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Lyhenteet

Android Googlen kehittam& mobiilijarjestelméa. Arkikielessa sanalla

tarkoitetaan alypuhelimia, jotka siséltavat kyseisen jarjestelman.
Alustariippumattomuus (Cross-platform)

Ohjelmoinnissa kaytettava termi, jolloin kehittagjan kayttamat
ohjelmistot ja tyOkalut eivat ole sitoutuneet mihink&an tiettyyn
laitteistoon tai jarjestelmaan. Alustariippumattomuus  pyrKii
tekemaan kehitystydstd mahdollisimman samanlaista kaikissa
jarjestelmissa. Se ei kuitenkaan takaa automaattista kykya kehittaa
sovellusta mille tahansa jarjestelmalle ilman asianmukaista

ohjelmistoa.
Avoin lahdekoodi (Open source)

Ohjelmakoodi on jaettu tarkastelu ja muokkauskayttoa varten.
Lahdekoodiin liittyy aina myds lisenssi, joka maarittelee miten

koodia saa maaritella ja jakaa.
Kehitystydkalu (Software Development Kit, SDK)

Ohjelmiston kehityksessa apuna kaytettava tyokalu tai laitteisto. Se
sisédltdd ominaisuuksia, joiden avulla kehittdja voi helpottaa

kehitysty6taan tyokalun tarjoamille alustoille.
Kuvapuskuri (FrameBuffer)
Puskuri, johon naytolla oleva kuva tallentuu kokonaisuudessaan.

Kaantaja Ohjelmisto, joka kaantad halutun ohjelmakoodin tietokoneen

ymmartamaan muotoon.
MAC ja iI0S-ymparistot

Apple Inc—yrityksen kehittdméat ohjelmistoympaéristét. MAC termilla
tarkoitetaan Applen kehittdmida Macintosh-tietokoneita, joiden



Nuget

kayttojarjestelmana on MacOS. iOS on kayttojarjestelma, jota 1oytyy

Applen mobiililaitteista.

Microsoftin dotNet kehitysympariston pakettienhallintaohjelma,
jonka avulla kayttaja voi luoda omia ohjelmistopaketteja, seka

ladata ja kayttdad muita paketteja.

Ohjelmisto spesifikaatio

Maaritelmad, kuinka ohjelmiston on tarkoitus toimia.

Ohjelmistorajapinta (Application Programming interface, API)

Tulkki

Tarkoitetaan yleisesti ohjelmaa tai jarjestelmaa, jonka avulla
kayttaja voi suorittaa haluttuja toimintoja laitteistoon, joka suorittaa

kaytdssa olevaa rajapintaa.

Toisin kuin kaantaja, ohjelmistotulkki ei kdanna ohjelmakoodia
jarjestelman  ymmartamaan muotoon, vaan suorittaa sen
valittomasti. Tama voi joissain maarin olla hitaampaa, silla tulkin on

analysoitava valittu koodi ennen sen suorittamista.

Valikerros/’kietoja” (Wrapper/Binding)

Xamarin

Valikerros on sovellus, joka "kietoo” muuta dataa tai sovelluksia,
tehden niista yhteensopivia kohdealustalle. Monogame kéayttaa
valikerroksia "SharpDX” ja "SDL”.

Opinnaytetyossa termilla  viitataan  yritykseen ja  sen
samannimiseen kehitysalustaan. Sana on tiedettavasti vaannos
apinalajista "Tamarin” (tamariini) seka X-kirjaimesta, jolla viitataan

sanaan “cross-platform”.



1 Johdanto

Videopeli- ja ohjelmistoala ovat kehittyneet, laajentuneet ja yleistyneet
huomattavasti viimevuosien aikana. Tama on saavutettu niin kysynnan,
kehittyneen koulutuksen seka erilaisten alustojen ja kanavien, kuten Steam, Epic
Games Store tai Google Play, ilmestyessa. Naiden avulla kehittdjat voivat
itsenaisesti kayttda sovellustensa julkaisemiseksi.Yleistymiseen on vaikuttanut
myo6s erilaiset pelimoottorit, joita suositaan helpon kayttéonoton, kattavan
tarjonnan seka verkostovaikutuksen seurauksina. Maineikkaimpina esimerkkeina

naista ovat Unity, Godot sek& Epic Gamesin Unreal Engine.

Opinnaytetydssa keskitytaan kuitenkin avoimen lahdekoodin
ohjelmistokehykseen (framework) nimeltddn Monogame, jonka tavoitteena on
olla mahdollisimman avoin ja alustariippumaton kehitystyokalu sovellusten ja
etenkin pelien kehittamiseen.

Paadyin kayttamaan Monogamea sattumalta tutkiessani ilmaisia ja avoimia
sovelluksia seka tyokaluja, joiden avulla voisin toteuttaa harrastustani ohjelmoida
vapaa-ajallani pienimuotoisia pelejd. Tybkalun vaatimuksina oli, ettd se olisi
mahdollisimman vapaakayttdinen, mutta siita I6ytyisi valmiita ominaisuuksia,
kuten sovellusikkunan ja kuvien piirto, hiiri ja nappainkomentoja seka
aaniominaisuuksia. Suunnitteilla olleet projektini olivat sisalléltadan melko
yksinkertaisia, joten tyOkalun tuli olla myds mahdollisimman ’kevyt” ja
”"ohjelmointipainotteinen”. Valinta oli selva viimeistaan silloin, kun sain tietda

Monogamen kayttavan jo minulle entuudestaan tuttua C#-ohjelmointikielta.

Mink& takia sitten paatin kirjoittaa aiheesta opinnaytetyon?

Vaikka olinkin kayttdnyt Monogamea jo jonkin aikaa, sen sisdinen toiminta oli
minulle vield varsin tuntematon. Se kayttaa C#-ohjelmointikielta ja pyrkii olemaan
alustariippumaton, mutta miten se tarkalleen ottaen saavutetaan? Naista syista
opinnaytetyon péétavoite on tutustua Monogamen toiminnallisuuteen, tutkia mita
kaikkea se sisaltaa saavuttaakseen alustariippumattomuutensa ja miten kayttaja
voi hyddyntaa niita sovellusten toteuttamisessa.



Tutustumisen kohteena ovat kaytossa olevat rajapinnat, valikerrokset seka
nimiavaruudet, joista saatava tieto on ripoteltuna eri dokumentaatioihin ja
verkkopalveluille. Tasta syystad opinndytetydn osatavoitteena on mygs Ioytaa ja
kerata aiheista kaikkein oleellisin tieto ja koostaa niista kattava kokonaisuus.

Tyo sisaltdd myos esimerkkisovelluksen, joita lukija voi kayttaa mallina omissa
toteutuksissaan. Esimerkin tehtdvéand on myds havainnollistaa Monogamen
kayttoa perustasolla. Pyrin kirjoittamaan kokonaisuuden riittdvan kattavaksi, jotta
lukijan olisi helppo jatkaa Monogamen kaytt6a ja tutustumista itsenaisesti.
Pohjimmiltani haluan kuitenkin innostaa muita kayttdma&an ja tutustumaan
sovellusten ja tyokalujen sisaltoon ja toiminnallisuuteen, mikali siihen on

mahdollisuus.

2 Monogamen historia

2.1 XNA — Monogamen juuret

Monogamen juuret ovat lahtoisin Microsoftin kehittamastd, ilmaisesta dotNET
kehitysympéaristoon  pohjautuvasta ohjelmistokirjastosta, XNA:sta, joka
tarkoitettiin  oliopohjaiseen peliohjelmointiin. Sen avulla kayttaja pystyi
kehittamaan ja hyddyntamaan koodia kaikille Microsoftin tukemille alustoille,
kuten Windows kayttojarjestelmiin ja Xbox360 -pelikonsolille. Viimeisimmassa

versiossa 4.0 se sai myds tuen Windows pohjaisiin puhelimiin.

XNA:n kehityksestd ilmoitettin ensimmaisen kerran 24.3.2014 Kaliforniassa
jarjestetyssa "Game Developers Conference” tapahtumassa (Microsoft 2004).
14.3.2006 ensimmainen beta-versio julkaistin nimella "XNA Game Studio
Express”, josta lopullinen versio saatiin vasta 11.12.2006. Kirjaston kehitysta
jatkettiin nimella "XNA Game Studio”, jota paivitettiin vuosien mittaan muutamaan
kertaan, kunnes vuoden 2013 alussa Microsoft ilmoitti lakkauttavansa XNA:n
kehittamisen (Promit 2013).
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XNA:han kuului erilaisia pelikehitykseen liittyvid nimiavaruuksia, kuten 2D- ja 3D-
grafiikan piirron, &aanen toiston seka syoételaitteiden, kuten Xbox360:n
peliohjaimen hallinta. Oletuksena kirjastoon ei siséaltynyt erillisia tyokaluja, mutta
aktiiviset kehittdjat tadydensivat tata omilla sovelluksillaan, kuten FireFly Inc:n
"XNA 3D Level Editor” (CodePlex Archive 2019) seka Colin Vellan "tIDE”.
Mainitsemisen arvoisena tIDE:&4 kaytetaan yha pelin ”"Stardew Valley”
karttaeditointiin (Vella 2016).

XNA:lla toteutettuja sovelluksia pystyi julkaisemaan Xbox360 konsolin "Live
Arcade”-palveluun erillisen "Microsoft XNA Creator's Club”-ryhman kautta, johon
pystyi littymaan kuukaudeksi hintaan 49- tai vuodeksi 99.dollaria (Pelaaja-lehden
artikkelin mukaan hinnat olivat euroissa samat (Pelaaja-lehti 2006). Englannin
punnissa hinnat olivat 30/60 GBP (Gibson 2006)). Creators Club julkaistiin
samalla XNA Game Studio Expressin kanssa (Microsoft 2006a). Julkaisun
yhteydessa Microsoft julkisti "Dream—Build-Play”-kilpailun, johon pystyi
osallistumaan peliprojekteillaan. Ensimmaisen kerran kilpailu alkoi tammikuussa
2007 (Microsoft 2006b), josta pystyi voittamaan palkintoja, kuten kymmenen
tuhannen dollarin paapalkinnon seka sovelluksen julkaisuoikeudet Xbox360 Live
Arcade palveluun (Microsoft 2007). Alun perin kilpailua jarjestettiin vuoteen 2012
saakka. Seuraavan kerran se jarjestettiin vuonna 2017, jossa palkintona sovellus

julkaistaisiin "Universal Windows Platform”-alustalla. (Parsons 2017.)

9.10.2015 Microsoft ilmoitti Creators Clubin lakkauttamisesta ja esti palveluun
rekisterditymisen (Charla & Dunn 2015). Vuotta my6hemmin sovellusten julkaisu
palvelussa paattyi. Ryhman toiminta lakkautettiin lopullisesti seuraavana vuonna,
lokakuussa 2017. Creator’s Club lopetti toimintansa vain nimellisesti, silla sen
korvasi samoihin aikoihin olemassa ollut, $99 vuosimaksulla toiminut "Microsoft
App Hub”. Alustan avulla kehittgjille mainostettiin sovelluskehitystd Windows 7
kayttojarjestelmassd, sekd Windows puhelimissa. Kehittdjat pystyivat
julkaisemaan sovelluksensa esimerkiksi "Windows Phone Marketplace”-

sovelluskaupassa. (Orland 2010.)
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2.2 XNA Touch — Monogamen synty

Monogamen tarina ei suinkaan alkanut heti XNA:n kehityksen lopetuksen jalkeen
2013, silla vuosien varrella XNA:sta on sen olemassaolon aikana pyritty
kehittamaan avoimempaa versiota eri kehittdjien toimesta. Varhaisin naista on
José Antonio Leal de Fariasin lokakuussa 2009 aloittama avoimen |ahdekoodin
projektin nimelta "XNA Touch”, jonka tavoitteena oli mahdollistaa sovellusten
kehittaminen mobiililaitteille. Projektissa kaytettiin apuna Bill Reissin kehittdméaa
Silver Sprite-kdantgjaa sekad hieman MonoXNA-kirjastoa. XNA Touch sai

ensimmaisen julkaisunsa joulukuussa 2009 iPhonelle. (Monogame Team 2019c.)

2.3 SilverSprite & MonoXNA — XNA Touchin pohjakivet

XNA Touchin kehitys ei suinkaan alkanut tyhjastd vaan se pohjustettiin kahden

jo olemassa olevan, avoimen lahdekoodin ohjelmiston avulla.

SilverSprite on Kkirjasto, jonka avulla XNA-sovelluksia pystyi suorittamaan
kayttamalla Microsoftin  Silverlight-ohjelmointiympéristda ilman tarvittavia
muutoksia koodiin. Taman avulla XNA sovelluksia pystyi ajamaan kaikissa
ymparistdissa, jotka tukivat Silverlightia. Tyodkalun kehitys jatkui Silverlightin
viimeiseen 5. versioon saakka. (Microsoft/CodePlex 2018.) Silverlightin tukea
jatketaan 12.10.2021 asti (Microsoft 2019b).

MonoXNA on ensimmaisia yrityksia toteuttaa yhteensopiva ohjelmistokehys
XNA ymparistéon. Projektin alustava tavoite oli kattaa Windows PC -ympariston
lisdksi Linux ja Mac ymparistdt. OpenGL rajapintaa hyddynnettiin toteutuksen 3D
ominaisuuksissa. (Google Code 2013.) Projektin Github sivun perusteella
projektin oletetaan alkaneen vuoden 2006 aikana ja péaattyneen vuoden 2013
aikoihin. Vaitetta tukee projektin nettisivujen kaatuminen, XNA:n lakkauttaminen
samana vuonna ja varsinaisen Monogame projektin yleistyminen. Mono.XNA:lla
on tiedettavasti toteutettu Bomberman pelisarjasta-klooni, "FERI Bomberman”,

joka pelattavuudeltaan vastaa esikuvaansa. (MonoXna 2009.)
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2.4 Mono ja Xamarin — Laajentamassa dotNET kayttda

Monogamen nykyiseen toimintaan vaikuttaa suuresti Mono (Linux) ja Xamarin
(mobiili) ohjelmistot, jotka ovat laajentaneet dotNET rajapinnan kayttéa Microsoft
alustojen ulkopuolelle. Niiden historiaan on kuulunut monenlaisia tilanteita
erilaisten yrityskauppojen ja omistajuuksien suhteen. Historia alkaa vuodesta
1999, kun Miguel de Icaza ja Nat Friedman perustivat Xamarinin
edeltajan, "Ximianin”, joka kehitti, myi ja tuki Linux ja Unix pohjaisia, GNOME
alustalla toteutettuja sovelluksia. Yritys tunnettiin aluksi myo6s nimilla "Helix Code”
seka "International Gnome Support”. Vuoden 2000 aikana, kesakuussa Bill Gates
ilmoitti Forum 2000 tapahtumassa Microsoftin “seuraavan sukupolven Windows
palveluista®, jotka brandattaisiin nimella “dot-net” (Fontana 2000). Kun
ensimmaiset dokumentaatiot projektista julkaistiin joulukuussa 2000, Miguel de
Icaza kiinnostui siita ja alkoi tutkia projektin kehittamisesta Linuxille.
Dokumentaatiosta puuttui kuitenkin Meta-dataan liittyvaa tietoa, jota De lcaza
kysyi dotNETin postituslistalta (eraanlainen foorumeita edeltanyt viestinnan
muoto internetissd). De Icaza sai projektin kohdalta yhteydenottoja muilta
kehittgjiltd, kuten Rhys Weatherlyta, joka oli “takaisinmallintanut” (reverse
engineering) dotNET alustan tiedostomuodon sekd koodia tiedostojen
lataamiseen. Projektia voitiin jatkaa. Mono-projektin julkaisua suunniteltiin
19.7.2001 O’Reilly Conferenssiin (De Icaza 2003), mutta nykyisin

julkaisupaivaksi on merkitty 30.6.2001 Mono-projektin sivuilla.

4.8.2003 Novell ostaa Ximianin, mutta Mono-projektin kehitysta jatketaan
normaalisti. Projektin kehitysaskeleet julkaistaan ensimmaisen kerran vuonna
2003 (tarkka paivamaara todennakoisesti on 1.11.2003). (De Icaza 2003.)

Nykyisin Linuxilla ja Unity pelimoottorissa kaytettya MonoDevelop IDE:3 aloitettiin
kehittamaan vuoden 2003 aikoihin ja sen ensimmainen versio 0.1 julkaistiin
4.2.2004. Kehitys aloitettiin Mike Krugerin Windowsille tarkoitetusta C# IDE:st3,
SharpDevelop. (Li 2019.) Ensimmainen virallinen versio 1.0 julkaistiin 14.3.2008
ja Versio 2.0 julkaistiin 6.10.2008 (Novell Inc 2008).



13

14.9.2009 Xamarin.iOS (aiemmin MonoTouch) julkaistaan ensimmaisen kerran
(De Icaza 2009). Tyokalun avulla dotNET sovelluksia pystyi kdantajaan Applen

kehittamille laitteille.

22.11.2010 Attachmate ostaa Novellin 2.2 miljardin dollarin hintaan. Oston
yhteydessa satoja tyontekijoita irtisanotaan, laittaen  Mono-projektin

tulevaisuuden vaakalaudalle. (Waters 2011.)

16.5.2011 Xamarin perustettin ja Miguel de Icaza ilmoitti Mono-projektin
kehityksen jatkuvan. Alkuun ilmoitus loi kysymyksia liittyen Monon lisensointiin ja
kilpailukykyyn, mutta myohemmin Novell antoi jatkuvan lisenssin Xamarinille

projektin jatkamiseen. (De Icaza 2011.)

15.9.2014 Microfocus International ostaa Attachmaten 1.2 miljardin dollarin
hintaan (Ballard & Gallivan 2014).

24.2.2016 Microsoft ostaa Xamarinin ja Mono-projektin (Guthrie 2016). Noin
kuukausi myohemmin 31.3.2016 Mono-projekti asetetaan MIT-lisenssin
alaisuuteen (Friedman 2016). Nykyisin Mono-projektia ja Xamarin-sovellusta

paivitetdan saanndllisesti Microsoftin sponsoroimana.

2.5 Avoimempi Microsoft

Vuoden 2012 aikana Microsoft perusti avoimen lahdekoodin projekteihin
keskittyvan organisaation nimeltd "Microsoft Open Tech”, jonka alaisuudessa

erilaiset Microsoft ohjelmistot saivat uuden suunnan.

DotNETIn k&antajia tyodstettiin avoimempaan suuntaan projektilla "Roslyn”, jonka
tavoitteena oli kehittda uudenlaiset kdantajat Visual Basic ja C#-kielille. Toteutus
tapahtuisi kokonaan kaantajan omassa koodikielessa (eli C# kaantéja kirjoitetaan
kokonaan C#-ohjelmointikielelld). (Kunk 2012.)
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Vaikka projektin pohjustukset ja ideat avoimesta kaantajasta alkoivat jo vuonna
2009, ei Microsoft ollut silloin viela valmiina viemaan sita eteenpain. Ajan
kuluessa ja avoimien kaantajien yleistyessa projektin suunta kuitenkin kaantyi.
Huhtikuussa 2014 Anders Hejlsberg esitteli Roslynia avoimen lahdekoodin
sovelluksena Microsoftin “Build” konferenssissa. Lopullinen julkaisu tapahtuikin
3.4.2014 Apache 2.0 lisenssilla Microsoftin “CodePlex”-palvelussa. (Torgersen
2018.)

12.11.2014 Microsoft ilmoitti tekevansa dotNET ymparistdsta ja sen ytimesta
(NET.Core) avointa lahdekoodia. Paatdksen taustalta I16ytyi useita tekijoita, kuten
kilpailukyvyn sailyttaminen avoimiin ohjelmointikieliin ja ymparistdihin, kuten
Javaan (Krill 2014) seka laajentaa dotNETIin k&yttoa muille yleistyneille alustoille,
kuten Linux, MacOS seka mobiili -ymparistdille. Paatoksen jalkeen ymparistoa
on kehitetty laheisessa yhteistydssa Mono -projektin ja Xamarinin kanssa.
(Protalinksi 2014.) Microsoft Open Tech lakkautettiin vuoden 2015 aikana, silla
se saavutti tavoitteensa yleistéd& avoimen lahdekoodin projekteja (Paoli 2015).

2.6 Kehittyminen ja yleistyminen

Maaliskuussa 2011 XNA Touch projekti otti kayttoénsa nykyisen nimensa
"MonoGame”. Samana vuonna se sai tuen Android mobiililaitteille, kuten myds
Windows, Mac ja Linux kayttojarjestelmille. Projektin lapimurto tapahtui kuitenkin
vasta vuosien 2012- ja 13 aikaan, kun Windows tukea jatkokehitettiin ja
laajennettiin myds Windows puhelimiin. (Monogame Team 2019c.) Lisaksi
vuonna 2013 ensimmaiset Monogamea hyddyntavat pelit ilmoitettiin
julkaistavaksi PlayStation 4-pelikonsolille, joihin lukeutui muun muassa TowerFall
(Matt Makes Games), Transistor (SuperGiant Games) seka Mercenary Kings
(Tribute Games). Kyseiset pelit ovat sittemmin julkaistu vuosien saatossa useille
muillekin nykyaikaisille konsoleille, kuten Nintendo Switch tai XboxOne.
(Monogame Team 2019c.) Lapimurtoon saattoi vaikuttaa myoés XNA:n kehityksen
paattyminen, jolloin alustaan tottuneet siirtyivdt Monogamen pariin. Lapimurto on
nahtavissa myos Google Trends palvelussa, jossa sanaa "Monogame” on haettu
eniten vuosien 2013 ja 2017 valilla (kuvio 1).
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Kuvio 1. Google Trends -palvelun tulokset sanalle "Monogame”

Monogamea on haettu TSekin liséksi kaikista eniten Pohjoismaissa (kuvio 2).
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|:| Ota mukaan alueet, joilla hakujen maéra on vahainen Néytetd&n 1-5 yhteensa 40 alueesta >

Kuvio 2. Google Trends palvelun keradmaa tietoa mista maista "Monogamea”

on haettu eniten.

Vuodesta 2014 lahtien projektista ovat vastanneet Tom Spilman seka Steve

Williams. Monogame on tutkittavissa GitHubissa ja sité paivitetdaan saanndllisesti.
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2.7 Monogamella toteutetut pelit

Monogamea on kaytetty jo jonkin verran erilaisten sovellusten toteuttamiseen.
Jokaisella niista on ollut oma tarinansa ja syynsa kayttaa Monogamen tarjoamia
mahdollisuuksia. Esimerkiksi Monogamen paakehittdjan Tom Spilmanin
pelistudio, Sickhead Gamesin, toimintaperiaate perustuu videopelien
kdantamiseen eri alustoille. Pelien joukossa on ollut paljon XNA toteutuksia, jotka
ovat kdannetty Monogamea hyddyntaen. Naihin peleihin lukeutuu muun muassa
“‘Axion Verge” (Acevedo, 2016a), "Celeste” (Matt Makes Games 2018) seka
"Tooth and Tail” (Pocket Watch Games 2017). Seuraavaksi tutustaan tarkemmin
muutamaan peliin ja niiden yhteydestda Monogameen.

2.71  Fez (POLYTRON)

Yksi varhaisimpia tunnettuja peleja, jotka kayttivdat Monogamen edeltgjaa,
XNA:ta. Peli on tullut tunnetuksi osittain sen pitkdn kehitysajan, kehittgjasta
Philippe Poissonista (Phil Fish), Indie Game The Movien sekd vuonna 2012
Independent Games Festival tapahtuman, "Seumas McNally Grand Prize”-
palkinnon voittajana (Independent Games Festival 2012). Pelin paamekaniikka
on 3D-ulotteinen maailma, jota voi pyoritta ja tutkia sivu kerrallaan 2D-
ymparistona, jonka pohjalta peli yhdistelee tasohyppelya ja pulmanratkontaa.
Alun perin Xbox360 konsolille, Xbox Live Arcade palveluun 13.4.12 julkaistu peli,
joka sittemmin kaannettiin PC/MAC ja Linux alustoille kayttaen Monogamea pelin
ohjelmoijan Renaud Bédardin toimesta. PC-kdannds julkaistiin 1.5.13, MAC ja
Linux -k&danndsten seuratessa 11.10.13 (Bédard 2014). Peli k&&nnettiin myds
PlayStation 3, 4 ja Vita konsoleille sekd iOS mobiililaitteille, ulkoistamalla tehtava
BlitWorks-pelistudiolle.  Studion haastattelun mukaan pelia k&antdessa
PlayStation Network-palveluun (PSN) pelin lahdekoodi ja Monogame jouduttiin
kaantamaan "C++"-ohjelmointikielelle C#:n tuen puutteen vuoksi. Mikali kehittajat
olisivat jatkaneet C#:n kayttbad ja kdantdneet vain Monogamen ajonaikaisen
ympariston, olisi sovellus ajautunut suorituskyky ongelmiin. (Wawro 2014.)
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2.7.2 Stardew Valley (Chucklefish Games)

Soolokenhittaja Eric Baronen toteuttama avoin maatilasimulaattori, joka julkaistiin
ensimmaisen kerran PC:lle 26.2.16. Pelin tavoitteena on hoitaa maatilaa
vilelemalla ja kasvattamalla kasveja sekd hoitamalla elaimida samalla yrittaen
laajentaa maatilan toimintaa. Tydskentelyn lomassa pelaaja voi tehda tuttavuutta
pelialueella sijaitsevan kylan asukkaisiin, mahdollisesti 16ytden kumppanin ja

perustaa perhe.

Alkuperainen PC -julkaisu kehitettiin kayttamalla XNA:ta, mutta Mac ja Linux
kdannokset kayttavat Monogamea apunaan. Pelin konsoliversiot ulkoistettiin
Sickhead Gamesille, jotka kdansivat pelin Xbox One, PlayStation 4 ja Vita seka
Nintendo Switch alustoille. (Barone 2016.) Android ja iOS -versioista vastaa
pelistudio "The Secret Police” (The Secret Police 2018). Pelia paivitetaan yha ja
sen moninpeliominaisuus on tulossa Xbox ja PS4 versioihin (Barone 2019).

2.7.3 Infinite Flight -Flight Simulator (Infinite Flight LLC)

Lentokone simulaattori mobiililaitteille, jonka toteutuksessa on pyritty
simuloimaan lentokoneen kayttéa mahdollisimman tarkasti tarjoamalla kayttajalle
useita oikeisiin lento- ja sotakoneisiin pohjautuvia malleja, kaikki suurimmat
lentokentat, johon laskeutua, tutustuminen ilma-alusten  moottorin
kaynnistykseen ja sammuttamiseen seka paljon muuta (Infinite Flight LLC 2019).
Monogame astui mukaan pelin kehitykseen, kun iOS-version tyostdminen
aloitettiin  kdantdmalla sovellus Windows puhelimista (Windows Phone).
Kehittajat kohtasivat alkuun jonkin verran haasteita jarjestelmien kayttamien
tyokalujen suhteen, mutta paatyivat kayttamaan Xamarinin tarjoamaa
"MonoTouch”rajapintaa (eli Xamarin.iOS) ("DevToolsGuy” 2013). Lopulta
kehittgjat loysivat Monogamen, jolla sovelluksen 2D-ominaisuudet toimivat
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moitteetta. Sen toiminta muutenkin tuki projektia Windows pohjansa (XNA)
ansiosta ja sisélsi tuen kehittajien aiemmin kayttamaan MonoTouchiin. Kehitysta
paatettiin jatkaa kaantamalla sovelluksen 3D-ominaisuudet yhteensopivaksi
(Infinite Flight LLC 2011). Sovellus on nykyisin saatavilla Apple App Storesta
sekd Google Play kaupasta hintaan 5,49 euroa. Se sisaltda myos erillisen tilaus
mahdollisuuden (Infinite Flight Pro subscription), joka tarjoaa lisasiséaltoa

halukkaille.

3 Pelimoottori vai ohjelmistokehys

Ohjelmistona XNA:sta ja sittemmin Monogamesta puhutaan virallisesti
"ohjelmistokehyksena”, runkona, jonka paalle sovellus kehitetdan valmiiksi
maaritellyilla ehdoilla. Kuten pelimoottoritkin, ohjelmistokehyksen tehtavana on
helpottaa ja nopeuttaa sovelluksen kehittamista (Rouse 2015), mutta suosittuihin
pelimoottoreihin verrattuna Monogame ei tarjoa erillista kayttolittymaa tai
tyokaluja, kuten kartta- tai animaatioeditoria. Onko siis Monogamen kutsuminen
pelimoottoriksi oikein? Mik& erottaa ohjelmistokehyksen ja pelimoottorin

toisistaan?

3.1 Pelimoottorin maaritelméa

Pelimoottorit ovat kokonaisia sovelluksia, joilla kehittgjat voivat toteuttaa, yleensa
videopeliaiheisen sovelluksen, kayttamalla valmiita ominaisuuksia, kuten
grafiikan piirtaminen, &aanentoisto, térmaystunnistus tai apuvdlineet tuoda
sovellus useille alustoille. Ominaisuudet ovat kokonaisia valmiiksi kehitettyja
tyOkaluja, joiden tavoitteena on helpottaa kehittgjien tyota ja antaa mahdollisuus
keskittyd muihin projektin osiin. (Ward 2008.) Esimerkkind Epic Gamesin Unreal

Engine-pelimoottorin siséltdma visuaalinen tydkalu "Blueprints Visual Scripting”,
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jolla voi toteuttaa projektin ohjelmointia graafisessa ymparistossa kayttamalla

valmiiksi maariteltyja toimintoja ("nodeja”).

3.2 Ohjelmistokehyksen maaritelma

Ohjelmistokehys ei ole kokonainen sovellus, vaan se on kokoelma erilaisia
sovellusosia, kuten kirjastoja, k&antgjan tai tulkin sek&d tuen OpenGL:n tai
DirectX:n kaltaisille grafiikkarajapinnoille. Yleisesti ohjelmistokehykset sisaltavat
vain perustoimenpiteitda, kuten sovelluksen ikkunan ja grafiikan piirto, syotteet,
aanentoiston perustoimia ja naita ymparoiva runko, johon kayttajan tulee kehittaa
sovelluksensa. Naiden tehtavané on helpottaa kayttajan tyota, mutta samalla
antaa tarvittava vapaus jatkaa kehittamista kayttajan haluamaan suuntaan.
Ohjelmistokehysrakenteessa kehys hallinnoi sovelluksen ohjausta ja tekee
tarvittaessa kutsuja kayttdjan tekemaan koodiin. (Computer Hope 2019.)
Monogamen tapauksessa kutsuja tehdédén aina kun pelin ruutua péaivitetaan.
Ohjelmistokehyksen ansiosta sovelluksen lopullinen sisalté ja arkkitehtuuri
saattaa olla helpommin hallittavissa, riippuen kehyksen avoimuudesta.

3.3 Véliohjelmiston maaritelma

Kun puhutaan pelimoottoreista ja ohjelmistokehyksista, on hyva esitella lyhyesti
my0s termi "valiohjelmisto” (middleware). Termina se on melko vapaamuotoinen,
mutta yleisesti silla tarkoitetaan erillista, kokonaista ohjelmistoa, joka toimii
sovelluksien vélissa palveluna, yhdistden ne ja mahdollistaen niiden valisen
kommunikoinnin. Valiohjelmistot voidaan jakaa eri tyyppeihin, joilla on tietyt
kayttotarkoitukset. (Sydeek 2017.)

Esimerkiksi tietokantojen maarittelyssad voidaan kayttda tietojen integrointiin
littyvaa valiohjelmistoa, joka yhdistdd eri lahteistd olevan tiedon yhteen
nakymaan. Kayttajat voivat sittemmin tutustua ja kasitella tata nakymaa (Red Hat

2019). Valiohjelmiston ja ohjelmistokehyksen toiminta on hyvin samanlainen,
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mutta valiohjelmiston toiminta kattaa tietyn osa-alueen toteutuksen kokonaan
siséltden myos valmiiksi kehitetyt tydkalut, eika kayttajan tarvitse jatkokehittaa tai

taydentaa sen sisaltoa lainkaan.

Pelimoottoritkin ovat jonkinlaisia valiohjelmistoja, silla niiden toimintaperiaatteena
on muuttaa kayttajan tekemid toimintoja jarjestelman ymmartdmaan muotoon.
Niiden yhteydessa véliohjelmistolla tarkoitetaan moottorin alla toimivaa
osajarjestelméé (sub-system). (Sydeek 2017.)

Tunnettuja osajarjestelmia ovat mm. Havok-fysiikkamoottori, FMOD-
audiomoottori ja SpeedTree-grafikkamoottori, joiden tehtdvana on tarjota
valmiiksi maariteltyja toimintoja pelimoottoriin. Tom Spilman on kuvaillut
Monogamea valiohjelmistoksi Nintendo Switchille (Spilman 2017). Sen toiminta
vastaa hyvin paljon valiohjelmiston kayténteitd, jossa valiohjelmisto yhdistaa
kayttgjan kirjoittaman ohjelmistokoodin haluttuun alustaan (kuvio 3) vaatimatta
erityisia toimenpiteita kayttajalta.

DotNet -
Kayttdjan luettava

ympiristd Kaannetty

ohjelmakoodi

ohjelmakoodi >

(CH)
Grafiikka
Rajapinta

I
Viliohjelmisto/
Monogame ymparisto
v

Jarjestelma

Kuvio 3. Esimerkki valiohjelmiston toiminnasta (kuvio: Joonas Niinisto).

3.4 Monogame - ohjelmistokehys

Monogame toimii ohjelmistokehyksen periaatteiden mukaisesti tarjoamalla
valmiita ominaisuuksia ja funktioita eri toimintoihin, kuten grafilkan piirtamiseen
ja &anentoistoon, jotka hyotdyntavat kayttajan valitsemaa rajapintaa. Jokaisen
sovelluksen taustalla toimii Monogamen méaarittelema ohjelmakoodi (runko), joka

suorittaa kayttajan tekemaa sovelluskoodia. Valmiin rungon liséksi kayttajalla ei
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ole kaytdssd muita ominaisuuksia, kuten rungosta ajettua kayttoliittyméaa
pelimaailman tai animaatioiden editoimiseen.

Monogame ei siis ole pelimoottori, vaan ohjelmistokehys, joka kattaa sovelluksen
tekoon tarvittavat perusominaisuudet, joiden jatkokehitysta kayttaja voi toteuttaa
itsenéisesti.

Kehitystoimenpiteisiin ~ voi  sisaltyda myds Monogamen  kehittaminen
pelimoottorimaisempaan suuntaan, kuten avoimen lahdekoodin "Monofoxe”-
projekti ("GnFur” 2019).

4 Monogame sovelluksen rakenne

Monogame mainostetaan "alustariippumattomana” tapana kehittda sovelluksia,
mutta miten tdma tarkalleen ottaen saavutetaan? Miten Microsoftin ohjelmistojen
pohjalta kehittynyt ymparistd toimii esimerkiksi Linuxilla? Enta mita Monogame
sovellus pitaa sisallaan? Lapikaynti tutustuu Monogame-projektin runkoon ja
toimenpiteisiin, joihin kayttaja tulee ensisijaisesti tormaamaan. Taman jalkeen
tutustutaan sovelluksen kaantamiseen erilaisille yleisille alustoille.

Tybssa ei kayda lapi sovelluksen kaantamista pelikonsoleille, joka edellyttaisi
kayttajalta rekisteroitymista konsolin vaatimaan kehittdjapalveluun ja hankkimaan
maksulliset kehitystyokalut (development kit). Alustavasti aiheeseen voi kuitenkin
tutustua Monogamen kehittgjien toteuttaman "Brute” kaantdjan kautta, joka
muuntaa C# -ohjelmakoodin konsolilla suoritettavaan muotoon (SickHead
Games 2018). Projekti on suljettua lahdekoodia, mutta rekisterdityneet kehittajat

voivat ottaa sen kayttoon ilmaiseksi (Spilman 2019).

4.1 Parade — Esimerkkisovellus

Opinnaytetytssa kayttamani esimerkkisovellus on aiemmin luomani peli,
"Parade”, jota paivitin hieman opinnaytety6té varten. Alun perin toteutin projektin

opetellakseni Monogamen perusteita sekd kerratakseni C#-osaamistani. Sen
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grafiikkarajapintana toimi DirectX rajapinta, jonka “valinta” tapahtui suuremmin
pohtimatta Youtubesta katsottujen opasvideoiden kautta.

Peli itsessaan on “loputon”, jonka tavoitteena on kerata mahdollisimman paljon
pisteita ja vaistella vastaantulevaa paraatia. Tormaaminen paraatiin tai
joutuminen pelialueen ulkopuolelle johtaa pelin paattymiseen ja pisteiden
nollautumiseen. Pelaajalla on kaytdssddn myds esineitd, joilla voi vaikuttaa eri
tavoin pelaamiseen. Yksinkertaisen luonteensa vuoksi projekti toimii hyvin
esittelemaan Monogamen ja perusteita, kuten projektin runko ja tiedoston

hallintaa suorittavan "Content Pipelinen” seké néappain- ja piirtokomennot.

4.1.1 C#-ohjelmointikieli

C# on moderni korkean tason ohjelmointikieli, jonka kayttaminen vaatii dotNET
ohjelmistokomponenttikirjaston. Alkujaan kielen kaytté oli rajoitettu Windows-
ymparistoihin, kunnes Microsoft teki C#:n kaantgjista avoimempia. (.Net
Foundation 2019.) Kielena C# on olio-ohjelmointi pohjainen ja sisaltaa kayttajan
tyotd helpottavia toimintoja, kuten roskien keruu (garbage collection).
Jasentelynsa ansiosta sovelluskoodin voi Kkirjoittaa “hajotetusti”, tehden sen
muokkaamisesta ja tulkitsemisesta helpompaa. Sen suunnittelussa on myds
huomioitu turvallisuustoimintoja, kuten automaattinen muistinhallinta ja
tyyppiturvallisuus, joka estda sovelluskoodia kayttamasta sille tarkoittamatonta
muistipaikkaa. (Samual 2018.)

Ohjelmoinnin helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi kielelle on tarjolla myos erilaisia
kirjastoja. Esimerkkind "Base class Library” sekd Monogamen kayttama XNA:n
"Microsoft. XNA”-kirjasto, joka siséltaa pelin toteuttamiseen tarvittavia luokkia ja
toimintoja. Sitd voi kayttdd myos web-palvelujen kehittamisesséa hyodyntamalla
Microsoftin ASP.NET -rajapintaa (Microsoft 2019c).

C#-kielen kehysluokkakirjasto (Framework Class Library, FLC) on kokoelma
erilaisia kirjastoja ja nimiavaruuksia, joita kayttdja voi hyodyntaa ohjelmoinnissa
(Microsoft 2015a). "System”-nimiavaruus kattaa suurimman osan luokkakirjaston
siséllésta ja siihen tullaan térméaéamaan viela myéhemmin. C# on tuttu myds Unity
(Unity Technologies 2019) ja GoDot (Ignhacio Roldan Etcheverry 2017)
pelimoottoreista. Syntaksiltaan kieli muistuttaa paljon Oraclen Java-kielta.
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4.1.2 Esimerkki sovelluksen rakenne

Pelisovelluksen siséltd on Kkirjoitettu eri luokkiin, jotka vastaavat tietyista
tehtavistd ja kommunikoivat muiden luokkien kanssa paaluokan (Gamel.cs)

kautta (kuvio 4). Luokat voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan (taulukko 1).

TitleScreen.cs ScrollingTexture.cs

Piirto Piirto
Pause, Piirto
Pisteet

Gamel.cs/
Main

Piirto
Pisteet, Gameover, esineet

Piirto

Tormdys
Esineiden kdytto

Kuvio 4. Parade -sovelluksen luokkarakenne (Kuvio: Joonas Niinisto).

Taulukko 1. Esimerkki sovellusten luokkien esittely.

Toiminnalliset | Luokat, joihin kuuluu piirto funktionaalisuuden lisaksi muita
luokat toiminnallisuuksia  kuten  ndppaimiston  kayttéd tai
tormaystunnistusta. Suurin osa luokkien sisallosta toimii
sellaisenaan luokan sisalla, mutta tilanteissa, joissa luokkien
taytyy kommunikoida kesken&én, toteutetaan paaluokan
kautta. Yleisin kommunikointitilanne on objektien, kuten
pelaajan ja esineiden valinen tdrmays ja sen vaikutus peliin.

Ryhmaan kuuluu luokat "ParadeObject.cs” seka "Player.cs”.

Piirtoluokat Luokat, jotka kommunikoivat vain p&aluokan kanssa.
Luokkien p&aasiallinen tehtdava on suorittaa erindisia

piirtokomentoja, joiden nékyvyys maaritellddn paaluokan
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kautta. Ryhmaan kuuluu ’TitleScreen.cs”, "HUDscore.cs’

seka "ScrollingTexture.cs”.

Gamel.cs/ Sovelluksen ydin, joka suorittaa sovellusta tekemalla muihin
Main luokkiin kutsuja seka valittaa niiden tarvitsemaa tietoa, kuten
pisteet tai ruudun koko. Viitataan termeilla paaluokka tai

paasilmukka.

4.1.3 Paasilmukan esittely

Aloittaessasi luodaan valitsemasi sovelluspohjasta uusi perusta projektille, joka

on jaettu kahteen eri luokkaan, "Program.cs” (alla) ja "Game1.cs”.

using System;
namespace ParaatiOpen

#if WINDOWS || LINUX
public static class Program

{
[STAThread]

static void Main()

{

using (var game = new Gamel())
game.Run();

}
}
#endif}

Program-luokka toimii sovelluksen “tulopisteend” (entry point), jonka avulla
varsinainen kaynnistys tapahtuu ("game.Run()”). Luokkaan ei tarvitse tehda
muutoksia ja sita toistetaan, kunnes sovellus suljetaan ("game.Exit()”). Se kutsuu
Monogameen maariteltya "Game”-luokkaa, josta luodaan uusi Monogamen
ydinluokan (Game) esiintyma/ instanssi, "Game1”. Uusi esiintyma sisaltaa

funktioita, joiden pohjalle lopullinen sovellus toteutetaan (taulukko 2).

using Microsoft.Xna.Framework;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Microsoft.Xna.Framework.Input;

namespace ParaatiOpen

{

public class Gamel : Game

{




GraphicsDeviceManager graphics;
SpriteBatch spriteBatch;

public Gamel()

{
graphics = new GraphicsDeviceManager(this);
Content.RootDirectory = "Content";
}
protected override void Initialize()
{
base.Initialize();
}
protected override void LoadContent()
{
spriteBatch = new SpriteBatch(GraphicsDevice);
}
protected override void UnloadContent()
{
}

protected override void Update(GameTime gameTime)

{
if (GamePad.GetState(PlayerIndex.One).Buttons.Back ==
ButtonState.Pressed || Keyboard.GetState().
IsKeyDown(Keys.Escape))
Exit();
base.Update(gameTime);

}

protected override void Draw(GameTime gameTime)

{

GraphicsDevice.Clear(Color.CornflowerBlue);
base.Draw(gameTime);

Taulukko 2. Paasilmukan oletus funktiot.
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Initialize()

Suoritetaan sovellukseen liittyva alustus, jonka aikana
voidaan ladata ja méaaritella ei graafista sisaltbd. Parade-
pelissa alustusta kaytetaan maarittelemaan aliluokille
oikeudet kayttaa Content Manageria tiedostojen hallintaan

seka pisteiden lataamiseen.

Alustus suoritetaan pelin ennen paasilmukan toistoa.

LoadContent()

Funktiossa alustetaan maaritellyt objektit seka ladataan

pelin sisaltd (kuvat, aanitiedostot, 3D-mallit), jotka voivat




26

olla Content Managerissa tai muutoin maariteltyja

tiedostoja.

Vaikka funktiota kutsutaan kerran pelin alussa, tiedostoja

voi ladata myéhemmin omalla maarittelylla.

UnloadContent()

Mikali peliin on ladattu tiedostoja muualta kuin Content
Managerin kautta, ne voidaan poistaa tassa. Kutsutaan

vain kerran pelin aikana.

Pienissa sovelluksissa funktion kaytto ei ole tarpeellista.

Update() Varsinainen paasilmukka, jonka tehtavana on paivittda
pelia toistuvasti, kuten objektien liikettd, &&nta tai
tarkistamalla kayttajan antaman syotteen.

Oletuksena paivitys tehdaan 60 kertaa sekunnissa (60 fps).

Draw() Vastaa sovelluksen graafisen sisallon piirtamisesta ja

paivittamisesta. Esimerkkisovelluksessa funktio kayttaa
apunaan ”SpriteBatch”-objektia, joka vastaa 2D-grafiikan

piirtdmisesta.

Paivitys tehddan myos 60 kertaa sekunnissa.

Sovelluksen toiminta perustuu ndiden funktioiden kayttamiseen. Kayttaja voi

laajentaa paasiimukkaa omilla funktioillaan seka erillisilla luokilla. Naiden

laajennusten tulee kuitenkin toimia edella mainittuja funktioita kayttaen.

4.2 Valikerrokset (Wrapper)

Saavuttaakseen avoimuutensa sek& yhteensopivuutensa dotNET ymparistdn

kanssa, Monogame kayttaa apunaan erilaisia "valikerroksia”, joiden tehtadvana on

kdantaa alustakohtaisia rajapintoja sopivaksi C#-kielelle, jotta se pysyisi

mahdollisimman yhteensopivana alustalla. Monogameen valikoidut valikerrokset

ovat alustakohtaisia, silla samoja valikerroksia ei voi kayttaa kaikkiin alustoihin.
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Valikerrosten toiminnallisuus on yhdistetty XNA:n nimiavaruuksiin. Tasta syysta
samoja nimiavaruuksia voi kayttaa alustasta riippumatta, eika kayttajan
valttamatta tarvitse tietdd valikerrosten toiminnasta tai olemassaolosta mitaan.

Niihin liittyy kuitenkin muutamia rajoitteita.

421 SharpDX - DirectX & UWP

SharpDX on avoimen ldhdekoodin ja matalan tason valikerros, jonka avulla
kayttaja voi suorittaa DirectX:n toimintoja kayttden, oletuksellisesti
yhteensopimatonta C#-ohjelmointikielta (Falk 2015). Monogame kayttaa tata
Windows ymparistdissa, suorittaakseen toimintoja kaantamalla C#-koodin

SharpDX:lle, joka taas valittaa tiedon grafiikkarajapintaan.

4.2.2 Simple DirectMedia Layer (libSDL) — OpenGL

OpenGL-toteutukset kayttavat apunaan "Simple DirectMedia Layer” nimista
valikerrosta, joka toimii natiivisti "C” ja "C++"-ohjelmointikielilla. Siihen 16ytyy tuki
myo6s C#:lle, vaikkei kaikkia SDL:n ominaisuuksia ole pystytty kaantdmaan
yhteensopivaksi kielen rajoitteiden vuoksi. (Lee 2019.) Kaytto ei ole rajoitettu vain
Linux ymparistoon, vaan sita voi kayttaa Windows, i0S, sek& Android alustoilla
(SDL Project 2019). Koska SDL ei ole DirectX:88n keskittyva ohjelmisto, se
tarjoaa SharpDX:n nahden muutamia vapautuksia, kuten mahdollisuuden kayttaa

kolmannen osapuolen peliohjaimia.

4.3 XNA:n nimiavaruudet

C#:.ssa tormaa termiin "namespace” (nimiavaruus), jonka tehtdvana on
organisoida suuria maaria ohjelmistokoodia, kuten luokkia ja funktioita
ohjelmoinnin selkeyttdmiseksi seka paallekkaisyyksien valttamiseksi. Tama sallii

samojen toimintojen kayttamisen eri puolilla ohjelmistokoodia luomatta
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virhetilannetta. Nimiavaruuksia voidaan pitdd myds jonkin sortin arkistoina, jotka
sisaltavat saman "aihepiirin” toimintoja. Nimiavaruuksien sisaltd jaetaan "jaseniin”

(members), jotka sisaltavat omat funktionaalisuutensa (taulukko 3).

Taulukko 3. Nimiavaruuden jasenet (Microsoft 2015b)

Luokat Sisaltaa perustoiminnot ja funktionaalisuuden.

(classes)

Rakenteet Sisaltaa joukon erilaisia muuttujatyyppeja, joita ohjelmoija
(structures) Voi ottaa kayttbonsa projektin aikana. Muuttujatyyppien

kayttotarkoitus vaihtelee nimiavaruuden mukaan.

Luettelointi Tyyppi, jossa kokonaisluvut (int) maaritellaan omiin
(Enumerations) | luetteloihin. Luettelon luvut saavat myds omat nimensa, joita
voidaan kayttaa ohjelmakoodissa nimea vastaavan

kokonaisluvun sijaan.

Liitannat Maarityksia, mita nimiavaruuden luokat sisaltavat, kuten
(interface) parametreja ja funktionaalisuutta. Luokissa funktionaalisuus
voidaan maarittaa vapaasti, kunhan ne noudattavat
litantddn annettuja maarityksia. Esimerkkind paasilmukan
"Update”-funktio kuuluu "Microsoft.Xna.Framework”
nimiavaruuden rajapintaan “lUpdateable”, joka vaatii
palautettavaksi "GameTime”-parametrin. Ohjelmoija voi
sittemmin méaaritella funktion sisallon haluamallaan tavalla,

kunhan haluttu parametri palautetaan liitantaan.

Delegaatit Objekteja, joihin voidaan tallentaa muualta ohjelmakoodista
(Delegates) saatua viitetietoa. Tieto voidaan valittda objektin kautta

muualle  ohjelmakoodiin  delagaatissa  maaritellyssa

muodossa.
Sisakkainen Toisen (ulkoisen) nimiavaruuden sisélla. Se pystyy
nimiavaruus hyodyntamaan ulkoiseen nimiavaruuteen tehtyja toimintoja
(Nested seka maarittelem&én omiaan. Paaasiallisesti sisakkaisia

NameSpace) nimiavaruuksia kaytetddn ohjelmakoodin organisoimiseen,
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kuten maarittelemaan mistd nimiavaruus on peraisin tai

millaista tekniikkaa se kayttaa.

Monogamen  kayttamat  XNA-nimiavaruudet  noudattavat  Microsoftin

maarittelemaa nimiavaruus nimeamismenetelmaa:

<Company>. (<Product>|<Technology>)[.<Feature>][.<Nested namespace>]
using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Audio;

using Microsoft.Xna.Framework.Content;

using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;

using Microsoft.Xna.Framework.Input;

(Microsoft 2008).

System nimiavaruus on kuitenkin poikkeus. Syyna tdhan voi olla mahdollinen
duplikaattien tai "nimitormayksen” estaminen tai standardi, joka on méaaritelty
Common Language insfrastruktuuriin (CLI), johon System nimiavaruus kuuluu

"The Base Class Library” kirjaston kautta.

using System;

using System.IO;
using.System.Xml;

using System.Collections.Generic;

4.3.1 Microsoft.Xna.Framework

Monogame kayttaa apunaan XNA:sta perittyja nimiavaruuksia, jotka sisaltavat
peliohjelmointiin liittyvia toimintoja. Olen valinnut muutamia aihealueita, jotka
esiintyvat Parade-pelin ohjelmakoodista tai ovat muuten hyodyllista tuoda tydssa
esille. Ensimmaisena lapikaytava nimiavaruus sisaltdd Monogame sovelluksen
toimintaan liittyvid perustoimenpiteitd, joita ajetaan yleensa taustalla ilman

kayttdjan vaatimia toimintoja.

Game (Class)

Sovelluksen selkdrankana toimiva luokka, joka kattaa kaikki sovelluksen

perustoiminnot, kuten sovelluksen kaynnistys, alustus, ruudun paivitys ja piirto.
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Aiemmin kasitellyt funktiot, "Initialize”, "Update” ja "Draw” peritaan tasté luokasta

ja noudattavat luokkaan maéaariteltyja ehtoja (taulukko 4).

Taulukko 4. Game-luokan jasenia

IsActive Tarkistaa onko sovellus aktiivisena. Jos kayttaja
pienentda sovellusikkunan tai valitsee toisen
sovelluksen aktiiviseksi, funktio pysayttda sovelluksen
toiminnan, kunnes se on valittu taas aktiiviseksi
(Microsoft 2011b).

IsFixedTimeStep & | Monogame tukee kahta tapaa paivittdd sovelluksen
TargetElapsedTime | ruudun piirtoa, reaaliaikaista (variable-step) tai "kiinteaa
aikaa” (fixed time). Molemmat toiminnot kayttavat
paivityksessa GameTime parametria. Reaaliajassa
paivitykset toteutetaan heti edellisen paatyttya. Taman
seurauksena ruudun paivityksen toisto saattaa

vaihdella, vaikuttaen sovelluksen nopeuteen.

Ruudun paivitys

Kayttaessasi kiintedd aikaa, sovellus paivittda ruutua "TargetElapsedTime”

parametriin maaritellyn ajan tahtiin, oletuksena 60 paivitysta sekuntiin (60 fps).

private TimeSpan _targetElapsedTime = TimeSpan.FromTicks(166667); // 60 fps

Mikali ruudun péaivitys tapahtuu oletettua hitaammin, luokkaan méaaritelty toiminto
kutsuu Update-funktiota tiheampdan tahtiin saavuttaakseen takaisin
oletustilansa. Talléin ruudun paivitystd kuitenkin vahennetddn hidastuksen

minimoimiseksi. Oletuksena Monogame kayttaa kiinteda aikaa.

private bool _isFixedTimeStep = true;

(Ohjelmakoodin patkat Monogamen lahdekoodista, luokasta “Game1.cs”)
(Monogame Team 2019h).
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Vector2 & Rectangle (structure)

Vector2 on kaksiulotteiseen ymparistoon tarkoitettu rakenne, jonka avulla
maaritelladn kaksi pistetta, yleensa objektin tai kuvan sijainti. Vastaavasti Vector3
on tarkoitettu kolmelle pisteelle (X, Y, Z) ja Vector4 neljalle (X, Y, Z, W). Téallaisia
vektoreita hyddynnetédén etenkin 3D-ohjelmoinnissa. Suorakulmio (Rectangle) on
rakenne, johon syo6tetdaan tiedot objektin pituudesta, leveydesta seka X- & Y-
sijainnit, joita voidaan taydentdd vektorin avulla. Esimerkkitilanteena Paraden
“vihollisobjektit”,  paraatilaiset.  Objektin ~ maarittely alkaa hakemalla
paasilmukassa valmiiksi ladattu kuva (Texture2D image). Kuvan koon perusteella
maaritellaan vector2 muuttujat "TextureWidth” seka "Height”. Kun muuttujat on
maaritelty, annetaan ne suorakulmioon nimeltd “personSize”, joka asettaa

objektin lopullisen koon, joka pelissa naytetaan.

public ParadeObject(Texture2D image,int newSpeed,int newPoints,int maxAnim)

{

paradePerson = image;

TextureWidth = (image.Width / maxAnim);

TextureHeight = image.Height;

personSize = new Rectangle(-100,0, (TextureWidth/3), (TextureHeight/ 3));

Animaation nayttamisesta vastaa suorakulmiomuuttuja "PersonAnimate”.

public virtual void Animation(int Speed) // Default animation

{
PersonAnimate = new Rectangle(TextureWidth * CurrentFrame, 0,
TextureWidth, TextureHeight);
frameCycle++;

if (frameCycle >= Framedalay)
{

CurrentFrame =
frameCycle = 0,
}

(CurrentFrame + 1) % (MaxFrames - LastFrame);

Lopuksi objekti piirretddn, kayttdmalla aiemmin méaariteltyja muuttujia:

spriteBatch.Draw(paradePerson, personSize, PersonAnimate, Color.White);

GameTime (Class)

Update ja Draw-funktiot palauttavat tasta luokasta perityn parametrin nimelta
"GameTime”. Se sisaltda aika-arvon, jonka perusteella sovellus tekee paatdksen,

kuinka nopeasti pelia paivitetdan (taulukko 5).
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Taulukko 5. GameTime-luokan jasenia

IsRunningSlowly Palauttaa boolean totuusarvon sovelluksen
suoritusnopeuden perusteella. Mikali sovellus on oletettua

hitaampi, arvo on tosi. (Monogame Team 2019h.)

TotalGameTime Maarittdd ajan, kuinka kauan sovellus on ollut

yhtajaksoisesti kaynnissa.

ElapsedGameTime | Palauttaa aika-arvion kuinka kauan sovelluksella kesti

toistaa Update()-funktio.

TotalGameTime ja ElapsedGameTime ovat osa TimeSpan kirjastoa, joka kuuluu
C#:n Base Class kirjastoon. TimeSpan tulee viitta aikamuuttujaa, Days, Hours,
Minutes, Seconds ja Milliseconds. Muuttujista on myds variaatit, "Total -
etuliitteella. Total alkuiset muuttujat ovat tarkoitettu sovelluksen sisaisiin
laskutoimituksiin, kuten animaation vaihtoon liittyva suurempi tai yhta suuri
vertailu. Niiden avulla mitataan yhta aika-arviota, jonka voi esittda haluamassaan
muodossa. Muuttujat ilman Total-etuliitettéd ovat suunniteltu kaytettavan yhdessa

nayttamaan ajan kokonaisuutena. (Microsoft 2010b.)

GraphicsDeviceManager (Class)

Luokan tehtdvand on hallinnoida sovelluksen kayttamaa grafiikkalaitetta
(Graphics Device). Hallinnointi maarityksiin kuuluu sovelluksen resoluutio
(PreferredBackBufferWidth & Height), ruututila (IsFullScreen) ja sen vaihto

(ToggleFullScreen). Aiheesta liséa kappaleessa 5.3.3.

4.3.2 Microsoft.XNA.Framework.Content

Tiedostojenhallintaan on tarjoilla valmiita toimenpiteitd, jotka saadaan kaytt6on
talla nimiavaruudella. Parade-pelissa tatd nimiavaruutta kaytetaan visuaalisten

ominaisuuksien, kuten grafiikan ja aanien maarittelyyn.
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Content Pipeline ja Pipeline Tool — Tiedostojen hallinta

Kehittdessaan sovellusta, kayttdja voi hallinnoida tiedostojaan kahdella tavalla.
Ensimmainen vaihtoehto on “raaka data”-lahestymistapa, jossa tiedostojen
kasittelyn kayttdja hoitaa manuaalisesti. Talloin kayttajalla on kaikki valta
kasittelyn toteuttamiseen. Toinen tapa on kayttaa Content Pipelinead. Kyseessa
on sisdkkainen nimiavaruus Content-nimiavaruudelle, joka sisaltda toimintoja
erilaisten tiedostojen kasittelyyn, kuten niiden Ilukuun, pakkaamiseen ja
purkamiseen huomioimalla samalla kayttajan maarittelema kohdealusta. Content
Pipelinen yhteydessa Monogame tarjoaa ”Pipeline Tool”-tyokalun, jolla

hallinnoida projektin tiedostoja ja niiden teknisia toimenpiteita (kuva 1).

5 MonoGame Pipeline Tool - Content.mgcb EI@
File Edit View Build Help
falil ] h= = R
Project Build OQutput =3
T S - |
E aanif.cgg
kd aanilogg e
E aaniZ.ogg
E aani3.cgg
kd sanid.ogg
E aani5.cgg
B enemyl.png

B enemyl.png
B enemyZ.png
B enemy3.png
B enemyd.png
B enemyS.png

Properties =)
Common

Location

Name

Mics

Compress False |
Config

IntermediateDir  obj/${Platform)

OutputDir bin/$(Platform}

Platfarm Windows

Profile Reach

Kuva 1. Pipeline Tool -ikkuna (Kuva: Joonas Niinisto).

TyoOkalulla tehtyjen maaritysten perusteella luodaan erillinen "mgbc’-tiedosto
(Monogame Build Content), johon sisaltyy kaikkien projektiin maariteltyjen
tiedostojen tekniset maaritykset seka sijainti. Tiedostoa kaytetddn apuna
sovelluksen sisallon prosessointiin, kun sovellusta kaannetaan (build)
suoritettavaan muotoon. Tall6in tiedostot pakataan maariteltyyn tiedostomuotoon
(oletuksena xnb) ja siirrettddn automaattisesti yhteiseen kansioon, josta ne

voidaan ladata Content Managerin avulla.
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Tyokalu on ideaalinen projekteissa, jossa tiedostoja paivitetaan tihedan tahtiin.
Esimerkiksi tekstuuria paivittava graafikko voi tydskennella paivityksensa parissa
ilman ohjelmoijan tai muun kehittdjan hyvaksyntaa (sovelluksen rakenteen
toimivuuden kannalta). Ohjelmoijan taas ei tarvitse tehda erityisid paivityksia
ohjelmakoodiin tai muihin Monogamen valmiisiin toiminnallisuuksiin. (Jackson
2016.) Content Pipeline tukee useita tiedostomuotoja, jotka voivat olla

tekstuureja, 3D-malleja, mediatiedostoja tai efekteja (taulukko 6).

Taulukko 6. Monogamen tukemat tiedostomuodot.

Tekstuuri .png, .jpg, .bmp, .dds, .dib, .hdr, .pfm, .ppm, .tga
3D-mallit X, .fx (efektit), .fbx, .obj

Aani .mp3, .wav, .wma, .0gg
Video* .mp4(H264), .wmv
Muuta .spritefont (XML)

Processor Parameters

Prosessointi parametrit maarittavat, kuinka sovelluksen kokoonpanossa tiedostot
kasitelladn. Eri tiedostotyypeille on eri vaihtoehtoja (kuva 2). Esimerkiksi
"ColorKeyColor” parametri ottaa kuvasta kayttdjan valitseman taustavarin ja
poistaa sen. Tiedostokokojen kasvamisen rajoittamiseksi on my6s suositeltavaa
asettaa parametri "Compress” todeksi (kuva 1). Kun ohjelmakoodi kdannetaan
suoritettavaksi sovellukseksi, mgcb-tiedostoon tallennetaan jokaiseen Pipelinen
kautta ladattuun tiedostoon tehdyt prosessointi maaritelmat. Prosessointiin
liittyvistd maarityksista ja niihin liittyvista parametreista enemman Monogamen

dokumentaatiossa. (Monogame Team 2019.)



Properties

MName

Settings

Build Action Build

Importer Texture Importer - MenoGame
Processor Texture - MonoGame

Processor Parameters

ColorkeyColor ______________

ColorKeyEnabled True
GenerateMipmaps False
MakeSquare False
PremultiplyAlpha True
ResizeToPowerOfTwo False
TextureFormat ColorlGBit

Kuva 2. Pipeline Tool-tydkalun maarityksia png-kuvatiedostolle (Kuva

Niinisto).

Maaritykset SpriteFont-tiedostolle, seka "introbg.png”-tekstuurille:

Ho-mmmmmmm - Global Properties ------- #

/outputDir:bin/$(Platform)
/intermediateDir:obj/$(Platform)
/platform:Windows

/config:

/profile:Reach

/compress:False

#begin fontti.spritefont
/importer:FontDescriptionImporter
/processor:FontDescriptionProcessor
/processorParam:PremultiplyAlpha=True
/processorParam:TextureFormat=Compressed
/build:fontti.spritefont

#begin introbg.png
/importer:TextureImporter
/processor:TextureProcessor
/processorParam:ColorKeyColor=255,0,255,255
/processorParam:ColorKeyEnabled=True
/processorParam:GenerateMipmaps=False
/processorParam:PremultiplyAlpha=True
/processorParam:ResizeToPowerOfTwo=False
/processorParam:MakeSquare=False
/processorParam:TextureFormat=Color
/build:introbg.png
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ContentManager (Class)

Content Manager on ajo-aikainen komponentti, jonka tehtdvana on hallinnoida
sovelluksen dataa lataamalla ja poistamalla sitd. Lataaminen maaritellaan
ohjelmakoodiin hyédyntamalla "Load()’-funktiota. Ennen lataamista, halutut
tiedostot tulee olla kasiteltynd Content Pipelinessa (Content.mgcb), josta Content

Manager hakee ne. Alla esimerkki tyypillisestéa datan lataustilanteesta:

Texture2D MalliKuva = ContentManager.Load<Texture2D>(”imagel™);

Ensin valitaan, mihin muuttujaan data ladataan (Texture2D muuttuja nimelta
MalliKuva). Lopuksi maaritelladn haettava data, joka on tallennettua Content
Pipelineen nimellda “image1”. Tiedostomuotoa ei tarvitse ilmoittaa.
Tiedostot haetaan “RootDirectory”’-parametriin maaritellysta kansiosta, joka
kayttajan tulee antaa tekstimuodossa (string). Oletuksena RootDirectory on

maaritelty jokaisen Monogame projektin yhteydessa kansioon "Content”.

Content.RootDirectory = "Content";

Content Managerin kautta ladatut tiedostot voi my6s poistaa kayttamalla luokan
tarjoamia vaihtoehtoja. Mikali kayttdja haluaa poistaa tietyn tiedoston, tulee
kayttaa "Dispose()”-funktiota tai "Unload()”, kun han haluaa tyhjentdd Content

Managerin siséallén kokonaan.

Ladattutiedosto.Dispose(); ContentManager.Unload();

Miksi kayttaa Content Manageria ”FileStream” luokan (System.lO) sijaan?

Kayttdjan kannattaa pohtia millainen ratkaisu sopii parhaiten hanelle ja
projektileen. Content Manager huolehtii kayttajdn puolesta erilaisista
toiminnoista, kuten tiedostojen hallinta ja purkaminen (unload). Tama helpottaa
kayttajan tyota, saastaa aikaa sekd vahentaa riskia liittyen mahdolliseen muistin
ylivuotoon. Pipeline Tool puolestaan pystyy késittelemdén useita erilaisia

tiedostomuotoja, joiden asetuksia kayttaja voi maaritella erillisen kayttoliittyman



37

kautta. Edella mainituista syistd Content Manager ja Pipeline kayttavat jonkin

verran sovelluksen lopullista muistin kaytt6a, verrattaessa FileStreamiin.

FileStream tukee yksinkertaista tiedostojen hallintaa, kuten grafiikan lataamista.
Aénitiedostoja varten on olemassa erilliset "FromStream” seka "FromUri”-luokat
ja naiden kayttdminen olisi riittdnyt sellaisenaan Parade-pelin siséllén
lataamiseen. Luokkien kayttd edellyttda kayttajaltd enemman toimintoja, kuten
tiedostojen manuaalinen hallinta. Tamé& kuitenkin tarjoaa kayttajalle
mahdollisuuden lisatd ja tehda omia muokkauksia tiedostojen hallintaan ja
kayttoon. FileStream-luokan nimiavaruutta, “System.lO” voi kayttdaa myos
Monogame pohjaisten projektien ulkopuolella tarjoten vastaavanlaisen tiedoston
hallinnan kaikkiin dotNet-pohjaisiin projekteihin. Loppujen lopuksi, FileStream

menetelman kayttaminen on kuitenkin yksi tapa tuoda dataa projektiin.

4.3.3 Microsoft.XNA.Framework.Graphics

Nimiavaruuteen on koottu XNA:n ja Monogamen graafisia toimintoja
jarjestelmatason tehtdvista 2D-grafiikanpiirtoon ja siitd menetelmiin, jotka
hyodyntavat saatavilla olevan laitteiston kiihtyvyysominaisuuksia kolmiulotteisten

objektien nayttamiseen.

GraphicsDevice

GraphicsDevice luokka edustaa grafiikanhallintaan liittyvaa "vaylaa” kayttamasi
jarjestelman ja sovelluksen valilla. Sen tehtdvand on tarkistaa, millaisia
grafiikkalaitteita on saatavilla ja mahdollistaa niiden kaytt6. Jarjestelmatasolla se
vastaa primitiivipohjaisesta renderoinnista, kasittelee jarjestelméatason muuttujia,
gammatasoja seka luo erilaisia varjostimia. (Microsoft 2012.) Pelin
ohjelmakoodissa GraphicsDevice-luokkaan tehddaan vain yksi suoranainen

muutos, joka vaihtaa pelin oletus taustavaria:

\ GraphicsDevice.Clear(Color.SlateGray); \
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Aloittaessasi uutta projektia kayttajan ei tarvitse luoda erillistd GraphicsDevice-
objektia. Kaikki oleellinen siihen liittyen maaritelladn GraphicsDeviceManager-

objektin yhteydessa. (Microsoft 2010a.)

graphics = new GraphicsDeviceManager(this);

GraphicsDeviceManager objekti vastaakin lahes kaikista sovelluksen grafiikan

piirtoon liittyvista perusteista.

GraphicsDeviceManager ja ruudun piirto

Monogamessa ruudun piirtoon vaikuttaa useampi luokka, jotka ovat sijoiteltu
useamman nimiavaruuden alaisuuteen. GraphicsDeviceManager luokan avulla
kayttaja voi maaritella helposti haluamansa resoluution sovellukselleen. Ruudun

piirtoon liittyy kuitenkin paljon tekij6itd, jotka on hyvé ottaa huomioon.

Ensimmaisenda on “DisplayMode”, joka hakee jarjestelman kayttdman
resoluution, varitarkkuuden seka paivitystaajuuden. Luokkaa kaytetddn apuna,
kun sovelluksen ruutua vaihdetaan ikkuna ja kokoruudun valilta, jolloin

sovelluksen resoluutio pyritddn sovittamaan jarjestelman resoluutioon.

"ClientBounds” ominaisuus kuuluu ydin nimiavaruuden “GameWindow’-
luokkaan, joka maarittelee sovelluksen kayttaman ruudun/ikkunan koon
(ClientBounds.Width ja Height) seka sijainnin (ClientBounds.X ja Y).

Viimeisena on "Viewport” suorakulmio, johon sovelluksen varsinainen kuvasisalto
maaritellddn. Oletuksena suorakulmion koko maaritelladn "PreferredBackBuffer”
arvojen mukaisesti. Luokkaan siséltyy pituus ja leveys asteiden lisaksi syvyys
asteesta 3D-ohjelmointia varten. Se tulee maaritell& ennen piirtokomentoja, jotta
piirtaminen tapahtuisi oikein. 3D-ohjelmointia varten luokkaa kannattaa kayttaa
yhteisty6ssé maaritellessa sovelluksen kameran sijaintia. Luokan avulla ruudusta
voidaan piirtda vain haluttu osa tai monistaa se, mahdollistaen erilaisia toimintoja,
esimerkkind moninpelissd kuvan jakaminen pelaajille. Oletuksena Monogame

kayttaa vain yhta viewport-suorakulmiota.
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Takapuskuri (BackBuffer) sek& etupuskuri (FrontBuffer) vastaavat lopullisesta
piirrosta. Takapuskuri piirtdd seuraavan kuvan, jonka valmistuessa se lahetaan
etupuskuriin naytettavaksi ja prosessi alkaa alusta. Puskurien koko maaritellaén
sovelluksen oletus resoluution mukaan (PreferredBackBuffer). (Microsoft 2010c.)
Esimerkki (kuva 3), kuinka Monogame lukee kaytdssa olevia resoluutioita.

Kuvassa Viewport on maaritelty ikkunakokoa (ClientBounds) pienemmaksi.

(3yS19H )snnud-apojalAe|dsig

a

Viewport.Leveys(Width)

DisplayMode.Leveys(Width)

Kuva 3. Havainnollistava esimerkki kuvapuskurien toiminnasta Monogamessa

(Kuva: Joonas Niinisto).

Monogamessa takapuskurin voi maaritella seuraavasti:

Takapuskurin kooksi maaritellaan 800x800.

graphics.PreferredBackBufferWidth = 800;
graphics.PreferredBackBufferHeight = 800;

Takapuskuri maaritellaan yhta suureksi jarjestelman resoluution kanssa:

graphics.PreferredBackBufferWidth = GraphicsDevice.DisplayMode.Width;
graphics.PreferredBackBufferHeight = GraphicsDevice.DisplayMode.Height;
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SpriteBatch

Spritebatch on luokka 2D-grafiikan piirtamista varten ja vastaa Parade-pelin
graafisen ilmeen tulostamisesta ruudulle. Vaikka luokka onkin tarkoitettu kaksi
ulotteisen grafiikan nayttoon, tapahtuu grafikan render6inti 3D-tilassa,
ortografista kameratilaa kayttden (Orthographic Camera). Tilalla tarkoitetaan
piirtoa, jossa ei ole syvyyttaa (Z-akseli), jolloin ladatut kuvat asetetaan
kaksiulotteiseen neli66n ja piirretdan ruudulle samansuuntaisesti kameran
kanssa. Luokan tavoitteena on myds minimoida piirtokomentojen aiheuttama,
sovelluksen suorituskykyyn vaikuttava kuormitus. Spritebatchin toiminta tapahtuu
kutsumalla "Start()”-funktiota, jonka jalkeen kutsutaan kaikki piirrettavat kuvat,
"Draw()”-funktiota kayttden. Nimensa mukaisesti luokan tehtdvéané on “niputtaa”
(batch) kaikki piirtokomennot talteen ja piirtdd ne vasta kun "End()’-funktio on

maaritelty. Esimerkkin& pelin logon taustakuvan piirto tapahtuu seuraavasti:

spriteBatch.Begin();
spriteBatch.Draw(logoBG, introBGSize, introBGAnim, Color.White);
spriteBatch.End();

[spritebatch]. Draw ([Kuva], [Kohde -suorakulmio], [Lahde -suorakulmio],

[vari]);

Niputukseen voi asettaa myos erilaisia toimenpiteita:

SBParallax.Begin(SpriteSortMode.Deferred, null, SamplerState.LinearWrap,
null, null);

Scroll.Draw(SBParallax);
SBParallax.End();
[spritebatch]. Begin (SpriteSortMode, BlendState, SamplerState,
DepthStencilState, RasterizerState);

Esimerkissa SpriteBatch objekti "SBParallax™lle on maaritelty muutamia
toimenpiteita, jotka vaikuttavat luokan "ScrollingTexture” grafiikan piirtdmiseen.
Kyseinen luokka siséltaa pelin taustakuvat, jotka liikkuvat jatkuvasti kohti ruudun
oikeaa reunaa. SBParallaxin tehtavdna on mahdollistaa tietyn taustakuva
elementin toistuva piirtdminen. Taman saavuttamiseksi objektiin on maaritelty

parametri "SamplerState” (taulukko 7), jonka tilana on maaritys "LinearWrap”.

Taulukko 7. SpriteBatchin parametrit, joita kayttaa grafiikan piirtoon.
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SpriteSortMode Maarittelee kuvien piirtojarjestyksen. Oletuksena piirto
tapahtuu niiden kutsumisjarjestyksessa. Aiemmin
piirretyt kuvat jaavat kuitenkin aina uusien alle.

BlendState Varien hallintaan ja sekoittamisesta vastaava
parametri, jonka avulla voidaan maaritella toimintoja
kuten kuvan haivyttaminen (Power 2013).

SamplerState Lineaarinen suodatustila piirretyille  tekstuureille.
Parametrin avulla voidaan maarittaa piirrettavalle
grafiikalle eri toimintoja, kuten “LinearWrapin”
tarjoama toistuvuus.

DepthStencilState |Parametri sabloni/ sapluunakuvan piirtoon ja hallintaan
(Franks 2014).

RasterizerState 3D-mallien hallintaa liittyva parametri, jonka avulla
kayttaja voi maaritella kuinka vektoridata kaannetaan
rasterimuotoon (pikseleiksi) (Microsoft 2011a).

Effect Kayttdja voi maaritella oman efektiluokkansa, joka
ylikirjoittaa Monogamen kayttaman oletusluokan.
Ylikirjoittaminen  estdaa  oletusluokan  kuuluvien
aliluokkien, kuten "SpriteEffects” kayton. (Monogame
2019.)

Matrix Matriisi, jota voi vapaavalintaisesti kayttaa grafiikan
piirron geometrian muuttamiseen

Parametrien eri tiloista ja niiden toiminnallisuudesta voi lukea lisaa Monogamen

virallisesta dokumentaatiosta. (Monogame Team 2019f.)

Texture2D & Texture3D

Luokan tehtdvana on esittaa tekstuureja, jotka maaritellaan tekseleista (texel)
koostuvaan, 2- tai 3-ulotteiseen ruudukkoon (grid). Tekselistd voidaan kayttaa
my0Os nimitysta "tekstuuri elementti” tai "tekstuuri pikseli” ja se on tekstuurin tilan
pienin  yksikkd sekd perusyksikkd, jota voidaan kirjoittaa ja Iukea
grafiikkaprosessoriin. Luokkien jaseniin kuuluu ominaisuudet pituus (Height) ja
leveys (Width), joiden avulla haluttua tekstuuria voidaan mitata pikseleissa.
Monogamessa 2D-tekstuureja piirretdan vektorien U ja V avulla, jotka ovat
samansuuntaiset, mutta niiden koko voi vaihdella. Taman lisaksi 3D—tekstuurit
kayttavat W -vektoria. Ruudukko, johon tekstuurit piirretd&n voi siséltdd mipmap-
tasoja. Yksinkertaistettuna MipMap-tasoilla tarkoitetaan kuvan resoluution eri

versioita. Ylin taso on kuvan oletus resoluutio, sitd alempi hieman pienennetty
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resoluutio ja niin edelleen. Toiminnan avulla pyritddn sdastamaan sovelluksen
suorituskykya. Kun tekstuurin siirretdan kauemmaksi, valitaan sopiva mipmap-

taso ja piirretaan se. (Payne 2013.)

Miten tekseli eroaa pikselista?

Pikseli on kuvan tilan pienin yksikkd ja perusyksikko, joista sovelluksen,
tietokoneen kayttojarjestelman tai puhelimen kuvaruutu koostuu. Pikselin
tehtdvand on toistaa tekseleitd, joita kuvan renderdija sijoittelee sopiviin
paikkoihin (kuvio 5). Pikseli voi sisallyttdd useamman tekselin, riippuen tekstuurin
sijainnista katsojaan. Kun tekstuuri on suurennettuna katsojaan nahden, tekseli
piirtoon tarvitaan useampi pikseli. Painvastaisesti tekstuuria pienentaessa
tekselit saattavat olla pikselia pienempié. Tallaisessa tilanteessa tekstuurin piirto

voi kadota kokonaan katsojan havainnosta. (Microsoft 2018i.)

Saatavilla oleva Tekstuuri
tila (pikselit) (tekselit)
maaritellaan maaritellaan
Tekstuuri sijoitetaan Tekstuuri
saatavilla oleviin piirrettyna
pikseleihin ruudulle

Kuvio 5. Tekstuurin piirtoprosessi (Kuvio: Joonas Niinisto)

SourceRectangle (Ldhde suorakulmio)

Lahde suorakulmion tehtavand on maarittaa piirrettavan kuvan alustava koko ja
sijainti, jota kohde suorakulmio kayttaa pohjanaan. Yleensa lahdesuorakulmiota
kaytetaan apuna suorakulmion sisallén animointiin. Jattaessasi suorakulmion

tyhjaksi (null), Monogame piirtdd kuvasarjan kokonaisuudessaan.
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DestinationRectangle (Kohde suorakulmio)

Kohde suorakulmiossa maaritella&n suorakulmion lopullinen koko ja sijainti,
jossa se piirretddn kuvaruudulle. Mikali lahde suorakulmio on méaaritelty, kohde
noudattaa sen sisaltéa. Lopuksi piirtokomentoon saa valita varisavyn. Mikali

savy ei ole tarpeen, variarvo tulee syottaa valkoiseksi.

Color.White

[spritebatch]. DrawString ([fontti], [”teksti”], [sijaintivektorin X ja Y

paikat], [vari]); // Tekstin piirtofunktio parametreineen

SpriteEffects

SpriteEffects luetteloinnin avulla piirrettavdd tekstuuria voidaan peilata.

(Oletuksena "None” = ei peilausta).

SpriteEffects.None;
SpriteEffects.FlipHorizontally;
SpriteEffects.FlipVertically;

SpriteEffects muuttujaan "mirror” sailytetaan peilauksen nykyinen tila.

| SpriteEffects mirror;

SpriteEffectsia kaytetaan pelihahmon peilaamiseen pelaajaan ohjatessa oikealle.

if (IfKeyDown(state, Keys.Right, Keys.D)) // Right
{

PlayerSize.X += addSpeed;

mirror = SpriteEffects.FlipHorizontally;

}
else if (IfKeyDown(state, Keys.Left, Keys.A)) // Left

{
PlayerSize.X -= addSpeed;

mirror = SpriteEffects.None;

Mirror-muuttuja sisallytetaan pelihahmon piirtofunktioon.

public void Draw(SpriteBatch spriteBatch)

{
if (invisibleCount % 2 == 0)
{
spriteBatch.Draw(PlayerTexture[CurrentTexture], PlayerSize,
PlayerAnimation, Color.White, ©.0f, Vector2.Zero, mirror, 0.0f);
}
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SpriteFont

SpriteFont ei ole suoranainen fontti, vaan XML-tiedosto, joka siséltaa fontin
maaritykseen liittyvaa tietoa. Maaritys tehdaan Pipeline Tool-tydkalun kautta

seuraavasti: Content -> Add -> New Item (kuva 5).

= Mew File | =
Project Mame:  Foni _spritefont
—————
== htent Type: | Effect [.fx)
Open With | o0 Sprite Effect (62
%9 New ltem... Add » aniiogg SpriteFont Description {.spritefont)
. aanil.cgg Xml Content (xmil)
NE\T'—‘—‘; -
plagiten Open Containing Directory aanisegg
aanid.of

%7 Edisting Frem.. % Rebuild 9

aanid.cgg
Existing Folder...

{ [0 Rename aanis.ogg [ oK ] [ cancel

T = enemull.on

Kuva 5. SpriteFontin maarittely (Kuva: Joonas Niinisto).

Toiminto luo sovelluksen tiedostot (Content) kansioon XML-tiedoston, johon
maaritelladn fontin perusominaisuudet kuten tekstuurin, koon, rivivalin, asettelun
seka tyylittelyn (Regular, Bold ja Italic vaihtoehdoista). Oletuksena SpriteFont
kayttaa "Arial”’-fonttia.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<XnaContent
xmlns:Graphics="Microsoft.Xna.Framework.Content.Pipeline.Graphics">
<Asset Type="Graphics:FontDescription">
<FontName>Abergerfont</FontName>
<Size>25</Size>
<Spacing>@</Spacing>
<UseKerning>true</UseKerning>
<Style>Regular</Style>
<!-- <DefaultCharacter>*</DefaultCharacter> -->
<CharacterRegions>
<CharacterRegion>
<Start>&#32;</Start>
<End>&#126;</End>
</CharacterRegion>
</CharacterRegions>
</Asset>
</XnaContent>

Mikali haluat kayttdd kustomoitua fonttia, aseta se XML-tiedoston sisaltdmaan
kansioon. Fonttia ei tarvitse ladata erikseen, vaan se otetaan kayttoon Content
Managerin lukiessa XML-tiedostoon tehdyt méaaritykset. Maariteltya fonttia voi nyt
kayttaa SpriteBatch-luokan "DrawString()’-funktiossa.

spriteBatch.DrawString(Font, "Hit enter to start!", new

Vector2(CommandText.X+3, CommandText.Y+3), Color.Black);

Huomautus: Tarkista fontin kayttdoikeudet ennen kayttbonottoa.
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4.3.4 Microsoft. XNA.Framework.Input

Syo0tetietoja vastaanottavia ja kasittelevia luokkia sisdltava nimiavaruus, jonka
kasittelyyn kuuluu nappaimistd, hiiri sek& peliohjain (gamepad). Peliohjaimen
kayttd on rajoitettu vain Xbox360 ohjaimeen, mikali projektia suoritetaan DirectX

rajapintaan.

Taulukko 8. Monogamessa ja sovelluksessa kaytettyja nappainfunktioita

KeyboardState | Tarkistaa nappaimiston tilan (painettu/ ei painettu)

Keys Luettelointi, joka tunnistaa halutun ndppaimen. Sen jaseniksi
on pyritty keradmaan mahdollisimman paljon eri nappaimia,
kuten japanilaisesta nappaimistosta Kana ja Kanji-merkit.
Monogamen dokumentaation mukaan skandinaaviset

kirjaimet eivat ole kuitenkaan siséllytetty luettelointiin.

KeyState Tarkistaa, onko nappain painettu pohjaan vai ei. Luetteloinnin

jasenet ovat "KeyState.Up” ja "KeyState.Down”.

Hiiren ja peliohjaimen kayttaminen toimii samanlaisia toimintoja kayttaen.
Peliohjaimen luettelointi (buttons) siséltaa listan painikkeista, joita nykyaikaiset

ohjaimet kayttavat.
Néappainten ja ohjaimien toiminta

Syoteitd kasitelladn kahdella tapaa, digitaalisesti ja analogisesti. Digitaalinen
sybte sisaltda joko tosi tai epatosi tiedon nappéainsyotteesta, esimerkiksi

painaessasi nappaimistosta tai ohjaimesta haluamaasi painiketta.

Analogisella syottteella on tietty arvoalue, josta palauttaa tietoa, esimerkiksi
peliohjaimen "tattiohjain” tai hiiren liike. Naitd syotteitd voidaan palauttaa eri
tavoin, esimerkiksi desimaaliluvulla tai pikseleind sovelluksen kuvaruudusta.
Syotetieto vastaanotetaan kyselyn (polling) avulla, joka toteutetaan pelin kuvan
(frame) paivittamisen yhteydessa. Paivittdessa funktio tarkistaa halutun

syo6ttolaitteen tilan (state), palauttaa sen ja vertaa saatua tilaa aiempaan.
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Vertailun lopuksi nappainsyo6te paivitetaan, mikali muuttaminen on tarpeen.
Peliohjaimien lukuun tarvitaan véalikerroksia, jotka lukevat ja kaantavat ohjaimia
kasittelevan rajapinnan C#-kielelle sopivaan muotoon. Syotetietojen lukuun
Monogame kayttdd apunaan valikerroksia (taulukko 9), jotka sisaltavat pienia

eroavaisuuksia.

Taulukko 9: Valikerrokset ja peliohjaimet

SharpDX/ XInput on rajapinta Microsoftin Xbox 360-pelikonsolin ohjaimen

Xinput maarittelyyn peliprojektiin ja on rajoitettu vain Xbox360:n
(DirectX, kaytdossa oleviin ohjaimiin, joita yhtaikaa voi olla nelja
UWP) kappaletta. Rajapintaan ei sisally n&ppaimistd tai hiiri

funktionaalisuutta. (Microsoft 2018c.)

SDL Monogamen OpenGL-ymparisto kayttdd SDL-kirjastoa, joka
(OpenGL) mahdollistaa matalan tason kasittelyn alustan eri toimenpiteisiin,
kuten myos usb-peliohjaimiin. Koska kyseessa on avoimempi
valikerros toteutus, se sallii muiden USB-ohjainten kayttamisen.
Xinputin tavoin se on kuitenkin rajoitettu neljgan ohjaimeen.

(Monogamen Team 2019b.)

Xinputin edeltajaa nimelta "Directinput” on myds mahdollista kayttaa, mutta tata

ei suositella sen lakkautetun kehityksen vuoksi.

435 Microsoft.XNA.Framework.Audio

Nimiavaruus aéaniefektien toistoon ja hallintaan. Monogamessa yleisimmaét audio
formaatit, kuten Windows Media Audio (wma), MP3, WAVE ja Vorbis (ogg) ovat
tuettuja. Formaattien kaytossa kannattaa miettia, mille alustalle sovellusta ollaan
kehittdmassa, silla eri alustoilla on tietyt vaatimukset ja tukensa eri formaateille.
Esimerkiksi iOS jarjestelmat eivat tue Windows Media Audiota tai Vorbista (Apple
Inc 2017). Aanentoistossa kayttaja voi kayttda XNA:n “Cue’-luokkaa tai

Monogamessa paranneltua versiota “SoundEffect’-luokkaa. Niiden avulla
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kehittaja maarittdd eri toimintoja, kuten halutun &aaniefektin nykyisen tilan
tarkistus tai maarittdd missa kohti aaniefektia soitetaan. SoundEffect luokkaa

kayttavat tiedostot ladataan suoraan sovelluksen muistiin. (KojanuGames 2017.)

Parade kayttda SoundEffect-luokkaa aaniefektien toistamiseen. Alun perin
luokkaa kaytettiin myos taustamusiikin soittamisessa, mutta tdhan liittyi omat
ongelmansa. Kaantdjan Iluodessa suoritettavaa sovellusta taustamusiikin
tiedostokoko (.xnb) kasvoi moninkertaisesti alkuperaisen tiedoston (.ogg) kokoon
nahden, suuremmaksi kuin muut sovelluksen tiedostot yhteensa. Tasta syysta

taustamusiikki maariteltiin "Media”-nimiavaruuden avulla.

Azniefektin toistoon riittda "Play()"-funktio, joka toistaa 4anen kerran. Toistoon
littyvia asetuksia voi kuitenkin vaihtaa luomalla erillisen instanssin. Kuten
peliohjaimen kanssa, Monogame projekti kayttdd alustan mukaan eri
valikerroksia danen toistamiseen ja hallintaan (taulukko 10).

Taulukko 10. Valikerrokset audion toistossa.

SharpDX / XAudio2 | XAudio2 on matalan tason &anentoisto rajapinta, joka
on tarkoitettu pelien audio puolen kehittamiseen.
Ensisijaisesti se vastaa sovelluksen aanentoistosta. Se
siséltdd myds toimintoja, joilla kehittdd ja tehostaa
adanentoistoa, kuten etdisyyden maarittely DSP-
tehosteilla. (Microsoft 2018a.)

OpenAL (libopenal) | Audiokirjasto OpenGL rajapintaan. XAudion tavoin se
sisaltaa samanlaisia toimintoja 3D-ymparistossa, kuten

aanentoisto tietylla voimakkuudella riippuen pelaajan ja

aanta pitavan objektin etaisyydesta.

4.3.6 Microsoft.Xna.Framework.Media

Nimiavaruus kayttdaa Media Foundation nimistd multimedia-alustaa, jonka
toteuttamisessa on pyritty huomioimaan niin audion kuin videon kasittelyyn ja
toistoon liittyvia toimintoja. (Microsoft 2018b). Toisin kuin audio-nimiavaruus,

media on tarkoitettu laajempaa kayttoon, kuten soittolistojen maarittamiseen
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erilaisten luokkien avulla (Album, Artist, Genre). Nimiavaruuden kautta pystyy
myo6s maadrittelemaan videon toistoon liittyvia toimintoja, mutta tdma on rajattu

vain DirectX ymparistoon ("VideoPlayer’-luokka). (Monogame Team 2019i.)

Parade kayttdd nimiavaruutta taustamusiikin soittamiseen ja hallintaan. Musiikin
toisto tapahtuu "Song”-luokan kautta, johon voi asettaa kappaleen nimen, artistin
ja albumitiedot. Halutun kappaleen toistamiseen hyodynnetaéan erillista
"MediaPlayer’—luokkaa (taulukko 11).

Taulukko 11. MediaPlayer luokan funktionaalisuutta.

MediaPlayer.Play Median toistaminen
MediaPlayer.Pause

MediaPlayer.Stop
MediaPlayer.Resume

MediaPlayer.Volume Median aanenvoimakkuus
MediaPlayer.IsRepeating | Toistetaanko media uudestaan
paatoksen jalkeen (kylla =tosi).

Cross Platform Audio Creation Tool (XACT)

Audio-nimiavaruus tukee myos XACT-tyOkalun kaytt6a, jota XNA alun perin kaytti
audion toistoon ja hallintaan. Toteutuksen ideana on erottaa projektin audio
vastaavan ja ohjelmoijan tehtdvat toisistaan. Tyokalu sisaltda erilaisia
ominaisuuksia kuten 3D—&&nen toisto esimerkiksi &ani on kovempi lahella ja
hiljaisempi kaukana. (Whitaker 2019.) Tytkalulle ei kuitenkaan ole enaa aktiivista
tukea. NyKkyisin audiokirjastoja/tytkaluja, kuten FMOD suositellaan kayttamaan,

mikali vastaavanlaista tytkalua haluaa kayttaa Monogamessa.

MP3-formaatin patentti

Monogamen tukemista audio-formaateista MP3 on tarvinnut lisenssin oston,
mikali sovelluksella on yli 5000 kayttajaa sen kaupallisuudesta huolimatta (Gullen
2011). 23.4.2017 tilanne muuttui formaatin kehityksen rahoittajan, Fraunhofer
instituution ilmoittaessa lopettavansa MP3-formaatin lisensoinnin. Syyna tahan
kehittyneempien formaattien olemassaolo, jolloin MP3:n kehitys ei ollut enaa
kannattavaa. (Fraunhofer 1IS 2017.) Taman myota MP3-kayttod ja kehittdminen

ovat muuttuneet vapaiksi.
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4.4 DotNET — Monogamen ydin

Monogamen toiminnan pohjalla on Microsoftin kehittama
ohjelmistokomponenttikirjasto, dotNET, johon sisdltyy runsaasti erilaisia
luokkakirjastoja, mukaan lukien XNA. Téasta syysta kaikki Monogame sovellukset
ovat riippuvaisia dotNETin kayttdmisesta. Vaikka Monogame suosii
paaasiallisesti C#-ohjelmointikieltd, DotNET tukee myds kielia kuten *Visual
Basic”, "Visual C++”, ja"F#”. Kielid voi kayttadd myaos ristiin, mika vaatii kaantajalta
kykya tehda niista yhteensopivia aiheuttamatta virhetilanteita. DoOtNET:n
arkkitehtuuri onkin kehitetty vastaamaan naita vaatimuksia.

4.4.1 Esikasittely - Common Intermediate Language (CIL)

Kun projektin sovelluskoodi halutaan suorittaa, se tulee kaantaa tietokoneen
ymmartamaan muotoon. DoOtNET ympaéristossa ohjelmakoodi valitetaan
kaantajaan (compiler), joka taas valittdd sen ’esikasittelyyn” (Common
Intermediate Language, CIL). Esikasittelyn aikana koodi muunnetaan luettavaan
muotoon "ajonaikaiseen ymparistdédn” (CLR), jossa sovelluskoodia kasitellaan
tarkemmin. Esikasittely tunnetaan myds nimilla “Microsoft Intermediate

Language” (MSIL) tai “Intermediate Language” (IL). (Scriptol 2014).

4.4.2 Ajonaikainen ymparistd - Common Language Runtime (CLR)

Esikasittelyn jalkeen ohjelmakoodi viedaan ajonaikaiseen ympéristoon (CLR),
jossa koodista pyritaan poistamaan dotNET ohjelmointikielien valisia ristiriitoja,
mikali sovellus kayttdéa enemman kuin yhta ohjelmointikieltd. Taméan jalkeen
koodi kaannetdan jarjestelman ymmartamaan binaarimuotoon. Kaéntadmiseen on

kaksi menetelmad; "Hallittu koodi” (Managed Code), jonka hallintaominaisuuksia
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ovat mm. koodin turvallisuutta tarkistava "Expection handling”, kayttéoikeudet ja
rajoitteet maaritteleva "Code Access Security” sekda Automaattinen
muistinhallinta tai "roskien keraaja” (garbage collector), joka estaa RAM-muistin
ylivuotoa. (Microsoft 2018g.) "Hallitsematon koodi” (Unmanaged Code) on
dotNET ympariston ulkopuolella toteutettua ohjelmistokoodia.
Kayttojarjestelmasta riippumatta Monogame kayttaa aina dotNET ymparistod,

nain ollen kasitellen ohjelmistokoodin aina hallitusti.

4.4.3 Common Type System (CTS) & Language Specification (CLS)

Common Type System on dotNET ympaériston standardi, joka maarittelee, kuinka
tietyt muuttujatyypit maaritellaan tietokoneen muistiin. Maarittelyyn lukeutuu
myo6s eri dotNET yhteensopivien ohjelmointikielinen kayttamien tyyppien ja
muuttujien yhteensopivuuden sailyttaminen. CTS:ssé& muuttujat on jaettu kahteen
erilaiseen tyyppi kategoriaan; "Value Types” (arvotyypit), johon kuuluu yleisia
muuttujia, kuten ”int”, “float” tai "bool” (TutorialPoint 2019). "Reference Types”
(viitetyypit) ovat tiettyyn muistipaikkaan viittaavaa tietoa (Microsoft 2019a).
Viitetyyppien maaradd on laajennettu C#-kielessd merkkijono(string), objekti ja
dynaamisilla-tyypeilla (Microsoft 2016b). Common Language Specification on
CTS:n osajoukko, joka noudattaa standardin mukaisia saantdja. Spesifikaatioon
voi kuitenkin tehda omia maarityksiaan tai kiristaa CTS:an saantoja. Saantdjen
tavoitteena on kuitenkin sallia dotNET kielien valinen yhteensopivuus seka
integrointi. (Microsoft 2016b.)

4.44  Kaantaja - Just In Time (JIT)

Termilla "Just in time” tarkoitetaan myos teollisuudessa menetelmaa, jonka avulla
vahennetddn ja valtetddn tarpeettomia kustannuksia, resursseja ja aikaa.
(Banton 2019). Samannimisen kaantajan tehtdvana on muuttaa esikasitelty koodi

alustan ymmartamaan binaarimuotoon kayttamalla termin periaatteita (kuvio 6).
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Kaantajastd on kolme versiota; Pre-JIT, Normal JIT seka Econo JIT (Todorov

2013).
Ohjelmointikielet:
CH#, VB, F#f, C++

Kaantaja

Common Language{infrastructure (CTS, CLS)

. .NET -kirjastot,

Common Intermediate .
P < kuten System ja
Microsoft. XNA
I

Common
Language
Runtime (CLR)

T |

Binaarikoodi

Kuvio 6.  Yhteenveto dotNET:n toimintaperiaatteesta (Kuvio: Joonas Niinisto).

5 Alustojen ja rajapintojen vertailua

Nyt kun tyypillisen Monogame projektin rakenne on kayty paapiirteittaan lapi, on
aika kokeilla kuinka hyvin dotNET pohjainen sovellus kdantyy erilaisille alustoille.
DirectX ympariston lisaksi minulla ei ole paljoa aiempaa kokemusta muista
kokeiluun otetuista alustoista, joten dokumentointini perustuu péaéaasiallisesti
kohtaamieni esteiden ja eroavaisuuksien tulkitsemisesta. Pyrin myds
analysoimaan ja kertomaan kustakin alustasta oleellisimmat erot.

5.1 DirectX ja Universal Windows Platform (UWP)

DirectX on Microsoftin kehittdm& multimedian toteuttamiseen ja pelikehitykseen
tarkoitettu ohjelmistorajapinta kokoelma. Se sisaltaa erilaisia komponentteja ja
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tyokaluja useisiin kehitystarkoituksiin, kuten 3D-grafiikan, &anen toistamiseen,
verkkoyhteyden luomiseen ja ohjaamaan matalan tason toimintoja kayttajan
puolesta, kuten laitteiston grafiikkaresurssien lukuun ja kayttoon. Ollessaan
Microsoftin  kehitysalusta, sitd ei voi kayttdd muissa kuin Microsoftin
kayttojarjestelmissa sekad Xbox-pelikonsolissa. (Tiedettavasti sita voi kayttaa
"Wine”-ohjelmiston alaisuudessa, joka suorittaa Windows pohjaisia sovelluksia
muissa kayttojarjestelmissa vaihtelevalla menestyksellda). Nykyisimmat versiot
ovat DirectX 11 ja 12. Jalkimmainen julkistettiin ensimmaisen kerran 20.3.2014
(Lowe 2016) ja se on saatavilla vain Windows 10 kayttojarjestelmille (Tamminen
2018).

Universal Windows Platform (UWP) on vain Windows 10-pohjaisille laitteille
tarkoitettu kehitysalusta, joka kattaa Microsoftin nykyiset (2019) laitteistot, kuten
XboxOne, Windows Phone ja HoloLens. Tuki l6ytyy myds 10T-laitteille, kuten
Raspberry Pille, johon kayttdgjd voi asentaa Microsoftin Windows 10
kayttojarjestelmasta toteutetun I0T-version. (Microsoft 2018e.) UWP sovellusten
toteuttamiseen voi kayttdd Microsoftin kehittdmia rajapintoja, kuten DirectX 12,
dotNET ja siihen perustuvia ohjelmointikielia, kuten C# ja Visual Basic (Microsoft
2018d). Kehittaessaan sovellusta UWP:lla, kayttajalla on mahdollisuus testata
sitd Microsoftin laitteilla ilman virallista hyvaksyntdd. Tamé kuitenkin rajoittaa
laitteen tehojen kayttda verrattuna ’natiivisti” kehitettyihin  sovelluksiin.
Monogame tukee molempia kehitysmuotoja. (Acevedo 2016b.) XboxOne
konsolilla testaaminen vaatii kuitenkin aktivoinnin konsolin kehittgja tilaan
(Developer mode). Microsoft kumppaneille (Managed partners) on tarjoilla
erillinen kehityslaitteisto, "Xbox Development Kit” (XDK), joka mahdollistaa
sovelluksen laajemman testaamisen, verrattuna kehittgjatilaan.
Kehityslaitteistolla kehitettyja sovelluksia ei voi testata erikseen tavallisella
XboxOne konsolilla. (Microsoft 2018f.)

51.1 UWP toteutus

Toteutuksessa tutustutaan kuinka hyvin Parade—peli kaantyy Windows 10

kayttdjarjestelmalla, kayttaen Visual Studio 2019 IDE:a.
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Monogamen tarjoamat sovelluspohjat

DirectX—sovellus toteutettiin kayttamalla Visual Studio 2015 IDE:a, johon
Monogame pystyi asentamaan suoraan eri alustoille tarkoitettuja sovelluspohijia.
VS 2019 versiossa tata tukea kirjoitushetkella ollut, joten sovelluspohjat tuli hakea

erikseen Monogamen Github sivuilta ja sijoittamaan oikeaan polkuun.

C:\Users\KayttajaWinl@\Documents\Visual Studio
2019\Templates\ProjectTemplates

Lisaksi Universal Windows Platformin kayttaminen edellyttaa "Windows 10 SDK”-

asentamisen, Visual Studio 2019 asennussovelluksesta.

Ongelmatilanteita

Visual Studio (VS) 2019 ympariston maarittelyyn liittyi muutamia ongelmia,
paaasiallisesti Monogamen yhteensopivuuteen. Ensimmainen kohtaamani
ongelma tuli Monogamen tekstuureja kasittelevan "Texturelmporter’-
komponentin kanssa, joka ei suostunut kdantamaan sovellukseen kuuluvia
kuvatiedostoja. Taman korjaamiseksi riitti, kun asensi Microsoft Visual C++ 2013
Redistributable (x64)-12.0.40664-paketin, joka tuli hakea erikseen Microsoftin
sivuilta. Sitd pystynyt asentamaan Visual Studion asennussovelluksella
(ainakaan community 2019 versioon). Seuraavaksi Visual Studio vaitti, ettei se
pysty loytamaan "MonoGame.Framework.xr"-tiedostoa, joka oli kyllakin

olemassa ja sijaitsi seuraavassa polussa:

C:\Users\<kayttaja>\.nuget\packages\monogame.framework.windowsuap\3.4.0.459

\lib\netcore

Ongelman ratkaisemiseksi kopioin tiedoston seuraavaan alikansioon:

C:\Users\<kayttaja>\.nuget\packages\monogame.framework.windowsuap\3.4.0.459

\1lib\netcore\MonoGame.Framework
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Sitten Visual Studio ilmoitti, ettei pakentinhallintaongelma Nuget kyennyt
loytdmaan ja lataamaan tarvittavaa pakettia (kuva 6), jonka seurauksena

kaantaja ei pystynyt suorittamaan sovellusta.

Microsoft Visual Studic >

The feed 'nuget.org [https:/fapi.nuget.orgiv3/findex json]’ lists
package 'Microsoft.Net.Mative.SharedLibrary-x86.1.7.0" but
multiple attempts to download the nupkg have failed, The
feed is either invalid or required packages were removed
wihile the current operation was in progress, Verify the
package exists on the feed and try again.

Kuva 6. Nuget ongelma (Kuva: Joonas Niinistd).

Pienen haun jalkeen ratkaisuksi loytyi asentaa Universal Windows alusta

uudelleen. Tein taman kayttamalla Nugetin komentorivia:

Install-Package Microsoft.NETCore.UniversalWindowsPlatform -Version 6.2.9

Komentorivin saa aktivoitua valikosta seuraavaa polkua pitkin:

Tools > Nuget Package Manager > Package Manager Console

On kuitenkin huomioitavaa, ettd ongelma korjaantui vain kasittelyssa olleeseen
projektiin ja uuden projektin luonnissa ongelma uusiutui. Lopuksi VS ilmoitti, ettei
projektille luotua sertifikaattiavainta pystytty avaamaan, jonka korjaamiseen riitti
poistaa kyseinen, automaattisesti maaritelty avain. Sertifikaatti ongelmaan ja
poistamiseen liittyi todennakoisesti Microsoftin tekema maaritelld, jossa projektin
yhteydessa maaritellaan sertifikaatti seka erillinen "sormenjalki"-tunniste.
liImeisesti projektistani puuttui kyseinen tunniste, mahdollisesti seurauksena
aiemmista ongelmista. Sertifikaatin poistaminen asettaa projektin kayttamaan
Microsoftin aiempaa maaritysta, jolloin virheen pystyi ohittamaan. (Microsoft
2019e.)

Sovellus UWP -ymparistossa
Yleensd Monogamella on tarjoilla yksi sovelluspohja kutakin alustaa kohden,

mutta UWP-sovelluksille niitd on kolme (taulukko 12), joista valita sopivin

Parade-pelille.
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Taulukko 12. UWP-pohjan eri vaihtoehdot.

Universal Tavallinen pohja, joka kayttaa Visual Basic ohjelmointikielta.
Project

Universal Tavallinen pohja, joka kayttaa C#-ohjelmointikielta seka
(XAML) XAML:ia. XAML on XML—kieleen perustuva “"deklaratiivinen”

merkintékieli ja on tarkoitettu pdaaasiallisesti erilaisten
kayttoliittymien suunnitteluun ja toteuttamiseen. Syntaksiltaan

se muistuttaa paljon tyypillista XML tai HTML-syntaksia.

Universal Kayttaa apunaan “Core Application’-ohjelmistokehysta.
(Core Ohjelmointikielend on C#. XAML on poistettu kaytosta. Mikali
Application) | "Core Application”-sovelluspohja on asetettuna muiden pohjien
Project kanssa samaan kansioon, se yli kirjoittaa XAML-pohjan estaen
sen valitsemisen Visual Studion valikosta. Mikali XAML-pohjaa
haluaa kayttaa, tulee "Core Application”-pohja siirtdéa pois

kansiosta.

Koska sovellus on kirjoitettu C#-kielella eikd tarvitse XAML:n tuomia etuja

kayttoliittyman toteuttamiseen, valitsin "Core Application” pohjan.

Seuraavaksi projektile sai paattaéda nimen ja tallennussijainnin. Jatin
tallennuspaikan oletukseen, mutta projektin nimeksi vaihdoin DirectX versiossa
kayttamaani nimea "ParaatiOpen”. Taman avulla uuteen projektiin ei tarvinnut
tehd& muuta kuin kopioida DirectX-version ohjelmakoodi, joka toimi yksi yhteen
UWP-ymparistossa, pois lukien XML-tiedoston muokkaus ja tallennus
funktionaalisuudet. XML-lukua on muutettu ympéaristba varten, eika kayttaja voi
kayttda aiemmin kaytettyd dotNET menetelmdd. Taman korjaamiseksi tarvitaan

erillisia nimiavaruuksia. Myos XML-muuttuja muutetaan Xdocumentiksi.

using System.Xml.Ling;
using System.IO;

using Windows.Storage;

XDocument SaveFile = new XDocument();

Pisteiden lataus sovelluksen alussa tapahtuu ilman suurempia muutoksia.
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if (File.Exists("SharpDXV.xml"))
{
XDocument SaveFile = XDocument.Load("SharpDXV.xml");
Score = Convert.ToInt32(SaveFile.Root.Element("Nykyinen").Value);
HiScore = Convert.ToInt32(SaveFile.Root.Element("Huipputulos").Value);
}

Sen sijaan tiedoston muokkaaminen, tallentaminen ja luominen eivat puolestaan
suostuneet toimimaan oikeastaan mitenkaan. Kaytossani oli
nimiavaruuden “"Windows.Storage” toiminnallisuuksia, joiden pitaisi auttaa
tiedoston  tallentamisessa. @ Nykyisessd muodossaan  koodi antaa
virheilmoituksen, joka vaittaa XML tiedoston olevan virheellinen puuttuvan ”juuri
elementin” takia. Tama tarkoittaa sitd, ettd XML-tiedoston rakenne olisi
virheellinen. Rakenne oli kuitenkin pysynyt taysin samana kuin ennen, enka
loytanyt ohjeistusta, joka kehottaisi maarittelemaan erillisia muutoksia UWP-
ymparistoon. Olenko jattanyt jotain huomioimatta, vai onko tama seurausta

aiemmista virhetilanteista? Todennakdisesti molempia.

if (File.Exists("SharpDXV.xml")) // If file "SharpDXV.xml" is found, modify it
{

StorageFolder storageFolder =
Windows.Storage.ApplicationData.Current.LocalFolder;

StorageFile file = await storageFolder.CreateFileAsync("SharpDXV.xml",
CreationCollisionOption.ReplaceExisting);

using (Stream fileStream = await file.OpenStreamForWriteAsync())

{
SaveFile = XDocument.Load(fileStream);
SaveFile.Root.Element("Nykyinen").Value = Score.ToString();
SaveFile.Root.Element("Huipputulos").Value = HiScore.ToString();
SaveFile.Save(fileStream);
fileStream.Flush();

Visual Studio kuitenkin tarjoaa erilaisia, mobiililaitteille ominaisia asetuksia, joita
kayttaja voi maaritelld haluamallaan tavalla. Esimerkiksi projektiin lisatty kansio
nimeltd “assets”. Se sisaltda eri kokoisia “mallikuvia”, joita kaytetdan
sovelluksessa eri yhteyksissa, kuten sovelluksen alussa, Microsoftin
kauppapaikalla tai mobiilialustalla logona. Kuva, joka naytetdan ennen
varsinaisen sovelluksen alkua, on nimeltdan “SplashScreen.scale-200.png”.
Kayttaja voi muokata kuvaa, joko kayttamalla erillista kuvankasittely ohjelmaa, tai
Visual Studiossa muokkaamalla "Package.appxManifest” tiedostoa (kuva 7).

Kyseiseen tiedostoon voi tehda muitakin UWP-sovellukseen ominaisia toimintoja,
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kuten maaritella hyodyntadkod sovellus mobiililaitteen "automaattinen kdannos”-

ominaisuutta (kuva 8).

Application  Visual Assets  Capabilities  Declarations  Content URIs  Packaging

Display name: Parade
Entry point: Parade.App
Default language: en-Us

Description: Parade - The Arcade game by Joonas Niinistd, 2019

Supported rotations: An optiona

|:| Landscape |:| Portrait |:| Landscape-flipped |:| Portrait-flipped
Lock screen notifications: (not set) .

Resource group:

Tile Updat

Recurrence: (not set)

URI Template:

Kuva 7. Package.appxManifest—ikkuna, Application (Kuva: Joonas Niinistd).

Application  Visual Assets  Capabilities  Declarations  Content URIs  Packaging

All Visual Assets

_ ) Store apps she ort dis f differe tions. Windows provides a simple way to de this via resource loading.
Small Tile i sts all the a i d

Medium Tile v Asset Generator
Name SplashScreen
Wide Tile
Source
Large Tile
arge e Destination

App lcon

Scaling Mode  Bicubic (Sharper Edges)
Splash Screen

Apply recommended padding

Badge Logo
Package Logo

v Display Settings

Splash screen background

v Preview Images

Kuva 8. Package.appxManifest—ikkuna, Visual Assets (Kuva: Joonas

Niinisto).
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51.2 Yhteenveto UWP -alustasta

Kokeilu antoi ensivaikutelmaa niin Universal Windows Platformista ja siita,
millaisiin ongelmiin ja ristiriitoihin kannattaa seuraavissa kokeiluissa varautua,

niin pelin ohjelmakoodin kuin kaytettavien sovellusten ja laitteiston osalta.

DirectX ymparistoon nahden UWP kuitenkin toimi hyvin samoilla periaatteilla.
Molemmat kayttivat SharpDX-valikerrosta ja sen kautta luettavia rajapintoja,
kuten XAudio2 tai XInput eika ohjelmakoodiin tarvinnut tehda suuremmin

muutoksia. Lisaksi kaikki tiedostot tallennetaan yha oletuksena xnb-muodossa.

UWP-alusta itsess&an tuntui olevan hyvin mobiilikeskeinen, tarjoten erilaisia
vaihtoehtoja Windows Phone sovelluksen toteuttamiseen. Taméa saattoi olla
tietoinen valinta, ottaen huomioon todennakoéisimmat alustat joihin kehittajat
tulevat sovelluksia kehittdmaan. Laitteistojen puutteen vuoksi en paassyt
kuitenkaan kokeilemaan sovelluksen suorittamista Windows Phone

mobiililaitteella.

5.1.3 Microsoft Store ja kritiikKki

UWP-sovelluksien kayttoon liittyy muutamia rajoitteita, joista suurin vaikuttava
tekija on Microsoft Store, johon UWP sovellusten myynti ja jako on rajoitettu.
Malliesimerkkina Square Enixin julkaisema “Rise of the Tomb Raider” peli, jonka
Windows Store julkaisussa asetuksia, kuten kuvaruudun paivitys (v-sync) ei
pystynyt poistamaan kaytosta. Peli oli myds lukittu "koko nayton ikkunatilaan”
(Always Borderless Fullscreen Mode), joka rajoittaa laitteiston graafisen
suorituskyvyn kayttoa. Verrattaessa pelin Steam julkaisuun néita rajoitteita ei ollut
havaittavissa. (Hoffman 2016.)

Esimerkkiin vaikuttaa kuitenkin muutama tekija, kuten kuinka paljon Microsoft
Store julkaisuun kehittajat ovat kayttdneet resursseja verrattaessa Steam
julkaisuun. Pelaajat ovat kokemustensa perusteella verranneet Microsoft Store
PC versiota pelin XboxONE versioon (Steam Community 2017). Alun perin “Rise

of the Tomb Raider’ julkaistin XboxONE- ja 360-konsoleille, joista se
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myohemmin kaannettiin ja julkaistin PC-alustalle. Tama taas saattaa viitata
siihen, ettd Windows Store versio on vain pieni muunnelma UWP-pohjaisesta
XboxONE versiosta, jolloin kohdealustan (PC) taydellistd potentiaalia ei
hyodynnetty oikein. Sen sijaan aiemmin mainittu kuvaruudun paivitys (v-sync)
asetus ja hallinnan puute on johtunut UWP-alustan rajoitteesta (Nixxes,
edustushenkilé Steam foorumeilla 2016). UWP pohjaisten sovellusten kayttéa on
muutenkin pidettyna rajoitetumpana. Kayttajat eivat ole voineet kayttda
kolmannen osapuolen sovelluksia, kuten hiiri ohjattavuuteen vaikuttavia makroja,
videokuvaa kaappaavia tai suorituskykya vyllapitavia “sovelluspaallyksia”
(overlay). Kehitysalustan luonteen vuoksi sovelluksia voi kayttaa vain ja

ainoastaan Windows 10 pohjaisissa jarjestelmissa.

Rajoitteet ovat poikineet paljon kritiikki&a, kuten Epic Gamesin toimitusjohtajalta
Tim Sweeneyniltd. Hanen mukaansa Microsoft pyrkii ajamaan PC:ta alustana
Microsoftin hallinnassa olevaa suljetuksi ymparistoksi, rajoittaen aiemmin
avoimena tunnettua ymparistdd, jossa kehittgjilla on vapaus jakaa ja myyda
sovelluksiaan haluamillaan vaihtoehdoilla. (Walton 2016.) Epic Games on
kuitenkin harjoittanut osittain samanlaista rajoittamista tietyissa tilanteissa, kuten
kieltaytymalla julkaisemasta Unfold Gamesin toteuttaa indie pelia "DARQ” Epic
Game Storessa pelin Steam ja Good Old Games julkaisujen ohella (Unfold
Games 2019). Kritiikin myotd UWP ymparistdsta on luvattu tehdd avoimempaa
(Spencer 2016). Nykyisin alustan tilanne ja tulevaisuus vaikuttavat hieman
epavakailta, johtuen Microsoftin laitteistojen, kuten Windows Phonen huonon
menestyksen ja sovellustuen puutteen vuoksi. Jalkimmaiseen on vaikuttanut
kehittgjille vakiintunut, Win32-kehitysrajapinta, joka on paljon vapaampi ja
monimuotoisempi tapa kehittdd sovelluksia. Sittemmin Win32-pohjaisille
sovelluksille on annettu julkaisumahdollisuus my6s Microsoft Storeen (Spencer
2019).

5.2 OpenGL ja Mono -projekti

OpenGL (Open Graphics Library) on Silicon Graphicsin maarittelema avoin
"spesifikaatio”, joka sai alkunsa 90-luvun alussa. Tavoitteena oli toteuttaa
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spesifikaatiosta mahdollisimman ’siirrettava” (portability) ja yhteensopiva
(compatible), jolloin uuden laitteiston ilmestyessa sitd pystyi helposti

muokkaamaan (Graham 2016).

Spesifikaation voi ladata kuka tahansa ilmaiseksi ja kehittda sen pohjalta oman
OpenGL versionsa. Tasta syysta OpenGL:sta itsestddn ei ole olemassa
lahdekoodia. (Segal & Akeley 2004.) Se tehtavand on ainoastaan renderoida
grafiikkaa ja se sisaltda useita satoja funktioita ja menettelytapoja, joita kehittajat
voivat hyddyntaa sovelluskehityksessa. Se on laitteisto- ja alustariippumaton,

koska sen maarittelemat renderdintirutiinit pysyvéat samana alustasta riippumatta.

OpenGL on jaettu kahteen erilaiseen profiiliin. Modernimpi "core” profiili sisaltaa
vain oleellisimmat ja tuoreimmat spesifikaatioon tehdyt maaritykset.
"Compatibility” profiili puolestaan sisaltdaa yhteensopivuuden OpenGL:n kaikkiin
aiempiin versioihin ja niiden ominaisuuksiin (legacy feature). Profiilien valilta
"core” profiilin kayttd on suositeltavaa, silla viimeisimmat maaritykset takaavat
parhaimman suorituskyvyn, seka alhaisemman riskin yhteensopivuusongelmille.
OpenGL:n suurimpiin vahvuuksiin lukeutuu jatkokehitys, jossa core profiiliin

tehdaan erilaisia lisdyksia ja muutoksia (Graham 2016).

Mono on Xamarinin (yritys) kehittama, avoimen lahdekoodin toteutus Microsoftin
dotNET-rajapinnasta, jonka toteutuksessa on nojauduttu ECMA standarteihin,
seka rajapinnan hyddyntamaan ajonaikaiseen ymparistoén, Common Language
Runtimeen. Projektin tarkoituksena on ollut mahdollistaa dotNET ymparistén
kayttd muilla kuin Windows alustoilla. Sen kehitysympéaristoon kuuluu C#-
kaantaja ja dotNET kirjaston ohella oma Mono-kirjasto, joka tulee useita,
erityisesti Linux yhteensopivia kirjastoja, kuten OpenGL. Mono tukee my6s useita
ohjelmointikielia kuten "Java”, "Python” tai "PHP” ja niita voi kayttdd kesken&an
ajonaikaisen ympariston (CLR) kautta. (Mono-project 2018.) Monoa voi kayttaa
kaikissa yleisimmissa kayttojarjestelmissd, mutta Monogamessa sita
hyodynnetddn ensisijaisesti Linux- ja Mac-ymparistdissa. Monogame projektissa
Monon ja OpenGL:n valinen toiminta ja yhteensopivuus saavutetaan "Simple
DirectMedia Layer” (SDL)-valikerroksen avulla. SDL kayttda omia versioitaan

Core ja Compatibility profiileista. (Simple DirectMedia Layer Wiki 2019.)
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5.2.1 OpenGL toteutus Linux ymparistossa

Kuten UWP-alustalla, minulla ei ole ollut aiempaa kokemusta
sovelluskehittamisesta Linux pohjaisella kayttojarjestelmalla, pois lukien
muutamia C#-kokeiluja ja mita aiheeseen on tullut muuten tutustuttua. Valitsin
kayttooni Linux Mint kayttojarjestelman, koska siita minulla oli aiempaa
kokemusta. Ohjelmakoodin kasittelyyn kaytan "Monodevelop” nimista IDE:a.
Visual Studio Code olisi ollut saatavilla Linuxille, mutta paatin kayttaa jotain
muuta vaihtelun vuoksi. Lisaksi uskoisin Monodevelopin olevan Linux

ymparistdssa suositumpi vaihtoehto verrattaessa Microsoft-palveluihin.

Maarittely

Monodevelop on riippuvainen Mono-projektista, jonka asentaminen tapahtuu
nopeinten  kayttamalla kayttdjarjestelman tarjoamaa komentopaatetta/
terminaalia. Monon verkkosivuilta [0ytyvista asennusohjeista on tarjoilla
komentosarjoja eri Ubuntu Linux pohjaisille kayttojarjestelmille. Koska kaytin
kirjoitushetkelld uusinta versiota Linux Mint-kayttojarjestelmasta (19.2 Tina),
hyddynsin kohtaan "Ubuntu 18.4” merkittyja paatekomentoja. Mint pohjautuu
Ubuntuun, joten asentamisen suhteen ei pitaisi tulla yhteensopivuus ongelmia.
Ensimmainen komentosarja luo jarjestelmaan erillisen “sailontapaikan”

(repository) Monolle, joka sisaltaa tarvittavat paketit.

sudo apt install gnupg ca-certificates

sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --recv-keys
3FA7E0328081BFF6A14DA29AA6A19B38D3D831EF

echo "deb https://download.mono-project.com/repo/ubuntu stable-bionic
main" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/mono-official-stable.list

sudo apt update

Jotta sovellus saadaan kaannettya, tarvitaan siihen erillinen paketti.

sudo apt install mono-devel
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Asennusohje suosittelee myos paketin  "Mono-complete” asentamista,

paaasiallisesti taydentamaan edella mainittuja paketteja (Mono-project 2019).

sudo apt-get install mono-complete

Seuraavaksi asennetaan Monodevelop.

sudo apt install apt-transport-https dirmngr

sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --recv-keys
3FA7EQ328081BFF6A14DA29AA6A19B38D3D831EF

echo "deb https://download.mono-project.com/repo/ubuntu vs-bionic main" |
sudo tee /etc/apt/sources.list.d/mono-official-vs.list

sudo apt update

|sudo apt-get install monodevelop |

Komennot: (MonoDevelop Project 2019).

Muuta huomioitavaa

Monon asennuspaketti on saatavilla myds Linux Mintin "ohjelmistohallinnasta”
nimella "Mono-complete”. Paketin versio kannattaa kuitenkin tarkistaa ennen
asentamista. Mikali asennuksen tai Monodevelopin kaynnistamisessa on

ongelmia, kannattaa kokeilla myos seuraavia komentoja.

sudo apt-get install gtk-sharp2
sudo apt-get install gtk-sharp3

GtkSharp on Mono- ja dotNET-kehitysta varten toteutettu kayttoliittymatyokalu,
jonka asentaminen on tiedettavasti auttanut korjaamaan Monodevelopin

yhteensopivuus ongelmia (Stack Overflow 2017).

Monogamen asentaminen

Monogamen asentamisen voi suorittaa taysin kayttamalla erinaisia komentoja,
mutta tata asennusta varten latasin Monogamen asennustiedoston sen virallisilta
sivuilta, kun sellainen oli saatavilla. Asennuksen jatkamiseen kaytin kuitenkin
paatekomentoja. Komennon “cd” kayttd riippuu siita mihin Monogamen
asennustiedosto on tallennettuna. Minulla se Idytyy kansiosta “Lataukset”

(kansion nimi maaraytyy kayttdjarjestelmalle maaritellyn kielen mukaan). Taman
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jalkeen  asennustiedostolle  voidaan  maaritella  erilaisia  toimintoa.
Komennolla "chmod” maaritetdan tiedosto suoritettavaa muotoon (+ = lisaa, x
=suoritus). Jalkimmainen komento toteuttaa varsinaisen suorittamisen, joka

kaynnistaa Monogamen asennuksen.

cd Lataukset
chmod +x monogame-sdk.run
sudo ./monogame-sdk.run

Asennus suoritetaan automaattisesti ja kayttajan tarvitsee vastata vain yhteen
asennuksen jatkamiseen liittyvaan kysymykseen. Asennuksen lopussa

kayttajalle annetaan erilaisia ohjeita, jotka eivat vaadi erityistoimenpiteita.

- To uninstall MonoGame SDK you can run 'monogame-uninstall’ from terminal.

- To install templates for MonoDevelop, go Tools > Extensions > Gallery > Game
Development > MonoGame Extensions, and install it.

- To install templates for Rider simply run 'dotnet new --install
MonoGame.Templates.CSharp'

Seuraavaksi Monogamen "alustapohjien” maarittely MonoDevelopiin, jonka voi

suorittaa seuraavan ohjeen mukaisesti navigoimalla valikosta (kuva 9).

To install templates for MonoDevelop, go Tools > Extensions > Gallery >

Game Development > MonoGame Extensions, and install it.

Extension Manager

Installed 9 Updates Gallery Q
Repository: | All repositories v | Refresh MonoGame Extension
Version 3.7.0.1
+ Mobile Development Download size: 0,80 MB
. Available in repository:
+| IDE extensions MonoDevelop Add-in Repository
+ Extension Development . . .
VisualStudio for Mac extension for
-/ Game Development MonoGame

+ Version Control

+ Other

Install...

Install from file... Close

Kuva 9: MonoDevelop Extension Manager (Joonas Niinistd)
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Nyt Monogamen alustapohjat ovat asennettu ja varsinainen kokeilu voidaan
aloittaa. Kuten aiemmin, voit nyt valita haluamasi alustapohjan, joka maaritellaan
kayttoosi. Koska testissa on Linux ymparisto, valitsen "MonoGame Cross

Platform Desktop Application”-pohjan (kuva 10).

New Project
Choose a template for your new project

#M MultiplatForm General |

Library

&) MonoGame

&J
G'j MonoGame iPhone/iPad Application
Library G’j MonoGame Android Application G
&J
1
G

® Other
MonoGame Cross Platform
MonoGame Mac Application Desktop Application
Miscellaneous A MonoG .
. onoGame game project for
MonoGame tvOS Application Windows, Mac and Linux using OpenGL.

Cancel Next

Kuva 10: Monogamen alustapohjat MonoDevelopissa (Kuva: Joonas Niinistd)

Aloittaessani projektin kopioin tarvittavat luokat uuteen projektiin. Kaytin tuttua
nimiavaruutta "ParadeOpen”, jolloin luokkiin ei tarvinnut tehda muita muutoksia,
kuin muuttaa nimiavaruus muotoon "ParadeOpen.Desktop”. Content Pipeline
toimi myos kuten aiemmin, jota kayttaen siirsin kaikki pelin tarvitsemat tiedostot

uuteen projektiin.

Erikoinen ratkaisu sovelluksen kaynnistamiseen

Kun tiedostot ja nimiavaruudet olivat kunnossa, ei ollut oikeastaan muuta jaljella
kuin kokeilla kdantaa sovellus suoritettavaan muotoon. Vaihtoehtoina oli "Debug”
seka "Release’, jotka johtivat virheilmoitukseen. limoituksen mukaan projektista
puuttui  "exe” tiedosto, joka kaynnistaisi sovelluksen. Ensin oletin
kirjastojen "libopenal.so.1” seka "libSDL2-2.0.s0.0” puuttuvan tai olevan viallisia,
silld Monodevelopin kayttolittymassa kirjastoille oli maaritelty punainen ruksi

(kuva 11).
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- X856
[! libopenal.so.1
[¥] libSDL2-2.0.50.0

Kuva 11: "Kirjastot” (Kuva: Joonas Niinisto)

Ruksi paatelma ei kuitenkaan pitanyt paikkaansa, silla kirjastot (seka muut
samaisella ruksilla merkityt tiedostot) loytyivat projektikansiosta. Ruksien
todellinen merkitys mitd todennakoisimmin pohjautuu Monodevelopin kykyyn
tunnistaa tiedostoja. Seuraavaksi tulkitsin virheen johtuvan Monodevelop
yrittdavan kaantaa projektia vaaralle alustalle. Exe-tiedostot kuitenkin tunnetaan
Windows-ymparistossa eika varsinaisesti Linuxilla (paitsi Winelld). Aloinkin
tutkimaan  projektitiedostoja, kuten  “app.manifest’,  "Assemblylnfo.cs”
seka "program.cs”. Taman aikana kokeilin satunnaisesti kdantaa sovellusta, joka
loppujen lopuksi kaantyi onnistuneesti ja kaynnistyi. En ole ihan varma, miten
tama tarkalleen tapahtui. Arvelisin projektin kaantamisvaiheessa olleen jotain,
jonka kaantaja pystyi automaattisesti korjaamaan tai sitten tein jonkin pienen,
mutta oleellisen muokkauksen, jota en huomioinut. Mahdollinen syy saattaa
l6ytya virheilmoituksen Invalid Configuration Mapping takaa (kuva 12), johon

perehdyin vasta onnistuneen kaantamisen jalkeen.

- ParaatiOpen.Desktop

B 7 ParaatiOpen.Desktop X

- Refere

~] Mon
(%) System

Kuva 12: "Invalid Configuration Mapping” (Kuva: Joonas Niinisto)

Aloittaessasi uuden projektin  IDE:n  sivupalkkiin saattaa ilmestya
virheilmoitukseen viittaava ruksi kuvake. Hiiren vieminen sen paalle tulostaa
tekstin ~ "Invalid Configuration Mapping”. Ongelma johtuu projektin
kansiorakenteesta, tarkalleen ottaen kansiosta "Any CPU”, joka sijaitsee

seuraavassa polussa.

/home/[kayttaja]/Projects/ParaatiOpen/ParaatiOpen/bin/DesktopGL
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Linux ei hyvaksy kansioiden nimissa olevia valilyonteja ja ongelman

korjaamiseksi ne on hyva poistaa. Taman voi tehda seuraavasti.

- Avaa tiedosto "[Projektin nimi].Desktop.csproj” tai vaihtoehtoisesti hiiren
oikea klikkaus virheilmoitusta antavaan tiedostoon (ParadeOpen.Desktop).
- Tools > Edit file

- Muuta kaikki ’Any CPU” tekstit muotoon "AnyCPU

Tama maarittelee automaattisesti loput muutokset, mukaan Ilukien uuden

projektikansion, johon tiedostot tallennetaan. (Monogame Team 2019g.)

5.2.2 Mono Runtime — Sovelluksen suorittaminen ja yhteenveto

Varsinaisen sovelluksen toimintaan n&hden ei ole suuremmin kommentoitavaa,
silla se toimi normaalisti XML-tiedostoa mydten. Taustalla tapahtuviin
toimenpiteisiin  kannattaa kuitenkin Kkiinnittdéa enemmé&n huomiota. Aiemmin
mainittu exe-tiedosto ei suinkaan ollut virheellinen. Alustasta huolimatta kaikki
dotNET/ Monogame pohjaiset sovellukset kddnnetaan Microsoftin maarittelemia
ehtoja kayttden. Kaikki Monogamella toteutetut OpenGL sovellukset suoritetaan
kayttamalla "Mono Runtimea”, joka on implementaatio aiemmin kasitellysta
"Common Language Infrastruktuurista” (CLI). Se mahdollistaa dotNET pohjaisten
sovellusten kaantamisen sekad suorittamisen. DotNET pohjaisen Parade-pelin
yksinkertainen kaantyminen Linuxille on paaasiallisesti Mono-projektin ansiosta.
Olin kuitenkin positiivisesti yllattynyt kuinka helposti sovellus loppujen lopuksi oli

suoritettavissa ilman erillisia muutoksia ohjelmakoodiin.

5.3 Android ja Xamarin

Monogamen Android (ja 10S) sovellukset kayttdvat apunaan erillista
kehitysymparistda, nimeltd "Xamarin”. Se on Mono-projektiin pohjautuva ja
alustariippumattomaan mobiilikehitykseen tarkoitettu kehitysymparistd, joka

kayttaa dotNET rajapintaa seka C#-kieltda. Ymparistoon kuuluu Xamarin.Forms
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on Kirjasto, jonka avulla voi kehittdd yhteensopivaa koodia muille Xamarinin
ymparistoille. Naihin  kuuluu Monon padlle Kkehitetyt Xamarin.iOS ja
Xamarin.Android. Tuki I0ytyy myds Microsoftin Universal Windows Platformille
(Windows Phone). Form-ymparistdd ei kuitenkaan ole pakko kayttdd, vaan
kehitysta voi toteuttaa suoraan halutulle alustalle. Nykyinen toimintamalli on
saavutettu kaantamalla mobiilialustojen kehitystydkalut (SDK) C#:lle luettavaan
muotoon. Tasta syysta kayttajan tulee varmistaa mobiilialustan kehitystydkalujen
yhteensopivuus Xamarinin kanssa, ennen kayttéonottoa. (Microsoft 2017.)

Xamarin.Androidilla toteutetut sovellukset kayttavat Monoa, seka Androidin
ajonaikaista ymparistdd (Android Runtime, ART) samanaikaisesti Linux Kernelin
paalla. Tam& on mahdollistettu hyddyntamalla "Java Native interface” (JNI)—
rajapinnan sisaltamia kutsuja (calls). Kokonaisuus tarjoaa kayttajalle

mahdollisuuden hyddyntdéd Monon ja ART:n funktionaalisuuksia yhtenaisesti.

5.3.1 Android toteutus

Viimeisena testattava alustana on Android, jossa hyddynnan kaytdssani olevaa
One Plus 3-puhelinta. Toisin kuin aiemmissa kokeiluissa, talla kertaa
ohjelmakoodiin tulee tehda muutamia muutoksia, paaasiassa muokkaamalla
pelin kontrolleja sopivaksi kohdealustaa varten. Taman lisaksi kaikki pelissa
esiintyvat nappaimistokomentoihin viittaavat tekstit tulee muuttaa tai poistaa
kokonaan.

Paatin aluksi jatkaa projektin tydstamista Linuxilla ja katsoa kuinka pitkalle sen
kanssa paasee. Vaikka projektin maarittely onnistuikin ilman mainittavia
ongelmia, Monodevelop ilmoitti heti, ettei projekti ole yhteensopiva IDE:n Linux
versiossa. Tutkittuani Monogamen foorumeita hetken 16ysin aiheeseen liittyvan
keskustelun, jossa kavi ilmi, ettei Linux pohjainen Android kehitys suoranaisesti
ole tuettu, vaikkakin mahdollista. Projektin jatkaminen edellyttaisi projektin
kaantamisen manuaalisesti seka muokkaamaan Monodevelopiin saatavia
plugineja yhteensopivammaksi. (Monogame Team 2019e.) Vaikkakin pluginien

muokkaaminen ja manuaalinen kdantaminen olisivatkin oiva lisd tyohoni, paatin
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suosia yleisempaa Windows menetelmada. Tama on kuitenkin ensimmainen
yritykseni toteuttaa Android sovellusta Monogamella.

Monogamen sivuilla on annettu erilliset ohjeet Android ympariston
maarittelemiseen, jossa paaasiallisesti halutaan huomioida vaadittu Android
SDK:n minimiversio 4.2 (API level 17, Jelly Bean) (Monogame Team 2019d).
SDK:n lataamiseen on muutama vaihtoehto, kuten Android Studio, joka keskittyy
Android sovellusten kehittamiseen. Mikali kyseiselle sovellukselle ei ole muuta
kayttdéa, Androidin sivuilta saa ladattua erillisen tyokalun "SDK-tools”, jolla eri
versioita voi my0s ladata ja asentaa. (Google 2019.) SDK-paketteja on saatavilla
myos kolmannen osapuolen sivuilta, mutta tieto- ja sovellusturvaan liittyvien

riskien vuoksi niiden kaytto ei ole suositeltavaa.

Ympariston maaritys

Kaytossani on DirectX toteutuksessa kayttdmani Visual Studio 2015 seka
Xamarin viimeisine paivityksineen. Lisaksi mobiilikehitykseen tarvitaan Java-
alustaa. Android projektia varten on oma pohjansa, jota kaytin projektin
maarittelyyn. Seuraavaksi siirsin DirectX version ohjelmakoodin seka tiedostot
uuteen projektiin ja yritin kdantaa projektia. Sovelluksen kaantadminen ei suorita
sovellusta, mikali kaytossa ei ole emulaattoria, mutta sitd voi yha kayttaa virhe-
ja varoitusilmoitusten kartoittamiseen. (Emulaattori on saatavilla Android Studion

kautta). Ohessa muutamia kohtaamiani virhetilanteita.

Xamarin.Live

Mobiilisovellus, joka toimii valikappaleena projektin testaamisessa suoraan
puhelimeen. Sovellusta ei ole enda edes saatavilla ja nain ollen sen voi jattaa
huomioimatta.

Activity1.cs

“ScreenOrientation' does not contain a definition for 'FullUser”. IlImoitus

tiedostosta “Activity1.cs”, joka sisaltdd Android sovellukselle tyypillista

perustietoa, kuten sovellusikonin seka aloituskuvan sijainnit. "ScreenOrientation”
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parametri tarkoittaa nayton suuntaa ja kuinka paljon sovellus voi kaantaa
kuvaansa. Tassa tapauksessa parametri ei l6ytanyt maaritelmaa "Full User”, jolla
tarkoitetaan automaattisesti kaantyvaa nayttéa riippuen missa asennossa
kayttaja pitelee laitetta. Sille ei ole hyotya projektissa, jonka suunnittelin
kayttamaan “landscape” nayttdtilaa, joka lukitsee naytdon vaakasuoraan tilaan,

mika sopiikin Parade-pelin tyyliin.

ScreenOrientation = ScreenOrientation =

ScreenOrientation.FullUser ScreenOrientation.Landscape

Java Max Heap Size

Mikali kdantaja antaa projektin tilaan liittyvia virheilmoituksia, voi Javan tilarajaa
nostaa kohdasta “Properties -> Android Options -> Advanced”. Tilarajan

maksimimaara on "1024m” (megatavua) ilman lainausmerkkeja.

Android SDK:n maarittely

Projektiin tarvittavat SDK-paketit tulee olla valmiiksi ladattuna ja asennettuna
ennen maarittelyd. Toimenpiteet suoritin Android Studion "SDK Managerin”
kautta. Puhelimeni tAmé&nhetkinen versio Androidista on 9 (Pie), joten Android 8
kayttaminen sovelluksen k&&ntadmiseen on riittava. Minimiversioksi on asetettu
Monogamen ohjeistama Android 4.2 (Level 17-Jelly Bean). SDK-maarityksia
paaset muokkaamaan navigoimalla seuraavasti. “Project -> [projektin

nimi].Properties” (kuva 13).
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Application
= T

Android Manifest
Android Options

X e Assembly Name: Default Namespace:
Android Package Signing ParadeAndroid ParadeAndroid
Build

Build Events Compile using Android version: (Target Framework)

Reference Paths [Android 8.1 (Oreo) = |

Learn More...

Application

/A LS
Android Manifest
Android Options Package name:
Android Package Signing Parade.ParadeAndroid
Build

Build Events Application icon:

@drawable/Icon -
Reference Paths

Application theme:

Version number:

1

Version name:
1.0

Install location:

| Prefer Internal - ‘

Minimum Android version:

|Andro|d 4.2 (API Level 17 - Jelly Bean) - ‘

Target Android version:
[Android 81 (API Level 27 - Orec) -

Kuva 13. Android SDK maaritys (Kuva: Joonas Niinisto).

Keystore ja APK -paketti

Kun SDK on maaritelty oikein, voi sovelluksen kadantaa asennettavaksi Android
sovellukseksi, APK-paketiksi.  Toimiakseen oikein  paketti tarvitsee
erillisen "avainsailion” (Keystore), joka sisaltaa tietoja sovelluksen kehittajasta
seka salasanoja sovelluksen suojaamiseksi. Avainsailon luontiin on monta tapaa,
kuten Android Studio tai Xamarinin "Distribute” vaihtoehto, jota kokeilin tuloksetta.
Mikali edelld mainittuja sovelluksia ei halua kayttda, voi avainsailion luoda
komentoriviltd Javan tyokalua “keytool” kayttden. Alla esimerkki keytoolilla

maaritellysta avainsaild komennosta seka parametreista (taulukko 13).

keytool -genkeypair -v -alias ParadeKey -keyalg RSA -keystore
C:\Users\[kayttaja]\Desktop\ParadeKey.jks -keysize 2048 -validity 10000

Taulukko 13. Kaytetyn Keytool komennon parametrit (Oracle 2019).

-genkey/ Komento, joka maarittaa varsinaisen avaimen luonnin.
-genkeypair
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-V Aktivoi monitahoisen tilan (Verbose mode), jolloin keytool
tulostaa lisatietoa luettavassa muodossa komentoriville.
-alias Avaimen nimi

-keyalg Maaritelee algoritmin avainsailon suojaamiseksi. Kaytdssa on
RSA -suojaus.

-keystore Sailon sijainti. Esimerkissa asetettu tydpoydalle

-keysize Maarittelee avainsailon koon. "RSA” algoritmin vuoksi kooksi
tulee maaritella 2048 bittia.

-validity Voimassaolo aika paivina. Esimerkissa 10000 paivaa, joka on

karkeasti 25-vuotta.

Komennon jalkeen kysytaan muutamia sovelluksen toteutukseen liittyvia tietoja,
kuten kehittajan etunimi ja sukunimi, yritys- ja sijaintitietoja, joihin kayttaja voi
vastata parhaiten katsomallaan tavalla. Taman lisaksi avainsailoon tulee antaa
salasanat. Kun avainsaildé on maaritelty, lisdtaan se projektiin (kuva 14).

Application
I N/A N/A
Android Manifest

Androic Options Sign the JAPK file using the following keystore details.

Android Package Signing®

Keystore
Build =)

CAUsers), ‘\Desktop'\ParadeKey keystore [:‘
Build Event:
Hfie Events Keystore Password

Reference Paths

Alias

ParadeKey

Alias Password

Learn more...

Kuva 14. Android paketin avainmaaritys (Kuva: Joonas Niinistd)

Projektin voi nyt vieda asennettavaan muotoon Xamarinin Archive toiminnolla
(kuva 15).
fa] Solution 'ParadeAndroid’ (1 project)
4 S %4 Buid
Rebuild

LY P
View

Analyze

Archive...

Kuva 15. Archive valinta (Kuva: Joonas Niinistd)
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5.3.2 Microsoft.Xna.Framework.Input.Touch

Kun sovelluksen toteuttamiseen tarvittavat maaritykset ovat valmiina, on aika
muokata varsinaista ohjelmakoodia. Mikali mobiilisovelluksia on toteuttanut
aiemmin, tietokonehiirta kayttavien funktionaalisuuksien voisi olettaa toimivan
myo0s kosketusnaytolla. Monogamen tapauksessa nain ei kuitenkaan ole vaan se

kayttaa "Touch”-nimiavaruutta ja sen funktionaalisuutta (taulukko 14).

Taulukko 14. TouchlocationState vaihtoehdot ja vaikutukset (Martin 2017).

Pressed | Tarkistaa onko kosketus tehty. Toisin kuin toiminnon nimi antaa
ymmartaa, vaikutus ei ole pysyva. Kaytetaan tarkistaessa, onko

painikekuvia painettu.

Moved Maarittaa onko kosketus vaihtanut paikkaa. Koska vaikutus on

pysyva, sita kaytetaan pelihahmon liikuttamiseen.

Released | Aktivoituu, kun kosketusta ei enaa tapahdu

Invalid Mikali kosketus on vaaranlainen,

Kosketuskontrolleja varten pelihahmon ohjattavuus on pistetty uusiksi, jossa.
pelihahmoa voi liikuttaa koskettamalla nayttda, hahmon alkaen seuraamaan
kosketuksen sijaintia. Kontrolleihin on myos maaritelty "napaytys ominaisuus”,

jossa pelaajan tehdessa kaksi nopeaa napaytysta aktivoi esineen.

public void UpdateMovementAndroid(TouchCollection Mstate, int SpeedBonus,
GraphicsDevice graphics, GameTime gameTime)
{
int addSpeed = (playerSpeed + SpeedBonus);
GetTouchLocation = Mstate;
PlayerCollision.X = (PlayerSize.X + ((PlayerSize.Width / 3) - 10));
PlayerCollision.Y = (PlayerSize.Y + (PlayerSize.Height / 3) - 20);

foreach (TouchLocation location in GetTouchLocation)
{
if (location.State == TouchlocationState.Moved &&
GetTouchLocation.Count > @)

{
if (!TappingState) // Tapped once

ItemTap++;
TappingState = true;
}
TargetPosition = new Vector2((int)location.Position.X,
(int)location.Position.Y);
targetX = (int)TargetPosition.X - PlayerSize.X;
targetY = (int)TargetPosition.Y - PlayerSize.Y;
Distance = Math.Sqrt(targetX * targetX + targetY * targetY);
velol = (targetX / Distance) * addSpeed;




73

velo2 = (targetY / Distance) * addSpeed;

if (Distance > PlayerSize.X / 10)

{
PlayerSize.X += (int)velol;
PlayerSize.Y += (int)velo2;
IsMoving = true;
}
}

else

{

IsMoving = false;
TappingState = false;
}

if (IsMoving)

{
if (PlayerSize.X < TargetPosition.X) // Moving Right

{

mirror = SpriteEffects.FlipHorizontally;

else // Moving left
{

}

mirror = SpriteEffects.None;

}

else

{
}

PlayerSize.X += SpeedBonus;

if (ItemTap > @) // Use items by tapping screen
{

}
if (ItemTapTimer >= 400f)

{

ItemTapTimer += (float)gameTime.ElapsedGameTime.TotalMilliseconds;

ItemTap = O;
ItemTapTimer

9;

if (ItemTap >= 2 && CurrentHolding != 0)

{
ReleaseItem();
ItemTap = 0O;
ItemTapTimer = 0;

}

AllowScore = !IsMoving;

CorrectAnimationAndroid(graphics);
NonKeyActions(graphics);

}

Kontrollien liséksi Android versio saa myds pienia graafisia lisdyksia (kuva 16).

HEm

Kuva 16: Android version painikkeet (Kuva: Joonas Niinisto).
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Painikkeet korvaavat pelin asetuksia maarittelevia toimenpiteita, jotka
aktivoituvat kayttajan napayttaessa niita. Toimintoja varten on luotu

luokka "Touchlnterface.cs”.

using Microsoft.Xna.Framework;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Microsoft.Xna.Framework.Input.Touch;

namespace ParadeAndroid

{
class TouchInterface
{
protected Texture2D TouchScreenHUD;
protected TouchCollection GetTouchLocation;
protected Rectangle TouchRadius, ButtonRectangle;
protected Color ButtonColor;
public bool ButtonPressed;
public TouchInterface(Texture2D Image, int X, int Y) // Setup
{
TouchScreenHUD = Image;
ButtonRectangle = new Rectangle(X, Y, Image.Width, Image.Height);
}
public void Update(TouchCollection IsTouching)
{
GetTouchLocation = IsTouching;
foreach (TouchLocation location in GetTouchLocation)
{
TouchRadius = new Rectangle((int)location.Position.X,
(int)location.Position.Y, 5, 5);
if (TouchRadius.Intersects(ButtonRectangle))
{
if (location.State == TouchLocationState.Pressed &&
GetTouchLocation.Count > @) //ANDROID
{
ButtonPressed = !ButtonPressed;
}
}
}
}
public void Draw(SpriteBatch spriteBatch)
{
if (ButtonPressed)
{
ButtonColor = Color.Red;
}
else
{
ButtonColor = Color.White;
}
spriteBatch.Draw(TouchScreenHUD, ButtonRectangle, ButtonColor);
}
}
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5.3.3 Yhteenveto Android versiosta ja loppumaininnat

Edella mainittujen muutosten liséksi sovelluksen paasilmukkaan tehtiin muutamia
kosketusnayttotoimintoja. Muokkauksen jalkeen Android versio oli pelattavassa
tilassa, vaikka se karsi yhd muutamasta graafisesta virheestd, sekd XML-
tallennuksen yhteensopimattomuudesta. Joka tapauksessa, erilaisuutensa
vuoksi tama kokeilu oli mielestani kaikkein mielenkiintoisin ja toi hieman suuntaa
mahdollisille ~ mobiiliprojekteille.  Mitd  mieltd  olen  alustavertailusta

kokonaisuutena?

Monogamen tuntuman saamiseen Parade-peli oli mielestani sopiva. Se tarvitsisi
paljon hiomista, mutta tarkoitusperanséa ja alustavertailun vuoksi se ei ole
valttamatta tarpeen. Pelin kaantaminen eri alustoille itsessaan oli hyvin
yksinkertainen prosessi, eika vaatinut suuremmin mitdan muutoksia varsinaiseen
ohjelmakoodiin. Suurimmat ristiriidat tulivat yleensa kaytettavien tyokalujen
kanssa seka pelin tallentamisen (XML) yhteydessd. Ongelmat olivat kuitenkin
yleensa korjata pienen taustatutkimuksen avulla. Alustavertailun tarkein
ominaisuus oli kuitenkin tutusta kayttssa oleviin alustoihin seka alustakohtaisiin
tyokaluihin ja eroavaisuuksiin. Vaikka Monogame projektin lahdekoodi pysyisikin
identtisend, alustan mukaan, taustalla tapahtuvat toimenpiteet vaihtelevat
suuresti vélikerroksien ja rajapintojen kautta. Mikali kirjoituksesta pois jatettyja
alustoja mielii kokeilla, Parade-peli on vapaasti muokattavaa, avointa

lahdekoodia ja loytyy Gitlab profiilistani.

6 Monogamen tulevaisuus

On selvad, ettd Kkilpailuasemassa Monogame jaa monipuolisempien ja
kaupallisen pelikehitykseen tarkoitettujen tytkalujen ja moottorien varjoon.
Parantaakseen asemaansa Monogame tarvitsisi lisdé verkostovaikutusta, jonka
avulla sen dokumentaatio ja kayttdjamaara kasvaisivat. Tekniikan puolesta sen
nykyinen kayttdika riippuu siita, kuinka pitkd&dn XNA-yhteensopivuus halutaan
sailyttdd. Monogamen péaakehittgjd Tom Spilman (2016) on maininnut
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paivittdvansa ja parantavansa "kaikki huonoiksi todetut osat”, mutta toistaiseksi
yhteensopivuus XNA:han on haluttu sailyttda. Kun XNA:sta luopuminen tulee
vaistamattomaksi, Monogamen nykyista rakennetta joudutaan muokkaamaan
lagjalti. Olemalla vapaan lahdekoodin ohjelmisto Monogame tarjoaa erilaisia
mahdollisuuksia. Lisensointiin liittyvia rajoitteita tai riippuvuutta Monogamen
nykyiseen paaasialliseen kehitystiimiin ei ole (Monogame Team 2019a). Projektin
kehitykseen voi osallistua niin kauan, kun siihen on kiinnostusta tai kuten
Monogamen historiassa on toimittu useaan otteeseen, aloitetaan kehittaa jotain

taysin uutta sovellusta, johon hyédynnetaan Monogamen ominaisuuksia.

C#-kielen seka dotNET ympariston tulevaisuus nayttaa lupaavalta. Richard
Landenin mukaan ymparistoa pyritaan paivittamaan vuosittain marraskuussa.
Julkaisuja on suunniteltu alustavasti vuoteen 2023 saakka, joista seuraavat ovat
dotNET Core 3.0 version julkaisu syyskuussa seka dotNET 5.0 marraskuussa
2020. (Larden 2019.)

Sitten on grafiikkarajapinnat, joita taytyy paivittaa ja kehittdaa vastaamaan aikansa
vaatimuksia. Sen myd6ta jotkin rajapinnat saattavat vanhentua kokonaan ja tilalle
tulee modernimpi vaihtoehto. Koska Monogamen toiminta riippuu hyvin paljon
erilaisista grafiikkarajapinnoista, tulee sen myQ0s paivittya pysyakseen ajan
tasalla. Rajapintojen kehityksesta kuitenkin vastaa muut tahot ja Monogamen

kehittajien tulee vain soveltaa niihin yhteensopivuus.

6.1 DirectX 12 - Microsoft

Uusimman DirectX-version tavoitteena on antaa kehittgjalle mahdollisuus
toteuttaa kehittyneempéa matalan tason ohjelmoinnin ratkaisuja, joilla kehittgjat

pystyvét luomaan nopeampia sovelluksia rasittamatta kaytdssa olevaa laitteistoa.

Uudistuksiin lukeutuu "Eksplisiivinen monisovitin” (Explicit Multi-Adapter), joka
pystyy kayttamaan monigrafiikkaprosessorien yhdistelmia eri valmistajien ja
vaihtelevien nopeuksien valiltd. Sen toimivuus kattaa myds nykyaikaiset
suorittimet. Kayttajat pystyvat myods maarittelemaan omia "komentolistojaan”,

joilla maarittdd haluamiaan renderdintikutsuja grafiikka prosessoriin. Rajapinnan
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suorituskykyd on pyritty parantamaan vahentamalla piirtokutsuun liittyvia
ongelmia. Toiminto on perustunut yhteistydbhén, jossa suoritin on lahettanyt
tiedon grafiikkaprosessorille siitda mita ruudulle piirretd&n. Taméa on rajoittanut
etenkin peleisséa objektien lukum&&araa ruudulla, suorittimen hoitaessa samalla
muita tehtavia, kuten tekoalya. (Chester 2015.) Microsoft on lupaillut rajapinnan
saatavuutta vain Windows 10 laitteille. Sitd aiemmat kayttdjarjestelmét ovat
saaneet tukea vain tiettyjen sovellusten kohdalla, kuten World of Warcraft. (Lu
2019). Monogame ei vielad tue DirectX 12 rajapintaa, mutta sen kayttdméassa

SharpDX wrapperista |0ytyy tarvittava tuki.

6.2 Metal — Apple

Applen kehittdmé& matalan tason grafiikkarajapinta, jossa kehittajalla on suora
paasy macOS, i0OS seka tvOS-alustojen grafiikkaprosessoriin. Se on Applen
korvike OpenGL-rajapinnalle, jonka Apple poisti kaytostddn iOS12-versiosta.
Rajapinta tarjoaa kayttdjilleen vapaamman paasyn laittein rautaan, joka
mahdollistaa tehokkaampien ja nayttavampien sovellusten kehittdmisen. Taman
lisaksi rajapinnan toimintaa on pyritty kehittdm&an OpenGL:sta monin tavoin,
kuten suorittimen ja grafiikkaprosessorin valinen yhteisty® muistin jakamisen ja
synkronoinnin kanssa. OpenGL:n kaytosta poisto ei kuitenkaan toistaiseksi esta
kehittajia kayttamasta rajapintaa, mutta tulevaisuudessa Metal tulee korvaamaan
sen lopullisesti. OpenGL kehittgjat voivat myos hyddyntaa maksullista MoltenGL-
ohjelmistokirjastoa, joka suorittaa OpenGL sovelluksia Metal-rajapinnan paalla
(MoltenGL kehitystiimi 2019).

Monogamelle ei ole vield tukea rajapintaan, mutta Xamariniin on julkaistu jo
kayttoonotettava esimerkkipohja "MetalBasic3D”. Sen avulla kayttaja voi
hy6dyntad muun muassa Metal rajapinnalle ominaisia luokkia ja tiedostomuotoja

seka maaritella varjostimia. (Demchenko 2019.)
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6.3 Vulkan — Khronos Group

Aiemmin OpenGL rajapintaa kehittdnyt Khronos Groupin kehittdma ja julkaisema
matalan tason grafiikkarajapinta, joka julkaistiin alun perin 16.2.2016 (Khronos
Group 2016). Aiemmin projekti tunnettiin nimilta "gINext” seka "Next Generation
OpenGL Initiative” (Smith 2014). Rajapinnan kehitys on alkujaan johdettu
prosessoreja ja muita elektroniikka komponentteja valmistavan AMD:n "Mantle”
grafiikkarajapinnasta (Hallock 2015) jonka kehitys ilmoitettiin paattyvan vuonna
2019 (AMD 2019). Verrattuna OpenGL:dan, Vulkan pyrkii antamaan,
kehittajalleen aiempaa suuremman hallinnan nayténohjaimeen, paremman tuen
moniséikeisille suorittimille, seka vahentdmaan niihin kohdistuvaa kuormitusta.
Ollessaan matalan tason rajapinta, siihen kehitettavat ajurit tulevat olemaan
kevyempid. (Hajdarbegovic 2016.) Vulkanin kehitys ei automaattisesti syrjayta
OpenGL:&&, mutta sen edistyneemman teknologian myota, sitéa todennékdisesti
aletaan suosimaan enemman tulevaisuudessa. Vulkan tukee useita alustoja,
kuten Windows, Linux, Android, Nintendo Switch seka Apple-ymparisttt

MoltenVK:n avustamana (Khronos Group 2019).

6.4 MoltenVK — The Brenwill Workshop

MoltenVK on "The Brenwill Workshopin” kehittama ohjelmistokirjasto, joka
mahdollistaa Vulkanilla kehitettyjen sovellusten toiminnan Applen Metal-
rajapinnassa. Alun perin julkaistu 27.7.2016 kaupallisena tuotteena (MoltenVK
Team 2016). Sittemmin se siirrettiin Vulkan Portable Initiative-projektiin Khronos
Groupin, LunarG:n, Valven ja The Brenwill Workshopin yhteistyén tuloksena
(Khronos Group 2018). Sopimuksen yhteydessa MoltenVK julkaistiin vapaan
lahdekoodin  ohjelmistona Apache lisenssilla (Larabel 2018). Valven
kehittdmé&ssa Dota2 pelin macOS-versiossa voi vaihtoehtoisesti kayttaa
MoltenVK:n avulla toimivaa Vulkan rajapintaa. Valve on kehoittanutkin kehittjia
testaamaan MoltenVK:ta. (Valve 2018.) Alkuperdiseen Vulkan-toteutukseen
nahden MoltenVK:lla on muutamia rajoitteita liittyen Vulkanin yhteensopivuuteen
(Khronos Group 2019).
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7 Pohdinta

Opinnaytety6 ei ollut vain lyhyt tutustuminen Monogamen tarjontaan, vaan
jonkinlainen dokumentaatio sen eri o0sa-alueista. Ty6ssa tutustuttiin
ohjelmistokehykseen, sen pitkdan historiaan ja nykyhetken vaikuttajiin seka
mahdollisiin tulevaisuuden nakymiin. Rajapinnoista esiteltiin perusteita, kuten
niiden rakennetta ja vaikutusta sovelluksen toteuttamiseen. Taman lisaksi tydssa
kasiteltin Monogamella toteutettua sovellusta, seka testattiin sitd eri alustoilla.
Tutustumisen aikana kaytiin lapi toteutukseen tarvittavia nimiavaruuksia seka

niiden tarjoamia ominaisuuksia.

Monogamen kayttd ja siihen tutustuminen on ollut minulle hyvin avartava,
yllattava seka hieman sekava kokemus. Kerattavaa tietoa on ollut paljon ja sen
koostaminen oli valilla aika vaikeaa. Esimerkiksi XNA nimiavaruuksista
kirjoittaminen tai historia olisivat riittdneet aiheina sellaisinaan. Pitddkseni jonkin
rajauksen aiheiden suhteen paatin kirjoittaa vain ominaisuuksista, joihin kayttaja
tulee ensisijaisesti torm&amaan ja joiden pohjalta on helpompi syventya
aiheeseen. Jos puhutaan tyon puutteista, se on 3D-esimerkkisovellus, joka olisi
nostanut tyotd paremmin esille ja samalla antanut Monogamen 3D-
kehittamisesta tuntumaa, joka toistaiseksi on melko vahaista. Tasta jouduttiin
kuitenkin muutaman muun aihealueen lisdksi luopumaan ajanpuutteen vuoksi.
Mikali ty6ta haluaa joskus jatkaa, tutustuisin paremmin 3D-ohjelmointiin,
Monogamen lahdekoodiin, tydn ulkopuolelle jatettyihin alustoihin sek& uusien
grafiikkarajapintojen kayttoonottoon. Naiden ohella tutustuisin paremmin jo
olemassa oleviin tyokaluihin, jotka parantavat tai helpottavat Monogamen
kayttamista. Kaikesta huolimatta, tyon aikana opin enemman sovellusten
toiminnasta, historiasta ja kehityksesté seka niiden kayttamisesta. Uuden tiedon
ansiosta uskoisin pystyvani toimimaan paremmin erilaisten tydkalujen ja

rajapintojen kanssa seka hyddyntdmaan Monogamea paremmin.
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using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Microsoft.Xna.Framework.Input;
using Microsoft.Xna.Framework.Audio;
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Xml;

using Microsoft.Xna.Framework.Media;

namespace ParaatiOpen

{

public class Gamel : Game
{
GraphicsDeviceManager graphics;
SpriteBatch spriteBatch, SBParallax;
SpriteFont Font;
KeyboardState state, pauseState, AudioState;
Song inGameTune;
SoundEffect enemySFX1, enemySFX2;
TitleScreen Title;
ScrollingTexture Scroll;
HUDScore HUD;
Player Character;
List<ParadeFolk> ParadelList = new List<ParadeFolk>();
List<ParadeFolk> ParadeClones = new List<ParadeFolk>();
List<Items> Items = new List<Items>();
List<Items> ItemClones = new List<Items>();
List<PlayersiWand> ThrowWandClones = new List<PlayersWand>();
Torpedo BikerGuy;
PlayersWand WandTemplate;
Texture2D[] ParadeImage = new Texture2D[8];
Texture2D[] ItemImage = new Texture2D[5];
XmlDocument SaveFile = new XmlDocument();
Random EnemySelector = new Random();
Random ItemSelector = new Random();

const int ScreenWidth = 1200, ScreenHeight = 800; // Adjust resolution
int GameSpeed=5, CurrentLevelMax, CurrentLevel=1, CurrentLevelReset=1,
SpeedRise, SpeedRiseDelay = 15, Score = @, HiScore = 7000,
WalkingScoreDelay = @, resetTimer = 0;

bool gameover = false, pause = false, AcceptExit = false,
GameMode = false, intro = false, ShowHighScore = false,
audioSetup = true;

float ReleaseTimer = @, ReleaseDelay = 1000f;
int[] EnemyWeight, WeightStack;

public Gamel()

{
graphics = new GraphicsDeviceManager(this);
graphics.PreferredBackBufferWidth = ScreenWidth;
graphics.PreferredBackBufferHeight = ScreenHeight;
Content.RootDirectory = "Content";
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protected override void Initialize()

{
TitleScreen.Content = Content;
ScrollingTexture.Content = Content;
HUDScore.Content = Content;
Player.Content = Content;
MediaPlayer.IsRepeating = true;

base.Initialize();

if (File.Exists("SharpDXV.xml"))

{
SaveFile.Load("SharpDXV.xml");
Score = Convert.ToInt32(SaveFile.SelectSingleNode
("Pisteet/Nykyinen").InnerText);
HiScore = Convert.ToInt32(SaveFile.SelectSingleNode
("Pisteet/Huipputulos™).InnerText);

}

else
{
Score = 0;

HiScore 7000;

}

protected override void LoadContent()

{
spriteBatch = new SpriteBatch(GraphicsDevice);
SBParallax = new SpriteBatch(GraphicsDevice);
Font = Content.Load<SpriteFont>("fontti");
Title = new TitleScreen(Font, ScreenWidth, ScreenHeight);
HUD = new HUDScore(Font, ScreenWidth, ScreenHeight);
Scroll = new ScrollingTexture(GraphicsDevice);
inGameTune = Content.Load<Song>("musa");
Character = new Player(GraphicsDevice);
enemySFX1 = Content.Load<SoundEffect>("aani4");
enemySFX2 = Content.Load<SoundEffect>("aani5");

for (int i = @; i < ParadeImage.LlLength; i++)

{
ParadeImage[i] = Content.Load<Texture2D>("enemy" + i);
}
for (int i = @; i < ItemImage.Length; i++)
{
ItemImage[i] = Content.Load<Texture2D>("tavara" + i);
Items.Add(new Items(ItemImage[i], 1, @, 2));
}

// Normal enemy (@) Weight = 6
ParadelList.Add(new ParadeFolk(ParadeImage[@], 3, 50, 6));
// "Row" enemy (1) Weight =5
ParadelList.Add(new RowFolk(ParadeImage[1], 3, 50, 6));
// Tuba enemy (2) Weight = 4
ParadelList.Add(
new TubaPlayer(ParadeImage[3], 1, 300, 7)
{
// Collectable Tuba instrument
TubaInstru = new Items(ItemImage[4], 1, 0, 2),
1
ParadelList.Add(
new Squirrel(ParadeImage[2], 4, 50, 10) // Squirrel (3) Weight = 3
{
SquirrelsWand = new Wand(ParadeImage[7], 4, @, 5) // Wand
{
// Collectable Wand
WandCollect = new Items(ItemImage[3], 1, 0, 2),
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}
1
// Floating Ghost (4) Weight = 2
ParadeList.Add(new FloatyGhost(ParadeImage[6], 5, 50, 3));
//Disappearing Ghost (5) Weight = 1
ParadelList.Add(new HidingGhost(ParadeImage[6], 3, 150, 3));
// Agent (6) Weight = ©

ParadelList.Add(new Agent(ParadeImage[4], 2, 500, 3));
/////// Torpedo

BikerGuy = new Torpedo(ParadeImage[5], 5, 100, 3,
enemySFX2, GraphicsDevice);

// UsableWand

WandTemplate = new PlayersWand(ParadeImage[7],

10, 200, 5, enemySFX1);

// Enemyweight = 7 (for "Weighted Random Selector")
EnemyWeight = new int [ParadelList.Count];

for (int i=0; i < ParadeList.Count; i++)

{

// Normal = 7.. Row = 6 .. Tuba = 5 and so on...

EnemyWeight[i] = ParadelList.Count - i;
}
WeightStack = new int [ParadelList.Count]; // WeightStack = 6 (Array)
WeightStack[@] = EnemyWeight[@]; // Setup; WeightStack[e] = 7
// Start counting from column 1 (Row enemy)
for (int i = 1; i < WeightStack.Length; i++)
{
// WeightStack[1] = 7 + 6 (12) <-- Stack for Row enemy
WeightStack[i] = WeightStack[i - 1] + EnemyWeight[i];
}
// Since there's no column 7, maximun "CurrentlLevel" value is 6
CurrentLevelMax = (WeightStack.Length -1);

}

protected override void UnloadContent()

{
}

protected void ResetValues() // Reset values when starting a new game
{
CurrentLevel = CurrentLevelReset;
Score = 0;
SpeedRise = 0;
resetTimer = 0;
gameover = false;
pause = false;
AcceptExit = false;
ShowHighScore = false;
pauseState = state;
HUD.ResetHUD();
Character.ResetPlayer(GraphicsDevice);
ParadeClones.Clear();
ItemClones.Clear();

}

protected void inGameReset() // If player uses clock, these values get a reset
{

CurrentLevel = CurrentLevelReset;

SpeedRise = 0;

resetTimer = 0;

Character.ClockUsed = false;
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// Save current "Score" and "HiScore" values to XML -file
protected void SaveScores()
{
if (File.Exists("SharpDXV.xml")) // If file "SharpDXV.xml" is found, modify it
{
XmlNodelList pistel = SaveFile.SelectNodes("//Pisteet/Nykyinen");
XmlNodelList piste2 = SaveFile.SelectNodes("//Pisteet/Huipputulos");

foreach (XmlNode CurrentScoreNmb in pistel)

{
}

CurrentScoreNmb.InnerText = Score.ToString();
foreach (XmlNode HiScoreNmb in piste2)
{

}
SaveFile.Save("SharpDXV.Xml");

HiScoreNmb.InnerText = HiScore.ToString();

}

else // If file "SharpDXV.xml" is missing create new one

{

XmlWriter xmlWriter = XmlWriter.Create("SharpDXV.xml");

xmlWriter.WriteStartDocument();
xmlWriter.WriteStartElement("Pisteet");

xmlWriter.WriteStartElement("Nykyinen™);
xmlWriter.WriteString(Score.ToString());
xmlWriter.WriteEndElement();

xmlWriter.WriteStartElement("Huipputulos");
xmlWriter.WriteString(HiScore.ToString());

xmlWriter.WriteEndDocument();
xmlWriter.Close();

}

protected void HandleGameSpeed(GameTime gameTime) // Actions related to gamespeed

{
ReleaseDelay = (750f -(float)(CurrentLevel*10));

GameSpeed = (4 + CurrentLevel);

ReleaseTimer += (float)gameTime.ElapsedGameTime.TotalMilliseconds;
if (ReleaseTimer > ReleaseDelay) // Release enemies
{

SpeedRise++;

if (SpeedRise == 10)

{

}

ReleaseTimer = 0;
UnlockParade();

UnlockItems();

}

if (SpeedRise > (SpeedRiseDelay + GameSpeed))
{

if (CurrentLevel < CurrentLevelMax)

{

}
SpeedRise = 0;

CurrentLevel++;
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if (Character.ClockUsed)

{
inGameReset();
}
if (CurrentLevel > CurrentLevelMax)
{
CurrentLevel = CurrentLevelMax;
CurrentLevelReset = CurrentLevelMax;
}
}
protected void HandleScore()
{
if (Score > HiScore)
{
if (!ShowHighScore)
{
ShowHighScore = true;
}
HiScore = Score;
}
if (Score <= 9999999)
{
if (Character.AllowScore)
{
WalkingScoreDelay++;
}
else
{
WalkingScoreDelay = 9;
}
if (WalkingScoreDelay > (20 + GameSpeed))
{
Score++;
WalkingScoreDelay = 9;
}
for (int i = @; 1 < ParadeClones.Count; i++)
{
if (ParadeClones[i].ReturnScore)
{
Score += ParadeClones[i].returnPoints();
}
}
for (int i = @; i < ThrowWandClones.Count; i++)
if (ThrowWandClones[i].ReturnScore)
{
Score += ThrowWandClones[i].returnPoints();
}
}
if (BikerGuy.ReturnScore)
{
Score += BikerGuy.returnPoints();
}
}
else
{
Score = 9999999;
}
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protected void HandleSubClasses() // Actions for subclasses, mostly from player

{

for (int i = @; i < ItemClones.Count; i++)

{
// Collision with playable character IF CLOAK IS OFF

if (Character.invisibleCount == @ && Character.PlayerSize.
Intersects(ItemClones[i].personSize))

{

Character.ItemCollision(ItemClones[i].ItemValue);
ItemClones[i].AllowRemove = true;

}

if (Character.ThrowWand)
{

// Character is preparing to throw a wand

Character.ThrowWand = false;
WandTemplate.AddWandCopy(ThrowWandClones, WandTemplate,
Character.PlayerCollision.Y, Character.PlayerCollision.X - 30);

}

if (Character.TubaActive) // Character is preparing to play tuba
{

// Onscreen enemies gets damaged
for (int i = @; i < ParadeClones.Count; i++)

{
ParadeClones[i].isDamageTaken = true;
}
Character.TubaActive = false;
}
for (int i = @; i < ParadeClones.Count; i++) // Enemy Collision
{
// Player and Parade collision
if (Character.invisibleCount == @ && Character.PlayerCollision.
Intersects(ParadeClones[i].personCollision))
{
if (!ParadeClones[i].isDamageTaken)
{
Character.EnemyCollision();
}
}
// Parade and Wand Collision
for (int j = 0; j < ThrowWandClones.Count; j++)
{
if (ParadeClones[i].personSize.
Intersects(ThrowWandClones[j].personSize))
{
ParadeClones[i].isDamageTaken = true;
ThrowWandClones[j].PlaySFX();
ThrowWandClones[j].ReturnScore = true;
}
}
}

if (Character.invisibleCount 0 && Character.PlayerCollision.Intersects
(BikerGuy.personCollision)) // Collision on Biker character

{
if (!BikerGuy.isDamageTaken)

{
}

Character.EnemyCollision();
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protected void UnlockParade()

{
int WeightCheck = @, NextEnemy=0;
WeightCheck = EnemySelector.Next (@, WeightStack[CurrentLevel]) +1;
NextEnemy = Array.BinarySearch(WeightStack, WeightCheck);
if (NextEnemy > Paradelist.Count || NextEnemy < Q)
{
ParadelList[0@].AddCopy(ParadeClones, ParadelList[@]);
}
else
{
ParadelList[NextEnemy].AddCopy(ParadeClones, ParadelList[NextEnemy]);
}
}
protected void UnlockItems()
{
int NextItem = 0, SelectedItem = @, nextPosition;
NextItem = ItemSelector.Next(@, GameSpeed);
if (NextItem % 2 == 0)
{
if (Score > 10000 && !Character.CoinCollected && CurrentLevel > 4)
{
SelectedItem = @; //Coin
}
else
{
SelectedItem = 1; //Cloak
}
}
else
{
if (CurrentLevel > 2 && Character.CurrentHolding == 1)
{
SelectedItem = 2; //Clock
}
else
{
SelectedItem = 1; //Cloak
}
}
nextPosition = ItemSelector.Next(240, 650);
if (Character.CurrentHolding != SelectedItem && SelectedItem <= Items.Count)
{
Items[SelectedItem].AddCopy(ItemClones, Items[SelectedItem], nextPosition,
-100, SelectedItem);
}
}

protected override void Update(GameTime gameTime)

{
state = Keyboard.GetState();

if (state.IsKeyDown(Keys.Escape) && AcceptExit)
{
SaveScores();
Exit();
}
// Update Scrolling if Pause, Gameover and Intro values are false
if (!pause ~ gameover * intro)

{
}

Scroll.Update(GameSpeed);
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//Allow Exit and Full Screen -toggle, if Gameover or Pause values are true
if (gameover ~ pause | !GameMode)
{

AcceptExit = true;

if (state.IsKeyDown(Keys.F))

{
graphics.IsFullScreen = !graphics.IsFullScreen;
graphics.ApplyChanges();
}
}
switch (GameMode)
{
case false: //Title screen
Title.Update(gameTime);
if (state.IsKeyDown(Keys.Enter))
{
ResetValues();
intro = true;
GameMode = true;
}
break;
case true: // Game mode
default:
MainLoop(gameTime);
break;
}

base.Update(gameTime);
}

protected void MainLoop (GameTime gameTime)

{
if (state.IsKeyDown(Keys.Enter) && pauseState.IsKeyUp(Keys.Enter) && !gameover)

{
¥

pauseState = state;

pause = l!pause; // Enter = Pause toggle

if (state.IsKeyDown(Keys.M) && AudioState.IsKeyUp(Keys.M))
{

}
AudioState = state;

audioSetup = laudioSetup;

if (audioSetup)

{
MediaPlayer.Volume = 0.5f;
}
else
{
MediaPlayer.Volume = 0.0f;
}
if (!pause)
if (intro)
{
if (resetTimer < 30)
{
resetTimer++;
Character.GameOverAnimation(true);
}
else

{
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if (Character.PlayerSize.X > (ScreenWidth/2))

{
Character.IntroWalking(GameSpeed);
¥
else
{
MediaPlayer.Play(inGameTune);
intro = l!intro;
¥
}
}
else
{

for (int i = @; i < ParadeClones.Count; i++) // Update enemy movement

ParadeClones[i].Update(GameSpeed, GraphicsDevice, ParadeClones,
ItemClones, Character.PlayerCollision.X,
Character.PlayerCollision.Y);
if (ParadeClones[i].AllowRemove)
{

ParadeClones.Remove(ParadeClones[i]);

i--;

for (int i = @; i < ThrowWandClones.Count; i++) // Update Wand movement

ThrowWandClones[i].Update(GameSpeed, GraphicsDevice);
if (ThrowWandClones[i].AllowRemove)
{
ThrowWandClones.Remove(ThrowWandClones[i]);
i--;
b
b

// Update "Torpedo" movement
BikerGuy.Update(GameSpeed, GraphicsDevice);

if (!gameover)

AcceptExit = false;
HandleGameSpeed(gameTime);

HandleScore();
HandleSubClasses();
for (int i = @; i < ItemClones.Count; i++) // Update item movement
{
ItemClones[i].Update(GameSpeed, GraphicsDevice);
if (ItemClones[i].AllowRemove)
{
ItemClones.Remove(ItemClones[i]);
i--;
}
}

Character.UpdateMovement(state, GameSpeed, GraphicsDevice);
BikerGuy.PlayerFound(Character.PlayerCollision.X,
Character.PlayerCollision.Y);

gameover = Character.OutFromScreen;

}

else // If Gameover

{
MediaPlayer.Stop();
Character.GameOverAnimation(false);
HUD.UpdateGameOver(gameTime);
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if (state.IsKeyDown(Keys.Enter))

{
SaveScores();
ResetValues();
intro = true;
}

}

protected override void Draw(GameTime gameTime)

{
GraphicsDevice.Clear(Color.SlateGray); // Asphalt color
spriteBatch.Begin(); // Spritebatch for drawing graphics

SBParallax.Begin(SpriteSortMode.Deferred, null,
SamplerState.LinearWrap, null, null);
// Seperate spritebatch for scrolling backgrounds
Scroll.Draw(SBParallax);
SBParallax.End();

HUD.DrawStats(spriteBatch, Score, HiScore, Character.
HoldingText[Character.CurrentHolding]);

switch (GameMode)
{
case false:
Title.Draw(spriteBatch);
break;
case true:
default:
Character.Draw(spriteBatch);
BikerGuy.Draw(spriteBatch);

for (int i = @; i < ItemClones.Count; i++)

{
¥

ItemClones[i].Draw(spriteBatch);

for (int i = ©; i < ThrowWandClones.Count; i++)

{
}

ThrowWandClones[i].Draw(spriteBatch);

for (int i = @; i < ParadeClones.Count; i++)

{
}

ParadeClones[i].Draw(spriteBatch);

if (pause && !gameover)

{
¥

HUD.DrawPause(spriteBatch);

if (gameover)

HUD.DrawGameOver (spriteBatch, Score, HiScore, ShowHighScore);

}

break;

}
spriteBatch.End();

base.Draw(gameTime);
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using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Content;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using System;

namespace ParaatiOpen

{

class HUDScore

{

protected SpriteFont Font;

protected Texture2D GameOverImage;

protected Rectangle GameOverImagelLocation, GameOverAnimation;

protected Color LerpingColors;

protected Color lerpl = new Color(255, 255, 255);

protected Color lerp2 = new Color(255, 255, 255);

protected Random ColorChange = new Random();

protected int red, green, blue, GameoverDelay = O, GameOverFrame = 0,

FrameDivider = 2;

protected float GameoverTimer = @, TimerDelay = 200;

protected string[] PauseText = new string[] { "-PAUSE-", "WASD/Arrow-keys

"Space = Use item", "F = Toggle screen size","", "M = Toggle Audio",
"ESC = End game" };

protected string[] ScoreText = new string[] { "", "", "HI-SCORE!!!",
"Hit enter to try again!"};

protected Vector2 AdjustedTextLocation;

protected Vector2[,] AdjustedTextYX;

protected Vector2 HUDLocation;

private static ContentManager content;
public static ContentManager Content
{
protected get { return content; }
set { content = value; }

}

public HUDScore(SpriteFont font, int SW, int SH) // Setup

{
Font = font;
GameOverImage = Content.Load<Texture2D>("gameover");
GameOverImagelocation = new Rectangle(((SW - 600) / 2),

((SH - 120) / 2) - 240, 587, 118);

GameOverAnimation = GameOverImagelocation;
AdjustedTextYX = new Vector2[PauseText.Length, PauseText.Length];
AdjustedTextLocation = new Vector2((SW / 2), (SH / 2) - 150);
HUDLocation = new Vector2((SW / 2) -230, (SH / 2) - 390);
AdjustText(PauseText, AdjustedTextYX);

}

// Center text based on text length

protected void AdjustText(string[] Text, Vector2[,] Location)

{

for (int i = @; i < Text.Length; i++)

{
Location[1, i] = Font.MeasureString(Text[i]);
Location[@, i] = new Vector2(Font.MeasureString(Text[i]).X / 2,
(Location[1, i].Y / 2) - 50 * i);

}

}

public void ResetHUD() // Reset values and adjust text for pause screen
{
GameoverTimer = 0;
GameoverDelay = 0;
// Overwrites text location values of "Gameover screen".
AdjustText(PauseText, AdjustedTextYX);

Walk",
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protected void ColorLerpOn() //Color lerping for "HI-Score" and "Items" texts.

{
red = ColorChange.Next(256); // Select random color from values 0-255
green = ColorChange.Next(256);
blue = ColorChange.Next(256);
lerpl = new Color(red, green, blue); // Create color from random values
LerpingColors = Color.Lerp(lerpl, lerp2, ©.5f); // Create color lerp
}
public void UpdateGameOver(GameTime gameTime) // Gameover, Draw stuff with delay
{
ColorLerpOn();
GameoverTimer += (float)gameTime.ElapsedGameTime.TotalMilliseconds;
if (GameoverTimer >= TimerDelay)
{
// Change frames
GameOverAnimation = new Rectangle(587 * GameOverFrame, ©, 587, 118);
GameOverFrame = (GameOverFrame + 1) % FrameDivider;
if (GameoverDelay <2)
{
GameoverDelay++;
}
GameoverTimer = 0;
}
}

public void DrawStats(SpriteBatch spriteBatch, int Score, int HiScore,
string HoldText) //Ingame "score -bar"
{

ColorLerpOn();
spriteBatch.DrawString(Font, "P: " + Score.ToString("0000000"),

new Vector2(HUDLocation.X, HUDLocation.Y + 13), Color.Black);
spriteBatch.DrawString(Font, "P: " + Score.ToString("0000000"),

new Vector2(HUDLocation.X, HUDLocation.Y + 10), Color.White);
spriteBatch.DrawString(Font, HoldText, new Vector2(HUDLocation.X +

200, HUDLocation.Y + 13), Color.Black);
spriteBatch.DrawString(Font, HoldText, new Vector2(HUDLocation.X +

200, HUDLocation.Y + 10), LerpingColors);
spriteBatch.DrawString(Font, "-------- ", new Vector2(HUDLocation.X +

200, HUDLocation.Y + 33), Color.Black);
spriteBatch.DrawString(Font, "-------- ", new Vector2(HUDLocation.X +

200, HUDLocation.Y + 30), Color.White);
spriteBatch.DrawString(Font, "H: " + HiScore.ToString("0000000"),

new Vector2(HUDLocation.X + 330, HUDLocation.Y + 13), Color.Black);
spriteBatch.DrawString(Font, "H: " + HiScore.ToString("0000000"),

new Vector2(HUDLocation.X + 330, HUDLocation.Y + 10), Color.White);

}

public void DrawPause(SpriteBatch spriteBatch) // Pause text
{
for (int i= @; i < PauseText.Length; i++)
{
spriteBatch.DrawString(Font, PauseText[i], new
Vector2((int)AdjustedTextLocation.X - AdjustedTextYX[O@, i].X+3,

(int)AdjustedTextLocation.Y - AdjustedTextYX[@, i].Y+3), Color.Black);

spriteBatch.DrawString(Font, PauseText[i], new
Vector2((int)AdjustedTextLocation.X - AdjustedTextYX[O@, i].X,

(int)AdjustedTextLocation.Y - AdjustedTextYX[@, i].Y), Color.White);
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public void DrawGameOver(SpriteBatch spriteBatch, int Score, int HiScore,
bool ShowHighScore) // Gameover text
{
if (GameoverDelay == @)
{
ScoreText[1] = "Final score: " + Score;
AdjustText(ScoreText, AdjustedTextYX);
}
if (GameoverDelay >= 1)
{
spriteBatch.Draw(GameOverImage, GameOverImagelocation,
GameOverAnimation, Color.White);
}
if (GameoverDelay >= 2)
{
for (int i = @; i < ScoreText.Length; i++)
{
if (1 1= 2)
{
spriteBatch.DrawString(Font, ScoreText[i], new
Vector2((int)AdjustedTextLocation.X - AdjustedTextYX[@, i].X + 3,
(int)AdjustedTextLocation.Y - AdjustedTextYX[@, i].Y + 3), Color.Black);
spriteBatch.DrawString(Font, ScoreText[i], new
Vector2((int)AdjustedTextLocation.X - AdjustedTextYX[@, i].X,
(int)AdjustedTextLocation.Y - AdjustedTextYX[@, i].Y), Color.White);
}
if (ShowHighScore)
{
spriteBatch.DrawString(Font, ScoreText[1], new
Vector2((int)AdjustedTextLocation.X - AdjustedTextYX[O, 1].X +
3, (int)AdjustedTextLocation.Y - AdjustedTextYX[@, 1].Y + 3),
Color.Black);
spriteBatch.DrawString(Font, ScoreText[1], new
Vector2((int)AdjustedTextLocation.X - AdjustedTextYX[@, 1].X,
(int)AdjustedTextLocation.Y - AdjustedTextYX[@, 1].Y),
LerpingColors);
}
}
}
}
}

using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Content;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using System;

using System.Linq;

namespace ParaatiOpen

{

class ScrollingTexture
{
protected Texture2D Ground, BackgroundIMG, BackgroundIMG2,
Linel, Line2;
protected Texture2D[] Background = new Texture2D[5];
protected Vector2 Offset;
protected Viewport Viewport;
protected Rectangle BackgroundlSize, Background2Size;
protected int chosenBackgroundl, chosenBackground2,
addSpeed, ScreenCenter;
protected Random SelectBackground = new Random();
protected Color[] Lines;
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private static ContentManager content;
public static ContentManager Content

{

}

protected get { return content; }
set { content = value; }

public ScrollingTexture(GraphicsDevice device) //Setup

{

}

Viewport = device.Viewport;
Ground = Content.Load<Texture2D>("parallax");
Offset = Vector2.Zero;

for (int i = 0; 1 < 5; i++)

{
}

Background[i] = Content.Load<Texture2D>("tausta" + i);

ScreenCenter = (Viewport.Height / 2) +50;
Linel = new Texture2D(device, 1, 10);
Line2 = new Texture2D(device, 1, 10);

BackgroundIMG = Background[@];

BackgroundIMG2 = Background[1];

BackgroundlSize = new Rectangle(®, -50, Viewport.Width, 300);
Background2Size = new Rectangle
((Background2Size.X-Viewport.Width) , -50, Viewport.Width, 300);

Lines = new Color[1l * 10];
// Create road surface marking lines
for (int paint = @; paint < Lines.Count(); paint++)

{

}
Linel.SetData(Lines);

Line2.SetData(Lines);

Lines[paint] = new Color(255,255,255);

public void Update(int GameSpeed)

{

addSpeed = (GameSpeed);
BackgroundlSize.X += addSpeed;
Background2Size.X += addSpeed;
Offset.X += (-1 * addSpeed);

if (Offset.X < -Ground.Width)
{

}

// If background is out of game screen, change it
if (BackgroundlSize.X > Viewport.Width)

Offset = new Vector2(-4,0);

{
chosenBackgroundl = SelectBackground.Next(@, 3); //0,2
BackgroundIMG = Background[chosenBackgroundl];
BackgroundlSize.X = (Background2Size.X - Viewport.Width);
}
if (Background2Size.X > Viewport.Width)
{
chosenBackground2 = SelectBackground.Next
((chosenBackgroundl += 1),5);
BackgroundIMG2 = Background[chosenBackground2];
Background2Size.X = (BackgroundilSize.X - Viewport.Width);
¥

14 (30)
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public void Draw(SpriteBatch spriteBatch)
{
spriteBatch.Draw(Ground, new Vector2(Viewport.X, ScreenCenter),
new Rectangle((int)Offset.X, (int)Offset.Y, Viewport.Width,
Ground.Height), Color.White);
spriteBatch.Draw(BackgroundIMG, BackgroundlSize, Color.White);
spriteBatch.Draw(BackgroundIMG2, Background2Size, Color.White);
spriteBatch.Draw(Linel, new Vector2(Viewport.X,
BackgroundIMG.Height + 40), new Rectangle((int)Offset.X,
(int)Offset.Y, Viewport.Width, Linel.Height), Color.White);
spriteBatch.Draw(Line2, new Vector2(Viewport.X,
Viewport.Height - 30), new Rectangle((int)Offset.X,
(int)Offset.Y, Viewport.Width, Line2.Height), Color.White);

using Microsoft.Xna.Framework;
using Microsoft.Xna.Framework.Content;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;

namespace ParaatiOpen
{
class TitleScreen
{
protected Texture2D[] logoText = new Texture2D[6];
protected Texture2D logoBG;
protected SpriteFont Font;
protected Rectangle introBGAnim, introBGSize;
protected int introBGAnimMax, introBGWidth;
protected Rectangle[] introTextLocation = new Rectangle[6];
protected Rectangle[] introTextAnimBegin = new Rectangle[6];
protected int[] introTextframe = new int[6];
protected float timer, delay = 200f;
protected Vector2 CreatorText, CommandText;

private static ContentManager content; // Get data from Main -class
public static ContentManager Content

{
protected get { return content; }
set { content = value; }
}
public TitleScreen (SpriteFont font, int SW, int SH) //Setup
{
Font = font;
logoBG = Content.Load<Texture2D>("introbg");
for (int i = 0; i < 6; i++)
{
logoText[i] = Content.Load<Texture2D>("logo" + i);
}

//Adjust positions based on screen width(SW) and height(SH)
introBGSize = new Rectangle(((SW - 600) / 2),
((SH - 120) / 2)-240, 600, 120);
introBGAnim = introBGSize;
introBGWidth = (logoBG.Width / 3);
CreatorText = new Vector2(introBGSize.X + 170,
introBGSize.Y + 120);
CommandText = new Vector2((SW / 2) - 120, ((SH / 2) - 10));

for (int i = @; i < logoText.Length; i++) // Adjust text
{
introTextLocation[i] = new Rectangle((introBGSize.X+30) +
(i * 99), (introBGSize.Y+10), 90, 100);
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}
}
public void Update (GameTime gametime) // Handle Animations
{
timer += (float)gametime.ElapsedGameTime.TotalMilliseconds;
if (timer >= delay)
{
introBGAnim = new Rectangle(introBGWidth * introBGAnimMax, O,
introBGWidth, logoBG.Height); // Change animation frame
introBGAnimMax = (introBGAnimMax + 1) % 3;
for (int i = 0; i < logoText.Length; i++)
{
// Current image, frame 0/"light" -frame
introTextAnimBegin[i] = new Rectangle(45 *
introTextframe[i], ©, 44, 50);
introTextframe[i] = ©;
// Other images play frame number 1/ "Shadow" -frame
for (int j = ©; j < logoText.Length; j++)
{
if (introTextAnimBegin[j] != introTextAnimBegin[i])
{
introTextframe[j] = 1;
}
}
}
timer = O; // Reset timer
}
}
public void Draw (SpriteBatch spriteBatch)
{
spriteBatch.Draw(logoBG, introBGSize, introBGAnim, Color.White);
for (int i = @; i < logoText.Length; i++)
{
spriteBatch.Draw(logoText[i], introTextLocation[i],
introTextAnimBegin[i], Color.White);
}
spriteBatch.DrawString(Font, "SopuisaSopuli, 2018-2019", new
Vector2(CreatorText.X+3, CreatorText.Y+3), Color.Black);
spriteBatch.DrawString(Font, "SopuisaSopuli, 2018-2019", new
Vector2(CreatorText.X, CreatorText.Y), Color.White);
spriteBatch.DrawString(Font, "Hit enter to start!", new
Vector2(CommandText.X+3, CommandText.Y+3), Color.Black);
spriteBatch.DrawString(Font, "Hit enter to start!", new
Vector2(CommandText.X, CommandText.Y), Color.White);
}

using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Audio;
using Microsoft.Xna.Framework.Content;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Microsoft.Xna.Framework.Input;
using System.Collections.Generic;

namespace ParaatiOpen
{
class Player
{
Texture2D[] PlayerTexture = new Texture2D[2];
public Rectangle PlayerSize, PlayerAnimation, PlayerCollision;
public string[] HoldingText = new string[] { "", "Cloak","Clock",
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"Wand", "Tuba" };
public bool AllowScore = false, usingWand = false, ThrowWand = false,
TubaActive = false, OutFromScreen = false, CoinCollected = false,

ClockUsed=false;
public int invisibleCount=0, CurrentHolding
private int CurrentTexture=0, playerFrame =
FrameCount=0, invisibleCountMAX=250;
SpriteEffects mirror;
Keys[] KeysMovement = new[] { Keys.Up, Keys.W, Keys.Left, Keys.A,
Keys.Down, Keys.S, Keys.Right, Keys.D };
private List<SoundEffect> SFX = new List<SoundEffect>();

0

0, playerSpeed=4,

private static ContentManager content;
public static ContentManager Content

{
protected get { return content; }
set { content = value; }

}

public Player (GraphicsDevice graphics) // Setup

{
PlayerTexture[@] = Content.Load<Texture2D>("pelaajawalkl™);
PlayerTexture[1l] = Content.Load<Texture2D>("pelaajawalk2");
PlayerSize = new Rectangle(graphics.Viewport.Width, 300, 145, 230);
PlayerCollision = new Rectangle(PlayerSize.X, PlayerSize.Y,
((PlayerSize.Width / 3) + 30), ((PlayerSize.Height / 3) + 30));
for (int i= 0; i < 4; i++)
{

SFX.Add(Content.Load<SoundEffect>("aani"+1i));

}

}

// Reset player before starting the game
public void ResetPlayer(GraphicsDevice graphics)
{
CurrentHolding = ©;
invisibleCount = invisibleCountMAX;
OutFromScreen = false;
mirror = SpriteEffects.None;

if (PlayerSize.X > (graphics.Viewport.Width) ||
PlayerSize.X < -100)
{

PlayerSize.Y = (graphics.Viewport.Height / 2);
PlayerSize.X = graphics.Viewport.Width;

}

protected bool IfKeyDown(KeyboardState state,
params Keys[] KeysMovement) // Check If selected key(s) are pressed
{

bool result = false;
for (int i = @; i < KeysMovement.Length; i++)

result |= state.IsKeyDown(KeysMovement[i]);

}

return result;
}
// Check if key is released
protected bool IfKeyReleased(KeyboardState state)
{
bool result = false;
for (int i = @; i < KeysMovement.Length; i++)
{
result = state.IsKeyUp(KeysMovement[i]);
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if (!result) // Ends loop and returns true if result is false

{
}

break;

}

return result;

}

public void UpdateMovement(KeyboardState state, int SpeedBonus,
GraphicsDevice graphics) // Keyboard controls

{
int addSpeed = (playerSpeed + SpeedBonus);
PlayerCollision.X = (PlayerSize.X + ((PlayerSize.Width / 3) - 10));
PlayerCollision.Y = (PlayerSize.Y + (PlayerSize.Height / 3) - 20);
if (IfKeyDown(state, Keys.Right, Keys.D)) // Right
PlayerSize.X += addSpeed;
mirror = SpriteEffects.FlipHorizontally;
else if (IfKeyDown(state, Keys.Left, Keys.A)) // Left
{
PlayerSize.X -= addSpeed;
mirror = SpriteEffects.None;
}
else
{
PlayerSize.X += SpeedBonus; // Gradually move to right
}
if (IfKeyDown(state, Keys.Up, Keys.W) && PlayerSize.Y > @) // Up
{
PlayerSize.Y -= addSpeed;
}
else if (IfKeyDown(state, Keys.Down, Keys.S) && PlayerSize.Y <
(graphics.Viewport.Height-100)) // Down
{
PlayerSize.Y += addSpeed;
}
// Use items
if (state.IskKeyDown(Keys.Space) && CurrentHolding != @)
{
ReleaseItem();
}
AllowScore = !IfKeyReleased(state);
CorrectAnimation(state, graphics);
NonKeyActions(graphics);
}

public void NonKeyActions(GraphicsDevice graphics) // Automatic actions

{
if (invisibleCount > @) // Player is damaged/ using cloak.

{
}

// Outside of in game screen means game over
if (PlayerSize.X > graphics.Viewport.Width || PlayerSize.X < -180)

{
}

invisibleCount--;

OutFromScreen = true;
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public void EnemyCollision() // Collision with enemy

{
if (CoinCollected) // If the player has a coin; takes damage

{

CoinCollected = false;
invisibleCount = 250;

}
else // otherwise; game over!
{
OutFromScreen = true;
}
SFX[1].Play();

}

public void ItemCollision(int itemValue) // Collision wth item

{
if (itemValue==0 || itemValue < @) //Coin

{
CoinCollected = true;
}
else
{
if (itemvalue > HoldingText.Length)
{
itemValue = 1;
}
else
{
CurrentHolding = itemValue;
}
}
SFX[2].Play();
}
protected void ReleaseItem() // Use item
{
switch (CurrentHolding)
{
case 1: // Cloak
invisibleCount = invisibleCountMAX;
break;
case 3: // Wand
if (lusingWand)
{
SFX[@].Play();
FrameCount = 0;
playerFrame = 5;
usingWand = true;
}
break;
case 4: // Tuba
SFX[3].Play();
TubaActive = true;
break;
default: // Clock
ClockUsed = true;
break;
}

CurrentHolding = @; // No item
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protected void CorrectAnimation (KeyboardState state,
GraphicsDevice graphics) // Animation

{
if (usingWand) // If player was holding a "wand" -item

if (playerFrame >= 7)
{

false;
true;

usingWand
ThrowWand

¥
Animation(1, 6, 8, false);
mirror = SpriteEffects.None;

}
else // Check if keys pressed; Keys pressed

{
if (!IfKeyReleased(state))

{

}
else // No Key(s) pressed

{

Animation(@, 4, 8, true);

if (playerFrame >1)
{

}
Animation(1, 20, 2, true);
mirror = SpriteEffects.None;

playerFrame = 0;

}
}

// Executed when new game starts (but only if player
position(X) < Screen center)
public void IntroWalking(int SpeedBonus)
{
Animation(e, 3, 8, true);
PlayerSize.X -= (playerSpeed + SpeedBonus);
}
//Executed when player gets "game over"
public void GameOverAnimation(bool frame)
{
playerFrame = 2 + (frame ? 1 : 0);
Animation(1, 30, 8, false);
}

protected void Animation(int Texture, int FrameCountMAX,
int FrameDivider, bool IslLooping) // Handle players animation

{
CurrentTexture = Texture;
if (FrameCount > FrameCountMAX || FrameCount < 0)
{

playerFrame = (playerFrame + 1) % FrameDivider;
if (IsLooping)

{
FrameCount = 0;

}
}
else
{

FrameCount++; //adjust animation timer
}

PlayerAnimation = new Rectangle((500 * playerFrame), @, 500, 750);
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public void Draw(SpriteBatch spriteBatch)

{
if (invisibleCount % 2 == @)
{
spriteBatch.Draw(PlayerTexture[CurrentTexture], PlayerSize,
PlayerAnimation, Color.White, ©.0f, Vector2.Zero,
mirror, 0.0f);
}
}

using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Audio;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using System;

using System.Collections.Generic;

namespace ParaatiOpen

{

class ParadeObject // Base class
{
private Texture2D[] image = new Texture2D[8];
private Rectangle[] Collision = new Rectangle[8];
protected Texture2D paradePerson;
public Rectangle personSize;
protected Rectangle PersonAnimate;
protected int Speed, Points, CurrentFrame, MaxFrames,
TextureWidth, TextureHeight;
protected int frameCycle, Framedalay = 4, addSpeed = 0,
LastFrame = @, newlLocation = 200, AliveTimer=0;
public bool AllowRemove = false, ReturnScore = false;
protected Random Unlock = new Random();

public ParadeObject(Texture2D image, int newSpeed,
int newPoints, int maxAnim)
{

paradePerson = image;
TextureWidth = (image.Width / maxAnim);
TextureHeight = image.Height;
personSize = new Rectangle(-100, @, (TextureWidth / 3),
(TextureHeight / 3));
Speed = newSpeed;
Points = newPoints;
MaxFrames = maxAnim;
}
// Default object behaviour
public virtual void Update(int GameSpeed, GraphicsDevice graphics)

{
addSpeed = (Speed + GameSpeed);
Animation(addSpeed);
Movement (addSpeed);
OutFromScreen(graphics);
}
public virtual void Movement(int CurrentSpeed) // Default movement
{
personSize.X += CurrentSpeed;
}

public virtual void Animation(int Speed) // Default animation

{

PersonAnimate = new Rectangle(TextureWidth * CurrentFrame, 0,
TextureWidth, TextureHeight);
frameCycle++;
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}

if (frameCycle >= Framedalay)
{
CurrentFrame = (CurrentFrame + 1) % (MaxFrames - LastFrame);
frameCycle = 0;

}
}

// If out from screen/ damage teken
public virtual void OutFromScreen(GraphicsDevice graphics)

{
if (personSize.X > graphics.Viewport.Width ||

personSize.X < -260 || AliveTimer > 20)
{

}

ReturnScore = true;

}

// Returns "Points" value to main class and removes object
public virtual int returnPoints()

{
AllowRemove = true;
return Points;
}
public virtual void Draw(SpriteBatch spriteBatch)
{
spriteBatch.Draw(paradePerson, personSize,
PersonAnimate, Color.White);
}
public object Clone()
{
return this.MemberwiseClone();
}

class Items : ParadeObject //Normal items

{

}

public int ItemValue;
public Items(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints, int maxAnim)
: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim) // Setup

{
personSize = new Rectangle(-100, @, (TexturewWidth / 2),
(TextureHeight / 2));
Framedalay = 50;
}

public virtual void AddCopy(List<Items> ItemClones,
Items ItemClone, int Y, int X, int ID) //Create copy

{
var itemClone = ItemClone.Clone() as Items;
itemClone.personSize.Y = Y;
itemClone.personSize.X = X;
itemClone.ItemValue = ID;
ItemClones.Add(itemClone);

}

class PlayersWand : Items // a Wand item used by player

{

SoundEffect SFXenemy;

public PlayersWand(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints,
int maxAnim, SoundEffect Sound)

: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)

{

35

Framedalay =
= Sound;

SFXenemy
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}

public virtual void PlaySFX()

{
SFXenemy.Play();
}
public override void Movement(int CurrentSpeed)
{
personSize.X -= 15;
}

public override void OutFromScreen(GraphicsDevice graphics)

{
if (personSize.X > graphics.Viewport.Width ||

personSize.X < -260 || AliveTimer > 20)

{
}

AllowRemove = true;

}

public virtual void AddWandCopy(List<PlayersWand> ItemClones,
PlayersWand ItemClone, int Y, int X)

{
var itemClone = ItemClone.Clone() as PlayershWand;
itemClone.personSize.Y = Y;
itemClone.personSize.X = X;
ItemClones.Add(itemClone);

}

// Regular Enemies, no player needed for act.
class ParadeFolk : ParadeObject

{

public bool isDamageTaken = false;

public Rectangle personCollision;

public ParadeFolk(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints,
int maxAnim)

: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)

{
personCollision = new Rectangle(personSize.X, personSize.Y,
((personSize.Width / 2) + 30), ((personSize.Height / 2) + 30));
LastFrame = 1;
AliveTimer = 0;

}

public virtual void Update(int GameSpeed, GraphicsDevice graphics,
List<ParadeFolk> ParadeClones, List<Items> ItemClones, int X, int Y)
{
addSpeed = (Speed + GameSpeed);
personCollision.X = (personSize.X + ((personSize.Width / 3) - 10));
personCollision.Y = (personSize.Y + (personSize.Height / 3));

if (isDamageTaken)

{
CurrentFrame = (MaxFrames - LastFrame);
AliveTimer++;

}

else

{
Movement (addSpeed);

}

Animation(addSpeed);

UpdateItemDrop(ParadeClones);
OutFromScreen(graphics);
PlayerFound(X, Y);
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}

public virtual void UpdateItemDrop(List<ParadeFolk> ParadeClones)

{
}

public virtual void PlayerFound(int playerLocationX,
int playerLocationY)

{

}

public virtual void AddCopy(List<ParadeFolk> ParadeClones,
ParadeFolk PersonClone)

{
var paradeperson = PersonClone.Clone() as ParadeFolk;
paradeperson.newLocation = Unlock.Next (200, 600);
paradeperson.personSize.Y = paradeperson.newLocation;
ParadeClones.Add(paradeperson);

}

class RowFolk : ParadeFolk

{

}

protected int getlLocation=200;

public RowFolk(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints,
int maxAnim)

: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)

{
}

public override void AddCopy(List<ParadeFolk> ParadeClones,
ParadeFolk PersonClone)

{
int getlLocation = Unlock.Next(200, 600);
for (int i=0; i <3; i++)
{
var paradeperson = PersonClone.Clone() as RowFolk;
paradeperson.personSize.Y = (getLocation + (i*50));
ParadeClones.Add(paradeperson);
}
}

class FloatyGhost : ParadeFolk

{

public FloatyGhost(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints,
int maxAnim)
: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)

{
}
public override void Animation(int Speed)
{
PersonAnimate = new Rectangle(TextureWidth * CurrentFrame, 0,
TextureWidth, TextureHeight);
CurrentFrame = 1;
}
public override void Movement(int CurrentSpeed)
{
personSize.X += CurrentSpeed;
personSize.Y += (int)(10 * Math.Sin((personSize.X * ©.2) *
0.5 * 2 / 20));
}
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class Squirrel : ParadeFolk // Enemies that Drop items
{
protected int Waiting, ChangeAnimation=900;
public Wand SquirrelsWand;
public Squirrel(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints,
int maxAnim)
: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)

{
Waiting = 0;
}
public override void Movement(int CurrentSpeed)
{
if (personSize.X >= ChangeAnimation)
{
personSize.X += 3;
Waiting++;
if (Waiting >= 60)
{
Waiting = 61;
}
}
else
{
personSize.X += CurrentSpeed;
}
}

public override void Animation(int AddSpeed)
{
PersonAnimate = new Rectangle(TextureWidth * CurrentFrame, 0,
TextureWidth, TextureHeight);
if (isDamageTaken)

{
CurrentFrame = MaxFrames;
}
else
{
if (personSize.X >= ChangeAnimation)
{
//Wand is not returning, play different animation
if (Waiting >= 60)
{
CurrentFrame = 8;
}
else
{
CurrentFrame = 7;
}
}
else
{
frameCycle++;
if (frameCycle >= Framedalay)
{
CurrentFrame = (CurrentFrame + 1) % (MaxFrames - 3);
frameCycle = 0;
}
}
}
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}

public override void UpdateItemDrop(List<ParadeFolk> ParadeClones)
{
if (Waiting == 2)
{
AddCopyItem(ParadeClones);
Waiting = 3;

}

public virtual void AddCopyItem(List<ParadeFolk> ParadeClones)
{
var squirrelsWand = SquirrelsWand.Clone() as Wand;
squirrelsWand.personSize.X = (this.personSize.X -10);
squirrelsWand.personSize.Y = (this.personSize.Y -20);
ParadeClones.Add(squirrelsWand);
squirrelsWand.Setup();

}

class Wand : ParadeFolk

{

public Items WandCollect;

protected int DirectionThrow = @, DirectionThrowMax = -30,

SpeedValue = -2, Length;

public Wand(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints, int maxAnim)
: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)

{
personSize = new Rectangle(@, 0, (TextureWidth / 2),
(TextureHeight / 2));
Framedalay = 7;
LastFrame = 0;

}

public virtual void Setup()

{
Length = Unlock.Next(@, 5);
if (Length > 2)
{

DirectionThrowMax = -200;

}

}

public override void Update(int GameSpeed, GraphicsDevice graphics,
List<ParadeFolk> ParadeClones, List<Items> ItemClones, int X, int Y)
{

personCollision.X = personSize.X;

personCollision.Y = personSize.Y;

if (DirectionThrow < DirectionThrowMax)

{
}

SpeedValue = 2;

DirectionThrow += SpeedValue;
Movement(DirectionThrow/2);
Animation(GameSpeed);
OutFromScreen(graphics, ItemClones);

}

public virtual void OutFromScreen(GraphicsDevice graphics,
List<Items> ItemClones)

{
if (personSize.X > graphics.Viewport.Width)
{
ReturnScore = true;
}
else if (personSize.X < -150)
{

AllowRemove = true;
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}

WandCollect.AddCopy(ItemClones, WandCollect,
personSize.Y, -100, 3);

class TubaPlayer : ParadeFolk

{

}

public Items TubaInstru;

public TubaPlayer(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints,
int maxAnim)

: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)

{
}

public override void Update(int GameSpeed, GraphicsDevice graphics,
List<ParadeFolk> ParadeClones, List<Items> ItemClones, int X, int Y)
{
addSpeed = (Speed + GameSpeed);
personCollision.X = (personSize.X + ((personSize.Width / 3) - 10));
personCollision.Y = (personSize.Y + (personSize.Height / 3));

if (isDamageTaken)

{
CurrentFrame = (MaxFrames - LastFrame);
AliveTimer++;
if (AliveTimer == 15)
{
TubaInstru.AddCopy(ItemClones, Tubalnstru,
this.personSize.Y, this.personSize.X + 10, 4);
}
}
else
{
Movement (addSpeed);
}
Animation(addSpeed);

OutFromScreen(graphics);

}

// Classes that need players position to act.
class WatchingPlayer : ParadeFolk

{

protected bool isActive;

protected float Distance;

protected Vector2 Getlocation;

public WatchingPlayer(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints,

int maxAnim)

: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)

{
personSize = new Rectangle(-100, 0, ((TextureWidth / 2) - 10),
(TextureHeight / 2) -10);

}

public override void PlayerFound(int playerLocationX, int
playerLocationY) //Method for Torpedo, Wand and HidingGhost enemies
{
Getlocation.X
Getlocation.X

playerLocationX;
playerLocationY;
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class Agent : WatchingPlayer

{
public Agent(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints, int maxAnim)
: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)
{
isActive = false;
}
public override void Animation(int speed)
{
PersonAnimate = new Rectangle(TextureWidth * CurrentFrame, O,
TextureWidth, TextureHeight);
Distance = (Getlocation.X - personSize.X);
if (Distance <= 60 && Distance > 0)
{
isActive = true;
}
if (personSize.Y > 600)
{
isActive = false;
}
CurrentFrame = (isActive ? 1 : 9);
}
public override void Movement(int Speed)
{
if (isActive)
{
personSize.Y += Speed;
}
else
{
personSize.X += (Speed - 2);
}
}
public override void AddCopy(List<ParadeFolk> ParadeClones,
ParadeFolk PersonClone)
{
var paradeperson = PersonClone.Clone() as Agent;
paradeperson.personSize.Y = 20;
ParadeClones.Add(paradeperson);
}
}

class Torpedo : WatchingPlayer
{
private int CurrentlLock, CustomSpeed;
SpriteEffects mirror;
private SoundEffect SFXenemy;
public Torpedo(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints,
int maxAnim, SoundEffect Sound, GraphicsDevice graphics)
: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)
{
personSize = new Rectangle(graphics.Viewport.Width, 40,
(TextureWidth / 2), ((TextureHeight / 2) - 20));
CurrentLock = 1;
CustomSpeed = -1;
SFXenemy = Sound;
mirror = SpriteEffects.None;

28 (30)



Liite 1

public override void PlayerFound(int playerLocationX,
int playerLocationY)

{
if (playerLocationY < 80 && CurrentLock > @)
SFXenemy.Play();
personSize.Y = 40;
CurrentLock = 0;
AliveTimer = 0;
}
}

public override void Update(int GameSpeed, GraphicsDevice graphics)

{
addSpeed = (Speed + (GameSpeed*2));
personCollision.X = (personSize.X + ((personSize.Width / 3) - 10));
personCollision.Y = (personSize.Y + (personSize.Height / 3));

if (CurrentLock == 0)

{
if (isDamageTaken)
{
CurrentFrame = (MaxFrames - LastFrame);
AliveTimer++;
}
else
{
Movement (addSpeed);
}
Animation(addSpeed);
}
OutFromScreen(graphics);
}
public override void Movement(int CurrentSpeed)
{
personSize.X += (CurrentSpeed * CustomSpeed);
}

public override void OutFromScreen(GraphicsDevice graphics)

{
if (personSize.X < -300)

{
personSize.X = -290;
mirror = SpriteEffects.FlipHorizontally;
CustomSpeed = 1;
CurrentLock = 1;
ReturnScore = true;
}

else if (personSize.X > graphics.Viewport.Width + 50)
{

personSize.X = graphics.Viewport.Width;

mirror = SpriteEffects.None;

CustomSpeed = -1;

CurrentLock 1;

ReturnScore true;

}

public override int returnPoints()

{

ReturnScore = false;
return Points;
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}

public override void Draw(SpriteBatch spriteBatch)

{

spriteBatch.Draw(paradePerson, personSize,
PersonAnimate, Color.White, ©.0f, Vector2.Zero, mirror, 0.0f);

class HidingGhost : WatchingPlayer

{

public HidingGhost(Texture2D image, int newSpeed, int newPoints,
int maxAnim)
: base(image, newSpeed, newPoints, maxAnim)

{
}
public override void Animation(int Speed)
{
PersonAnimate = new Rectangle(TextureWidth * CurrentFrame, 0,
TextureWidth, TextureHeight);
CurrentFrame = 0;
Distance = (Getlocation.X - personSize.X);
if (personSize.X < 100 || Distance <=5@ || isDamageTaken)
{
isActive = true;
}
else if (personSize.X > 150)
{
isActive = false;
}
else
{
if ((personSize.X % 2) == 0)
isActive = lisActive;
}
}
}
public override void Draw(SpriteBatch spriteBatch)
{
if (isActive)
{
spriteBatch.Draw(paradePerson, personSize,
PersonAnimate, Color.White);
}
}
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