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1 JOHDANTO

Mobiilipelaaminen on yleistynyt ja kehittynyt samaan tahtiin, kuin mobiililaitteet, joista on tullut entista
tehokkaampia vuosi vuodelta. Yksinkertaiset 80- ja 90-luvun tietokonepelit ovat herédnneet uudelleen
henkiin uusina yksinkertaisina mobiilipeleind. Nyky&éan kuka tahansa voi kehittad sovelluksen tai pelin
ja julkaista sen johonkin mobiilisovellusten sisaltépalveluun, kuten Google Play -palveluun. Sovelluk-
silla on mydskin mahdollista ansaita mobiilimainosten ohella, jos sovelluksesta tulee suosittu ja silla on

paljon paivittaisia kayttajia.

Mobiilipelien kehittdminen alusta alkaen on kuitenkin hyvin ty6las projekti, varsinkin jos peli halutaan
julkaista useammalle eri alustalle. Nykyaan on monia erilaisia pelimoottoreita seka sovelluskehyksié,
jotka nopeuttavat ja helpottavat pelien kehittdmistda huomattavasti. Pelikehityksessa voidaan keskittya

itse olennaiseen ja ihan kaikkea ei tarvitse tehda alusta alkaen.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia, kuinka Libgdx-sovelluskehysta voidaan kéayttaa apuna
mobiilipelin ohjelmoinnissa Android-kayttojarjestelmalle, silla Android on téall& hetkelld ylivoimaisesti
suosituin mobiilikéyttojarjestelma. Tyon aihe syntyi kiinnostuksesta mobiilipeliohjelmointiin ja halusta
luoda oma mobiilipeli Androidille ja mydskin julkaista se Google Play -palveluun. Sieltd kuka tahansa
Android-puhelimen omistava pystyy sen ladata ilmaiseksi. Peli on suunniteltu niin, etta se toimii l&hes
kaikissa Android-versioissa ja pelissé kaytetyn sovelluskehyksen ansiosta peli on myés mahdollista jul-

kaista muille mobiili- ja tydpoyta-kayttojarjestelmille tulevaisuudessa.

Ty0ssa tutustutaan Libgdx-sovelluskehykseen, sen historiaan, ominaisuuksiin ja toimintaan. Seuraa-
vaksi tutustutaan, kuinka opinnéytetydn ohessa syntynyt Crash Copter -pelin idea ja suunnitteluprosessi
sujui ja lahti liikkeelle. Peli on Arcade-tyyppinen helikopteripeli, ja siind ideana on lentda luolassa, ke-

raté kolikoita ja véistella kiviesteitd. Pelin lopussa on maali, johon pelaaja voi laskeutua ja voittaa pelin.

Ty0sséa tutustutaan myaos siihen, kuinka Libgdx-projekti luodaan ja mité se pitaa sisallaan. Samalla esi-
tell&&n tyokaluja, joita sovelluskehys tarjoaa, kuten esimerkiksi efektien luomiseen tarkoitettu partikke-

lieditori.



2 LIBGDX-FRAMEWORK

Libgdx on avoimeen lahdekoodiin perustuva Java-pohjainen sovelluskehys, joka on tarkoitettu helpot-
tamaan ja nopeuttamaan peliohjelmointia. Sovelluskehys on jarjestelmariippumaton ja tukee useita eri
alustoja (Nair & Oehlke 2015, 1). Tassé kappaleessa tutustutaan tarkemmin Libgdx-sovelluskehyksen

historiaan ja tarkeimpiin ominaisuuksiin.

2.1 Historia

Mario Zechner aloitti Libgdx-sovelluskehyksen kehittdmisen vuonna 2009, kun han harjoitteli pelien
ohjelmointia Androidille. Sovelluskehys oli aluksi nimeltddn AFX (Android Effects). Android-pelien
testaaminen puhelimessa oli erittéin hidasta noina alkuaikoina, joten Zechner teki muutoksia AFX-so-
velluskehykseen, jotta pelin voisi kd&ntad suoraan myos tyopoytaversioksi. Pelien kehitys nopeutui huo-
mattavasti, kun pelié ei enaa tarvinnut ladata puhelimeen tai emulaattoriin pienten muutosten testaamista
varten. Vuonna 2010 sovelluskehyksen nimesta tuli Libgx ja siind oli yksinkertaiset rajapinnat grafii-
kalle, danille ja tiedostovirroille. Nelj& vuotta myohemmin kehittamisen alusta sovelluskehyksen 1.0-
versio viimein julkaistiin. (Zechner 2014.) Tall& hetkelld uusin versio sovelluskehyksestd on 1.9.4, joka
julkaistiin elokuussa 2016 (Zechner 2016).

2.2 Yleista

Libgdx on jarjestelmariippumaton kaksi- ja kolmiulotteiseen peliohjelmointiin tarkoitettu avoimen léh-
dekoodin sovelluskehys. Libgdx on tehty tukemaan useita erilaisia laitteita, kayttdjarjestelmia ja alus-
toja, joten se on jarjestelmariippumaton. Libgdx on suunniteltu niin, ett koodin tarvitsee kirjoittaa vain
kerran, jonka jélkeen on mahdollista k&antéé projekti lukuisille eri alustoille Gradle-koontitykalun
avulla. Tdmé& mahdollistaa myos sen, ett4 pelid voidaan testata suoraan samalla tietokoneella, jolla sita
kehitetddn. Se on huomattavasti nopeampaa kuin jatkuva emulaattorin kéytto, tai testaaminen oikealla
Android-laitteella. Talla hetkell& Ligdx tukee kayttojarjestelmia Mac, Linux, Android, iOS ja Black-
Berry. Koodi voidaan myos kaintdd HTML5-muotoon, jolloin se toimii lahes kaikissa HTML5-tekno-
logiaa (JavaScript/WebGL) tukevissa Web-selaimissa. (Reich 2016.)



Libgdx kayttda hyvaksi erilaisia taustajérjestelmid jarjestelmariippumattomuuden takaamiseksi. Win-
dows, Linux ja Mac-sovelluksissa kéaytetdan Lightweight Java Game Libraryd (LWJGL). Tdm& mahdol-
listaa muun muassa matalan tason OpenGL-kirjaston kayton pelissa. Androidilla kdytetdan Googlen tar-
joamaa Android SDK:ta, ja i0S-sovelluksissa kéytetddn RoboVM-rajapintaa. HTML5-sovellukset
k&annetdan Java-kielestd Javascriptiksi. Libgdx-sovelluskehystd kayttédessd ldhdekoodi kirjoitetaan
Java-ohjelmointikielelld. Osa sovelluskehyksen taustajérjestelmissa kayttad matalamman tason C/C++-

kieltd JNI-rajapinnan avulla, joka nostaa suorituskykyé. (Reich 2016.)

Libgdx perustuu vapaaseen ldhdekoodiin. Se on lisensoitu Apache 2.0 -lisenssin alle. Tdma tarkoittaa
kéytdnnossa sitd, ettd sovelluskehyksen kayttd on taysin ilmaista ei-kaupallisissa ja kaupallisissa pe-
leissd, eikd pelissa ole valttaméattd edes tarvetta mainita koko sovelluskehyksen kéaytdsta. (Zechner
2010.)

Sovelluskehyksesté on kirjotettu muutamia kirjoja ja silla on varsin hyvét yhteison yllapitaméat Wikisi-
vut, jotka ohjeistavat ihan alkuaskelista vaativiin ohjelmointiaiheisiin. Yhteisolta 16ytyy myos foorumi-

sivusto kysymyksille ja IRC-kanava reaaliaikaiseen keskusteluun. (Zechner 2013.)

2.3 Moduulit

Sovelluskehys koostuu niin sanotuista ydinmoduuleista, jotka tarjoavat melkeinpé kaikki ne perusomi-
naisuudet, joita tyypilliseen mobiilipelin kehitykseen tarvitsee. (KUVIO 1.) Ndma ominaisuudet toimi-
vat tdysin samalla tapaa alustasta riippumatta. Moduulit ovat staattisia ja ne on myodskin méaritelty glo-
baaleiksi. Moduulien funktioita voidaan siis kutsua missé tahansa kohtaa koodia Gdx-luokan kautta.
(Chen 2015.)
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KUVIO 1. Moduulit (Modules overview 2015)

Syotemoduuli mahdollistaa sy6tteen nappaamisen kayttajalta. Tyopoytaversiossa voidaan kayttaa hiirta
ja nappaimistod, kun taas mobiilisovelluksessa kosketusta ja kiihtyvyysanturia. Mobiililaitteella sormen
painallus ndytolle tulkitaan samaksi asiaksi kuin tietokoneella hiiren painallus peli-ikkunaan. (Chen, S.
2016.) Sydtemoduuliin paastaan kasiksi Gdx.input-viittauksella. Parempi tapa syotteen nappaamiseen
on kuitenkin implementoida oma InputProcessor-rajapinta ja asettaa se globaaliksi syotteen kuunteli-

jaksi Gdx.input.setinputProcessor-metodin avulla. (Nair & Oehlke 2015, 89.)

Sovellusmoduulin avulla voidaan selvittdd, missa alustassa sovellus on kdynnissd. Moduuli saa myods
tiedon sovellustason tapahtumista, kuten nayton resoluution muutoksesta. Sovellusmoduulin kautta
paastaan myos kasiksi log-metodiin, jonka avulla voidaan kétevasti tulostaa tietoa pelin ajonaikaisista
tapahtumista ja virheistd. Moduulin kautta voidaan myds tallentaa asetuksia pysyvésti laitteen muistiin,
kuten esimerkiksi pelin &&nen voimakkuus ja huipputulokset. Moduulin avulla voidaan myos ajaa koodia
omassa saikeessa Gdx.app.postRunnable-metodin avulla. Moduulissa on myés exit-metodi, jota kutsu-

malla sovellus tulee aina lopettaa, jottei sovellus ei vuoda muistia. (Nair & Oehlke 2015, 85-87.)

Grafiikkamoduuli piilottaa taakseen matalan tason OpenGL/OpenGL ES-rajapinnan, jonka avulla kaikki

naytoblle piirtdminen tapahtuu. Moduulin mukana on myos joukko hyodyllisia metodeja, joilla saadaan



esimerkiksi tietoa ndyton resoluutiosta, pikselitineydestd, ndyton suuntautumisesta ja kaytdssa olevista
OpenGL/OpenGL ES-ominaisuuksista. (Kane 2014.)

Tiedostomoduuli mahdollistaa helpon tiedostojen késittelyn. Tallaisia toimitapoja ovat tiedoston luke-
minen, Kirjoittaminen tiedostoon, tiedoston kopiointi tai siirtdminen ja kansion tiedostojen listaaminen.
(Engstler 2014.)

Verkkomoduuli mahdollistaa yksinkertaiset HTTP-pyynnét ja TCP-asiakas/palvelin-toteutuksen. Mo-
duulin avulla on myds mahdollista avata jarjestelman Web-selain. Esimerkiksi pelissa voi olla linkki
pelin kotisivuille, jonka klikkaaminen avaa jarjestelmé&n oman selaimen kyseiseen osoitteeseen. (Nair &
Oehlke 2015, 91.)

Aanimoduulin avulla voidaan pelissa toistaa &4nti ja musiikkia. Libgdx tukee tall4 hetkelld MP3-, OGG-
jaWAV-muodossa olevia &anitiedostoja. Poikkeuksena RoboVM ei tue OGG-tiedostomuotoa lainkaan.
Androidissa Libgdx Sound -luokka ei pysty lataamaan yli yhden Megatavun tiedostoja. Isommat tiedos-

tot ladataan Music luokan avulla. (Silverman 2014.)

2.4 Sovelluksen elinkaari

Libgdx -ohjelman elinkaari on tapahtumaohjattu johtuen Android-kayttojarjestelman rakenteesta. Kuvio
2 kuvaa ohjelman elinkaarta. Kun ohjelma kdynnistetdan, ensimmaisena suoritetaan create-metodi, jossa
yleensd ladataan tiedostot ja luodaan kaikki objektit myohempéa kayttéa varten. Seuraavaksi ajetaan
resize-metodi, jossa on parametreina leveys ja korkeus pikseleind. Seuraavana suoritetaan render-me-
todi, joka on pelin paésilmukka. Silmukassa yleensa napataan syotetta kayttajélta, paivitetdan objektit,
pelimekaniikka ja piirretdan grafiikkaa naytolle. Pause-metodiin siirrytadn, kun Android-kayttaja saa
vaikkapa puhelun tai siirtyy sovelluksesta toiseen hetkeksi. Tietokoneella pause-metodiin siirrytaan, kun
peli-ikkuna ei ole aktiivisena ikkunana. Vain Android-laitteissa kutsutaan resume-metodia, kun palataan
peliin. Aina kun sovellus suljetaan, kutsutaan dispose-metodia, jossa tuhotaan objektit ja vapautetaan
varattu muisti. (Chen 2015.)
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KUVIO 2. Sovelluksen eldménkaari (The life cycle 2015)

2.5 Projektin luominen

Libgdx -projektin luontia varten tarvitaan Libgdx Project Generator -niminen ohjelma, joka on vapaasti
ladattavissa Libgdx-projektin kotisivuilta. (KUVIO 3.) Ohjelmassa méaritetddn projektin nimi, Java-
paketin nimi, kansio johon projekti luodaan ja myos Android SDK:n sijainti. Projektiin voi ottaa myos
mukaan lukuisia kolmannen osapuolen lisdosia, kuten Box2d-fysiikkamoottori, jota kasitellaan tarkem-

min my6hemmassa luvussa.



Libgdx Project Generator

1D

PROJECT SETUP

Hame: CrashCopter
Package: com.kerola.crashcopter
Game class: CrashCopter
Destination: D)\DewCrashCopter Browse

Android SDK  CAndroid-sdk Browse

- Desktop + Android

Bullet Freetype Tools Controllers - Box2d

Box2dlights Ashley Ai

Show Third Party Extensions

Advanced | Generate

KUVIO 3. Libgx Project Generator -sovellus

2.5.1 Ohjelmointiymparistd

IDE:ksi valitsin Googlen tarjoaman Android Studion, joka perustuu JetBrains-yhtion IntelliJ IDEA ni-
miseen Java-ohjelmointiymparistoon. Muita hyvid ohjelmistoympéristdjd, jotka toimivat yhdessa
Libgdx-projektin kanssa olisi ollut esimerkiksi Eclipse tai Netbeans. Koska projekti perustuu Gradleen,
IDE ei ole taysin pakollinen. Se on kuitenkin hyvin suotuisaa, sill4 IDE:t tarjoavat luonnollisesti paljon

ominaisuuksia, jotka helpottavat ohjelmoijan ty6ta. Gradle -koontitydkalun kayttdé mahdollistaa myds



sen, ettd jos pelid kehitetddn tiimissa. Talloin kaikilla tiimin jasenill& ei ole pakko olla sama ohjelmoin-
tiymparist0 kaytossa, vaan jokainen jasen voi kayttad kehitykseen juuri sitd ymparistod, mistd itse eniten

pitéa.

2.5.2 Gradle

Gradle on komentoriviohjelmana toimiva Java-ohjelmien koontityokalu, joka pyrkii yhdistam&an van-
hempien Apache Ant- ja Apache Maven-tydkalujen hyvia puolia yhteen. Gradle:lla on build.gradle-
niminen koontitiedosto, joka on Kirjoitettu Groovy-nimisella scriptikielelld. Gradle osaa hakea riippu-

vuudet suoraan tietovarastosta, ja Gradle tukee seka Mavenin ettd Antin tietovarastoja.

Lisakirjastoja saa siis katevasti lisattyd omaan projektiin lisaédmallé niitd Gradlen koontietiedostoon.
Gradlella voi kirjoittaa taskeja, jotka voivat olla myos riippuvaisia toisistaan. Kaikki taskit saadaan sel-
ville komentorivista komennolla gradle tasks. Oma peli on paketoitava, jotta sen voisi suorittaa esimer-
kiksi Windows-tietokoneella. Pelistd voi luoda suoritettavan JAR-paketin ajamalla komentorivista
gradle desk:dist-komennon. Komento luo JAR-paketin projektin desktop/dist/libs-kansioon. Monissa

IDE-tyokaluissa on kuitenkin graafinen liittyméa ndiden taskien suorittamiseen.

2.5.3 Projektin rakenne

Libgdx-projektin rakenne koostuu laajasta kansiorakenteesta, jossa alustakohtainen koodi ja tiedostot on
sijoitettu oman kansiorakenteen sisalle ja kaikille alustoille yhteinen koodi on core-nimisen kansion alla.
Oletuksena pelin grafiikat ladataan android-nimisen kansion sisélla olevasta assets-kansiosta. Liite 1

kuvaa Libgdx-projektin kansiorakennetta.



3 PELIN TOTEUTUS

3.1 Pelin idea

Pelin ideana oli toteuttaa klassinen haastava kaksiulotteinen peli, jossa lennetaan rikkinaisella helikop-
terilla luolassa vdistellen luolan seindmid. Helikopteria voidaan nostaa koskettamalla nayttod. Helikop-
teri alkaa laskeutua valittomasti, kun kosketus lakkaa naytoltad. Pelin haastavuus tulee siité, etté tulee
osata arvioida ja ajoittaa nouseminen ja laskeminen oikein. Luolassa on myds kolikoita, joita pelaajan
tulee kerété. Pelin ideana oli olla haastava, muttei kuitenkaan mahdoton, joten peli on mahdollista péésté

lapi selviytymélla tarpeeksi pitkdan hengissé. Lopussa tulee maali, johon helikopteri laskeutuu.

3.2 UML-luokkakaaviot

Pelin toiminnan tarkastelu on helpoin aloittaa UML-luokkakaavioista, jotka antavat nopeasti yleiskuvan
pelissé olevista luokista, niiden vélisista suhteista ja vuorovaikutteista. Luokkakaaviot on jaettu kahteen
eri osaan. Kuvio 4 osoittaa pelin tarkeimmét paaluokat ja kuvio 5 osoittaa pelin staattiset luokat, jotka

ovat suurimmaksi osaksi apuluokkia.

3.2.1 Pelin paaluokat

Kuvio 4 osoittaa pelin padtoiminnan ja luokkien riippuvuussuhteen UML-luokkakaaviona. Pelin p&a-
luokkana toimii CrashCopter-luokka, joka periytyy Libgdx Game-luokasta. Luokka sisaltaa pelitilat,
joita kéytetdan hyvéksi pelindytossa. Paaluokan viittaus annetaan jokaiselle nayttoluokalle. Nayttoluok-
kia pelissa ovat pelin valikko, itse peli ja lopetusnadyttd. Nayttoluokat periytyvat Libgdx Screen-luokasta,
lisaksi on kéytetty abstraktista luokkaa apuna, jonka avulla nayttéluokkiin on lisatty update-metodi, joka
suoritetaan aina render-metodin alussa. Lisatyn metodin avulla on pelissa erotettu paivitys ja piirtdminen

toisistaan.
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[~soundButton : SoundButton ~toggle : boolean = true -shader : ShaderProgram
[~messageDone : boolean 1

-CURRENT_STATE : GAMESTATE
-PREVIOUS_STATE : GAMESTATE

+PauseButton
~messages : String[] = {"KEEP GOING", "AWESOME", 0

"YOU CAN DO THIS", "YOU GOT THIS", *loggle() : void :
: boolean) : void

-shadermanager

+setEnabled(value : boolean) : void

batch : SpriteBatch
-ogger : DebuglLogger

2 GameHud [ <<enumeration>> 2 Coin
(com::kerola ul) GAMESTATE (com::kerola::crashcopter::sprites)

#game : CrashGopter (com::kerola::crashcopter::CrashCopter) ~iogger : DebugLogger

+canPause : boolean = true [COUNTDOWN -stateTime : float
-lastcoinCollision : int PLAY [-animation : Animation
-coinCollisions : int PAUSE -frames : Array<TextureRegion>
~startCountdown : boolean & PauseLabel E} =<Inteface>> INONE ~setToDestroy : boolean

£

+stage : Stage 1 (com::kerola::crashcopter::ui::buttons) AdHandler B [~isDestroyed : boolean
~viewport : Viewport X bel(text - Char shyle: L: (com::kerala: < util) [#world : World
" . belPaused .

R Lfe]) abelFaused |, draw(batch : Batch, parentAlpha : fioat) : void +showAds(value  boolean) : void 1 handler [EAED
~labelBest : Label +setVisible(visible : boolean) : void e — +pe : ParticleEffect
~coundownDone : boolean = false 2 +Coin(world : World)
[l < fteed S 31 3 CrashCopter +update(dt : fioat, playerX : float) : void
[~togglePause : boolean @ PauseButton & ShaderManager (com::kerola:crashcopter) +defineCoin(bdef : BodyDef) : void
~fontsmall : LabelStyle (com::kerola uit:buttons) (com: kerola: util) e e T e e +draw(batch : Batch) : void
~pauseButton : PauseButton I

+dispose() : vold
+setDead() : void

isDestroyed() : boolean

“THAT WAS EASY", "GREAT WORK"} 3 4dispose() : void shadermanager : ShaderManager
~random : Random pauseButton #game 1 |+CrashCopter(handler : AdHandler) logger 1
~messageActors : InfoLabel ds(value : boolean): void B8 DebugLogger
~gameMessageLabel : Label +CrashCopter() (com: kerola::crashcopter::util)
~labelPaused : PauseLabel +create() : void ~L0G_INFO - Sting = "()"
+showDebug : boolean @ +resume() : void _LOG | . =y
‘GameOverScreen B} T s +rander) : vold LOG_IMPORTANT : String = "(!)
+GameHud(game : CrashCopter) (com::kerola:: -screens) ~LOG_DEBUG : String ="(?) "
il iy = (com:kerola s:screens) +disposel() : void name : String
|-doTheCountdown(delta : float) : void [ n, #game : CrashCopter +setState(state - GAMESTATE) : void -
-addMessage(message : String) : void By et [#logger : DebugLogger +getState() : GAMESTATE +Debuglogger(classname : String)
g : : -stage : Stage AbataciSoreename  GraaGaniary| . #92m° 1 lsceiScrean(sereen - Screen) - void _logger 1 |+info(message : String) : void
+update(dt : float) : void canExit : boolean =false r stractScreen(game : GrashCopter) E) p— i) £
[-getRandomMessagel) : String exitLabel : Label +update(deita : float) : void : String) : void
3 +render(delta : float) : void
1":‘::;:;“553 o vold +GameOverScreen(game : GrashCopter, score : int) +pause’(‘)'v e Y #ogger 1 "%
v logger
+show() : void
+hide() : void
:a::'SCcoc::())."\’:‘td PR B Oresu(:le‘(’) void
[ +update(delta : float) : void » :
hud 1 +render(delta  float) - void a Player
+resize(width : int. height : int) : void (com::kerola::crashcopter::sprites
+hide() : void T SameBoreen ~logger : DebugLogger
+disposey() : void +alive : boolean
» (com::kerola::crashcopter:screens) e A
1 soundButton gameCam : Camera stateTime - float
@ ‘SoundButton -camMan : CameraManager -flyAnimation : Animation
(com::kerola::crashcopter::uiz:buttons) -gamePort : Viewport -frames : Array<TextureRegion>
-hud : GameHud ~setToDestroy : boolean
~taggle : boolean g (DA Fule ¢ MLl ~destroyed : boolean
~up : Drawable (com:kerola::crashcopter::screens ) -renderer : OrthoCachedTiledMapRenderer #world : World
~down : Drawable ftcamera : O amera IS (e ##map : Map
ustage : Stage lcoins : Array<Coin> .
+SoundButton() 1 #soundButton 9 - Stag s A +body : Body
+oggle() : vaid f#skin : Skin e DebusRender - bool ‘ ~velGhange : float
- : ~toggleDebugRender : boolean -player .
| swap(swap : boolean) : void e T 090 9 Player |~velAmount : float
L) g ’:' - 5 g +pe : ParticleEffect
[~touch : Vector:
+MenuScreen(game : CrashCopter]

; (g pter) Lroimess e = +Player(world w?nd, map : Map)
+show() : void +update(dt : float) : void
+update(delta : fioat) : void +GameScreen(game : CrashCopter) a Background +umpy() : void
+render{delta : float) : void +show() : void 1 | (com:kerola: “:sprites yerf) : vold
+resize(width : int, height : int) : void +update(delta: float) : void 0 ckoroun | Backaround() +draw(batch : Batch) : void
+dispose() : void PR Sfiles) ¢ veid] 9 +update(x - float, y - float) : void sdispose() : void
-assembleTable(table : Table): Table | [*checkGameStatusi() : void 2 1
Ll void -player

+resize(width - int, height : int) : void
rlErEEE fvad [@ ‘CameraManager

(com:kerola:

util)

-camMan

KUVIO 4. Pailuokkien luokkakaavio

3.2.2 Pelin staattiset apuluokat

-player : Player

1 |-camera : OrthographicCamera

-position : Vector3 = new Vector3()
[~yPos : float = Constants.VIRTUAL_HEIGHT * 0.5f
|~firstRun : boclean = true

+CameraManager(player : Player, camera : OrthographicCamera)
followSmoothly(delta : float) : Vectord

Kuvio 5 osoittaa pelin staattiset luokat, jotka ovat niin sanottuja apuluokkia. Assets-luokassa hoidetaan

pelin resurssien lataus, &anten toisto ja myds asetusten ja pisteiden tallennus laitteen pysyvaan muistiin.

Ainokainen (Singleton) suunnittelumalliin perustuva Assets-luokka varmistaa sen, etté siitd on ainoas-

taan yksi konkreettinen ilmentyma pelin ajonaikana. Constants-luokka siséltéé kaikki tiedostojen nimet,

pelimaailman oikeat mitat ja virtuaaliset mitat. Luokassa on myds Box2d-olioille tarkoitetut tormaysbi-

tit, joiden avulla maéaritell4&n, mitk& oliot voivat torméta toistensa kanssa. WorldCreator-luokka luo pe-

limaailman ja WorldContactListener-luokka saa tiedon pelissé tapahtuvista tormayksista ja kasittelee ne.

Toérmaystietojen mukana on myéskin viitteet niihin objekteihin, jotka olivat mukana torméystapahtu-

massa.
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& Constants a Assets El WorldCreator
(com:kerola::crashcopter::util) (com::kerola::crashcopter:util) (com::kerola::crashcopter::box2d)

+PPM : int = 100 -instance : Assets = new Assets +build(screen : GameScreen) : void

+WIDTH : int = 854 -manager : AssetManager +getCoins(screen : GameScreen) : Array=Coin>

+HEIGHT : int = 480 -sounds : boolean = true -getRectangle(rectangleObject : RectangleMapObject) : PolygonShape

+VIRTUAL WIDTH : float = 8.54f -coinSound : Sound -getCircle(circleObject : CircleMapObject) : CircleShape

+VIRTUAL HEIGHT : float = 4.80f -explosionSound : Sound -getPolygon(polygonObiject : PolygonMapObject) : PolygonShape

+game images : String = "gameimages.atlas” +init(as : AssetManager) : vold -getPolyline(polylineCbject : PolylineMapObject) : ChainShape

+pauseUp : String = "pausel.png" +manager() : AssetManager

+soundUp : String = "sound.png" +digposel) : vold g WorldContactListener

+soundDown : String = "soundoff.png" +toggleSounds() - void (com::kerola::crashcopter::box2d)

+background : String = "bg.png" +stopSounds() : void +Contact : boolean = false

+menuBackground : String = "menubg.png"” +pausaSounds) : void +GoalReached : boolean = false

:3:::?;,1‘0:3;: HQS:‘TSD;.,_::\T sion way “esUmeSOunCs() vrid +beginContact(contact : Contact) : void

+skin : Siring = "SkinfHolo-darkhdpjson” :ﬂwﬂm +endContact{contact : Contact) : void

ol ST St T E I +playCoinSound(): void +preSolve(contact : Contact, oldManifold : Manifold) : void

4g—+rontMed\um . String = "medium.fat" +playEx| \oslonSD%lnd : void o postSolve(contact : Contact, impulse : Contactimpulse) - void

-getPreferences() : Preferences 1
cateiia e Sl = M e +saveHighScore(score : int) : void -instance El InfoLabel
SR EIEIE  Sunbie) = o ilen bl +getHighScore() : int (com::kerala::crashcopter: ui:buttons )

+SHADER FRAGMENT : String = "fragment.glsl" +resetHighScorel) * void

+TILED LAYER WALL - int=1 +InfoLabel(text : CharSequence, style : LabelStyle)

+draw(batch : Batch, parentAlpha : float) : void

etinteger(key : String, defaultReturnValue : int) : int

4TILED LAYER PLAYER :int=2

ECI S ERIEET 3 -savelnteger(key : String, value : int) : void )
* o +getGameTexture(name : String, w : int. h : int) : TextureRegion
+TILED LAYER GOAL :int=4 % g
+COLLISION GROUND : short= 1  PlayButten
+COLLISION PLAYER - short = 2 El ExitButton (com::kerola::crashcopter::ui:buttons)
+COLLISION COIN : short= 4 (com::kerola::crashcopter::ui:buttons) ;P\ayBuﬂon(game : CrashCopter, skin : Skin)
+COLLISION GOAL : short=5 ;ExllBunon(game : CrashCopter, skin : Skin)
g Screenshot &l Memory
(com::kerola::crashcopter::util) (com::kerola::crashcopter::util)
+counter : short = 1 +javaHeap() : void
L

+takeShot() : void
Ll

KUVIO 5. Staattisten luokkien luokkakaavio

3.3 Pelin valikko

Pelin valikko on ensimmainen pelindkymad, joka tulee nakyville pelin kdynnistyksen jalkeen. (KUVIO
6.) Valikkonédkyméssa on taustakuva ja kolme painonappia. Valikkoruudussa alkaa myés leijailla hiuk-
kasia pienen viiveen jalkeen. Hiukkasefektitien toteutus on kuvailtu myéhemmassa kappaleessa. Pelaaja
voi siirtya peliin, lopettaa pelin ja vaihtaa aanien tilaa. VValikko on toteutettu Libgdx Scene2D -kirjaston
avulla, joka on tarkoitettu yksinkertaisten kaksiulotteisten nayttokomponenttien toteutukseen. Painona-
peissa on mydskin animaatio joka liu’uttaa ne niytolle pienell viiveella. Aanten tila tallennetaan laitteen

pysyvaan muistiin Assets-apuluokan avulla. Liitteend 2 on koodiesimerkki play-napin toteutuksesta.
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KUVIO 6. Pelin valikkondkyma

3.4 Pelinaytto

Pelindytossé helikopteri on paikoillaan, kunnes ldhtélaskenta on suoritettu. Lahtolaskennan jélkeen he-
likopteri alkaa laskeutua hiljalleen ja pelaajan tulee koskettaa nayttod, jotta helikopteri alkaisi nousta

hyvin hitaasti. Naytolle ilmestyy kolikoita, joita kerddmaélla voi kasvattaa pelipisteita.

Pelissa on erillinen HUD (Head-Up Display), joka ilmoittaa pelaajan nykyiset pisteet ja aikaisemman
huipputuloksen. (KUVIO 7.) HUD sisaltad myds aanten mykistyksen ja pause-napin. HUD:in piirron
paivitys on rajoitettu 30 kertaan sekunnissa. Itse pelid pyritdan paivittaméan 60 kertaa sekunnissa. HUD
siséltdd myos pelin viestijarjestelmén. Pelissa pelaaja saa 7 kolikon vélein kannusteviestin, joka kannus-
taa pelaajaa jatkamaan pelaamista. Naytolle tulee my6s ilmoitus, jos pelaaja on mykistanyt &anet tai
laittanut pelin pause-tilaan. Viestijarjestelma on tehty kéyttden jono-tietorakennetta, uusi viesti nayte-

taan vasta, kun vanha viesti on poistunut naytolta.
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KUVIO 7. Pelinayttd

3.5 Resoluutio ja kamera

Nykyéaan on paljon erilaisia mobiililaitteita eri kokoisilla n&yt6ill4, ja se onkin otettava huomioon pelin-
teossa. Libgdx tarjoaa resoluution hallintaan useita eri ratkaisuja Viewport-luokilla. Naitd nakymaport-
tiluokkia ovat ScreenViewport, FitViewport ja ExtendViewport. Pelissd péaéadyin kéayttamaan
Fitviewport-luokkaa, joka sovittaa skaalaamalla pelin ndytélle aina oikeassa kuvasuhteessa, jos lait-
teessa on erilainen kuvasuhde, kuin pelissé niin ilmestyy peliin mustat reunat. Kuviosta 8 voi huomata

mustat reunat pelin yl&- ja alapuolella, kun peli on yritetty istuttaa vaaraéan resoluutioon.
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KUVIO 8. Resoluution hallinta

Pelissé on kaytetty sovelluskehyksen tarjoamaa ortografista kameraa, joka seuraa tasaisesti helikopteria.
Kameraa ei voi péivittaa suoraan pelaajan koordinaatteihin, koska jollain laitteella kuva saattaisi nayttaa
siltd, ettd se tokkii pahasti. Pelin paasilmukassa saadaan selville delta-nimiseen muuttujaan tieto siita,
kuinka monta sekuntia viimeisestd ruudunpaivityksestd on mennyt. Ta&ma arvo voi vaihdella hieman
laitekohtaisesti, joka pahimmillaan voi aiheuttaa pelissé hyvinkin tokkivan tunnelman. Deltamuuttujaa
kéaytetddn apuna lineaarisessa interpoloinnissa, jonka avulla saadaan kamera liikkumaan tasaisesti,

vaikka kuvanpadivitys olisi hieman epatasaista.

Pelissa kéaytetty metodi kameran paivittdmiseen on esitetty kuviossa 9.
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public Vector3 followSmoothly(float delta) {

position = camera.position.lerp(
new Vector3(player.body.getPosition().x, yPos, 0),
.3f * delta);

return position;

}

KUVIO 9. Kameran péivitys interpoloinnin avulla

3.6 Kentta

Pelin kentta on tehty Tiled-nimiselld ohjelmalla, joka perustuu vapaaseen lahdekoodiin. Tiled on yleis-
maailmallinen kaksiulotteisten pelien kenttéeditori, joka toimii useiden eri pelimoottoreiden kanssa.
Kentan rakentaminen editorilla on huomattavasti helpompaa enté sen teko suoraan pelin lahdekoodissa.
(KUVIO 10.)

Pelin kaikki kenttagrafiikat on pakattu yhteen kuvaan resurssien saastamisen ja myoskin yksinkertaisuu-
den takia. Kenttd koostuu 32x32 pikselin ruudukoista ja kentta on 15 ruudukkoa korkea ja 800 ruuduk-
koa pitka. Kuvien péélle voi lisata kerroksia, kuten rajoja tormayksentunnistukseen ja mihin kohti kent-
taa kolikoiden ja pelaajan tulisi ilmestya. Pelissd on vain yksi kenttd, mutta se on hyvin pitka. Lopussa
tulee kuitenkin vastaan maali, johon helikopteri laskeutuu. Pelaaja saa maaliin paastya erilaisen loppu-

ruudun, jossa onnitellaan pelin l&pdisystéa.
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KUVIO 10. Tiled-kenttaeditori

3.7 Box2d-fysiikkamoottori

Pelin fysiikat ja tormayksentunnistus on toteutettu Box2d-fysiikkamoottorilla. Box2d:n avulla voidaan
simuloida kaksiulotteisia jaykkia objekteja. Simulaatio tapahtuu omassa maailmassa, johon kaikki ob-
jektit tulee liséta, jotta ne olisivat mukana simulaatiossa. Jokaisella Box2d-objektilla tulee olla body,
joka siséltaa sijainnin ja fysikaaliset ominaisuudet, kuten esimerkiksi sen massan, nopeuden ja kitkan.
Box2d-objektilla voi olla staattinen, dynaaminen tai kinemaattinen body. Dynaaminen body on tarkoi-
tettu esimerkiksi pelaajalle. Siihen vaikuttavat kaikki voimat, ja se voi liikkua ja py0ri& voimien vaiku-
tuksesta. Staattinen body ei taas reagoi mihink&an voimiin, ja sitd kaytetdén yleisesti Kiinteissa tasoissa,
jotka eivat muutu tai liiku lainkaan. Kinemaattinen body on nédiden kahden edelld mainitun vélimuoto.
Se ei reagoi mihinkaan voimiin, mutta sille voidaan maaréaté tietty liikerata. Se voi olla pelissé esimer-

kiksi kiinted alusta, jolle on ennalta mééritelty edestakainen liikerata.

Kappaleen muoto ja ominaisuudet ovat maaratty body-objektiin liitetysta fixturesta. Kappale voi koostua
yhdesta tai useammasta muodosta, kuten pelin pelaaja koostuu kolmesta eri ympyramuodosta. (KUVIO
11.) Fixturen voi maaritell& myos sensoriksi, jolloin se ei tormaa fysikaalisesti toisiin objekteihin, mutta
tormays silti késitellddn. Sensoreita on kaytetty pelin kolikoissa. Kolikot halutaan tunnistaa, mutta niihin

ei haluta térmaéta.
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Pelissé on kaytetty virtuaalista resoluutiota, koska Box2d toimii metriarvoilla ja aidot pikseliarvot olisi-
vat aivan liian suuria sille. Fysiikkamoottorin manuaalissa suositellaan kayttamaan 0.1 — 10 metrin ko-
koisia Box2d-olioita parhaan suorituskyvyn takaamiseksi. Pelin alkuperdinen resoluutio on 854x480
pikselid ja siitd on tehty virtuaalinen resoluutio fysiikkamoottorille skaalaamalla pikselit metreiksi kayt-
taen keksittya lukuarvoa, jolla Box2d-objekteista tulee sopivan kokoisia. Kaikki pikseliarvot on jaettu
lukuarvolla 100, jotta ne olisivat sopivia fysiikkamoottorille. Pelissé pelaaja on dynaaminen, luolan sei-

namat ja Kivet ovat staattisia, kun taas kolikot ja maali ovat sensoreita. (KUVIO 11.)

COINS O SACA ot ' AT BEST 63
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C
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KUVIO 11. Box2d-fysiikkamoottori

Pelin tormayksentunnistus on toteutettu siten, ettd Box2d-objektien fixturelle on annettu kategoriabitit
ja tormaysbitit. Kategoriabitit maaraavat kaytdnnossa objektin identiteetin, mihin ryhmaan se kuuluu.
Tormaysbittien avulla maarataan, minka ryhmien kanssa kyseinen ryhma saa torméaté. Seuraavassa koo-
diesimerkisséd kuvataan, kuinka pelaaja méaritellddn Box2d-maailmaan ja maaritell&an, etta pelaaja pys-

tyy tormaété kolikoiden, maan ja maalin kanssa.

Pelaajan Box2d-objektin méérittely koodissa:
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// Luodaan dynaaminen kappale simulaatioon

BodyDef bdef = new BodyDef();
bdef.type = BodyDef.BodyType.DynamicBody;
body = world.createBody (bdef);

// Maaritetaan muoto ja koko

CircleShape shape = new CircleShape();
shape.setRadius(22f/Constants.PPM);
shape.setPosition(shape.getPosition().add(0.15f, 0.05f));

// Annetaan kategoriabitit, tormaysbitit ja viittaus itseensa

FixtureDef fdef = new FixtureDef();

fdef.shape = shape;

fdef.filter.categoryBits = Constants.COLLISION_PLAYER;

fdef.filter.maskBits = Constants.COLLISION_GROUND | Constants.COLLISION_COIN
| Constants.COLLISION_GOAL;

body.createFixture(fdef).setUserData(this);

KUVIO 12. Pelaajan maaritys koodissa

Kun térméys tapahtuu, niin staattinen WorldContactListener -luokka saa tiedon naisté kahdesta objek-
tista, jotka ovat torméanneet ja tormays kasitellaan kyseisen luokan avulla. Objektien térmétessa tarkas-
tellaan ensin, onko esimerkiksi kolikko tormannyt pelaajaan vai pelaaja kolikkoon. Kolikko asetetaan
kuolleeksi ja myohemmin kuolleeksi asetetut kolikot tuhotaan simulaatiosta ja pelaajan pisteitd kasva-

tetaan samalla.

Tormaysten kasittely pelissa on toteutettu seuraavalla tavalla:
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@Override

public void beginContact(com.badlogic.gdx.physics.box2d.Contact contact) {

Fixture fixA = contact.getFixtureA();

Fixture fixB = contact.getFixtureB();

int collisionbits = fixA.getFilterData().categoryBits |
fixB.getFilterData().categoryBits;

if ( collisionbits == (Constants.COLLISION_PLAYER |
Constants.COLLISION_COIN) ) {

if(fixA.getFilterData().categoryBits == Constants.COLLISION_COIN)
((Coin) fixA.getUserData()).setDead();
else

((Coin) fixB.getUserData()).setDead();

} else if (collisionbits == (Constants.COLLISION_PLAYER |
Constants.COLLISION_GROUND)) {
if(!GoalReached)

Contact = true;
} else if (collisionbits == (Constants.COLLISION_PLAYER |

Constants.COLLISION_GOAL)) {

GoalReached = true;

KUVIO 13. Térmaysten kasittely koodissa

3.8 Partikkeliefektit

Pelissa on kaytetty Libgdx-sovelluskehyksen omaa 2D-partikkelieditoria, joka on vapaasti ladattavissa

projektin kotisivuilta. Pelissa on useita erilaisia partikkeliefekteja. Pelin valikossa leijailee partikkeleita,
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pelaajan helikopterista tulee savua ja sen osuessa kallionseindmiin tulee rajahdysefekti. Naytolle ilmes-
tyvissa kolikoissa on myds efekti, joka saa ne kimaltelemaan ja kun helikopteri osuu niihin, syntyy pok-

sahdus efekti. Nama efektit on luotu sovelluskehyksen omalla partikkelieditorilla.

Editorilla voi suunnitella haluamansa efektin hyvinkin tarkasti. Voidaan maaritta4 esimerkiksi partikke-
lien vari, koko, méard, suunta, nopeus ja elinikd. Méaarityksessa annetaan korkein ja matalin arvoja, joi-

den avulla saadaan jokainen efekti myds nayttaméaéan hieman erilaiselta. Pelaajan osuessa kallionseina-

miin tulee rajahdys, joka on jokaisella kerralla hieman erilainen.

Particle Editor

FPS: 60 Editor Properties

Count: 2332 Pixels per meter

Max: 2634
100% Value: 1 E

Zoom level

Value: 1 E

Delta multiplier

Emitter Properties

Value: 1500 Btj

Emission MNumber of particles emilted per second.

T

High: 2000 iﬂ = [ Relative
Low: 550 B = ()

Life Time particles will live, in milliseconds
High | soo o) | 2000 [3]|< /
Low: 0 E tJ

Life Offset Particle staiting life consumed, in milliseconds.

High: 0 lﬁ tJ [ Relative
Effect Emitters
8 T Low 0 B = )
Emitter | | MNew
X Offset  Amount to offset a particle’s starting X location, in world ul
Duplicate Jalue —485 tJ
Delete

Y Offset Amountto offset a particle’s starting ¥ location, in world ur

[} Value: 2 [ &
l&l Spawn Shape used to spawn particles.
Merge Shape: | point 2
Up Size Particle size, in world units

b
Hih on B 5] [ | L] Relative |¥
ﬂIQ >

KUVIO 14. Partikkelieditori
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4 ADMOB-MAINOKSET

AdMob on Googlen tarjoama mobiilimainospalvelu. llmaispelilla on mahdollista myds ansaita mainos-
ten ohella, jos pelilla on tarpeeksi pdivittaisid kayttdjia. Mainoksia varten tulee rekisterditya

https://apps.admob.com-osoitteessa, jonka jalkeen lisatdan pelin tiedot sinne joko manuaalisesti tai

Google Play-palvelun kautta ja luodaan uusi mainosyksikkd. (KUVIO 15.) Mainosmuotoja on banneri,
valimainos, palkittu valimainos sek& natiivimainos. Bannerimainoksen ja natiivimainoksen koon ja si-
jainnin saa valita. Natiivimainokset ovat sovelluksen ulkoasua vastaaviksi muokattuja mainoksia. Véli-

mainokset ovat koko sivun mainoksia, jotka voivat siséltaa tekstia ja videota.
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KUVIO 15. Mainosyksikon luonti


https://apps.admob.com/
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Kun mainosyksikkd on luotu, niin saadaan selville sen tunnus ja integrointiohjeet koodiosuudelle. Tun-
nusta tarvitaan, kun mainososuus koodataan peliin. Koodissa tarkistetaan ensin, onko pelaajan laite yh-
teydessé verkkoon, jos ei, niin mainosta ei haeta eika nayteta. Pelin véalimainos naytetaan joka toinen
kerta, kun pelissa siirrytaan loppuruudusta pelivalikkoon. Liitteessa 3 on koodiesimerkki metodista, joka

lataa ja ndyttad valimainoksen seka tarkistaa, onko laite yhteydessa mobiili- tai WLAN-verkkoon.

5 PELIN JULKAISU

Pelin lataaminen Google Play -palveluun vaatii rekisterditymisen Google Play Developer Consolessa,
joka maksaa 25 USD. Rekisterdityminen viralliseksi sovelluskehittdjaksi tapahtuu osoitteessa

https://play.google.com/apps/publish/signup/. Rekisterdinti tapahtuu Googlen Gmail-osoitteella ja mak-

saminen kay varsin nopeasti, jos on jo ostanut jotain aikaisemmin Google Play -palvelusta. Maksu on
elinikdinen kertamaksu. Rekisterditymisen jalkeen palveluun voi ladata rajattomasti omia sovelluksia ja
peleja.

Pelista tulee tehda lopullinen julkaisuversio, ennen kun sen voi ladata Google Play -palveluun. Android
Studiossa 16ytyy Build-valikko, jossa on vaihtoehto Generate Signed APK (Kuvio 16.) Apuohjelmalla
luodaan salasana ja samalla lopullinen julkaisuversio, jonka voi sitten l&hettdd Google Play -palveluun.

f% Generate Signed APK
bore path: Dr\kesd 2016\ Tavaraa O ppariy opter
Create new... Choose existing...
SEMSEBNERNES
CrashCopter

¥ Remember p ords

Cancel

KUVIO 16. Julkaisuversion luonti


https://play.google.com/apps/publish/signup/
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Pelia lisatessd Google Play -palveluun tulee pelille antaa nimi, lyhyt kuvaus ja taysi kuvaus. Nimi on
pelin nimi, jolla pelin my0s 16ytaé palvelusta. Lyhyt kuvaus on maksimissaan 80 merkki& pitka kuvaus
pelisté ja pitkd kuvaus on taas maksimissaan 4000 merkkia pitka kuvaus. Pelistd tulee myos antaa ku-
vakaappauksia, korkean resoluution kuvake sek& ominaisuuskuva. Kuvio 14 kuvaa, milta peli nayttaa
palvelussa puhelimella katsottuna. Kuvassa ominaisuuskuva on ylimpand ja sen alla on korkean reso-

luution kuvake ja pelin nimi. Alempana tulisi myos kuvakaappaukset ja pelin pitka kuvaus.
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Parannettu grafiikoita.

KUVIO 17. Nakymé& Google Play -palvelussa
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6 POHDINTA

Opinnéaytetyon teoriaosuudessa tutkittiin, miké Libgdx on ja miten se toimii, seka kuinka siita on hyotya
mobiilipelin kehityksessd. Kéaytannénosuudessa syntyi Crash Copter -niminen peli Android-alustalle.
Pelista tuli joka puolin toimiva vaikkakin hieman yksinkertaisen nakoinen. Siit4 huolimatta syntyi sille
yllattavan paljon lahdekoodia. Peliin lisattiin lopuksi AdMob-valimainoksia ja se julkaistiin Google Play

-palveluun.

Ennen opinnéytetyota itsellani ei ollut kovin paljon aikaisempaa kokemusta mobiilipeliohjelmoinnista,
mutta kiinnostus aiheeseen on ollut kova jo pitk&én. Valitsin Libgdx-sovelluskehyksen sen avoimen li-
senssin, jarjestelmariippumattomuuden ja nopeasti kasvaneen suosion perusteella. Sovelluskehyksen
kaytosta 16ytyi paljon materiaalia ja alkuun padseminen oli helppoa. Ongelmia pelinteon aikana oli se,
ettei pelilld ollut aluksi selvdd suuntaa ja en ole aiemmin tehnyt projektia, jossa on paljon eri olioita
vuorovaikutussuhteessa toistensa kanssa. Olioiden keskinisia suhteita tuli mietittya ja tehtyé uusiksi
jonkin verran. Kehityksen aikana syntyi paljon erilaisia prototyyppeja, kun kokeilin tehda asioita pa-
remmin eritavoilla. Grafiikoiden tuotossa oli myds hyvin paljon ongelmia, silla itsell&ni ei ole ollenkaan
lahjakkuuksia niiden tuottamiseen. Hienompien grafiikoiden avulla pelista olisi tullut huomattavasti pa-
rempi, koska peliin olisi voinut lisdtd enemman sisaltod. Nain jalkeenpdin ajateltuna grafiikat olisi myds
kannattanut tehda ensin vektorimuodossa, jotta niiden skaalaaminen oikeaan kokoon olisi ollut vaiva-

tonta.

Mielesténi tyd oli sopivan haastava seka monipuolinen ja opin paljon uusia asioita mobiilipeliohjelmoin-
nista, sekd Javan olio-ohjelmoinnista. Uskon, ettd tulevaisuudessa tulen julkaisemaan lisd4 peleja
Google Play -palveluun harrastuksen ohella, joissa on kaytetty apuna Libgdx-sovelluskehysté.
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LIITE 2

public class PlayImgButton extends ImageButton {

public PlayImgButton() {
super (new Image((Texture) Assets.manager ()
.get(Constants.PlayUp)).getDrawable(),
new Image((Texture) Assets.manager ()

.get(Constants.PlayDown)) .getDrawable());

setTransform(true);

addAction(Actions.sequence(
Actions.scaleTo(0, 0),
Actions.fadeOut(0),
Actions.delay(.4f),

Actions.parallel(
Actions.scaleTo(1l.0f, 1.0f, 0.3f,
Interpolation.linear),

Actions.alpha(1.0f, 0.3f))));



LIITE 3

@Override

public void showInterstitialAds() {

if( ! isConnectedToNetwork()) return;

try {
runOnUiThread (new Runnable() {
public void run() {
if (interstitialAd.islLoaded()) {
interstitialAd.show();

}
else {
AdRequest adRequest =
new AdRequest.Builder()
.addTestDevice (TESTILAITE_TUNNUS)
Lbuild();
interstitialAd.loadAd (adRequest) ;
}

1)
} catch (Exception e) {
Gdx.app.log("Error - showInterstitialAds", e.getMessage());

@Override
public boolean 1disConnectedToNetwork() {
ConnectivityManager cman = (ConnectivityManager)
getSystemService(Context.CONNECTIVITY_SERVICE);
NetworkInfo networkInfo = cman.getActiveNetworkInfo();

return (networkInfo != null && networkInfo.isConnected());



