdd serverille kerran verkkoframen aikana
kontrollipaketin (esim. hiiren liike + alhaallapidetyt kont-
rollindppdimet) ja tallettaa Idhetetyt paketit myos itselleen
muistiin.

- Serveri ajaa kontrollipakettien perusteella clientin oh-
jaaman hahmon liikettd eteenpdin, siind missd myos koko
muuta scened.

- Serveri ldhettdd deltaupdaten clientille, jossa kerro-
taan mm. tdmdn oman hahmon nykyinen fysiikkatila (esim.
paikka ja orientaatio, lineaarinen nopeus, ja kulmanopeus.)
Client saa tdmdn 100 millisekuntia jdljessd!

- Serverin updatepaketti sisdltdd myos tiedon sen viimek-
si vastaanottamasta kontrollipaketista.

- Vastaanotettuaan updatepaketin, client kelaa scenensd
aikakdsitystd taaksepdin siten, ettd kaikki muutokset, mitd
se on itsendisesti tehnyt viime serveriupdaten vastaanotta-
misen jdlkeen, unohdetaan.

- Client applyttaa updatepaketin, ja poistaa muistamien-
sa kontrollipakettien listasta ne, jotka se tietdd serverin jo
vastaanottaneen ja Kkdsitelleen (on tietysti voinut seurata
packet lossia, mutta yksinkertaistuksen vuoksi voidaan olet-
taa, ettd jos serveri sanoo vastaanottaneensa kontrollipake-
tin numero 100, on se saanut myds esim. paketit 97, 98 ja
99.)

- Client ajaa sceneddn ja fysiikkasimulaatiotaan eteen-
pdin niin monen verkkoframen verran, kun listassa on vield
serverin kdsittelemdttémid kontrollipaketteja. Tdmdn seu-
rauksena clientin pitdisi nyt olla samassa aikakdsityksessd
(100 millisekuntia edelld updatepakettia) kuin serveri, jos
se on siis laskenut fysiikan samalla tavalla. Lag on saatu eli-
minoitua, eli kdyttdjdstd tuntuu, kuin hdnen kontrollinsa
olisivat viiveettémid.
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Tassd on parikin haastetta. Ensinnékin, jos ei pystyta
takaamaan, ettd simulaatio etenee riittivan identtisesti, ai-
heuttavat serverin ldhettimat uudet updatepaketit inhot-
tavaa nykimistd. Tastd ndin unta jo kauan sitten, silla tie-
dan kylla efektin teoreettisella tasolla!

Toiseksi, clientin taytyy pystya ikddnkuin “hetkessa” si-
muloimaan scened eteenpain lagin verran. Tama tarkoit-
taa, ettd mitd pahempi verkkolagi on, sitd enemman clien-
tille tulee CPU-kuormaa. Jos prediktoitavia fysiikkaobjek-
teja on paljon, voi se muodostua ylivoimaisen raskaaksi.

Kolmanneksi, packet lossin, vaihtelevan verkkoviiveen
ja frame “kerrallaan” etenemisen myo6ta voi ilmeta jitteria,
vaikka algoritmi teoreettisesti toimiikin oikein. Tahdn en
viela tieda teoriatasolla hyvaa ratkaisua, mutta kaytannos-
sa ehka loytyy joitain sopivia smoothausalgoritmeja.

Mutta haasteet on tehty voitettavaksi. Tata varten koko
Jéormungandr on olemassa.

224



Pdiva 58.

Jormungandr:in client side predictionin toteuttamista.
Vain vahaista nukkumista. Kamalaa nykimistd, etenkin kun
teepannu kulkee maailmageometrian polygonirajan yli.
Yritdn kayttda InternalEdgeUtilitya, kuten toissa Edu-
World:in hahmon nykimisen estdmiseen, mutta se ei auta.
Client ja serveri vain tuntuvat laskevan fysiikkaa eri taval-
la.

En kuitenkaan suostu myontamaén tappiotani.
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Paiva 59.

Teen ... arvatkaa mitd? Aivan oikein. Jormungandr:in client
side-prediktiota ja fysiikan synkronointia clientin ja serve-
rin valilla. Ei onnistu. Ei vain perkele onnistu.

Nykii vielakin.

Hyi.
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Pdiva 60.

Useiden paivien sekoilu paattyy kerrassaan vastenmieli-
seen, mutta toisaalta ennalta-arvattavaan lopputulokseen:
Bullet ei sovellu client-side prediction:in toteuttamiseen.
Ei riitd, ettd palauttaisi jokaisen rigidbodyn tilan (positio,
rotaatio, summattu voima ja vaantdomomentti, lineaarinen
nopeus ja kulmanopeus.)

Ei todellakaan.

Taman lisdksi Bulletin syovereissd on tormaystarkis-
tukseen ja kappaleiden valisiin kontaktipisteisiin liittyvia
tietorakenteita, jotka ovat luonteeltaan epadeterministisia.
Tai siis toimivathan ne deterministisesti, jos koko simulaa-
tio ajetaan alusta, mutta kesken kaiken niitd ei saa alustet-
tua uudelleen sellaiseen tilaan, ettd halutusta ajanhetkesta
alkaen client ajaisi luotettavin ja toistettavin lopputuloksin
eteenpain serveriltd saapunutta fysiikkaupdatea.

Yhdella todella ilkeadlld tavalla saan kylla deterministi-
syytta ilmenemaan: jos tuhoan ja luon uudestaan predik-
toitavat rigidbodyt joka frame ennen simulaatioaskelta.
Tosin tdstd on haittana, ettd painovoima lakkaa vaikutta-
masta objekteihin. Debuggaan Bulletin sisaan, ja applyGra-
vity() -funktiota kutsutaan aivan oikein, mutta se ei jostain
syysta vaikuta. Jos taas teen tuhoamisen ja uudelleenluon-
nin simulaatioaskeleen jalkeen, painovoima vaikuttaa kyl-
14, muttei taydelld vahvuudella. Tietysti voisi laskea tarvit-
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tavan Kkorjauskertoimen, muttei voisi tietdd, missa tilan-
teessa se olisikin vaarin.

Koko menetelma on ilkea. Ei joka frame pitdisi tapahtua
allokointia ja tuhoamista. Kylla fysiikkamoottori pitdisi
pystyd saamaan deterministiseksi muilla keinoin.

Perkele.

Mietin vaihtoehtojani. ODE:en en missdadn nimessa aio
palata takaisin Vision3D:n vanhassa versiossa saatujen ko-
kemusten jalkeen, Tokamak on aika kamala hardkoodat-
tuine rajoituksineen (objektien maksimimaara tdytyy
paattaa simulaatiota alustettaessa), Newton sisaltda suori-
tuskykyongelmia eikd sen ldahdekoodi ole avointa.
PhysX:aa saisi kdyttaa vapaasti ja se on industry standard-
tason ratkaisu, muttei myoskaan kelpaa Vision3D:hen, kun
kaiken pitda olla niin avointa ja vapaata. Pah!

Tosin myonnan kylld, ettd minulla on Jérmungandr:issa
aivan sama vaatimus, mutta hieman eri syysta: haluan
paasta ndkemaan kaiken koodin, jotta tieddn, ettei siella
ole piilotettua UDB:td odottamassa.

Mietitaanpa.

Oman fysiikkaenginen koodaaminen? Sitdhdn mietin jo
aivan projektin alussa. Haastetasoa siina olisi kylla taatus-
ti. Aikataulut tulisivat heittdmdan haranpyllya, vaikka
kaikki menisi putkeen.

Tai vield syvemmalle debuggaaminen Bullet:iin, kunnes
ymmarran sen tekijoitdkin paremmin, mita siina tapahtuu.
Tosin tdsta ei voi tietdd yhtaan, kuinka kauan siinda menisi.

Tai sitten sanotaan vain tylysti:

Ei client-side predictionia Vision3D:hen.

Ei client-side predictionia Jormungandr:iin.

Ensinmainittu ei oikeastaan haittaisi. Talloinhdn kaytta-
jakokemus olisi Second Life-mdinen, jossa vain serveri las-
kee fysiikkaa, ja clientit tekevat vain tyhmaa lineaarista
ekstrapolaatiota. Suurelle osalle kayttdjista (horhoistd)
tama olisi taatusti aivan riittavaa, varsinkin jos he ajavat
verkotettuja Vision3D-sovelluksia vain lahiverkossa.

Hyi. Miksi ihmeessa mina itse mietin SL:44? Olisinhan
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ennemmin voinut ajatella alkuperaistd Quakea, jossa myos
oli puhdas client / server -arkkitehtuuri ilman predictiota.

Mutta jalkimmainen olisi sydantasarkevaa.

Eikd oikeastaan Jormungandr:in valmiiksisaattamiseen
ole paljon enemman aikaa, jos aion todistaa, ettd tima on
se suunta, johon Vision3D:n olisi pitanyt menna. Siina vai-
heessa kun 2.0 on saatu ovesta ulos, ei ketdan kuitenkaan
kiinnosta, oli se kuinka kokko tahansa, ja Jérmungandr
kuinka hyva tahansa.

Voi perkeleen Bullet ja ODE.

Mutta.

Hyvin suuri mutta.

Olisiko mahdollista, ettd ODE:a ohjelmoitiin vaarin Vi-
sion3D:n vanhassa versiossa?

Jos se toimisi oikein, ja soveltuisi paremmin client-pre-
dictioon, kunhan sitad toisaalta kaskyttaisi teraksisella ot-
teella, ja toisaalta noudattaisi tarkkaan APIL:n kaikkia kie-
muroita? Inhottavaksi asian tekee se, ettd Vision3D:ssa on
joka tapauksessa paatetty kayttda Bullet:ia. Tata on turha
yrittdd kiertdd. En aio harrastaa kriegid yhtda aikaa seka
Jarmoa etta Suresh:ia vastaan, silla tiedan, etta se olisi vain
viivastetty tappio, ja talla vilin olisi voinut vaikka koodata.
Jormungandr:iin taas en voi missaan nimessa ottaa 1.4-
version ODE-koodia, en edes soveltaakseni siti, silla sehdn
saastuttaisi codebasen heti. Sellaista ei voi edes ajatella.

Toisinsanoen, jos haluan kokeilla taitd mahdollisuutta,
minun taytyy integroida ODE tyhjastd. Tama tietda monta
yota hyvin vahaista unimaaraa.

Mutta jos ei kokeile, ei voi voittaa.
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Pdiva 61.

Vuoden viimeinen paiva. Tasta paivasta ei ole kovin paljon
sanottavaa, paitsi eras asia, jonka voin todeta integroituani
ODE:a Jormungandr:iin ensin lapi yon, ja sitten tdman pai-
van, aina pitkalle iltaan asti.

Taistelin ODE:n kitkamallia vastaan ja voitin.

VOITIN! Vittu mina olen jumala.

(Tarkempi selitys: oletusarvoisesti Open Dynamics En-
ginessa kappaleiden kitka on heikoimmillaan puhtaasti X,
Y ja Z-akselien suunnassa, minkd seurauksena liukuvien
kappaleiden nopeus kdaantyy ennen pitkda akselien suun-
taiseksi. Tama on tdysin vaarin. Taytyy laskea fysiikkaob-
jektien suhteellinen tangenttinopeus, normalisoida se, las-
kea vield varmuudeksi ristitulo normaalivektorin kanssa,
ja syottdad ndin saatu suunta ODE:lle, joka onneksi suostuu
ottamaan sen vastaan. Ndin saadaan jumalallisella tavalla
oikein toimiva liukumiskitka.)

Mutta nyt helvetti nukkumaan ja akkia.

Tassa viela koodi Kkaikille, jotka joutuvat karsimain
ODE:n ikeen alla:

int numContacts = dCollide (geomA, geomB, MAX_CON-
TACTS, &contact[0].geom, sizeof (dContact));
for (int i = 0; i < numContacts; ++i)

{
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dVector3 vel4;
if (bodyA)
dBodyGetPointVel (bodyA, contactfi].geom.pos[0],
contactfi].geom.pos[1], contact[i].geom.pos[2], velA);
else
velA[0] = velA[1] = velA[2] = 0.0f;
if (bodyB)
{
dVector3 velB;

dBodyGetPointVel (bodyB, contact[i].geom.pos[0],
contactf[i].geom.pos[1], contact[i].geom.pos[2], velB);
velA[0] -= velB[0];
velA[1] -= velB[1];
velA[2] -= velB[2];
}

float length = sqrtf (velA[0] * velA[0] + velA[1] *
velA[1] + velA[2] *velA[2]);

if (length > EPSILON)
{
float inv = 1.0f / length;
velA[0] *= inv;
velA[1] *= inv;
velA[2] *= inv;
contactfi].surface.mode = dContactFDir1;

dCROSS(contacts[i] fdirl, =, velA, contact[i].geom.
normal);

}

djointID contact = djointCreateContact (world, con-
tactjointGroup, &contact[i]);

djointAttach (contact, bodyA, bodyB);
}
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Pdiva 62.

Aamulla kaikki on toisin. Ymmarran profiloida ODE:a, ja
totean, ettd kyllahdn se on jarkyttavan hidas Bullet:iin ver-
rattuna. Epddeterminististd nykimista tulee kylla paljon
vahemman (ja constraint solverin warmstartin pois paalta
kytkemalla sen saattaisi pystya eliminoimaan tdysin), mut-
ta se ei paljon lohduta, jos scenen rewind ja uudelleensi-
mulointi siihen pisteeseen, ettd lagi saadaan poistettua
saattaa vieda vahankin suuremmalla objektimaaralld niin
kauan aikaa ja prosessoritehoa, ettd koko paska hyytyy. Ja
tama siis yli kahden gigahertsin prosessorilla!

Perse. Onko siis mahdotonta tehda kunnon client side
prediction fysiikan kanssa? Ehka pitdisi koodata oma fy-
siikkaengine, joka olisi kasittimattoman nopea.

Lisdksi muistan, ettd ndin pahaenteisen unen. Nyt kun
se palautuu mieleeni, se ei suostu vihdan aikaan katoa-
maan. Unessa olin kuollut, ja tarkastelin itseni tilaa ikdan-
kuin debuggerissa. Kuten kaatuneessa ohjelmassa, kaikki
muuttujat olivat jadneet viimeisiin arvioihinsa, ja niitd pys-
tyi tutkimaan tdydellisen selkeyden vallitessa. Debuggeri
itseasiassa ei ollut Visual Studio, vaan jotain paljon van-
hempaa. Se muistutti konekielimonitoria.

Amigan Action Replay-moduuli! Sehan se oli.

Ja koko tilanteessa oli tietysti yksi perustavanlaatuinen
padpointti. Ohjelman suoritusta ei enda padssyt jatka-
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maan.

“Kuolema - debuggeri josta et paase jatkamaan.” Tuo-
han kuulostaa aika mielenkiintoiselta iskulauseelta. Mutta
mille ihmeen kohderyhmalle?

Tama on aika inhottava alku uudelle vuodelle.

Nyt suoraan sanoen tuntuu aika tyhjalta. Mita teen Jor-
mungandr:iin, jos verkotettu fysiikka on osoittautunut um-
pikujaksi, ainakin yleisella tasolla? Tietystihdn voisi tehda
pelaajan hahmoa varten “kevyen” fysiikkakontrollerin,
joka esim. vain tekisi raycastia staattiseen maailmaan,
mutta se ei olisi yleispatevaa. Se ei olisi jumalallista. Vaih-
toehtoisesti voisin muuttaa protokollaa siten, ettd serveri
lahettdisi korjauspdivityksid sijaintiin vain tarvittaessa,
mutta se olisi konseptuaalisesti epdapuhdasta, ja lisdksi an-
taisi kasittaakseni mahdollisuuden ns. speedhack:iin (kos-
ka client kertoo tdlloin sijaintinsa serverille, ja serverin
taytyy luottaa siihen ainakin tietyissa rajoissa.)

Koska en tieda mita tehda, en tee mitaan.

Sitten muistan, miti voisin tehda.

http://www.fiftythree.org/etherkiller/

Kylla. Tasta se lahtee syntymdaan. Minulla on vanhan
kannettavani virtaldhde, jonka voin uhrata. Pistotulppa on
maadoittamaton, mikd oikeastaan tekee konstruktiosta
luotettavamman: tuho ei ainakaan katkea etuajassa siihen,
ettd maajohtoa pitkin palaava virta aiheuttaa heti sulak-
keen palamisen.

Kytken toiseen padhan rikkindisen RJ45-verkkojohdon.
En nyt tieda, menevatko karvat aivan oikein maksimituhon
takaamiseksi, mutta mittaan joka tapauksessa digitaalisel-
la yleismittarilla, ettei johdon sisdista oikosulkua ole.

No niin. Se on valmis. Olen aseistettu tulevaisuutta var-
ten. Paitan, etta kontrollini ovat seuraavat:

1 = Select Omni-Punch
2 = Select Etherkiller
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W = Move forward

S = Move back

A = Move left

D = Move right

CTRL = Crouch

SPACE = Jump

LEFT MOUSE = Attack

RIGHT MOUSE = Slow down time
X = Summon White Avenger
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Pdiva 63.

Mietin, mita olenkaan saanut aikaan Jormungandr:iin liit-
tyen. Ja mita ehka olisi vield tehtdvaa, ennen kuin sen voisi
vihdoin paljastaa. Alkuperdinen listanihan oli seuraava:

- Renderdéinti

- Input

- Scenemalli, sisdltden myds latauksen ja tallennuksen

- Fysiikka

- Verkkoliikenne (client, server ja headless server -toi-
mintatilat. Myés clientside prediction ja lag compensation.)

- Skriptaus

Verkkoliikenne osoittautui fysiikan takia osittaiseksi
fail:iksi, mutta muuten lista ndyttaa itseasiassa yllattavan
valmiilta.

Vain yksi iso osa-alue puuttuu: skriptaus.

Olkoon niin.

Skriptaus valmiiksi, ja sitten Vision3D-tiimi saa ndahda
omin silminensd, mitd on todellinen voima ja vallankaytto.
Mutta huomenna siis hyytyminen tyon muodossa jatkuu.
Katsotaanpa, mita siitd puolestaan seuraa.

Niin. Mutta pitdisi paattaa skriptikieli.

Aikaa ei ole liikaa kaytettavaksi, joten en taida kuiten-
kaan ottaa flex:id ja bison:ia kauniiseen kiteen, ja alkaa
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oman ohjelmointikielen kielioppia sorvaamaan, vaan otan
kayttoon jonkin valmiin.

Mutta minka?

Tahan asti olen valinnut vain voittavia - siis oikeasti -
en “voittavia” niinkuin Vision3D:n tapauksessa - teknolo-
gioita, kuten Direct3D10, joten nyt ei saa menna pieleen
tassa viimeisessa kriittisessa valinnassa.

Tai voiko nyt Bullet:ia tai ODE:a kumpaakaan sanoa
voittavaksi?

Helvetti. No joo, mutta fysiikka on enginen core-toimin-
nallisuuden kannalta toissijainen ominaisuus, koska se on
vain yksi tapa ajaa scenen aikapohjaista updatea eteen-
pdin. Ja en kyllda oikeastaan usko, ettd Havok tai
PhysX:kddn suoraan soveltuisivat paremmin client-side
predictioniin silla raa’alla tavalla, jota kokeilin.

Ei nyt angstata enda fysiikasta, vaan mietitaan.

Python?

Lua?

Javascript?

Squirrel?

Angelscript?

Brainfuck, Dis tai Malbolge?

Muu, mika?

Vision3D on tavallaan saastuttanut luan. Tama vaihto-
ehto voidaan yliviivata. Lisdksi en missdan nimessa haluai-
si laskea taulukon indeksi ykkosesta lahtien. Kamalaa.

Python on liian iso ja monoliittinen. Se voi sisdltaa eri-
ndisid tapoja aikaansaada UDB:t4, jotka eivat ole tiedossa
edes sen kehittdjille itselleen. C++ -toiminnallisuuden bin-
daus on manuaalisesti erittdin ikavaa, tai sitten vaatii bin-
dauskirjaston kuten boost::pythonin tai swig:in, jotka ovat
my0s puolestaan isoja ja ikavakayttoisia. Javascript-tulkit
taas ovat kaikki liian isoja, tai sisaltavat runsaasti ulkoisia
riippuvuuksia. Niin, ja sita ei siis muutenkaan voisi kayt-
taa, koska se tulee saastumaan Vision3D 2.0:n myota.

Angelscript ei ole osoittanut tehoaan missdaan menesty-
neessa tai AAA-tason pelissd; sille on ldhinnd oma kuppi-
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kuntansa gamedev.net:issd. Tosin se on staattisesti tyypi-
tetty, mika on aina jumalallisempaa.

Squirrelin dokumentaatio on puutteellinen. Sille on
useita bindauskirjastoja, joiden valmiusaste on kyseenalai-
nen.

Hemmetti. Mita tassa jaa vaihtoehdoksi?

Tehda itse?

Siltd alkaa vaikuttaa. Onhan tdssa vield aikaa, ennen
kuin Vision3D:n pitdisi olla sisdiseen kdyttéon valmis.
Kuukausi kdytannossa.

Varoittava dani paan sisassa kylla jupisee, ettda tdma on
virhe, mutta on pakko punnita kokonaisuutta. Kuinka in-
hottavaa ja ristiriitaista olisikaan todeta, ettd renderoija
on ylimaallinen, surface shadereita kdantava Direct3D10-
pohjainen systeemi, mutta skriptikielend on esim. bloatoi-
tunut Python, jonka kayttdjat sita paitsi usein ovat horho-
ja, ja odottavat, ettd koko Pythonin systeemikirjasto on
kaytossa.

Tietysti kddntopuolena on, ettd jos / kun teen oman
skriptikielen, my6s sen suoritusympariston taytyy olla op-
timaalinen. Tdma kdytdnndssa edellyttda JIT-kddntamista,
eli skriptin kdantamista lennossa ja patkissa prosessorin
suoraan ymmartamaksi konekieleksi.

Tama myoOs antaa mitd loistavimpia mahdollisuuksia
kryptisiin virhetilanteisiin ja UDB:lle tilaisuuden nostaa
rumaa paataan jalleen kerran!

Mutta jos onnistun, tulen todella tuntemaan itseni puo-
lijumalaksi ja demonilordiksi!

Tasta siis lahdetdan. Lataan Kiltisti flex:in ja bison:in ja
alan Kkirjoittamaan lennossa skriptikieleni Backus-Naur
-muotoista kielioppia. Siitd tulee staattisesti tyypitetty
proseduraalinen / oliokielihybridi, joka ei tue mitdan tur-
haa horhoilyd, kuten moninperintdd tai templaatteja.
Muistinhallinta hoidetaan reference countingin avulla.

Kieleni nimi olkoon Fenriz.

Tajuan kylla, etta kielelld on vahvoja yhtyméakohtia Ja-
vaan, mutta Java on myos ajoympadristoltadn liian inhotta-
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vasti bloatoitunut, ettd sitd voisi harkita yhdistavansa Jor-
mungandr:iin. Tasta ei sensijaan voi missaan tapauksessa
tulla liian iso! Nyt Jormungandr-moottorin (myds fysiikan)
sisaltava exe-tiedosto on kooltaan noin megatavu. Otan ta-
voitteeksi, ettd Fenriz:in lisiaminen kasvattaa kokoa kor-
keintaan kahdellasadallaviidellaikymmenelldkuudella kilo-
tavulla. Se on hyva ja tasainen luku.

Niin hapeallista kuin se onkin, ensin unohdan suoritus-
kyvyn ja optimoinnin tdysin, ja yritdn vain saada kielen
pyorimaan. Siindkin tulee riittdmadn haastetta! Ennen
kuin menen nukkumaan, suunnittelen vield virtuaaliko-
neen, jolla kielen bytecode-esitysta tullaan ajamaan. Yk-
sinkertaisuuden vuoksi siitd tulee pinopohjainen: kun
esim. halutaan laskea kaksi lukua yhteen, ne molemmat
pushataan pinoon, jonka jdlkeen yhteenlaskukdsky ottaa
ne sieltd, suorittaa operaation, ja pushaa tuloksen. Myo-
hemmin tdytyy toteuttaa rekisteripohjaisuus, jolloin esim.
rekisteriallokaatioiden hoitaminen tulee tarpeelliseksi.

Fenriz-virtuaalikoneen kaskyiksi muodostuvat seuraa-
vat:

PUSHI - tallettaa vdlittémdn-luvun pinoon.

PUSHIDX - lukee pinon pddltd indeksin, ja kopioi pinosta
indekséidyn luvun pinon huipulle.

PUSHM - lukee muistista luvun, ja tallettaa sen pinoon

PUSHMIDX - lukee pinon pddltd indeksin, lukee osoit-
teesta [perusosoite + indeksi] luvun, ja tallettaa sen pinoon.

STOREM - lukee pinon pddltd luvun, ja tallettaa sen
muistiin.

STOREMIDX - lukee pinon pddltd kaksi arvoa: talletetta-
van luvun ja indeksin, ja tallettaa luvun muistiosoitteeseen
[perusosoite + indeksi.]

INCI - kasvattaa pinossa olevaa lukua yhdelld. Offset-
operandi on vdliton.

INCIDX - lukee pinon pddltd indeksin, ja kasvattaa pi-
nosta indeksoéityd lukua yhdelld.

INCM - kasvattaa muistissa olevaa lukua yhdelld.
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INCMIDX - lukee pinon pdidltd indeksin, ja kasvattaa in-
dekoityd muistiosoitetta yhdelld.

DECI - vdhentdd pinossa olevaa lukua yhdelld. Offset-
operandi on vdlitén.

DECIDX - lukee pinon pddltd indeksin, ja vdhentdd pi-
nosta indeksoityd lukua yhdelld.

DECM - vihentdd muistissa olevaa lukua yhdelld.

DECMIDX - lukee pinon pddltd indeksin, ja vihentdd in-
dekséityd muistiosoitetta yhdelld.

ADDI - lukee pinon pddltd kaksi kokonaislukua, laskee
ne yhteen, ja tallettaa tuloksen pinoon.

ADDF - lukee pinon pddltd kaksi liukulukua, laskee ne
yhteen, ja tallettaa tuloksen pinoon.

SUBI - lukee pinon pddltd kaksi kokonaislukua, vihen-
tdd ne toisistaan, ja tallettaa tuloksen pinoon.

SUBF - lukee pinon pdidltd kaksi liukulukua, laskee ne
yhteen, ja tallettaa tuloksen pinoon.

MULI - lukee pinon pddltd kaksi kokonaislukua, kertoo
ne keskenddn, ja tallettaa tuloksen pinoon.

MULF - lukee pinon pddltd kaksi liukulukua, kertoo ne
keskenddn, ja tallettaa tuloksen pinoon.

DIVI - lukee pinon pddltd kaksi kokonaislukua, jakaa en-
simmadisen jdlkimmadiselld, ja tallettaa tuloksen pinoon. Nol-
lalla jakaminen tuottaa tuloksen nolla. (Fenriz ei tue mdd-
rittelemdttémid operaatioita.)

DIVF - lukee pinon pddltd kaksi liukulukua, jakaa ensim-
mdisen jdlkimmadiiselld, ja tallettaa tuloksen pinoon.

MODI - lukee pinon pdidltd kaksi kokonaislukua, jakaa
ensimmdisen jédlkimmdiselld, ja tallettaa jakojddnnéksen pi-
noon. Jos jakaja on nolla, tulos on nolla.

MODF - lukee pinon pddltd kaksi liukulukua, jakaa en-
simmdisen jdlkimmadiselld, ja tallettaa jakojddnnoksen pi-
noon.

NEGI - lukee pinon pddltd kokonaisluvun, kddntdd sen
etumerkin, ja tallettaa tuloksen pinoon.

NEGF - lukee pinon pddltd liukuluvun, kddntdd sen etu-
merkin, ja tallettaa tuloksen pinoon.
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RCPI - lukee pinon pddltd kokonaisluvun, laskee sen
kddnteisluvun ja tallettaa tuloksen pinoon. Jos luku on nol-
la, myds tulos on nolla.

RCPF - lukee pinon pdidltd liukuluvun, laskee sen kddn-
teisluvun ja tallettaa tuloksen pinoon.

AND - lukee pinon pddltd kaksi kokonaislukua, tekee nii-
den vdlisen and-operaation ja tallettaa tuloksen pinoon.

OR - lukee pinon pddltd kaksi kokonaislukua, tekee nii-
den vdlisen or-operaation ja tallettaa tuloksen pinoon.

XOR - lukee pinon pddltd kaksi kokonaislukua, tekee nii-
den vdlisen xor-operaation ja tallettaa tuloksen pinoon.

SHIFTL - lukee pinon pddltd kokonaisluvun ja toisen lu-
vun, joka kertoo, kuinka monen bitin verran siirretddn va-
semmalle. Tulos talletetaan pinoon.

SHIFTLI - lukee pinon pddltd kokonaisluvun, siirtdd sen
bittejd vasemmalle kiintedn operandin verran ja tallettaa
tuloksen pinoon.

SHIFTR - lukee pinon pddltd kokonaisluvun ja toisen lu-
vun, joka kertoo, kuinka monen bitin verran siirretddn oi-
kealle. Tulos talletetaan pinoon.

SHIFTRI - lukee pinon pddltd kokonaisluvun, siirtdd sen
bittejd oikealle kiintedn operandin verran ja tallettaa tulok-
sen pinoon.

JUMP - ehdoton hyppy absoluuttiseen osoitteeseen.

JUMPZ - hyppy, jos viimeisen operaation tulos oli nolla.

JUMPNZ - hyppy, jos viimeisen operaation tulos ei ollut
nolla.

JUMPLT - hyppy, jos viimeisen operaation tulos oli pie-
nempi kuin nolla.

JUMPGT - hyppy, jos viimeisen operaation tulos oli suu-
rempi kuin nolla.

JUMPIDX - ehdoton hyppy indekséityyn osoitteeseen. In-
deksi luetaan pinosta.

CALL - aliohjelmakutsu.

METHOD - olion metodikutsu. Olion osoite luetaan pi-
nosta.

LOCAL - varaa pinosta tilaa paikallisille muuttujille.
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RET - palaa aliohjelmasta. Siivoaa myds paikalliset
muuttujat automaattisesti pois pinosta.
STOP - pysdyttdd virtuaalikoneen ajon.

Tuetut sisdiset tietotyypit ovat siis 32-bittinen koko-
naisluku, 32-bittinen IEEE-754 -standardin mukainen liu-
kuluku, ja 32-bittinen osoitintyyppi (jos 4 GB:n osoiteava-
ruus ei riita skripteillenne, saatte havetd.) Boolean-tieto-
tyyppi toteutetaan kokonaislukuna, jossa 0 vastaa falsea ja
mika tahansa muu luku truea.

Osoitintyyppi on, kuten aina, pelottava. Silla voi helpos-
ti saada undefined behaviour:ia aikaan virtuaalikoneen si-
sdssd, jos esim. mielivaltainen kokonaisluku tai liukuluku
tulkitaankin osoitteeksi. Muistinhallintaa varten tarvitsen
kuitenkin tietoa kaikista skriptissa luoduista objekteista,
joten talletan ne ehkd hashmap:iin, ja tarkistan sitten aina
ennen osoitteen dereferensointia, ettd se on valiidi. Tasta
kylla seuraa hapedllistd performanssinmenetystd, mutta
kaikella on hintansa. Tosin jos voidaan aukottomasti var-
mistaa, ettd itse kielta tulkittaessa syntyvat bytekoodit ei-
vat koskaan sisdlla vaaran tietotyypin kasittelyd, voidaan
tarkistus poistaa.

Tahan on hyva paattaa. Nukkumaan; toivottavasti tuhoa
ja terroria riittdd unissani jdlleen. Olen havainnut, etta
tdma valmistaa minut aina parhaiten tulevaa tyopaivaa
varten.
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Pdiva 64.

Takaisin toihin. Muahaha. Kostoni on pian kasilla. Lisaksi
tasta lahtien etherkiller on aina taskussani sen varalta,
ettd pelkkd henkinen kosto ja seldtys ei riitd, vaan vaadi-
taan jotain kouriintuntuvaa.

Muistutani itsedni: jaljelldolevan tyon maara on rajalli-
nen. Fenriz vain valmiiksi, ja sitten rokataan.

Kun astun ovesta ulos, pakkasen puute ihmetyttaa. Oli-
sikohan jopa plussan puolella? Oikeastaan onkin ihmeel-
listd, ettd kylmyys on pysynyt tahan asti, eikd esim. siten,
ettd lunta olisi valilla sulanut, ja sitten jaatynyt uudestaan,
jolloin olisi saatu todella saatanallisen mustat, liukkaat ja
vaaralliset kelit, kuten joulun aikaan usein on tapahtunut.

Jos muistan oikein, sprint planning on huomenna. Ta-
naan siis viela hiomme kesken olevia juttuja, ja katsomme,
ettd EduWorld on jokseenkin hyvaksyttavasti demottavis-
sa.

Lihes heti, kun saavun toimistolle, Suresh alkaa hiillos-
taa minua softbody-fysiikan suhteen. Sitd pitdisi kuulem-
ma demota erikseen. No okei, tehddan ns. “patjamaailma.”
Se saa luvan kelvata.

Eiko kelpaa? Mitda muka vield pitdisi olla? Multithrea-
daustako? Simulaation eri osien ajamista usealla eri threa-
dilla yhtaaikaa? Joo joo, hakkeroipa se Bullet:iin pdivassal!

Sitten muistan taas kamalan unen, jossa Suresh alkoi
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itse ohjelmoida IK-kontrolleria minun yllyttdmani. Tajuan,
ettd jos en halua timan skenaarion toteutuvan, minun pi-
taa rajoittaa juuri sen suuntaisia heittojani. Sen sijaan ky-
rdilen ja halvennan muilla tavoilla, jos tarpeen.

Sebastian on tosissaan alkanut tehda forward rende-
rointid. Mitaan demottavaa siita ei tietysti viela ole, vaan
huomenna Vision3D:td ajetaan puhtaasti deferroidulla pi-
pelinella. Itse asiassa olisi kohtalaisen mieluisaa liittya
mukaan tdhan ty6hon ensi sprintissd, mutta katsotaan, mi-
ten kay.

Vaikka koodarit ovatkin paallisin puolin tyytyvaisia, voi
aistia, ettd executive-tasolla tarkastellen demosta tulee
pettymys. No, Jarmo ja Suresh siitd lahinna luonnollisesti
ottavat vastuun, ehki sitten mietitian uudemman kerran,
onko multicore-ominaisuuksien painottaminen viisasta,
kun perustoiminnallisuuskin on vield puutteellinen.

Mutta nyt ei mietitd tata shittid enempad, vaan haivy-
taan. Fenriz odottaa!

Huomaan, ettd kestda vield kohtalaisen pitka aika, ennen
kuin pdadsen bytekoodin emittointiin tai ajamiseen. Vir-
tuaalikoneen voisi toteuttaa tietysti ensiksi, mutta se tun-
tuisi petkuttamiselta - huvi ennen tyo6ta.

Ei. Ensin laitetaan abstraktin syntaksipuun generointi
kuntoon, ja sitten ruvetaan miettimadin statementtityyppi
kerrallaan, miten koodia generoidaan. Itseasiassa perusju-
tut, kuten if- tai for-lauseet, tulevatkin olemaan suoravii-
vaisia, mutta muuttujien (erityisesti paikallisten, jotka va-
rataan pinosta tarvittaessa), olioiden ja perinndn toteutta-
minen tulee olemaan kimurantimpaa.

Mutta kylla tasta viela skriptikieli tulee.
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Pdiva 65.

Demo- ja sprinttisuunnittelupaiva. Kylla tasta viela kama-
laa tulee.

Suresh selvasti kontrolloi ndytostd. Toisaalta tehokkuus
on hyoddyllistd, ja on hyva, ettei yksittdisten ominaisuuk-
sien demoja jddda marehtimain loputtomiin, mutta esiin-
tymisesta tulee silti mieleen tarpeeton patemisen tarve.

Kuten arvaan, Tuomas ei ole kovin innoissaan. Uskon-
pa, ettd han olisi odottanut nakevansa EduWorld:in enem-
man toimintakuntoisena. No, on siind nyt sentdan useampi
kdyttdja maailmassa, ja se ei kaadu (ainakaan so far.)

Mutta toisaalta, itsepa han halusi aikataulun kiristamis-
ta ja haasteenottoa! Ja itsepa hdn varmaan Kuumakallen
padarkkitehdiksi hyvaksyi. Ei tullut vield atomi- tai mole-
kyylitason fysiikkasimulaatiota, mutta sen sijaan tuli pat-
kivasti toimiva virtuaalimaailma, jossa ei voi vield varsi-
naisesti tehda mitaan! Ehka se on jonkinlainen indikaatio
siitd, mita 3D-internet tulee yleisesti olemaan!

Lopulta demot paattyvat, viimeisend minun softbody-
patja- ja pallodemo. Sitten jatketaan sprinttisuunnittelulla.
Kuumakalle sanelee, ja me muut kuuntelemme. Kyllahan
se ndin toimii, ja on ohi nopeammin. Jarmon pitaisi kai
kdytannossa olla vield scrum master, mutta aivan sama mi-
nulle.

No niin. Nyt me poikkeamme rytmista. Tarkoituksena
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on vetda neljan viikon mammuttisprintti, jossa toteutetaan
loput jutut, ja hiotaan ja testataan ja hiotaan ja testataan.

Ei siind mitaan. Kyllahan niin voi tehda. Ja varsinkin, jos
saan (forward-) renderdintiin liittyvaa tekemistd, saatan
siitd nauttiakin jollain tasolla. Kunnes Jormungandr tulee
esiin, ndyttda hampaansa ja hengittda ilmaan myrkyn, jo-
hon Vision3D lannistuu totaalisesti!

Hyi. Saan kylld myos kaikenlaista kamalaa ja epdolen-
naista tekemistd, joka oikeastaan minulle edes kuuluisi.

- Renderer: dynamic GLSL generation for forward sha-
ding

- Renderer: forward shaded material system

- Renderer: stereo rendering

- Renderer: fallback pipeline

- Renderer: headless mode support

- Scripting: multithreading support

- Scripting: further performance improvements

- Audio: internet streaming

- Audio: reverb modelling

- Audio: occlusion and EQ

- Audio: VOIP support

- Video playback

- Physics: simulation on multiple cores

- Physics: enable huge amount of objects

- Framework: automatic benchmarking system

- Framework: batch file support

Skriptausjutut kuuluisivat ehdottomasti Kaarlolle! Mut-
ta ilmeisesti hdn toteuttaa rajapintaan uusia juttuja, Edu-
World:in vaatimaa toiminnallisuutta ja mm. kayttajaprofii-
lien hallintaa, samalla kun mina yritdn optimoida entisia.
Taas tulee The Human Centipede mieleen. Talla kertaa ei
ole yhtdadn mitdan epailystd, mita paata mina edustan.

Ehdimme juuri ja juuri suunnittelun paatteeksi Sode-
xoon. Aprikoosikiisseli ja vaniljavaahto on yllatykseton,
mutta menettelee.
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Sitten koodaamaan renderoéintijuttuja. OpenGL! Hyi,
olinkin unohtanut kuinka kamalaa se oli. Sebastianin koo-
dia lukiessa kauhun tasapaino on jatkuvaa: paallisin puo-
lin se on pysynyt hyvalaatuisena, mutta aina jostain syove-
reistd silmille hyppii arveluttavia, hyvinkin arveluttavia
konstrukteja.

Tuo on taattua UDB:ta.

Ja tuo.

Poyristyttdvdad. Mainitsen hadnelle havaitsemistani on-
gelmista (itse asiassa varsin hillitysti; virheiden vakavuus
edellyttdisi oikeastaan paljon tylympaa ulosantia), jolloin
vastauksena on epdselvasti muristu “prkl.” Kyrdilyn tasos-
ta taysi kymppi.

Paivan viimeinen tunti matelee eteenpdin. Mieleni on jo
yhdeksankymmentdprosenttisesti Fenriz:in kimpussa.

Se oli sitten siind! OpenGL-koodini jaa aika rikkindiselle
asteelle, enka taatusti miettinyt sen multithreadautuvuut-
ta yhtddn, mutta huomenna on “hyva” jatkaa.

Raahhh!

Fenriz calls me from beyond!

Obscene mandates overturned!

From never-ending cycle he shall rise!
To pave the way for the great serpent!

Death / black metal -sanoitukset eivat ole vahva puole-
ni, mutta ei siita tassa olekaan kyse, vaan abstraktin syn-
taksipuun oikeellisesta tulkinnasta.

Kylla tasta viela koodigeneraattori tulee!
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Pdiva 66.

Plusasteita on jalleen jo aamulla. Tama tulee jo taatusti ai-
kaansaamaan lumen sulamista. Onhan se tavallaan miel-
lyttdvan tuntuista, mutta kuten humalan jilkeen seuraa
krapula, on melko varmaa, etta jaatyminen ja liukkaus seu-
raavat viela jatkossa.

Fenriz ei aivan etene toivotulla vauhdilla. Voi olla, etta
aliarvioin tehtavan laajuuden.

Vaikka menettely on riskialtis, pdatan, ettd saatan tyos-
kennella Fenriz:in parissa myds toimistolla. Taman vuoksi
kopioin Jérmungandr:in taas muistitikulle. Lahdekoodin li-
sdksi tikulle menee myos exe-tiedosto, josta pystyy aja-
maan teepannufysiikkademoa, ja lataamaan sceneja. Aivan
piruuttani olen testannut myds EduWorld-scenen lataa-
mista Jormungandr:iin, vaikka se onkin oikeastaan saas-
taista.

Executablea ei tietystikdan pida ikind ajaa toimistolla!
Tosin kuin koodi, joka vaatii lahempaa tarkastelua paljas-
tuakseen, poikkeava 3D-renderdinti herattdisi kenen ta-
hansa ohikulkevan epdilykset nopeasti.

Toimistolla.

Jatketaanpa sitten. GLSL:n dynaamista generointia.

Ja heti, kun kukaan ei katso, Fenriz:in koodigenerointia.
Olisi kylla mukava, jos joku koodaisi Fenriz:in minun puo-
lestani. Helvetti, mihin hulluuteen sitd ryhtyi. Boost::pyt-
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honilla kaikki olisi valmista paivassa...

Saatana! Noin ei saa ajatella.

Kylla se Fenriz sieltd viela putkahtaa esiin, kaikessa jul-
massa komeudessaan.

Mutta takaisin GLSL:n pariin. Minun tdytyy myontaa,
ettd vaikka grafiikkarajapinta onkin vaarg, tunnen tyydy-
tysta siitd, ettd deferratulle renderdinnille tulee vaihtoeh-
to. Toivottavasti forward pipelinesta tulee Vision3D:n ole-
tuspipeline.

Tosin se, mikd seuraavaksi on vuorossa, ei todellakaan
ole mielta ylentdavaa. Fallback pipeline. Se kdytannossa tar-
koittaa, ettei voida olettaa edes OpenGL 2.0:aa. Ei voida oi-
keastaan olettaa shadereiden olemassaoloa lainkaan. Eika
voida kayttaa pixel buffer object:eja esim. shadow mappin-
gia varten. Pbufferit puolestaan ovat Intelin naytonohjai-
milla varma kaatuminen. Tehdaan sitten fixed pipeline-
paskaa, ja joku saa koodata stencil shadowit, jos varjoja on
pakko olla.

Sebastian tekee forward renderdinnin perustoteutuk-
sen lisdksi render to texture-juttuja, partikkelisysteemin
finalisointia ja animaatiosysteemin optimointia. Kuten
my06s Jormungandr:issa, Vision3D:n meshit tukevat yhtaai-
kaa sekd luustoanimaatiota etta vertex morpheja. Tosin
animaatioblendaus ei ole ldheskdan yhta jumalallisen tay-
dellinen. Lyhytndkoisesti Sebastian teki ensin CPU skin-
ningin, ja nyt hin saa tapella hardware skinningin kun-
toon. Aivan oikein hanelle.

Se hyva puoli asiassa on, etta fallback pipeline voi su-
rutta hydédyntda CPU skinning-polkua. En todellakaan aio
miettid, miten esim. ARB-assemblyshadereilla kirjoitettai-
siin skinnaus. Sitdpaitsi, jos Intel GMA950:ta ajatellaan py-
hdna benchmark-ndyténohjaimena, siindhdn prosessori
joka tapauksessa ajaa vertex shaderin, eli mitdan suoritus-
kykyeroa ei pitdisi tulla. Ja jos tehoa vaaditaan lisaa, toteu-
tetaan sitten vaikka SSE-kaskyilld vektorisoitua skinnaus-
ta.

[ltapdiva keskeytyy ikadvasti, kun Suresh tulee vaati-
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maan minulta tehtdvieni uudelleenpriorisointia. Fysiikan
yhtdaikainen laskenta monella corella pitdisi saada mah-
dollisimman pian valmiiksi, ja siihen pitdisi viela sisallyt-
tda hyvin optimoitua OpenCL-laskentaa. [Imeisesti on tar-
koitus, etta sitd silmalla pitden aletaan vasddmaan toista
demosovellusta, ja tatd demoa kuulemma esitelldan joille-
kin vierailemaan tuleville pampuille jo ennen helmikuuta.
Minun puolestani sita saa esitelld vaikka Mikki Hiirelle! Eri
asia on, saavutetaanko threadauksella mitdan hyotya.

Kysyn vield, ettd olethan tietoinen, ettd fysiikkathrea-
dauksen toteuttaminen talla tasolla vaatii Bulletin syvallis-
td muokkausta, jolloin siirtyminen Kkirjaston seuraavaan
versioon tulee taas olemaan huomattavan tyolasta.

Kysyttyani kadun valittomasti. Kuumakallelta ei kan-
nattaisi kysya tai varmistaa yhtdan mitaan, joutuu vain pa-
hempaan jamaan.

Saan mandaatikseni keskustella Bulletin foorumilla tai
irkkikanavalla tekemistdni muutoksista, ja koordinoida
niitd yhdessa Erwinin ja kavereiden kanssa sisdan Kkirjas-
toon patchien muodossa. Tilanteen kamaloittamiseksi en-
tisestdan Suresh tekee siitd minulle viela erillisen taskin.

Vittu vitun vittu!

Aivan jarkyttavaa. Tiedan kylla, mita tasta seuraa: entis-
takin suurempaa omistautumista Jormungandr:ille ja Fen-
riz:ille. Jos Suresh vain tietaisi!

Kuluu viela pari tuntia, ja paivan kidutus on viimein ohi.

Asunnolle.

Fenriz alkaa suoraan sanoen viimein osoittaa edistymisen
merkkeja. Syntaksipuun tulkinta on nyt kunnossa: de-
bugprintit tulostavat “pseudokoodina” hyvinkin lupaavaa
ohjelmarakennetta. Seuraava askel on muuttaa pseudo-
koodi varsinaisiksi bytekoodeiksi. Sitten vield itse virtuaa-
likone pystyyn, niin pystyy jo ajamaan jotain. Taytyy tosin
aloittaa vaatimattomasti: luokkametodit, luokkamuuttujat
ja pinosta varattavat paikalliset muuttujat ovat edelleen
vaarallisen kimurantteja, ja herattavat mielessdni vaanivaa
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pelkoa, mutta ne tullaan selattdmaan yksi kerrallaan.
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Pdiva 67.

Néden epamiellyttavaa unta softbody-fysiikan toteuttami-
sesta useilla coreilla. Softbodyilla toteutetaan myos kaytta-
jien hahmoja, ja ne venyvat ja epamuodostuvat, sitten ra-
jahtavat kaikkiin suuntiin, ja sisdlta tulee vaaleanpunaista
sumupartikkeliefektia. Hyi!

Heraan. Onneksi minkaan projektin vaatimuksena ikina
ei voi olla tuollainen.

Tosin havaitsen nukkuneeni pommiin. En kuullut hera-
tystd, ja nyt kello on jo yli kymmenen. Jotain vaikutusta voi
olla silld, ettd koodasin Fenriz:in bytekoodin tuottamista
neljadn, mika ei ollut alkuperdinen tarkoitus. Mutta kun
paasi siihen asti, ei milladn malttanut lopettaa.

Tasta paivasta ei voi tulla kovin hyva paiva. Eihdn tama
siis maailmanloppu ole, koska voin olla toimistolla vastaa-
vasti myohempadn, mutta on inhottava jaddda hommiin
muiden hdipyessd. Parempi olisi tietysti ldhteda muiden
jaddessa. Tosin myohalla voisi alkaa koodaamaan surutta
Jormungandri:a, kun kukaan ei katso!

Lampimat kelit jatkuvat, mika nyt tekee elamasta vahan
siedettavampad. Hieman yli yhdentoista olen viimein toi-
mistolla. Kone auki, Visual Studio paalle ja iljettdvan multi-
core-fysiikan kimppuun.

[Imapiiri vaikuttaa jotenkin oudolta ja pingoittuneelta.

Jotain supatusta ja kuiskailua on havaittavissa.
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Mitd ihmetta?

Liittyyko se minuun jollain tavalla? Vai olenko tulossa
paranoidiksi?

Korjaus: mindhdn ehdottomasti OLEN paranoidi. Se on
valttamaton luonteenpiirre mm. toimenkuvassa Graphics
Subsystem Technical Lead, tai jopa Lead Architect, joka
olin vahan aikaa.

Jos koodi ei kulje, niin rekisteréidytadnpa sitten Bulle-
tin foorumeille. Katsotaan minkalaista porukkaa sielld on
horhoilemassa.

Notice: the Administrator has permanently banned your
IP address.

Jaha, eipa sitten rekisteroidytd. Ehka tasta [P-osoiteblo-
kista on joskus tapahtunut jotain megalomaanista hairi-
kointid, ja siksi tapahtuu ndin, mutta mina olen kylla pel-
kastdan mielissani. Tosin nyt varmaan Suresh tulee vaati-
maan, ettd kdytan irkkia tai postituslistaa.

Jos foorumi ei hyvaksy minua, niin koodataanpa sitten.
Voin kylla aavistaa, miten Bullet tulee rajahtamaan kasiin.
Ei sitd ole tarkoitettu tekemaan tallaista. Tai onhan siina
valmiina joidenkin yksittdisten osa-alueiden threadausta,
kuten constraint solverissa, mutta nyt on siis tarkoitus
threadata koko paska.

Mutta nyt valissa syomaan.

Sodexossa on jalkiruokana suklaavaahtoa, jonka lusi-
koin mekaanisesti. Siitd ei ole mitdan mainittavaa. Se ka-
toaa tdstd ikuisuuteen mitddn jalkia jattamatta.

Kun palaan, jotain on selvasti tapahtumassa.

Aavistukseni eivat ehka siis olleet pelkdstdan paranoi-
disia. Jarmo - siis Juippi - kutsuu minut Tuomaksen py-
haan huoneeseen.

Jotain erikoislaatuista siis todellakin on tapahtumassa.
Ensiaavistukseni on, ettd se on jotain pahaa. Ei se voi kos-
kaan olla mitddn hyvaa, jos minut summonoidaan CEO:n
huoneeseen! Varsinkin jos se tapahtuu kesken sprintin,
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jossa minulle on maaratty vain turhaa ja vielakin turhem-
paa tekemista! (Poislukien forward-renderéinti.)

Astun sisadn inner sanctumiin.

Tuomas ja Kuumakalle ovat paikalla.

Kuumakallella on kddessaan muistitikku.

Tunnistan sen omaksi muistitikukseni, jonka menetin
onnettomuudessa. Miten se on mahdollista? Onko joku
tutkinut tormayspaikkaa, ja toimittanut tikun Suresh:ille?
Vai onko han kaynyt siella itse? Mutta eihdn han viela ollut
projektissa silloin! Oliko koko kolari jarjestetty juttu? Liian
paljon kysymyksia ja liian vahan vastauksia. Perkele, per-
kele, perkele!

“Haluatko selittda omin sanoin, mita talla tikulla on?”
Suresh kysyy.

Sitten tajuan, mista on kyse.

Vastaus on lapsellisen yksinkertainen. Tikku putosi toi-
miston oven ldhistolle taskustani lumihankeen, ja nyt, kun
lunta on lampimien kelien johdossa sulanut, se tuli esiin.

Nyt kylla vituttaa.

Jormungandr tulee esiin, ennen kuin olisi aika. Eika tas-
td nyt voi seurata mitddn hyvaa. Tasta voi seurata ainoas-
taan jotain erittain huonoa. Keraan raivoa hetken, ja alan
sitten puhua. Adneni on matalan karhea, ja uhkaa tihkuva.

“Se on seuraavan sukupolven engine. Se on engine, joka
Vision3D olisi ehka saattanut olla, jos sitd ei olisi pilattu
kaikenlaisella horhoilylla.”

“Olet siis tehnyt tata koodia ty6ajalla?” Tuomas kysyy.

“Hyvin vahan siitd. Mutta eipa silla ole valia, koska kaik-
ki kirjoittamani koodi, olipa se tehty tydajan sisdlla tai ul-
kopuolella, tyopaikan sisd- tai ulkopuolella, on teidan
omaisuuttanne.”

“Mutta miksi?” Jarmo kysyy puolestaan. “Mikset puhu-
nut, jos sinusta tuntui, ettd projekti oli menossa suuntaan,
jota et pitanyt oikeana?”

“Mita valia silla olisi ollut? Jos suunnilleen ensimmaise-
nad paivana kysyit, ettd oletteko lukeneet artikkelia Why
you should use OpenGL and not DirectX, niin huomaan
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kylla aika suoraan, ettd olet niin ideologisesti varittynyt,
ettet kuuntele jarjen aanta.”

Jarmo seisoo naama punaisena, eikd sano mitdan.

“Olen havainnut, ettet sind ole ollenkaan yhteistyoky-
kyinen. Sind teet vain omia juttujasi, omalla tavallasi, etka
ota mitaan palautetta vastaan,” Suresh alkaa tilittaa.

Tuomas seuraa tilannetta kuin hiljainen kuoleman en-
keli.

Nyt on minun aika rdjahtaa. Siis rajahtaa oikein kunnol-
la. Tasta se alkaa. Tastd alkaa minun kostoni. Se alkaa en-
nen aikaansa, mutta ei voi mitaan.

Otan etherkillerin esiin taskustani, sekd muistitikun,
joka sisdltda Jormungandr:in tuoreimman version.

“Voi vitun kuumakalle! Siis voi paskojen paska! Ja sina
Juippi siing, pyyhi nyt jo tuo helvetin tekopyha ilme naa-
maltasi, silld tdassa kasitelladn pyhid asioita, asioita joita
sind et ehka ikina tule ymmartdmaan! En tiedd mista mi-
nun pitaisi aloittaa, joten perkele ... aargh ... aloitan ehka
aivan alusta. Tai ei. Ensin minun pitda puuttua sinuun, spe-
sifisesti sinuun, Suresh. Tai Kuumakalle, kuten olen sinut
nimennyt. Sind siis, tietdmattd asioista yhtdan vittu mi-
taan, haluat, ettd me teemme multithreadingia engineen,
joka ei sitd tarvitse pienimmassdkdain maarin. Keitd ih-
meen horhoja yritat kosiskella télla - en tieda. Tuomasta-
ko mahdollisesti? Toivon, ettd Tuomas olisi sen ylapuolel-
la, silla han on sentdin taistellut samaa sotaa kuin mekin,
kun Vision3D oli vain versio 1.0, tai jopa vielakin varhai-
sempi, ehka versio 0.5. Perkele! Silloin ei todellakaan ih-
kuiltu minkdan multithreadingin perdan, koska prosesso-
reissa oli vain yksi core, jonka nopeus oli korkeintaan yksi
gigahertsi! Mutta perkele, silti se toimi, ja toimi erittdin hy-
vin, Direct3D 8:n ja sittemmin 9:n paalla. Fixed functionil-
la, mutta silti kaikki asiakkaat olivat tyytyvaisid. Ainakin
suunnilleen. Jos undefined behaviouria tuli, se johtui aina
jostain tarkasti maaritellysta syystd, jonka pystyi nopeasti
paikallistamaan! Ei perkele! (Yritd nyt tdssa olla sitten re-
hellisesti oma itsesi kun korporaatiokoreografia vetaa jalat
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alta. Ei tallainen tyoyhteisoteatteri voi koskaan tyydyttaa
vasynytta sieluani. Tulosteeskentely on ndiden saatanallis-
ten katyreiden keksima salajuoni, jolla ne yrittda suistaa
minut raiteiltaan. En mina pysty tdhan. Ei minusta ole ta-
hin. Mii oon tuhonnut kaiken. Ei nida tajua mitdan. Ala
sano mitaan. Anna mun olla.) Saatana! Ma tiedan mita olis
pitanyt tehda. Ymmarratteko! Ma kerroin kyllg, etta perus-
ta talle systeemille on ihan perseestd. Kuuletteko te viela-
kaan. Helvetti. Antaisitte vain minun tehda tdman niin
kuin parhaaksi naen. Vittu. Saatana. Mulla on kylla teille
vastaus. Haistakaa pitkd -Wall paska! Ja ennen kuin edes
pienissd mielissanne sitd harkitsette, niin voitte tunkea
sen OpenCL-optimointischeissen suoraan syvalle ohutsuo-
leen asti. Jumalauta! Vitun korporaatiokatyrit! Jos te ha-
luatte, ettd ma istun taalla tekemassa jotain PASKAA SUO-
RAAN SAATANASTA, niin turha luulo! Jos pystyisitte edes
yhden Kkerran kuuntelemaan jarkipuhetta ja ndkemddn
noiden jumalattomien pullonpohjakorporaatiolinssien lapi
mitd maailmassa oikeasti tapahtuu ja mitd meidan OI-
KEASTI pitéisi tehd3, niin teilld voisi olla pieni mahdolli-
suus selvita tasta voittajina. Mutta ette te ymmarr4, ette te
halua ymmartaa. Loppujen lopuksi mietin, onko teilla aivo-
ja ollenkaan, vai ovatko ne yksinkertaisesti syvajaassa. Ym-
marran tietysti sen, ettd ette voi haluta mitdan liian vai-
keaa, lilan kauan kestdvaa tai hankalasti ymmarrettavaa
skenaariota toteutuvaksi, mutta hei! Heratkai. Ma istun,
kirjoitan, raadan ja tdma on palkka. Ette voi olla tosissan-
ne. Sitten, kun mulla ois ratkaisu, niin te vaan tuijotatte ja
hiljenette. Sosiaaliset taidot kuin hitto vie mun mykalla ve-
lipuolella. Menkaa kuule tonne saunan eteiseen ja katto-
kaa peiliin. Rikkokaa se peili ja repikaa sydanverella kirjoi-
tetut koodirivit rikki, viiltakda mun sielu ja katkokaa mun
sormet. Ei tuu koodin koodia sen jdlkeen rikkomaan tei-
dan tdydellistd maailmaanne.”

Jarmo seisoo ilmeettomana.

Tekisi mieli ottaa tuo sun projektikansio, ja latkaista se
sun naamaan. Tai vaikka silppuroida se sun sormien kans-
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sa. Ei hyva paiva. Kaikki se passiivisaggressiivinen raivo,
jota olen hautonut paivasta paivaan, yosta yohon, se paa-
see nyt valloilleen. EI HYVA PAIVA. Tama on se péivi, se
tuomion paiva. Paiv4, jolloin paha saa palkkansa.

Mutta nyt seuraa vaikea valinta. Tuomas, Jarmo ja Su-
resh ovat huoneen takaseinilld, joten minulla on periaat-
tessa esteeton paasy Tuomaksen koneelle, ainakin parin
sekunnin ajaksi.

Muistitikku, vai etherkiller?

Luomukseni esittely, vai pelkka totaalinen tuhoaminen?

Raivoni laantuu ehka aivan aavistuksen verran, ja tasta
syystd paadyn ensimmaiseen valintaan.

Luomukseni. Jormungandr.

Salamannopealla liikkeellda insertoin tikun vapaaseen
USB-paikkaan koneessa. Nakyvasta etherkillerista huoli-
matta minua ei estetd fyysisesti, kun havaitaan, etten aio
valittdmasti tuhota mitdan.

Tikun sisalto aukeaa koneen ruudulle.

Kaksoisklikkaan Jormungandr-ikonia.

Hetken ajan minusta tuntuu taas samalta, kuin Paul tai
Jessica Atreidekselta. Aika pysdhtyy. Ajan Jormungandr:ia
ndaytonohjaimella, jolla sitd ei ole ennen ajettu, joten
UDB:n mahdollisuus on enemman kuin todellinen.

Kaikki voisi kaatua tdhan. [Imestyisi vain tylyn toteava
laatikko “Jérmungandr.exe has stopped working” - Tuo-
maksen koneessa on Windows Vista - ja kaikki olisi lopus-
sa. Ei tulisi demonstraatiota. Ei tulisi vaikerrukseni ja julis-
tukseni toista osuutta, jossa konkreettisesti kerron, miten
asiat olisi tullut tehda!

Mutta ndin ei kay.

Koodini on jumalallista.

Direct3D10-engineni toimii oikein myds talla ndytonoh-
jaimella. Halleluja!

Ruutu mustenee, ja 3D-scene ilmestyy ruudulle. Siind
on pitkaksi ja levedksi venytetty laatikko, joka toimii lattia-
na, useita muita, erikokoisia laatikoita, seka teepannu, jota
kayttdja ohjaa. Kaikki objektit on valaistu sateenkaaren va-
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reissd; scenessa on 20 spottivaloa, joille kaikille lasketaan
hardware shadow map! Joka frame!

“Tama siis on Jormungandr Engine. Olen kirjoittanut
sitd suunnilleen siita lahtien, kun Vision3D 2.0:aa alettiin
tekemadin virallisesti. Ja katsokaa, mita olen saanut aikaan!
Aivan yksin! Vapaana korporaation kahleista tein vain oi-
keita paatoksid. Ainoastaan oikeita paatoksia! Tajuatteko
sen? Voitteko te edes tajuta? Jumalallinen Direct3D10-ren-
derointi ja shader model 4.0! Jumalallinen shaderien gene-
rointi HLSL-fragmenteista! Eikd vain mista tahansa frag-
menteista, vaan surface shader-kuvauksista, joilla jopa
Tuomas voisi vaivatta kuvailla yhtalot, joilla pintaa on tar-
koitus valaista! Ei typerda crossplatform-rajoitusta ja
OpenGL:a3, vaan tuetaan sitd mika toimii parhaiten, ja
mika kuitenkin useimmilla asiakkaillamme on: Windows!
Bloatoituneen ja hitaan Qt:n sijasta oma, jumalallinen UI-
systeemi, joka toteuttaa vain sen, mikd on tarpeellinen.
Bloatoituneen ja hitaan Qt:n eventtisysteemin ja signal-
slot -konnektioiden sijasta oma eventtijarjestelma, joka to-
teuttaa vain sen, mika on valttdmatonta ja OIKEIN!”

Pysdhdyn vetdimddn hieman henked, pyorin 3D-maail-
massa ympyraa, ja asemoin nakyman kuvakulmaan, jossa
varjojen aliasointiartifaktit ovat minimissaan.

“Fysiikan Jormungandr toteuttaa - arvaatteko milla? Ei
suinkaan Bulletilla, vaan Open Dynamics Enginella! Vaikka
Bullet onkin normatiivisesti ajatellen parempi - se on pin-
nallisen ndkemyksen mukaan suorituskykyisempi ja featu-
rerikkaampi - siind on ongelmia, jotka on hankala kiertag,
kuten fysiikan huomattavasti huonompi deterministisyys.
Mutta ODE:lla on mahdollista toteuttaa verkotettu fysiik-
ka, kunhan vain CPU-kuorman ylittyminen hallitaan. Huo-
matkaa tdssa siis se henkinen vahvuus, jota osoitin. Ha-
pedkseni joudun kylld myontdmadn, ettd integroin ensin
lammasmaisesti Bullet:in, niinkuin Vision3D:ssdkin teh-
tiin, mutta sitten herasin huomaamaan sen epakohdat. Tei-
dankin olisi pitdnyt huomata ne! Saatana! Mutta joka ta-
pauksessa, tdysin omalla ajallani ja itsedni sadstelematta
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siirryinkin ODE:n kayttoon, koska tiesin, ettd sen pystyisi
tekemain oikein. MINA TIESIN! Paremmin, kuin miti se
yksi jo-kuollut fyysikkourpo teki. Nyt se toimii, paremmin
kuin koskaan! Skriptirajapintakin minun oli tarkoitus to-
teuttaa - tdysin oma sellainen - mutta ilmeisesti Kuuma-
kallen petollisuuden ja omahyvdisen patemisen tarpeen
johdosta Jormungandr paljastui, ennen kuin se oli valmis,
ja se on siis toistaiseksi vield kesken.”

Vahitellen minusta tuntuu, ettd vetoni loppuu kesken.
Aéanikin alkaa kiheytya. Nyt on aivan sama, miti tapahtuu.
Vaikkei se tapahtunutkaan juuri niinkuin piti, kostoni on
silti toteutunut. Todelliset ajatuksieni sydverit ja Jormun-
gandr:in tdamanhetkinen tila on paljastettu, ja se, mita nyt
seuraa, silla ei kylla suoraan sanoen ole enda vitunkaan va-
lia.

Muistitikku on kaytetty.

Onko nyt etherkillerin vuoro?

Mutta ei.

Energiaa ei ole enda. Kuji-kirini voima on kaytetty.

Laskelmieni mukaan olen oppinut hallitsemaan vasta
seitseman viiltoa. Kaksi on vield ulottumattomissani. En-
nen kaikkea valaistuminen puuttuu: sitd en vain ole viela
ehtinyt saavuttaa.

Odotan pari sekuntia. Enemmankin. Ehkd kymmenen.

Kukaan ei puhu vieldkaan.

Rykaisen, ja yllattava selkeys valtaa mieleni. Nyt tiedan,
miten tama kasikirjoitus jatkuu.

“Jos kaikille ei ole vield selvad, on siis varmaankin aika
ymmarrettavaa, etten aio jatkaa taalla. Ja ette varmaan sita
sallisikaan. Uskon, ettd tyosopimukseni on itseasiassa lai-
ton - ei voida laillisesti maarata sellaista, ettd jopa vapaa-
ajalla - ja Jormungandr:han on vahintdan kahdeksankym-
menta- ellei yhdeksankymmentdprosenttisestikin vapaa-
ajallani kirjoittama - Kkirjoittamani koodi olisi firman
omaisuutta, mutta en aio ruveta siitd raastuvassa tappele-
maan. Olen sen ylapuolella. Minun puolestani te voitte teh-
da Jérmungandr:illa AIVAN VITTU MITA TEITA HUVITTAA,
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koska se oli vain kostoni vilikappale. Ei olisi
Jormungandr:ia ilman Vision3D:td. Sankari tarvitsee rois-
toa, ja hyvyys pahuutta. Mina jatdn nyt ndma molemmat
projektit. Kiitos ja hyvasti. Aamen.”

Edelleenkdan kukaan ei puhu mitaan.

“Selva,” Tuomas toteaa lopuksi asiallisen hartaasti.

Ennen kuin poistun, luovutan kulkukorttini Tuomaksen
poydalle. Tama oli siis nyt ehdottomasti tassa.

Kavelen avokonttorin lavitse. Sebastian - Kaarlo - Han-
nele - Veli-Matti (lopuilla ei juuri ole valid) - taistelkaa! Jos
teista tuntuu, ettd Vision3D on taistelemisen arvoinen, so-
tikaa niin perkeleesti, ettd tekisitte siitd paremman. Jos ei
muuta, niin paremman ainakin itsellenne. Ettei se olisi
vain kasa huuruavaa paskaa, kieroutuneita ylhaalta sanel-
tuja tavoitteita, ja satunnaisesti esiintyvaa UDB:ta.

Mutta mind en enda palaa ténne.

Mind olen vapaa.

Kun poistun, havaitsen paikalle juuri saapuneet vieraat.
Tai ainakaan en ole heitd aikaisemmin nahnyt, joten hei-
dan taytyy olla vieraita. Nainen paalladn thrash-liivi ja
farkkuhame, seka pitkdhko vaalea- ja pitkdtukkainen mie-
henkolppi. Havaitsen, ettd naisen kassista pilkottaa tur-
koosinvirinen pehmolelu. Onkohan tdma se porukka, jolle
softbody-fysiikkaa ja insindoritason fysiikkasimulaatiota
oli tarkoitus esitelld? En tied3, enka valita.

Olen ulkona.

Tuntuu omituiselta nousta Valkoisen Kostajan selkaan,
kun on vield valoisaa. En pida mitdan kiirettd, silla nyt Jor-
mungandr:in tai Fenriz:in jatkaminen ei odota minua. Niil-
14 ei ole enaa merkitysta minulle.

Normaaliolosuhteissa olisin avannut tydasemani heti pe-
rille saavuttuani. Nyt se pysyy kiinni, kun kaadan itselleni
ensin pitkdn viskipaukun jailla. Vasta siemailtuani sita hie-
man kaynnistan koneen.

Ajaudun lukemaan gamedev.net:ia.

Voisin arvioida, ettd yhdeksidnkymmentd prosenttia

259



postauksista on todella typerid, ellei suorastaan rikollisen
ala-arvoisia. Usein niissa kysytdan ratkaisua johonkin ai-
van ilmeiseen ongelmaan (kuten esim. varjojen renderdin-
tiin OpenGL immediate modessa, hyi!) tai sitten toisessa
ddripadssa mennddn heti syville kysyjan tasolle mahdot-
tomaan ongelmaan, kuten yleispatevan pelimoottorin to-
teuttamiseen ilman pienintdkaan kasitysta siitd, minkalai-
nen peli moottorilla olisi tarkoitus tehda.

Vaikka saapuessani mieleni olikin rauhallinen, postien
typeryys saa raivoni kiehumaan. Viski ei suinkaan tyynny-
ta sitd, vaan lietsoo mieltdni kiehumaan yhda pahemmin.
Nyt olisi hyva tilaisuus rekister6ida uusi nick ja hairikoida
todella inhottavalla tavalla noille aloittelijoille.

Perun suunnitelmani viime hetkellda. En voittaisi silla
mitadn, ja alentuisin tasolle, jota kuji-kirin opit eivat mil-
ladn muotoa sallisi.

Mutta nyt tdytyy myontad, ettd tyhjyys tuntuu pelotta-
valta. Jos en ty0sta enda Jormungandr:ia, mitd ihmetta sit-
ten teen? Milla silloin on enaa valia? Kuji-kirilla? Ehka voi-
sin keskittyd nyt harjoituksiin entistd voimakkaammin,
kun muita pakotteita ei endad ole. Keskittyisin omaksu-
maan tyhjyyden perustavanlaatuiseksi osaksi itsedni, ja
saavuttamaan viimein valaistumisen.

Viskipaukku lahestyy vahitellen loppuaan. Sen maku
muuttuu hieman karvaasta ja epamiellyttavasta huomatta-
vasti siedettivimmaksi, samaan tahtiin humalatilani kas-
vun kanssa. Kohta siti voisi juoda kuin vetta!

Nain on tehtdva. Kaadan toisen samanlaisen, ja siirryn
gamedev:istd devmaster.net:iin. Tdma Torque-moottorin
valmistajien sponsoroima sivusto on, hyvinkin mahdolli-
sesti vield paljon gamedev.net:ia ali-inhimilisempi. Jos en-
gine-arvosteluja lukee, tulee kylld suoraan sanoen paha
olo. Joko moottori on parasta ja jumalallisinta ikina, tai sit-
ten sita teilataan armotta, tosin yleensa taysin epaolennai-
suuksiin takertuen, varsinaiset oikeutetut kritiikin kohteet
sivuuttaen.

Hyi kamala. Foorumit osoittavat sentddn engine-arvos-
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teluja korkeampaa aivotoimintaa, muttei paljon. Miksi
edes eksyin tinne? Akkii pois.

Ehka halusin oikeutusta Jormungandr:issa tehdyille va-
linnoille, ehka halusin ndhda jonkun toisenkin tappelevan
samanlaisten dilemmojen kanssa. Mutta turha toivo, etta
joku Kirjoittaisi jumalallista engined, ja tuhlaisi aikaansa
keskustelemalla siitd talla keskustelualueella. Eika sita-
paitsi Jormungandr tarvitse mitddn oikeutuksia, koska sii-
na tehdyt valinnat olivat oikeita, PISTE.

Vai halusinko ndhda jonkun tappelevan samanlaisen
idiotismin kanssa, kuin Vision3D? Netistd on kylla helppo
loytaa kauhutarinoita pieleen menneistd ohjelmistopro-
jekteista, tai vaikka pelien postmortemeita, joissa What
Went Wrong-osastolta 10ytyy suunnilleen kaikki kuvitelta-
va. Mutta uskon, ettd Vision3D on silti jopa maailman mit-
takaavassa ainutlaatuinen tapaus. Jalkikdteen tuntuu hy-
vinkin ihmeelliseltd, ettd middleware-kehitykseen pystyi
suhtautumaan niin suurella inkompetenssilla, kuin mita
me osoitimme, ja silti saamaan asiakkaita. Helvetti, nyt
kun ajattelen, ei kenenkdan olisi pitanyt ikina kayttaa sita!
Paljon paremman tuloksen olisi kidytannossa helposti saa-
nut ilmaiseksi esim. OGRE:n ja ENet:in ja jonkin haluaman-
sa skriptikielen yhdistamalla. Perkele! Mitd me oikeastaan
myimme usean vuoden ajan?

No, ehka nyt olen hieman tyly. Kyllahdan Vision3D todis-
tetusti toimi ja silla sai juttuja aikaan, sille paalle sattues-
saan. Ja olihan meilld nyt sentadn ihan virallinen tuki, sen
sijaan, ettd kayttdjien olisi pitanyt kirjoitella random-foo-
rumille tai postituslistalle, ja ihmetelld, vastaako kukaan
iking, vai saisiko sieltd vastaansa vain enemman tai va-
hemman ilkeda herjaa.

Toinen viskiryyppy sulautuu kolmanneksi ja lopulta
neljanneksi siten, etten varsinaisesti edes huomaa. Otan
etherkillerin esille. Pitdisikhan sita kokeilla? Hmm. Se
voisi olla vaarallista. Vaikkei saisikaan sdhkoiskua, voisi
syttya tulipalo. Etherkilleria pitdisi oikeastaan testata vain
turvallisissa laboratorio-olosuhteissa, joissa on kaytetta-
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vissa paavirtakytkin, ja syttymaton testipenkki.

Mutta jotenkin minusta tuntuu, ettd tdna iltana en tule
elamaan turvallisesti.

Luen vield gamasutrasta masentavan postmortemin, ja
sitten totean, ettd nettid on selattu riittavasti. Pysyvasti.
Kylla. On aika tehda testi.

Valitsen satunnaisen portin kytkimestani, joka yhdistaa
DSL-modeemin, palvelimen ja ty6asemani, ja kytken ether-
Kkillerin RJ45-liittimen siihen.

Sitten tarjoan toiselle paalle 230 V vaihtojannitetta.

Kuuluu poksahdus, ja tunnen savun hajua. Samalla ko-
neistani sammuu virta.

Sulake on ilmiselvasti palanut. Perkele! Mutta enké mi-
tannut, ettei johdoissa pitdisi olla oikosulkua?

No, ehka etherkiller poltti jotain kytkimen sisalta siten,
ettd sielld syntyi suora yhteys vaiheen ja nollan valilla. Kat-
sotaanpa.

Poistan etherkillerin (se tuntuu jonkin verran lampi-
maltd) seka pistorasiasta ettd kytkimestd, ja menen sula-
ketaululle. Alan olla sen verran humalassa, etta lihes kaa-
dun.

Katsotaanpa. Kylla, palanut sulakehan se siella.

Onneksi varasulakkeita on.

Tasan yksi.

Ruuvaan sen paikoilleen, ja laitteistooni tulee taas vir-
taa. Pettymykseni on suuri, kun koneiden kaynnistyttya ne
paitsi toimivat tdysin normaalisti, my0ds nettiyhteys toimii,
niinkuin mitdan ei olisi tapahtunut. Ainoastaan kytkimen
portti, jossa etherkiller oli kiinni, on mustunut, ja jos kyt-
ken ty6aseman siihen, silloin linkkivalo ei syty eivatka bitit
liiku.

Tuhovaikutus ei ollut ollenkaan niin totaalinen, kuin
olisin toivonut. Uskon, ettd tdma johtuu vain omasta asian-
tuntemukseni puutteesta. Todellinen BOFH osaisi rakentaa
etherkillerin, joka tuhoaisi kaiken laitteiston vahintaan sa-
dan metrin sateelld, kuin pysayttdamaton omni-punch!

Mutta silti on pakko kokeilla uudestaan. Talla kertaa
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paatan kytked etherkillerin suoraan ty6asemani lahiverk-
koliitantdan, koneen ollessa paalla.

Ensin RJ45-liitin paikoilleen, sitten verkkojannitetta.

Poks!

Koneen ruudulla ndkyy sekunnin murto-osan ajan sini-
nen ruutuy, ennen kuin se pimenee totaalisesti. Talla kertaa
sulake ei jostain kumman syysta pala.

Kumarrun ottamaan koneesta tukea, aikomuksenani
syOttaa jannitettd seuraavaksi serveriini, ja katsoa mita sil-
le tapahtuu.

Humalani johdosta en ajattele aivan loppuun asti.

Mutta aivojeni on liian myohdista pyortda lihaksille
mennyttd kiskya. Koneeni on nimittdin maadoittamatto-
massa pistorasiassa, ja tima selittda sen, miksei sulake tal-
la kertaa palanut. Mutta (metalli)rungon tiytyy ehdotto-
masti olla vield jannitteinen.

Kateni ja kotelon valille syntyy galvaaninen yhteys.

Sahkovirta kulkee ruumiini lavitse.

Sitten mustenee.
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ZAl - Luonnonvoimien hallinta

Aika: 08:55
Paikka: Throne-ryhmain laitoksen yldpuolella
Fuusiokennon lataus: 52 %

Throne Group:in laitoksen valot tulevat ndkyviin pienesta
sivuikkunasta: he aloittavat laskeutumisen. Seuraavaksi al-
kaa infernaalinen tdring, joka ei voi olla pelkdstaan turbu-
lenssia. Ei todellakaan.

Heita tulitetaan!

Kim miettii, ettd Amos:in tehtavana on nyt tasapainot-
taa yksinkertainen yhtalo (jos se edes on oikea termi): sen
toisessa padassa on laskeutuminen niin hitaasti, ettd heidat
ehditddn ampua seulaksi, ja toisessa padssa koneen hajot-
taminen liian hataisella alastulolla.

On turhauttavaa, ettei kone itsessdan ole aseistettu. Toi-
sin sanoen heiddn pitda padstad ensin maahan, ennen kuin
he voivat puolestaan jakaa lyijya vastapuolelle. Onkohan
siella jo koneita vastassa, vai pelkdstdaan lisad Norman:in
henkilokohtaista armeijaa?

Kohta nahdaan.

AKkii koko ruuma Kkallistuu villisti; ainakin neljidkym-
mentaviisi astetta. Koneen moottorien vinkuna yltyy.

Tama ei vaikuta hyvalta.

Viela kymmenen sekuntia heittelehtimistd, ja sitten ry-
sahtda. Turvavyot olisivat olleet paikallaan, mutta sellaista
luksusta rahtitilasta ei vain 16ydy.
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[Imeisesti ollaan maassa. Nyt konetuliaseiden nakutus
ja osumien metalliset kolahdukset kuuluvat selvasti sam-
muvien suihkumoottorien yli.

Kim katsoo pikaisesti ymparilleen: vahingoittuiko ku-
kaan vakavasti? Ei sill3, ettd han valittaisi, mutta taktiikan
vuoksi on hyva tietdd, kuinka monta heita on viela pystys-
sd. Jeff, Emily, Rashid, Micha, Orzo. Verta heista joistakin
valuu, mutta kukaan ei ndyta olevan kuolemaisillaan.

Kim yrittdd katsoa ikkunasta, nadkyisikd vastustajia,
mutta se on liian pieni, ettd taistelukentdstd saisi koko-
naiskuvaa. Taytyy siis suunnilleen rynnata takaa ulos ja
toivoa parasta.

Amos:in dani kuuluu sisdradion yli:

“Sielld on ainakin parikymmentd Normanin tyyppia
edessapdin. Tulkaa ulos dkkid, niin ne eividt ehdi kiertaa
koneen luokse.”

Rahtitilan iso takaluukku, joka toimii myos lastaus-
ramppina, aukeaa. Kukaan ei vastusta, ettd Kim ottaa ko-
nekivaarin kumpaankin kateen, ja menee ulos ensimmai-
sena.

Se, miten Amos pddsee ulos ohjaamosta, voi olla mie-
lenkiintoisempaa.

Ulkona odottaa suunnilleen samanlainen kiitorata ja
lentokenttd, kuin miltd he lahtivat. Tosin nyt ei osuttu Kkii-
toradalle, vaan nurmikolle.

Huomattava eroavaisuus on tasasivuisen puolisuunnik-
kaan muotoinen, kirkkaasti valaistu iso rakennus. Tama on
mitd ilmeisimmin Throne Group:in tiedelaitos, tai ainakin
sen maanpaallinen osa.

Rakennuksen suunnasta ammutaan. Sinne siis.

Kim miettii hetken, miksi on ryntddmassa ehka var-
maan kuolemaan. Fuusiokennon korvaaminen - onko silla
merkitysta? Koneiden ja maailmanlopun pysdyttaminen -
ei senkdan vertaa.

Mutta hin haluaa tappaa.

Jos vastustajat ovat ihmisid, heidan taytyy kohdata lop-
punsa verisesti, julmasti ja tylysti.
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Micha juoksee hanen vierellaan, myoskin konekivaarilla
aseistettuna. Se on jonkin verran kolhiutuneen nékéinen,
se oli ehkd lentokentdn hangaarin katolta pudonneelta
kommandolta.

Sitten he avaavat tulen. Muita ei vield ndy, mutta ei hei-
dan kannattaisikaan huonommin aseistettuna uhrata it-
sedan turhaan. Siis ei Kim:id mahdollinen ihmiseldmien
paattyminen hetkauta, edelleenkddn, mutta taktisesti se
olisi edelleenkin typeraa.

Norman:in vartiokaartia lakoaa, mutta monta on viela
pystyssa. Kim tuntee osumat raajoissaan kuin hyttysen
pistoina. Ne ovat merkityksettomia.

Héanen vierelldidn Micha huutaa konekivaarinkin papa-
tuksen yli.

“URAAAAAAAANY”

Sitten huuto katkeaa &kisti kurlauksen kaltaiseen aa-
neen. Kim katsoo sivulleen, eikd Micha ole enda pystyssa.
Kim antaa tulisuihkujensa pyyhkida vasemmalta oikealle,
sitten takaisin vasemmalle.

Nyt vastapuolen suuliekkeja ei enda ndy. Mustaan pans-
sariin ja kypariin pukeutuneet kommandot makaavat kaik-
ki maassa, kuolleina tai pian kuolevina.

Micha korahtaa vield takana, ja Kim kaantyy katso-
maan. Tamdn kurkkuun on ilmeisesti osunut. Micha pite-
lee kaulaansa, mutta sormien lapi ruiskuaa verta jokaisella
hiipuvalla sydamenlyonnilla. Ei hyva. Taméan soturin tais-
telu paattyy tahan.

Nyt joku muu saa konekivaarin, Kim miettii lakonisesti.

Amos ja loput skeptikot tulevat koneen suojasta esiin.
Kim toteaa huvittuneena, ettd Michaa kukaan ei juuri sure,
ainakaan samaan tapaan kuin Rutger:ia surtiin.

Ei vakisin.

Eleettomasti joukko suuntaa - Amos siirtyy etunendan
- kohti ison rakennuksen kiiltavia lasiovia. Haulikot ja re-
volverit korvataan kaatuneiden kommandojen rynnakko-
kivaareilla ja luodinkestavat (tosin osittain rei'ittyneet) lii-
vit ja kypdrat puetaan paalle. Rashid poimii puolestaan
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Michalta jddneen konekivaarin. Jos uusi vihollisaalto tulee,
he ovat nyt huomattavasti paremmin varustautuneita. Kim
itse ei paata vaihtaa viela aseita, koska panosvoissa on vie-
1a puolet jaljella.

Amos syottaa kulkukorttinsa ovien valisessa syvennyk-
sessa sijaitsevaan lukulaitteeseen, mutta punainen valo
syttyy evatyn paasyn merkiksi.

Siispa ovet yksinkertaisesti ammutaan auki ilman sen
ihmeempid seremonioita. Sisdlla halytyssireeni heraa
eloon, ja he kaikki astuvat lasinsirujen yli sisdan.

Aula on hamarasti valaistu, ja voisi teoriassa katkea si-
saansa lisdd kommandoja. Siksi he etenevat varovasti, ede-
ten vastaanottotiskin suojaan, ja sitten he odottavat.

Kahteenkymmeneen sekuntiin ei tapahdu mitaan.

Ei toista vastaanottokomiteaa.

“Odottavatko ne meitd jossain syvemmalla?” Kim kysyy.
Amos nyokkaa vastaukseksi. “Hyvin luultavasti. Ja meidan
taytyy valmistautua kohtaamaan myds koneita. Mutta
suunnataan fuusiokennovarastoon ensin. Sitten meidan
pitdd miettia sinun operaatiosi loppuunsaattamista.”

Kim ei suinkaan tunne pelkoa ajatuksesta, ettd hanta
leikeltdisiin lisda. On ilmiselvaa, ettd Amos haluaa suorit-
taa hanen selviytymismahdollisuuksiaan parantavan toi-
menpiteen, tai useita toimenpiteita.

He nousevat ylos tiskin takaa ja lahtevat etenemdan
portaita ylos, jattden lopulta aulan taakseen. Kirkkaasti va-
laistu kaytavaverkosto, johon he seuraavaksi astuvat, tar-
joaa vihollisille vihemman piiloutumismahdollisuuksia.

Tosin valothan voisivat -

Sammua.

Aivan totta. Yhtakkinen pimeys laskeutuu. Kim kiroaa.
On aivan varma, ettd himarakiikareilla varustetut Norma-
nin katyrit valmistautuvat jossain edessdpdin rei’ittdmaan
heidat syvallisesti.

Siksi taytyy vain ampua ensin.

Kim avaa sokkona tulen molemmilla konekivaireilla,
huutaen samalla kuin sumusireeni, ja Rashid seuraa hdanen
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malliaan. Loppujen Skeptikkojen aseet liittyvat kuoroon.
Suuliekkien valossa Kim ndkee, ettd Amos ei kuitenkaan
ala raiskimadn puoliautomaatillaan, jota ei vaihtanut ras-
kaampaan aseeseen.

Vastapuolelta ei tule tulitusta. Ei itseasiassa tule yhtdan
mitaan.

Sitten lattia alkaa tarista. Lahestyva matala jyrina tun-
tuu ensin, ennen kuin se varsinaisesti alkaa kuulua, mutta
on selvag, ettd jokin on ldhestymassa.

Sitten Kim nidkee sen. Suuliekkien stroboskooppivaloa
vasten hian ndkee valtavan, melkein koko kolmimetrisen
kdytavan tayttdvan robottitankin, jonka etuosassa palaa
pieni punainen valo.

“Siina lentolaitteessa oli myos tuollainen valo,” Jeff sihi-
see. “Mitdhdn se tarkoittaa? Sitdko, ettd kone myrkyttaa
uhrinsa?”

Ajatus myrkysta on siksi inhottava, etta tuntisi kehonsa
lamautuvan ja heikkenevan, ennen kuin itse loppu tulisi.
Parasta olisi kuolla akillisesti, kun vielad tuntee itsensa vah-
vaksi, Kim ajattelee.

Sitten selviad, ettei tankki ainakaan aluksi ammu myrk-
kynuolia tai muutakaan sen kaltaista.

Ei. Sen sijaan se suihkuttaa napalmia: kdytava valaistuu
pitkista liekkisuihkuista. Ryhma ldhtee perddntymaan liek-
kien tieltd. Mutta Kim seisoo paikallaan itsepintaisesti, ja
painaa molemmat liipaisimet jdlleen pohjaan.

Ratatatatatatatata...

Klik. Klik.

Laatikkolippaat ovat lopussa. Tankki - kuten myos sen
syoksemat lieskat - tulevat edelleen lahemmaksi, kuin mi-
taan ei olisi tapahtunut.

Juuri kun napalmisuihku olisi osumassa hdneen, Kim
ponnistaa korkeaan volttiin kohti tankkia - hadn ei ole pe-
ruskoulun liikuntatuntien jalkeen harrastanut voimistelua,
mutta jotenkin vaistomaisesti se silti onnistuu hanen te-
rasjaloillaan - ja laskeutuu sen katolle, liekkien saavutta-
mattomiin.
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Koska konekivadarit ovat nyt hyodyttomat, hdan alkaa
moukaroida konetta terdsnyrkeillddn, toivoen pystyvansa
saamaan esille jonkin haavoittuvan kohdan.

Mutta se on ehka toiveajattelua. Tankin panssari tuntuu
periksiantamattoman kovalta.

Se etenee edelleen kohti pakenevia Skeptikoita ja
Amos:ta, mutta alkaa nyt tehda siksak-liikettd ja nopeita
kaannoksia, karistaakseen Kim:in paaltaan kuin tuhohyon-
teisen.

Jos tankin etuosa ja katto ovat periksiantamattomat,
ehka takaa loytyy jotain haavoittuvaa? Tankin persereika?
Kim antaa itsensa liukua alas pitkin tankin viistoa selkag,
kunnes roikkuu sen takaosasta.

Tankki alkaa nyt vaihdella villisti eteenpain kulkemisen
ja peruutuksen valilla. Jos Kim:in ote kirpoaisi, olisi tela-
ketjujen alle murskaantuminen enemman kuin todenna-
koista.

Sitten han havaitsee jotain, josta voisi olla hyotya. Ei nyt
varsinaisesti tankin anus, mutta jotain.

Jotenkin vaistomaisesti hdn tunnistaa kohdan, joka voi-
si olla haavoittuva. Jotenkin hin aavistaa - tai tietda - etta
kolmionmuotoista syvennysta kaytetaan tankin uudelleen-
ohjelmointiin. Se vaatii tietysti oikeanlaisen liittimen, jota
hanella ei suoranaisesti ole.

Mutta han voi aina improvisoida.

Jotenkin hén tietaa ratkaisun, joka tuntuu tdysin jarjen-
vastaiselta. Vasemmalla kddellaan han tarttuu oikeaan ka-
sivarteensa, vetaa siti kaikin voimin - se ei liikahdakaan -
kunnes ymmartaa kiertda sitd oikealla tavalla. Ensin hie-
man yhteen suuntaan, ja sitten toiseen.

Késivarsi irtoaa, jattden vain metallisen tyngan, joka on
kiinni hdnen liha-olkapaassaan.

Liitdntd on kolmionmuotoinen.

Sitten han survaisee kasivarren liitdntdosa edelld sy-
vennykseen, ja toivoo, ettd tapahtuu jonkinlainen oikosul-
ku, tai muu virhetilanne. Tai ehka tankkiin siirtyy nyt ha-
nen kasivartensa ohjelmointi, joka on toivon mukaan va-
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hemman vihamielinen.

Jotain todella tapahtuu. Kipinéita sinkoilee liitoskoh-
dasta, minka jalkeen tankki pysahtyy ehka sekunniksi.

Sitten syvalta sen sisuksista kuuluu groteski metallisen
vaaristynyt ja matala, mutta silti irvokkaalla tavalla inhi-
millinen mongerrus, ja tankki lahtee kiihdyttdamaan hirvit-
tavalla teholla kohti kdytavan paata.

Kim katsoo viisaaksi pudottautua kyydista. Jos Skepti-
kot eivat ymmarra vaistaa konetta, oma mokansa.

Tankki jatkaa ehkd parikymmenta metria pitkin kayta-
vaa. Sitten se pysahtyy dkillisesti, eika liiku enda. Otsonin
ja kiehuvan 6ljyn haju kantautuu Kim:in sieraimiin.

Han kiertda liilkkumattoman koneen eteen, ja havaitsee
punaisen valon sammuneen.

Ai niin, kdsivarsi olisi mukava saada takaisin. Kim palaa
taakse ja kurottaa telaketjujen paalta sita kohti, mutta ha-
vaitsee metallin hitsautuneen metalliin. Vaikka riittavasti
voimaa kayttadmalla se voisikin irrota, ehjana sita ei luulta-
vasti saisi irti.

Téassa paikassa on parasta olla varaosia. Tai jos ei, saa
seuraava kommando luvan luovuttaa hanelle korvaavan
kasivarren (tosin sitd ei luultavasti pystyisi kontrolloi-
maan millaan tavalla, ellei sitten tahdonvoimalla.)

“Tapoit sen,” kuuluu Amos:in innostunut huuto kayta-
van alkupaasta.

Kim:ista itsestdan ei tunnu juurikaan innostuneelta.
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He etenevat varovaisesti kdytavaa pitkin. Jeff kulkee nyt
etunendssa rynnakkokivaari valmiina, ja Amos seuraa pe-
rassa hieman sivulla, pistooli jaykassa ja vasyttavassa ot-
teessa, joka ei lupaa hyvag, jos tulee dkillinen tarve ampua.

“Lakatkaa tuijottamasta,” Kim sihahtaa Skeptikoille ym-
parilldan. “Mita ihmettelemistd on siind, ettd kyborgi voi
irrottaa kitensa ja sabotoida silla toisen koneen?”

“Punainen valo tarkoittaa, ettd kone noudattaa ihmis-
ten ohjelmointia,” Amos vastaa viivastetysti Jeff:in kysy-
mykseen. “Kun Konstrukti saavutti tietoisuuden, se kay-
tannossa 'saastutti' robottimme langattoman viestintaver-
kon valityksella. Osa koneista pystyttiin sammuttamaan ja
uudelleenohjelmoimaan. Ennen uudelleenkdynnistysta
niihin lisattiin esto Konstruktin datastreamin vastaanotta-
miselle. Kunpa olisimme tajunneet tehda sen alusta saak-
ka.”

“Mutta kdytannossa silld ei ole paljon valid,” Jeff huo-
mauttaa. “Jos koneet tottelevat joko Normanin joukkoja,
tai Konstruktia.”

“Olet tavallaan oikeassa. Liittolaisia on turha odottaa.”

“Kumpia meidan sitten pitdisi peldatd enemman?” Emily
kysyy. “Niitd joissa palaa valo vai niit4 joissa ei pala?”

“Niin, periaatteessa Norman voisi haluta meidat elava-
nd. Konstruktin hallitsemat robotit puolestaan taatusti
tappavat kaiken inhimillisen, minka nakevat. Kun menem-
me syvemmalle, muita kuin jalkimmaisia ei ole odotetta-
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vissa. Norman ja Konstrukti ovat kai tehneet jonkinlaisen
sopimuksen territoorioista, minka vuoksi hanen joukkon-
sa ovat periaatteessa turvassa taalla. Tosin silla ei kylla
loppupeleissa ole vilid, kun Jormungandr valmistuu. Sil-
loin kaikki eldva jokatapauksessa kuolee,” Amos selittaa.

“Ei kuulosta kovin hyvalta,” Emily toteaa.

“Niin, siksi meidan on pakko yrittda. Vaikka itsemur-
haahan tama on.”

“Kuinka syvalla se Jormungandr on?” Jeff kysyy.

“Itseasiassa minulla ei ole tarkkaa tietoa. Mutta luulta-
vasti niin syvalla, ettd vain Kim pysyy hengissa siella. Kun-
han toinen operaatio saadaan tehtya hanelle.”

“Meista ei siis lopulta ole hyotya?” Rashid kysyy puoles-
taan.

“Siita ei ole kyse, ei suinkaan. Matkalla taalta sinne on
varmasti kymmenid, ellei satoja koneita vastassa. Mita
kauemmin pysymme kyydissd mukana - ja hengissa - sita
paremmat mahdollisuudet Kim:illa on.”

Kim kuuntelee poissaolevasti. Hinesta ollaan ikddankuin
tekemdssa jotain messiasta, jonka selvidmisen puolesta
muiden tdytyy olla valmiita uhraamaan itsensa. Se tuntuu
vieraalta ja epamiellyttavalta. Ei hdan halua olla tirkea ke-
nellekkdan eikd millekdan, niinkuin mikdan ei myos ole
tarkeaa hanelle!

Tahan tarvitsisi jonkun chosen one:n pitkdssa mustassa
papinkaapumaisessa takissa, ei misantrooppista yovarti-
jaa!

Tottakai hin tulee taistelemaan, ei siind mitdan. Koska
luultavasti kuolema on kuitenkin odotettavissa ennen pit-
kaa, on parempi kuolla saappaat jalassa.

Jeff viittoo heitd pysahtymaan. Valot ovat sammuneet
koko kaytavan pituudelta, joten heidan silménsa ovat her-
kistyneet hyvin. Kim ei tosin erota liikettd, mutta se ei sul-
je pois mahdollisuutta, ettd Jeff erottaa.

Akillisesti kauempaa avataan tuli.

Kommandoja!

Skeptikot heittaytyvat lattialle, samalla kun antavat
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omien aseidensa puhua. Kaytavalla ei pahemmin ole suo-
jaa, joten taytyy lahinna toivoa parasta. Se ei ole taktisesti
kovin tyydyttavaa.

Kim ei yksikdtisend ammu millddn. Hantd suoraan sa-
noen vituttaa.

Akkia hin huomaa pimeydessa kaksi villisti hyppivaa
punaista valoa. Hetked myohemmin han nakee mustankiil-
tavat luurankomaiset hahmot, jotka hyppaavat makaavien
Skeptikkojen kimppuun. Ne pitelevat molemmissa késis-
saan katananmallisia miekkoja.

Robottininjoja! Kommandojen tulenavaus oli vain ha-
maystd, jotta nama paasisivat yllattamaan.

Metallin kalke alkaa, kun robotit huitovat villisti mie-
koillaan valittdmattd tarkemmin, mihin osuu. Ennen pit-
kaa osuu ihmislihaan.

“Saatana! Suoraan kohdallanne! Tappakaa ne,” Kim
huutaa raivon ja turhautumuksen, ei suinkaan pelon val-
lassa.

Ainakin Rashid reagoi, ja ampuu pyyhkivan pitkan sar-
jan robottien yleiseen suuntaan. Samalla toinen niista
erehtyy tulemaan ldhelle Kim:ia, jolloin Kim tarraa jaljel-
laolevalla kadellaan konetta jalasta, ja nykaisee kaikin voi-
min. Kone kaatuu ruman kolinan sdestdmana, ja Kim Kkie-
rahtdad kolmekymmenta senttida sivulleen, vadistden tdpa-
rasti lattiaan iskeytyvat terat. Rashidin seuraava sarja ir-
rottaa metallininjan pdan ruumiista, mutta osuu myos 1a-
hes Kim:iin.

“Varo vahan, saatana!”

Toinen ninja on vield vapaana. Metallisen raapimisen
tai kalskahdusten sijasta kuuluu nyt inhottava, kostea
lurpsahdus, jota seuraa korkea tuskainen korina.

Johonkin heistd osui. Luultavasti pahasti.

Pimeassa on vield mahdoton tietida, keneen.

Sitten Skeptikkojen kivaarit laulavat unisonossa, ja jal-
jella oleva ninjarobotti ikdankuin hajoaa osiksi.

Kommandot kauempana kaytdvdassda ampuvat viela.
Amos vastaa tuleen tyhjentamalla pistoolinsa lippaan, lau-
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kausten seuratessa toisiaan tihedsti noin viiden sekunnin
aikana. Skeptikot tyhjentdvat myos kivadrinsa, kunnes
kuuluu kolme kuolleen miehen naksahdusta.

Sitten hiljaisuus laskeutuu viimein.

Kim nousee jaloilleen, ja huomaa ettd Emily ei tule nou-
semaan enda. Katanan syva viilto meni hanen liivinsa lapi;
han makaa yha laajenevassa verilammikossa liikkumatta.

“Emily...” Jeff sanoo hiljaa ja lyddyn kuuloisesti. Orzo tui-
jottaa lattiaan sanomatta mitdan. Rashid vain katsoo ninja-
robottien raatoja. Han vuotaa myos verta, mutta ei ilmei-
sesti vakavasti.

Kim analysoi tilannetta jalleen jonkinlaisella sairaalla
mielenkiinnolla. Emily oli reaktiosta paatellen epailematta
pidetympi kuin Micha.

Mutta pian he jatkavat taas eteenpain, ja poimivat kuol-
leilta kommandoilta lisda lippaita kivadreihin. Ammuksia
ei voi tassa tilanteessa olla liikaa!

“Tiedatko edes, minne olemme menossa?” Kim kysyy
Amos:ilta.

“Leikkaussalit, varaosa- ja fuusiokennovarastot ovat
kaikki tinnepdin,” Amos vastaa, viittoen heita portaikkoon
ja kerrosta ylospain.

Ylempi kerros on sentddn valaistu. Koska Kim ei ole ko-
vin taistelukuntoinen yhden kasivartensa kanssa, Amos
katsoo parhaaksi alkaa valmistelemaan hantd suoraan
proseduuria varten, silla vdlin kun loput Skeptikot etsivat
fuusiokennon ja varakaden.

“Osaavatko ne loytda oikeat osat?” Kim ihmettelee is-
tuuduttuaan kirkkaasti valaistun huoneen leikkauspoydal-
le.

“Vaaria vaihtoehtoja ei juuri ole. Se mika ndyttaa kadel-
td, on kasi, ja se mikd nayttda fuusiokennolta, on fuusio-
kenno. Uskonpa, ettd saat nyt toisen biomekaanisen ka-
den. Sellainen oli tarkoitus asentaa alunperinkin, mutta
meilld oli silloin puutetta osista, emmeka olisi uskaltaneet
tunkeutua esimerkiksi tahan laitokseen silloin.”

“Mutta eiko liha ole heikompaa?” Kim kysyy epauskoi-
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sesti.

“Se on vain pinnoite. Ja itseasiassa se on pelkkda metal-
lia edistyksellisempad, koska se pystyy korjaamaan itsen-
sd, ja sisdltaa tuntoaistin. Kuten olet ehkda huomannut, var-
sinaista kipua et edes pysty tuntemaan, mutta tunnet kui-
tenkin riittavasti, etta pystyt kasittelemadn esineita kuten
normaalisti.”

Kim nyokkaa.

“Enta sitten se juttu, ettd en pysy hengissa ilman virtaa,
mista siitd lopulta on kyse?” han kysyy, dani edelleen ko-
leana.

“Niin - se on ennenkaikkea sivuvaikutus spinaali-imp-
lantista, joka on osittain korvannut keskushermostosi. Juu-
ri se yleensda mahdollistaa metallijdsentesi kontrolloinnin.
Myds ydinjatke taytyi korvata, ja se taas ohjaa syddamen ja
hengityksen toimintaa.”

“Siis aivonikin ovat jo osittain koneelliset?”

“Niin no, alimmat osat niista. Kognitiiviset toiminnot ei-
vat ole muuttuneet milldan tavalla, niistd vastaavat edel-
leen sataprosenttisesti harmaat aivosolusi.”

“Mista sitten tdssa jatkotoimenpiteessa on kyse?”

“Saat kallo- ja rintapanssarit, sekd suodattimet keuh-
koihisi. Ne voivat tulla tarpeeseen, kun joudut hengitta-
maan myrkyllistd ilmaa syvalld maan sisdssa. Lisaksi spi-
naali-implantti saa ohjelmistopdivityksen, jonka ansiosta
saat taktiikkatietoja suoraan nakohermoihisi. Mutta silla
voi olla tiettyja sivuvaikutuksia, joihin palaamme...”

“En saa koneellista sydanta?”

“Se ei ole tarpeen, koska kyse on vain joka tapauksessa
veren mekaanisesta pumppaamisesta. Olemme kylla ko-
keilleet teknologiaa, mutta tassa tapauksessa se olisi tur-
han riskialtista ja aikaavievda. Mittauksiemme mukaan
omasi on hyvassa kunnossa.”

“No sepa on mieltd ylentavaa kuulla.”

Jeff, Rashid ja Orzo palaavat. Heilld on mukanaan kaksi
valkoista pahvipakkausta, toinen isompi ja pitkdnomainen,
toinen ehka tavanomaisen hehku- tai energialamppupak-
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kauksen kokoinen.

“Ei vastarintaa. En padssyt ampumaan ollenkaan,” Orzo
toteaa pettyneena. “Tosin ne pirut olisivat kuitenkin rei'it-
tdneet hattuani lisa3, joten siind mielessa hyvaksyttavaa.”

“Kasivarsi ja fuusiokenno. Voimme aloittaa,” Amos sa-
noo. “Kennon vaihto on syytd tehda ensiksi. Se on itse-
asiassa jotain, jonka voit tehda itsekin, kunhan olet huolel-
linen, ja nopea. Implantissa ja raajoissasi sdilyy riittavasti
residuaalista varausta ehkd noin puolen minuutin ajan
kennon poistosta, sen jalkeen menetat hyvin nopeasti toi-
mintakykysi ja sammut. Mutta koko toimenpiteeseen ei pi-
tdisi menna kuin maksimissaan kymmenen sekuntia.”

“Mita sitten, jos ‘sammun’? Kuolenko heti?”

“Sydan ja hengitys pysahtyvat. Implantin pitaisi kdyn-
nistia ne heti, kun se saa taas virtaa, joten puhallus-paine-
luelvytysta ei pitdisi tarvita. Kuitenkin tdma on firmwaren
vahiten testattu ominaisuus, joten en laskisi henkedni sen
varaan.”

“Selva. Mista patteri vaihdetaan?”

“Luukku on niskassasi. Se on my0ds panssaroitu.”

“No ei ole kovin katevaa.”

“Kunhan itse luukun saa auki, kennon vaihdon pitaisi
olla suoraviivaista. Se sitdpaitsi menee sisidan kummin
pain tahansa.”

“Vai niin.”

Amos ottaa pienemman pakkauksen Jeff:iltd, ja avaa
sen. Sisalla on kiiltdvinmusta, noin kymmenen senttia pit-
ka lierio, jossa on kullatut kontaktit molemmissa paissa.

“Ensin fuusioprosessi taytyy kdynnistdd,” Amos sanoo.
“Se tapahtuu painamalla tata nappia viiden sekunnin ajan.”

Héan painaa lierion kyljessa sijaitsevan napin pohjaan.
Kim pystyy aistimaan matalan sahkdéisen huminan, joka al-
kaa hyvin matalalta, nousee sitten korkeammaksi, ja ta-
saantuu lopulta paikoilleen. Pieni punainen led-valo syttyy
lierioon. Kim ymmartda hyvin, ettd tiassa taytyy olla kyse
hyvin edistyneestd teknologiasta. Jos fuusioreaktorin voi
saada noin pieneen tilaan, samalla kun suuri yleis6 kuvit-
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telee teknologian olevan vasta vuosikymmenien padssa -
jos sita yleensa edes saadaan toimimaan. Selvastikin 6ljy-
yhtididen ja Illuminatin juonittelua! (Tosin eihan Kim var-
sinaisesti usko Illuminatin olemassaoloon, mutta se on
hyva yleisnimitys Kkaikille kontrolloiville tahoille, jotka
ovat vastuussa maailman kaikesta pahasta.)

“Nyt voit kokeilla, saatko luukun auki.”

Kim alkaa tunnustella niskaansa, ja 16ytaa luukun pian.
Sen salpa aukeaa yksinkertaisesti alakulmasta painamalla.

Amos siirtyy hdanen taakseen; Kim seuraa tdta vaino-
harhaisen toksahtelevin paanliikkein.

“On ehka parempi, ettd mind vaihdan sen tdlla kertaa.
Mutta ei hatda. Sinun ei pitdisi itseasiassa huomata mi-
taan.”

Kim ei juurikaan tunne mitdin, mutta kuulee kaksi me-
tallista plopsahdusta, kun vanha kenno otetaan pois, ja
uusi laitetaan paikoilleen.

Fuusiokennon lataus: 100%

“Eihdn tuntunut pahalta?” Amos kysyy, ikdan kuin ilki-
kurisuutta tavoitellen.

“Haista paska.”

“Ennen kuin lahdemme syvemmalle, noita on syyta ot-
taa varastosta enemmankin mukaan,” Amos huomauttaa.

Kim tietda kriittisen hetken olevan pian kasilla.

Hetken, jolloin hdn vain ryostaa kennot itselleen - niin
paljon kuin han suinkin jaksaa kantaa - ja haipyy. Tosin
Amos ja Skeptikot ovat ikdvasti aseistettuja. He saattavat
ryhtya vakivaltaisiksi, jos ndyttaa siltd, ettei maailman pe-
lastaja olekaan kovin pelastushaluinen. Tosin mita he voi-
vat oikeastaan tehda? Jos hdnet ammutaan seulaksi, sitten
hén ei ainakaan voi pelastaa maailmaa.

“Sitten haastetasossa seuraava operaatio. Uuden kasi-
varren asentaminen on sindnsa suoraviivaista, mutta sig-
naalit tdytyy kalibroida, koska niiden taajuudet ja keski-
ndiset voimakkuussuhteet ovat yksilollisid joka keholle.”
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Amos ottaa pitemman laatikon, jota Rashid on pitanyt
sylissaan lahes uskonnollisella hartaudella, ja avaa sen. Si-
sdltd todellakin paljastuu samanlainen ns. ihopinnoitettu
kasivarsi, kun Kim:in jdljellaoleva kasivarsi on.

Pitemmittd seremonioitta Amos yhdistdaa sen paikoil-
leen oikean olkapddn liitoskohtaan, ja kiertaa kasivarren
lukkoon. Kim tuntee jonkinlaisen epamiellyttdvan tunteen,
ikdan kuin varastoitunut sdhkévaraus purkautuisi kerralla.

Késivarsi tarisee ensin hieman, sitten se alkaa heilua
holtittomasti. Kim ei hallitse sitd lainkaan. Tamahéan on oi-
keastaan vaarallista: hdan saattaa teloa itseddn, muita, tai
leikkaussalilaitteistoa.

“Se todella oikkuilee,” Amos toteaa ndennaisen rauhalli-
sesti, ja menee jalleen Kim:in taakse. Se on todella inhotta-
vaa! Amos tekee jotain, ilmeisesti painaa jotain nappia nis-
kaluukun sisall3, ja kdsivarsi menee hervottomaksi.

“Hatapysaytys. Nyt alamme Kkalibroida, ja palautamme
ohjaustehon varovaisesti.”
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Kalibraatio on inhottavan hidas toimenpide, ja Kim tuntee
turhautumuksensa nousevan. Amos:in sditiessa Jeff, Ras-
hid ja Orzo vartioivat salin kahta ovea tunkeilijoiden varal-
ta.

Ensin he saavat kadsivarren ldhes sdddettyd, ja Kim ko-
keilee sitd lahes sataprosenttisella teholla, mutta hanen
kdantdessddn sitd vastapaivaidn se menettdadkin kontrollin
taysin.

“Vaiheenkaantovirhe,” Amos selittaa.

Proseduuri taytyy kai aloittaa alusta. Kim huokaa sy-
vaan paastadkseen ulos patoutunutta raivoa.

Sitten he saatavat lisaa.

Lopulta, arviolta noin kahdenkymmenen minuutin ku-
luttua, kaikki toimii oikein. Kaikki signaalit pysyvat oikeis-
sa vaiheissa keskenain, kaikissa kasivarren orientaatiois-
sa. Nyt on endd isoin toimenpide jdljelld. Panssarien ja
suodattimien asennus, ja firmware-paivitys.

“Operaatiota varten sinut on syyta nukuttaa,” Amos to-
teaa.

Kim ei pida kontrollin menettamisen ajatuksesta. “Mik-
si ihmeessa? Jos en kerran tunne kipua?”

“Jos ndet operaation edistymisen, saatat jarkyttya ja al-
kaa kouristella. Se voi olla kohtalokasta, jos rintakehdsi on
auki, ja minulla on sielld jokin instrumentti sisdssa.”

Kim miettii hetken. Tuo on omalla tavallaan ihan jarke-
va nakokulma.

279



Mutta hian uskoo pysyvansa stoalaisen rauhallisena.

“Sitdpaitsi firmware-pdivitys on syytd suorittaa siten,
ettet ole tietoinen. Psykoosin mahdollisuus on olemassa,
kun nakohermoyhteys kytketdan paalle, ja alat yhtakkia
ndhda asioita, joita et ehka haluaisi ndhda. Palatessasi va-
hitellen tajuihisi muutos ei ole niin dkillinen.”

“No helvetti. Enta jos en halua mitaan paivitysta? Mista
asioista sitdpaitsi on kyse? Nyt tuntuu, ettet kerro kaik-
kea.”

“Ok... Meiddan ongelmamme on, ettemme varsinaisesti
tiedd, missa Jormungandr ja Konstrukti ovat. Tai tiedan
mina kylld, minne Konstrukti alunperin rakennettiin, mut-
ta Norman on luultavasti siirtanyt sen.”

“Ja?”

“Nama transplantit, mitka sinulle asennettiin, ovat siis -
kuten ehka saatat aavistaa - samoja osia mita robottimme
kayttavat. Sen lisdksi, ettd se tulee syottdamaan sinulle tak-
tiikkatietoja, jotta parjaat paremmin useita yhtaaikaisia
vastustajia vastaan, firmware-paivitys tekee raajoistasi
ikdankuin vastaanottimia Konstruktin langattomille lahe-
tyksille. Se on tdysin vaaratonta, koska ldhetykset eivat
toki voi mitenkdan vaikuttaa paatoksentekoosi eika vapaa-
seen tahtoosi, mutta spinaali-implantti pystyy hyvalla tuu-
rilla dekoodaamaan datavirtaa siind maarin, ettd saamme
selville Konstruktin tarkat aikeet ja Jormungandr:in sijain-
nin.”

Vaikka Kim pitddkin ajatuksesta, ettd on yha vihemman
inhimillinen, ei tunnu mukavalta, etta pitdisi ottaa vastaan
hullun tekodlyn koneellista tajunnanvirtaa. Hanella on sii-
ta jonkinlainen paha aavistus. Mutta entd sitten hanen
suunnittelemansa tehtavan hylkdaminen ja pako? On ehka
vaarallista viitata niihin aikeisiin milldan tavalla, mutta sil-
ti han haluaa tietda eraan asian.

“Kun se mato aktivoituu ja hengittda myrkkynsa ilmaan,
pitavatko suodattimet minut hengissa?” han kysyy.

“En voi tietystikddn olla varma, varsinkin jos pysyt koko
maan alla, kdytavaverkoston osissa jonne laskeumaa paa-
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see mahdollisimman vahdn, mutta uskoisin etta eivat pi-
da”

Jaha. Bluffauksen mahdollisuus taytyy tietysti ottaa
huomioon. Todistettua on siis, ettd on olemassa murhanhi-
moisia koneita, taskukokoisia fuusioreaktoreita, Throne
Groupin laitoksia ja Normanin vesikauhuinen yksityisar-
meija, mutta koko Jormungandr (kuten myos sen luokse
johtava maanalainen kaytdvaverkosto) voisi edelleen olla
myytti.

Mutta jos han kerran joka tapauksessa on riippuvainen
fuusiokennoista ja ndistd transplanteista lopun elamaénsa,
ei kai haittaa, jos hantd parannellaan vield hieman. Olipa
se mato olemassa tai ei.

“Ok. Aloitetaan sitten.”

“Tassa tarvitaan apulaista,” Amos sanoo. “Kuka haluaisi
toimia nukutuslaakarina?”

Orzo nostaa katensa. “Mina,” han sanoo kiero virne naa-
mallaan.

On selvag, ettd Orzo on yha elossa olevista Skeptikoista
vahiten vastuullinen. Tuota miesta Kim ei kylld aio paastaa
sddtelemdin suoniinsa virtaavia kemikaaleja, oli tilanne
mika tahansa. Ennemmin han vaikka on tdysin tietoinen,
kun hdnen rintakehdnsa sahataan auki (jos nyt siis sellais-
ta tullaan tekemaan.)

“Ehka en kuitenkaan valitsisi sinua,” Amos toteaa hive-
nen tylysti. “Jeff, sind saattaisit sopia paremmin. Teitdhdn
on viela yksi vartioimaan kumpaakin ovea.”

Jeff laskee kivadrinsd nojaamaan huoneen laidan pdy-
taa vasten ja tulee leikkauspdydan luokse. “Ok. Mitd mina
teen?”

“Monitoroit elintoimintoja ja siadat narkoosin syvyytta.
Se on helpompaa kuin miltd kuulostaa. Naytdn sinulle sit-
ten.”

Kim pudistaa paataan. Normaalitilanteessa han ei mis-
sdan nimessa antautuisi tallaisen kyseenalaisen puoska-
roinnin kohteeksi, mutta normaalitilanne on ehka ohitettu
jonkin aikaa sitten. Amos kehottaa hdntd menemaan ma-
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kuulle leikkauspoydalle, ja kytkee tiputusletkun.

“Voit lahted laskemaan kymmenesta hitaasti alaspdin,”
han sanoo.

Kim alkaa laskea. Kymmenen... Yhdeksan... Olisi aika
vittumaista, jos ei enda herdisi, ja sen jalkeen seuraisi vain
syva olemattomuus. Kahdeksan... Jeff:in on siis parasta
saataa livosta hyvin, tai han saa vield turpiinsa! Seitse-
man... Kuinkahan kammottavalta kallopanssari nayttaa?
Eipa silla paljon valig, kauneuskilpailuja ei kylla voitettaisi
muutenkaan. Kuusi...

Viitosta ei enaa tule.
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Vahitellen Kim havaitsee olevansa arviolta puoliksi tietoi-
nen. Hianen silméinsa ovat kiinni, mutta han voi aistia leik-
kaussalin kirkkaan valon silmdluomiensa toisella puolen.

AKkkii laskeutuu pimeys, joka ei ole valot huomioiden
mahdollinen. Pimeydessa valdhtelevat kirkkaat sinerta-
vanvalkoiset salamat.

Mustuuden keskelld hdn ndkee inhottavan mekaanisen
silmédn, joka tarkkailee hdnen jokaista liikettdan. Silmaa
ymparoi harmahtava mataneva liha.

Kim tietd3, ettd sen taytyy olla Konstrukti.

Mutta miten se on mahdollista nahda?

Tamako on se langaton datavirta, josta Amos puhui? Vai
jokin syvempi, telepaattinen yhteys? Mutta joka tapauk-
sessa se on vastenmielista.

Silmd tuntuu tulevan lahemmaksi, kunnes se tayttaa
Kim:in koko tietoisuuden.

Han avaa silménsa ja huutaa niin kovaa kuin keuhkoista
lahtee. Varsinaista kipua ei edelleenkdan ole, mutta silti
tuntuu, ettd jokin keuhkoissa pistda vastaan, ja se ei tunnu
mukavalta.

Nyt han muistaa. Suodattimet. Hengittaminen siis tun-
tuu jatkossa talta.

Han ndkee verentahriman Amos:in, jarkyttyneen ndkoi-
sen Jeff:in ja leikkaussalin epaselvasti. Kauempana Rashid
ja Orzo ndkyvat vain epamaaraisina siluetteina. Mutta va-
hitellen nako teravoityy. Kim nousee istumaan.
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“Naitko tai koitko jotain?” Amos Kkysyy.

“Mataneva silma,” Kim huohottaa agitaation vallassa.
“Konstrukti.”

Amos nyokkaa merkityksekkaasti.

“Siitd omat vapaaehtoisemmekin seotessaan puhuivat.
Sen jalkeen ymmadrsimme, ettei firmware-pdivitysta pida
asentaa heti, vaan subjektin taytyy ensin antaa totutella...”

“Alanko mina seota?” Kim tiukkaa.

“Toivotaan, ettd et. Mutta tdma joka tapauksessa todis-
taa, ettd yhteys on auki. Toivotaan, ettd se johdattaa mei-
dat Jormungandr:in luokse. Leikkaus muuten onnistui hy-
vin. Titaaniset kallo- ja rintapanssarit on asennettu, kuten
myo0s keuhkosuodattimet. Ja kesti vain puolitoista tuntia.
Taman parempia hengissapysymismahdollisuuksia Thro-
ne Group- luopiojaosto ei osaa sinulle antaa.”

“Hah. Enpa taida kuitenkaan kiittaa...”

AKkkii Kim nikee uuden vilihdyksen silmista.

“Ei taas!”

Ja sitten han ndkee jotain muuta.

Keskella isoa luolaa, puna-keltahehkuisen, hitaasti vir-
taavan magman keskeltd nousee valtava musta metallisuo-
muinen kddrmeen paa. Se nousee ja nousee, paljastaen lo-
pulta myos osan majesteettisen kookkaasta vartalosta. Sil-
le ei ole alkua eika loppua, se kiertda kehaa loputtomasti,
ja kymmenet koneet, jotkut bipedaalisia ja jotkut telaket-
juilla kulkevia, toiset taas lentdvia, ne kaikki palvovat sita...

Jormungandr!

Nyt Kim:illa ei ole enda pienintdkdan epdilystd, etteiko
se olisi todellinen.

“Voi helvetti..” hdn manaa, yrittden rauhoittua ja hen-
gittaa syvaan. Nyt on aika lailla selvaa, ettei hanelle ole pa-
koa. Vaikka han linnoittautuisikin jonnekin fuusiokenno-
varaston kanssa, silma ja kddarme tulisivat silti vainoamaan
hanta. Voisihan han tietysti vaatia Amos:ia poistamaan
firmware-paivityksen, mutta se olisi tavallaan vain itsepe-
tosta. Konstrukti ja Jormungandr olisivat silti olemassa. Ja
on selvaa, ettd noin ylimaallinen kone on rakennettu myos
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yhtd ylimaallista tarkoitusta varten. Kaiken elaman paatta-
minen tuntuisi taysin sopivasti mitoitetulta.

Kdarme on omalla tavallaan ihailtava. Mutta silmaa han
pelkdstaan inhoaa ja halveksuu. Se on ruma, l6yhkaava,
korruptoitunut...

Sen on kuoltava!

“Kaarme,” Kim huohottaa edelleen kiihtymyksen vallas-
sa. “Ndin sen.”

Amos nyokkaa jalleen.

“Ymmarratko nyt, ettd koneet on pysaytettava?”

“Kylla... Tai ainakin Konstrukti. Rakensitteko te oikeasti
konesilman ja istutitte sen matanevaan lihaan?”

“Emme. Se on oikeasti vain huone tdynna rakkiserverei-
ta, jotka on yhdistetty useiden terabittien vikasietoiseen
runkoverkkoon. Silma on representaatio, jonka se on va-
linnut itselleen. Tai ehka ihmiset kuvailevat sen siten, spi-
naali-implantin poimittua ja dekoodattua sen datavirtaa.
Emme tieda kumpi vaihtoehto on oikeampi.”

“Aivan sama. Missa tdalla on aseita? Siis kunnon aseita?
Kranaatinheittimia ja sellaisia?”

“Niitd varten tdytyy laskeutua pari kerrosta alaspain.
On luultavaa, ettd asevarastoa vartioidaan hyvin. Ensin
meiddn on syyta ottaa taaltd mukaan niin paljon, kuin jak-
samme kantaa. Luultavasti emme enda palaa -”

Amos:in lause jaa kesken, kun leikkaussalin molemmat
ovet rajahtavat sisadnpain korviahuumaavasti.

“Perkele!” Kim huutaa ja syoksyy kohti rynnakkokivaa-
rid, jonka Jeff jatti nojaamaan poytda vasten. Ei ole mitddn
tietoa, mita oviaukoista on tulossa; voi olla etta kivairi on
pateettisen riittdmaton, mutta jos ei yritd, sitten on aina-
kin taatusti kuollut.

Sekuntia my6hemmin Kim saa vastauksensa: lauma nii-
td tappajarobotteja, joista yhden han tuhosi varastoraken-
nuksessa. Kuten my®os siind, yhdessakaan naista ei pala pu-
nainen valo.

Ne ovat Konstruktin ohjauksessa.

Ne tappavat osoittamatta hitustakaan armoa.
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Lauma on ehka liioittelua: kun Kim keskittyy ja oppii
tulkitsemaan HUD-nayttd4, joka sijaitsee hanen nakokent-
tinsa aarilaidalla, hdn huomaa etta koneita on vain kolme.
Saman han vahvistaa myds perinteisesti nakoaan kayttaen.
Robotit vain liikkuvat niin epdinhimillisen nopeasti, etta
niita tuntuu olevan paljon enemman.

Mutta kolmekin on aika paha juttu.

Ja ne avaavat tulen.
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Ensi toikseen Kim tyhjentdd rynndkkokivadrin lippaan
kohti metallitappajia, mutta se on lahinna symbolinen ele,
jolla on vahan kiaytannoén merkitysta.

Skeptikot (poislukien Jeff, jolla ei ole nyt asetta) ja
Amos ampuvat myds, samalla kun yrittavat vaistelld par-
haansa mukaan, mutta Kim ei voi tietad, osuvatko he.

HUD-nayton avulla Kim voi koko ajan olla tietoinen ro-
bottien tdhtdyslinjoista. Taytyy vain pysya pois niiden tiel-
td. Tdamahan on vahan kuin tietokoneavusteista Gun-Kataa.

Kim lahinna juoksee ympari huonetta, ja yrittda saada
murskaavia iskuja tai potkuja sisddn. Robottien ylivoimai-
set konekivaarit tekevat selvda huoneesta, ja ennen pitkaa
myo0s heistd. On selvag, etta taalla ei enda leikata ketdan.

Sitten Kim tajuaa, ettd eihdn hdnen tarvitse taistella pe-
rinteisin keinoin. On liian helppoa unohtaa kyberneettisis-
sd raajoissa piileva voima, ja rajoittua alitajuisesti siihen,
mihin tavallinen ihminen pystyisi. Siispa han repii leik-
kauspodydan irti jalustastaan, ja lyo silla lahinta robottia.

Se kaatuu, eikd nouse ainakaan kovin nopeasti ylos.

Pystyyn nouseminen on siis niiden heikkous!

“Perkele! Tuosta saatte. Ja tuosta!” Kim huutaa, ja tois-
taa saman toisen robotin kanssa. Se lentaa suoraan pain
seindd, ja tekee siihen ruman kolon.

Mutta viimeinen robotti on huoneen toisella puolella.
HUD-ndytto osoittaa, ettd sen ampumalinja leikkaa Kim:in
suoraan, eika pakoreittia juuri ole. Kiintedsti asennettu ko-
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nekivaari heraa eloon...

Samalla Rashid tekee epdinhimillisen loikan tulilinjan
poikki, rynnakkokivaari laulaen. Juuri talléin hyperno-
peusluotisuihku kdynnistyy, ja leikkaa hanet kahtia. Vaikka
Kim ei erityistd ihmisrakkautta tunnekaan, on silti joten-
kin irvokasta nahda, kun alavartalo putoaa ensin maahan,
ja ylaruumis seuraa hieman viiveella perassa.

Robotti pysahtyy hetkeksi, ehkd arvioimaan tapon tdy-
dellisyytta tai valitsemaan seuraavaa kohdetta, mutta se
on kaikki mita Kim tarvitsee.

Han syoksyy hieman sivuun ja alas, ja lyo sitten leik-
kauspoydan viistosti robotin pitkdnomaiseen kalloon. Isku
on niin voimakas, ettd paa lahtee suoraan irti, ja kone lyy-
histyy tahdottomana lattialle.

Kaksi viela jaljella.

“Lopettakaa ne saatanat!” Kim ulvoo, samalla kun han
ldhtee uuteen Kkierrokseen ympari huonetta. “Ampukaa
paa irti ennen kuin ne nousevat!”

Vastausta rohkaisevan sarjatulen muodossa ei tule, ai-
nakaan heti. Kim tekee nopean tilannekatsauksen. Rashid
on siis kahtena kappaleena, Jeff ndyttda olevan hengissa ja
rydmimassa taman asetta kohti, Amos:iin on tainnut osua,
ja..

Orzoa ei nay?

Mita helvettia?

Mutta sita taytyy miettia myohemmin.

Kim paasee ensimmaisena kaatamansa robotin luokse,
ja murskaa metallisen kallon leikkauspoydalld. Hetkea
myohemmin kuuluu, kun Jeff lyé uuden lippaan sisddn, ja
tyhjentaa sen heti peradan. Kim kaantyy katsomaan, ja na-
kee, miten seinda pain lentdneen robotin paa roikkuu vain
muutaman johdon varassa, kunnes irtoaa kokonaan.

Hiljaisuus laskeutuu. Ihmiset - joukossa yksi puoli-ih-
minen - voittivat koneet tdlla kertaa. Mutta milla hinnalla?

Jeff kompuroi Amos:in luokse. Tama yskii verta.

Ei nayta hyvalta.

“Menkaa ... menkaa alimpaan kerrokseen. Sieltd padsee
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kaytavaverkostoon. Ottakaa tunnelintekokone, jos 16ydatte
sellaisen. Se on hyvin panssaroitu. Ja.. Seuratkaa Kim:ia.
Han tietdd..”

Amos:in paa retkahtaa sivulle, ja hdnen silmdnsa jadvat
auki. Jeff kiroaa vasyneesti.

Samassa Orzo tulee matalasta varustekaapista esiin.

“Missasinko jotain?”

Oikeastaan on ihme, ettei han rei’ittynyt kaapissa olles-
san. Robotit pistivat nimittdin koko huoneen melko tehok-
kaasti selvaksi. Mutta seuraavaksi Orzo havaitsee kahtia
jakautuneen Rashid:in, ja oksentaa. Kim ei viitsi tarkem-
min spekuloida mahalaukun sisdllolla, mutta monivarisel-
ta se vaikuttaa.

“Meidan pitaisi kai tyhjentda se varasto, ja sitten hakea
aseet,” Kim toteaa. “Aseita tullaan tarvitsemaan.”

Jeff nousee Amos:in viereltd, ja nyokkaa.

Kim miettii hieman. Jeff on osoittanut monenkKkinlaista
patevyyttd, Orzo hieman vahemman. Tdlla porukalla sitten
pitdisi pelastaa maailma. Paremminkin asiat voisivat olla.
Mutta eipa siind mitddn: jos kerran on pakko, eikd kukaan
muukaan ole sitd tekemdassa heiddan puolestaan, niin teh-
daan se sitten tai kuollaan yrittaessa.

Tai eihdn hdn maailmaa varsinaisesti ole pelastamas-
sa...

Ikdankuin Kim:in ajatukset aavistaen Konstrukti tekee
jalleen olemassaolonsa tiedetyksi. Onko mahdollista, etta
pelkka silma voi nauraa ja virnistaa ilkedsti? Sita se nayt-
taa tekevan.

Hyi helvetti!

Tuon tietoisuuttaan riivaavan iljetyksen hdn ehdotto-
masti vannoo tuhoavansa lahitulevaisuudessa. Kaikki muu
on sekundaarista.

Mutta tdssa huoneessa ei ole endd enempaa tehtavissa.
Rashid:in ja Amos:in aseet ja panokset otetaan parempaan
talteen ilman sen enempia surunvalitteluja.

Jeff ja Orzo menevat edeltd, koska tietavat reitin.

Kaytadvat ja varaosavarasto ovat petollisen tyhjid. Se, mi-
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ten yllattden robotit hyokkasivat leikkaussaliin, ja miten
niistad ei nyt ndy jalkedkdan, on omiaan nostattamaan vai-
noharhaisuutta.

Sanaakaan sanomatta Kim, Jeff ja Orzo lastaavat rep-
punsa puolilleen tayteen fuusiokennoja ja varakasid. Vara-
jalat ovat liian isoja ja raskaita mukana pidettavaksi, joten
pitda vain toivoa, ettei niita tarvita. Loput puolet on tarkoi-
tus tayttaa raskaiden aseiden panoksilla, kunhan paastaan
asevarastolle asti.
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On valitettavaa, ettei spinaali-implantti mahdollista esim.
rontgennakoa, tai edes lampokamerakuvaa. Jonkinasteisen
sekoilun jalkeen he saapuvat asevaraston terdksiselle ovel-
le. Oven tai seindn lapi ndkeminen olisi juuri talla hetkella
erittdin hyodyllistd. Mutta taytyy parjata ilman.

Sisadnpadsy on myos erds mielenkiintoinen ongelma.
Oven vieressa on kortinlukija: heilld on kylla Amos:in kul-
kukortti mukanaan, mutta viimeksi se naytti vain punaista.

Jeff joka tapauksessa ottaa kortin esiin.

“Jos se toimii, voimme olla melko varmoja, ettd meita
odotetaan,” Kim toteaa.

Jeff nyokkaa synkdn nakoisend. Leikkaussalin tapahtu-
mien jalkeen hdn ei ole muulta ndyttanytkdan, mika on tie-
tysti ymmarrettavad. Toivoa sopii, etta synkkyys tarkoittaa
myd6s parempaa keskittymiskykya ja taistelutarmoa.

“Mitd me teemme sitten?” Orzo kysyy. “Ammutaan
ovenraosta?”

“Esimerkiksi. Tai houkutellaan ne ulos - jos ovat niin ty-
peria - ja tapetaan yksitellen,” Kim vastaa.

Han ei itseasiassa ole varma, odottaako han sisalla ole-
van ennemmin Normanin kommandoja, vaiko koneita. Toi-
saalta, jos Konstruktin ohjaamat robotit ovat jo vallanneet
taman laitoksen, niiden luulisi tappavan kaiken elollisen.
Eikd han kyllda suoraan sanoen usko yksi kerrallaan-vaih-
toehtoon.

Se onnistuu vain peleissa.
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Jeff syottaa kortin lukulaitteeseen, ja vihrea valo syttyy.
Kim tuntee adrenaliinin syoksyvan suoniinsa.

Nyt tapetaan!

Tai sitten kuollaan.

“Ovi saattaa olla miinoitettu,” Orzo toteaa. Ehki ensim-
madinen viisas havainto talta!

Kim ottaa yhden varakiden repusta, ja raottaa ovea sil-
14, pysyen itse seindn suojassa. Han on tyytyvainen siit3,
ettei ovi ehtinyt lukkiutua uudestaan. Se olisi ollut sapetta-
vaa!

Ovi aukeaa massiivisuudestaan huolimatta yllattavan
kevyesti ja ddnettomasti. Miellyttdavaa on myos, ettei se ole
jousitettu, joten se ei pyri menemaan itsestddn kiinni.

Hetkeen ei tapahdu mitaan.

Ei rajahdystad oven avauduttua riittavasti. Ei kranaatte-
ja, jotka seilaisivat teatraalisesti ilman halki. Ja ennenkaik-
kea en konetuliaseiden ratinaa.

“Nakyyko mitdan?” Kim kysyy kuiskaten.

“Ei -“ Jeff aloittaa.

Sitten ensin vaimeaa, mutta koko ajan yltyvaa huminaa
alkaa kuulua oven takaa.

“Niitd saatanan lentolaitteita!” Jeff paattaa lauseensa.

Lentolaitteita, jotka myrkyttavat.

Eikd Amos ehtinyt kertoa, missa vastamyrkkya on - jos
yleensa on. Half-Life 2:n manhackit sentddn vain silpovat
ja viiltavat. Nama ovat paljon pahempi variaatio asiasta,
Kim pohtii ndhdessaan, miten koneet tulevat esiin aseva-
raston hyllyrivien katkoista sekalaisena muodostelmana.

Toivoa sopii, ettd koneet eivat osaa vaistelld kovin hy-
vin. Kaikki kolme nostavat rynnakkokivaarinsa olkapaal-
leen, ja alkavat ampua tahdattyja lyhyita sarjoja. Pienois-
helikoptereita on paljon, ainakin kymmenen, ja vaikka var-
sinaisesta vaistelystd ei voi ehkd puhua, niiden liikkeet
ovat silti inhottavan sattumanvaraisia. Eikd punaisia valo-
ja. Konstrukti haluaa, ettd he kuolevat hitaan, myrkyllisen
kuoleman.

Kaksi konetta tippuu. Mutta lauma tulee koko ajan la-
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hemmaksi. Pian on ehka alettava peraytya.

Kolmas tippuu. Jeff:in ase jumiutuu.

Koneet ovat ehkd kymmenen metrin paassa. Neljas al-
haalla. Orzo osuu yllattavan hyvin. Viides.

Nyt on kai pakko ldhted perdadantymaan. Jeff saa tukok-
sen selvitettyd. Mutta mielelldan pitdisi saada vield pari
alas, ennen kuin ldhtee liikkeelle. Liikkuminen huonontaa
aina osumatarkkuutta. Kuudes. Seitsemas.

Kolme viimeistd konetta ovat nyt ulkona asevarastosta.
He ovat suorakaiteen muotoisessa aulatilassa. Toinen ulos-
kdynti vie porraskdytavaan, mutta sen ovi on lilan kdmpe-
16 avata, ettd sinne ehtisi ennen kuin koneet viiltavat. Tay-
tyy vain perddntya sinne pdin, ja ampua koko ajan.

Kim:in lipas tyhjenee. Jeff pudottaa kahdeksannen.
Orzo kompastuu peruuttaessaan, ja kaksi viimeista hyok-
kaa valittomasti hanta kohti.

Jeff:illa ei voi olla enda paljon kolmestakymmenesta jal-
jelld, ja Orzo ei ehka ehdi itse ampua. Turhautuneen raivon
vallassa Kim ldimdaisee tuoreen lippaan sisdan, ja vetaa vi-
rityskahvasta.

Kolme kivaaria laulavat kuin yhteisestd sopimuksesta.
Jeff:in vain parin luodin verran, ennen kuin ase vaikenee.
Mutta mika tarkeintd, kaksi viimeista helikopteria tippuvat
elottomina.

Mielenkiintoisempi kysymys on, ehtivatko ne viiltaa Or-
zoa. Tama makaa epamukavan ndkoisessa asennossa, piip-
pu kohti kattoa suunnattuna.

“Ne aparat viilsivat hattua,” Orzo kiroaa.

[Imeisesti han paasi saikahdyksella.

“Siind on myrkkya. Paras ettd pudotat sen paastasi sii-
hen koskematta,” Jeff toteaa tylysti.

Orzon pettymyksen voi aistia. Mutta pakon sanelemana
hdn nousee, ja tekee tyotda kaskettyd. Ilman hattua han
nayttaa ehka hieman tavanomaisemmalta, hieman viahem-
man hullulta, mutta piraatilta hdn silti nayttaa edelleen.

Seuraavaksi: asevarasto.
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Nyt heilld on mukanaan mm. kranaatinheittimia ja neli-
piippuinen Flash-raketinlaukaisin, jota Kim kantaa. Perin-
teiset rynnakkokivaarit on vaihdettu moderneihin XM8-ki-
vaareihin, joissa on kiikaritdhtdin ja sadan panoksen kak-
soisrumpulipas. He laskeutuvat padportaikkoa pitkin; ovat
laskeutuneet jo hyvin monen kerroksen lapi.

“Tuntuuko teistakin lampimammalta?” Orzo kysyy.

Ehk3, Kim toteaa mielessaan. Tosin maankuoren uume-
niin ja Jormungandr:in luokse on taatusti vield pitkd mat-
ka. Ilmeisesti maan alla on, paitsi kdytavia, myos kokonai-
sia muita Throne Group:in tutkimuslaitoksia. Ja kartan si-
jasta heilld on vain Kim:in satunnaiset nayt Konstruktin
madanneesta silmadstd oppaanaan!

Paremmin todellakin voisi olla.

Mutta ainakin he ovat hengissa ja suhteellisen vahin-
goittumattomia, kukaan ei ole kuolemassa myrkytyksesta
tai fuusiokennon loppumisesta, ja he ovat raskaasti aseis-
tettuja. Oohrah télle.

Mika vitun oohrah?

Ei mitdan sotilasmachoilua, Kim muistuttaa itsedan. An-
taa aseiden puhua puolestaan. Tai machoillaan sitten, jos
ollaan vield elossa, kun Konstrukti on enda vain joukko
tyhjyyteen hiipuvia bitteja, jos sitdkaan!

Lopulta portaikko paattyy.

Edessa on levead ja jyhked metalliovi, jollaisen voisi ku-
vitella johtavan armeijan ydinsodan varalta rakennutta-
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maan suojabunkkeriin.
Kaikki tahin asti oli vasta alkusoittoa. Todellinen sota
alkaa tasta.
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VIIDES KIRJA - TYHJYYS

296



297



ZEN - Valaistuminen

Aika: maarittelemiton.
Paikka: mairittelematon.

Harmillisesti uni vaihtuu taas, ennen kuin se ehtii lop-
puunsa. Tai eihdn unesta oikeastaan voi puhua. Olen kai
jonkinlaisessa limbossa, olemattomuudessa.

Tosin jos nyt mietitddn, ettd kyse on pelikasikirjoituk-
sesta, oli unessani jo lyoty lukkoon hyvin paljon. Aivan
lilan paljon, oikeastaan. Peli ei ole lineaarinen media! On
inhottavaa, jos peli on pelkka lineaarinen kdytava kohti
seuraavaa ennalta maadrattya cutscenejd, ja cutsceneissa
on aivan eri saannot kuin niiden valilla.

Mutta saako Kim kohdattua ja tuhottua Konstruktin,
Norman Throne:n ja Jormungandr:in? Haluaisin toivoa,
ettd saa. Selvidavatko Jeff ja Orzo? Tassa on tietysti erindisia
lahestymistapoja. Voidaan ldhted Cave Story-linjalle, ja
kytked esim. Jeff:in kohtalo siihen, kerddko pelaaja riitta-
vat juonikupongit matkan varrelta. Ne voivat olla hyvinkin
epaloogisia. Spoilerivaaran vuoksi jatetdaan tarkempi ana-
lyysi Cave Story:sta toiseen kertaan.

Mutta nyt havaitsen olevani tydpaikkani katolla. On tu-
kahduttavan lammin ja kostea kesailta, ja kaukana jyrahte-
lee ukkonen. Olen siis selviytynyt Vision3D:n valmistumi-
seen asti (tai onko se nyt koskaan lopullisesti valmis?) ja
paattanyt esilletuoda kostoni hieman voimakkaammalla
tavalla.
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Minulla on kasissdni paksu kaapeli, joka minun on tar-
koitus Kkiinnittad ukkosenjohdattimeen. Kaapelin toinen
paa onkin jo kytketty paareitittimeen serverihuoneessa.
(Se, miten onnistuin tdmdn harhautuksen suorittamaan,
jatettdkoon kunkin omatoimisesti pohdittavaksi.)

Joka tapauksessa, kun salama iskee, toivottavasti jo
tana iltana ja tdhan ukkosenjohdattimeen, noin 30000 am-
peerin virran pitdisi kulkeutua toimiston ldhiverkkoon. Ky-
seessd on siis etherkiller hieman suuremmalla mittakaa-
valla. Kuji-kirin vaihe kahdeksan: luonnonvoimien hallin-
ta!

Katto on aikaisemmin paivalla tulleesta sadekuurosta
liukas, joten operaatio ei ole aivan vaaraton. Lisdksi riski-
na on putoamisen lisdksi se, ettd minut nahdaan. Toimin-
nalleni ei juurikaan ole ei-rikollista selitysta.

Saan kaapelin kiinnitettya. So far, so good, so what.

Mieleeni tulee myds toinen Megadeth:in kappale. My
Last Words. Se on pahaenteinen tarina venaldisen ruletin
pelaamisesta, jota Valtteri pelasi usein Rock Band:in ex-
pert-rummuilla, ja kai ehka yhdesti tai kahdesti paasi sen
jopa lapi.

Mutta mitka olisivat viimeiset sanani, jos minun pitaisi
lausua ne juuri nyt?

En tieda.

En kylla todellakaan tieda.

Mutta joka tapauksessa nyt pitdisi viela paasta alas ka-
tolta ehjin nahoin. Se onnistuu kylla paloportaiden avulla,
kunhan ensin padsen sinne asti...

Yllattaen horjahdan, ja liu'un alas kaltevaa kattoa. Vaik-
ka kulma ei ole suuri, kasvaa vauhtini kuitenkin koko ajan.
Sitten sinkoudun reunan yli.

Viime hetkelld - ennen kuin reuna on saavuttamatto-
man kaukana - saan siitd otteen. Se kolhii kattani ilkeasti,
ja olkapdani menee taatusti sijoiltaan. Onneksi se ei ole se
olkapaa, joka jo kerran meni sijoiltaan.

Tosin se taas tarkoittaa, ettd se on vasen olkapaa, eli
roikun heikommalla kddelldni tyhjan paalla.
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Saan otteen toisella kddella. Nyt tosin pitdisi vield jak-
saa vivuta itsensa takaisin katolle. Jalat eiviat saa oikein
mistaan otetta.

Ukkonen kumahtelee edelleen kaukaisuudessa.

Akkid hahmo kurottautuu minua kohti. Se on sateen
kastelema Kim, joka ndyttdad suoraansanoen pelottavalta
haljenneen kallopanssarinsa ja sotkuisen vaalean kuonta-
lonsa kanssa. Han tarjoaa terdskitensd. En tiedd, mihin
tama tulee johtamaan, mutta tartun kéteen, ja hdn vetaa
minut katolle.

Sataa helvetin kovaa. Ukkonen on siirtynyt lahemmas.
Kohta taalla katolla voi olla vaarallista olla.

“I've seen things you people wouldn't believe..” Kim
aloittaa.

Sitten seuraa pimeys.

Absoluuttinen pimeys.

Nyt muistan, missa oikeasti olen.

Tai missa siis viimeksi olin. Etherkillerin humalatilassa
suoritetun testailun yhteydessa onnistuin johtamaan verk-
kojannitetta kehoni lapi.

230 V voi tappaa.

Hetken pdasta pimeydesta muodostuu kirjaimia ja nu-
meroita. Valkoista tekstid mustalla pohjalla. Kirjaimet ovat
niin isoja, ettd monitorin varjomaskin ja punaiset, vihreat
ja siniset osapikselit voi erottaa.

Kirjamilla kestaa jonkin aikaa jarjestya. Lopulta niista
syntyy ilmiselvd konekielimonitorin rekisteridumppi ja
komentoprompti.

Process halted Thursday, January 6, 2011 17:45:10.804
Page fault Processor Exception

Registers:

CS=0008DS =0010ES =0010
FS=0010GS=0010SS=0010

EAX = 00000001 EBX = 000006EC ECX = 00000085
EDX = 8243377D ESI = 8233F230 EDI = 8233F230
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EBP = DOCD6F14 ESP = DOCD7EE4
EIP = CED4EE68 FLAGS = 00010202
CED4EE68 8B03 MOV EAX, [EBX] =7
Access Location: 0x000006EC

>

Tama on juuri se juttu, josta nain varoittavan unen. Re-
kisterit ovat kehoni ja pysdhtyneen sydameni viimeinen
tunnettu tila. Minulla on tdydellinen tietoisuus kaikesta,
mika johti tdhdn, mutten ehka kykene muuttamaan sita
enaa.

Kuolema on debuggeri, josta ei padse jatkamaan!

Olen siis kuollut. Tama voi olla helvettini.

Helvetti kerrassaan. Ei sen ndin pitdnyt menna. Mutta
katsotaan sitten, miltd post-mortem dump nayttad. D (di-
sassemble) -kaskyn pitdisi ndyttda koodista enemman.

>D

CED4EE68 8B03 MOV EAX, [EBX]

CED4EE6A A3000337CD MOV 000006EC, EAX
CED4EE6F E95EFFFFFF JMP CED4EDD2
CED4EE74 53 PUSH EBX

Ei kovin valaisevaa. Ehka olisi kannattanut harrastaa
assembly-ohjelmointia pitempadn ja enemman! Kylla. Nyt
nimittdin tieddn, mista ehka on kyse, ja minua alkaa vitut-
taa entistd enemman. Voi olla, ettd jos saan loydettya
muistivedoksesta kaatumiseen johtaneen datan, ja korjat-
tua sen, pystyn kuin pystynkin palaamaan eldvien Kkirjoi-
hin. Jalleen kuten Paul Atreides, joka neutraloi hiekkama-
don myrkyn kehostaan. Mutta riittdmattomilla konekieli-
taidoillani en kykene siihen, vaan kuolen. Game over.

Tama on sietdmatonta. Sen kylla voisi hyvaksya, jos
kuolisi suoraan, mutta tillainen tilaisuuden roikottaminen
nendn edessa on liian julmaa.
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Fuck. Fuck. Fuck.
Mutta kokeillaanpa. Jos se vain ldhtisi siitd kdyntiin. G
niinkuin Go.

>G

Process halted. Page fault Processor Exception
Access Location: 0x000006EC

Sama virhe uudestaan. Eipa se siitd ldhde, jos sille ei tee
jotain. Nyt taytyy yrittdd pysya rauhallisena. Varmasti tas-
sa on joku aikaraja, jonka kuluttua umpeen elimistoni vau-
riot ovat peruuttamattomat, mutta sita ei suoraan nayteta
minulle. Huonoa pelisuunnittelua. Haistakaa paska.

Mietitdaanpa. 0x000006EC on siis laiton osoite, jota ei
saa lukea. Sen lukeminen pitdisi kiertdd. Eri asiahan on,
pystyyko edes mitddn koodia tai dataa muuttamaan. Unes-
sanihan oli juuri niin, ettei pystynyt.

Mutta jos ei yritd, ei ainakaan voita.

On kylla kamalaa aiheuttaa mahdollista undefined be-
haviouria omassa kehossaan. UDB:tdhan siis on jo tapah-
tunut, koska tulee page fault, mutta enta jos nyt siis muut-
taa jotain, ja saa itsensda muka kuntoon, mutta tulee kor-
ruptoineeksi jotain tarkead, ja kuolee myohemmin uudes-
taan. Hyi!

No kuollaan sitten uudestaan myohemmin, jos tarve on.

Yeah fuck me, I'm in hell!

Kierretddn tama yksinkertaisimmalla mahdollisella ta-
valla. Jos menee metsddn entistd pahemmin, niin sitten
menee. Mikd olikaan komento, jolla kirjoitetaan yli koodia
muistissa? Sen taytyy olla A niinkuin Assemble.

>A CED4EE68 JMP CED4EDD2

Suora hyppykasky sinne, minne oltiin menossa, ja jate-
tdan vain laittoman muistiosoitteen lukeminen valista
pois. Sitten sormet ristiin. Toivotaan, ettd jotain hyvaa kar-
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maa on viela jaljella.
>G

Jotain tapahtuu. Ainakaan ei tule suoraa page faulttia.

Tuntuu niinkuin lattia aukeaisi alta, ja putoaisin syvem-
malle. Ehka tdma oli tehtdva, joka minun tarvitsi ratkaista,
jotta padsen limbosta varsinaisesti rajan taakse.

Kuvottavaa tima kieppuva putoaminen.

Loppuisi edes.
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Rajan takana ei ole ceiling cat:ia. Eikd basement cat:ia.
Sensijaan sielld on lattia, tydbaseman etulevy, jota tarkaste-
len huomattavan lahelts, ja aivan helvetin paha olo. Paassa
kieppuu ja koko ruumista jomottaa.

Hetkinen...?

Onko tdma todellisuus?

Olenko elossa?

Jos on, nyt ei saa tehda typeryyksia toista kertaa. Tyo-
asema voi olla vield sahkoistetty. Taytyy olettaa etta se on.

Ryomin ensin varovaisesti taaksepdin, ja sitten vaantay-
dyn pystyyn siten, ettd se varmasti onnistuu tydasemaan
koskematta, vaikka horjahtaisinkin. Piru kun kieppuu. Tor-
maan ainakin kahteen eri seindan.

Prioriteetti yksi: virran katkaiseminen paakytkimesta.

On muuten helvetin hyva tuuri, ettei kokeiluistani sytty-
nyt tulipaloa.

Kurkotetaan ylos.

Lennetdadn perseelleen.

Y1os siis uudestaan. Talla kertaa onnistuu. Kuuluu jyh-
kea naksahdus, kun siahkot katkeavat asunnosta.

Prioriteetti kaksi: etherkillerin irrottaminen ja heitta-
minen roskiin. Sekin onnistuu. Nyt kai sahkot on turvallis-
ta laittaa paille. Tai oikeastaan, irroitetaan nyt viela tyo-
asema varalta. Siindhan on voinut muodostua uusia, mie-
lenkiintoisia kulkureitteja vaiheen ja maan vilille. Nyt kan-
nattaa pelata varman paalle, jos kerran paasi konekielimo-

304



nitorin avulla rajan takaa pois!

Nyt se on irti, ja siirretty seindn viereen hapeamaan. Se
taytyy myohemmin ottaa tutkimuksiin, mista voi tietysti
olla tuloksena, etta se yksinkertaisesti on entinen.

Nyt pitdisi olla turvallista laittaa sahkot paalle.

Tulkoon valo.

Selva. Mita nyt? Mietin, pitdisikd minun soittaa ambu-
lanssi varmuuden vuoksi. Se voisi olla viisasta, mutta toi-
saalta ei olisi mukava alkaa valehtelemaan ja selittdmaan
jotain (olenhan jo aikoja sitten padattanyt, ettd kaikenlai-
nen teeskentely on perseestd), tai vaihtoehtoisesti myos-
kdan kertoa totuutta: ettd sekoili humalassa johdon kans-
sa, jolla lahiverkkolaitteisiin syotetddan verkkojdnnitetta.
Siitdhan saattaisi tulla jopa poliisijuttu.

Ei siis soiteta.

Sen sijaan paatdn keittdd tdyden pannun infernaalisen
vahvaa kahvia. Taytyy vain pysya hereilld niin kauan, etta
humala (ja krapula) menevat ohi, ja voi varmistua, ettei
mitdan rytmihdirioita tai muita ikavia ilmioita tule.

Nain tehtdkoon.

Kokonaisuus huomioiden, selvisin melko lailla saikidh-
dyksella. Mitahan oikeasti tapahtui? Joskus ehka voi olla
tyylikasta kertoa (siis tietysti maistissa, eihdn tallaista sel-
vin pain voi tilittdad), ettd petkutti kuolemaa muuttamalla
x86-rekistereitd ja x86-assemblykoodia oman elimistonsa
sisdltd. Olikohan se siis syddamen firmware-koodia, vai
ydinjatkeen, vai minka?

En ehka haluakaan miettia tarkemmin.

Mutta.

Nyt palautan mieleeni Vision3D:n ja irtisanoutumiseni.
Jotain tekemistdhdn eldmassa pitaisi olla. Jos en tee juma-
lallista seuraavan sukupolven AAA-3D-moottoria kostoksi
korporaatiotyperyydelle, mitd mina teen?

Vastaus tulee lopulta hyvinkin itsestdanselvasti.

Valtterin sanat kaikuvat mielessani.

“Kun laski jokaisen kellojakson, ja oli mahtavaa, kun sai
ruudun skrollaamaan kahdeksaan suuntaan, ja siihen pddil-
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le vield yli kahdeksan sprited.”

On taysin selvad, mitd minun on tehtava.

Jormungandr Engine:n idea oli oikea, mutta alusta vaa-
ra. Kehaa kiertava arkkitehtuuri taytyy toteuttaa koneiden
kuninkaalla, eli Commodore 64:114.

Siind ajoymparisto on hyvin tarkasti maaritelty:

- 0,985 MHz (PAL) 6510-keskusyksikko.

- VIC-II -videopiiri, jossa 16 vdrid ja 320 x 200 resoluutio.
- 3-kanavainen SID-ddnipiiri.

- 64 kilotavua RAM-muistia.

- Kasetti- tai levyasema.

On myd0s tdysin selvaa, mika on ensimmainen peli, mika
silld tullaan toteuttamaan. Kim, Jeff, Orzo ja kaverit tulevat
herddmaan henkiin C64:n ruudulla, jos vain spriteja riit-
taa. Mikd on sen parempaa, kun pelin lopputaistelussa
ruudulle kohoaa usean ruudun korkuinen Jérmungandr?
Siind pitaa jo olla melko tarkkana, toteuttaako sen spriteil -
1a vai merkkigrafiikalla. Ja jos peliin haluaa lisda pituutta,
voi esim. ilmet3, ettd Konstrukti onkin turvassa Throne
Group:in avaruusasemalla, jonne taas pitada lentaa
Area51:sta varastetulla lentokoneella tai UFO:lla! Kasetti-
asemaa tosin en ehka tule tukemaan, jotta pelissa voi va-
paasti liikkkua edestakaisin.

Arttipipeline tulee olemaan huomattavan yksinkertai-
nen. Tarvitaan vain Shoot'em-Up Construction Kit-tyyliset
sprite- merkkigrafiikka- ja karttaeditorit. Niin, ja
musiikki / daniefektieditori. Ei mitddn collada-importtia
tai tappelua rigattujen hahmojen negatiivisten luu-skaa-
lauksien kanssa, joita artistit aina onnistuvat ujuttamaan
sisadn, vaikka heita kuinka yrittaisi varoittaa.

Olen varma, etta tasta tulee jotain aivan jumalallista.

Tasta tulee tosiohjelmointia.

Lopuksi nayte siitd, mitd on tulossa:
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SEI

LDA #$35

STA $01

LDA #$7F

STA $DCOD
LDA #$01

STA $D01A
LDA $DCOD
LDA #<IRQ1
STA $FFFE
LDA #>IRQ1
STA $FFFF
LDA $D011
AND #$7F

STA $D011
LDA #IRQPOS1
STA $D012

CLI

JMP MAINLOOP

;Disable interrupts
;Disable Kernal & Basic ROMs

;Disable timer interrupt
;Enable raster interrupt
;Ack possible pending timer interrupt

;Set IRQ routine address low and high
;bytes

;Set raster IRQ position, high bit

;Set raster IRQ positions, low bits

;Enable interrupts
;Jump to engine main loop
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