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ANOTACIJA

Windows Phone 7 ir jaunaka Microsoft kompanijas mobila operétajsistéma, kura atri
attistas. Bakalaura darbs ,,Spéles izstrade Windows Phone 7 mobilajiem telefoniem” ir veltits §1s
platformas pétiSanai. Pagaidam operetajsist€tma nav plasi izplatita un tai ir vairaki trikumi.
Darba mérkis ir izp&tot §is platformas iesp&jas un pieejamas tehnologijas, izstradat mobilo spéli.
Autors pievers uzmanibu spéles izstrades problémam un to risinasanas metodém un iesp&jam.

Rezultata ir izstradata Windows Phone 7 mobila spéle, apskatita operétajsistémas

pamatfunkcionalitate un atrisinatas vairakas mobilas spéles izstrades problémas.

Atslégvardi: mobilas platformas, spéles izstrade, Windows Phone 7, XNA.



ANNOTATION

Windows Phone 7 is the newest mobile operating system from Microsoft. Bachelor’s
thesis “Windows Phone 7 game development” analyzes this platform. At this point in time the
platform is not widely used and has some functionality problems. Work’s purpose is to develop
mobile game and research platform with available technologies. The author emphasizes the
challenges of mobile game development.

As a result, a game for Windows Phone 7 operating system has been developed, the basic
functionality of the operating system has been analyzed and main mobile game development

related problems have been resolved.
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IEVADS

Misdienas aktivi attistas mobilas tehnologijas un operétajsistémas. Mobilas platformas
nepartraukti konkuré sava starpa, cenSoties piedavat plasakas iesp&jas lietotdjiem un
izstradatajiem.

Darba mérkis ir iepazisties ar jaunakas Windows Phone 7 mobilas operétajsistémas
iespéjam, izstradat Sai sist€mai sp€li un veikt tas realizacijas izpéeti.

Darba sakuma tika definéti sekojos$i darba uzdevumi:

e Isuma iepazities ar dazadam mobilajam platformam.

e Apskatit Windows Phone 7 mobilo operétajsisttmu no programmeétaja un
lietotaja viedokliem.

e Izpétit operctajsistémas pieejamas tehnologijas un izvéleties piemérotako.

e |epazities ar mobilas Spéles izstrades procesu un problémam.

e Balstoties uz iegiitajam zinasanam, izstradat spéli.

Darbs sastav no 6 nodalam.

Pirmaja nodala ir aprakstitas musdienu mobilas operetajsist€émas un dots prieksSstats par
platformas pieejamajam tehnologijam un tendencém viedtalrunu pasaulé.

Otraja nodala ir detalizéti apskatita jaunaka Microsoft kompanijas Windows Phone 7
mobila operétajsistema. Ir aprakstita pieejama funkcionalitate un pieveérsta uzmaniba gan
platformas trikumiem, gan labumiem.

TreSaja nodala apskatitas piecjamas izstrades tehnologijas un dots priekSstats par
mobilas spéles izstrades problémam un to iesp&jamajiem risinajumu variantiem.

Ceturtaja nodala, balstoties uz iegiitajam zinasanam, ir aprakstita darba praktiska dala -
mobilas spéles realizacija. Saja nodala ir aprakstita spéles izstrades gaita, sakot ar spéles ideju un
beidzot ar spéles izplatiSanu, ka ari ir aprakstitas sastopamas problémas un to risinajumi.

Piekta nodala ir rezultatu un secinagjumu nodala, kura uzskaititi iegitiec rezultati un
izdarTti secinajumi par paveikto darbu un atrisinatam problémam.

Sestaja nodala ir saraksts ar informacijas avotiem.

Septitaja nodala ir pievienoti pielikumi — spéles pirmkoda galvenas dalas un vienibtestu
fragments.

Astotaja nodala ir pievienota dokumentara lapa.
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1. MOBILAS OPERETAJSISTEMAS

Misdienas aktivi attistas mobilas tehnologijas. Mobilie telefoni parvérSas par tikpat

daudzfunkcionalam iericeém ka datori. Sodien mobilie telefoni tiek lietoti arvien mazak un tiek

aizvietoti ar viedtalruniem. Viedtalrunis ir ierice ar visam mobilajam telefonam raksturigam

funkcijas, kas papildinata ar datoram lidzigu funkcionalitati [4].

Viedtalrunis nodrosina loti plasas funkcijas. Nozimigakas no tam ir:

zvanu pienemsana un zvanisana,

SMS* un MMS? Tszinu siiti§ana un sanemsana,
kalendars ar planotaju,

kontaktu gramatina,

audio un video atskanosana,

foto un video uznemsana,

pieeja globalajam tiklam caur parlukprogrammam,
e-pasta klients ar e-pasta siitiSanas un sanemsanas iespgjam,
balss atpaziSana,

iespgja erti instalét citas lietojumprogrammas,
GPS® navigacija,

akselerometra® izmanto3ana,

Bluetooth® izmantosana.

Tik plasa funkcionalitate ir pieejama, pateicoties telefona aparatiiras un operétajsistémas

uzlabosanai vai ari jaunas operétajsist€émas izveidosanai.

! Short Message Service (SMS) — pakalpojums, kas Jauj lietotdjam sitit un sanemt Tsus zinojumus.

“Multimedia Messaging Service (MMS) — pakalpojums, kas lauj siitit un sanemt zinojumus ar multivides saturu.

%Global Positioning System (GPS) — pavadonu navigacijas sistéma objekta atraganas vietas noteiksanai.

“Akselerometrs - ierice, kas méra paatrinajumu. Viedtalrunos tiek pielietota virziena un stavokla noteik$anai.

*Bluetooth — maza darbibas radiusa bezvadu datortiklu standarts. ST tehnologija piedava iesp&ju apmainities ar

informaciju, savienojoties ar dazadam iericem.



1.1. Mobilas operétajsistemas

Katra mobilaja telefona ir operétajsistéma, kura kontrol ierici, lidziga veida ka
operétajsisttma kontrolé datoru, tomér mobila oOperétajsistema ir vienkarSaka. Vairakas
kompanijas nodarbojas ar mobilas operétajsist€mas izstradi un censas izveidot labaku, atraku un
funkcionalaku operétajsistému. Lielakie tirgus dalibnieki ir: Apple, Google, Microsoft, Nokia,
Samsung, Research In Motion (RIM) un HP. Dazi no tiem veido ari savas ierices, bet dazi — tikai
piedava savas operétajsistémas kompanijam, kuri razo viedtalrunus.

Lielako soli uz prieksu izdarija kompanija Apple 2007 gada, izveidojot unikalu telefonu —
iPhone ar operétajsistému iOS. Gan ierice, gan operétajsistéma ir izstradati kompanija Apple. Sis
telefons apvienoja sev1 satriecoSu skarienjutigu ekranu, kur§ spgj atpazit vairakus vienlaicigus
pieskarienus un lietotajam draudzigu operétajsistemu, kura fokus€jas uz skarienjiitigo saskarni.
Nedaudz vélak nakamo soli izdarfja Google, izstradajot Android operétajsistému, kura kluva par
galveno konkurenti i0S platformai, un tikai 2010. gada Microsoft, censoties panakt konkurentus,
izveidoja Windows Phone 7 mobilo operétajsistému [29].

Viedtalrunu tirgus ir loti dinamisks. Detalizétaka informacija par dazadu platformu

izplatibu [5] ir apkopota tabula 1.1.

1.1. tabula
Mobilo operétajsistemu izplatiba pasaulée
Gads\ OS | Symbian i0S BlackBerry OS Android Others
2008 42 % 33% - - 25 %
2009 36 % 34 % 8% 3% 19 %
2010 32 % 26 % 16 % 9% 17 %
2011 31% 25% 15 % 16 % 13 %

Viena no svarigakajam operétajsistémas sastavdalam ir lietojumprogrammas, kuras
paplasina un attista platformu un kuras raksta programmétaji no visas pasaules. Tapéc ir svarigi

piedavat visiem ieinteres€tiem programmétajiem draudzigu vidi jaunas platformas apgtsanai.



Nozimigakie faktori programmeétajiem ir sekojosi:
e platformas izplatiba,
e platformas attistiba un nakotnes perspektivas,
e platformas funkcionalitate,
e programmétaja dokumentacija,
e piemeru esamiba,
e ¢rti un pieejami izstrades riki ar telefona emulatoru,

e iespgja izplatit izstradato programmatiiru.

1.1.1. Windows Phone

Paslaik eksisté divas Microsoft mobilas operétajsistémas: veca Windows Mobile un jauna
Windows Phone 7. Veca operétajsistema bija izveidota 2000. gada un, tai novecojot, ta
pakapeniski tika aizstata ar 2010. gada izveidoto, pilnigi jaunu Windows Phone 7
operetajsistému, kura neatbalsta vecas versijas lietojumprogrammas. Jauna Windows Phone 7
atSkiras no citam platformam ar unikalu lietotaja saskarni.

Windows Phone 7 programmatiiras izstradei iesp&ams pielietot XNA vai Silverlight
rikkopu. XNA ietvars® ir bazéts uz .NET Compact Framework 2.0 priek§ Xbox 360 spéles
konsoles un ietver sevi bibliotekas spélu izstradei, savukart Silverlight tehnologija ir lidziga
Adobe Flash tehnologijai, kura paplasina Interneta vietnes ar grafiku un animaciju. Tehnologijas
pielietoSanai nepiecieSama Visual Studio izstrades vide un C# programmeéSanas valodas
zinasanas (Visual Studio 2010 versija XNA tehnologijai ir pieejama ari Visual Basic valoda).

Programmatiras izplatiSanai Sobrid vieniga iespgja ir Windows Phone Marketplace
veikals. Programmétajiem, piedaloties taja, nepiecieSsams katru gadu maksat 99% (studentiem
pieeja veikalam ir bezmaksas) un 30% ienakumu no programmatiiras pardoSanas Microsoft

patur.

! letvars (Framework) - platforma ar defingtu un struktur&tu vidi, ar kuras palidzibu iesp&jams izstradat

programmaturu.



1.1.2. Symbian OS

Symbian ir atklata pirmkoda operétajsistéma, kura ir izstradata speciali prieks
viedtalruniem. Ar tas izstradi un uzturé$anu pasSlaik nodarbojas kompanija Nokia. Ta apvieno
sevl vairakas platformas: S60, UQI un MOAP(S) lietotaja saskarni. Operétajsisteéma ir izstradata
Symbian Ltd. kompanija, kuru 2008. gada nopirka Nokia, uzreiz izveidojot bezpelnas
organizaciju Symbian Foundation, kura nodarbojas ar kop&ja standarta izveidi un Symbian
pirmkoda izplatisanu [6]. Sobrid ta ir vispopularaka mobila operétajsistéma pasaulé, kuras
izplatisanu tuvakajos gados, p&c jauna liguma starp Nokia un Miscrosoft, planots samazinat [7].

Sakot ar 2010. gadu Symbian pargaja uz C++ standartu ar Qt programmatiras
izstradataja rikkopu, kura atbalsta vecas un jaunas Symbian versijas.

Symbian atbalsta vairakas alternativas lietojumprogrammu izstrades tehnologijas [6]:

e Python

e Flash Lite
e Java ME
e Ruby

e .NET

Symbian lietojumprogramma ir sapakota SIS faila, kuru var brivi instalét, pieslédzot
telefonu datoram, caur Bluetooth, vai arT pa tieSo uzinstaljot uz atminas karti. Nokia mobilajiem
telefoniem programmas instaléSanai ir pieejams arT Nokia serviss Ovi. Izstradatajiem registracija

taja maksa 1€ un kompanija patur 30% no pelnas.

1.1.3. i0S

Kompanijas Apple operétajsisttma, kas izstradata 2007. gada priek§ iPhone
viedtalruniem, paslaik tiek izmantota arT iPod touch, iPad un Apple TV iericés. iOS ir Unix
lidziga sist€ma, kas atvasinata no Mac OS X datora operétajsistémas [8].

Lietojumprogrammas, kas paredzétas Sai operétajsist€mai, nepiecieSams rakstit un
kompilét speciali priek§ iOS platformas ar ARM arhitektiiru. Izstrade iesp&jama vieniga
programmésanas valoda — Objective-C (Apple kompanijas kompil€jama objektorientéta

programmésanas valoda, bazéta uz C valodas un Smaltalk paradigmam), ka ari visiem iOS un
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Mac programmas dalibnickiem ir pieejama izstrades vide Xcode (tikai priek§ Mac OS
operétajsistémas) ar iebiivétu iPhone emulatoru.

Vieniga oficiala programmatiiras izplatiSanas vieta ir App Store veikals, kura iespgjams
publicét savas programmas, izejot to parbaudi un nosakot cenu. App Store ir lieclakais mobilas
programmatiiras izplatiSanas veikals pasaulé ar aptuveni 300 000 programmam. Lai piekliitu

veikalam, programmétajam nepiecieSams reizi gada maksat 99$, un 30% no pelnas patur Apple.

1.1.4. Android

Android ir Google kompanijas atklata pirmkoda operétajsistéma prieks viedtalrupiem.
Ta ir bazeta uz modificéta Linux kodola. Pirmais telefons ar Android sistému bija pieejams 2008.
gada. Android platformu plasi izmanto lielakie viedtalrunu razotaji: Samsung, HTC, LG un citi.
Kops ta laika sisteéma aktivi attistas un paslaik ir izplatitaka platforma pasaulg.

Primara izstrades programmé&sanas valoda ir Java, bet lietotaja saskarnes defin€Sanai tiek
pielietota XML valoda. Programmatiiras izstradataja rikkopa Android SDK satur plasus izstrades
rikus un informaciju -atkltidotajs, bibliotekas, emulators, dokumentacija, piem&ri un pamacibas.
Standarta izstrades vide Android platformai ir Eclipse ar ADT (Android Development Toolkit)
spraudni, kura ir pieejama uz vairakam platformam (Linux, Mac OS X, Windows).

Programmatiiras izplatiSanai ir pieejamas vairakas vietas - Android Market ar aptuveni
200 000 programmam, daliba kura programmétajam izmaksa 25$ (samaksajot vienreiz) un
Google patur 30% no pelnas, ka arf nesen atvértais Amazon kompanijas Appstore for Android.

Ka alternativa Android viedtalrunos ir pieejams Flash, tatad lietojumprogrammas var

izstradat ari pielietojot Flash tehnologijas.

1.1.5. Citas mobilas platformas

e BlackBerry OS
RIM kompanijas operétajsistéma priek§ BlackBerry viedtalruniem, kas plasi izplatita
Ziemelamerika. Programmésanas valoda ir Java ar plasam bibliotekam. Lietojumprogrammu

izplatiSana notiek caur Blackberry App World veikalu ar aptuveni 15 000 lietojumprogrammam.
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e Bada
Samsung Electronics kompanijas mobila operétajsistéma, kuras mérkis ir aizstat veco
Samsung operétajsistemu. Ta ir izstradata 2010. gada. lzstradei priekS Sis operétajsistémas
nepiecieSams zinat C++. Izstrades vide, tapat ka Android platformai, ir Eclipse ar Bada SDK
rikkopu, kura satur visu nepieciesamo izstradei — sakot no atkludotaja Iidz lietotaja saskarnes
veidotagjam un emulatoram, kurd var palaist izstradato programmatiru. Lietojumprogrammas

izplatiSanai ir picejams Samsung Apps veikals.

e MeeGo
Linux bazeta atklata koda operétajsistema priek$s viedtalruniem un plansetdatoriem.
Platformu aktivi attista no 2010. gada Intel, AMD, Nokia un Novell kompanijas un Sogad tirg
japaradas pirmajiem telefoniem ar So sistemu. Izstradei ir pieejams MeeGo SDK,

programmeésanai tiek pielietota C++, izmantojot Qt ietvari un Qt Creator vidi.

e WebOS
Agrak zinama ka Palm OS, bet péc Palm nopirksanas ar HP kompaniju 2009. gada tika
parsaukta par WebOS. Stmobila operétajsistémaizmanto Linux kodolu. Izstradei var pielietot
HTML, CSS un JavaScript vai arT C++.

1.2. Kopsavilkums un secinajumi

Nodala apskatito operétajsistemu kopsavilkums [6] ir apkopots tabula 1.2. No apliikotas
informacijas var secinat, ka mobilo operétajsistému skaits ir liels un programmétajam ir
nepiecieSams zinat vairakas tehnologijas. Gadijuma, ja ir nepiecieSams uzrakstit vienu
lietojumprogrammu vai spéli vairakam platformam, bus nepiecieSams laiks, lai apgtitu tas visas,
ka ar1 biis nepiecieSams naudas ieguldijums, lai sp€tu uzrakstit un izplatit uzrakstito programmu,
jo izplatiSana popularakajas platformas notiek caur vienigu veikalu, kura nepiecieSams maksat

par dalibu taja.



1.2. tabula

Mobilo operétajsistemu salidzinasana

] SDK (0N} Tresas
Kompanija | Valoda | Licence ) IzplatiSana L
platforma | saime puses
Windows ] ) Windows |  Windows
Microsoft C# Maksas | Windows -
Phone CE7 Marketplace
) Symbian . Nokia Ovi
Symbian OS ) C++,Java | Atverta | Vairakas S60 +
Foundation store
) o Mac OS | Mac OS
i0S Apple ObjectiveC | Maksas N N App Store -
] ) Android
Android Google Java Atverta | Vairakas Linux +
Market
BlackBerry .
RIM Java Maksas Linux - App World +
(ON)
) ] Samsung
Bada Samsung C++ Maksas | Windows Linux -
Apps
Linux ) ) )
MeeGo . C++ Atverta Linux Linux Nav +
Foundation
C++, | Dalgji _ App
WebOS HP ) Vairakas Linux -
JavaScript | atvérta Catalog

Apskatot vairakas popularakas platformas, var secinat, ka tas ir lidzigas gan péc lietotaja
saskarnes, gan péc satura. Jaunaka Microsoft kompanijas mobila operétajsisttma Windows
Phone 7 ar tas lietotaja saskarnes ideju, kura tiks aprakstita darba, ir izdarTjusi nakamo soli uz
prieksu mobilas platformas tirgti. Pagaidam platformas izplatiSanas un popularitates procents ir
loti niecigs, tade] ka ir sistéma pieejama tikai dazas valodas un operétajsistémas funkcionalitate
nav tikpat augsta limeni ka par¢jas platformas. Neskatoties uz trikumiem, autors uzskata, ka ta ir
viena no perspektivakajam jaunajam platformam, kura atri attTstisies un sasniegs pasaules tirgus
virsotni. Nesen parakstitais ligums starp Nokia un Microsoft par sadarbibu un pareju no vecas

operétajsisttmas uz Windows Phone 7 operétajsisttmu sekmes platformas izplatiSanu pasaulg.

espeja instalét tredds puses lietojumprogrammas neizmantojot oficialo izplatisanas veikalu

*Tuvakaja laika lietojumprogrammas ir planots izplatit Ovi Store un Intel AppUp veikalos
8



2. WINDOWS PHONE 7 APSKATS

Windows Phone 7 ir jauna Microsoft kompanijas Windows CE saimes mobila
operétajsistéma, kas izstradata 2010. gada. Microsoft nenodarbojas ar iericu izstradi un tikai
piedava jaunu platformu ieri¢u razotajiem. Sakotngji Microsoft ir defingjusi minimalas prasibas
pret telefona aparatiiru, un tas ir sekojosas:

e skarienjutigais ekrans ar 480x800 izSkirtsp€ju,

e 1 GHz procesors un 256 MB operativa atmina,

e icbuvétas ickartas: akselerometrs, gaismas sensors, fotokamera un radio,

e 6 pogas.

Paslaik pasaulg ir pieejami 10 viedtalruni ar $o platformu.

2.1. Galvenas raksturiezimes

o Lietotaja saskarne

Windows Phone 7 platformai ir pilnigi jauna lietotaja saskarne — Metro, kura atskir So
operétajsistému no citam. Metro saskarnes pamata ir poligrafijas dizains ar lieliem fontiem, kas
piesaista lietotaja uzmanibu. Microsoft dizaineru komanda ir izveidojusi izaicinoso dizainu, kura
tiek realizéti drosmigi risinajumi — lietotajs, balstoties uz redzamajam teksta vai bildes dalinam,

saprot, ka ir iespgjams apskatit informaciju blakus eso$ajas lapaspusés (2.1. attels).

Metro dizaina pamatprincipi [16] ir:
o Tipografija
Burti ir ne tikai skaisti, bet arT funkcionali — teksta izméra bilance vizuali
veido hierarhiju, bet pareizi izvéléts izkartojums palidz aptvert vairak satura un
viegli to atrast.
o Kustiba
Kustiba ir tas, kas ,,atdzivina” saskarni. [zveidota vienota animacijas

apakskopa padara sist€émas izmantojamibu ertaku un saprotamaku.



o Saturs

Viens no unikalajiem principiem Metro saskarné. Saskarng izslédzot visus
papildus dekoracijas elementus, uzmaniba fokusgjas uz satura. Tas ir Tpasi svarigi

uz mazaka izmeéra ekraniem un Zestu balstita saskarneé.

people
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v nat's new

r‘ - : N V or Stehmann 2

St 1i Bassli
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'$, Dave Alexander A it Kerry

i:“"g Luis Alverca

2.1. att. Windows Phone 7 Metro lietotaja saskarne

e Pamatvirsma

Windows Phone 7 pamatvirsma ir realizéta, izmantojot interaktivas ,,flizes”, kuras
aizvieto ierastas ikonas. ,Flizes” atspogulo dazada tipa papildinformaciju — ta varétu but
neatbildéto zvanu skaits, jaunas fotografijas utt. (2.2. attéls).

SR ©
&\

o
People Ty

B3 @7

Messaging Outlook

2.2. att. Windows Phone 7 pamatvirsma
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e letvari

letvari (hubs) apvieno sevi vienada tipa informaciju. Tie lauj €rti viena vieta apskatit visu
interes¢joso informaciju. Kontaktu gramatina ir apvienota ar Facebook socialo tiklu, spéles ir
apvienotas ar Xbox Live servisu, miizika un video ir apvienoti ar Zune muzikas veikalu, bet
dazadu tipu dokumenti ir apvienoti viena ietvara, kur iesp&jams apskatit esoSus dokumentus un
pat redigét tos, ka arl veidot jaunus. Informacija apvienota ar popularakajiem Microsoft
servisiem, kas padara telefona lietoSanu daudz &rtaku.

e Parluakprogramma

Operétajsistéma ir Internet Explorer Mobile parlikprogramma, kura atspogulo timekla
lapas Iidzigi IE8 parlikprogrammai. Parlikprogramma ir iesp&jams atvért lidz 6 lapam (t.i. 6
cilném) vienlaicigi.

e Sinhronizacijas iespéjas

Sinhronizacija ar datoru tiek nodroSinata ar Zune programmas palidzibu. Zune
programma nodroS$ina ar1 operétajsist€émas atjaunosanu.

e Windows Phone Marketplace veikals

Vieniga oficiala vieta, kur ir apkopotas visas Windows Phone 7 lietojumprogrammas un

spéles. Izstradatajs, registréjoties taja, ieglist iesp&ju augSupieladét savas programmas veikala.

2.2. Funkcionalitates trikumi
Ta ka operétajsisteéma ir jauna, ta nav idedla un taja ir vairaki trikumi:

e Valodas — paslaik operétajsisteéma ir partulkota tikai dazas valodas.

e Vairakuzdevumu reZims - nav iesp§ams palaist vairakas programmas
vienlaicigi.

e Interneta koplietoSana caur talruni.

e Lietojumprogrammu daudzums — platforma ir jauna, tapéc lietojumprogrammu
skaits nav liels.

e Pielagosana — atSkiriba no citam platformam, mainit sistémas izskatu var tikai

minimali, izv€loties krasas un mainot vietam pamatvirsmas elementus.
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MIX11 konferenc@s ietvaros tika pazinotie sisttmas nakotnes plani, kuri ietver sevi
vairakus uzlabojumus, interesantakie no tiem: vairakuzdevumu reZima realizacija,
parlikprogramma IE9 ar HTMLS un aparatiiras paatrinajumu un iesp€ja realizet pamatvirsmas

interaktivas ,,flizes” katram programmétajam [30].

2.3. lespgjas izstradatajiem

Oficiali lictojumprogrammas izstradei ir pieejama vieniga vide — Visual Studio, bet

eksisté ari neoficiala alternativa — Mono.

2.3.1. Visual Studio

Visual Studio izstrades vide priek§ Windows Phone 7 operétajsistémas programmeésanas

ietver sevi Windows Phone Developer Tools rikkopu, kura sastav no vairakiem rikiem:

e Windows Phone Emulator
Mobilas platformas emulators (2.3. attéls)lauj palaist izstradato lietojumprogrammu vai

spéeli testéSanai.

2.3. att. Windows Phone 7 emulators
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Emulators tiek pielietots programmatiras testéSanai un atkltidoSanai, bet emulatoram ir
dazi trikumi: tas sp€j stradat ar vairakiem pieskarieniem, bet, lai to izdaritu, ir nepiecieSams
instalét specialu programmatiiru, kura lauj manipulét ar vairakam pelém, vai ari nopirkt
skarienjiitigo monitoru. Otrais emulatora trikums — tas nesp&j emulét akselerometra darbibu. Lai
to simulétu, var izmantot citu lietojumprogrammu, kura strada ar videokameras palidzibu. Abi
trikumi nav Kritiski, jo uzrakstito programmatiru iesp&jams testét uz realam iericém un Sie

trukumi tiks izlaboti nakamajas versijas.

e Silverlight
Silverlight priek§ Windows Phone platformas ir izstradats uz Silverlight 3 versijas bazes.
Silverlight tehnologija ir Iidziga Adobe Flash tehnologijai, kura paplasina timekla vietnes un
lietojumprogrammas ar multividi. Silverlight tehnologija apvieno iezim&Sanas valodu saskarnes
definéSanai un programmésanas valodu. Iezim&S$anai tiek pielietota Extensible Application
Markup Language (XAML) — paplasinama lietojumprogrammas iezimé&Sanas valoda, kas lauj

definét elementu izkartojumu lietotaja saskarng, bet programmeésanai pielieto C# valodu.

e XNA Game Studio 4.0
Rikkopa, ar kuras palidzibu ir értak programmét un izstradat spéles. XNA ietvars ir
bazets uz NET Compact Framework 2.0 ietvara priek§ Xbox 360 sp€les konsoles un ietver sevi
bibliotekas, kas speciali paredzétas spélu izstradei. ST rikkopa lauj rakstit spéles, kuras ir
iespejams palaist gan uz Xbox konsoles, gan uz Windows Phone 7 telefoniem, gan uz visam

Windows operétajsisttmam ar XNA ietvara atbalstu.
e Microsoft Expression Blend for Windows Phone

Grafiska vide lietotaja saskarnes veidoSanai. Pielietojot So riku, ir iesp&jams izveidot

telefona lietojumprogrammas lietotaja saskarni, nerakstot kodu.
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2.3.2. MONO

MONO ir atklata pirmkoda projekts, kura mérkis ir izstradat ar .NET saderigu rikkopu un
laut palaist Microsoft .NET programmatiiru uz vairakam platformam [21].

Prieks XNA ietvara eksisteé vairaki projekti, to starpa MonoGame un art MonoXNA, kura
mérkis ir XNA ietvara realizacija vairakam platformam un nodroSinat labaku XNA spéles
parnesamibu uz citam platformam — iOS, Android un Mac OS X. [22, 23]. Sie projekti ir dazadas
realizacijas stadijas un tiem triikkst dokumentacijas. DiemZ€l jauniem programmeétajiem prieks

pilnvertigas un atras izstrades Sie projekti veél nav pielietojami.
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3. MOBILAS SPELES

Mobila spéle ir video spéle, kuru ir iesp&jams palaist uz viedtalruniem vai portativajiem
multivides atskanotajiem (sp€les uz portativajam konsolém netiek sauktas par mobilam sp&leém).
Pirmas mobilas spéles paradijas kopa ar pirmajiem mobilajiem telefoniem — tiem telefoniem bija
mazi melnbalti ekrani un skanas iesp&jas ierobezojas ar dazada tona ,,trokSniem”. Popularakais
piemérs ir Cuskas spéle. Tajas dienas spéles salidzino$i nebija popularas ieri¢u tehniskas
ierobezotibas d€l. Musdienas viedtalruni ir kluvusi neticami atri un, pateicoties spilgtiem un
krasainiem lieliem skarienjutigiem ekraniem, mobilas spéles ir sasnieguSas augstako limeni -
vairs nav nepiecieSams s€dét majas pie datora, spelét spéles iesp&jams jebkura vieta. Viedtalrunis

paplasina sp€lu iesp&jas un padara tas vél interesantakas.

Mobilas spéles atskiras no parastam video sp&lém sekojosos punktos:
e lerices mobilitate
Viedtalrunis ir portativa mobila ierice, kura ir pieejama visur, tatad spélét
uzinstal&tas spéles iesp&jams jebkura vieta.
e Grafika
Datoros ir jaudigakie video paatrinataji un vairakkodolu procesori, kuri
atlauj uztaisit loti detalizétas spéles. Péc detalizacijas mobilas spéles stipri no
datora video spélem ierices aparatiras dél, tapéc mobilas spéles cenSas piesaistit
uzmanibu ar interaktivu saskarni un pievilcigam multiplikacijam.
e Spéles vadiba
Mobilajas iericés nav kursorsviras, tapéc spélét ir sarezgitak. Tomer ir
interesantas papildiesp&jas — skarienjiitigais ekrans un akselerometrs ar kuras
palidzibu iesp€ams paplaSinat spéles vadibu. Piemérotas spéles vadibas
realizacija ir nopietnaka spéles izstrades probléma.
e Ekrans
Viedtalrupiem ir mazi ekrani — no 2.5” Iidz 4.3” (6.35 cm — 10.92 cm),

tapec ir gratak izvietot vairakus objektus viena ekrana.
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e Vairakspélétaju rezZims
Realizet vienlaicigu vairakspélétaju rezimu pie vienas mazas ierices bez
kursorsviras ir problematiski, tapéc jadoma par citam metodém — Interneta vai
Bluetooth tehnologijas pielietoSanu sp&létaju apvienosanai spéles pasaulg, vai ari
sp&lésanas péc kartas realizésanu.
e Skanpa
Neliela izméra d€] viedtalrunis nevar atskanot skanas tikpat labi ka
personals dators. Lietotajs varétu pieslégt skalrunus vai austinas, lai palielinatu

atskanoSanas kvalitati.

Lietotaji perk mobilas spéles un lielakas kompanijas piedava savus veikalus, kur to ir
iesp&jams izdarit. lenakumi no mobilajam sp&lém pasaulé 2009. gada ir pac€lusies uz neticamu
augstumu - 4.7$ miljardi, un joprojam palielinas [10].

Mobilas spéles, tapat ka parastas video spéles, dalas péc zanriem. Zanru skaits ir Joti liels,
popularakie no tiem ir atjautibas (puzzle) sp€les, darbibas (action) spéles, arkades (arcade)
speles, strateégijas un izglitibas spéles [11]. Mobilas spéles viedtalrunos atjaunoja vecas 2D
(divdimensionalas) spéles, kuras prasa mazak resursu un ir atrak realiz€amas, ka ar neprasa

sarezgitu spéles vadibu.

3.1. lIzstrades ietvara izvele Windows Phone 7 platformai

Pirma probléma ar kuru sastopas izstradatajs ir piemérotakas tehnologijas izvéle prieks
Windows Phone 7 operétajsistémas. Paslaik ir pieejami divi ietvari - XNA un Silverlight, kuras
pagaidam nevar apvienot viena lictotné (nakotné planots piedavat iespéju izmantot divas
tehnologijas viena lietojumprogramma vai spéle).

Tehnologiju salidzinasana vairakos aspektos ir pieejama tabula 3.1. [12, 13].
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XNA un Silverlight salidzinasana

3.1. tabula

Silverlight

XNA

Noluks

Uz XAML bazets programmatiiras
ietvars prieks atras lietojumprogrammu

1zstrades

Augstas veiktspgjas spelu ietvars

prieks 2D un 3D spélu izstrades

Saskarnes elementi

Izmanto platformas standarta lietotaja

saskarnes elementus

Nepieciesams pasiem realizét

vajadzigos elementus

Iesp€jams atspogulot video pat uz

Video _ Pieejams pilnekrana rezims
nelielas ekrana dalas
HTML lesp&jams izmantot parlikprogrammas o
Nav pieejams
(parlikprogramma) elementu
Spéles cikls Jarealize izstradatajam Standarta mehanisms
3D grafika ) ) )
) . Ierobezots (iesp&jams simulét 3D) Atbalsta 3D
(trisdimensionala)
Grafiska aparatiiras o o
Nav pieejama Ir pieejama

paatrinasana

No apliikotiem datiem viegli secinat, kad un kuru ietvaru pielietot, izstradajot Windows

Phone 7 spéli vai lietojumprogrammu. Silverlight ietvars domats lietojumprogrammas izstradei

ar standarta platformas elementu izmantoSanu ar dazadam multivides papildinajumiem. Pielietot

Silverlight 2D spéles izstradei ir iesp&jams, bet §1s ietvars nav optimiz€ts darbam ar lielu grafisko

objektu skaitu un 3D grafiku.

Tiesi XNA tehnologija ir nepiecieSama spéles izstradei priekS§ Windows Phone 7

platformas. XNA lauj izmantot aparatiiras paatrinasanu grafikai, ka ari ietvars lauj &rti manipul&t

ar dazadiem grafiskajiem objektiem — modeliem, faktaram, reljefiem, animacijam, gariniem un

citiem objektiem. XNA tehnologijas pielietoSanai ir nepiecieSams zinat C# programméSanas

valodu.
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3.2.  XNA ietvars

XNA ietvars ir izveidots tieSi spé€les izstradei. Spéle darbibas notiek visu laiku, un
programma parbauda, kad nepiecieSams, stavokli vai notikumus, un reagé uz to. Spéle ir cikls,
kur§ notiek visu laiku, kamér lietotajs neizdomas to partraukt. XNA pamata ir §is cikls (3.1.
attéls). Cikls sastav no vairakam fazém [14]:

1. Inicializ€Sanas faz€ notiek objektu inicializésana.

2. Sakumielades faz& notiek satura icladéSana. Tie ir grafiskie objekti, skanas, fonti un

citi liela izméra objekti. Parasti §1 faze ir Ienaka, jo tiek ieladets liels objektus skaits.

3. Cikls sastav no divam darbibam:

e AtjaunosSana — tiek atjaunoti nepiecieSamie parametri objektiem, ka arT Seit
iesp&jams uztaisit parbaudi uz lietotaja veikto darbibu (pieméram, pirksta
pieskarienu) un tas apstradi.

e Zimé&3ana — notiek atjaunoto objektu zimé&3ana. Atrums, ar kuru notiek cikla
atkartoSana, iespg&jams defin€t programma. Veértiba péc noklus€juma ir 1/60
sekundes dala vienam cikla atkartojumam. Cikls var€tu atkartoties Iénak
gadijuma, ja notiek aiztures apstradé un lietotajs varétu ieraudzit spéles aiztures.
Tapec izstradatajiem, cik vien tas ir iesp&jams, jacen$as samazinat programmas
sarezgitibu un optimizét cikla esosos algoritmus.

4. lzlades fazg notiek ielad€to objektu atbrivosana.

InicializéSana Sakumielade . .
AtjaunoSana

Zimésana
Izlade

3.1. att. XNA spéles cikls
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XNA ietvars ari tiek izmantots Xbox video konsoles spéles izstradei — realizéto spéli
iespe&jams atri parveidot no Xbox konsoles uz Windows Phone 7 un otradi. XNA ietvara eksisté
vairakas iespgjas spéles izstradatajiem, kuras nak p&c noklusg€juma un palidz spéles izstrade -

darbs ar dazada tipa geometriskam figiram, vektoriem un teksttram.

3.3. Grafiskie objekti un animacija

Katra spéle satur daudzus grafiskos objektus. Izstradatajs, manipulgjot ar tiem, atdzivina
tos un izveido spéles logiku. XNA ietvars lauj manipulét ar daudziem grafiskiem formatiem:
.bmp, .dds, .dib, .hdr, .jpg, .pfm, .png, .ppm un .tga. Spéles paplasinasanai nepiecieSams realizét
dazada veida animaciju. Animacija padara spéli spilgtaku, dinamiskaku un pievilcigaku.

2D animacijai, kuru nav iesp&jams viegli paveikt ar att€la transformacijas palidzibu
(mainot objekta izm@rus, rot€jot) vai ar vairaku grafisko objektu kombinaciju un transformaciju,
parasti tiek pielietota garinu tehnologija. Garins (Sprite) — 2D att&ls, kurs satur vienu vai vairakus
speciali sakartotus objektus, kuri nedaudz atSkiras sava starpa (3.2. attéls). Radot $ada attéla
noteiktu dalu péc noteiktas logikas (definjot nepiecieSsamas dalas izméru un kadra parejas
atrumu), ir iespgjams panakt animacijas efektu. ST tehnologija ir lidziga metodei, kuru pielieto
multiplikatori — zimgjot katru animacijas kadru atseviski un p&c tam atri mainot uzzimé&to, notiek

objekta animacija.

3.2. att. Garinu piemeéri
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3D animacija ir sarezgitaka lieta, kura sastav no vairakiem etapiem. Sakuma notiek
objekta ziméSana no dazadiem lepkiem, p&c tam tiek veidots 3D modelis. Modelis tiek sadalits
daudzstira rezgi (3.3. attéls), ar kura palidzibu iesp&jams atrak apstradat So modeli un vieglak
uzklat modelim virst noteikto faktiiru (fakttrkarté$ana). Talak modelis tiek sadalits sikak — tiek
definéti punkti, kur un ka modelis varés transforméties (piemérs, cilvéka modeli Sie punkti butu
skeleta locitavas). Beidzot atliek tikai, pareizi manipul€jot ar izveidoto modeli, izveidot

animaciju [15].

3.3. att. 3D modela trisstiira rezgis

3.4. Spéles vadibas problémas pétiSana

Lielakai dalai miisdienu mobilajiem talrupiem nav fiziskas tastatiras. Tas vieta tiek
izmantots skarienjutigais ekrans ar dazam fiziskam vai sensora pogam. Atskiriba no video
speléem, kur vienmer ir kursorsvira vai tastatira, mobilo sp€lu programmétajiem jadoma par
speles vadibas realizaciju pasiem, un Windows Phone 7 platforma nav izpémums.

Windows Phone 7 viedtalrupiem ir 3 vadibas pogas (3.4. attéls):

e ,Back” — sisttma un programmas izmanto $0 pogu navigacijas kontrolgsanai. ST
poga atgriez lietotaju uz ieprieks€jo ekranu.
e ,Start” — atgriez lietotaju uz pamatvirsmas ekranu.

e ,Search” — mekléSanas iesp€jas sistema.

3.4. att. Windows Phone 7 vadibas pogas
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Spéles vadibai §is pogas nav rekomendé€ts pielietot, iznpemot atgrieSanas pogu, kuru
iesp&jams pielietot spéles izvelnes.

Pastav vairakas iesp€jas realizet spéles vadisanu:

1. Ekrana kursorsvira

Katra sp€le, atkariba no spé€les vadibas vajadzibam, kursorsvira var€tu bt
realizéta savadak (3.5. att€ls). Izstradatajs, zinot nepiecieSams spéles darbibas, atstaj tikai
vajadzigas pogas. Parasti kursorsviras tiek realizEtas spélés ar horizontalu ekrana
orientaciju — tada gadijuma viedtalruni ir ertak turét rokas— un tas izskatas péc parastas

kursorsviras.

o n

3.5. att. Ekrana Kkursorsviras

Nopietnakas ekrana kursorsviras problémas ir, pirmkart, ka tas ir virtualas un
spelétajs nejut, vai vin$ spieZ uz pogu vai trapa garam, un otrkart, kursorsvira aizpem
lielu ekrana dalu un, spélgjot, lietotajs ar pirkstiem pats sev aizklaj o ekrana dalu. So
problému iesp&jams dalgji noverst, realiz€jot pec iespgjas &rtakas vadibas pogas —
izveloties un notestgjot optimalakas kursorsviras pozicijas un krasas, ka ari nemt to véra
speles logikas realizacija. Pastav specialas ekrana kursorsviras — mazas ierices ar pogam
vai bez tam, kuras iespgjams piesaistit virtualam pogam. Tas atrisina tikai jitamibas

probleému.

2. Skarienjutigais ekrans
Skarienjutigais ekrans atbalsta vairakus pirkstu pieskarienus vienlaicigi. Windows
Phone 7, ka ar citas mobilas platformas, lauj programmeétajiem atSkirt un pielietot zestus.

Windows Phone 7 atbalsta dazada tipa Zestus — nospieSana, dubultnospiesana, turéSana,
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dazada tipa vilkSana, saSaurinasana/izstiepSana ar vairakiem pirkstiem, ka ar1 iesp&jams
realizét savus Zestus [1, p. 40]. Pielietojot noteikta tipa Zestus, iesp&jams paplaSinat spéles

vadiSanas iespgjas.

3. Akselerometrs

Akselerometrs ir maza ierice, kura méra paatrinagjumu. Kad talrunis atrodas miera
stavokli, ar akselerometra palidzibu iesp&jams noteikt, kur atrodas ziemelpols. Ar
akselerometra palidzibu iesp&jams noteikt, ka tiek pagriezts telefons un cik atri.
Programmétajam ir iesp&ja nolasit akselerometra stavokli, kas tiek noteikts ar tris
dimensijas vektoru (X, Y, Z), kur katra vértiba ir no -1 lidz 1. Vektora stavoklis atkariba

no viedtalruna pozicijas telpa ir aprakstits 3.6. attéla [2, p. 80].

Y <0, kad §1
mala ir augsa

Z <0, kad §1
mala ir augsa

P
A0, Jad B X <0, kad &

iz
et o mala ir augsa
Z>0, kad &
mala ir augsa Y >0, kad §
mala ir augsa

3.6. att. Akselerometra vektora stavokla apraksts

Spelés akselerometru iesp&jams izmantot ka kursorsviru — veérSot viedtalruni uz
vajadzigo pusi. Vieniga atSkiriba ir tas, ka akselerometram ir neliela aizture un
dinamiskajas spé€lés tas ir janem véra.
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4. Citi varianti
Programmétajam ir iesp&ja pielietot citu viedtalruna esoSu aparatiiru nestandarta
vadiSanas realizacijai: mikrofonu, kameru vai GPS. Gaismas sensora stavokli Windows

Phone 7 operétajsistema programmétajiem nolasit nav iespgjams.

Kombingjot un pielietojot aprakstitus spéles vadibas variantus, iesp&jams realizet

satrieco$as spéles vadisanas idejas. Kadu variantu izv€l&ties ir atkarigs no realiz€jamas spéles.

3.5. Skana un vibracijas

Spelé obligati ir skanas. Tas papildina spéli, padara to interesantaku un palidz lietotajam
orient€ties spele. XNA ietvars lauj &rti stradat ar .wav, .mp3 un .wma audio formatiem. Skanas
iesp&jams atskanot cikla, mainit vairakus atskanoSanas parametrus un pielietot 3D efektus.

Viedtalrunos ir vibracijas ierice, un XNA ietvars lauj programmeétajiem manipulét arT ar So
lerici - ieslégt vibraciju uz noteikto laiku un izslégt. Vibraciju iesp&jams pielietot ari ka
papildelementu spéle.

Nepareizi izveéleta skana vai vibracijas lietoSana varbiit kairinosa, tapéc obligati japadoma,

cik biezi un kad to lietot, un jarealiz€ to atslégSanas opcijas.

3.6. Sadursmes

Katra spéle satur vairakus objektus, un viens no galvenajiem spéles tehniskajiem
uzdevumiem ir realizét sadursmes starp tiem. Parklasanas noteikSana tiek realizeta gandriz
jebkura spéle. Ta ir nepiecieSama, lai spéle varétu noteikt bridi, kad viens objekts saduras ar otru,
vai kad viens objekts ir $kérsojis noteikto poziciju un spélei jareagé uz to. Gadijumos, kad spélé
ir daudz objektu, kuri mijiedarbojas viens ar otru, parklaSanas noteikSanai jabiit realizétai
teicami, savadak lietotajs ieraudzis spéles ,,bremzesanu”.

Pirms domaSanas, ka noteikt kolizijas, nepiecieSams padomat par to, kas notiks divu
objektu sadursmes bridi. Vieglakais risindjums butu iznicinat vienu no objektiem vai ari

parvietot vienu vai abus objektus atpakal uz poziciju pirms sadursmes. Otrais risinagjums
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nepiecie$ams gadfjumos, kad tiek realizétas realistiskas sadursmes (pieméram atlécieni). Saja
gadijuma nepietiek noteikt tikai objekta sadursmes notikumu, bet ari nepiecieSams noteikt, kura
punkta ta notika [23].

Eksiste daudz veidu, ka tiek realizéta sadursmes noteikSana sp&lés. Dazi no tiem ir:

1. Punktu parbaude
Tiek salidzinats katrs objekta punkts ar katru cita objekta punktu. Ja kadi no
punktiem parklajas, kolizija ir atrasta. Sis ir pats lénakais algoritms, un parasti tas netiek

izmantots.

2. Apvilktas figiiras

Sameklgjot katram objektam primitivu geometrisku figtru — apli, trisstari vai
taisnstiri (3D spélés figaras ir telpiskas), kura iesp&jams ierakstit objekta teksttru (3.7.
attéls), parbaudit, vai nenotiek kolizija starp figliram. Ja notiek, japarbauda katrs punkts
p&c pirma algoritma, vai ari uzreiz tiek noteikts, ka objekti parklajas (gadijuma, ja objekta

tekstlira ir primitiva vai ir Iidziga primitivai figiirai un spéle ir dinamiska).

3.7. att. Apvilktas objektu teksturas

Gadijumos, kad objekta tekstiirai ir sarezgita forma, iesp&jams modificét $o

metodi ar dazadiem panémieniem:

e sadalit tekstiru uz vairakam primitivam figiram un pielietot vairakas
iteracijas parbaudei,

e pielietot ierobezojosa tilpuma hierarhijas struktiiru [18] — ST struktiira ir koka
struktiira, kura satur sakartotas geometriskas figtiras. Visas objektu formas ir
koka lapas, bet mezgli ir figiiras, kuras ierobezo apaksa esosas figiiras. Ja
objekta figiira neparklajas ar mezgla figiru, ta nevar parklaties ar apaks
esosajam fighram.
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e apvilkt tekstiru ar daudzstiri un realizét parklaSanas noteikSanu
daudzstariem. Eksisté vairaki algoritmi darbam ar daudzstiru kolizijam [3],
dazi no tiem ir:

= J. O'Rourke algoritms (tikai izliekti daudzstiiri);
= Leonova algoritms;
= Linij mezglu algoritms;

= Triangulacijas algoritmi.

Sadi algoritmi prasa vairak resursu un, ja tas ir iesp&jams, atrakai apstradei
ir vérts izmantot tikai izliektus daudzsttrus, pielietojot teorému par sadaloSu
asi [17].

Apvilktas figliras risinajums ir popularaka metode, kura lauj atri atmest nevajadzigos
objektus, neiedzilinoties objekta detalas. Sis metodes realizacija var stipri atikirties
atkariba no tekstiira konttira sarezgitibas, sadursmes tipiem, objekta izmériem un

atrumiem ka arT nepiecieSama precizitates Iimena.

3. Ekrana sadalijums

Pirms parklasanas parbaudes spéles ekrans tiek sadalits zonas. Zonas izmérs tiek
izvelets atkariba no lielaka objekta izméra. Pirms kolizijas parbaudes objektam tiek
noteikta zona, kur tas paslaik atrodas, un parbaudei ir nepiecieSams parlikot tikai
blakusesos$as zonas, izmantojot, pieméram, ieprieks§éjo metodi. 3D spélés iesp&jams
izmantot binaro telpas sadalijumu [19] — atspogulot zonas koka strukttra, sakartojot
zonas péc attaluma no dota objekta.

Metodi ir verts pielietot, ja objektu skaits uz ekrana ir liels un spéles pasaules

izmers ir liels.

Sadursmes noteikSana janem véra, ka var notikt situacijas, kad mazs dinamisks objekts

Lizies cauri” citam objektam, kas ir kliida sp&les realizacija. Sada situacija varstu notikt aiztures

del — pirms kolizijas parbaudes mazs objekts tuvojas citam objektam, notiek negaidita aizture un

nakamais spéles parbaudes cikls notiek pec tam, kad mazs objekts jau ir parlidojis to objektu un
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kolizija nepamana %0 parlidojumu. Sis problémas novérSanai ari var pielietot vairakus
risinajumus:
e parbaudit nevis divus objektus, bet izveidot no tiem lielakus objektus, nemot véra
objektu izmérus, kustibas trajektorijas un atrumus,
e dinamiskiem objektiem parbaudit vairakus punktus — no punkta pasreiz&jas pozicijas

lidz ieprieks€jai pozicijai izveloties vairakus punktus.
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4. SPELES REALIZACIJA UN PROBLEMAS RISINAJUMS

Apskatot Windows Phone 7 platformu, XNA spéles ietvara iesp€jas un spéles realizacijas
problémas nakamais solis ir izveidot spéli, lai ieglitu praktiskas zinaSanas par spéles veidosanu
jaunaja platforma. Spéles realizacijai tika izdomata spéle, kura biis realizétas pamatelementi —
dinamiska spéles vadiba, sadursmes realizacija, skanas un izvélnes. Spélei jabat piemérotai
mobilajam iericém, ar saprotamu saskarni, ertu vadamibu un gatavai izplatiSanai.

Speles realizacijas gaita tika atrisinatas apskatitas problémas: animacijas realizacija,
piemérotas spéles vadibas realizacija ka ari optimalais sadursmes noteikSanas algoritms.

Spéles izstradei, balstoties uz secinajumiem, kuri tika iegiiti 3.1. sadala, bija izveleta
XNA tehnologija. Autors izmantoja Visual Studio 2010 Ultimate izstrades vidi ar Windows
Phone Developer Tools 7.0 rikkopu, kura ietver nepiecieSamus rikus spéles realizacijai:
Windows Phone emulatoru un XNA Game Studio 4.0 rikkopu.

Spéles realizacija tika sadalita vairakos etapos:

1. Spéles siZets un ideja;
Grafiskie objekti un animacijas problémas risinajums;
Spéles objektu un pamatfunkciju izstrade;
Spéles vadiba;
Sadursmes problémas risinasana;
Spéles beidzamas funkcijas realizacija: informativa josla, skanas un izvélnes;

TestéSana;

© N o o~ D

Spéles izplatiSana.
Péc spéles realizacijas tika apskatitas platformas izstrades nianses un tika definéti

nakotnes plani.

4.1. Spéles siZets un ideja

Speles nosaukums ir ,,DiveUp”. Spéle ir 2D viena spélétaja arkades tipa spéle, kura
burbulis, parvietojoties uz augsu, satiekas ar dazada tipa skérsliem. Spélétajs, kontrolgjot burbuli,
parvietojas pa ekranu un izvairas no skérSliem. Spélétajs varés izSaut pa Skersliem, lai tos
iznicinatu, ka ari eksisteé neiznicinamie kersli. Sausanai jabat diviem rezimiem — parastais
Saviens un specialais $aviens, kur$ iznicinas visu sava lidojuma trajektorija. Spélétajam bus sava
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dzives skala, kura samazinas, satickoties ar SkérSliem. Dzives daudzumu bis iesp&jams
papildinat.
Spéles ideja — sakrat p&c iesp&jas vairak punktus, kuri tiek pieskaititi par spélésanas laiku

un iznicinatiem Sk&rsliem.

4.2. Grafiskie objekti un animacijas problémas risinajums

Nakamais etaps spéles izstrad€ ir realiz€t grafiskus objektus. Spéle biis pieejams tikai
vertikalais ekrana rezims, tapec ka burbulis peld€s uz augSu un sp&létajam biis nepiecieSams
redzet vairak objektus, kuri tuvojas no augsas.

Spele ir 4 tipu objekti: pats burbulis, ienaidnieka modelis, dzives papildinasanas objekts
un lodes. Objektu grafiskai realizacijai tika izveidoti PNG formata attéli (4.1. attéls) ar
caurspidigo fonu. Att€la izmers tika izvelets lielaks neka nepiecieSams, lai nakotné butu

iesp&jams detalizet vai ar1 palielinat objektus.

-

4.1. att. Speles grafiskie objekti

Animacijas problémas risinaSanai nepiecie$ams atrast sabalansétu risinajumu — uzlabot
speles izskatu, neparslogot ar dinamiskie objektiem un neparslogot viedtalruna aparatiiru. STm
noliikam tika analiz€ts cik bieZi un kadas darbibas un objektus redzes lietotajs.

Burbulis un ienaidnieki ir visvairak sastopami objekti sp&lé un objektu animacijai ir
izmantotas transformacijas iespgjas — ar lielu atrumu nedaudz mainot objekta izméru. Sada veida
animacija neprasa daudz resursus un ir Joti viegli realiz€jama. XNA ietvara eksisté standarta
metode SpriteBatch.Draw, kura atlauj dazados veidos izvadit tekstiiru uz ekrana — noteikta
pozicija, krasa un méroga, noteikto tekstiiras dalu.

Biezak sastopama darbiba biis ienaidnieka iznicinaSana, tapéc Sai darbibai ir realizéta

animacija, pielietojot garinu tehnologiju — horizontali salimg&jot kadru p&c kadra, tiek realizéta
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objekta izjaukSana (4.2. att€ls). Animacijai nav jabut loti detaliz&tai, jo ta biis redzama tikai isu

bridi.

4.2. att. Garin$ objekta izjaukSanai

Animacijas realizacija balstas uz pieminétas metodes Draw, pielietojot kuru iesp&ams
atspogulot teksttiras daJu [31]. AtSkiriba no statiskiem objektiem, animacijas objektiem ir
nepiecieSams zinat cik laika ir pagajis no iepriekS€jas zime&Sanas, lai izvadit pareizo kadru, tap&c
visas animacijas objektus, nepiecieSams atjaunot katra spéles cikla atjaunoSanas faze.

Nakamais solis ir realizét ekrana parvietoSanas efektu. Sada efekta realizacijai nav
nepiecieSams realizét sarezgitu objektu parvietoSanu, to nodro§inas paralakses ritinasanas
(parallax scrolling) efekts [20]. Sis efekts izmanto vairakas fona bildes, kuras parvietojas ar
dazadu atrumu — zemak esosa fona bilde parvietojas 1€nak neka virsu esoSais fons. Redzot $adas

parvietojamas bildes, rodas iltizija, ka bilde ir apjomiga un parvietojas (4.3. attls).

4.3. att. Paralakses ritinasanas efekts
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4.3.

Spéles objektu un pamatfunkciju izstrade

Pamatobjektu realizacijas etapa tika izstradata pamatobjektu UML klases diagramma

(4.4. attels). Realiz€jot objektus C# programmesSanas valoda un pielietojot emulatoru un

viedtalruni tika saskanoti objektu izmeri un sakumstavokli.

4.4,

Bubble Enemy Projectile Health
-health @ int Fhealth - int -damage : int Fhealth : int
Htexiure -texture -texture -texiure
~radius ;- float Fradius ;- float -radius : float Fradius ;- float
-position Factive : bool -active : bool Factive : bool
+nitialize() © void Fdamage : int -unstoppable : bool -position
= Updatel) - void -5cores ; int -position Hnitiahzel) : void
L Draw]) | void FmovementSpeed ; float -pathvector +Update() * void

Fimmortal © bool -movementSpeed : float +Draw() * void
position +nitialize]) - void

+nitialize() : void +pdatel) ; void

+Update]) : void +Oraw() © vold

+Draw() © vold

4.4 att.Pamatobjektu klasu diagramma

Spéeles vadibas realizacija

Spéle atpazist vairakas darbibas — burbula parvietoSana uz dazadam pusém un SauSana

divos reZimos.

Tika apskatiti vairaki varianti:

Kursorsviras realizacija ar Sausanas pogu
Ta ka spéle biis pieejama tikai vertikala rezima, kursorsviru nav iespgjams &rti

pielietot un §1s variants tika izSlegts.

Akselerometra un skarienjiitiga ekrana kombinacijas pielietoSana

Burbula kontroléSanai ideali der akselerometra izmantoSana. Kaut ar1 pierast
pie akselerometra izmantosanas aiznem kadu laiku, tomér lietotajs p&c pielagosanas
loti veiksmigi to izmanto.

Sausanas realizacija ir nopietnaka probléma, jo ir nepiecieSams atskirt divus
Sausanas Vveidus. Viens 1sais ekrana pieskariens ideali der parastajam Savienam.
Vieglakai izmantoSanai iesp&jams atstat ekrana apaksa nelielu laukumu, nospiezot pa

kuru notiek Saviens (4.5. attéls, kreisaja pusé). Cits variants ir, ka Sausana notiek uz
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punktu, uz kuru spé€létajs ir nospiedis (4.5. att€ls, labaja pus€). Pielietojot pirmo
variantu, lietotajs vienmér redzes ekranu, bet SauSanas precizitate bis mazaka un
nebls iesp€ams izSaut jebkura pus€. Otraja gadijuma lietotdjs var€s izSaut loti
precizi, bet ar savu roku vins$ aizsegs ekranu.

Sausanas precizitate ir kritiskaka, un tapec tika realizéts otrais variants — lode
lido uz pieskariena vietu. Speciala SausSana tika realizéta, pielietojot standarta

turéSanas zestu ,,Hold” - turot pirkstu viena punkta ilgak, tiek veikts specials Saviens.

4.5.att.Sausanas vektora varianti

4.5. Sadursmes problémas risinasana

Pirms sadursmes realizacijas tika analizéti sadursmes tipi un objektu figtras. Spele
visiem objektiem ir apala forma un nav jazina, no kuras puses notika sadursme. Tapéc tika
konstatéts, ka sadursmes realizacija bus pielietota apvilktas figiiras metode, kura ir apskatita 3.6.
sadala.

Rinka sadursmes algoritms ir sekojoSs: zinot divu objekta centra pozicijas un pielietojot
Pitagora teorému, tiek aprékinata distance starp objektiem (4.6. attéls). Gadijuma, ja $1 distance ir

mazaka par objektu radiusu summu, objekti parklajas.
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4.6.att. Attalums starp rinkiem

Apskatisim $o mazu algoritmu sikak. Piepemsim, mums ir divas rigka Iinijas A un B. A
rinka linijas centra koordinate (Ax, Ay) un radiuss Ra B rinka Iinijas centra koordinate (Bx, By)

un radiuss Rg.

1. Algoritms sadursmes noteikSanai:

. C 2 2
a. Distance starp ripkiem = \/ (BX - Ax) + (By - Ay) ;
b. Ja distance starp rinkiem ir lielaka par Ra + Rp, tad rinki nesaskaras, savadak ir

notikusi sadursme.

Pat tadu mazu algoritmu iesp&ams optimizét: ka zinams kvadratsakne ir darbietilpiga

operacija. Otrais algoritma variants neizmanto to:

2. Algoritms bez kvadratsaknes:

2 2
a. Distance starp rinkiem kvadrata = (Bx - Ax) + (By - Ay) ;
b. Ja distance starp rinkiem kvadrata ir lielaka par (R, + Rg)?, tad rinki

nesaskaras, savadak ir notikusi sadursme.

Atjaunota algoritma nav darbietilpigas kvadratsaknes operacijas, ta vieta ir viena
reizinasana. Ari So algoritmu iesp&jams optimizét: nerékinot distanci uzreiz, bet parbaudit vai

apvilktie kvadrati saskaras.
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3. Algoritms ar pirmsparbaudi:

a. Aprekinat A rinka linijas kvadrata izmérus (zinot centru un radiusu, kvadrata
koordinates biis: X1 = AX - Ra, X2=Ax+Ra, Y1 =Ay-Ra un Y2 =Ay + Rp);
b. Aprekinat B rinka Iinijas kvadrata izmérus;

c. Jakvadrati parklajas parbaudit rinka linijas parklasanas ar otro algoritmu.

Sis algoritms Jauj atrak parbaudit objektus, kuri ir talu viens no otra, $adiem objektiem
netiek izmantota pat reizinaSanas operacija, tikai saskaitiSana, atnemsana un logiskas operacijas.
Savukart objektiem kuri parklajas rékinasana nedaudz palielinas.

Spele objektu skaits kur§ nesaskaras ir vairak neka parklasanas objektu (gadijumos, kad
parklasana ir notikusi, objekts tiek iznicinats), tapéc spelg tika pielietots pedgjais algoritms.

Ta ka objekti nav loti dinamiski un ir mazi — gadijums, kad viens objekts izies cauri
otram, nav iesp&jams. Par katru sadursmi sp€letajs sanems defin€to punktu skaitu.

Realizétas pamatobjektu klas@s tika izdaritas izmainas: uzrakstita jauna rinka Iinijas klase
(2. pielikums) un katrs apal$ objekts manto $o klasi (4.7. attéls). Sada veida katram objektam ar
apalu formu bis pieejama sadursmes parbaudes metode, kura sapemot citu apalu objektu,
aprékina vai ir notikusi kolizija ar to vai nav. Veicot $adas izmainas realizacija, nakotné bus

viegli pievienot cita tipa objektus un kolizijas noteikSanai biis jauzraksta vienu metodi.

Circle
-radius : float
-position
+Hintersact|)

AN

Bubble Enemy Projectile Health
-hiealth : int -hiealth - int -damage : int Fhealth - int
ST exiurne -texture e ture
Fnitialize() - void | factive : bool -active | bool Lactive : bool
s pdate() : veld | Pdamage :int -unstoppable  bool +nitialize]}  void
s Diraw ) vold Fscores ;| int -path\ector +Update() : vaid

FmovementSpeed | float -movementSpeed | float +Draw|) : void
Himmartal @ bool +nitialize() - void

+Hinitialize() : void +Update() : void

+Update() : void +Draw(} : vold

H+Draw( ) @ void

4.7.att. Pamatobjektu atjaunota klasu diagramma
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4.6. Spéles beidzamas funkcijas realizacija

e Skanas un vibracijas
Skanas atskanoSanai un vibracijas pielietoSanai XNA ietvara ir standarta
funkcijas. Galvena nianse, tika realizéta S0 parametru izslégsanas/ieslégsanas iespéja
opciju sadala.
e Spéles informativa josla
Speletajam nepiecieSams redzet pasreiz€jo spéles stavokli — sakrato punktu
daudzumu un dzives Itmeni. Analiz&jot esoSo spéles stavokli, ekrana augsgja pusé tika
izveidota informativa dala ar ciparveida punktiem un dzives Iimeni (4.8. att€ls). Limenim
tika pielietota grafiska reprezentacija, jo burbula dzives Iimenis nevar bit liels skaitlis.
Savukart punktiem ir pielictota XNA ictvara standarta metodi DrawString — teksta
izvadisanai. Sai metodei, tapat ka jau apskatitai metodei Draw, ir vairaki ieejas parametri

— ieladeta fonta objekts, pozicija, krasa un citi.

4.8.att. Spéles informativa josla

e Speéles izvelne
XNA tehnologija nav pieejamas operétajsistémas standarta elementi, tapéc visas
izvélnes nepiecieSams realiz€t programmétajiem. Dokumentacija ir pieejams piemers
izv€lnes realizacijai XNA spéle [26]. Pielagojot So izve€lni savam vajadzibam, tika

realiz€ta spéles izv€lne ar divam valodam: anglu un latviesu (4.9. attels).

- ™
- Labakie " - .
[ Jauna spéle ] [ rezultat } Opcijas Palidziba [ |ziext j
\. v J

Saraksts ar Valoda Apraksts
rezultatiem Skana
Vibracija

Atpakal poga Atpaka| poga Atpakal poga

4.9.att. Spéles izvelnes struktiira
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Visus iestatijumus ir nepiecieSams saglabat, lai atveérot sp&li nakamo reizi, tie biitu
atjaunoti. STm nolikam tika izmantota pieejama izoléta noliktava. Izoléta noliktava
garanté, ka pieeja pie ta ir tikai vienigai lietojumprogramma. Stradat ar So noliktavu
iesp&jams, ka ar parasto failu [27].

Izejot no spéli vai zaudgjot, lietotajam ir piedavats saglabat rezultatu, ievadot savu
vardu. Teksta ievadiSanai XNA ietvara ir pieejama Windows Phone 7 standarta ekrana
tastatira (metode Guide.BeginShowKeyboardInput). Labakie rezultati biis pieejami

rezultatu saraksta. Labako rezultatu glabasanai ari ir pielietota izol€ta noliktava.

4.7. TesteéSana

Speles kvalitates parbaudei tika definéts test€Sanas plans:
1. Pielietojot koda analizes riku, atrast problematiskas vietas pirmkoda un izlabot
tos;
2. Notestét speles metodes pielietojot vienibtestus;
3. Uzrakstot spéles pielietoSanas scenarijus notestet speli uz emulatora un
viedtalruna;

4. Veikt spéles testésanu realajos apstaklos ar ierici un dazadiem spélétajiem.

4.7.1. Koda analize

Koda analize tiek veikta neizpildot lietojumprogrammu, analizes gaita tiek parbaudits
lietojumprogrammas pirmkods. Visual Studio izstrades vide ir pieejami koda analizes riki. Koda
analizei iesp&jams izvEl&ties analizes ITmeni — sakot no minimalam prasibam, beidzot ar pilno
parbaudi.

Pielietojot realiz&tai spelei koda analizes riku ar maksimalo parbaudes Itmeni, tika atrasti
un izlaboti vairak par 100 bridinajumiem, vairaki no tiem bija bridinajumi par neizmantotiem
mainigiem un nepareizo simbolu virknes salidzinasanas pielietoSanu. Tas sekméja pirmkoda

uzlaboS$anai.
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4.7.2. VienibtestéSana

VienibtestéSana ir testeéSana metode pirmkoda parbaudei. Visual Studio vid€ ir iebiivétas

vienibtesteSanas iesp&jas. Izveloties kadas klases un metodes nepiecieSams parklat ar testiem,

tika sagenerts vienibtestéSanas karkass, kuru nepiecieSams papildinat ar testiem. Spélé

kritiskaka metode ir sadursmes notikuma parbaude, kurai pirmkart tika realizéta testéSana (4.1.

tabula). Metode atgriez 1 ja objekti parklajas, savadak 0.

4.1. tabula
Sadursmes metodes testeSanas tabula
Grafiskais Sagaidamais | TesteéSanas
Apraksts
apraksts rezultats rezultats
O O Vienada izme@ra objekti neparklajas 0 0
Dazada izmera objekti atrodas loti tuvu 0 0
OO viens otram un neparklajas
CDO Objekti parklajas minimali 1 1
@ Objekts ir cita objekta 1 1
Divi vienadi objekti atrodas viens virs 1 .
O otra
Viens no objektiem dalgji atrodas aiz 0 0
> O ekrana, objekti neparklajas
) Objekti parklajas aiz ekrana robezam 1 1
)
Viens no objektiem dalgji atrodas aiz 1 .
EZ) ekrana, objekti parklajas
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VienibtestéSanas piemérs ir pieejams pielikuma 1. Balstoties uz iegiitiem rezultatiem

vienibtestéSana bija sekmigi paveikta.

4.7.3. Spéles testéSana
P&c katra izstrades etapa spéle tika parbaudita uz emulatora un realas ierices. Beidzama
spcles testésana, nelicla spéles izméra dél, netika veidoti testéSanas scenariji, bet testéSana notika
vienkarsi spelejot uz realas ierices. Speli testeja art spelétaji, kuri nepiedalijas spéles izstrade.
TesteSanas laika uz realas iekartas tika atklati dazi trikumi:

e Spélgjot speli un neSaujot pa ienaidniekiem, viedtalrunis automatiski izslédzas péc
noteikta laika — parejot uz gaidiSanas rezimu. Sis mehanisms ir standarta
mehanisms, kur§ saglaba viedtalruna baterijas energiju, izsledz ekranu un ieslédz
gaidiSanas rezimu.

Problémas risinasanai tika atslégt automatisku gaidiSanas rezims nomainot
vertibu UserldleDetectionMode mainigajam [28].

e Spéles procesa probléma. Spélétajs atri atrod vietu uz ekrana, kura ir loti viegli
krat punktus un nav nepiecieSams daudz parvietoties, pielietojot akselerometru.
Sis problémas risinasanai tika pielabots spéles process: cikla, péc noteikta laika,
speletajam vizuali tika pazinots par nepiecieSamibu nobidities no ekrana malam
un péc dazam sekundém malas paradisies érkski, kuri nonems burbulim energiju,

ja speletajs neparvietosies tuvak centram.
Pabeidzot spéles izstradi un testéSanu, spéles bija sekmigi pabeigta (3. pielikums spéles

cikla pirmkoda dala) (4.10. attéls). Sanemta atsauksme par izstradato spéli testéSanas laika ir

pozitiva. Spéles pirmkods satur vairak par 2000 koda rindinam.
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lzvélne

Spélét

Labdkie rezultati

Opcijas

Palidziba

4.10.att. Spéles ekranuznémumi

4.8. Spéles izplatiSana

Windows Phone 7 platformai ir vienotais veikals, kura tiek apkopotas visas

lictojumprogrammas un spéles. Par dalibu taja nepiecieSams samaksat 99%, bet DreamSpark

programmas studentiem piedaliSanas taja ir bezmaksas (ir ierobezojumi lietojumprogrammu

skaitam). Sanemta pelna no programmatiras izplatiSanas tiek sadalita: 30% patur Microsoft un

70% sanem izstradatajs

Programmatiras izplatiSanai nepiecieSams izdarit sekojosas darbibas:

1.
2.

o a ~ w

Jaregistréjas veikala, ievadot personas datus;

P&éc registracijas notiek identitates parbaude — izstradatajam janosita savus
nosken&tus dokumentus Microsoft partnerim GeoTrust.

GeoTrust parbauda dokumentus un veiksmes gadijuma, aktivize registraciju.
Aktivizétiem lietotajiem iesp&jams augSupieladet savu programmatiiru.
Augsupieladgjot lietojumprogrammas vai spéles, notiek parbaude.

P&c veiksmigas parbaudes programmatiira ir pieejama visiem Windows Phone 7

lietotajiem.
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Registracijas laika, autors ir atklajis problému - veikala ir ierobeZots dalibvalstu skaits un

pieregistréties no Latvijas nav iesp&jams. P&c problémas analizes, tika izdariti neapmierinosi

secinajumi:

e Piedalities oficialaja veikala izstradatajam no Latvijas nav iesp&jams, un kad biis Sada
iesp€ja — nav zinams.

e Eksiste starpnieks Yalla Apps, ar kura palidzibu iesp&jams augSupieladét savas
lietojumprogrammas. Starpnieks patur 20% no izstradataja pelnas. Sis serviss arf nav

pieejams bezmaksas registracijai studentiem no Latvijas.

Spéles izplatisanas problémas palika neatrisinata veikala regionala ierobezojuma dél.

4.9. Platformas un spéles izstrades nianses

Stradajot ar jaunako Windows Phone 7 operétajsisttmu un rakstot darbu, autors

konstatgjis vairakas izstrades nianses, kurus ir verts nemt vera ar citiem izstradatajiem:

Ekranuzn€mumus no viedtalruna izdarit nav iesp&ams. Iesp€ams uztaisit
ekranuznémumu no emulatora, sakonfigur€jot nepiecieSamu izméru, vai nofotografet
viedtalruni;

Programmg@tajiem nav pilnas pieejas pie fotokameras — ir iesp&ja nofotografét un stradat
ar So fotografiju, bet reala laika video dabiit nav iespg€jams (tiks izlabots nakamajos
Windows Phone atjauninajumos);

Problémas ar standarta fontiem ar burtiem, kas nav anglu alfabéta (jameklé piemérotaks
fonts);

Izstrades vides pilnvertigai darbibai ir nepiecieSama Windows Vista vai Windows 7
operétajsistéma ar DirectX 10 saderigu videokarti;

Izmantojot vibraciju, vienmér jaatstaj lietotajam iesp&ju to atslegt;

Ir uzmanigi javeido jauni objekti spélés cikla, ierices atmina ir mazaka neka datoriem.
Windows Phone 7 lietojumprogrammas un spéles izmanto tiriSanas mehanismu (Garbage
Collection), kurs péc noteikta laika iznicina neizmantotus objektus. Iznicinasana spglés
cikla, varétu aiznemt daudz resursu un cikls aizkavésies un spélé notiks 1&ciens vai

aizture [32]. Izplatitakas kludas piemérs cikla simbolu virkném pielietot konkatenacijas
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operaciju, kura nepamanami veido jaunu objektu. STm nolikam eksisté klase
StringBuilder ar kuras palidzibu var redigét un papildinat simbolu virknes kladaini

neveidojot jaunus objektus.

4.10. Nakotnes plani
Pabeidzot spéles realizaciju, tika definéti sekojosie globalie nakotnes plani:

e Sagaidit vai atrast citu iesp&ju spé€les publikacijai Windows Phone 7
programmatiiras veikala.

e Sekot Iidzi jaunajam iesp&jam nakamajos Windows Phone 7 platformas
atjauninajumos.

e Parnest spéli uz i10S platformu un paplasinat spéli.

e Turpinat pilnveidoties mobilo sp&lu un lietojumprogrammu izstrades joma.

Izstradatas spéles uzlabosanas plans:

e paplasinat speli ar dazadiem ienaidnieku tipiem,

e papildinat spéli ar dazada tipa karteém;

Atkariba no gltiem rezultatiem spéles izplatiSana tiks nolemts par talako spéles

pilnveidosanu.
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5. REZULTATI UN SECINAJUMI

Darba rezultata tika izpétita jaunaka Microsoft kompanijas mobila operctajsistéma
Windows Phone 7, tas iesp&jas no lietotaja un izstradataja viedokliem, iegiita pieredze mobilas
speles izstradg, pielietojot XNA tehnologiju un C# programmésanas valodu. Tika izpétitas un
atrisinatas izplatitakas mobilo spélu realizacijas problémas.

Tas bija pirmais darba autora projekts spélu izstrades sféra un programmgésana, pielietojot
Visual Studio izstrades vidi, tapec ta realizacija aizn€ma tris me&nesus. Loti daudz laika tika
veltits XNA ietvara pieejamo iesp&ju Un mobilas spéles izstrades principu un problému pétisanai.
Rezultata tika izstradata Windows Phone 7 spéle, kura ir gatava izplatiSanai. Tika atrisinatas
visas darba laika radusas problémas, iznemot spéles izplatiSanas problému, kuru pagaidam nav
iesp&jams atrisinat veikala ierobezojumu dg].

Izstrade p&tamai platformai ir erta, kaut arT emulatoram, ar kuras palidzibu notiek
izstradatas programmatiiras testéSana, ir nelieli trikumi. Pieejama rikkopa palidz izstradatajam
atri paveikt darbu un satur vairakas papildiespgjas: pirmkoda analizes un vienibtesté$anas rikus.
Izmantotais XNA programmatiiras ietvars satur nepiecieSsamas metodes, atvieglo un paatrina
mobilas spéles izstradi. Tehnologijas apmacibai ir pieejami vairaki informacijas avoti — gan
Interneta resursi, gan gramatas.

Jaunaka Windows Phone 7 mobila operétajsistéma ir viena no perspektivakajam un atri
attistamajam sisttmam un autors rekomendge iepazities ar So platformu katram programmeétajam,

kur$§ nodarbojas ar mobilo lietojumprogrammu un spélu izstradi.
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PIELIKUMI

[TestClass]

public class UnitTestl

{

1. pielikums

Vienibtesti parklasanas metodes parbaudei

public UnitTestl1() {}
private TestContext testContextInstance;

[TestMethod]
// Vienada izméra

objekti neparklajas

public void TestMethod1()

{
Circle obj1 =
objl.Position
objl.Radius =

Circle obj2 =
obj2.Position
obj2.Radius =

bool expected
bool actual;

actual = objl.

new Circle();
= new Vector2(100, 100);
10;

new Circle();
= new Vector2(200, 200);
10;

= false;

intersect(obj2);

Assert.AreEqual(expected, actual);

}

[TestMethod]

// Objekts ir cita objekta
public void TestMethod2()

{

Circle obj1l =
objl.Position
objl.Radius =

Circle obj2 =
obj2.Position
obj2.Radius =

bool expected
bool actual;

actual = objl.

new Circle();
= new Vector2(100, 100);
10;

new Circle();
= new Vector2(100, 100);
20;

= true;

intersect(obj2);

Assert.AreEqual(expected, actual);

}

[TestMethod]

// Objekti parklajas minimali
public void TestMethod3()

{
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Circle objl = new Circle();
objl.Position = new Vector2(-50, 50);
objl.Radius = 100;

Circle obj2 = new Circle();
obj2.Position = new Vector2(-50, 160);
obj2.Radius = 10;

bool expected = true;
bool actual;

actual = objl.intersect(obj2);
Assert.AreEqual(expected, actual);

2. pielikums

Rinka linijas Klases pirmkods

public class Circle

{

public int Radius;
public Vector2 Position;

public bool intersect(Circle obj)
{
/*
* 1. algoritms
distanceVector = Position - obj.Position;
return (distanceVector.Length() <= Radius + obj.Radius);
*/
/*
* 2. algoritms neizmantojot kvadratsakni
float a, dx, dy;
dx = Position.X - obj.Position.X;
dy = Position.Y - obj.Position.Y;
a = (Radius + obj.Radius);
return (a * a >= (dx * dx) + (dy * dy));
*/

// 3. algoritms

// pirma objekta apvilktais kvadrats

float Ax1l = Position.X - Radius, Ax2 = Position.X + Radius;

float Bx1 = obj.Position.X - obj.Radius, Bx2 = obj.Position.X + obj.Radius;

// otra objekta apvilktais kvadrats
float Ayl = Position.Y - Radius, Ay2 = Position.Y + Radius;
float Byl = obj.Position.Y - obj.Radius, = obj.Position.Y + obj.Radius;

// parbaudit vai kvadrati parklajas
if (
((Bx1 <= Ax1 &% Bx2 >= Ax1) || (Bx1l <= Ax2 && Bx2 >= Ax2) ||
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(Bx1 >= Ax1 && Bx2 <= Ax2))

&&

((Byl <= Ayl && By2 >= Ayl) || (Byl <= Ay2 && By2 >= Ay2) ||
(Byl >= Ayl && By2 <= Ay2))

)
{
// gadijuma, ja parklajas, pielietot 2. algoritmu
float a, dx, dy;
dx = Position.X - obj.Position.X;
dy = Position.Y - obj.Position.Y;
a = (Radius + obj.Radius);
return (a * a >= (dx * dx) + (dy * dy));
}

return false;

3. pielikums

Spéles cikla pirmkods

// nepiecieSamas bibliotékas pieslégSana

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

class

{

System;

System.Text;

System.Threading;
System.Collections.Generic;
Microsoft.Xna.Framework;
Microsoft.Xna.Framework.Content;
Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
Microsoft.Xna.Framework.Input;
Microsoft.Xna.Framework.Input.Touch;
Microsoft.Xna.Framework.Audio;
Microsoft.Xna.Framework.GamerServices;
Microsoft.Devices;
Microsoft.Phone.Shell;

GameplayScreen : GameScreen

ContentManager content;
Bubble bubble;
Background bglLayerl, bglLayer2;

Texture2D enemyTexture;
List<Enemy> enemies;

Health health;

TimeSpan previousHealthTime, healtSpawnTime;
TimeSpan enemySpawnTime, enemyMinSpawnTime, previousSpawnTime;
TimeSpan fireTime, previousFireTime, rumblerTime;

int maxImmCnt = 4;
int currnetImmCnt = 0;
int prevSecTimeScore = -1;
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int score;

int pointToSpeedUp = 30;
int updatedSpeedScore = 30;
bool gameOverFlag = false;

Random random;
Vector2 logoVelocity;

Texture2D projectileTexture, explosionTexture, heartTexture;

List<Animation> explosions;
List<Projectile> projectiles;

SoundEffect shootingSound, shootingHardSound, explosionSound;

VibrateController rumbler;
StringBuilder endMsg;
SpriteFont font;

// konstruktors, notiek objektu inicializacija

public GameplayScreen()
{

// atslegt gaidiSanas rezimu

PhoneApplicationService.Current.UserIdleDetectionMode =

IdleDetectionMode.Disabled;

bubble = new Bubble();
bgLayerl = new Background();
bgLayer2 = new Background();

enemies = new List<Enemy>();

previousSpawnTime = TimeSpan.Zero;

enemySpawnTime = TimeSpan.FromSeconds(2f);
enemyMinSpawnTime = TimeSpan.FromSeconds(0.2f);

random = new Random();

projectiles = new List<Projectile>();
fireTime = TimeSpan.FromSeconds(.5f);

explosions = new List<Animation>();

score = 0;
health = new Health();

previousHealthTime = TimeSpan.Zero;

healtSpawnTime = TimeSpan.FromSeconds(35f);
rumblerTime = TimeSpan.FromSeconds(0.1f);
rumbler = VibrateController.Default;

endMsg = new StringBuilder();

}

// ielades metode

public override void LoadContent()

{
if (content == null)

content = new ContentManager(ScreenManager.Game.Services,

Animation bubbleAnimation = new Animation();
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Texture2D playerTexture = content.Load<Texture2D>("bubbleAnimation™);
bubbleAnimation.Initialize(playerTexture, Vector2.Zero, 72, 72, 2, 100,
Color.White, 1f, true);
bubble.Initialize(bubbleAnimation, new Vector2(
ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Width / 2,
ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Height / 2)

)5

// Load the background

bglLayerl.Initialize(content, "bg/bgl",
ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Height, 1);

bglLayer2.Initialize(content, "bg/bg2",
ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Height, 2);

enemyTexture = content.Load<Texture2D>("enemyAnimation™);
projectileTexture = content.Load<Texture2D>("projectile");
heartTexture = content.Load<Texture2D>("heart");
explosionTexture = content.Load<Texture2D>("explosion™);
explosionSound = content.Load<SoundEffect>("sounds/pop");
shootingSound = content.Load<SoundEffect>("sounds/shooting");
shootingHardSound = content.Load<SoundEffect>("sounds/boom");
font = content.Load<SpriteFont>("scores");

health.Initialize(content.Load<Texture2D>("health"));

ScreenManager.Game.ResetElapsedTime();

public override void UnloadContent()

{
}

content.Unload();

private void AddExplosion(Vector2 position, Color explosionColor)
{

// atskanot skanu

if (Options.sound) explosionSound.Play();

Animation explosion = new Animation();

explosion.Initialize(explosionTexture, position, 104, 204, 9, 25, explosionColor,
1f, false);

explosions.Add(explosion);

}

private void AddProjectile(Vector2 position, Vector2 positionTo, bool unstoppable)
{
Projectile projectile = new Projectile();
projectile.Initialize(ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport,
projectileTexture, position, positionTo, unstoppable);
projectiles.Add(projectile);
if (Options.sound)
{
if (unstoppable)

{
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shootingHardSound.Play();

}
else
{
shootingSound.Play();
}
}
}
private void AddHealth(GameTime gameTime)
{
if (!health.Active && gameTime.TotalGameTime - previousHealthTime >
healtSpawnTime)
{
health.Active = true;
health.setPosition(new Vector2(random.Next(health.Radius,
ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Width - health.Radius),
-health.Radius));
previousHealthTime = gameTime.TotalGameTime;
}
}

// pievienot jaunu ienaidnieku
private void AddEnemy()

{
Animation enemyAnimation = new Animation();
float scale = 1 - (random.Next(1, 7) - 4) / 10.0f;
enemyAnimation.Initialize(enemyTexture, Vector2.Zero, enemyTexture.Height,
enemyTexture.Height, 2, 30, Color.White, scale, true);
Vector2 position = new Vector2(random.Next(-enemyTexture.Width / 2,
ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Width + enemyTexture.Width / 2),
-enemyTexture.Height);
Enemy enemy = new Enemy();
bool imm = false;
if (currnetImmCnt < maxImmCnt)
{
imm = random.Next(e@, 10) < 3;
if (imm)
{
currnetImmCnt++;
}
}
enemy.Initialize(enemyAnimation, position, imm);
enemies.Add(enemy);
}
private void UpdateExplosions(GameTime gameTime)
{
for (int i = explosions.Count - 1; i >= 0; i--)
{
explosions[i].Update(gameTime);
if (explosions[i].Active == false)
{
explosions.RemoveAt(i);
}
}
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}

private void UpdateEnemies(GameTime gameTime)

{
// pievienot jaunu, péc noteikta laika
if (gameTime.TotalGameTime - previousSpawnTime > enemySpawnTime)
{
previousSpawnTime = gameTime.TotalGameTime;
AddEnemy();
}
// atjaunot ienaidniekus
for (int i = enemies.Count - 1; i >= 0; i--)
{
enemies[i].Update(gameTime, ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Height);
if (enemies[i].Active == false)
// If not active and health <= ©
if (enemies[i].Health <= 9)
// Add an explosion
AddExplosion(enemies[i].Position,
enemies[i].Immortal ? Color.Black : Color.White);
if (!gameOverFlag) score += enemies[i].Value;
}
// kontrolét maksimalo melno ienaidnkieku skaitu
if (enemies[i].Immortal)
currnetImmCnt--;
}
enemies.RemoveAt(i);
}
}
}

// spéles atjaunoSanas metode
public override void Update(GameTime gameTime, bool otherScreenHasFocus,
bool coveredByOtherScreen)

{

base.Update(gameTime, otherScreenHasFocus, coveredByOtherScreen);

// punktu pieskaitiSana par laiku

if (gameTime.TotalGameTime.Seconds != prevSecTimeScore &&
gameTime.TotalGameTime.Seconds % 2 == 0)

{

score += 1;
prevSecTimeScore = gameTime.TotalGameTime.Seconds;

}
if (!IsActive) return;

// atjaunot ienaidnieku skaitu
if (score != 0 && updatedSpeedScore == score)

{
updatedSpeedScore = updatedSpeedScore + pointToSpeedUp;
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enemySpawnTime = enemySpawnTime - TimeSpan.FromSeconds(0.2f);
if (enemySpawnTime < enemyMinSpawnTime) enemySpawnTime = enemyMinSpawnTime;
}
// atjaunot visus objektus
updatePlayer(gameTime);
bgLayerl.Update();
bglLayer2.Update();

UpdateEnemies(gameTime);

UpdateCollision(gameTime);

UpdateProjectiles();

UpdateExplosions(gameTime);

AddHealth(gameTime);

health.Update(gameTime, ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Height);

}

// atjaunot burbuli
private void updatePlayer(GameTime gameTime)
{
// ACCELEROMETER
Vector3 acceleration = Accelerometer.GetState().Acceleration;
logoVelocity.X += acceleration.X;
logoVelocity.Y += -acceleration.Y;

// mainam burbula poziciju

Vector2 newPosition = bubble.Position + logoVelocity;

// parbaudit lai burbulis bitu vienmér uz ekrana

Viewport viewport = ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport;
if (newPosition.X < bubble.Radius)

{
newPosition.X = bubble.Radius;
logoVelocity.X = 0;
}
else if (newPosition.X > viewport.Width - bubble.Radius)
{
newPosition.X = viewport.Width - bubble.Radius;
logoVelocity.X = 0;
}
if (newPosition.Y < bubble.Radius)
{
newPosition.Y = bubble.Radius;
logoVelocity.Y = 0;
}
else if (newPosition.Y > viewport.Height - bubble.Radius)
{
newPosition.Y = viewport.Height - bubble.Radius;
logoVelocity.Y = 0;
}

bubble.Position = newPosition;

// partraukt spéli ja burbulim nav dzives

if (bubble.Health <= © && !gameOverFlag)

{
gameOverFlag = true;
endGame(Translations.valueForKey("game_over"));
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bubble.Update(gameTime);
}

// atjaunot lodes
private void UpdateProjectiles()

{
for (int i = projectiles.Count - 1; i >= 0; i--)
{
projectiles[i].Update();
if (projectiles[i].Active == false)
{
// nodzést neaktivo
projectiles.RemoveAt(i);
}
}

// parbaudit visas kolizijas
private void UpdateCollision(GameTime gameTime)
{
// burbula un ienaidnieku kolizijas
bool bubble_hit = false;
for (int i = @; i < enemies.Count; i++)
{
if (bubble.intersect(enemies[i]))
{
bubble.Health -= enemies[i].Damage;
enemies[i].Health = ©;
bubble_hit = true;

// vibracija
if (Options.vibration) rumbler.Start(rumblerTime);

if (bubble.Health <= 0)
bubble.Active = false;

}

// lodes un ienaidnieku kolizijas
for (int i = @; i < projectiles.Count; i++)

{

for (int j = ©; j < enemies.Count; j++)

{
if (!enemies[j].Immortal && projectiles[i].intersect(enemies[j]))
{
if (projectiles[i].Unstoppable)
{
enemies[j].Active = false;
enemies[j].Health -= enemies[j].Health;
}
else
{
enemies[j].Health -= projectiles[i].Damage;
enemies[j].color = Color.White;
projectiles[i].Active = false;
}
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// parbaudit burbula un dzives koliziju
bool health_hit = false;
if (health.Active && bubble.intersect(health))

{
health_hit = true;
if (bubble.Health + health.AddsHealth > bubble.HealthLimit)
{
if (!gameOverFlag) score += health.Value;
}
else
{
bubble.Health += health.AddsHealth;
}
health.Active = false;
}

// mainit krasu kad notiek kolizija

if (bubble_hit)

{
bglLayer2.color = Color.Black;
bubble.PlayerAnimation.color = Color.Red;

}
else if (health_hit)

{
bglLayer2.color = Color.White;
bubble.PlayerAnimation.color = Color.Green;
}
else
{
bglLayer2.color = Color.White;
bubble.PlayerAnimation.color = Color.White;
}

}

// notiek ievaddatu sanemSana un apstrade
public override void HandleInput(InputState input, GameTime gameTime)

{

if (input == null)
throw new ArgumentNullException("input");

// Look up inputs for the active player profile.
int playerIndex = (int)ControllingPlayer.Value;

KeyboardState keyboardState = input.CurrentKeyboardStates[playerIndex];
GamePadState gamePadState = input.CurrentGamePadStates[playerIndex];

// if the user pressed the back button, we return to the main menu
PlayerIndex player;
if (input.IsNewButtonPress(Buttons.Back, ControllingPlayer, out player))
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{

endGame(Translations.valueForKey("game_exit"));

}
else
{
// lodes pievienoSana
foreach (GestureSample gesture in input.Gestures) {
if (gesture.GestureType == GestureType.Tap ||
gesture.GestureType == GestureType.Hold)
{
if (gameTime.TotalGameTime - previousFireTime > fireTime)
{
previousFireTime = gameTime.TotalGameTime;
AddProjectile(bubble.Position, gesture.Position,
gesture.GestureType == GestureType.Hold);
}
}
}
}

}

// spéle ir pabeigta, paradit tastatiru

private void endGame(String headerMsg)

{
endMsg.Remove (9, endMsg.Length);
endMsg.Append(headerMsg);
endMsg.Append("\n");
endMsg.Append(Translations.valueForKey("your_result"));
endMsg.Append(": ");
endMsg.Append(score.ToString());

if (!Guide.IsVisible)
Guide.BeginShowKeyboardInput(
PlayerIndex.One,
endMsg.ToString(),
Translations.valueForKey("input_name"),
B

new AsyncCallback(OnEndShowKeyboardInput),
null);

private void OnEndShowKeyboardInput(IAsyncResult result)

{
String value = Guide.EndShowKeyboardInput(result);
if (gameOverFlag == true || value != null)
{
if (!String.IsNullOrEmpty(value))
{
// gadijuma ja tiek ievadits spélétaja vards, saglabajas rezultatu
PlayerScores playerStat = new PlayerScores();
playerStat.Name = value;
playerStat.Scores = score;
TopScores.add(playerStat);
}

// parejam uz galvéno izvélni
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}

LoadingScreen.Load(ScreenManager, false, ControllingPlayer,
new BackgroundScreen(), new MainMenuScreen());

// ZiméSanas metode
public override void Draw(GameTime gameTime)

{

ScreenManager.GraphicsDevice.Clear(ClearOptions.Target, Color.CornflowerBlue,
8, 9);

SpriteBatch spriteBatch = ScreenManager.SpriteBatch;

spriteBatch.Begin();

// background

bgLayerl.Draw(spriteBatch);

bgLayer2.Draw(spriteBatch);

// izvadit ienaidniekus

for (int i = @; i < enemies.Count; i++) enemies[i].Draw(spriteBatch);
health.Draw(spriteBatch);

// lodes

for (int i = @; i < projectiles.Count; i++) projectiles[i].Draw(spriteBatch);
// animaciju

for (int i = @; i < explosions.Count; i++) explosions[i].Draw(spriteBatch);

bubble.Draw(spriteBatch);

// izvadit spéles punktus

spriteBatch.DrawString(font, String.Format("{0©:0000}", score),
new Vector2(ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.TitleSafeArea.X + 10,
ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.TitleSafeArea.Y), Color.White);

// dzivibas limeni
for (int i = @; i < bubble.Health / 10; i++)

{
spriteBatch.Draw(heartTexture,
new Vector2(ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Width - ((i + 1) *
heartTexture.Width + 10 * (i + 1)), 10), Color.White);
}

spriteBatch.End();

// If the game is transitioning on or off, fade it out to black.

if (TransitionPosition > 9)
ScreenManager.FadeBackBufferToBlack(1f - TransitionAlpha);
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