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THVISTELMA

Tésséd opinndytetydssi ei ollut toimeksiantajaa, silld tyo sai alkunsa haaveesta perustaa
oma yritys. Opinndytetyona tehtiin Java-peli ja tima dokumentti, jonka tavoite on kattaa
perusteet Java-pelien tekemiseen. Tdmé dokumentti on tarkoitettu kaikille niille, jotka
ovat kiinnostuneet peliohjelmoinnista Javalla. Ty0 rajattiin niin, ettd se kattaa perusasiat
pelipohjan luomiseen.

Ty06ssd ldhdettiin selvittdmiin pelipohjan rakennetta siten, ettd se jaettiin viiteen eri osa-
alueeseen: ikkunan luomiseen, padsilmukkaan, syotteiden hallintaan, piirtdmiseen ja 4a-
nien toistamiseen. Jokainen osa-alue luotiin hyodyntdmalld alan kirjallisuutta.

Teoriaosuuden jilkeen rakennettiin Java-pelid. Pelin tekeminen jaettiin osiin, jotka sisil-
sivét aina yhden kokonaisuuden. Pelin rakenteita tutkittiin eri ndkdkulmista ja menetel-
mid niiden toteuttamiseen analysoitiin tarkoin, kunnes 16ydettiin yksinkertainen mutta
toimiva ratkaisu. Joitain pelin rakenteita jouduttiin muuttamaan useaankin otteeseen,
koska alkuperdinen toteutus ei ollut suorituskyvyn kannalta toivottu. Pelin rakenne kui-
tenkin parantui huomattavasti ndiden lukuisten uudelleensuunnittelujen takia.

Tyon tarkeimpiana tuloksena syntyi Java-peli, jossa kéytettiin dokumentin teoriaosuu-
dessa luotua pohjaa. Tydssd kohdatut ongelmat eivit olleet pelin kannalta kriittisid, mut-
ta oppimisen kannalta niilld oli tirked rooli. Peli saatiin toimimaan, eikd suuria ongel-
mia ilmennyt pelid pelatessa pienien testijaksojen aikana.

Avainsanat peli, ohjelmointi, Java



TAMK University of Applied Sciences
Business Information Systems

Writers Mika Laurila and Tommi Laurila

Thesis Game Programming with Java Case: Space Shootah
Pages 48

Graduation time April 2009

Thesis Supervisor Paula Hietala

ABSTRACT

This thesis work had no client. The work started with a dream of founding our own
game company. The main contributions of this thesis were a Java game and this
document. The purpose of this document is to give valuable knowledge for those who
are interested in game programming in general and, more importantly, for those who are
interested in programming games with Java. The basic structure of the game has been
defined as clearly as possible in this document.

The work began with defining the basic structure of a Java game. It was divided into
five topics. The topics contained information about how to create a frame, how the main
loop is built, how to draw images, how to deal with inputs and finally, how to play
music. Every topic was carefully defined by examining and analyzing appropriate
literature.

The actual game development began after the game canvas was created. The game was
divided into different components. Each component was examined carefully and
different methods were analyzed until a simple and working method was found. The
process was not straight-forward and during the developmental phase, some of the game
structure was modified several times because of performance issues. The game
improved significantly because of these numerous redesigns.

The most important result of this work was the working Java game. It was created by
using the methods covered in this document. The issues which were encountered in this
project were not critical to the game itself, but they were an important part of the
learning process.

Keywords game, programming, Java
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Java on peliohjelmointikielend nykyddn varsin varteen otettava vaihtoehto. Aikaisem-
min Java oli suhteellisen hidas kieli, mutta tdma tilanne on muuttunut viimevuosien
aikana, eikd se juuri hdvid C++:lle suorituskyvyssd. Vaikka C++ on vieldkin dominoiva
ohjelmointikieli peliteollisuudessa, monet muut kielet kuten Java, C#, AS3 ja Python
ovat nousseet yha suositummiksi pelialalla. Java on esimerkiksi varsin suosittu kieli

mobiilipeliohjelmoinnissa.

Oma peliharrastus taustalla ja haave omasta peliyrityksestd olivat suurimpia syitd tdiman
opinndytetyon tekemiseen. Saimme téstd myos samalla kokemusta. Valitsimme ohjel-
mointikieleksi Javan, koska se on alustariippumaton ja helpompi oppia kuin C/C++ ja
koska se on varsin yleinen ohjelmointikieli kouluissa. Java siséltda runsaasti valmiita
kirjastoja, jotka auttavat pelin kehittdmisessa. Erillisten kirjastojen lataaminen ei siis ole
vilttdmétontd. Javaan kuitenkin 16ytyy tarvittaessa hyva médri erilaisia kirjastoja, jotka

auttavat pelien kehittdmisessa.

1.2 Opinnaytetyén tarkoitus ja tavoitteet

Tyon on ennen kaikkea tarkoitus olla dokumentti henkil6ille, jotka ovat kiinnostuneet
ohjelmoimaan pelejd Javalla tai ovat muuten vaan kiinnostuneet peliohjelmoinnista.
Tarkoituksena siis ei ole aloittaa ohjelmoinnin perusteista, vaan timén dokumentin tar-
koitus on selventdd, miten pelejd voidaan ohjelmoida Javalla. Tédssd annetaan myds
lukijalle vinkkeji, minkélaisia ldhestymistapoja on olemassa ja mitd valmiita tekniikoita
sekd moottoreita kannattaa kokeilla sitten, kun oma osaaminen on sill4 tasolla, ettid kan-
nattaa niihin ruveta tutustumaan. Tekstin ohella esitetdén kuvioita ja koodiesimerkkeji

lukijalle tekstin tueksi.

Tavoitteena on tuottaa sellainen paketti, joka kattaa tdrkeimmat asiat liittyen peliohjel-

mointiin Javalla. Yksi tirkeimmista tavoitteista on kertoa ndma seikat mahdollisimman
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yksinkertaisesti ja selkedsti lukijalle, jotta han ymmaértdd lukemaansa. Koska peliteolli-
suus on yksi suurimmista viihteen aloista, on tavoitteena saada ihmisid kiinnostumaan

peliohjelmoinnista yleensd sekd peliohjelmoinnista Javalla.

1.3 Opinnaytetyon rajaus

Tehtdva rajattiin niin, ettd se kattaa kaikki ne perusasiat, joita pelejd kehitettiessa tarvi-
taan. Téllaisia asioita ovat ympariston alustaminen, syotteiden hallinta, grafiikan piirté-
minen, pelilogiikan pdivittdminen ja ddnten soittaminen. Opinndytety0hon ei siséllytetd
3D-ohjelmointia, vaan se rajoittuu pelkistddn 2D-maailmaan, ja kdytimme hyviksi

tyOssd vain Javan omia kirjastoja (Java 2D API ja Java Sound API).
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2 Pelin pohja

Yleisin ongelma aloittelijoille on se, kuinka peli kdytdnndsséd rakentuu ja mihin mikékin
osa toteutetaan. Ongelmana on my®ds itse ikkunan alustaminen, ainakin ohjelmoijille,
jotka eivit ole graafisia sovelluksia ennen tehneet tai ovat kopioineet jostain valmiista
pohjasta pohjan itselleen ja muokanneet sitd. Internetistd 16ytyy kylld paljon valmiita
malleja, mutta parempi on sisdistéd asiat itse, kuin kopioida muilta ymmartdméttd asian

ydinté.

Peli rakentuu kolmesta osasta: pelin alustamisesta, itse pelistd ja pelin lopettamisesta.
Pelin alustamiseen kuuluu ikkunan alustaminen, pelin resurssien lataaminen ja tarvitta-
vien pelikomponenttien luominen. Pelin lopettamisessa on kyse pelin alustamisen péin-
vastaisesta toimesta eli pelin kaikkien resurssien vapauttamisesta. Itse peli onkin hieman
monimutkaisempi osa. Se sisdltdd syotteiden tarkistukset, pelilogiikan paivittdmisen ja
pelin piirtdmisen ruudulle. Kaikki ndma péivitetddn yhden silmukan, padsilmukan siséal-
14, niin kauan kunnes peli lopetetaan (Kuvio 1). On kuitenkin hyva muistaa, etti ei ole
vain yhtd oikeata tapaa tehdé asioita. Pddsilmukan luomiseen on monia eri tapoja ja
jokaisessa tavassa on hyvit ja huonot puolet. Téssd dokumentissa kerromme helpon

tavan tehda asioita. (Clingman 2004, 24-25.)

Pelaajan syotteiden lukeminen

Pelin paivittdminen

Pelin piirtdminen

Kuvio 1. Yleinen kuva pelin perusrakenteesta
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2.1 Ikkunan alustaminen

Ohjelmointikielestd riippumatta - poikkeuksena jotkin dynaamiset ohjelmointikielet
kuten ActionScript (Flash) - ensimmadisend tehtdvina on ikkunan alustaminen. Javassa
ikkuna tai ymparistd voidaan alustaa monella tapaa. Tutuin tila néistd on ikkunatila
(windowed mode). J2SE version 1.4:n myo6ti tuli mahdollisuus kéyttda tdysndyttotilaa
eli koko naytto -tilaa (full-screen exclusive mode; FSEM). Ikkunatilalla tarkoitetaan
ikkunaa, joka ei ole kooltaan kuvaruudun kokoinen. On myds mahdollista, ettd se on
kuvaruudunkokoinen, mutta silld on silti ikkunan kehykset ja taustalla piirretdédn muut
sovellukset normaalisti, joten sovellus ei saa kaikkea suorituskykyé kdyttoonsd. Vastaa-
vasti tdysndyttotilalla tarkoitetaan tilaa, missd koko ndyttd on varattu pelille ja muu

toiminnallisuus taustalla keskeytetddn. (Davison 2005.)

FSEM-tilassa saadaan paremmin ndytonohjaimen suorituskyky kayttoon ja tistd syysti
FSEM-tila on paljon nopeampi kuin normaali ikkunatila. Nopeampi suorituskyky on etu
peleissd, mutta my0s muissa graafisissa sovelluksissa. Suorituskykyé vaativia peleja
ovat esimerkiksi nopeatempoiset tasoloikkapelit, rdiskintépelit ja urheilupelit. Edelld
mainituille pelityypeille suorituskyky on oltava kohdallaan tai muuten pelaaminen kér-
sii. Ikkunatilalle sopivia pelejd ovat korttipelit ja puzzle-pelit, joissa piirtdminen voi olla
satunnaista, ja nopeudella ei ole niin vilid. Nopeuden lisdksi FSEM-tila mahdollistaa
vérisyvyyden (color depth tai bit depth) ja ruudun resoluution muuttamisen. FSEM-
tilassa on myds mahdollista kayttda kehittynyttd graafista tekniikkaa, page-flipping-
tekniikkaa, josta puhutaan myohemmin tuplapuskuroinnin yhteydessd. (Davison 2005.)

Kaytettiinpd ikkunatilaa tai FSEM-tilaa, vaatii se toimiakseen luokan, joka periytyy
java.awt.Window-luokasta. Window-tyypin luokkia ovat esimerkiksi java.awt.Frame tai
java.swing.JFrame. Kdytimme tdssd opinndytety0ssd esimerkeissd JFramea, koska se
on keved (lightweight) komponentti. Tama tarkoittaa sité, ettd se on kokonaan Javalla
tehty, miké vastaavasti varmistaa sen, ettd sovellus toimii samalla tavalla alustasta

riippumatta (Fletcher 2001).
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2.1.1 lkkunatila

Ikkunatilan alustaminen vaatii siis luokan, joka periytyy JFrame-luokasta tai jolla on
kyseinen objekti tietojdsenenddn. On makuasia kummalla tekniikalla sen tekee. Tassa
opinndytety0ssd kdytdmme periyttdmistd. [han ensimmaiseksi on hyva miiritella tietty-

jé arvoja JFramelle.

Ikkunaan vaikuttavia metodeita ovat muun muassa setResizable(...), jonka avulla voi-
daan estdd ikkunan koon muuttaminen; setVisible(...), jonka avulla saadaan kehys néky-
méén ja setPreferredSize(...), jonka avulla voidaan mairitelld kehyksen koko. On hyvin
tyypillisté lisdtd myds ikkunan sulkemiselle oletustoiminto. Toimintoa kutsutaan silloin,
jos ikkuna suljetaan painamalla rastia (jos kyseessd on esimerkiksi Windows) ikkunan
kehyksestd. Tahén tarkoitukseen JFramesta 10ytyy setDefaultCloseOperation(...)-
metodi. Metodi ottaa parametrinaan kokonaisluvun ja kdyttokelpoiset kokonaisluvut
16ytyvit WindowConstants-luokasta. Edelld mainittujen liséksi alustusmetodi siséltaa
setlgnoreRepaint(...)-metodin, joka selitetiin myohemmin aktiivisen renderdinnin yh-
teydessd. (Lesson: Using.... 1997.) Alla on ohjelmakoodiesimerkki (Koodiesimerkki 1)

ikkunatilan alustamisesta.

public void initWindow() {
// Asettaa ikkunalla suosituskoon 640 x 480.
setPreferredSize(new Dimension(640, 480));

// Pistdd suosituskoon kdyttdon.
pack();

// Kytkee pois pddltd koon muuttamisen
setResizable(false);

// Jattdd huomioimatta jdrjestelmdn ldhettdmdt
// piirtokutsut.
setIgnoreRepaint(true);

// Pistdd ikkunan ndkyviin
setVisible(true);

// Asettaa ikkunalle oletustoiminnon, kun rastia
// painetaan.
setDefaultCloseOperation(WindowConstans.EXIT_ON_CLOSE);

}

Koodiesimerkki 1. Ikkunatilan alustusmetodi
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2.1.2 Taysnayttotila

Taysnéyttotilan eli FSEM-tilan alustaminen ei eroa merkittidvasti ikkunatilan alustami-
sesta. Ainoa iso ero on siind, ettd sen alustamiseen tarvitaan java.awt-paketista 10ytyvid
GraphicsEnvironment- ja GraphicsDevice-objekteja. GraphicsEnvironment-objektin
avulla haetaan GraphicsDevice-objekti. GraphicsDevice-objektilla voidaan tarkistaa,
tukeeko alusta tdysndyttdtilaa vai ei. Jos kyseinen alusta tukee FSEM-tilaa, sen kayttoon
ottaminen tapahtuu kutsumalla GraphicsDevice- objektin setFullScreenWindow(...)-
metodia, jonka parametrina vilitetdidn Window-tyypin objekti eli esimerkiksi tdssé ta-

pauksessa JFrame. (Martak 2001.)

Resoluutio on mahdollista muuttaa kutsumalla GraphicsDevice-objektin metodia
setDisplayMode(...). Metodin parametrina vélitetdén DisplayMode-objekti, joka ottaa
parametriksi vastaan resoluution leveyden ja korkeuden ja sen lisdksi bittisyvyyden ja
virkistystaajuuden. Parametri hyviksyy yleisesti tunnetut bittisyvyydet kuten 8 bittid, 16
bittid, 32 bittid ja sekd vaihtoehtoisesti DisplayMode.BITH DEPTH MULTI, jos ndyttd
tukee kaikkia edelld mainittuja bittisyvyyksid. Virkistystaajuus kannattaa asettaa arvoksi
DisplayMode.REFRESH UNKNOWN, jos ei ole varma ndyton virkistystaajuuksista.
Viira virkistystaajuus voi vahingoittaa ndyttdd, ainakin kuvaputkindyttod. Nayton
tuetut resoluutiot, bittisyvyydet ja virkistystaajuudet voidaan hakea GraphicsDevice-
objektilta kutsumalla getDisplayModes()-metodia. Metodi palauttaa DisplayMode-
objektitaulun, joten sen avulla on helppo asettaa ndytto haluttuun tilaan. (Martak 2001.)

Alla on Koodiesimerkki 2, kuinka alustettaisiin niytto tiettyyn resoluutioon.
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// GraphicsDevice-objekti, jota kdytetddn FSEM-tilan
// alustamiseen ja FSEM-tilasta poistumiseen.
private GraphicsDevice graphicsDevice;

public void initFSEMQ) {
// Hakee GraphicsEnvironment-objektin.
GraphicsEnvironment ge =
GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment();

// Hakee oletus ndyttdlaitteen eli GraphicsDevice-objektin.
graphicsDevice = ge.getDefaultScreenDevice();

// Poistaa ikkunan koon muuttamisen
setResizable(false);

// Poistaa ikkunalta kehykset
setUndecorated(true);

// Jattdd huomioimatta jdrjestelmdn ldhettdmdt piirtokutsut.
setIgnoreRepaint(true);

// Tarkistaa tukeeko ndyttd tdysndyttétilaa.

if(graphicsDevice.isFullScreenSupported()) {
// Asettaa FSEM-tilan.
graphicsDevice.setFullScreenWindow(this);

// Vaihtaa resoluution, bittisyvyyden ja
// virkistystaajuuden ndytolle.
graphicsDevice.setDisplayMode(
new DisplayMode(640, 480,
DisplayMode.BIT_DEPTH_MULTI,
DisplayMode.REFRESH_RATE_UNKNOWN));

}

Koodiesimerkki 2. Tdysnayttdtilan alustusmetodi

2.1.3 Passiivinen ja aktiivinen renderaointi

Javassa voidaan tehdd renderdinti eli piirtdminen ruudulle kahdella tapaa: joko aktiivi-
sesti tai passiivisesti. Passiivisella renderdinnilld (passive rendering) tarkoitetaan siti,
ettd GUI-sovelluksessa (Graphics User Interface) kayttojarjestelmé lahettda viestin
Swing-komponentille, joka vastaavasti voi kutsua paint(...)-metodia (Koodiesimerkki
3). Metodi paint(...) sisdltdd konkreettiset piirtokutsut, mutta metodia ei koskaan kutsuta
suoraan. KadytdnnOssi tima tarkoittaa sitd, ettd paint(...)-metodia voidaan kutsua kaytto-
jarjestelmaista silloin, kun ikkunan kokoa muutetaan, ikkunaan napautetaan hiirella tai

repaint()-metodia kutsutaan ohjelmakoodissa. Hyvin yleinen tapa on kutsua repaint()-
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metodia padsilmukassa. Metodin repaint() kutsuminen paédsilmukassa ei kuitenkaan
takaa sitd, ettd sovellus piirtdisi odotetulla tavalla. Metodi repaint() kutsuu paint(...)-
metodia, kuten jo edelld tuli ilmi, ja timéd prosessi menee jirjestelmén kautta. Jérjestel-
méin kautta tapahtuva piirtdminen rasittaa itse renderdintiprosessia ja tulos ei valttamétta
ole suorituskyvyn kannalta odotettu. Renderdinti on satunnaista, eikd kehittyneen graa-
fisen, page-flipping -tekniikan, kdytto ei ole mahdollista. Parempi vaihtoehto on siis

kayttad aktiivisista renderdintid — ainakin peleissd. (Martak 2001.)

// Jdrjestelmd kutsuu tdtd metodia tarvittaessa.
@0verride
public void paint(Graphics g) {

// Piirtdminen

g.drawString("Hello World", 50, 50);

}

Koodiesimerkki 3. Passiivinen renderdinti

Aktiivinen renderdinti (active rendering) tarkoittaa sitd, ettd ohjelmassa kutsutaan ren-
derdintimetodia (Koodiesimerkki 4). Tdmén takia setlgnoreRepaint(...)-metodia on syy-
td kutsua ja asettaa sen arvoksi true, jotta jirjestelma ei vahingossakaan kutsu paint(...)-
metodia. Metodi sulkee kaikki jérjestelmin Idhettdmat piirtokutsut kokonaan. Rende-
rointi voidaan tehda suoraan while-silmukan sisélld. Aktiivinen renderdinti on varsin
hyodyllinen sovelluksissa, jotka tarvitsevat nopeutta ja taydellistd kontrollointia, kuten
esimerkiksi peleissé. Passiivisen ja aktiivisen renderdinnin samanaikainen kdyttd on
mahdollista, mutta timi voi aiheuttaa erilaisia ongelmia, kuten sovelluksessa tapahtuvia

niin kutsuttuja lukkoja (deadlock). (Martak 2001.)

Lukkoja voi syntyé silloin, kun kaksi tai useampi sdie ei saa suoritusaikaa. Téssé ta-
pauksessa sdikeet voivat olla padsilmukan oma sdie ja Swing-komponentin niin kutsuttu
Event Dispatch -sédie. Padsilmukassa kutsutaan itse tehtyé piirtometodia ja Swing-kom-
ponentti kutsuu omaa paint(...)-metodia. Sdikeet yrittdvit padstd samoihin resursseihin
kisiksi ja ndin ollen odottavat ikuisesti vuoroaan. Tilanteesta syntyy lukko. (Lesson:

Concurrency: Deadlock 2006.)
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// Piirtdd silmukan sisdlld.

while(true) {
Graphics g = getGraphics();
g.drawString("Hello World", 50, 50);
g.dispose();

}

Koodiesimerkki 4. Aktiivinen renderdinti

2.1.4 Tuplapuskurointi

Tuplapuskuroinnin (double-buffering) ja page-flipping-tekniikoiden kéyttd on yleinen
tapa estdd ruudun vélkkyminen (Brackeen 1996). Tuplapuskurointi ei valttimattd paran-
na suorituskykyéd, vaan voi jopa heikentdd sitd. Tarkedmpad kuin numerot suorituskykyéa
mitattaessa, on visuaalinen kokemus itse pelistd (Martak 2001). Ilman tuplapuskuroin-

tia peli voi ndyttdd monin verroin huonommin tehdylta.

Tuplapuskurointi tarkoittaa sité, ettd piirretiin ensimmaiseksi puskuriin eli kuvaan (oft-
screen image tai back buffer) ja sen jilkeen kuva kopioidaan naytolle (Kuvio 2). Tupla-
puskuroinnin yksi muoto on page-flipping-tekniikka. Page-flipping eroaa hieman tupla-
puskuroinnista. Sen sijaan, ettd “kopioidaan” kuva niytolle, vaihdetaan vain video-
osoittimien paikkoja. FSEM-tila, aktiiviinen renderdinti ja laitteiston tuki (tarpeeksi
muistia ndytonohjaimessa) ovat edellytyksid page-flipping -tekniikan kéytolle. (Martak
2001.)
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Kuvio 2. Tuplapuskurointi

Puskuri voidaan luoda Javassa kiyttdmailld java.awt.image.BufferStrategy-luokkaa.
Luokka kéyttad puskurinaan java.awt.image. Volatilelmagea. Volatilelmage on laite-
kithdytetty. Laitekithdytykselld tarkoitetaan sitd, ettd jokin muu kuin CPU (Central
Processing Unit eli prosessori) hoitaa renderdinnin ja yleensé se on laitteesta 16ytyvé
ndytonohjain (Wikipedia: Hardware... 2008). Naytonohjaimen avulla saadaan paljon

enemmaén suorituskykyd renderdintiin.

Tuplapuskuroinnin alustaminen on Javassa helppoa, jos kéyttdd BufferStrategyd pusku-
ristrategiana. JFrame-luokasta 16ytyy valmiiksi metodi createBufferStrategy(...). Meto-
din parametrina tulee puskurien lukumairi. Tarvittaessa voidaan hakea laitteiston rajoi-
tukset kutsumalla java.awt.GraphicsConfiguration-luokan getBufferCapabilities()-meto-
dia. Tdma voidaan tehdi vasta, kun JFrame on luotu. On siis hyvin mahdollista antaa
puskurien méériksi esimerkiksi kolme, jos vain laitteisto tukee sitd. Jotta renderdinti on-
nistuu kéyttden BufferStrategya, on hyva antaa BufferStrategy myo6s luokan muuttujak-
si. Koodiesimerkistd (Koodiesimerkki 5) huomataan puskuristrategian alustamisen help-

pous.
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// Luokan muuttuja
private BufferStrategy bufferStrategy;

public void initBufferStrategy() {

// Luo uuden puskuristrategian.
// Parametrina tulee puskurien lukumddrd.
createBufferStrategy(2);

// Hakee juuri luodun BufferStrategyn
// luokan muuttujaan.
bufferStrategy = getBufferStrategy();

}

Koodiesimerkki 5. BufferStrategyn alustaminen.

Kaytdmme siis luotua BufferStrategy-objektia puskuristrategiana ja kdytdmme siti tie-
tysti myds renderdintiin. BufferStrategyn kdytto on hyvin yksinkertaista. Haetaan en-
simmadiseksi BufferStrategy-objektilta Graphics-objekti ja muutetaan se Java 2D APL:n
Graphics2D-objektiksi. Sen jélkeen kutsutaan piirtometodia, jonka parametrina vélite-
tddn juuri haettu Graphics2D-objekti. Piirtdminen tapahtuu téssd vaiheessa takapusku-
riin. Sen jdlkeen on hyvé vapauttaa Graphics-objekti kutsumalla dispose()-metodia, kos-
ka sité ei tarvita enda silld silmukan kierroksella. Kun kaikki edelld mainittu on tehty, on
aika ndyttdd puskuri ruudulla eli kutsua BufferStrategyn show()-metodia

(Koodiesimerkki 6).
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private void render() {
// GraphicsZ2D-objekti
Graphics2D g = null;

try {
// Hakee Graphics-objektin BufferStrategylta ja
// muuttaa sen Graphics2D-objektiksi.
g = (Graphics2D) bufferStrategy.getDrawGraphics();

// Piirtdd puskuriin.

draw(g);
ks
finally {
// Vapauttaa Graphics2D-objektin, kun sitd
// ei endd tarvita.
g.dispose();
ks

// Ndyttdd puskurin ndytoélle.
bufferStrategy.show();

¥
Koodiesimerkki 6. Renderdinti BufferStrategylld (Martak 2001)

2.2 Paasilmukka

Pelin perusrakenteeseen kuuluu while-silmukka. Silmukan voi tehdd ilman siietta
(thread) tai sdikeen kanssa. Sdikeiden ansiosta voidaan tehdd monta asiaa rinnakkain.
Tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi yhdessé sdikeessé piirretddn latausruutua ja toises-
sa sdikeessd ladataan resursseja, kun ilman séikeitd pystyttdisiin tekeméadn vain toista
asiaa kerralla. Ensimmaiseksi siis piirrettdisiin latausruutu ja sitten vasta ladattaisiin re-
surssit. Jdlkimméinen tapa on hitaampi ja latausruutuun on mahdotonta tehdd minkaan-

laista animaatiota. Kdytimme téssd opinndytetyOssé sédikeistettyd silmukkaa.

Java tukee siis sdikeitd ja ohjelmoijan ndkdkulmasta sovelluksessa on aina vihintdén
yksi péadsiie. Pddsdikeen lisdksi voidaan luoda useampia sdikeitéd joko kéyttden abstrak-
tia java.lang. Thread-luokkaa tai toteuttamalla java.lang.Runnable-rajapinta (Koodi-
esimerkki 7). Kummassakin tapauksessa luokan pitii toteuttaa run()-metodi, jota sdie

kutsuu sen kdynnistyessa. (Lesson: Concurrency... 2006.)
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// Esimerkki luokasta, joka toteuttaa sdikeen
// rajapinnan (Runnable) kautta.
public class TestThread implements Runnable {

private Thread gameThread = null;

public void startGame() {
if(gameThread == null) {
gameThread = new Thread(this);
gameThread.start();

}

@0verride
public void run() {
while(true) {
update();
render();

}

public static void main(String[] args) {
new TestThread().startGame();
ks
ks

Koodiesimerkki 7. Sidie-esimerkki kdyttden Runnable-rajapintaa

Javassa ei ole moniperintdd, joten rajapinta antaa tietynlaista vapautta ja vaihtoehtoja
sdikeen toteuttamiseen abstraktiin luokkaan ndhden, koska tilloin voidaan pdéluokka
(tai pohja) periyttdd jostain muusta luokasta kuin Thread-luokasta. Alla on koodi-
esimerkki (Koodiesimerkki 8) abstraktin Thread-luokan toteutuksesta, josta huomaam-

me, ettd se ei paljon eroa Runnable-rajapinnan toteutuksesta.



18 (48)

// Esimerkki luokasta, joka toteuttaa sdikeen
// kdyttden abstraktia luokkaa Thread.
public class TestThread extends Thread {

@0verride
public void run() {

while(true) {
update();
render();

}

public static void main(String[] args) {
new TestThread().start(Q);
ks
ks

Koodiesimerkki 8. Sdie-esimerkki kéyttden abstraktia Thread-luokkaa

Pelin paa- eli while-silmukkaan tulee, kuten jo aikaisemmin mainittiin, pelin paivitys- ja
piirtdmismetodit. Sen lisdksi silmukka kannattaa jollain tapaa hidastaa, ettei konetta yli-
kuormiteta turhaan. Annetaan JVM:lle (Java Virtual Machine) aikaa tehdi tyonsé eli esi-
merkiksi kerdti roskat (garbage collection). Annetaan myds CPU:lle aikaa tehdd muita
tehtivid ja estetddn joidenkin piirtotehtdvien ylihyppadminen. Thread.sleep(...)-metodi
(Koodiesimerkki 9) on yksi tapa toteuttaa silmukan hidastaminen. Se ei ole kovin tark-
ka, joten siihen ei tdysin kannata luottaa. Metodin sleep(...) sijaan Javasta 16ytyy valmii-

ta metodeita, joiden avulla ajastaminen onnistuu paremmin. (Davison 2005.)
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@0verride
public void run() {
// Pdivitdd pelid 60 kuvaa sekunnissa.
// Jakamalla 1000 / 60 saadaan aika, kuinka kauan
// joudutaan nukkumaan.
int sleepTime = 1000 / 60;

while(gameIsRunning) {
update(Q);
render();

// Nukutaan hieman.

try {
Thread.sleep(sleepTime);

} catch(InterruptedException e) {}

}
Koodiesimerkki 9. Thread.sleep()-metodin kayttd

Javasta 10ytyy System.getCurretTimeMillis()-metodi, joka palauttaa ajan millisekun-
teina. Metodi getCurrentTimeMillis() ei ole kovin tarkka, eiké sitd nykyéén suositella
kaytettdvaksi, koska tilanne muuttui 1.5 version my6td. Javan mukana tuli paljon tar-
kempi ajastin, System.nanoTime(). Ndiden metodien toimintaperiaatteet ovat samat.
Kummallakin metodilla on mahdollista laskea yhteen silmukan kierrokseen kiytetty ai-
ka (Koodiesimerkki 10). Sen avulla voidaan sleep(...)-metodin epdtarkuutta korjailla,

mutta tdssi opinndytetydssa sithen ei perehdyti sen tarkemmin.

long startTime = System.nanoTime();
// Jotain aika vievdd tdnne, esimerkiki
// update() ja render()

// Palauttaa kdytetyn ajan.
long usedTime = Systen.nanoTime() - startTime;

Koodiesimerkki 10. Esimerkki ajastimien kdytosta

Pelin nopeus kerrotaan yleensid FPS:ni (frame per second) eli kehysnopeutena. Perus-
periaate on se, ettd mitd suurempi FPS, sitd sulavammin peli py0rii. Sulavan liikkeen
aikaansaamiseksi 60 FPS:d4 on yleisesti pidetty hyvéna rajana. Osa markkinoilla olevis-
ta peleistd pyorii kuitenkin 30 FPS:114 tai jopa alle tuon, joten kovin orjallisesti tuota ra-
jaa ei pidd ottaa. FPS tarkoittaa sitd, kuinka monta kuvaa piirretdéin sekunnissa néytolle.
Se voidaan maiéritelld esimerkiksi sleep(...)-metodin avulla sijoittamalla sopivan suurui-

nen millisekuntimééra parametriksi. Kun 1000 jaetaan halutulla FPS:114, saadaan milli-
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sekunnit, jotka ilmaisevat kuinka kauan pitdd nukkua aina yhden silmukan aikana. Nuk-
kumisaikaa voidaan sdddelld edelld mainittujen getCurrentTimeMillis()- tai nanoTime()-

metodien avulla.

2.3 Sydétteiden hallinta

Javassa nidppdinkomennot késitellddn kayttdmalla hyodyksi API:sta 16ytyvéé raja-
pintaa java.awt.event.KeyListener. Tdmi voidaan tehdé suoraan implementoimalla
KeyListener mihin tahansa luokkaan (Koodiesimerkki 11). Luokan pitdd toteuttaa tie-
tyt metodit, jotta se menee kddntdjastd 1api. Nami metodit ovat keyPressed(...),
keyReleased(...) ja keyTyped(...), joista kaksi ensimmaéiseksi mainittua ovat tirkeimmiait.
Metodin keyPressed(...) avulla voidaan tarkistaa, mikd nappi on juuri silld hetkelld poh-
jassa. Vastaavasti keyReleased(...)-metodilla voidaan tarkistaa, mika nappi on juuri va-
pautettu. Luokka on myds rekisterditdva johonkin komponenttiin, jotta ndppédinkomen-
toja kuunneltaisiin. Tdma tehddén kutsumalla addKeyListener(...)-metodia. Téssa ta-
pauksessa komponentti, johon kuuntelija (KeyListener) rekisterdiddén, on JFrame.

(Java™ Platform... 2006.)

// JFrame toteuttaa KeylListener-rajapinnan.
public class TestFrame extends JFrame implements KeyListener {

public TestFrame() {
// Alustetaan JFrame.
// ...

// Lisdd tdmdn luokan JFrame-komponentin
// kuuntelulistalle.
addKeyListener(this);

ks

@0verride
public void keyPressed(KeyEvent e) {}

@0verride
public void keyReleased(KeyEvent e) {3}

@0verride
public void keyTyped(KeyEvent e) {}

}

Koodiesimerkki 11. KeyListener-rajapinnan kayttd
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KeyListenerin lisdksi Java APIsta 10ytyy myds java.awt.event.KeyAdapter, joka on vas-
taavasti abstrakti luokka. Tdma mahdollistaa samat asiat kuin KeyListener, mutta liséksi
voi itse padttdd, mitkd edelld mainituista metodeista haluaa toteuttaa. Haittapuolena on
se, ettd KeyAdapter-luokkaa ei voida toteuttaa luokkaan, joka periytyy jo jostain toises-
ta luokasta. Sen toteuttamiseen vaaditaan erillinen luokka, joka sitten tuodaan tavalla tai
toisella JFrame-komponentin rekisterditaviksi. Alla on koodiesimerkki KeyAdapterin

kaytostd (Koodiesimerkki 12). (Java™ Platform... 2006.)

// Luokka periytyy KeyAdapter-luokasta.
public class OwnlListener extends KeyAdapter {

@Jverride
public void keyPressed(KeyEvent e) {
ks

ks

public class TestFrame extends JFrame {
// Asettaa kuuntelija-objektin luokan muuttujaksi.
private OwnListener ownlListener = new OwnlListener();

public TestFrame() {
// Alustetaan JFrame.
// ...

// Rekisterdi kuuntelijan JFrame-komponentin
// kuuntelulistalle.
addKeyListener(ownlListener);

¥
Koodiesimerkki 12. Esimerkki KeyAdapter-luokan kéytosta

Néppéinten kuunteleminen tapahtuu keyPressed(...)-, keyReleased(...)- ja keyTyped(...)-
metodien sisdlld. Metodit vélittdvit parametrinaan KeyEvent-objektin. Tdmén objektin

kautta voidaan kysy4, onko jokin nidppiin pohjassa vai ei. KeyEvent-luokka sisiltia jul-
kiset ja staattiset int-tyypin muuttujat jokaiselle ndppdimelle. Kaikkien kolmen metodin
toimintaperiaate on sama. Seuraava koodiesimerkki havainnollistaa hieman tarkemmin,

miten ndppéinten painalluksia luetaan (Koodiesimerkki 13).
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@0verride

public void keyPressed(KeyEvent e) {
// Hakee painetun ndppdimen arvon.
int keyCode = e.getKeyCode();

// Tulostaa tekstin, jos painetun ndppdimen
// arvo on sama kuin Space-ndppdimen.
if(keyCode == KeyEvent.VK_SPACE) {
System.out.println("Space-ndppdin on painettu");
ks
}

Koodiesimerkki 13. Esimerkki keyPressed(...)-metodin kdytosta

2.4 Piirtaminen

Javassa voidaan piirtdéd kuvia, primitiivejd ja merkkijonoja. Javassa piirtdminen tapah-
tuu Graphics2D-objektin kautta. Vaihtoehtoisesti on myds mahdollista piirtdad Graphics-
objektin kautta. Erona noilla kahdella on se, ettd Graphics2D on paljon uudempaa tek-
niikkaa kuin Graphics ja se kuuluu varsinaisesti Java 2D APIn piiriin. Graphics2D pe-
riytyy Graphics-luokasta, mutta se on kauttaaltaan paljon yhtenédisempi ja silld voi piir-

téé paljon monipuolisemmin, kuin Graphics-objektilla.

Javassa koordinaatiston origo (0,0) on oletusarvoisesti asetettu vasempaan yldkulmaan.
X on suurempi kuin nolla, kun mennéén oikealle. Y on suurempi kuin nolla, kun men-
nddn alas koordinaatistossa (Kuvio 3). Origo on mahdollista my0ds vaihtaa kutsumalla

Graphics2D-objektin translate(...)-metodia.

T~ 0, 0) /

(640, 0)

Ikkuna (640 x 480)

(0, 480)

/

Kuvio 3. Koordinaatisto
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Java tukee kuvia kuten PNG, GIF, JPEG, BMP ja WBMP, mutta on myds mahdollista
tehda tuki muille kuvatyypeille. Kuvat on ensin ladattava muistiin, jotta niiden piirtimi-
nen onnistuu. Javasta 16ytyy paljon erilaisia metodeita, joilla voidaan ladata kuvia. Oi-
kean tai toimivan lataustekniikan 16ytdminen onkin yksi niistd asioista, jotka joskus ai-
heuttavat hankaluuksia, koska niitd on Javassa todella paljon. Yksi ehké kdytetyin, hel-
poin ja nopein tekniikka on kdyttiad javax.imageio.ImagelO-luokkaa (Koodiesimerkki

14) (Hester 2007). Tama tekniikka toimii myds, jos kuvia haetaan JAR-paketin sisilta.

BufferedImage image = null;

try {
// Hakee kuvan kalle.png suoraan juuresta.
URL url = getClass().getResource("kalle.png");
image = ImagelO.read(url);
ks
catch(IO0Exception e) {
e.printStackTrace();
ks
catch(IllegalArgumentException e) {
e.printStackTrace();
ks

Koodiesimerkki 14. Kuvan lataus.

Kuvien piirtdminen Javassa tapahtuu kutsumalla Graphics2D-objektista 10ytyvid
drawlmage(...)-metodeita ja kuvat voivat olla Image-, Bufferdimage- tai VolatileImage-
tyyppisid kuvia. Osalla drawlmage(...)-metodeista on mahdollista valita 1&hdekuvasta
vain osa, jonka haluaa piirtdéd ruudulle (Kuvio 4). Metodi on my®os erityisen kiteva ani-
maatioiden seki tiilien piirtdmiseen, kun kaikki animaatiot ja tiilet ovat yhdessé kuva-
tiedostossa. Tiilelld (tile) tarkoitetaan pientd suorakulmaista kuvaa, joka on osa jotain
suurempaa kokonaisuutta. Tiilid kdyttimalla voidaan rakentaa esimerkiksi erilaisia kent-
tid. Skaalaus ja kuvan kédédntely on myos mahdollista kyseiselld metodilla. Skaalauksen

voi my0s tehdd Graphics2D-objektista 16ytyvilla scale(...)-metodilla.
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g.drawlmage{img, 0, 0, 50, 50, 50, 50, 50, 50, null);

Lahdekuva {imag)

150 % 100

Piimetdan siita vain yiksi
50 % 50 kohtaan (0, 0.

Kuvio 4. drawlmage(...)-metodi

Kuvien lisdksi on siis myds mahdollista piirtdd primitiiveja ja merkkijonoja.
Graphics2D:sté 10ytyy paljon erilaisia primitiivien piirtdmiseen tarkoitettuja metodeja
kuten fillRect(...), drawRect(...) ja drawLine(...). Omanlaisia muotoja voidaan piirtda
kutsumalla metodia drawShape(...). Metodin fillRect(...) avulla yleensd maalataan tausta
tietylld vérill, jottei litkkuvista kuvista tai animaaitoista jai pikseleitd taustalle. Javasta
16ytyy kirjasimen valitsemiseen java.awt.Font-luokka, jonka avulla voidaan maaritella
kéytettdva kirjasin, tyyli ja koko. On kuitenkin suositeltavaa kéyttid itse kuvista tehtyjd
kirjasimia, jo persoonallisemman tyylin vuoksi. Merkkijonojen piirtdminen tapahtuu

drawString(...)-metodia kdyttéen.

2.5 Aédnet

Adnet ovat hyvin tirked osa pelid. Usein luodaan tunnelma dinien ja musiikkien avulla.
Tassd alaluvussa kuvataan hyvin lyhyesti, mitd vaihtoehtoja Javasta 10ytyy ja esitetdan

yksinkertainen esimerkki kustakin tekniikasta.
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2.5.1 AudioClip

Javassa on jo versiosta 1.0 ldhtien ollut mukana java.applet. AudioClip, joka on hyvin
yksinkertainen rajapinta danien soittamiseen. Vaikka se on yksinkertainen, sen vahvuu-
tena on lukuisten eri formaattien tukeminen ja monen &énen soittaminen samanaikaises-
ti. Kun se on hyvin yksinkertainen, siitd puuttuu myds joitakin tirkeitd elementteja, joita
peleissé saatetaan tarvita. Esimerkiksi ei ole mahdollista saada selville, koska déni-
tiedosto on loppunut, ja ajonaikaisten muutoksien tekeminen ole mahdollista d4ni-
tiedostoihin (kuten #4inen voimakkuuden séitiminen). Aénitiedoston lataaminen ja sen
soittaminen, on kuitenkin hyvin yksinkertainen toimenpide (Koodiesimerkki 15).

(Davison 2005.)

URL url = getClass().getResource("sound.wav");
AudioClip clip = Applet.newAudioClipCurl);

clip.playQ;
Koodiesimerkki 15. AudioClipin kéytto.

2.5.2 Java Sound API

Java 1.3 esiteltiin kuitenkin paljon AudioClipié kehittyneempi API, Java Sound API.
APIn avulla voidaan esimerkiksi soittaa, nauhoittaa, tallentaa ja muokata dédnii. Java
Sound API tukee esimerkiksi MIDI- ja WAV-musiikkitiedostoja. Javasta 10ytyy paketit
javax.sound.midi ja javax.sound.sampled. Paketti javax.sound.midi tarjoaa rajapinnat
MIDIen lukemiseen, ja paketti javax.sound.sampled tarjoaa vastaavasti rajapinnat
esimerkiksi WAV-tiedostojen lukemiseen. Javasta 10ytyy myos spi-paketit midi- ja

sampled-pakettien alta, joiden avulla voidaan tehd4 tuki muille ddniformaateille.

MIDI

MIDI-tiedostojen soittamiseen tarvitaan javax.sound.midi.Sequencer ja
javax.sound.midi.Sequence. Edelld mainittujen lisdksi on hyvé implementoida
javax.sound.midi.MetaEventListener, jonka avulla voidaan kuunnella erilaisia tapahtu-
mia kuten dadnitiedoston loppumista. MetaEventListener toimii samalla tavalla kuin esi-
merkiksi KeyEventListener. Luokka toteuttaa tietyn metodin, joka téssd tapauksessa on
meta(...)-metodi, jonka parametrina vilitetidn MetaMessage-objekti. MetaMessage-
objektilta voidaan kysyé kaikenlaisia tapahtumia. Yksinkertaisin sovellus MIDIn soitta-

miseen nidkyy alla olevassa koodiesimerkissd (Koodiesimerkki 16).
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try {
// Hakee Sequencer-objektin.
Sequencer sequencer = MidiSystem.getSequencer();

// Hakee Sequence-objektin eli ddnitiedoston.
Sequence sequence = MidiSystem.getSequence(
this.getClass().getResource("music.mid"));

// Avaa Sequencerin.
sequencer.open();

// Asettaa ddnitiedoston Sequenceriin.
// Tdmén jdlkeen soittaminen on mahdollista.
sequencer.setSequence(sequence);

// Soitetaan MIDI-ddnitiedosto kutsumalla start()-metodia.
sequencer.start();

} catch(MidiUnavailableException e) {
} catch(InvalidMidiDataException e) {
} catch(IOException e) {}

Koodiesimerkki 16. MIDI-tiedoston soittaminen

Vastaavasti javax.sound.sampled tarjoaa enemmén vaihtoehtoja. Sampled-paketista 10y-
tyy luokat javax.sound.sampled.Clip ja javax.sound.sampled.SourceDataLine, joita voi-

daan kayttad dénten kuuntelemiseen.

Clip

Clip on ldhes samanlainen kuin AudioClip, joka aikaisemmin jo mainittiinkin. Clip-
objekti pystyy soittamaan dénitiedoston, joka on melko pieni. Pienelli téssa tapauksessa
tarkoitetaan alle 2-5MB kokoluokan dénitiedostoa. Suurempien ddnitiedostojen soitta-
miseen kannattaa kdyttdd DataSourceLine-objektia, josta kerrotaan myohemmin. Clip
on siis objekti, joka ladataan valmiiksi muistiin ennen sen soittamista. Téstd syysté a4-
nen pituus on helppo saada selville, mikd vastaavasti helpottaa aloituskohdan séatamisti
ja kappaleen uudelleen toistamista (looppaamista). Alla on esimerkki yksinkertaisesta

Clip-soittimesta (Koodiesimerkki 17). (Davison 2005.)
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try {
// Avaa ddnitiedoston virtana.
AudioInputStream stream =
AudioSystem.getAudioIlnputStream(
getClass().getResource("music.wav"));

// Hakee formaatin.
AudioFormat format = stream.getFormat();

// Kerdd tiedot DatalLine luomiseen.
DatalLine.Info info =
new Dataline.Info(Clip.class, format);

// Luo tyhjén Clipin kdyttden DatalLine tietoja hyvdksi.
Clip clip = (Clip) AudioSystem.getlLine(info);

// Alkaa kuuntelemaan Clipin tapahtumia.
clip.addLinelistener(this);

// Avaa virran Clippina. Tiedosto on nyt soitettavissa.
clip.open(stream);

// Sulkee virran.
stream.close();

// Asettaa Clipin aloittamaan alusta.
clip.setFramePosition(0);

// Soittaa Clipin.
clip.startQ;

} catch (UnsupportedAudioFileException e) {
} catch (IOException e) {
} catch (LineUnavailableException e) {}

Koodiesimerkki 17. Clipin avulla dénitiedoston soittaminen

DataSourceLine

DataSourceLine eroaa Clip:std siten, ettd se pystyy késittelemdin isojakin tiedostoja.
DataSourceLine on niin sanottu puskuroitu virta. Puskuriin virtaa koko ajan dataa, joten
ddnitiedostoa ei tarvitse ladata kokonaan valmiiksi muistiin. DataSourceLinen alustami-
nen on verrattavissa Clipin alustamiseen. Clipin sijaan luodaan DataSourceLine-objekti.
DataSourceLine-luokan objektia kiytettdessd joudutaan lukemaan ja soittamaan vain
osan dédnestd kerrallaan kdyttamailla esimerkiksi while-silmukkaa (Koodiesimerkki 18).

Seuraava koodiesimerkki on otettu suoraan Java Sound Programmers Guidesta (Java

Sound... 2000).
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// Aloitetaan.
line.start();

// Luetaan osa kerralla.
while (total < totalToRead && !stopped) {
numBytesRead = stream.read(myData, @, numBytesRead);

if (numBytesRead == -1)
break;

total += numBytesRead;
line.write(myData, @, numBytesRead);
ks

// Luetaan loppuun, pysdytetddn ja suljetaan.
line.drainQ);
line.stop(Q);
line.close();

Koodiesimerkki 18. DataSourceLinen d4nidatan lukeminen (Java Sound... 2000)
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3 Case: Space Shootah

Tarkoituksenamme oli rakentaa yksinkertainen, tiysin toimiva avaruusréiskintipeli, jo-
ka pohjautuu jo tdssd opinndytetydssid esitettyyn pohjaan. Sen liséksi tisséd luvussa ku-
vaamme myoOs muutamia tekniikoita, joita muissakin peleissd voidaan kayttdd, kuten

esimerkiksi vierivit taustat.

Valitsimme avaruusriiskintipelin atheeksemme, koska se on hyvin yksinkertainen to-
teuttaa, mutta toisaalta sen voi tehdd hyvinkin monimutkaisesti. Pong-pelin ohella se on
hyvin tyypillinen peli, jonka voi kehittdd ensimmaiseksi peliksi. Se ei mydskéddn vaadi
matemaattista osaamista, joka voi olla hyvinkin monelle kompastuskivi esimerkiksi

tasoloikkapelin tekemisessa.

3.1 Suunnitteluvaihe

Pyrimme rajaamaan pelin suunnitteluvaiheessa mahdollisimman huolellisesti, jotta epé-
selvyyksii ei tulisi kesken kehitysvaiheen. Niin voi tapahtua ja tapahtuukin monissa
harrastusprojekteissa. Ndin kdvi my0s meille, kun ldhdimme alunperin suunnittelemaan
roolipelid. Pelistd tuli liian laaja ja me lisdsimme ominaisuuksia koko ajan lisdd ja lisaa,
jolloin emme saaneet pelid koskaan valmiiksi. Ongelmana onkin hyvin monesti peli-
ohjelmoijaharrastelijoilla se, ettd pelin kehittdminen jd& puolitichen. On siis hyvé ldhted

suunnittelemaan alussa hyvinkin pienté ja huolellisesti rajattua pelia.

Vaikka kaaviot ja suunnittelmat tulevat muuttumaan yleensé projektin edetessi, suun-
nittelimme silti pelin tilakaavion hyvin korkealla tasolla etukdteen osaksi helpottaak-
semme ohjelmointity6td, mutta osaksi myds hahmottaaksemme, kuinka paljon tiloja pe-
lissd kokonaisuudessaan tulee olemaan. Seuraava kuvio esittda pelin tilakaaviota (Kuvio

5).
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High score
Listataan 10 parhainta Paavalikko Play
ESC | Enter -
tulosta Play Ese
High score
| Help :Elpt Kun pelaaja tohuotuu, tarkistetaan pistemaara.
[Naytetaan help-tekstit.] ESC / Enter. /200U
Exit
| I S—
|Névletéan About tekstit,] £SC / Enter Jos pistemaara yltaa listalle.

Tallennetaan tulos
Exit / ESC

Vapautetaan resurssit ja
suljetaan sovellus [ 777777

Kuvio 5. Pelin tilakaavio

Tilakaavion lisdksi teimme pienen listan siitd, mitd peli tulisi sisdltiméén ja mité ei. Lis-

ta auttoi hahmottamaan, miti piti vield tehdé projektiin kussakin kohtaa. Listaa voisi

kutsua myos pelin vaatimusmadrittelyksi (Kuvio 6).

Peli on 640 pikselid leved ja 480 pikselid korkea eikd peli ole skaalautuva.
Peli tukee ikkuna- ja FSEM-tiloja.

Pelissé on tasoja (layer), joista vahintddn kaksi on vierivid tasoja, kaksi sprite-
tasoa, objektitaso ja hud-taso.

Pelisséd on yksi ase, jonka saa paivitettya.

Pelaajalla on kéytettdvissa kilpi, joka kuluu, kun pelaaja ottaa iskua vastaan.
Peli kayttda ddniefektejd, kun pelaaja kerdd power-uppeja, ampuu tai tuhoutuu.
Adnitiedostot ovat WAV-tiedostoja.

Pelaaja voi liikkua kahdeksaan eri suuntaan.

Viholliset syntyvit erilaisissa muodoissa.

Pelissé on valikot: about, help ja highscore.

Pelissé ei ole pysdhdys-tilaa (Pause).

Kuvio 6. Vaatimusmaédrittely.
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3.2 Toteutusvaihe

3.2.1 Pohja

Aluksi teimme pohjan pelille ja loimme tarvittavat luokat, joita kdytetdén globaalisti eri
luokissa kuten Config-luokka. Config-luokka sisdltdd vain pysyvid, julkisia ja staattisia
muuttujia. Niitd kdytetddn eri paikoissa eri tarkoituksiin. Esimerkiksi pelin FPS on méaa-
ritelty sielld yhtend muuttujana. Teimme pelille ensimmadiseksi tyhjdn JFrame-ikkunan,
jota sitten pdivitettiin projektin edetessid. Loimme sinne tuen kummallekin néyttétilalle.
JFramen liséksi ohjelmoimme joitakin perusluokkia, joita kdytetddn eri yhteyksissé ku-

ten Sprite-, AnimatedSprite- ja Font-luokat.

Sprite-luokalla on vain yksi tietojdsen ja se on Bufferedlmage. Erona Bufferedlmageen
on se, ettd Sprite-luokka sisdltdd valmiiksi erilaisia piirtometodeita, joita hyddynnetédn
piirrettdessd kuvia. AnimatedSprite vastaavasti esittdd animoitua Sprited eli animoitua
kuvaa. Se periytyy Sprite-luokasta ja sen tarkeimpid tietojdsenid ovat lahdesuorakulmiot
(source rectangles), kehysnopeus (FPS) ja tieto siitd onko animaatio kiertidnyt kaikki ku-
vat lapi. Lahdesuorakulmioita hyddynndmme animoinnissa siten, ettd niiden avulla piir-
retddn vain tietty alue kuvasta (Katso kappale 2.4). Kun animaatio etenee, vaihdetaan

vain paikkaa ldhdekuvasta.

AnimatedSprite-luokka toteuttaa Cloneable-rajapinnan, jotta AnimatedSprite-objekteja
pystytddn kloonaamaan. Tadma oli vattiméatontd, koska muuten sama animaatio pyorisi
kaikilla objekteilla. Jos kaksi vihollista tuhoutuisi ldhes samanaikaisesti, jadlkimmainen
animaatio aloittaisi siitd mihin edellisen vihollisen animaatio jdi. Kloonauksen avulla

saimme kaikille vihollisille omat tuhoutumisanimaatiot.

Font-luokka kéyttdd hyvéksi Sprited. Sprite eli kuva siséltad kaikki kirjaimet, numerot ja
joitain erikoismerkkeji. Ideana on tallentaa java.util. Hashtable-listaan jokaista merk-
kid vastaava suorakulmio ja kdyttdd niitd piirtimiseen. Javasta 16ytyy valmiiksi luokka
java.awt.Rectangle, joka ottaa vastaan sijainnin ja koon. Niiden tietojen avulla voidaan
piirtdd lahdekuvasta eli Spritestd tietty osa ruudulle, ja téssé tapauksessa se on jokin

merkki.
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Seuraava kuva havainnollistaa, kuinka ldhdesuorakulmioiden avulla piirrretdén 1dhde-
kuvasta vain osa ruudulle (Kuvio 7). Perusperiaate on ldhes sama kuin animaatioiden

piirtdmisessd. Erona merkkien piirtdmiseen on se, ettd kohdesijainti pysyy samana.

01234568789
ABCDEFGH | JKLMNOP
obcdefoh'i bk ImnoP

"High score
- HEIP
About
Exit

Kuvio 7. Havainnollistava kuva kirjainten ja numeroiden piirtdmisestd ldhdekuvasta

Omien kirjasinten kéytto ei suinkaan ole pakollista, koska Javasta 10ytyy jo valmiiksi
Graphics2D-luokasta metodi drawString(...), joka hoitaa saman asian valmiiksi valitulla
jarjestelmaikirjasimella. Pelin teeman ja persoonallisemman ilmeen takia on kuitenkin

hyva opetella kdyttamddn omia kirjasimia.

Merkkijononen piirtdmiseen on monia erilaisia tapoja. Seuraavassa koodiesimerkissd on
yksi tapa, jolla toteutimme sen (Koodiesimerkki 19). Metodin ideana on lukea merkki-
jonon jokainen merkki kerralla ja merkin avulla etsid listasta oikea suorakulmio eli si-
jainti ja koko. Sen jdlkeen kun oikea suorakulmio on 10ytynyt listasta, piirretdén sen

avulla kyseinen alue l&hdekuvasta ruudulle méérittyyn paikkaan.
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public void drawString(Graphics2D g, String str, float x, float vy,
int lettersPerRow) {

// Muutetaan String-objekti char-taulukoksi.
char[] ¢ = str.toCharArray(Q);

int rows = 0;

float xOffset = 0.0f;

// Luetaan kaikki merkit taulukosta
// ja haetaan merkin sijainti
// ldhdekuvasta. Tdmdn jdlkeen piirretddn merkki ruudulle.
for (int 1 = 0; i < c.length; i++) {
char ch = c[i];

if (1 % (lettersPerRow + 1) == 0) {
rOWS++;
xOffset = 1 * spaceBetweenLetters + fontWidth;

}

Rectangle f = chars.get(ch);
fontSheet.drawScaledImage(g, f.x, f.y, f.width,
f.height,
X + (spaceBetweenLetters * i) - xOffset,
y + rows * spaceBetweenRows,
f.width, f.height);

}

Koodiesimerkki 19. Merkkijonojen piirtdiminen

Javassa syo6tteiden kisitteleminen ei ole kovin tehokasta, koska se tapahtuu jarjestelman
kautta. Normaalisti sulavan liikkeen aikaan saaminen ja monen napin painaminen yhté
aikaa on monen ylimédrdisen muuttujan takana, koska jos vaihdat suoraan objektin no-
peutta tai sijaintia keyPressed(...)-metodissa, objekti 1dhtee lilkkumaan hieman nykivis-
ti. Tdma johtuu siitd, kun kdsky menee jarjestelmén kautta, niin sen nopeus ei valttdmat-
td vastaa pelin pdivitysnopeutta. Yksi tapa kiertdd timé, on kéyttdd esimerkiksi boolean-
tyyppisid muuttujia. Pdivitysmetodissa tarkistetaan boolean-muuttujan arvo ja muute-
taan objektin nopeutta sen mukaan. Toinen vaihtoehto on kiyttdd omaa syotteiden hal-
lintaa, johon me my0s pdddyimme. Toteutuksessamme késittelemme suoraan syotteet
paidsilmukan sisilld, jolloin ei tarvitse odottaa jirjestelmén kautta kulkevaa tiedon-
siirtoa. Jotta kaikki tdma olisi mahdollista, teimme KeyInputListener-luokan, joka pe-
riytyy abstraktista KeyAdapter-luokasta. Toteutimme sinne keyPressed(...)- ja
keyReleased(...)-metodit, joiden avulla kdsittelemme boolean-tyyppistéd taulukkoa. Luo-

kan yksinkertaisuus nékyy seuraavassa koodiesimerkissd (Koodiesimerkki 20).
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public class KeyInputHandler extends KeyAdapter {

// Taulukko, johon kunkin ndppdimen tila tallennetaan.
private boolean[] keyArray = new boolean[256];

// Edellisen painetun ndppdimen arvo.
private int oldKeyCode = 0;

// Metodi tarkistaa onko jokin ndppdin painettu
// pohjaan.
public boolean isHoldDown(int key) {

return keyArray[key];

}

// Tarkistaa onko jokin ndppdin painettu.
// Edellinen ndppdin el saa olla sama kuin uusi painettu.
public boolean isPressed(int key) {
if (keyArray[key] && oldKeyCode != key) {
oldKeyCode = key;
return true;

k

return false;
ks
@0verride

public void keyPressed(KeyEvent e) {
// Jokaisella ndppdimelld on uniikki numero.
// Kyseisen numeroa vastaavan taulukon alkion
// arvo muutetaan arvoksi ”true”.
keyArray[e.getKeyCode()] = true;

ks

@0verride
public void keyReleased(KeyEvent e) {
// Sama kuin keyPressed(...)-metodissa, mutta
// arvo asetetaan ”false”:ksi ja palautetaan oldKeyCode
// arvoon 0.
keyArray[e.getKeyCode()] = false;
oldKeyCode = 0;

}
Koodiesimerkki 20. KeyInputHandler-luokka

3.2.2 Vierivat taustat ja lentavat objektit

Teimme peliin pari taustaa, jotka vierivét tietylld nopeudella. Taustat ovat kooltaan 640
x 480 pikselid. Yksi vaihtoehto olisi ollut tehdi taustat osista (tiilistd), mutta koska reso-
luutio ei ollut suuri, teimme taustat kokonaisista kuvista. Isot kuvat vievit enemmén

muistia, mutta nykyéén koneet ovat paljon tehokkaampia ja samanlaisia ongelmia muis-
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tin kanssa ei tule — ainakaan niin helposti. Tiilid kdyttamélla piirretddn samoja kohtia
kuvasta useita eri paikkaan eli tarvitaan huomattavasti vihemman grafiikkaa ruudun
tdyttdmiseen. Taustoja varten loimme Background-nimisen luokan, joka toteuttaa logii-

kan kuvan vierimiseen.

Teimme taustojen vierimisen hyvin yksinkertaisesti. Tausta piirretddn ruudulle ja sité lii-
kutetaan ylhaaltd alas. Heti taustan liikkuessa piirretdén toinen kuva piirtyméaan ylhaalta
alas siten, etté se seuraa edellisen kuvan perdssi. Seuraava koodiesimerkki havainnollis-

taa idean (Koodiesimerkki 21).

// Piirtdminen
if(velocity.y > 0){

if(position.y < Config.SCREEN_HEIGHT) {
sprite.draw(g, position.x, position.y);

}

sprite.draw(g, position.x,
position.y - sprite.getHeight());
ks

// Pdivittdminen
position.x += velocity.x;
position.y += velocity.y;

if(velocity.y > 0) {
position.y %= sprite.getHeight();

}

Koodiesimerkki 21. Vieriva tausta

Vierivien taustojen lisdksi teimme kaksi tasoa, joihin sijoitimme liikkumaan erilaisia
kuvia. Niiden luomiseen teimme luokat BackgroundSprites ja FlyingSprite. Back-

groundSprites-luokan tarkoitus on vain péivittda ja hallita FlyingSprite-objekteja eli
kiytdnnossé se sisdltdd listan FlyingSprite-objekteista. Kun FlyingSprite siirtyy ruu-

dusta ulos, se alustetaan ruudun yldkulmaan satunnaiseen paikkaan (Kuvio 8).
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JFrame

—CO

Kuvio 8. Lentdvén objektin lentoreitti

3.2.3 Pelaaja ja viholliset

Pelaaja ja viholliset rakensimme periyttdmélld ne suoraan Entity-luokasta. Entity-luokan
liséksi viholliset toteuttavat myds Enemy-rajapinnan. Alunperin Entity-luokka oli sama
kuin pelaaja. Muutimme luokan myShemmin abstraktiksi, jotta sitd pystyttiin hyodynta-
madn myos vihollisten luomisessa. Tdma muutos helpotti ohjelmointia, koska ei tarvin-
nut ohjelmoida samoja asioita moneen kertaan. Entity-luokka sisdltdd esimerkiksi tilat,
jotka entiteetti voi saada. Tilat ovat ”ALIVE”, "EXPLOSION” ja ’DEAD”. Luokka si-
sdltad logiikan sille, kuinka alukset litkkuvat ja reagoivat erilaisten tilojen muutoksiin.
Aseet, sijainti, nopeus ja torméyksiin tarkoitettu suorakulmio ovat myos tarkeimpid
Entity-luokan tietojdsenid. Entity-luokan tarkoitus on olla valmis pohja pelaajalle seka

viholliselle.

Enemy-rajapinta siséltdd muutaman abstraktin metodin, jotka vihollisen pitdi toteuttaa
kuten pisteiden palauttamisen, piirtometodin ja pdivitysmetodin. Vaikka Entity-luokka
siséltid piirto- ja paivitysmetodit, oli hyva tehdi erikseen Enemy-rajapinta, koska tél-

16in voidaan sijoittaa kaikki viholliset samaan listaan ja lukijan on helpompi lukea oh-

jelmakoodia. Vilttimiton Enemy-rajapinta ei kuitenkaan ole.

Pelaaja siis periytyy Entity-luokasta ja silld on Entity-luokan liséksi omia ominaisuuksia
kuten kilpi, jota viholliset eivdt omaa. Kilven toiminta, pelaajan pisteet ja kontrollit ovat
my0s pelaajan omia ominaisuuksia. Vastaavasti vihollisilla on omat logiikkansa siihen,

miten ne liikkuvat ja ampuvat. Kaikille yhteistd on alustusmetodin uudelleen méarittely.
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Kyseinen alustusmetodi on kéteva erilaisissa tilanteissa, kuten uusien vihollisten akti-

voimisessa.

Vihollisia ei todellisuudessa luoda missdén vaiheessa kesken pelid. Kaikki viholliset
luodaan, kun peli ladataan. Tamai takaa sen, ettd JVM:n roskien kerddja (garbage
collector) ei tule yliméardistd tyotd. Télldinen rasitus on helposti huomattavissa, silld pe-
11 patkisi ajoittain. Kaytinnodssa aktivoiminen tissé tarkoittaa sité, ettd pelissd on tauluk-
ko vihollisista, joilla on tietynlainen tila. Taulukko kdydédén ohjelmakoodissa ldvitse ja
samalla katsotaan jokaisen taulukon alkion eli vihollisen tila. Jos sen tila on "DEAD”,
alustetaan se tiettyyn paikkaan ja asetetaan tilaksi ”ALIVE”. Kun taas vihollinen tuho-
taan, tila vaihdetaan arvoksi "EXPLOSION” ja tdma tilan vaihtuminen tapahtuu sitten,
kun vihollisen osumapisteet menevit alle arvon nolla. ’EXPLOSION” tilan aktivoidut-
tua ndytetddn aluksen rdjahdys ja sen jilkeen vihollisen tila vaihdetaan arvoksi
"DEAD?”, jolloin sité ei ndy ruudulla, eiké pelaaja pysty olemaan vuorovaikutuksessa

sithen millddn tavalla. Seuraava tilakaavio havainnollistaa asian (Kuvio 9).

Vihollinen luodaan
ja asetetaan taulukkoon, kun [ 77
peli on kaynnistynyt.

| Alustetaan vihollinen

Alustetaan vihollinen
ruudun ulkopuolelle.

| Paivitetaan vihollista /| ALIVE \I

Katsotaan tuhoutuuko kyseinen vihollinen
pelaajan ammuksiin, jos ne sattuvat
osumaan siihen.

Kutsutaan seuraava vihollinen.

Osumapisteet menevat alle 0.

| vihollinen tuhoutuu j EXPLOSION 1

‘Né.wetaé.n tuhoutumisanimaatio. ‘

| vihollinen on tuhoutunut / DEAD

Vihollista ei paiviteta, eika pelaaja
voi vuorovaikuttaa sen kanssa milladn tavalla.

Kuvio 9. Vihollisen tilakaavio
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Peli siis koostuu pelaajasta, vihollisista ja power-upeista, joista kerromme myéhemmin
lisdd. Pelaajasta on yksi instanssi koko pelissé toisin kuin vihollisia, joita on aluksi alus-
tettu useita jokaista vihollistyyppid. Peliruutu on jaettu osiin siten, ettd vihollisia mahtuu
ruudulle tietty méaérd. Ohjelmakoodissa timai tarkoittaa taulukkoa. Taulukkoa kéytetédn
hyviksi, kun uusia vihollisia alustetaan ruudulle. Tdmé myds auttaa erilaisten muotojen
luomisessa. Taulukko on ohjelmakoodissa kaksiulotteinen (Koodiesimerkki 22). Vihol-
liset on numeroitu id:n perusteella. Taulukon arvot vastaavat vihollisten id:td. Kun uusia
vihollisia alustetaan ruudulle, kdydéén l4pi taulukon alkiot ja sen mukaan alustetaan

tietynlaisia vihollisia id:n perusteella.

public static final int[J[] PATTERNS = {

{0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
2, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
1’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 1’
e, 2,2,2,2,2, 0},

1

Koodiesimerkki 22. Vihollisten alustamiseen kdytetty kaksiulotteinen taulukko

3.2.4 Ampuminen

Ampumisen toteutimme tekemalld abstraktin luokan Weapon, josta sitten periytimme
erilaisia rdétdloityjd aseita vihollisille sekd pelaajalle. Abstraktiin luokkaan kerdsimme
kaikille aseille yhteiset ominaisuudet. Yhteisid ominaisuuksia ovat esimerkiksi lista am-
muksista. Lista siséltdd Bullet-objekteja. Bullet esittdd yhtd ammus-objektia, jotta lu-

kuisten ammuksien kédsitteleminen olisi helpompaa.

Bullet-luokan tyypillisid ominaisuuksia ovat sijainti, tormdykseen tarkoitettu suora-
kulmio, tehokkuus ja ndkyvyys. Jos ndkyvyys on tosi, ammus paivitetddn ja ndytetdan
ruudulla. Jos ndkyvyys on epdtosi, ammusta ei paivitetd eikd piirretd ja télldin se tulki-
taan jo kdytetyksi ammukseksi tai ammukseksi, joka on vield varastossa. Tédssé vaihees-
sa on hyvd huomata, ettd ammuksissa on kéytetty ldhes samanlaista tekniikkaa kuin vi-
hollisten kisittellyssd. Aluksi emme tehneet toteutusta edelld mainitulla tavalla, vaan
loimme luodit ajon aikana. Luotien luominen ajon aikana tuotti paljon rasitusta garbage
collectorille. Yksittdinen luoti ei vienyt paljon muistia eikd sen siivoaminen muistista

ollut silmin havaittavissa, mutta useiden luotien luominen lyhyellé aikavélilld aiheutti
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pelissd ajoittaista patkimistd. Seuraava kuvio (Kuvio 10) selventdd hieman ammusten

logiikkaa.

Ammukset taulukossa
wisible false ==
visible true ==

0000000000

h

Pelaaja ampuu kolme |uotia.

v
1110000000

Ammukset osuvat vihollisean
tai menevat kuvaruudun

ulkopualelle.

Kuvio 10. Ammusten logiikka

3.2.5 Tormayksen tunnistaminen

Torméyksien tunnistaminen ja varsinkin nithin reagointi ovat varmasti yksi vaikeimmis-
ta, mutta tdrkeimmisté asioista, koska ilman niitd on mahdotonta rakentaa toimivaa pe-
lid. Nykyéddn 10ytyy ilmaisia fysiikkamoottoreita, joiden avulla voidaan hoitaa torméyk-
set helposti ilman matemaattista osaamista. Tormayksen tunnistaminen tdméinkaltaisessa
pelissd on kuitenkin hyvin yksinkertaista. Monimutkaisia tormédyksentunnistamis-
algoritmeja ei tarvita, vaan voidaan kdyttdd Javan java.awt.Rectangle-luokasta 10ytyvaa
intersects(...)-metodia. Metodi palauttaa boolean-tyyppisen arvon sen mukaan, leikkaa-
vatko suorakulmiot toisensa. Metodi on hyvin yksinkertainen toteuttaa myds itse
(Koodiesimerkki 22). Pédasiassa kdytdmme téitd tormiyksen tunnistamista vihollisten,
pelaajan, power-uppien ja ammuksien tunnistamisessa. Katsotaan tormadko esimerkiksi
vihollinen ammukseen ja tehddin sen mukaan erilaisia asioita. Pelaajalla on erikseen

my0s tormiyksen tunnistukset ruudun reunoihin.
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public boolean collideWith(float x, float vy,
float width, float height) {

if (this.x < (x + width) &&
this.y < (y + height) &&
(this.x + this.width) > x &&
(this.y + this.height) > y) {
return true;

}

return false;

}

Koodiesimerkki 22. Tormayksen tunnistaminen.

3.2.6 Pelin rakenne

Aluksi suunnittelimme kayttdvimme listaa ikkunoiden hallintaan. Yksi ikkuna olisi si-
séltdnyt yhden tason ja yksi taso olisi ollut esimerkiksi vieriva tausta, liikkkuvat tausta-
objektit -taso tai itse padtaso (ObjectLayer), jossa kaikki pelaajan ja vihollisten toiminta
suoritetaan. Toteutusvaiheessa kuitenkin huomasimme, ettd ns. ikkunointi oli liian han-
kala systeemi ilman kunnollista perehtymisti. Ikkunat tallennettiin listaan ja listaan teh-
dyt muutokset kesken for-silmukan aiheuttivat paljon virheitd, joten pddadyimme siithen
tulokseen, ettd poistetaan koko systeemi ja sen sijaan kéytetddn suoraan tasoja ilman lis-
tan apua. Tasojen kéytto poisti paljon virheidentarkistuksia, mutta samalla lisési ohjel-
makoodia. Tdlld varmistettiin kuitenkin se, ettd peli ei kaadu kesken pelaamisen. Tasot

projektissa ovat luokkia. Alla on havainnollistava kuva tasoista (Kuvio 11).
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ff Backgrounds

public static Background background = null}
public static Baclground smallsatara = null:
public static Background largestars = null:
public static Background leftbar = nmll:
public static Background cightbar = null;
public static BackgroundSprives back = null;
public statio BackgroundSprices front = null:

ff Game objecta and hud
public static Chjectlayer ohjectlayer = null: %
public static HeadUpDisplay hud = null;

Kuvio 11. Tasot

Rakensimme pelin kahteen osaan: itse peliin ja valikoihin. Valikkoina toteutimme high
score, about ja help. Alunperin ne olivat erikseen ikkunoissa. Oli paljon helpompi ohjel-
moida kaikki samaan luokkaan. Itse peli siséltdd joukon tasoja ja yhden tilan. Suurin osa
tasoista on taustatasoja, mutta niiden lisdksi peli sisdltdda HUD:n (Head Up Display) ja
objektitason (objectLayer). Taso objectLayer on pelin ydin, jossa kaikki pelin erilaiset
toiminnot kuten térméyksien tunnistamiset, aluksien liikuttaminen ja pisteiden lasku to-
teutetaan. Valikot sisdltdvit ldhes kaikki samat tasot kuin itse pelikin lukuunottamatta

HUD- ja objectLayer-tasoa.

Ylin luokka ennen JFrame-ikkunaa on GameManager, joka toimii pelin ja valikoiden
hallinnoijana. GameManagerin paétehtdvand on ladata pelin kdynnistyessé pelin resurs-
sit (joista puhumme seuraavassa kappaleessa tarkemmin), piirtdminen ja aktiivisena ole-
van tilan paivittdminen. GameManager huolehtii myds tilojen vililla tapahtuvasta
siirtymdéefektistd. Efekti kdynnistetdén aina, kun tila vaihtuu. GameManager sisaltdd
useita tiloja. Menu ja Gameplay ovat niistd tairkeimmaét. Muut tilat liittyvit siirtyma-
efektin eri vaiheisiin. Tilat on rakennettu kdyttden Enum-tietorakennetta hyvéksi. Toinen
tila koskee valikoita ja toinen itse pelid. Valikko sisdltdd alavalikoita, joista mainitta-

koon Highscore-, About- ja Help-valikot. Alavalikkojen tilat on mydskin Game-
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Managerin tilojen tapaan rakennettu Enum-rakenteella. Gameplay ei sisélld minkdanlai-
sia tiloja, vaikka yksi perustiloista olisi voinut olla tauko-tila (Pause), jota emme kuiten-

kaan alkuperdisen suunnitelman mukaan toteuttaneet.

Resurssien lataaminen tapahtuu Content- ja ContentLoader-luokkien avulla. Content-
luokka sisiltda kaikki suurimmat objektit staattisina tietojdseninddn (esim. edelld maini-
tut tasot). ContentLoader vastaavasti sisdltdd metodit, joilla luodaan objektit Content-
luokan tietojdsenistd. Kédytdnnossa se tarkoittaa sité, ettd kaikki resurssit, kuten &éni-
tiedostot ja kuvat, ladataan niissd metodeissa. ContentLoader-luokan metodeita kutsu-
taan GameManager-luokan konstruktorissa. Koska peli ei ole resurssien puolesta kovin
suuri, teimme resurssien latauksen ilman mink&danlaista latausmittaria. Resurssien lataa-

minen tapahtuu, kun peli kdynnistetién.

3.2.7 Lisavoimat ja kaytetyt matemaattiset kaavat

Lisdvoimien (power-up), kuten suojan ja ammuksien paivityksien, luomiseen teimme
graafiset ikonit ja Powerup-luokan, jolta 16ytyy ominaisuutena Sprite, id-numero, sijain-
ti, ndkyvyys, nopeus ja suunta. Kaikki pelin lisdvoimat kayttidvit samaa luokkaa, koska
ne eivit eroa toisistaan mitenkddn muuten kuin ikonin ja id-numeron avulla. Lisé-

voimien logiikan toteuttamisessa kdytdmme sen id-numeroa.

Kaytdmme hyviksi pelissd muutamaa matemaattista kaavaa useassakin kohdassa.
Lineaarinen interpolointi on yksi ndistd funktioista (Koodiesimerkki 24). Silld tuotetaan
todella sulavaa liikettd. Kdytdmme sité siirtyméefektissi ja teksteissd, jotka tulevat en-
nen pelin alkua ja pelin loputtua. Se on todella kétevé funktio, jolle on paljon kaytto-
kohteita. Toinen metodi, jota kéytettiin, oli clamp(...)-metodi eli suomeksi puristin-

metodi (Koodiesimerkki 24). Sen ideana on rajata arvo tietylle vélille.
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// Lineaarinen interpolointi
public static float lerp(float t, float a, float b) {
return a + t * (b-a);

}

// Rajaa arvon tietylle vdlille.

public static float clamp(float value, float min, float max) {
if (value > max) return max;
if (value < min) return min;

return value;

}

Koodiesimerkki 24. Lineaarinen interpolointi - ja clamp-metodit

3.2.8 Ainet

Paddyimme kayttimain pelissd ddniefekteind pienid WAV-tiedostoja. Minkdanlaista
taustamusiikkia emme kaytténeet, koska Java ei tue MP3- tai OGG-tiedostoja suoraan.
Kayttdimdmme taustamusiikki WAV-formaattina olisi ollut liian suuri. WAV-tiedos-
tojen soittamiseen teimme ClipPlayer-luokan. Valitsimme Clip-objektien kdyton
DataSourceLinen sijaan, koska kayttimadmme WAV-tiedostot ovat kooltaan pienid, joten
ne mahtuvat hyvin valmiiksi ladattuna muistiin. ClipPlayer on kdytdnnossa luokka, jos-
sa on tietojdsenend Clip-objekti ja silmukoiden lukumééri eli kuinka monta kertaa kap-
pale pyoritetddn alusta loppuun. Sen toteutus ei eroa juurikaan siitd, mitd timén doku-
mentin dénet-kappaleessa (katso 3.2.8) esitettiin. ClipPlayerin start()- ja stop()-
metodeita kutsutaan tarpeen vaatiessa: esimerkiksi jos vihollinen tuhoutuu, pelaaja ottaa

lisdvoiman tai pelaaja ampuu.

3.2.9 Tuloksien tallentaminen tiedostoon

Teimme pelin pisteiden tallennukseen Stats-nimisen luokan. Pisteet tallennetaan tauluk-
koon. Taulukko koostuu kymmenesté parhaasta pistemééristd. Tallennus tapahtuu, kun
siirrytddn pelistd takaisin valikoihin. Pistemairit tallennetaan binddrimuodossa tiedos-

toon. Pistetaulukko ladataan pelin kdynnistyessa ja piirretdédn Highscore-valikossa.
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3.3 Lopputulos

Lopputuotoksena syntyi avaruusrdiskintépeli. Peli toimii niinkuin pitdd, mutta sen ra-
kenne jai hiukan sekavaksi. Luokkakaaviota siitd oli hyvin hankala tehda, koska jotkut
luokat eivit olleet tarkasti méériteltyd ja suunnitteltuja. Luokkien suunnittelu etukéteen
olisi ollut kuitenkin hieman hankalaa, koska se olisi vaatinut enemmén aikaa ja paneu-
tumista. Aikaa ei ollut, ja toisekseen pelin rakenne olisi varmasti muuttunut huolimatta
siitd, oltaisiinko luokkakaavio tehty vai ei. Aika ei olisi myOskdédn riittdnyt sen péivitta-
miseen. Pddasia on kuitenkin se, ettd peli toimii. Minkddnlaista valmiiksi suunniteltua
kehysti tai moottoria emme ldhteneet tekeméén. Sen aika tulee myohemmin kokemuk-
sen ja ajan myotd. Tarkeimmat luokat kuitenkin selitimme tidssd dokumentissa melko
korkealla tasolla, joten jonkinlaisen kuvan pelin rakenteesta toivottovasti pystyimme

valittdimaan.
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4 Yhteenveto

Opinndytetyon tuloksena syntyivit tdimd dokumentti ja Java-peli itsellemme harjoituk-
seksi. Dokumentin alussa tutkimme, kuinka Javassa luodaan pohja pelille, koska se on
hyvin monelle Javasta kiinnostuneille peliohjelmointia harrastaville epédselvdi. Tamén
ongelmakohdan pyrimme mahdollisimman selkeésti selventimiin. Pyrimme tekemédin
kokonaisuudesta tiiviin paketin, joka kuitenkin kattaisi kaikki tarpeelliset osa-alueet,
joita pelinkehittimisessé Java-alustalla tarvittaisiin. Naihin osa-alueisiin kuuluivat ikku-
nan luominen, grafiikan piirtdminen ruudulle, syotteiden prosessointi, padsilmukan luo-
minen ja ddnien toistaminen. Loppujen lopuksi dokumentista tuli mielestdimme ytime-
kés paketti ja ohjeiden avulla on helppo pédstd alkuun. Joitain ratkaisemattomia ongel-
mia pelin pohjaan jii, kuten Mac OS X:114 ddnien toistaminen ei tuntunut toimivan do-

kumentissa esitetylla tavalla.

Opinndytetyon toinen tuotos, ja se meille henkildkohtaisesti tirkedmpi oli itse Java-peli.
Tyoprosessi oli odotettua pitkdkestoisempi, mutta saimme sen 1dhes valmiiksi. Pelejé
voi aina kehittdd eteenpdin, harvoin ne ovat tdysin valmiita. Meiltd jdi muutama ominai-
suus toteuttamatta peliin. Peli toimii, mutta sen lopullinen toteutus ei kuitenkaan meiti
tyydyttanyt. Jotkin ratkaisut jdivat kaivelemaan ja epédloogisuuksia jii luokkien raken-

teisiin. Kehitettavaa jii paljon, vaikka kokemusta on jo jonkun verran takana.

Tyon kirjallinen osuus jdi osittain puutteelliseksi, koska teimme pelin rakenteesta liian
mutkikkaan kirjallisesti ilmaistavaksi. Teimme pelissd myds yhden perinteisen virheen,
kun lisdsimme ominaisuuksia kesken pelin kehittamisen. Kaikki ominaisuudet, jotka
alunperin suunnittelimme paperille, olisivat riittdneet hyvin. Toisekseen kirjoittaminen
pelin tydosuudesta oli vaikeampaa kuin alunperin olimme osanneet odottaa. Oli vaikea
padttad, mitd asioita kannattaisi ottaa huomioon ja mitd ei. Jos kaiken olisimme kirjoit-
taneet ja ndyttdneet, dokumentista olisi tullut liian suuri, eiké siité silloin olisi tullut tar-
peeksi ytimekds paketti. Lukijan kannalta timi tulos on harmittava, mutta pddasia on

kuitenkin se, ettd annoimme ideoita pelin kehittdimiseen.

Javan omista kirjastoista jdi mieleemme joitakin asioita. Java 2D API oli hyvd, mutta ei
taydellinen. Sen suorituskyky vaihteli alustalta alustalle. Esimerkiksi Mac OS X:ssd
suorituskyky ilman minkddnlaisia sditojd oli kehnonlainen. Java 2D API kuitenkin riit-

tdd monenlaiseen tarpeeseen, mutta jos haluaa tehda pelistddn aidosti alustariippumatto-
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man ja suorituskyvyltiddn erinomaisen, kannattaa kokeilla esim. JOGL:44 tai LWJGL:44.
JOGL on OpenGL-binding Javalle ja vastaavasti LWJGL on valmis Java-pelikirjasto.
LWIJGL sisiltdaa valmiiksi OpenGL:n, OpenAL:n ja tuen erilaisille peliohjaimille.
OpenGL on hyvin yleisesti kéytetty rajapinta graafisiin toimintoihin, ja vastaavasti

OpenAL on rajapinta déniohjelmointiin.

Javan dénipuoli tuntui hyvin bugiselta ja néin jdlkeenpédin voimme perustellusti sanoa,
ettd Java Sound APIin ei kannata koskea. Sen sijaan kannattaa katse kdantdd mieluum-
min Java OpenAL:n (JOAL) suuntaan. OpenAL on alustariippumaton 3D-&éni-API,

joka on tarkoitettu pidasiassa peleille. Esimerkiksi edelld mainittu pelikirjasto LWJGL

sisdltdd valmiiksi OpenAL:n.

Téssd opinndytetydssd emme perehtyneet fysiikkaan, vaikka fysiikka on nykydin yksi
tarkeimpié elementteja peleissd. Kunnollisen fysiikkamoottorin luominen vaatii kuiten-
kin matemaattista osaamista ja aikaa. Jos tormédyksien tunnistamisiin matemaattiset lah-
jat eivit taivu, kannattaa tutustua valmiisiin kirjastoihin. Phys2D, JBox2D ja JBullet
ovat kaikki hyvid ehdokkaita.

Kokonaisuudessaan opinndytetyon tekeminen oli kuitenkin meille positiivinen koke-
mus. Opimme projektin edetessd paljon erilaisia pelin toteutukseen liittyvid asioita, mm.
miten joitain asioita kannattaa tehdd ja mitkd vastaavasti olivat huonoja ratkaisuja pelin
rakenteen kannalta. Opimme tekemiin yksinkertaisemmin syotteiden hallinnan taulu-
kon avulla, minké alunperin teimme listalla. Opimme pienid kikkoja, joilla saimme pe-
liin sulavuutta. Yksi tirkeimpié oivalluksia oli myos se, ettd silmukassa ei kannata luoda
tai tuhota objekteja jatkuvasti, vaan kannattaa luoda ne hyvissé ajoin ja kéyttad niité te-
hokkaasti hyvéksi jatkossa. Opimme myo0s sen, ettd pelin suunnitteludokumentti on hy-

vin tirked osa pelin suunnittelun kannalta.

Lopuksi voimme antaa vield yhden neuvon lukijalle: Ali lihde tekeméin pelimoottoria,
vaan tee itse pelid. On suurempi todennédkoisyys, ettd peli jaa kesken, jos mietit vain
pelimoottoria. Pelimoottori kehittyy samalla, kun teet pelid. Huomaat peliprojekteissa,
mitkd asiat eivit toimineet, niin kuin niiden piti toimia ja mitkd taas toimivat. Kannattaa
kerdtd vanhoista peliprojekteista luokkia talteen ja kehittdd niitd eteenpdin. Myds aivan

hyva vaihtoehto on kiyttda valmista pelimottooria.
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