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Insinoritydssa luotiin mobiilipeli Libgdx-sovelluskehyksella. Tydn teoriaosuudessa selvitet-
tiin, mik& on Libgdx. Libgdx on pa&asiassa kaksiulotteisten pelien kehitykseen tarkoitettu
sovelluskehys, joka on rakennettu monien suurien kirjastojen ja rajapintojen paalle. Sen
taustajarjestelmind toimii Lightweight Java Game Library, Android SDK, RoboVM, Ja-
vaScript seka WebGL. Taman lisdksi selvitettiin, etta Libgdx on tapahtumaohjattu jarjes-
telm4, ja se koostuu kuudesta erilaisesta moduulista, joiden avulla voidaan hoitaa grafiikka,
tiedoston kasittely, aani, verkko-ominaisuudet seka syotteenhallinta jarjestelmariippumatto-
masti.

Teoriaosuuden jalkeen tytssa kerrottiin pelin suunnitteluprosessista. Tassa osuudessa se-
litettiin, millainen peli insindoritydta varten olisi tarkoitus toteuttaa, miksi tietynlaisiin ratkai-
suihin on paadytty ja milla tavalla suunnitteluprosessi toteutettiin. Suunnittelussa paadyttiin
toteuttamaan tasohyppelypeli, jonka péaideana oli uudenlainen pelihahmon liikutustapa,
jossa liikkumiseen ei kayteta yhtakaan nayttopainiketta.

Tyo6n lopuksi kerrottiin, miten peli toteutettiin suunnittelun pohjalta. Pelin tavoitteena oli ko-
keilla, miten suunniteltu tasohyppelyn liikkumismalli toimisi mobiililaitteella, seka esitelld, mil-
laista Libgdx-sovelluskehykselld kehittaminen on. Osiossa kerrottiin, miten peli on toteutettu
ja minkalaisia Libgdx:n tyokaluja pelin tekoon kaytettiin.
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In this thesis a mobile game was created with Libgdx-framework. Libgdx is a framework
mainly intended for two-dimensional game developing and is built on top of many big librar-
ies and interfaces. The back ends of Libgdx are Lightweight Java Game Library, Android
SDK, RoboVM, JavaScript and WebGL. Furthermore, Libgdx is an event-driven system and
it consists of six different modules that handles graphics, file handling, audio, networking
and input handling platform independently.

The study explains the game design process in detail i.e. what kind of game would be cre-
ated for the thesis and why certain kinds of solutions were made and how the planning
process was performed. The conclusion of the planning was that the game would be a plat-
former in which the main idea would be new kind of character movement.

The paper also explain how the actual game was developed. The main focus of the game
was to try how the planned movement would actually work on mobile platform and to intro-
duce what it is like to develop with Libgdx-framework, including what kind of Libgdx’s tools
were used on the game.

Keywords Libgdx, mobile game, cross-platform development

£
e ———



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto

2 Libgdx

2.1
2.2
2.3
24

Yleista
Arkkitehtuuri
Elinkaari
Kirjastot

24.1 Scene2D
2.4.2 Box2D
2.4.3 FreeType

3 Mobiilipelin toteutus

3.1 Suunnittelu

3.2

3.3

3.4
3.5
3.6
3.7

3.1.1 Pelin suunnittelu

3.1.2 Pelin tavoite

3.1.3 Pelin rajaukset
Tyoskentely

3.2.1 Projektin luominen
3.2.2 Projektin rakenne

Pelin ominaisuudet

3.3.1 Tormaystarkistus

3.3.2 Pelihahmon liikkuminen
3.3.3 Tason aloituspaikka ja lapaiseminen
3.3.4 Pelin havidminen
Grafiikka

Pelitilan tallennus

Valikot

Hud

4 Paatelmat

5 Yhteenveto

O© N N O wDN

10

11

11
11
13
13
13
13
15
16
16
18
22
22
23
27
28
31

31

33

y =

@;ropolia



Lahteet 34

Liitteet
Liite 1. Libgdx-projektin rakenne
Liite 2. SaveManager-luokan toteutus

ﬂ/lz;opolia



Lyhenteet

API Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta.

DTO Data Transfer Object. Objekti, joka siirtda dataa. Objektilla ei ole muita toi-

mintoja kuin tiedon jakaminen ja asettaminen.

fps Frames Per Second. Ruudunpaivitysnopeus.
GLFW GL Frame Work. OpenGL-ohjelmointia yksinkertaistamaan luotu rajapinta.
GWT Google Web Toolkit. Avoimen lahdekoodin kirjasto, jolla Java-koodi voi-

daan kaantaa JavasScriptiksi.

hud Head-Up Display. Kayttéliittyma, joka piirretddn pelitilan paélle. Se kertoo

pelin tilasta esimerkiksi pelaajan jéaljella olevat elamat.

JNI Java Native Interface. Ohjelmointirajapinta, jonka avulla Java-koodi pystyy
kutsumaan ja tulla kutsutuksi muista ohjelmistoista, jotka on kirjoitettu esi-

merkiksi C- tai C++ -kielella.

JSON JavaScript Object Notation. Tiedonsiirtoon tarkoitettu tiedostomuoto, jossa

data on esitetty avain-arvo-pareina.
MP3 MPEG-1 Audio Layer 3. Aanenpakkausmenetelma.
0OGG Tiedostoformaatti, joka sisaltda pakattua aanté tai kuvaa.

OpenAL Open Audio Library. Alusta- ja laitteistoriippumattomaan aaniohjelmointiin
tarkoitettu ohjelmointirajapinta.

OpenGL Open Graphics Library. Rajapinta, joka on tarkoitettu grafiikan tuottami-

seen.
SDK Software Development Kit. Sovelluksen kehitykseen tarkoitetut tyokalut.

WebGL Web Graphics Library. JavaScript-rajapinta grafiikan piirtdmiseen.
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WAV

Waveform Audio File Format. Tiedostomuoto &anen tallennukseen.
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1 Johdanto

Mobiililaitteet ovat yleistyneet huimasti ja tata myodten myods mobiilipelaaminen. Mobiili-
laitteita on kuitenkin paljon erilaisia ja niita 16ytyy erilaisilla kayttojarjestelmilla. Saman
pelin ohjelmoiminen useille laitteille erikseen vaatisi paljon tyota. Tasta syysta nykyaan
on olemassa useita erilaisia jarjestelmariippumattomia pelimoottoreita ja sovelluskehyk-

sid, joiden avulla sama koodi voidaan suorittaa erilaisissa jarjestelmissa.

Taman insindoritydn tavoitteena on tutustua Libgdx-sovelluskehykseen, joka on yksi
naista jarjestelmariippumattomista sovelluskehyksistéa. Tyon aluksi esitellaan sovellus-
kehys. Esittelyn tarkoitus on selventaa lukijalle, mika Libgdx on. Esittely selvittdd, min-
kalaisille jarjestelmille Libgdx:lla voidaan kehittdd peleja, millainen sen arkkitehtuuri on
sekd millainen on Libgdx-sovelluksen elinkaari. Tydssa tutustutaan tarkemmin myos
muutamaan Libgdx:n sisdltdmaan kirjastoon, joita kaytetdan tyon ohella tehdysséa mobii-
lipelin toteutuksessa.

Esittelyn jalkeen ty® kasittelee toteutettua mobiilipelid. Taman osion alussa kerrotaan
mobiilipelin suunnitteluvaiheesta sekéa esitellaan kehitetty peli. Loppuosasta selviaa, mi-
ten pelin ominaisuudet kuten grafiikan piirto, térmaystarkastus ja kayttéliittyma on toteu-
tettu ja miksi ne on toteutettu juuri kyseisella tavalla. Loppuosassa kuvataan myos on-
gelmia, joita toteutuksen varrella on kohdattu seka kerrotaan miten ongelmat on ratkaisu.
Aivan tyon lopuksi kerron oman mielipiteeni Libgdx-sovelluskehyksesta ja silla kehitta-

misesta.

2 Libgdx

Tassa luvussa kaydaan lapi, mika Libgdx on, mihin se on tarkoitettu ja mitéa silla voidaan
tehda. Luku esittelee Libgdx:n taustalla olevan arkkitehtuurin, Libgdx-sovelluksen elin-
kaaren seka kolme Libgdx:sta l6ytyvaa kirjastoa, joita taman insinddrityon yhteydessa

toteutetun pelin tekoon on kaytetty.



2.1 Yleista

Libdgx on paaasiassa 2D-peliohjelmointiin tarkoitettu avoimen lahdekoodin sovelluske-
hys Javalle. Projektin alkuisé on Mario Zechner, mutta Libgdx-tiimiin kuuluu talla hetkella
16 henkiléa [1]. Koska Libgdx on avoimen lahdekoodin projekti, on projektiin kuitenkin
osallistunut jo yli 300 henkil6a. Libgdx:aa kehitetdaan aktiivisesti koko ajan. Sen viimeisin
versio 1.7.0 julkaistiin 21.9.2015.

Libgdx on jarjestelméariippumaton sovelluskehys, eli Libgdx:n avulla kehittdjan pitaa kir-
joittaa koodi vain kertaalleen, jonka jalkeen peli toimii useilla erilaisilla alustoilla ilman
koodin muutoksia. Libgdx:lla kirjoitetun koodin voi kaantdd Windows-, Linux-, Mac OS
X-, Android-, Blackberry-, iOS- ja HTML5-alustoille [2]. Libgdx-sovelluskehys on lisen-
soitu Apache 2 -lisenssin alle, joka tarkoittaa sita, etta Libgdx:n kayttd on taysin ilmaista
seka ei-kaupallisissa etta kaupallisissa projekteissa, eika kayttajan tarvitse valttAmatta
edes mainita sovelluksessaan, etta projektissa on kaytetty tata sovelluskehysta [3].

Libgdx:n jarjestelmariippumattomuuden takaamiseksi se kayttaa taustallaan neljaa eri-
laista jarjestelmaa, joiden avulla samat kutsut saadaan toimimaan eri kayttojarjestel-
missa. Windows-, Linux- ja Mac OS X -sovellusten taustalla kaytetaan Lightweight Java
Game Libraryd (LWJGL), joka on matalan tason Java-kirjasto, joka mahdollistaa
OpenGL:n, OpenAL:n, GLFW:n ja muiden natiivi APl:en kaytén Java-ympadristdssa.
Android-sovellusten pohjana kaytetaan Googlen kehittamaa Android SDK:ta. iOS-sovel-
lusten pohjana kaytetddn RoboVM:a4, jonka avulla Javan bindarikoodi voidaan kdantaa
toimimaan iOS-jarjestelmissa. Web-sovellusten pohjana toimii JavaScript. Java-koodi
kdannetddn GWT:n ja erilaisten JavaScript-kirjastojen avulla JavaScriptiksi, jolla on
HTML5-, WebGL- ja &&nentoistotuki [4].

Yleisesti oletetaan, ettéa Java ei sovellu pelikehitykseen, miké johtuu sisaisen roskienke-
ruun hitaudesta. Libgdx yrittaa kuitenkin tarjota parhaan mahdollisen suorituskyvyn hyo-
dyntamalla JNI-ohjelmointirajapintaa. Taman avulla saadaan vahennettya Javan heik-
kouksia pelikehityksessa, koska paljon suorituskykya vaativat asiat voidaan tehda esi-
merkiksi C++:n avulla ja vahentda Javan oman roskienkeruun kutsumista [5]. Libgdx
hyddyntéé useita erilaisia tehokkaita matalan tason kirjastoja, kuten OpenGL:&4, Ope-
nAL:44 ja Box2D:ta. Kaikki nama on kaaritty Javalle sopivaan tapaan sekéa helposti ym-

marrettavasti ja helposti kaytettavaksi. Naiden suurten Libgdx:n pohjalla toimivien kirjas-



tojen ja rajapintojen avulla Libgdx tarjoaa tyOkalut grafiikan piirtimisesta musiikin tois-
toon seka JSON:in jasentelysta trigonometristen laskujen helppoon laskemiseen. Taman
liséksi kaikkien Java-kirjastojen k&yttaminen on taysin mahdollista kehityksessa.

Siita huolimatta, etta natiivikoodi on piilotettu Libgdx:n API:n alle, on kehittajalla kuitenkin
mahdollisuus paasté niin matalalle tasolle, kuin han itse haluaa. Libgdx tarjoaa korkean
tason kutsujen lisaksi myos mahdollisuuden kutsua matalan tason kutsuja. Kuvassa 1
nakyy esimerkki OpenGL:n funktioiden kutsumisesta Libgdx:lla, ja ne ovat varmasti tutun
nakoisia OpenGL-kehittdjalle. Libgdx ei yrita olla valmis ratkaisu ja jokaiseen peliin so-
piva pelimoottori vaan ennemminkin Libgdx yrittaa tarjota mahdollisuuden kirjoittaa peli

tavalla, joka kyseiselle pelille on sopivin [2].

Gdx.gl.glClearColor{e, @, @, 1);
Gdx.gl.glClear(GL28.GL_COLOR BUFFER BIT);

Gdx.gl2a.

ch.s @ glTexlmage2D(int target, int level, int internalformat, intw
game.shapl| @ glTexParameterf(int target, int pname, float param) : void
game.game| | @ glTexParameterfviint target, int pname, FloatBuffer pararr
game.sb.s @ glTexParameteri(int target, int pname, int param) : void -
gameliorld @ glTexParameterivint target, int pname, IntBuffer params)

@ glTexSublmage2D(int target, int level, int xoffset, int yoffs

if(player]] @ glUniform1f(int location, float x) : void - GL2C

g:m:' @ glUniferm1fu(int location, int count, FloatBuffer v : void -

.'.'Drl:';r @ glUnifermifu(int location, int count, float[] v, int offset)

g | @ glUniformlifint location, int x) : void - GL2C

¥ @ glUnifermliviint location, int count, IntBuffer v) @ void - G ¥

game.|| » 3
¥ Press 'Ctrl+3pace’ to show Template Proposals

Kuva 1. Libgdx:n tarjoamia kutsuja, joilla kutsutaan suoraan OpenGL.:n funktioita.

2.2 Arkkitehtuuri

Pohjimmiltaan Libgdx koostuu kuudesta erilaisesta ydinmoduulista, jotka muodostavat
yhteisen APl:n. Nama ovat funktioita, joita voidaan kutsua kaikissa jarjestelmissd, ja ne
toimivat samalla tavalla jokaisella alustalla. Kaikki moduulien funktiot ovat julkisia sekéa

staattisia ja niitd voidaan kutsua Gdx-luokasta. Ydinmoduulit ovat:

. sovellus (Application)



. grafiikka (Graphics)
. tiedosto (Files)

o sy6te (Input)

. verkko (Net)

o audio (Audio). [4]

Sovellusmoduuli hoitaa sovelluksen suorituksen ja seuraa siiné tapahtuvia sovellustason
tapahtumia kuten esimerkiksi nayton koon muutosta. Sovellusmoduuli tarjoaa funktiot
lokitietojen tulostukseen, sovelluksen sammutukseen seka tavan tallentaa yksinkertaisia
tietoja kayttajan tekemista muutoksista kuten erilaiset asetustiedot. Sovellusmoduuli tar-
joaa myds erilaisia kyselyita sovelluksen tilasta. Kyselyilla voidaan selvittéda esimerkiksi
tietoa sovelluksen muistinkaytosta tai selvittda jarjestelma, jossa sovellus on kaynnissa.

Kehittdja paasee sovellusmoduuliin viitteella Gdx.app [6].

Grafiikkamoduulin kautta kehittdja paasee kasiksi OpenGL-rajapintaan. Grafilkkamo-
duuli tarjoaa kehittajalle mahdollisuuden kutsua OpenGL:n tarjoamia funktioita seka paa-
syn saatamaan erilaisia videoasetuksia kuten esimerkiksi asettamaan pystytahdistuksen
paalle. Moduuli tarjoaa myo6s funktiot, joilla voidaan selvittdd videoasetusten tietoja esi-
merkiksi ikkunan koon tai fps:n. Grafiikkamoduuliin kehittdja paéasee kasiksi viitteella
Gdx.graphics ja OpenGL-rajapintaan viitteella Gdx.graphics.getGL20() tai oikopolkua
Gdx.gl20 [7].

Tiedostomoduuli tarjoaa paasyn kutsuihin, joilla voidaan avata tiedostokahva. Moduulin
funktiot on abstrahoitu siten, ettd eri jarjestelmien tiedostonkasittelyn eroavaisuuksista
huolimatta voidaan tiedostot kasitella samoilla funktioilla joka jarjestelméssa. Tiedosto-
kahvan avaamisen jalkeen tiedostoihin voidaan kirjoittaa seka niita voidaan lukea, kopi-
oida, siirtda ja poistaa. Tiedostokahvat on jaettu erilaisiin tyyppeihin, mika johtuu eroista
eri jarjestelmien tiedoston kasittelyissa. Tyypit ovat sisdiset (internal), ulkoiset (external),
lokaalit (local), absoluuttiset (absolute) seké luokkapolku (classpath). Naista pelikehityk-
sessd tarpeellisia ovat siséiset, ulkoiset seka lokaalit tiedostot. Sisaisiin tiedostoihin kuu-
luvat kaikki peliin liittyvét tiedostot kuten kuva- ja aanitiedostot, jotka paketoidaan yhteen
ohjelman muiden tiedostojen kanssa. Sisdiset tiedostot voidaan avata vain lukemista
varten. Lokaaleita tiedostoja tarvitaan, kun halutaan kirjoittaa pienié tiedostoja kuten esi-

merkiksi pelin tallennustiedosto. Namakin tiedostot on paketoitu yhteen ohjelman mui-



den tiedostojen kanssa. Ulkoisia tiedostoja tarvitaan, kun halutaan k&sitella isoja tiedos-
toja kuten esimerkiksi kuvakaappauksia. Talloin tiedostot voidaan tallentaa minne ta-
hansa eika naitd tiedostoja poisteta samalla, kun poistetaan sovellus. Kehittdja paasee
tiedostomoduuliin kasiksi viitteella Gdx.files [8].

Syétemoduuli huolehtii kaikkien erilaisten syétteiden vastaanotosta ja kasittelysta. Se on
abstrahoitu siten, ettd esimerkiksi hiiren painallus tietokoneella ja naytén kosketus mo-
biililaitteella tulkitaan samanlaiseksi syotteeksi. Syétemoduuli tarjoaa funktiot erilaisten
syétteiden vastaanoton seuraamiseen. Kehittdja voi myds halutessaan lisata syétemo-
duuliin erilaisia kuuntelijoita esimerkiksi erilaisten sormieleiden kuten raahaamisen ja ni-
pistyksen kuunteluun, jolloin sydtetta ei tarvitse erikseen seurata, koska kuuntelija vas-

taanottaa syotteen. Kehittaja paasee syétemoduuliin kasiksi viitteella Gdx.input [9].

Audiomoduuli hoitaa nimensé mukaisesti kaiken &aniin liittyvat asiat. Libgdx tukee kol-
mea erilaista dénitiedostojen tallennusformaattia. Nama ovat MP3, OGG ja WAV. Ro-
boVM kuitenkin rajoittaa sen verran, etta se ei tue OGG -muotoa, eli OGG ei toimi iOS-
alustoilla [4]. Aanet on jaettu kahteen erilaiseen ryhmaan: aaniefekteiksi ja musiikiksi.
Aaniefektit ovat pienia maksimissaan muutaman sekunnin mittaisia 44nia, joita soitetaan
vain erikoistilanteissa, kuten esimerkiksi pelihahmon keratessa esineita tai ampuessa.
Aaniefektitiedostot ladataan kokonaisina suoraan keskusmuistille. Aaniefektitiedoston
koko saa olla Androidilla maksimissaan yksi megatavu. Suurempia tiedostoja suositel-
laan lataamaan musiikkina [10]. Musiikki on tarkoitettu suurempien aanitiedostojen soit-
toon. Musiikkitiedostoja ei ladata kokonaan valimuistille vaan ne suoratoistetaan levylta
[11]. Kehittdja paasee kasiksi audiomoduuliin viitteella Gdx.getAudio() tai oikopolkua
Gdx.audio.

Verkkomoduuli hoitaa kaikki Libgdx:n tarjoamat verkko-ominaisuudet. Sen avulla voi-
daan lahettda http-pyyntdja jokaiselle alustalle samoilla k&skyilla. Verkkomoduulin avulla
voidaan myds avata TCP-asiakkaalle ja palvelimelle socketit, joiden valityksella ne voivat
keskustella. Kehittaja paasee kasiksi verkkomoduuliin viitteella Gdx.net [12].



2.3 Elinkaari

Johtuen JavaScriptin ja Android-kayttojarjestelman rakenteesta on Libgdx pohjaltaan ta-
pahtumaohjattu jarjestelma. Libgdx-projekteihin ei siis voi luoda perinteista paasilmuk-
kaa, jota pydritetaan koko pelin elinkaaren ajan [13]. Sovelluksen kaynnistyessa luodaan
sovellusmoduuli ja annetaan se kyseisen kayttdjarjestelman Libgdx-taustajarjestelmalle.
Sovellusmoduuliin liitetdan sovelluskuuntelija, joka toimii ikaan kuin Libgdx-projektin
paaluokkana. Taman jalkeen sovellusmoduuli kutsuu kuuntelijaa aina, kun tapahtuu so-
vellustason muutoksia. Sovelluskuuntelijan rajapinta koostuu kuudesta erilaisesta funk-
tiosta, jotka kehittdjan on implementoitava omaan sovelluskuuntelijaluokkansa. Naméa
funktiot ovat create(), render(), resize(), pause(), resume() ja dispose().

Kuvasta 2 voidaan n&hd&, milloin sovellusmoduuli kutsuu kutakin kuuntelijan funktiota.
create() kutsutaan, kun ohjelma kaynnistyy ensimmaisen kerran. Samalla kutsutaan
my06s ensimmaisen kerran resize(), kun nayton koko haetaan ensimmaisen kerran. Seu-
raavaksi kutsutaan render()-funktiota, jossa hoidetaan piirtdminen seka pelimaailman
paivitys. Sovellusmoduuli tarkistaa tassa vaiheessa myos jarjestelman tyypin, jotta se
osaa kayttaa oikeita funktioita piirron ja paivityksen suorittamiseen. Mikéli pelimaailman
paivityksessa on tapahtunut nayttékoon muutoksia, kutsutaan resize() uudelleen. Jos
nayttbkoon muutosta ei ole tapahtunut, jatketaan odottamaan seuraavia tapahtumia.
Suljettaessa sovellusta kutsutaan ensimmaiseksi pause(). Taman jalkeen kutsutaan dis-
pose(), jossa siivotaan muistista kaikki sovelluksen tiedot, joita Javan oma roskienkeruu-
jarjestelma ei osaa siivota. pause() kutsutaan Android-jarjestelmassa myos silloin, kun
kayttaja poistuu sovelluksesta "home”-painikkeella tai vastaanottaa puhelun. Talléin so-
vellus jaa taustalle viela auki ja voidaan avata uudelleen samasta kohdasta kuin mihin
jaatiin ennen kuin kutsutaan dispose(). Kun sovellus palautetaan takaisin, kutsutaan re-

sume() ja aletaan taas odottamaan seuraavia tapahtumia [4].



create()

check

platform i resumel()
y A
resize() resuming
resume evem)
Android only

T pause() |

pause cvom)
Android only

terminating

: Caused by:
pause() * Home Button was pressed
* Incoming phone call

* Other app-interrupting events

dispose()

Kuva 2. Libgdx-sovelluksen elinkaari [4].

2.4 Kirjastot

2.4.1 Scene2D

Scene2D on Libgdx:n sisdaanrakennettu ohjelmointirajapinta. Se on suunniteltu erilaisten
scene graph -tietorakenteiden luomiseen. Scene graph on tietorakenne, jossa solmut on
asetettu hierarkkisesti puurakenteeseen. Solmu voi olla myds ryhma, johon liittyy use-
ampia solmuja, jolloin puurakenne voi levitd miten tahansa. Kaikki alimman tason sol-
muun kohdistuvat vaikutukset vaikuttavat myés kaikkiin lapsisolmuihin [14]. Stage-ob-
jekti on tietorakenteen juuriolio Scene2D:ssa. Siihen voidaan liittaa erilaisia Actor-objek-
teja, jotka toimivat tietorakenteen solmuina. Mistd tahansa luokasta voidaan tehd& Actor-
objekti perimalla Actor-luokka. Kuvassa 3 on esimerkki scene graph -tietorakenteesta,

jossa Stageen on liitetty erilaisia Actoreita Scene2D Ul paketista.



Stage

' Button l LTextButton J LStack TextButton
Table Table ‘ Image '
L Label J L Button J L Label J L Button J

Kuva 3. Esimerkki scene graph -tietorakenteesta.

Stage-objektilla on joko oma tai sille annettu kamera tai Viewport-objekti, joka hoitaa
kameran toiminnan. Erilaisten Viewporttien avulla Stage osaa itse skaalata kuvan siten,
ettd Stage ja sen Actorit toimivat kaikilla resoluutioilla samalla tavalla. Actoreiden piirta-
minen ja toiminta hoidetaan my6s Stagen kautta. Kun kutsutaan Stage.act(), kutsutaan
my0s kaikkien siihen lisattyjen Actoreiden act()-funktiota, jolloin Actorit suorittavat niihin
liittyvat toiminnot. Samaan tapaan myo6s Stage.draw() kutsuu kaikkien actoreiden draw()-
funktiota, jolloin ne piirretaan. Stage seuraa myos kayttajan syotettd. Kun se vastaanot-

taa syoétteen, se kutsuu syotteen vastaanottanutta Actoria ja sen kuuntelijaa.

Actoreihin voidaan siis liittda erilaisia kuuntelijoita, jotka seuraavat, liittyikd saatu sytte
kyseiseen Actoriin. Kaikki Actorit sisaltavat myos listan, johon voidaan liittéaé erilaisia toi-
mintoja. Tallaisia ovat esimerkiksi Actorin liikuttaminen pisteesta a pisteeseen b tai varin
muutos. Toiminnot voidaan toteuttaa joko valittbmasti, tai ne voidaan toteuttaa esimer-
kiksi siten, ettéd kun Actoria painetaan, liikkuu se sekunnissa pisteesta (0,0) pisteeseen

(60,0). Toimintoja voidaan myds ketjuttaa, eli voidaan luoda yksi toiminto, jossa Actor



likkuu pisteesta (0,0) pisteeseen (60,0), ja kun se on perilla, suoritetaan toinen toiminto,

jossa liikutaan pisteesta (60, 0) pisteeseen (60, 60) [15].

Scene2D:n avulla voidaan rakentaa kokonaisia pelej&, mutta se sopii erittéain hyvin myos
vain pelin kayttéliittyman tekoon. Kayttdliittyméan rakentamista varten on Scene2D:hen
lisatty paketti Scene2D Ul, joka sisaltaa erilaisia kayttoliittymaelementteja. Tallaisia ele-
mentteja ovat esimerkiksi tekstikenttd ja erilaiset painikkeet. Se tarjoaa myos erilaisia
sdilioita, joihin elementteja voidaan laittaa, jolloin sdilid hoitaa elementtien asettelun.
Kaikki Scene2D Ul:n elementit ovat Actor-objekteja ja kaikki ne ovat séili6ita, joihin voi-
daan lisata Actoreita. Tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi painikkeeseen voidaan liittda
toinen painike, jos kayttolittymaan sellainen halutaan. Scene2D Ul:lla voidaan tehda

melkein minkalaisia kayttoliittymia tahansa [16].

Erilaisten kayttoliittymaelementtien muotoiluun saattaa joutua kayttamaan paljon koodi-
riveja. Tata ongelmaa auttamaan l6ytyy Scene2D Ul -kirjastosta Skin-luokka. Siihen voi-
daan sailoa kaikki kayttoliittyman tarvitsemat resurssit, kuten esimerkiksi painikkeiden
kuvat tai taustakuvat. Taman liséksi Skin-luokkaan voidaan liittdd JSON-tiedosto, johon
voidaan luoda valmiiksi erilaisia tyylipohjia eri kayttoliittymaelementeille. Kuvassa 4 na-
kyy TextButton-objektin tyylim&arittely. Siind kerrotaan, ettd kun painiketta ei ole pai-
nettu, naytetaén skiniin lisatysta tekstuuriatlaksesta kuva nimeltadan "button.up”. Kun pai-
niketta painetaan, naytetaan kuva "button.down” ja siirretdan painikkeen tekstia kaksi
pikselid alaspain. TextButtonin fonttina kaytetdan aikaisemmin nimella “font” maaritettya
fonttia. Kun TextButtonin tyyli on méaaritelty valmiiksi JSON-tiedostossa, voidaan tyylin
mukainen painike luoda helposti, antamalla sille parametreina haluttu teksti, viite Skin-

objektiin seka tyylipohjan nimi eli kuvan tapauksessa "button” [17].

“com.badlogic.gdx.scenes.scene2d.ul. TextButtonfTextButtonStyle™: |
"button™: { "up™: “button.up", “down": “button.down", “pressed0Offset¥y": -2, "font": font }
h

Kuva 4. TextButton-objektin tyylimaarittely JISON-muotoisesti.

2.4.2 Box2D

Box2D on erittdin suosittu fysiikkamoottori, jolla simuloidaan kaksiulotteisten jaykkien
kappaleiden realistista liiketta. Se on alun perin kirjoitettu C++-kielella, mutta se on to-

teutettu useille eri kielille ja pelimoottoreille. Box2D:ta kayttaa esimerkiksi suomalainen
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erittdin suosittu Angry Birds -peli. My6s Libgdx:sta [6ytyy mahdollisuus kayttaa pelin fy-
siikkamoottorina Box2D:ta. Libgdx:n Box2D-toteutus ei ole juurikaan abstrahoitu, eli
Java-funktiot muistuttavat hyvin paljon alkuperaisen C++-toteutuksen funktioita [18].

Box2D-simulaatio tapahtuu omassa maailmassaan. Kaikki Box2D-objektit pitaa lisata
maailmaan, jotta ne otetaan huomioon simulaatiossa. Jokaisella Box2D-objektilla on
body. Body sisaltaa tiedon esimerkiksi objektin sijainnista, massasta ja hopeudesta. Bo-
dyt on jaettu kolmeen erilaiseen tyyppiin, jotka toimivat eri tavoilla. Staattinen body ei
reagoi voimiin, eika sille voida asettaa nopeutta. Tallaista bodya on hyva kayttaa ta-
soissa, joiden paalla pelihahmo voi kavella. Dynaaminen body on staattisen bodyn vas-
takohta. Se reagoi erilaisiin voimiin kuten painovoimaan, ja se pystyy likkumaan seka
pyorimaan voimien vaikutuksesta. Kinemaattinen body on kahden aiemman body-tyypin
yhdistelma. Siihen eivat vaikuta erilaiset voimat, mutta se pystyy kuitenkin liikkumaan ja
pyorimaan. Kinemaattista bodya voidaan kayttda esimerkiksi liikkuvien alustoiden teke-
miseen [19].

Tiedot kappaleen muodosta, kimmoisuudesta, kitkasta seka tiheydesta loytyvat fix-
turesta. Fixturen muoto on se, jolla Box2D tarkistaa, onko body térmannyt johonkin. Bo-
dyyn pitaa siis liittda vahintddn yksi fixture, jotta body voi térmata johonkin. Fixtureille
voidaan myds lisata filttereitd, jotka maarittavat kappaleet, joihin fixturen halutaan ja ei
haluta térmaavan. Yhteen bodyyn voidaan lisata useita fixtureita, joilla kaikilla voi olla
erilaiset ominaisuudet. Tdma mahdollistaa sen, ettd Box2D-objekti voi olla hyvinkin mo-
nimutkainen [20]. Fixture voidaan maaritella myds sensoriksi. Sensorit eivat fyysisesti
tormad mihinkaan, mutta niiden kosketus toisten fixtureiden kanssa rekisterdidaan ja

voidaan kasitella [21].

Kaikki fixtureiden kontaktit rekisterdidaan kontaktikuuntelijalle. Kuuntelija sisaltaa funk-
tiot BeginContact() ja EndContact(), jotka kutsutaan nimienséa mukaisesti kontaktin alka-
essa tai kontaktin loppuessa. Taman liséksi se sisaltaa funktiot PreSolve() ja Post-
Solve(), joita kutsutaan kontaktin ajan. Naissa funktioissa voidaan suorittaa asiat, joita

kontaktin halutaan aiheuttavan [22].

2.4.3 FreeType

Jotta pelissd voidaan piirtaa tekstia, taytyy siihen olla lisétty joku kaytettava fontti.

Yleensa tata varten luodaan valmiiksi bitmap-tiedosto, josta I6ytyvat kaikki halutut merkit,
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joita tekstissa tullaan kayttdmaan. Jokaista merkkia kohden piirretdéan aina bitmap-tie-
dostosta loytyva merkkia vastaava kuva. Téallaista fonttia kutsutaan bitmap-fontiksi [23].
Bitmap-tiedostot ovat aika suuria seké niiden skaalaaminen erilaisille resoluutioille voi
aiheuttaa virheita kuviin, jolloin teksti saattaa joillain resoluutioilla pikselditya niin pahasti,
etta tekstin lukemisesta tulee vaikeaa.

Bitmap-fontin ongelmien ratkaisemiseksi on Libgdx:4én toteutettu kaare C-pohjaiselle
FreeType moottorille, joka hoitaa erilaisten fonttien kasittelyn. FreeType mahdollistaa
bitmap-fonttien generoimisen TrueType font -tiedostoista. Generoitavalle fontille voidaan
syottaa erilaisia arvoja kuten haluttu vari, koko tai varjostuksen maara. Talla tavalla voi-
daan yhdesta TrueType font -tiedostosta luoda monia erilaisia ja erikokoisia bitmap-font-
teja, eika pelin mukana tarvitse vieda erikseen jokaiselle eri resoluutiolle sopivia fontteja
[24].

3 Mobiilipelin toteutus

Tassa luvussa esitelldan insindoritydn yhteydessa toteutettu Libgdx:lla toteutettu peli.
Luku kertoo, millainen toteutettu peli on ja miksi peli haluttiin tehda. Luvusta selviaa,
miten Libgdx:aa kaytetaan pelinkehityksessa ja millaisia valmiita ratkaisuja se tarjoaa.
Luku esittelee myds erilaisia ratkaisuja, joihin pelin ominaisuuksien toteutuksessa on

paadytty, ja selitetddn, miksi kyseisiin ratkaisuihin on paadytty.

3.1 Suunnittelu

3.1.1 Pelin suunnittelu

Olen aina ollut tasohyppelypelien ystava. Pidan erityisesti peleista, jotka ovat vaikeita,
mutta kuitenkin reiluja. Talla tarkoitan siis pelid, jossa kaikki virheet, joita pelaaja tekee,
johtuvat pelaajasta itsestaan, eivatka huonosti tehdysta likkumisesta tai epareilusti ase-
tetuista piilotetuista esteista. Super Meat Boy on yksi lempipeleistani. Se on juurikin peli,
jota olen edella kuvannut. Siina liikkuminen on hiottu viimeisen paalle hyvaan kuntoon,
ja pelaaja tuntee koko ajan olevansa ohjaksissa. Olen jo pidemman aikaa pohtinut, oli-
siko mobiililaitteille mahdollista tehda tasohyppelypelid, jonka ohjaaminen tuntuu oikeasti
hyvalta ja mukavalta. Nyt kehittdmani peliprototyypin idea onkin laht6isin naista ajatuk-

sista.
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Mobiililaitteille on olemassa paljon erilaisia tasohyppelypeleja, mutta kaikissa ainakin itse
pelaamissani pelihahmon ohjaaminen on toteutettu naytolle piirretyilla painikkeilla. Nayt-
topainikkeista on toki olemassa hyvia ja huonoja versioita. Huonoimmat ovat vain nay-
tolle piirrettyja painikkeita, jotka eivat anna minkaanlaista arsyketta pelaajalle, jotta pe-
laaja tietdd osuneensa painikkeeseen. Huonot painikkeet eivat myosk&aan anna ollen-
kaan pelaajalle anteeksi sitd, etta han painaa hieman ohi painikkeesta. Paremmin toteu-
tetut painikkeet varisyttavat hieman nayttoa, jotta pelaaja tietda painaneensa painiketta.
Mielestani myds virtuaalinen peliohjain hahmon liikutukseen on my6s parempi vaihto-
ehto kuin pelkat painikkeet. Pelihahmon ohjaamiseen tarkoitettu virtuaalinen peliohjain
voidaan tehdd myds niin, etta se ilmestyy sinne, minne pelaaja painaa naytolla, jolloin

pelaaja ei voi vahingossa painaa ohi painikkeesta.

Itse en kuitenkaan pidé juurikaan yhdestakaan ylla olevasta vaihtoehdoista. Virtuaalisilla
painikkeilla ohjaaminen ei ole l&ahellekdan niin vaivatonta kuin esimerkiksi fyysisella pe-
liohjaimella, ja pelaaja turhautuu helposti vaariin painalluksiin tai ohipainalluksiin. Talléin
pelistad katoaa hauskuus, vaikka se olisi muuten todella hyvé ja innovatiivinen. Tata insi-
noorityota varten tahdoin kokeilla, onnistuisiko tasohyppelypelin tekeminen mobiilipelille
ilman yhtak&én virtuaalista painiketta tai peliohjainta. Tavoitteena kuitenkin se, etta peli-
hahmon liikuttaminen tuntuu hyvalta ja etta tasohyppelyn maarittely toteutuu. Pelin ei
tule olla pelkka yhteen suuntaan juokseminen, jossa ainoa toiminto on, etta nayttda pai-
namalla pelihahmo hypp&é, vaikka toki tallaisetkin pelit voivat olla hauskoja.

Peli-idean suunnittelu alkoi siten, etta piirsin paperille muutaman hyvin geneerisen ta-
sohyppelypelin tason. Taméan jalkeen aloin pohtia, miten hahmon saisi ohjattua tasojen
l&pi ilman, etta tarvitaan virtuaalisia painikkeita. Otin mallia yhteen suuntaan juoksemis-
peleista liikkumiseen siten, ettéa pelihahmo liikkuu koko ajan oikealle tai vasemmalle eika
liketta voida pysayttaa. Kun likkuminen oli paatetty, oli aika miettia, miten pelihahmon
hyppaamisen voisi toteuttaa. Paadyin ratkaisuun, ettd nayttéa pyyhkaisemalla pelihah-
mon liike pysahtyisi ja hyppaaminen tehtaisiin Angry Birds -pelin linnun laukaisemisen
tavalla eli sormea liikuttamalla maaritetd&n hypyn voima ja suunta ja paastamalla sormi

irti naytolta hyppaa pelihahmo maaritettyyn suuntaan méaaritetylla voimalla.

Koska olin luonut jo aikaisemmin muutaman peliprototyypin Libgdx-sovelluskehyksen
avulla, tiesin jo valmiiksi suurin pirtein, minkalaisia lisékirjastoja ja aputydkaluja tulisin

tarvitsemaan sopivan prototyypin kasaamiseen, joten ndiden kanssa ei ollut ongelmia.
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3.1.2 Pelin tavoite

Pelissa tavoitteena on ohjata pelihahmo l&htopisteesta maalipisteeseen mahdollisimman
nopeasti. Matkalla on esteita kuten piikkeja, joita pelaajan pitaa vaistella. Maaliin p&éas-
tékseen pelaajan pitda myds selvittda taso esimerkiksi tasapainoilemalla liikkuvan alus-
tan paalla ja hyppimalla seinia pitkin paastakseen ylospain.

Pelin periaatteellinen tavoite on testata, miten hyvin tasohyppelypelin ohjaamisen pystyy
toteuttamaan ilman virtuaalisia painikkeita ja samalla my6s esitelld osa Libgdx:n tarjoa-
mista mahdollisuuksista pelinkehityksessa, kuten Box2D-integraatio, Scene2D Ul:n

kayttod kayttoliittymanluomisessa seka pelin kdénto yhdesta koodista usealle eri alustalle.

3.1.3 Pelin rajaukset

Peli on rajattu tarkasti, mika johtuu siitd, ettd tarkoituksena luoda aluksi vain prototyyppi
ohjauksesta ja tarkastella, onko liikkumisidea tarpeeksi hyva ja varsinkin tarpeeksi
hauska, jotta pelid kannattaa jatkokehittaa. Myo6s insindorityon aikataulu luo oman haas-

teen projektin loppuun saamiseksi, joten tarkka rajaaminen on tarpeen.

Tata insindorityota varten peli toteutetaan sellaiseen kuntoon, etté sita voidaan pelata.
Tama tarkoittaa siis sitd, etta peliin luodaan vahintaan yksi pelattava taso, joka sisaltaa
aloituspisteen sekd maalin. Taman lisaksi pelista I10ytyy vahintaan yksi este, esimerkiksi
piikit, joita voidaan sijoittaa pelin tasoihin ja pelaajan tormatessa niihin peli havitaan. Eni-
ten pelissd panostetaan pelihahmon liikkumiseen. Liikkuminen hiotaan suunnitelman
mukaiseen kuntoon parhaalla mahdollisella tavalla. Peliin luodaan myos yksinkertainen
kayttoliittyma, joka koostuu paavalikosta ja tasonvalintandyttsta. Peli toteutetaan siten,
etta sen kehitysta on helppo jatkaa tulevaisuudessa pidemmalle ja lopulta jopa julkaista.

3.2 Tyo6skentely

3.2.1 Projektin luominen

Libgdx-projekti kayttaa Gradlea riippuvuuksien hallintaan seka koontiprosessiin. Tama
mahdollistaa sen, ettd Libgdx-projekti toimii missé tahansa Java-kehitysympéristossa, ja
projektin tiiminjasenet voivat kehittda sovellusta myos erilaisilla ymparistoilla. Jotta pro-

jektin koonti onnistuu, taytyy kehitysymparistosta lIoytya muutama ylimaarainen sovellus.
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Libgdx-projekti vaatii toimiakseen vahintdan version 7 JDK:n. Jos halutaan, etta sovellus
toimii Androidilla, pitaé kehitysymparistosta loytya Android SDK. Jos halutaan, etta so-
vellus voidaan koota iOS:lle, pitda kehitys tehda Mac-tietokoneella ja kehitysympéris-
tosta pitaé 10ytyd XCode sekd RoboVM. Naiden liséksi kehitysympariston pitdé pystya
kasittelem&an Gradle-projekteja, joten ainakin Eclipseen - kehitysymparisto, jota itse
kaytan projektissa - pitda ladata erillinen Gradle-lisdosa [25].

Libgdx-projekti luodaan erillisella luontisovelluksella. llman sitékin projekti on mahdollista
luoda, mutta luontisovelluksen avulla luominen on niin helppoa, ettei ole oikeastaan mi-
taan syyta, miksi sita ei kayttaisi. Kuvassa 5 nakyy luontisovelluksen kayttoliittyma. Luon-
tisovelluksessa kayttaja kertoo, mihin projekti asennetaan, Java-paketin nimen, paaluo-
kan nimen sekd Android SDK:n sijainnin tietokoneella. Naiden lisaksi kayttaja valitsee
alustat, joille sovellus halutaan sekad haluamansa Libgdx:n tarjoamat lisékirjastot. Sovel-
lus generoi naista tiedoista automaattisesti Gradle-projektin, joka sisaltda kaikki riippu-
vuudet (esimerkiksi lisdosat), jotka projektiin liittyvat. Kun Gradle-projekti avataan kehi-
tysymparistossa, lataa Gradle automaattisesti kaikki kirjastot projektia varten, ja projektin
kehitys voi alkaa. Mikali jostain syysta ei haluta kayttd& Gradle-projektia voi luontisovel-
luksella luoda myds Eclipse- tai IDEA-kehitysymparistdjen projektitiedostot ilman Grad-
lea.
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Libgdx Project Generator

PROJEGT SETUP

Name: my-gdx-game
Package: com.mygd¥xgame
Game class: MyGdxGame
Destination: G\ s\Uoonas\Downloadsitest Browse

Android SDK  C:APath\TolYounSdk Browse

Release 1.7.0

+ Desktop -/ Android

Bullet Freetype Tools Controllers ~ Box2d

Box2dlights Ashley Ai

Show Third Party Extensions

Advanced Generate

Kuva 5. Libgdx-projektin luontisovellus.

3.2.2 Projektin rakenne

Libgdx-projekti koostuu useista Java-projekteista. Liitteessa 1 nékyy projektin rakenne
Eclipsen ndkymassa. Jokaiselle alustalle, jolle peli halutaan, luodaan oma Java-projekti.
Nama projektit sisaltavat tarpeelliset tiedostot koodin kdantdmiseen kyseiselle alustalle
seka paaluokan, jolla voidaan kaynnistaa sovellusmoduuli. Naiden liséksi luodaan viela
yksi projekti, johon itse pelin koodi tulee. Mikali Android on valittu yhdeksi halutuksi alus-
taksi, luodaan sen Java projektin alle "assets”-kansio. Tall6in kaikki peliin liittyvat ulkoiset
tiedostot, kuten tekstuurit ja 4anet pitaa laittaa tAhan kansioon. Kansio linkitetaan kaikkiin
muihin projekteihin, jotta ne l8ytavat myos tiedostot. Jos Androidia ei valittu, voidaan

tiedostot tallentaa samaan tapaan kuin tavallisesti Javassa.



16

3.3 Pelin ominaisuudet

3.3.1 Toérmaystarkistus

Pelin fysiikkamoottorina kaytetddn Box2D:ta, jonka toiminta on kuvattu kappaleessa
2.4.2. Pelihahmolla on dynaaminen body. Bodyyn on liitetty fixture, joka on nelién muo-
toinen. Fixturen leveys ja korkeus on maaritelty yhdeksi, joka tarkoittaa sita, etta Box2D-
maailmassa pelihahmo on metrin korkea ja metrin levea nelion muotoinen kappale. Pe-
lihahmolla ei ole ollenkaan kitkaa eikd kimmoisuutta. Namé& ovat turhia ominaisuuksia
johtuen hahmon liikkkumistavasta. Fixturen lisdksi pelihahmon bodyyn on liitetty kolme
sensoria. Ne on sijoitettu fixturen vasempaan ja oikeaan laitaan sek& alapuolelle siten,
ettd puolet sensorista tulee ulos fixturesta. Ne eivat myodskaan ole aivan sivun pituisia tai
korkeita. Talla valtetdan se, etta ei synny tilannetta, jossa kaksi sensoria osuu samaan
kohteeseen samaan aikaan. Sensorit eivat myoéskaan tule liilkaa ulos fixturesta, jotta sen-
sorit eivat havaitse tormaysta liian aikaisin.

Pelin tasot luodaan Tiled-ohjelmalla. Silla on mahdollista piirtaa tiilikartta seka piirtaa
erilaisia objekteja esimerkiksi tormaysaluetta varten. Taso tallennetaan tmx-formaattiin,
joka siséltaa kaikkien tason elementtien datan xml-muodossa. Pelin staattiset bodyt seka
niiden fixturet parsitaan tmx-tiedostoista Libgdx:n kanssa tulevalla, utils-kirjastosta l6yty-
valla, Box2DMapObjectParser-luokalla. Sen avulla voidaan parsia tmx-tiedoston tor-
maysalueiden elementit ja niiden ominaisuudet sekéd luoda ominaisuuksien mukainen
Box2D-objekti. Lisasin itse viela apuluokan Box2DMapObjectParserHelper, joka perii
Box2DMapObjectParser-luokan. Apuluokassa lisataan térmaysalueiden elementeille
ominaisuudet, jotka muuten joutuisi syottdmaan kasin Tiledissa. Kaikille staattisille
Box2D-objekteille on asetettu tormaysfiltterit siten, ettd ne voivat térméata vain pelihah-
mon kanssa. Kuvassa 6 ndkyy pelihahmon tekstuurin ymparéiva fixture seka tmx-tie-

dostosta parsitut fixturet, joihin pelihahmon fixture voi tormata.
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& MyGame - U

onGround: true
onRightWall: true
onLeftWall: false
isJumping: false

SpeedX: 0.0 SpeedY: 0.0
x: 14.485002 y: 14.485002

Kuva 6. Pelin tason Box2D-maailma.

Kontaktikuuntelijana toimii luokka MyContactListener, joka perii ContactListener-luokan.
Luokassa tarkastellaan, osuvatko pelihahmon sensorit johonkin. Jos ne osuvat, paivite-
taan pelihahmon tilaa. Esimerkiksi, jos pelihahmon alla oleva sensori osuu johonkin, tie-
detdan, etta pelihahmo seisoo maassa. Mikali kontakti loppuu, tiedetdan, etta pelihahmo
on irronnut maasta. Kuvassa 7 nakyy toteutus, jossa kuuntelijassa tutkitaan, osuuko pe-
lihahmon alla oleva sensori johonkin. Samaan tapaan toimivat myds pelihahmon fixturen
vasemmalla ja oikealla puolella olevat sensorit, mutta ne kertovat, onko pelihahmo kiinni
seindssa. Toérmayksiin, joissa ei ole valia, mika osa pelihahmosta osuu kohteeseen esi-
merkiksi maaliin tullessa, ei tutkita sensoreiden kontaktia vaan pelihahmon oikean fix-

turen kontaktia.
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@override
public woid beginContact(Contact contact) {

Fixture fa = contact.getFixtured();
Fixture fb = contact.getFixtureB();

// Ground sensor
if(fa.getUserData() != null &% fa.getUserData().equals("groundsensor”)) {

Player player = (Player) fa.getBody().getUserData();

player.setOnGround(true)
} else if(fb.getUserData() !
)
)

= null && fb.getUserData().equals("groundSenscr™)) {
fb.getBody().getUserData();

Player player = (Player
player.setOnGround(true

Kuva 7. Pelihahmon alla olevan sensorin kontaktin tutkiminen.

3.3.2 Pelihahmon liikkuminen

Fysiikkamoottorin takia hoidetaan likkuminen asettamalla pelihahmolle erilaisia voimia
riippuen siita, miten pelihahmon halutaan liikkuvan. Pelihahmon likkuminen on toteutettu
Player-luokan update()-funktiossa, jota kutsutaan aina, ennen kuin paivitetaan Box2D-
maailma. update()-funktiossa tarkistetaan tila, jossa pelaaja on ja paatetaan sen mu-

kaan, mita pelaajan pitaa tehda.

Koska pelihahmon on tarkoitus liikkua koko ajan jompaankumpaan suuntaan, kutsutaan
funktiota move() aina, jos pelihahmo ei ole erikoistilanteessa. Siella tarkistetaan pelihah-
mon suunta ja asetetaan voima, jolla pelihahmon halutaan liikkuvan. Asetettava voima
lasketaan kaavalla 1. Kaavassa otetaan huomioon nopeuden muutos, koska halutaan,
ettd nopeus muuttuu valittémasti, eikd haluta, etta kiihdytetddn hitaasti maksiminopeu-

teen.

F=mx%— (8]
F on voima
m on pelihahmon massa
Av on nopeuden muutos
At on ajan muutos

Kuvassa 8 on nahtavissa koko move()-funktio. Pelihahmon suuntaa muutetaan paina-
malla naytt6a halutulta puolelta. Naytdn vasenta puolta painamalla hahmon suunta

muuttuu vasemmalle ja vastaavasti oikeaa puolta painamalla suunta muuttuu oikealle.
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private void move() {
Vector2 curSpeed = body.getlinearVelocity();

float maxvel = @;
if(movingRight) {
maxVel = Constants.DEFAULTVELOCITY;

} else if(movingLeft) {
maxVel = -Constants.DEFAULTVELOCITY;
¥

/Pt =mg -» f = my/t -> want to change speed instantly so -> f =m * (max_v - current_v) / t
float velChange = maxVel - curSpeed.x;
float force = body.getMass() * velChange / delta;

body.applyForceToCenter(new Vector2(force, @), true);

Kuva 8. Pelihahmon tavalliseen liikkumiseen kaytettava move()-funktio.

Jatkuva liike ja suunnan valitbn muutos aiheuttivat ongelman, joka tuli ilmi vasta testa-
tessa pelida mobiililaitteella. Alun perin suunnan muutos tapahtui, kun kuuntelija kutsui
tap()-funktiota, eli nayttéd painetaan ja sormi nostetaan ylos naytolta liikuttamatta sita
ulos maksimisateen verran alkuperaisesta painokohdasta. Tama toimi hyvin hiirella oh-
jatessa, silla hiiren klikkauksen teko on nopeaa. Testatessani puhelimella tuntui tama
kuitenkin aika kankealta. Vaihdoin suunnan muutoksen tapahtumaan kuuntelijan touch-
down()-funktioon, joka kutsutaan, kun nayttdd painetaan. Liikkuessa normaalisti tima
tuntui huomattavasti paremmalta, mutta aiheutti jalleen uuden ongelman. Touchdown()-
funktiota kutsutaan aina, kun nayttoa kosketetaan, myos silloin kun halutaan tehda pyyh-
kaisyele. Talloin pelihahmo ehti likkua hetken, ennen kuin siirryttiin tilaan, jossa hyppy
saadetaan. Tasta seurasi se, etta seinahyppya tehdessa pelihahmo saattoi lahtea liilkku-
maan irti seinasta, vaikka pelaaja halusi hypata. Lopulta ratkaisin ongelman muuttamalla
suuntaa tap()-funktiossa, mikali pelihahmo on kiinni seindssa ja ilmassa. Muussa tapauk-

sessa suunnan muutos tapahtuu touchdown()-funktiossa.

Hyppaaminen tapahtuu pyyhkaisemalla nayttdd. Kun nayttda pyyhkaistaan, tarkistetaan
saadaanko hyppy suorittaa. Hypyn suorituksen ehtona on, etta pelihahmon ei saa olla jo
hyppytilassa. Taman liséksi, jotta hyppy voidaan suorittaa pitda pelaajan olla kiinni joko
seinissa tai lattiassa. Jos hyppy voidaan suorittaa, siirtyy pelihahmo hypyn suunnitteluti-
laan. Talléin lopetetaan move()-funktion kutsuminen, nollataan hahmon x- ja y-akselin
suuntaiset nopeudet. Hypyn impulssi asetetaan sen mukaan, miten pitkalle ja mihin
suuntaan pelaaja on raahannut sormea naytolla pyyhkaisyn alkupisteeseen ndhden.
Hyppaamisen impulssia paivitetaan aina, kun pelaaja liikuttaa sormeaan nayt6lla nosta-
matta sita. Impulssille on maéaritetty x- ja y-akselin suuntaiset maksimi-impulssit, joilla

estetaan, ettei pelaaja voi hypata liian pitkalle tai liian korkealle. Taman lisaksi rajoitetaan
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pelaajan hyppyd, kun pelaaja on tekeméssa seindhyppya. Talldin pelaaja pakotetaan
hyppaadmaan irti seindsta. Jos pakotusta ei tehtaisi, voisi pelaaja hyppia suoraan seinaa
pitkin seinaa ylos.

Impulssin laskemisen lisaksi hypyn suunnittelutilassa piirretdén naytolle pisteitd, jotka
nayttavat sen hetkisen hypyn lentoradan. Pisteiden sijaintia paivitetddn aina samalla,
kun hypyn voima muuttuu. Lentoradan pisteiden paikat lasketaan kaavoilla 2 ja 3. Pis-
teiden paikkojen laskussa otetaan huomioon samat rajoitukset kuin hypyllakin on, jotta

saadaan piirrettya todenmukainen lentorata.

F.(t) = xg + v, *x At (2)
F,(t) on x-akselin suuntainen voima ajan suhteen
X, on hahmon x-akselin suuntainen paikka ajan hetkella t
v, on hahmon x-akselin suuntainen nopeus
At on ajan muutos

F,(t) = yo+ vy * At+§*g* At? 3)
F,(t) on y-akselin suuntainen voima ajan suhteen
Yo 0n hahmon y-akselin suuntainen paikka ajan hetkella t
v, on hahmon y-akselin suuntainen nopeus
g on painovoima
At on ajan muutos

Kun pelaaja on tyytyvainen hypyn voimaan, han paastaa sormella irti naytosta. Talldin
kutsutaan jump()-funktiota. Taméa vastaanottaa parametrina suunnittelussa lasketun im-
pulssin. Jotta hyppy menisi taysin lentoradan laskukaavan mukaisesti, taytyy impulssi
kertoa viela pelihahmon massalla kaavojen 4 ja 5 tavalla. Tama on muuten sama kaava
kuin tavallisessa liikkumisessa, mutta koska voima annetaan impulssina, voidaan aika-
muuttuja jattdad pois kaavasta. Impulssia annettaessa Box2D osaa itse ottaa huomioon

ajan.

E, =mx v, 4)
F, on x-suuntainen voima
m on pelihahmon massa
v, 0N X-suuntainen nopeus
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F,=m=x* v, (5)

F,, on y-suuntainen voima
m on pelihahmon massa
v), 0N y-suuntainen nopeus

Kun hyppy on suoritettu, alkaa update()-metodi pyorittamaan checklfJumplsDone()-funk-
tiota. Tassa funktiossa tutkitaan, onko hyppy jo loppunut. Hyppy todetaan loppuneeksi,
jos hahmo osuu jompaankumpaan sein&an tai lattiaan. Taman lisdksi hypylla on pieni
viive, jonka ajan sen pitda vahintaan kestaa. Viive on lisatty sita varten, etta pelihahmo
ei irtoa valittomasti lattiasta, jolloin saatetaan ehtia tarkistamaan, etta hyppy on jo suori-
tettu, ennen kuin pelihahmo on edes ehtinyt irrota lattiasta. Tama mahdollistaisi hyppaa-
misen ilmassa. Kun hyppy on loppunut, siirtyy update()-funktio takaisin suorittamaan

move()-funktiota.

On erittain tarkead, etta tasohyppelypelin likkuminen tuntuu hyvalta ja ohjautuu hyvin.
Tasté syysta peliin rakennettiin heti alkuun testiympéristd, jossa pystyy testaamaan esi-
merkiksi, millaisilla hypyn maksimivoimien arvoilla pelihahmo hyppaa miten korkealle,
miten pitkalle pelaaja voi parhaimmillaan hypata sek& millainen vauhti on sopiva tavalli-
sessa liikkumisessa. Sen avulla pystyy myds selvittamaan hyvin ilmaantuneita virheita
ja varmistamaan, etta liikkuminen olisi mahdollisimman virheetdnta. Kuvassa 9 on kuva-

kaappaus testiymparistosta.
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Kuva 9. Liikkumista varten rakennettu testiympaéristo, jossa voidaan hioa liikkeen arvot sopiviksi.

3.3.3 Tason aloituspaikka ja lapaiseminen

Tason alkupiste sekd maalialue lisataan karttaan Tiled-editorissa. Kuten tason Box2D-
elementit lisataan nekin omalle objektitasolleen. Lahttpiste lisataan ympyranmuotoisena
objektina, joka on nimeltdan "Spawnpoint”. Kun taso ladataan peliin, haetaan kyseinen
ympyra ja palautetaan objektin keskipiste aloituspaikaksi ja luodaan pelihahmo tahan
pisteeseen. Maalialue lisatdéan samalle objektitasolle kuin alkupiste. Se on nelikulmion
muotoinen objekti nimeltdan "Goal”. Nelikulmion data parsitaan ja siitd luodaan staatti-
nen Box2D-objekti. Kun kontaktikuuntelija huomaa, etta pelaaja osuu maaliin, asetetaan
Player-luokassa lippu, joka kertoo, etté taso on voitettu. Talléin lopetetaan pelimaailman
paivitys, tallennetaan tarvittaessa pelitilanne ja ndytetaan voittoruutu. Jos tmx-dataa par-
sittaessa huomataan, ettd alkupistetté ja maalialuetta ei 16ydy luodusta tasosta, heite-

taan virhe, jossa kerrotaan, ettd nama pitaa Ioytya kartasta ja lopetetaan pelin suoritus.

3.3.4 Pelin haviaminen

Piikit toimivat talla hetkella pelin ainoina esteind. Nekin lisatédan Tiled-editorissa karttaan
piirtamalla piikkien kuvien ymparille omalle objektitasolle polygoni objekti. Objektin omi-
naisuudet parsitaan ja niiden perusteella piikkien ymparille luodaan staattinen Box2D-
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objekti. Kun pelaajan havaitaan tormanneen piikkeihin, asetetaan Player-luokasta I6y-
tyva boolean "alive” lippu falseksi. Tall6in lopetetaan pelihahmon piirtaminen ja piirretaan
hiukkasefekti kuvaamaan pelihahmon kuolemaa. Pelihahmon kuollessa peli todetaan
havityksi, joten lopetetaan pelimaailman paivittdminen ja siirrytdan lopettamaan pelia.
Kun peli lopetetaan, annetaan ensin hiukkasefektin valmistua ja sen jalkeen naytetaan
havioruutu. Hiukkasefektin annetaan ensin valmistua, jotta havidruutua ei piirreta hiuk-

kasefektin padlle, jolloin pelaaja saattaisi hAmmentya siitéa, miksi peli loppui.

3.4 Grafiikka

Kaikki pelin grafiikka on png-formaatissa. Libgdx tarjoaa Texture-luokan kuvatiedostojen
dekoodaamiseen seka lataamiseen naytdnohjaimen muistille. Koska pienten yksittaisten
kuvien piirtAminen erikseen on raskasta, ladataan esimerkiksi kayttoliittyman kuvat seka
pelihahmon kaikki kuvat yhdesséa kuvassa. Téllaista kuvaa kutsutaan tekstuuriatlakseksi.
Libgdx tarjoaa pienten kuvien yhdistamiseen tekstuuriatlakseksi oman tyokalun. Se tar-
joaa myos talla tydkalulla luodulle tekstuuriatlakselle apuluokan, jonka avulla atlaksesta
voidaan hakea yksittaisia kuvia tiedostonnimen perusteella, eika tarvitse syottdad erik-
seen kuvan koordinaatteja ja kokoa hakeakseen kuvan. Kun kuva haetaan atlaksesta,
palauttaa se TextureRegion-luokan objektin, joka on nimensa mukaisesti pala isompaa
tekstuuria. Tata voidaan kayttaa samaan tapaan kuin yksittaista Texture-luokan objek-
tiakin. TextureRegionin voi siis asettaa esimerkiksi painikkeen kuvaksi tai niitd voidaan

kasata useampia yhteen ja luoda animaatio.

Kuten Libgdx:n esittelysta kay ilmi, Libgdx kayttaa grafiikan piirtamiseen OpenGL-raja-
pintaa, ja pelin kaikki piirtiminen tehdaan sovellusmoduulin jatkuvasti kutsumassa ren-
der()-funktiossa. Piirtimisen optimoimiseksi Libgdx tarjoaa luokan SpriteBatch. Se keraa
erén tekstuureja seka tekstuurien sijainnit ja lahettaa kerralla erén naytonohjaimelle piir-
rettéavaksi. Tama on huomattavasti tehokkaampaa kuin tekstuurien yksikerrallaan lahet-
taminen. Kaikki piirtokutsut tapahtuvat SpriteBatchin begin()- ja end()-funktioiden va-
lissa. Kun kutsutaan begin(), SpriteBatch valmistellaan piirtoa varten ja aktivoidaan se-
koitus seka teksturointi. TAman jalkeen voidaan suorittaa piirtokutsut, jolloin piirretaan
halutut TextureRegion-objektit. Piirtokutsujen jalkeen lopetetaan piirtdminen eli kutsu-
taan SpriteBatchin end()-funktiota. Talldin poistetaan kaytosta sekoitus ja teksturointi.

SpriteBatch helpottaa huomattavasti piirtamistd, koska se hoitaa konepellin alla
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OpenGL:n s&adot, eika piirtamista varten ole pakko kutsua mitdéan OpenGL:n omia kut-
suja suoraan lukuun ottamatta nayton tyhjennysta. Nayton tyhjennys pitaa kutsua, jottei
edellisen piirtokierroksen kuva jaa nékyviin.

Pelin tasojen piirtamista varten Libgdx tarjoaa TiledMapRenderer-rajapinnan. Taman ra-
japinnan toteuttaa luokka OrthogonalTiledMapRenderer, joka koostaa kartan tmx-tiedos-
ton perusteella ja tarkistaa, missa kohtaa minkéakin tekstuurin pitaa sijaita. Luokka ottaa
parametrina myds pelin SpriteBatch-ilmentyman ja hoitaa itse piirron aloituksen ja lope-
tuksen. Tason piirto voidaan tehda siis yksinkertaisesti kutsumalla OrthogonalTiled-

MapRenderer.render().

Hiukkasefektit ovat tarke& osa pelin tunnelman luomista. Myds naiden luomiseen Libgdx
tarjoaa erillisen tytkalun ja rajapinnat, joiden avulla hiukkasefektin toteutus on helppo
tehdéa. Kuvassa 9 nakyy hiukkasefektityokalun kayttoliittyma. Sen avulla voidaan helposti
muokata hiukkasefektin ominaisuuksia, ja ominaisuudet nakyvat heti naytolla. Kun efekti
on valmis, tallennetaan sen tiedot tekstitiedostoon. Hiukkasefektin kasittelyyn 16ytyy
ParticleEffect-luokka. Efekti ladataan load()-funktiolla, jolle annetaan parametrina tiedos-
tokahva tekstitiedostoon sekad kansioon, jossa efektin kuva tai kuvat sijaitsevat. Jotta
hiukkasefektin animaatio toimii, pitdd se kaynnistaa funktiolla start(). TAman jalkeen se
voidaan piirtdd yksinkertaisesti draw()-funktiolla, jolle annetaan SpriteBatch sek& aika,
joka viime piirtamisesta on kulunut. Ajan perusteella ParticleEffect-luokka huolehtii itse

efektin animaation paivityksesta piirtokutsua kutsuttaessa.
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Kuva 10. Libgdx:n tarjoama tyokalu hiukkasefektien luomiseen.

Pelimaailma on suurempi kuin mita yhteen ruutuun mahtuu, joten pelista pitaa loytya
jonkinlainen kamerasysteemi. Pelissd kaytetdankin Libgdx:n tarjoamaa ortografista ka-
meraa. Kamera hoitaa automaattisesti projektio- ja nakymamatriisien muutokset esimer-
kiksi zoomattaessa tai liikutettaessa kameraa. Naité on luotu pelia varten kaksi erilaista,
toinen itse pelia varten ja toinen kayttoliittymaa varten. Kayttoliittyman kamera pidetaén
koko ajan samassa paikassa, ja sen ndkymaportin koko on sama kuin nayton. Pelia var-
ten luotu padkamera asetetaan siten, etté pelihahmo on sen keskelld, ja kamera seuraa
koko ajan pelihahmoa. Tasta on kuitenkin poikkeustapaus. Jos pelihahmo on lahella reu-
noja, ei kameraa siirreta siten, ettd pelaaja nékee pelimaailman reunojen yli, vaan raja-
taan kamera pelimaailman sisdén. Nailla alueilla pelihahmo voi liikkua ilman, ettd kamera
seuraa sitd. Heti, kun pelihahmo siirtyy tarpeeksi kauas reunasta, alkaa kamera taas
seuraamaan pelaajaa. Padkameran paivitys hoidetaan Play-luokan updateCamera()-

funktiossa, jossa paivitetdan sen sijaintia ylla olevien sdantéjen mukaan, ja kutsutaan
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kameran funktiota update(), jolloin kamera laskee projektio- ja nakyméamatriisit uudelleen

annettujen arvojen kanssa.

Koska mobiililaitteita on nykyaéan todella paljon erilaisia, ja eri mobiililaitteiden resoluutiot
vaihtelevat paljon, taytyy resoluutioiden vaihtelut ottaa huomioon. Mikali ei haluta, etta
luodaan jokaiselle resoluutiolle omat erikokoiset tekstuurit, taytyy resoluution vaihtelu
kasitella jollain muulla tavalla. Téata varten pelissa kaytetdan Libgdx:n tarjoamaa
Viewport-luokkaa, joka hoitaa nakymaportin koon hallinnan. Padkameralle seka kaytto-
littymén kameralle luodaan omat Viewport-ilmentymat. Kayttoliittyman nakymaportin
kooksi asetetaan pelin kéynnistavan laitteen resoluutio. Padkameran nakymaportin
kooksi asetetaan virtuaalinen resoluutio, jotta kamera pysyy samanlaisena laitteen reso-
luutiosta riippumatta. Virtuaalinen resoluutio on leveydeltaan 480 ja korkeudeltaan 320.
Jotta Viewport osaa hallita ndytén koon oikein, pitdd sovellusmoduulin kutsumassa re-
size()-funktiossa kutsua Viewport-luokan funktiota update(), jolle annetaan parametrina
laitteen resoluution leveys ja korkeus. Talldin Viewport skaalaa kuvan ja saataa siihen
litetyn kameran ndkymaportin koon.

Libgdx tarjoaa useita erilaisia valmiita nakymaporttivaintoehtoja. Oletuksena kaytossa
on ScreenViewport, joka ei tue virtuaalista resoluutiota, vaan sen koko vastaa aina ruu-
dun kokoa eika skaalausta tapahdu. Taman lisdksi vaihtoehtoina on esimerkiksi rajata
nakymaportin koko siten, etta jos naytdn resoluutio on liian iso, piirretdén sivuille mustat
alueet ja pidetaan kuvan koko samana tai mahdollisesti venytetaan kuva siten, etta koko
naytto aina tayttyy. Itse paadyin kayttamaan ExtendViewportia. Taméa asettaa nakyma-
koon siten, ettd mita isompi resoluutio laitteella on, sitd enemman pelaaja nakee maail-
masta. Tahan voisi lisdtd myds maksimikoon, jonka jalkeen sivuilla ndytetaan mustat

alueet, mutta tahan peliin se ei ole tarpeen.

Kameran ja nakymaportin laskennat pitda ottaa huomioon aina ennen piirtamista, jotta
ne vaikuttavat johonkin. Ennen piirtokutsuja ja SpriteBatchin begin()-komentoa pitaa
SpriteBatchin projektiomatriisiksi asettaa kameran projektiomatriisi. Ta&man lisaksi pitaa
myds kutsua Viewportin metodi apply(), jotta asetetaan nakymaportin kooksi Viewportin
laskema skaalattu koko. Ennen kayttoliittyman piirtokutsuja vaihdetaan projektiomatriisi

ja nakymaportti kayttoliittyman omiksi versioiksi.
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3.5 Pelitilan tallennus

Pelitilan tallennusta varten on luotu SaveManager-luokka. Se sisaltaa funktiot tiedoston
lataamiseen ja tallentamiseen. Liitteessa 2 nakyy koko SaveManager-luokan toteutus.
Sen konstruktorissa avataan ensin lokaali tiedostokahva tallennustiedostoon. Tiedosto-
kahva avataan lokaalisti, koska kuten tiedostomoduulin selityksessa kappaleessa 2.2.
kerrottaan on lokaaliin tiedostoon mahdollista kirjoittaa. Tallennustiedosto on JSON-
muotoinen. Konstruktorissa tdma tallennustiedoston JSON luetaan Libgdx:n tarjoamaan
ObjectMap-luokkaan, siten, ettd jokainen JSON:in sisdltdma objekti lisdtd&dn omaksi
avain-arvopariksi. Pelissé avaimena toimii tason nimi, jotka on yksinkertaistettu muotoon
"level#”, jossa # on kyseisen tason numero. Arvona kaytetdan luokkaa Level, joka toimii
DTO:na. Luokka siséltaa vain muuttujat tallennettavista tiedoista, seka niiden funktiot

tietojen hakuun ja asettamiseen.

Tallennustiedostoa ei ole koodattu millaén salauksella, koska on huomattavasti helpom-
paa selvittda ongelmia, kun tallennustiedostoa voi muokata kasin ja sitd on selkea lukea.
Mydhemmin tallennustiedostoon voidaan lisata esimerkiksi base64-koodaus, jolla este-
taan pelin helppo huijaaminen. Tata vahvempaa salausta ei mielestani kuitenkaan ole
tarpeellista tehda, koska pelissa ei ole tulosten vertailua eri pelaajien valilla, vaan pelaaja
kilpailee vain itsedaan vastaan. Vahvemman salauksen luominen veisi aikaa, ja se pieni
osa pelaajista, joka oikeasti haluavaa huijata pelissa, voi murtaa myds vahvemmat sa-
laukset, jolloin salaukseen kaytetty aika menisi hukkaan. Pieni salaus on kuitenkin tar-

peen, jotta valtetdan houkutus huijata pelissa, silla ilman salausta huijaus on helppoa.

Tietojen lataaminen luokkiin tapahtuu loadDataValue()-funktiolla. Se ottaa parametrina
avaimen seké luokkatyypin, joka halutaan ladata, ja jos avaimella l16ytyy dataa, se pa-
lauttaa halutun luokan olion. Tallennus tapahtuu saveDataValue()-funktiolla. T&lle anne-
taan parametrina avain seka olio, joka halutaan tallentaa. Tieto lisdtdan ObjectMappiin.
Jos ObjectMapista I6ytyy jo avaimella olio, se korvataan. Muuten uusi tieto lisatdan mui-
den joukkoon. Taman jalkeen ObjectMap-kirjoitetaan kokonaan uudelleen save.json-tie-

dostoon.

Pelisséa ei ole mitaan kerattavid bonuksia, eikd hahmolla ole erikoisia avattavia kykyja.

Pelin tasot ovat my@s lyhyita ja nopeasti lapaistavissa, joten pelaajan sijaintia tasossa ei
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tarvitse tallentaa, vaan voidaan aina aloittaa alusta. Naisté syistd saadaan pelin tallen-
nusjarjestelmé pidettyd hyvin yksinkertaisena. Ainoat tallennettavat tiedot ovat kentan
l[&paisy, onko tasoa mahdollista pelata, seka l&paisyyn kulunut aika.

Pelin tallennus tapahtuu, kun pelaaja saavuttaa tason maalin. Talléin kutsutaan Play-
luokan funktiota saveGame(). Funktiossa tarkastetaan, onko pelaaja jo aikaisemmin |a-
paissyt tason, jos ei ole, asetetaan taso lapaistyksi. Taman lisdksi asetetaan myos seu-
raava kenttd avatuksi. Vain parhaasta kentan lapdisyajasta pidetaan kirjaa. Save-
Game()-funktiossa tarkistetaan siis myos, onko pelaaja parantanut aikaa ja korvataan
tarvittaessa aikaisempi paras aika uudella. Jos jompikumpi tason tiedoista on muuttunut,
kutsutaan SaveManagerin saveDataValue()-funktiota ja tallennetaan tiedot, muuten ei

tallenneta turhaan samoja tietoja.

3.6 Valikot

Pelin valikot on toteutettu aikaisemmin esitellyn Scene2d Ul -kirjaston avulla. Pelissa on
kaksi paavalikkonayttod, jotka on toteutettu omiin luokkiinsa. Ensimmainen paavalikko-
nayttd aukeaa heti, kun peli kdynnistyy. Se sisaltda vain painikkeet peliin jatkamiseen,
pelin asetusnaytdlle paasyyn ja pelin lopetukseen. Koska asetukset on rajattu pois, ei

painike tee vield mitaan.

Nayttd koostuu viidestd Actor-objektista, jotka on lisatty Stage-objektiin. Alimmaisena
Stageen on lisatty Table-objekti eli taulukko, joka hoitaa elementtien yksinkertaisen aset-
telun. Se on kooltaan maksimissaan nayton kokoinen. Kuvassa 11 nakyvat tauluun lisa-
tyt objektit omilla riveillaan. Ylimmalla rivilla on Label-objekti, jolla otsikko on kirjoitettu.
Seuraaviin kolmeen riviin on lisatty TextButton-objektit, jotka ovat painikkeita, joihin voi
lisatéd myos tekstia. Jokaiseen painikkeeseen on liséatty oma kuuntelija, joka seuraa pai-
nalluksia. Otsikolle ja painikkeille luodaan painikkeiden koosta (jotka riippuvat nayton
resoluutiosta) riippuvat fontit FreeType-lisdosan avulla. Kun play-painiketta painetaan,
siirrytd&n tasonvalitsemisnaytolle. Ennen ndyton vaihtoa suoritetaan kuvan himmennys
action, joka kestaa 0.3 sekuntia. Talla saadaan naytdnvaihto nayttamaan vahan sula-

vammalta.
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PLATFORMER

Kuva 11. Pelin paavalikkonaytto.

Kuvassa 12 nadkyva tasonvalintandytté on hieman monimutkaisempi rakennelma kuin
paavalikkonayttd. Scene graph -tietorakenteen ylimmalla tasolla ovat TextButton-objek-
tit, joita on jokaiselle pelin tasolle omat. Jokainen painike sisaltaa tekstina kentan nume-
ron, seka nopeimman ajan, joka pelaajalta on kulunut tason suoritukseen. Mikali tasoa
ei viela ole lapaisty, ndytetdan aika "00:00:00”. Pelin alussa vain ensimmaisen tason
painiketta on mahdollista painaa. Loput painikkeet ovat pois kaytdstd. Kun pelaaja on
lapaissyt tason, 16ytyy tallennustiedostosta tasolle tieto, ettéd tasoa on mahdollista pelata
ja painike avataan kayttoon. Tasonvalintapainikkeet on pakattu taulukkoon siten, etta
yhdessa taulukossa on maksimissaan 15 painiketta, ja ne on jaettu kolmeen riviin. Naméa
taulukot on pakattu Stack-objektiin. Se asettelee taulukot paallekkain eri tasoille. Naista
naytetaan kerrallaan vain yksi taso.
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Kuva 12. Pelin tasonvalintanaytto.
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Scene graph -tietorakenteen alimmaisella tasolla on paavalikkondyton tapaan taulukko,
joka on maksimissaan koko naytén kokoinen. Tahan taulukkoon liitetdén Stack-objektin
lisaksi, oikeaan ylakulmaan ImageButton-objekti, joka on painike, johon voidaan lisata
kuva. ImageButtonin olisi tarkoitus avata pelin asetusnayttd, mutta tallakaan ei ole viela
mitdan lisattya toiminnollisuutta. TAman liséksi Stack-objektin alapuolelle lisdtdan Text-
Button-objekti seka kaksi Button-objektia. Button on peruspainike, jossa ei ole valmista
paikkaa tekstille tai kuvalle.

TextButtonia painamalla siirrytaan paavalikkonaytolle ja suoritetaan 0,3 sekunnin him-
mennys-action kuten naytolle tultaessakin. Nuolipainikkeita painamalla voidaan selata
pelin tasoja. Nuolen painaminen laukaisee kaksi erilaista tapahtumaketjua. Yksi ketju
siirtdd nakyvan Stack-objektin tason nayton koon verran vasemmalle tai oikealle (riip-
puen siitd kumpaa nuolta painettiin) puolessa sekunnissa. Siirron jalkeen taso asetetaan
piilotetuksi. Toinen ketju siirtdé&d ensin piilotetun Stack-objektin tason valittdomasti ulos
naytolta, joko vasemmalle tai oikealle puolelle. Taman jalkeen se asetetaan nakyvaksi
ja siirretdéan keskelle nayttoa samalla puolen sekunnin viiveella kuin aikaisempi taso vie-
tiin n&ytolta pois. Talla ketjutuksella saadaan aikaiseksi animaatio, joka nayttaa silta kuin

Stackin tasoja siirrettéisiin aina jompaankumpaan sivuun, vaikka ne ovat oikeasti vain
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paallekkéin. Pelin tason kaynnistaminen tapahtuu tasonvalintapainikkeesta. Tall6in siir-
rytd&n suorittamaan Play-luokkaa ja annetaan sille parametrina valitun tason Level-ob-
jekti.

3.7 Hud

Pelin hud on toteutettu omaan Hud-luokkaansa. Se luodaan Play-luokassa, samalla kun
luodaan muutkin pelin objektit. Hud on myos toteutettu Scene2D Ul -kirjaston avulla.
Hudin rakenne on hyvin yksinkertainen. Se on vain Stage, joka piirretaan pelin paalle.
Stageen on liitetty nayton kokoinen taulukko, jonka vasempaan ylareunaan on lisatty
Label-objekti, jossa naytetdan tason suoritusaika. Aika naytetddn muodossa 00:00.000,
jossa kaksi ensimmaista numeroa ovat minuutteja, seuraavat kaksi sekunteja ja viimei-

set kolme millisekunteja. Aikaa paivitetaan jokaisella pelin paivityskierroksella.

My®0s voitto- ja havidruudut on toteutettu Hud-luokkaan. Ne ovat molemmat Dialog-ob-
jekteja. Dialog on ponnahdusikkuna, joka siséaltaa valmiiksi kaksi taulukkoa. Ylempi tau-
lukko on suunniteltu tekstia varten. Alempi taulukko on tarkoitettu painikkeita varten.
Voitto- ja havidruutu naytetaan kutsumalla Hud-luokan showEndingStatusDialog()-funk-
tiota, jolle annetaan parametrina boolean. Parametri on true, jos pelaaja voitti tason, ja
false, jos pelaaja havisi tason. Mikali pelaaja voitti tason, naytetaan tekstina onnittelu,
tason suoritukseen kulunut aika ja pelaajan paras aika. Havidtapauksessa naytetaan
vain teksti “kuolit, yritd uudelleen”. Dialog siséltdd kolme painiketta. Yhdesta painik-
keesta voidaan palata takaisin tasonvalintanadytolle. Toisesta painikkeesta voidaan kayn-
nistaa sama taso uudelleen. Kolmannesta painikkeesta voidaan siirtyd seuraavaan ta-

soon, mutta vain, jos seuraava taso on jo avattu.

4 Paatelmat

Itselleni ei jaényt juurikaan pahaa sanottavaa Libgdx:std. Se on hyvin monipuolinen so-
velluskehys kaksiulotteisten pelien kehitykseen. Sen tarjoamien valmiiden korkean ta-
son ratkaisujen avulla, on pelin kehitys nopeaa ja suhteellisen helppoa. Korkean tason
ratkaisujen avulla myds ohjelmoijat, joilla ei ole paljon kokemusta pelikehityksesta, voivat
helposti paasta sisaan pelin kehitykseen Libgdx:lla. Oman pelini kehityksessa ei tullut

tarpeeseen paasta kayttdmaan matalamman tason funktiota, mutta on hyva, etta Libgdx
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tarjoaa ne. TAman ansiosta valtetaan kehittgjan ratkaisujen rajoittaminen. Pidin paljon
siitd, ettd esimerkiksi Box2D-kirjasto on vain kevyesti kaaritty Java-toteutus, jolloin on-
gelmiin pystyy etsim&éan esimerkiksi C++-kielen ratkaisuja ja ratkaisut on helppo soveltaa
omaan Libgdx-projektiin.

Libgdx:n tarjoamat tyokalut kuten tekstuuriatlasten tai hiukkasefektien luomiseen tarkoi-
tetut sovellukset ovat hyvin katevia. Koska ne on suunniteltu juuri Libgdx:aa varten, 16y-
tyy Libgdx:sta my6s helppo tapa, jolla niilla luotuja tiedostoja voidaan kasitella. Esimer-
kiksi yksinkertaisen hiukkasefektin luominen ja sen tuominen ohjelmaan oli helppoa,
vaikka koko hiukkasefektikonsepti oli ennestaan minulle tuntematon. Sovellus, josta kui-
tenkin eniten pidin, on projektin luomiseen tarkoitettu sovellus. Sen avulla on todella
helppo luoda uusia Libgdx-projekteja ja sitd kayttamalla valtetaan lahes kaikki kehitys-

ympariston asetusten saataminen.

Koko Libgdx:n paras puoli on mielestani se, etté koska peli toimii seka tietokoneella etta
mobiililaitteilla, voidaan pelin toteutusta testata suorittamalla peli suoraan tietokoneella.
Nain testaukseen ei tarvitse kayttda emulaattoria, jonka kayttd voi valilla olla hyvin tur-
hauttavaa, koska esimerkiksi sen kaynnistaminen voi kestaé useita minuutteja. Silloin,
kun pelia halutaan testata mobiililaitteella, on pelin siirtaminen Android-puhelimelle hyvin
yksinkertaista. Valitettavasti iOS-Ilaitteelle pelin siirtdminen vaatii Mac-tietokoneen, jota
itsellani ei ole saatavilla, joten en paassyt testaamaan, miten helposti peli kaantyy iOS-

laitteille.

Libgdx on hyvin dokumentoitu, ja sen oma wiki kattaa suurimman osan sen tarjoamista
ominaisuuksista. Wiki sisaltaa myots monia esimerkkiprojekteja, joista voi ottaa mallia
erilaisten ominaisuuksien toteuttamiseen. Esimerkkiprojektit ovat kuitenkin valilla hieman
lian monimutkaisia, jotta ne soveltuisivat hyvin opastukseen. Mikali dokumentoinnista ei
I6ydy ohjeita, on Internet pullollaan erilaisia Libgdx-oppaita, ja esimerkiksi Youtubesta
l6ytyy paljon erilaisia video-oppaita pelin kehitykseen Libgdx:lla. Taman liséksi Libgdx:n
foorumeilta, ainakin oman kokemukseni mukaan, saa helposti vastauksen erilaisiin ky-

symyksiin, joihin ei muualta onnistu vastausta kaivamaan.
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5 Yhteenveto

Taman insin6oritydn tarkoituksena oli esitella Libgdx-sovelluskehys, miten se toimii ja
minkalaisten osien padlle se on kasattu. Esittely ei ole taydellisen kattava, mutta mieles-
tani toteutuksen kanssa kertoo hyvin siitd, millaista Libgdx:n kanssa on tydskennella
seka mitd Libgdx:lla on tarjota pelinkehitykseen. Libgdx on avoimen lahdekoodin projekti
ja silla on hyvin aktiivinen kehittdjakunta, joten esimerkiksi lisdosia on huomattavasti
enemman kuin tassa tydssa esitellyt muutamat. Lisdosien esittely onkin rajattu niihin,

joita pelin toteutuksessa on kaytetty.

Tyon ohessa toteutettiin myds peli Libgdx-sovelluskehysta kayttamalla. Pelin tarkoituk-
sena oli testata, miten ideoimani tapa tasohyppelypelin liikkumisessa toimiva mobiililait-
teella seka tutkia, ja esitella, miten Libgdx toimii pelin kehityksessé. Pelin toteutus val-
mistui rajausten mukaiseen tavoitteeseen. Pelissa on toimiva liikkumismekaniikka, alku-
piste, maali seka piikkeja, joihin osuessa pelihahmo kuolee ja peli havitaan. Taman li-
saksi pelissé on toimiva kayttoliittyma. Toteutusta on siis jo mahdollista oikeasti pelata.

Mielestani pelihahmon liikkumistapa toimi hyvin ja pelihahmon ohjaaminen on sopivan
tarkkaa. Peli on my6s toteutettu siten, etta sitd on helppo laajentaa. Suunnitelmissani
onkin, etté peli jossain vaiheessa saadaan niin hyvaan kuntoon, etta se voidaan julkaista.
Siihen pisteeseen paasemiseen peli tarvitsee viela paljon lisda ominaisuuksia ja kaikki

valiaikaiset grafiikat pitéda korvata oikeilla grafiikoilla.
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Libgdx-projektin rakenne

HTML5-projekti

4 O platformer-html
PRE: R
+ H2 com.jndm.game
4 £} comjndm.game.client
- [J] HtmilLauncher.java
» =, JRE Systern Library [jre1.2.0_45]
» =4, Gradle Dependencies (persisted)
- B GWT SDK [GWT - 2.6.0]
= build
= war
» = webapp
|=| build.gradle

Tyopoyta-projekti

4 [ platformer-desktop
PRECRT
a 1} com.jndm.game.desktop
. [J] Desktoplauncher java
> B&i JRE System Library [jre1.8.0_45]
- =4, Gradle Dependencies (persisted)
+ 4B assets
= build
build.gradle

=

i0S-projekti
4 B Platformer-ios
4 [ src
4 B} com.jndm.game
. [J] 10SLauncher java
> B JRE System Library [jre1.2.0_45]
- =4 Gradle Dependencies (persisted)
= build
. = data
|=| build.gradle
| Info.plistaml
rebovim.properties
) rebovmzml

Liite 1
1(2)

Android-projekti:
¢ [0 Platformer-android
PRE:E-
4 4 comjndm.game.android
. [J] AndroidLauncher.java
- B4 Gradle Dependencies (persisted)
» By Android 5.1.1
» = Android Private Libraries
b E'@ gen [Generated Java Files]
> 'EIL,_—;- assets
> &= bin
= build
- B2 libs
s B res
7 AndreidManifest.oml
|=| build.gradle
E ic_launcher-web.png
proguard-project.td
project.properties

Pelin koodia varten
luotu projekti:
i 15 Platformer-core
a G sre
4 8 comjndm.game
- M MyGame,java
: B comjndm.game.gui
- 4 com.jndm.game.handlers
. 8 com.jndm.game.resources
-} com.jndm.game.saving
: B comjndm.game.screens
- 4 com.jndm.game.utils
) Game.gwtxml
> =, JRE System Library [jre1.2.0_45]
- =, Gradle Dependencies (persisted)
» = build
|=| build.gradle
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SaveManager-luokan toteutus

public class SaveManager {
private FileHandle sawvefile;
private Sawve save;

public SawveManager() {
savefile = Gdx.files.local("bin/save.json™);
save = getSave();

h

public static class Save {
public ObjectMap<String, Object:> data = new ObjectMap<String, Object>();
¥

private Save getSave() {
Save save = new Save();
if (savefile.exists()) {
Json json = new Json();
save = json.fromlson(Save.class, savefile.readString());

¥

return save;

¥

public void saveTolson()
Json json = new Json();
json. setOutputType(OutputType. json);
savefile.writeString(json.prettyPrint(save), false);

}

@suppressWarnings({ "unchecked", “rawtypes" })
public «<T» T loadDataValue(String key, Class type)q
if(save.data.containskey(key)) {
return (T) save.data.get(key);
T else {
return null;
¥

¥

public void sawveDataValue(String key, Object object){
save.data.put(key, object);
saveTolson();

¥

public ObjectMap<String, Object:> getAllData(){
return save.data;
¥



