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ANOTACIJA

Magistra darba tiek detalizéti un pilnigi apskatits un aprakstits spéles izstrades process.
Procesa apskats notiek strukturéti, to iedalot tris etapos — planoSanas, razoSanas un
uzturéSanas, katru no Siem etapiem iedalot smalkakos, atbilstosi izstrades procesa specifikai.

Darba tiek sniegts izstrades procesa planosanas etapa rezultatu piemeérs uz izstradajamas
speles pamata. Ka arl sp€les konceptuals un detalizéts projekt€jums un sakotngjas
prototipésanas etapa rezultatu apkopojums. Projekt€Sana notiek, nemot véra izpétita libGDX
ietvara sniegtas iesp€jas, ar merki demonstrét ietvara funkcionalitates pielietoSanas iespgjas
prakse.

Magistra darba tiek piedavats ar1 apskatit vairakus iesp&jamos rikus aprakstitas spéles
izstradei, kuri atbilst izvirzitajam prasibam. Riki tiek apskatiti, apskates rezultati tiek analizeti
un uz ta pamata tiek argument€ta autora izvéle par labu libGDX rikam.

Darba tiek detaliz&ti un dzili pétitas libGDX ietvara piedavatas iesp&jas spéles izstrades
procesa realizacijai, ka ar1 iesp&jas, ko apskatamais ietvars sniedz vairakplatoformu spéles

izstrades problematikas risinaSanai.

Atslegvardi:

Spéles izstrades process, libGDX, vairakplatformu spéles izstrade, spélu izstrades riki



ANNOTATION

CROSS-PLATFORM GAME CREATION PROCESS USING LIBGDX FRAMEWORK
AND ITS COMPARISON WITH SIMILAR TOOLS

At this article, reader can get information about in all aspects described game
development process. It is described in a structured way. First comes planning, then
development and after all maintenance of developed game. This is how it is described in this
article.

Not just in theory game development is described, but also reader can see example of
real game development process, which is going to be developed in terms of this article. It is
supposed to create game high level concept, to process game modeling at conceptual and
more detailed level and create prototypes.

Developing game is not possible without tools, so one of goals of this article is to see on
what tools are available for defined target and choose the best option for us. There is also a
good argumentation given by author why he chooses libGDX tool for his game development.

As author choose 1ibGDX framework to be used as a base for development process,
there is also a detailed research and analysis of libGDX features and how libGDX solves

cross-platform development problems.

Key words:

Game development process, libGDX, cross-platform game development, game

development frameworks



AUTOREFERATS

ST magistra darba ietvaros autors izpétija spéles izstrades procesu, veica literatiiras
analizi, lai noteiktu, no kadiem etapiem tas sastav, un kas veicams katrd no tiem. Autors
pielietoja iegiitas zinaSanas, lai veiktu atsevisku izstrades etapu realiz€Sanu, pieméram, veica
planoSanas un projektéSanas pasakumus.

Autors veica izstrades ietvaru, kurus paredz€ts izmantot vairakplatformu spéles un
lietotnu izstradei, salidzinajumu, ka arT veica detalizétu 1ibGDX ietvara izpéti ka arT apskatija,
ka tiek risinatas vairakplatformu izstrades problémas §1 ietvara robezas.

Autors nonaca pie veértigiem secinajumiem, ka libGDX ietvars pilniba nodroSina
vairakplatformu atbalstu programmatiiras koda izstrades limeni, tacu, lai nodroSinat
veiktsp€jas un lietotaja pieredzes atbilstibu dazadu platformu ierobeZojumiem, nepiecieSams
veikt atbilstosSu projekt€Sanu un saskarnes veidosanu.

Lai izvéleties rikus, kuri tiek apskatiti magistra darba ietvaros, autors defingja prasibas
attieciba pret tiem. Riku salidzinaSanas rezultata autors nonaca pie secindjuma, ka miisdienas
ir virkne vienlidzigu péc iesp€jam un funkcionalitates riku, kurus var veiksmigi izmantot
efektivai vairakplatformu spélu un lietotnu izstradei.

Darba ietvaros tika veikta plasa literatiiras analize, tika pielietotas praktiskas zinasanas,
kas tika iegiitas gan veicot literatliras analizi un petijumu, gan iegiitas apmacibas laika.

Darba rezultata ir iegtti secinajumi par spéles izstrades procesu, par vairakplatformu
izstradei pieejamajiem rikiem, kuri padara vairakplatformu izstradi efektivu, ka arT tika veikti
praktiski projekteSanas pasakumi spéles izstrades procesa ietvaros.

Par 1pasi interesantu autors uzskata ceturtaja nodala veikto 1ibGDX ietvara
funkcionalitates analizi, kuras ietvaros apskatiti ar1 piedavatie abstrakcijas ltmeni

vienlaicigam darbam ar vairakam platformam.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Apzimejums Paskaidrojums

OpenGL ES 2.0 OpenGL for Embedded Systems— atvérta grafiska biblioteka
ieblivétajam sisteémam.

FBX Filmbox — datgu formats 3D modelu glabaSanai

HUD Head-up display — lietotaja saskarne, kas paredz€ta atteélosSanai
virs virtualas vides, piem@ram, sp€l€, saskarnes elementi, kas
redzami spéles laika.

Ul User Interface — lietotaja saskarne.

UML Unified modeling languege — vienota modeléSanas valoda —
grafiskas reprezentacijas valoda, kuru izmanto objektorientétaja
model&sana organizacionalo struktiiru vizualizacijai.

API Lietotnu programmeéSanas saskarne — gatavu klasu, metozu,
procediiru, konstansu kopa, kuras var izmantot izstrad€s procesa
sadarbibai ar apskatamo moduli.

JSON JavaScript Object Notation — datu formats.

XML eXtensible Markup Language — paplaSinama markeSanas valoda.

XML formata iesp&jams glabat datus analogiski ka JSON

formata.




IEVADS

Spéles izstrades process ir loti atSkirigs no vairuma cita veida programmatiiras izstrades
procesiem. Spéles izstrade ietver sevi loti plasu un dazadu nozaru specialistu sadarbibu, kas
padara spéles izstrades procesu par pavisam neparastu un netrivialu.

Viens no darba mérkiem ir izpétit no teorétiska viedokla, kads ir un no ka sastav spéles
izstrades process. Sis zinasanas bis noderigas autoram redlas savas spéles izstrades
projektesanas etapu veikSana magistra darba ietvaros ar mérki padzilinati no praktiskas puses
iepazit spelu izstrades procesu, ka arT izpetit miisdieniga sp&lu izstrades rika sniegtas iespejas
un priekSrocibas vairakplatformu spéles izstrade.

Speles izstrades procesa praktiskas jeb realizacijas dalas pétiSanu paredz€ts veikt
bazgjoties uz libGDX rika sniegtajam iesp&jam. ST noliika realizé$anai, nepiecieSams izpétit
detalizéta un dzila Itmeni 1ibGDX riku un taja esoSo funkcionalitati ka ari ta piedavatos
risinajumus vairakplatformu izstrades problematikas risinasana.

Magistra darba ietvaros paredz&ts to skaita apskatit ari alternativus risingjumus
vairakplatformu spé€les izstrad€ un sniegt ieskatu to klasta un iespgjas, to skaita salidzinot tos
ar 1ibGDX riku.

Atbilstosi apskatitajam spéles izstrades procesam un izpétitajam libGDX sniegtajam
iesp&jam, paredzets veikt spéles projektéSanu konceptuala un detalizéta Iimeni, ka arT veikt

sakotngjo prototipeSanu.



1. SPELES IZSTRADES PROCESS

Speles izstrades process ir programmatiras izstrades process, jo datorspéle ta ir
programmatiira, kuras darbiba 1pasu lomu ienem makslinieciska grafiska sastavdala, skanas
pavadijums jeb audio sastavdala un spéles process no lietotaja jeb spelétaja viedokla [1, 2].

Spéles izstrades procesa ir piemérojamas programmatiiras izstrades metodologijas un
panémieni [1], taCu spéles izstrades process ir specifisks un parastas metodologijas tiek
parskatitas un pielagotas [1].

Spéles ar vaji pardomatu izstrades procesu un nepietickami vai nekorekti pielietotu
izstrades metodologiju biezi neieklaujas izstrades budzeta vai termina [1]. Izstrades planosana
ir vienlidz nozimiga gan nelieliem, to skaita, individualiem projektiem, gan lieliem spélu
izstrades projektiem [1].

Lidzigi ka citu veidu programmatiiras produktu izstrades procesi, arl sp€lu izstrades
procesa ietilpst planosanas un projekteSanas etaps, izstrades un test€Sanas etaps, ka art
pecizstrades uzturéSanas etaps [2]. Tacu spéles izstrades procesa katram no Siem etapiem
piemit tikai spéles izstradei specifiski biitiski elementi un atskiribas.

Saja nodala planots pakapeniski un secigi apskatit visus spéles izstrades procesa etapus

un to elementus.
1.1. PlanoSanas un projektéSanas etaps

Praktiski jebkura programmatiiras un ne tikai programmatiiras projekta izstrades pirmais
posms ir planoS$anas un projektéSanas pasakumi. To nepiecieSamais pilnibas Iimenis, lai varétu
sakt izstradi, ir atkarigs no izvelétas izstrades metodologijas un projekta specifikas, tacu ta vai
citadi viss sakas ar projektéSanu un planosanu.

Planosanas un projektéSanas pasakumus, kas ietilpst pirmsrazoSanas etapa, var iedalit
trijas dalas — koncepcijas radiSana, sp€les sakotngja dizaindokumenta izveide, prototipu
veidoSana [1]. Koncepcijas radiSanas process, savukart, arl iedalams tris apakSposmos —
augsta ltmena koncepcijas definéSana, spéles priekSlikuma definéSana un spéles kopgjas

koncepcijas izveide [1].
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1.1.1. Augsta limena koncepcija

Augsta limena koncepcijas defin€Sana ir pirmais no trim spé€les koncepcijas izveides
posmiem. P&c biitibas augsta Itmena koncepcija ir 1ss visparéjs spéles apraksts. P&c formas tas

atbilst apm&ram diviem Iidz trim teikumiem, kas atbild uz jautajumu: “Par ko ir §1 spele?” [1].
1.1.2. Speles priekSlikums

Spéles priekslikums ir 1ss dokuments, kura tiek pamatota spéles izstrades lietderiba no
ekonomiska viedokla. Projektos, kuros izstradatajs un izdev€js ir dazadas kompanijas,
izstradataji vispirms sagatavo spéles priekslikumu un véla to prezente izdevéjam. lesp&jamas
vairakas tikSanas ar labojumu veikSanu lidz projekts tiek apstiprinats. Spéles priekSlikumu
iesp&jams papildinat ar prototipiem vai paraugversijam, tacu tas var ari nebut nepiecieSams.

Gadijuma kad izstradatajs un izdev@js ir viena kompanija, vai vienas kompanijas saistiti
apakSuznémumu, tad prezent€Sana notiek augstakajai parvaldibai, kas pienem I[émumu
attieciba par projekta apstiprinasanu.

Individualu izstradataju gadijuma spéles priekslikums nav tik bitisks no projekta
apstiprinaSanas viedokla, tacu var biit lietderigs, lai novertét spéles iesp&jas no ekonomiska

viedokl]a.
1.1.3. Speles kopeéja koncepcija

Kopgja spéeles koncepcija ir dokuments, kura detalizétak neka iepriek§ mingtajos tiek
aprakstita spéle un spéles projekts. Saja dokumenta ietilpst augsta limena koncepcija, spéles
zanrs, spéles procesa no lietotaja jeb spélétaja viedokla apraksts, sp€les ipatnibas un 1pasas
iesp€jas un funkcionalitate, konfiguracija, sp€les stasts, defin€ta mérkauditorija, atbalstamas
platformas, paredzetais realizacijas laiks, tirgus analize, prasibas pret izstrades komandu,
risku analize.

Pirms spéles projekt€jums ir pabeigts un apstiprinats, izstrades komanda jau var kerties
klat darbam, veicot prototipu izstradi, kuros tieck demonstréta spéles funkcionalitate, kuru
ieinteres€tas puses gribétu redzet gala produkta. Makslinieki var sakt darbu ar grafiskajam
komponentém, veidojot to pirmas versijas, uz kuru pamata vélak varés veidot gal&jas versijas.
Saja izstrades etapa projekta vaditaji saskano un plano kopa ar komandu izpildamo darbu

pakotnes un to realizacijai paredz&to laiku un izmaksas.
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1.1.4. Speles dizaindokuments

Spéeles dizaindokuments ir detaliz€ts izstradajamas spéles apraksts. To veido un maina
izstrades komanda un tas tiek pielietots, lai organizet izstrades komandas darbu. Dokuments
rodas dizaineru, makslinieku un programmétaju savstarp&jas kooperacijas rezultata, ka
instrukcija, kas tiek pielietota izstrades procesa laika. Izstradatajiem nepiecieSams pieturéties
pie dizaindokumenta izstrades laika, tacu notiek arT ta attistiba atbilstosi projekta attistibai.

Dizaindokumenta mérkis ir detaliz€ti un viennozimigi aprakstit spéles procesu no
speletaja viedokla, grafiku, spéles limenus, spéles stastu, t.i. sizetu, spelé esoSos personazus,
speletaja saskarni, ka arT speles komercialos aspektus, tas mérkauditoriju [3].

Lai sasniegt noteiktu mérki, katrai prasibai pret noteiktu sp€les dalu ir jabut detalizeti
aprakstitai un saprotamai atbilstoSajiem izstrades komandas locekliem — maksliniekiem,
programmeétajiem, u.t.t. Dokumentam ir jabiit apzinati sadalitam tadas dalas, lai spéles
izstradataji varétu uzturét atseviskas ta dalas talakas izstrades gaita [3].

Dizaindokuments p&c bitibas ir darba plans no projekta sakuma Iidz galam. Tas nozimé,
ka taja jaietver visi pamatuzdevumi un to aptuvenas risinajuma metodes. Dizaindokuments
var saturét sekojosas dalas [3]:

* spéles saturisko shému, kura atbild uz jautajumu, kas jadara spélétajam, kads ir
ta galamerkis spé€les ietvaros un kas trauces to sasniegt;
saskarnes aprakstu, kura izklastita saskarnes funkcionala dala — ko un kada veida
speletajs var darit, izmantojot kadas ievadierices (pele, klaviatira) un kadas
taustinu kombinacijas;
speles mehanikas aprakstu, kura izstastits, ka iekartota spéles pasaule, kadi
parametri piemit tas iemitniekiem, kustibu formulas, spéles fizika, cinas norises
mehanika, lomu sistéma, u.t.t.;
programmatiiras mehanismu un algoritmu aprakstu, kas ietvers informaciju par
to, kadi parametri biis sp€les grafiskajai realizacijai, maksligajam intelektam,
saskarnei, Itmenu un karsu redigésanas rikam, skanai, u.t.t.;
grafikas aprakstu, kura tiks noteikts, cik un kadi nepiecieSami modeli,
animacijas, grafikas elementi, video, ar1 tadi elementi ka ekransaudzetaji spéles
faniem, kurus arT v€lams ieplanot savlaicigi, ka ar1 ir loti v€lamas skices un

koncepti, kas laus noprast spéles vizualo stilu;
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skanas un muzikas dalu, kura tiek noteikts muzikalais pavadijums, skanu veidi
un to att€losanas veidi, skanu efektu kopnes;

sizeta sadalu, kura aprakstits spéles sizets kopskata, sizeta kompaniju plans,
pamatuzdevumi u.t.t., atkariba no spéles zanra, katrai no paredzetajam kartem
spele ir jabiit planotai un aprakstitai Saja sadala;

speles virtualas pasaules aprakstu, kura ietilpst pamata personazu, monstru,
karaspeka veidu apraksts ar parametriem un aptuvenu atrasanas vietu vai
ieguves un razoSanas veidiem;

* darbinieku, algu, darba terminu un plana sadalu.

Sis saraksts nav izsmelods vai stingri noteikts, tas var mainities atkariba no
izstradajamas spéles ipatnibam [3]. Var netikt izmantotas visas aprakstitas sadalas vai nakt
klat jaunas, ka arT iespgjama sadalu satura pielagosana projekta vajadzibam. Dazas no
sadalam, ka piemé&ram darbinieku, vinu algu un darba termina un plana sadala var atrasties
atseviskos dokumentos un nebiit ieks spéles dizaindokumenta. Tas attiecinams ar1 uz citam

sadalam, ja ir tada nepiecieSamiba.
1.1.5. Prototipesana

Speles procesa un funkcionalitates prototipu veidoSana ir nozimiga un palidz
programmétajiem un spéles projektetajiem eksperimentét ar dazadiem algoritmiem un
lietoSanas scenarijiem. Prototip€Sana var izradities Joti noderiga projekt€Sanas un planoSanas
etapa laika dizaindokumenta veidoSana [1] un var palidz&t definét kadu funkcionalitati vai
speles dizaina, projekt€juma elementu.

Prototipi biezi tiek veidoti fiziski, piem&ram, uz papira [1]. Tas var palidzét ekonomét
laiku, net€r&jot to uz kadas idejas programmatiirisku implementaciju, gadijuma ja ta tik un ta
tiks atcelta. Nereti to iesp&jams noteikt pateicoties konceptualam fiziskam prototipam.
Protams, ka prototipeSana notiek ar1 izstrades etapa laika, palidzot testet atseviSkas jaunas
idejas pirms apstiprinat tas un realizet spele.

Nereti prototipi tiek veidoti un kalpo ka kadas koncepcijas realizacija un ir domati lai
testét jaunas idejas, pievienojot, modific€jot vai izslédzot noteiktu funkcionalitati [1]. Lielaka
dala no prototipos esoSajiem algoritmiem tiek parcelti uz izstradajamo spé€li un izmantoti ka

reala koda sastavdala, protams, kad tie ir pabeigti un apstiprinati.
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Daudzos gadijumos, kad nepiecieSams izstradat prototipu, uz ta izstradi ir maz laika, jo
tas nepiecieSams burtiski péc divdesmit mindtém, lai veikt kadu testéSanu. Sadam
uzdevumam parasti tiek izvirzits kads loti produktivs programmeétajs, kur§ ar to atri tiek gala
[1]. Gadijumos, kad nepiecieSams prototips fiziska forma, programmetaji un projektétaji kopa
ar dizaineriem to konstru€s izmantojot viegli pieejamus materialus, piemeram, papiru vai
metamos kaulinus, ja nepiecieSams simulét to darbibu, pieméram veicot gadijumskaitlu
generésanu vai ari ja spélé vienkarsi tie ir paredzeti.

Veiksmigs izstrades modelis ir iterativa prototipéSana [1], kad dizains un projekt€jums

balstas uz jaunakajiem sasniegumiem projekta izstrad€ un p&€dejiem izstrades progresa soliem.

1.2. RaZoSanas etaps

RaZoSanas etaps ir izstrades pamatfaze. ST etapa laika tick paveikt lielakais p&c apjoma
darbs un darba tiek iesaistitas vienlaicigi visas projekta iesaistitas darbinieku grupas [1, 2].
Programmétaji raksta spéles kodu, makslinieki nodro$ina grafiskos risinajumus, to skaita 3D
modelus sp€les vajadzibam, skanas inZenieri izstrada skanas efektus, bet miizikas kompozitori
rada muzikalo pavadijumu. Rakstnieki un scenaristi veido dialogus starp personaZziem un
tekstus spéles vajadzibam. Limenu izstradataji strada pie spéles Iimenu un karSu radiSanas, bet
spéles dizaineri un projektetaji turpina projekteét speli [idzi izstrades norisei un nodroSina, ka

projekts atspogulo aktualo spé€les redz€jumu.
1.2.1. Speles projektéesana, dizaindokumenta atfistiba

Spéles projektésana un tas kop€ja dizaina veidoSana ir loti nozimiga visas komandas
kop€ja darbiba. Spéles satura un noteikumu veidoSana prasa gan makslinieciskas prasmes,
gan tehnisko kompetenci. NepiecieSams radoSums un atveérta idejam uztvere.

Izstrades procesa laika, sp€les projektétaji un dizaineri uzlabo un modific€ esoso spéles
projektgjumu atbilstosi aktualajam spéles redz&jumam [1, 3]. Sis redz&jums var mainities un
evolucionét izstrades laika. Var izmainities ka jau esoSais spéles stasts, ta ar1 iesp&jams, ka
tiek nolemts atbalstit vél kadu tehnologisko platformu, kas ievie§ savas korektivas spéles
dizaina un projekte&juma.

Lielaka dala no tada veida izmainam tiek dokumentétas sp€les dizaindokumenta, kas
regulari mainas izstrades gaita.
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1.2.2. Speles programmeésana

Spéles programmeéSanu veic programmetaju grupa vai viens programmétajs, atkariba no
projekta lieluma un izstrades grupas sastava [1, 4]. Programmetaji ne tikai implementg
paredzeto funkcionalitati, bet arT nodarbojas ar prototipu izstradi ne tikai planoSanas etapa, bet
ar1 izstrades posma [1, 4].

Liela dala spelu razosanas projektu tiek izmantoti jau gatavi sp&lu dzini, tacu art $ados
projektos ir nepiecieSami programmétaji, lai Sos dzigus iestatit un konfigurét visus

neskaitdmos parametrus un pielagot dzini spéles prasibam [4].
1.2.3. Speles limenu veidoSana

Limenu veidoSana paredz to, kas noslépts §is disciplinas nosaukuma — Iimenu veidoSanu
spelei. Tas ietver gan karSu, gan uzdevumu, lokaciju, misiju veidoSanu, ka ari pargjas
apkartgjas virtualas vides veidosanu. [5] Parasti Itmeni sp€lém tiek veidoti izmantojot speciali
raditu Iimenu redaktoru — ta ir programmatiira, kas lauj €rti izmantojot ertu lietotaja saskarni
konstruét lokacijas spélei ievietojot tajas visu iepriek§ min€to, ka ari veidot scenarijus
personaziem un definét uzdevumus spélétajiem.

Ir gadijumi, kad Itmenu redaktors kopa ar spéli ir pieejams ari spéletajiem. Pieméram,
speles “Warcraft III” Itmenu redaktora jebkurs var izveidot savu karti [6], kurd var realizet
patvaligu reljefu, pilniba jebkadu paSizdomatu lokacijas shému, ievietot personazus, pat
pievienot tiem passkripte€tus darbibas scenarijus [6]. Protams, tiek izmantoti jau esoSie spelé
grafiskie resursi un elementi, tacu ricibas briviba ir maksimali plasa. Tas ir viens no
piemériem, kas lauj aplukot, ka izskatas un darbojas Iimenu redaktors.

Limenu veido$ana sakas no koncepcijas radiSanas [5]. SIm vajadzibam pieaicina
makslinieku, kur§ ir sp&jigs radit Iimenpa skici, bet kur§ neparvalda tehniskas prasmes
atbilstosa Itment, lai radit [imeni patstavigi.

Atkariba no spéles Zanra un spéles ipatnibas limenu veidoSana var sastavét no
atSkirigiem apakSprocesiem, tacu tas pamata posmi parasti ir sekojosi [5]:

* kartes teritorijas sadaliSana sektoros — kalni, pils€tas, tuneli placi un celi, pa
kuriem iesp€jams parvietoties spelétajam un pretiniekam;
atseviSku regionu, kuros janotiek kadai darbibai, pieméram resursu vaksanai,

definesana;
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dinamisku objektu atraSanas vietas noteikSana, piem&ram durvis, atslégas,
pogas, dazadi mehanismi, ar kuriem var mijiedarboties, u.t.t.;

organizacijas notikumu punktu noteikSana, pieméram, ienaidnieka atdzivoSanas
vieta, spélétaja atraSanas vieta, resursu uzkrasanas teritorija, saglabaSanas
punkti, u.t.t.;

starta un beigu punktu noteikSana vienam vai vairakiem spélétajiem;

dazadu detalu pievienoSana, pieméram, grafiskas teksttras, skanas, animacijas,
apgaismojums, muzikalais pavadijums, u.t.t.;

skriptu un notikumu trigeru pievienosana limenim;

cela atraSanas skriptu pievienoSana monstriem un spéles personaziem, kurus
nekontrol€ spéletajs, vietu noteikSana, kuros tie var atrasties, notikumu, kuri
notiek p&c to nonaksanas noteiktas vietas, piesaistisana, ka ar1 dialogu starp tiem
un ar spélétaju pievienosana.

Limena veidoSana ir iterativa un var sastavet no vairakam iteracijam Iidz tiek sasniegts

apmierinoss rezultats [5].
1.2.4. Speéles makslinieciskas dalas veidoSana

Speles makslinieciskas dalas veidoSana sakas vél planoSanas un projektéSanas etapa. Ar
ST spéles izstrades procesa aspekta veidoSanu nodarbojas vizualas makslas specialisti, kas
vispirms rada aptuvenas personazu skices, to konfiguraciju, objektu skices [1]. Protams Sos
sakotn&jos aspektus vargtu veidot ar1 spéles projektetaji, tacu velak ar konkr€tu risinajumu
izstradi vienalga nodarbojas vizualas makslas specialisti, kas parveido skices par konkrétiem
datormakslas darbiem un objektiem.

Lidzigi ka ar programmetajiem, arT makslinieku komandas skaits var variéties atkariba
no izstrades komandas komplektacijas un projekta lieluma [1, 2]. Projekta var biit arT viens
makslinieks. Lielos projektos, kuros iesp&jams piesaistit vairakus maksliniekus vai veselu
makslinieku komandu, tos var sadalit péc to prasmju novirzieniem un veikt darba daliSanu
starp tiem.

Speles makslinieciskas dalas veidoSana ietver saistitas médijas izveidi, paraugskatus,
makslinieciskus ekransavinus, ka ar1 vienkarSi sagatavotus parauga ekranSavinus, kas
ievérojami ietekmé potencialos spéles lietotajus, jo $adi makslinieku darba rezultati var tikt

noverteti vel Iidz spéle tiek izlaista, kamer pats sp€les process novertets vel nevar biit.
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Makslinieki strada ciesa sadarbiba ar spéles dizaineriem un projektetajiem pie ta, kas ir
nepiecieSams spélei no makslinieciska viedokla.
Sava darba spéles projekta ietvaros makslinieki var izmantot ka papiru un zimuli, ta ar1

profesionalus programmatiiras rikus darbam ar 2D vai 3D grafiku.
1.2.5. Speles audio dalas veidoSana

Spéeles audio var tikt iedalits tris dalas [1] — skanas efekti, muzikalais pavadijums un
balss ieraksti, kas atbilst personaziem vai siZeta pasniedzgjam.

Skanu efektus var ierakstit, piem&ram, simul&jot stu priekSmetu mijiedarbibas rezultata
radoSos skanu. Pieméram, lai ierakstit maSinas dzingja start€Sanas skanu, var startét kadu
masinu, ierakstot rodosos skanu vai, lai ierakstit zobenu sitienu pa vairogu, var iesist ar
zobenu pa vairogu un ierakstit skanu.

Skanu efekti ir loti nozimiga komponente sp€les uztverSana no spé€létaja viedokla, tadel
tiem nepiecieSams sniegt atbilstoSu uzmanibu spéles izstrades procesa.

Muzikalo pavadijumu var sintez€t vai veikt ta ierakstu studija. Ir vairaki veidi, ka
miuzika tiek reprezentéta spele [1]:

* mizika var but atbilstoSa apkart€jai videi, jo 1pasi nesteidzigos spéles etapos,
kad muzika pastiprinas estétisko spéles uztverSanu un radis papildus atmosferu;
miziku var iniciét notieckoSais sp€l€, piem&ram, stratégijas spélés sakoties cinai
sak skanét atbilstoSa karadarbibai miizika;
miiziku var izsaukt notikumi sp€l€, pieméram, veicot kadu darbibu ar nelielu
muzikalu pavadijumu var apzimét ta veiksmiguma Iimeni;
muzikalais pavadijums ir noderigs ar1 izvélnes loga vai spéles titros.

Spéle, kuras pilna izsp€lésana vargtu aiznemt apméram 20 stundas, var saturét apméram
60 minites muzikala pavadijuma [1].

Balss ieraksti, kas atbilst noteiktiem personaziem padara spéli interaktivu. Balss
ierakstus parasti ieruna aktieri. Sadi arf tiek pastiprinata spéles atmosféra un personaziem tiek

pieskirta individualitate.
1.2.6. Testesana

Spéeles izstrades projekta beigu dala kvalitates parvaldiba un kontrole spé€lé ipasi
nozimigu lomu. Test&taji sak stradat pie test€Sanas tik Iidz paradas kaut kas, ko var spélet [7].
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Ta var but spéles sakotngja versija ar vienu spéléjamu Itmeni vai neliels spéles fragments,
kura var veikt kadas apzinatas darbibas. Testetaji var stradat pie vairakam sp&lém vienlaicigi.

Kad izstrade tuvojas beigam biezi tiek piesaistits liels daudzums testétaju. To uzdevums
ir parbaudit jaunakas funkcionalitates darbsp€ju, ka ari regresivi testét iepriekS veidoto
funkcionalitati. Test€Sana ir jo svarigaka, jo sarezgitaka ir spéle, jo sarezgita spelé pat neliclas
izmainas var radit graujosas sekas [7].

Projekta izstrades nosléguma dala ir lielakais visa projekta laika test€§jamo lietu skaits. Ir
izstradats liels daudzums jaunas funkcionalitates, tacu test€tajiem ir loti svarigi regresivi
notestét arT agrak radito funkcionalitati [7], jo to vargja ietekmét pedgjas izmainas. Nereti tiek
izdalits liels daudzums testetaju uzmanibas jaunakajam izstradatajam lietam, bet ieprieks
izstradata funkcionalitate netiek pienacigi notestéta [7].

Tadu un citu test€Sanas nepilnibu rezultata loti biezi pie lietotajiem nonak spéle ar
kludam, kuras vélak, uzturéSanas etapa, tiek labotas, izlaizot sp€les atjauninajumus. Parak

liels atstato kltidu skaits var izraisit neapmierinatibu spéles lietotaju vidi.
1.3. UzturesSanas etaps

Pec tam, kad spéles izstrade ir pabeigta un ta tiek izlaista tirgl, iestdjas spé€les

uzturéSanas un atbalsta sniegSanas periods.
1.3.1. Spéles uzturéSana

Ja runa ir par parastu viena lietotaja spéli, tad uzturéSanas etaps principa nozimé laiku,
kad tiek izlaisti atjauninajumi, kas labo testé$anas laika neatklatas kltidas. Ipasi aktuals tas ir
speleém, kas tiek razotas personalajiem datoriem, jo to konfiguraciju variantu daudzums nelauj
parbaidit spéles pilnu savietojamibu ar katru no tam. VienkarSak ir ar spélu konsolém, kur
konfiguracijas dazadiba ir stingri ierobezota [1].

Ja runa ir par daudzspélétaju spélem (MMO), tad atbalsta perioda jédziens ir apskatams
citos tonos. Tas ietver ne tikai kliidu laboSanu bet arT nepiecieSamibu p&c patstavigas attistibas
un izmainam spélé [1], jo sada veida spélu realizacijas specifika pieprasa patstavigu attistibu,
citadi speletaju skaits kritisies un spéle nenesis ekonomisku labumu. Sadam spélg,
uzturéSanas etaps var bt garaks un darbietilpigaks par izstrades etapu [1] un taja var ietilpt

atseviSku spéles saturisku papildinajumu izstrades projekti.
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Lai izlaist atjauninajumu, kas labo atrastas kliidas, programmetaji sakraj lielu daudzumu
pazinojumu par klidam, izlabo tas visas un izlaiz vienota atjauninajuma pakotng [1]. Dazkart
atjauninajuma pakotnes var ieklaut jaunu funkcionalitati, saturu vai ietekmét spéles procesu

[1].
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2. 1ZSTRADAJAMAS SPELES PLANOSANAS UN PROJEKTESANAS
ETAPA REZULTATI

2.1. Augsta limena koncepcija

Ka apskatits nodala 1.1.1., augsta Iimena koncepcija pec butibas atbild uz jautajumu:
“Par ko ir §1 sp€le?” un lauj 1si formulét spéles koncepciju loti augsta, nedetalizéta liment.
Magistra dara ietvaros izstradajamai spélei augsta limena koncepcijas apgalvojums tiek
definéts sekojosi:
“Izstradajama spele ir stratégijas spele, kur speletajam jaizvelas viena no divam
karojosam frakcijam un jauzvar kara no vairakam pieaugosam péc griitibas misijam otra

frakcija. Darbiba notiek izdomata pasaule, kura karo orki un cilvéki.”
2.2. Spéles priekSlikums

Ta ka izstradajama spéle ir individuala izstradataja projekts un tai nav ekonomiska
pamatojuma, bet ir akadémiskais pamatojums, tad zemak aprakstitais sp€les priekSlikums nav
tipisks sp€lu projektiem, bet ir piemé&rots péc jégas konkrétajam izstrades projektam:

“Spéles izstrades jéga nav ekonomiska labuma giisana, bet ir pétijuma veikSana, kura
speles izstrades process ir viens no centralajiem pétijuma objektiem. Spéles izstrades
nepieciesamiba tiek pamatota ar nepieciesamibu iepazit un izpétit spéles izstrades procesa
visus posmus, iepazit un izpétit uz praktiska izmantojuma pamata LibGDX ietvaru, ka art
apskatit mazak dzild limeni citus spélu radisanas rikus un gala rezultata iegiit zinasanas par
speélu izstradi, ka art apkopot Sis zinasanas magistra darba ietvaros, veikt to analizi,
salidzindjumu ar teorétiskajam pieejamajam zinasanam Sajd jautajumda un veikt attiecigus

secinajumus.”’
2.3. Spéles kopéja koncepcija
2.3.1. Augsta limena koncepcija
Augsta Itmena koncepcija definéta nodala 2.1,
2.3.2. Spéles Zanrs

Stratégija realaja laika (RTS).
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2.3.3. Spéles procesa apraksts.

Speletajs vada paklautiba esoSas izveletas frakcijas dzivas vienibas skata no augSas.
Galvenais kontroles riks ir pele, ar kuru var parvietoties pa karti novedot to pie ekrana malam,
ka ar1 izveleties paklautiba esoSas vienibas un nodot tam komandas. Pele lauj ar iegt
informaciju par citiem objektiem, izv€loties tos ka ar1 parvaldit vadibas panelus.

Otrs vadibas riks ir klaviatiras bultinu taustini un to funkcionalitati dublgjosie WASD
taustini, kuri lauj parvietoties pa karti, kas dublé peles pievesanu pie kadas no malam.
Klaviatiiras ciparu taustiniem var piesaistit vienibu formeésanu un atru izsauksanu.

Speletajam ir pieejams vadibas un informacijas paneli, ka arT minikarte viena no ekrana
sturiem. Informacijas panelil atrodas informacija par spélétaja riciba esoSajiem lidzekliem.
Vadibas panelis lauj izveéleties komandas izv€l€tajai vienibai ka arT demonstre tas sastavu.

Galvenais spélétaja uzdevums katra no kartém ir vadit sava riciba esosas frakcijas
vienibas ar mérki veikt ekspansiju kart€ un pretinieka datorsp€létaja vai cita spelétaja vaditas
frakcijas likvidéSanu.

Speletajam ir pieejami resursi, tadi ka zelts, mezs, akmens un citi. Resursi nepiecieSami
eku celSanai, kuras savukart var veidot jaunas vienibas vai veikt uzlabojumus. Citi €ku tipi ir
aizsarg€kas, kas veic uzbrukumu pretiniekiem no vietas.

Speletaja riciba ir karojoSas vienibas — dzivie spéki, tehnikas vienibas un resursu

ieguves vienibas.
2.3.4. Speéles konfiguracija

Spele tiek pozicionéta ka “veca tipa” reala laika stratégijas spele miisdieniga realizacija.

Spele tiek parstavetas divas pieejamas spelétajam frakcijas, kas ir konflikta puses. Viena
no tam cilvéki, otra orki. Abas frakcijas apveltitas ar paritéjosam vienibam un tehnologijam,
taCu tam ir savas Tpatnibas.

Abu frakciju sastava ir dzivas vienibas un &kas. Abu frakciju sastava ir resursu
iegliSanas un €ku celSanas vieniba, tuvcinas karotaja vieniba, talcinas karotaja vieniba, 1pasi
talas darbibas cipas vieniba, magiska vieniba, tris tipu gaisa vienibas, Cetru tipu tdens

vienibas. Detalizétaka konfiguracija tik izstradata un noforméta dizaindokumenta.
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Spéles saturs sastav no vienspé€létaja kampanas par jebkuru no frakcijam. Spélétaja
uzdevums k&de no desmit secigdm misijam uzvarét pretinieka frakciju. Katrai frakcijai ir sava

unikala kampana.

2.3.5. Spéles stasts

Spéeles sizeta pamata ir kar§ starp sava starpa naidigi noskanotam orku un cilvéku
rasém. Prieksstasts nosaka karadarbibas geografiju un mérkus katras puses kampanai.

Ir pagajusi 500 gadi kop$ cilvéku karalvalstis peéd€jo reizi redzgja orkus. Pirms 500
gadiem tie zaud€ja apvienotajiem cilvéku spekiem un tika izdziti pari necaurejamajiem
kalniem talu uz ziemeliem. P&c §is uzvaras cilvéku karalvalstis norobezoja no ziemeliem
magiska barjera, par kuras uzturé$anu atbildéja magu ordenis. Tacu nezinamu iemeslu d&]
magu ordenis peks$ni pazuda koma ar magisko barjeru.

Orku sirojumi cilvéku zeme@s klust arvien biezaki un izluki zino par iebrukuma

gatavoSanos.

2.3.6. Spéles merkauditorija

Spéles mérkauditorija sastav no divam potencialo lietotaju grupam.

Pirma grupa ir ieprieks€jas paaudzes sp€létaji, kuri ir noilgojusies p&c “veca tipa”
spelém, bet agraka razojuma spéles nevélas spélét, jo tas jau ir izspéletas vai nav iespgjas tas
iegiit. Izstradajama spéle biis ka kaut kas lidzigs jau zinamajam, bet jauna realizacija un ar
jaunu saturu.

Otra grupa ir jaunie spéletaji, kurus var piesaistit klasiska strat€gijas sp€le uz mobilas
platformas. Android iericem nav pieejams liels skaits $ada tipa sp€lu, mobilo sp€lu tirgus
attistas cita virziena, tacu eksist€ spelétaju grupas, kas labprat spéletu klasisku “veca tipa”
reala laika strat€giju uz mobilas iekartas, savukart §1 zanra spéles ir vaji parstavétas mobilo

iekartu sp€lu tirg.

2.3.7. Atbalstamas platformas

Speli paredzéts darbinat uz Windows un Linux darbstacijam, ka ari mobilajam

platformam — viedtalruniem un planSetdatoriem ar Android operétajsist€mas vadibu.
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Spélei jadarbojas uz Windows 10 OS, Linux Mint 18.1, Ubuntu 16.04 LTS, Android

4.0.3 un jaunakam versijam.
2.3.8. Paredzetais realizacijas laiks

Spelei atveletais realizacijas laiks sakas 2017. gada 1. februart un beidzas 2017. gada
17. novembri. Tadgjadi uz realizaciju tiek atvEleti astoni ar pusi ménesi. Sa termina laika
nepiecieSams izstradat dizaindokumentu, kur§ izstrades laika tiks aktualizets, ka art izstrada
spéles kodu, grafiku, skanas, kartes, kampanas un to saturu.

Izstradi planots veikt individuali, iterativi, dinamiski.

Magistra darba ietvaros paredz&ts apskatit spéles projektéSanas un planosanas etapa
rezultatus ka ar1 spéles projektejumu un agrinas prototipéSanas etapa rezultatus, kuri tiks
izstradati un veikti balstoties un nemot véra vairakplatformu atbalsta problematikas

risinajumu ietekmi un libGDX sniegtas iesp&jas izstrades procesa veiksana.
2.3.9. Tirgus analize

Personalo datoru spélu tirgi ir liels daudzums dazados gados izlaistu lidzigu p&c butibas
spelu. Izstradajama sp€le var biit interesanta ar jaunu sizetu, modificeétu mehaniku,
miusdienigu realizaciju.

Mobilo iekartu sp&lu tirghi praktiski nav analogisku spélu, kas, iesp&jams, pamatojams
ar parak sarezgitu mobilajam iekartam lietotaja saskarnes un spéles vadibas sistemu ka arT ar
Sada zanra un tipa spéles neatbilstibu mobilo iekartu auditorijas vajadzibam.

Neskatoties uz komercialu nepamatotibu, spéle tiks izstradata, jo tas izstrades galvenais
virzitajspeks ir nevis ekonomiska rakstura, bet pétnieciska un akadeémiska rakstura.

Viens no magistra darba izaicinajumiem ir noskaidrot, vai izmantojot libGDX
individualam izstradatajam izdosies izveidot péc kvalitates un spéléjamibas lidzvertigu spéeli

tirgli esoSajam spelem.
2.3.10. Izstrades komanda

Speli paredzets izstradat individuali, detaliz&ti izp€tot programmeétaja, makslinieka,
skanas inzeniera, projektétaja un testétaja lomas un veicot visu So lomu pienakumus projekta

realizacijas ietvaros.
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2.4. Speles dizaindokumenta izstrade

Spéles dizaindokumenta izstrade ir TpaSi laikietilpigs un sarezgits process, tadel ta
izstrades procesu planots optimizet sp€les izstrades ietvaros ar mérki padarit to maksimali
efektivu un atbalstoSu izstrades laika un novérst lieku apgritinajumu, ko var€tu izraisit
nepiecieSamiba péc ta formalas izstrades pirms izstrades sakuma.

Speles izstradi planots veikt uz kop€jas koncepcijas un prototip&€Sanas rezultatu pamata,
paraléli veicot padarita dokumenteSanu dizaindokumenta veida, analizi, uzlaboSanu un
dokumentgta aktualizaciju, respektivi dizaindokumenta aktualizaciju, tadejadi §1 neliela péc
pieejamajiem izstrades resursiem, individuala projekta laika tiks gan izveidots kvalitativs,
atbilsto$s spéles stavoklim dizaindokuments, kas laus parvaldit un apzinaties sp€li visas
izstrades laika, gan kalpos par pamatu spéles konfiguracijas uzlabosanai nakotné.

Spéles dizaindokumenta gal&jo versiju planots izveidot 11dz spéles izstrades beigam un

pievienot magistra darbam ka pielikumu.
2.5. Spéles prototipu izstrade

Speles prototipu izstrade agrinaja izstrades stadija notiek fiziska spéles ekranu
prototipéSana papira skicu forma, kas lauj izt€loties, kadi biis spéleé pieejamie ekrani un ka
potenciali izskatisies lietotaja saskarne.

Nakotneé tiek planots izmantot protitipeéSanu karSu radiSana, funkcionalitates
izméginasana ieks$ spéles, u.t.t. Magistra darba nodala 5.3 ir apskatami agrinas prototipé$anas

etapa rezultati.
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3. VAIRAKPLATFORMU SPELES IZSTRADES IETVARI

Sis nodalas ietvaros tiek definétas galvenas prasibas pret ietvaru, kur§ tiks izmantots
izstradajamas spéles radisana. Tiek veikts vairaku ietvaru apskats un pamatota LibGDX

ietvara izv€le, ka arT analizéta alternativu iespgja.
3.1. Prasibas pret apskatamajiem ietvariem

Ietvaram, kurs tiks izmantots 2. nodala aprakstitas sp€les izstradei ir jaatbilst vairakam

nozimigam prasibam, kuras uzskaititas un definétas zemak:

1) Vairakplatformu atbalsts. NepiecieSamas platofrmas: personalas darbstacijas,
mobilas iekartas — planSetdatori, mobilie telefoni. Atbalstamas operétajsist€émas:
Windows, tiks testéta versija Windows 10, Linux, tiks izstradats un testéts
distributiviem Linux Mint 18.1 un Ubuntu 16.04 LTS, Android mobilo iekartu OS.

2) Erta izstrades vide, kas lauj koncentréties uz spéles izstradi vairakam platformam
bez nepiecieSamibas veikt smagu konfiguréSanu.

3) Erta koda parnesamiba starp platformam, bez nepiecieSamibas pielagot vai mainit
kodu kadai no platformam.

4) Viegli pieejama pé&c iesp€jas pilna, kvalitativa dokumentacija, ka ar1
lietojumgadijumu demonstr&jumi un instrukcijas.

5) 2D grafikas atbalsts, péc iesp€jas &rtaka iesp&ja stradat ar dalamu sektoros(riitinas)
lokacijas karti un objektiem taja. Savietojams ar ietvaru gatavs $ada veida karSu
redaktors.

6) 2D grafikas tekstiiru, 2D objektu un animacijas veidoSanas p€c iesp&jas erts atbalsts.

7) letvara licencei jabut bezmaksas vismaz nepiecieSamas funkcionalitates ietvaros, ka

ar1 jalauj bezmaksas publicét izstradajamo spéli komercnoliikos.
3.2. Ietvaru parskats

Autors ir izvelgjies sarakstu ar ietvariem, kas p&c pirmas apskates Skiet piemeroti
definétajam uzdevumam. Sis nodalas ietvaros notiks izvél&to ietvaru parskats ar mérki noteikt
to atbilstibu prasibam, kas defin€tas nodala 3.2., ka ar lai noteikt ietvaru stipras un vajas

puses, kas ar1 var ietekmét rika izveli uzdevuma veiksSanai.
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3.2.1. LibGDX Java ietvars

LibGDX ir Java valoda spélu izstrades ietvars, kur§ nodroSina vienotu API darbam ar
visam atbalstamajam platformam [8].

Izstradajot projektu neatkarigi no mérkplatformam, izstrades procesa produkta testéSanu
var viegli un atri veikt uz izstrades darbstacijas [8].

LibGDX filozofija neuzspiez programmatiiras projekta struktiru vai dizainu.
Izstradatajiem ir izstrades briviba $ajos jautajumos, ka ar1 iesp&jas izveleties izmantojamas

komponentes [8].
3.2.1.1. Platformu un operétajsistemu atbalsts

Ietvara sniegtais platformu atbalsts ir maksimali plass [8]:

Windows

* Linux

* Mac OS X

* Android (2.2+)
BlackBerry

* i0S

Java Applet

* Javascript/WebGL

3.2.1.2. Izstrades vide

Darba procesa ar libGDX ietvaru iesp&jams veiksmigi izmantot Eclipse, Intellij IDEA,
NetBeans izstrades vides [8]. Japiebilst, ka, ja ir v€lme izmantot Intellij IDEA vidi, tad tas
bezmaksas “Community” versija nebiis iesp&jams sagatavot projektu darbam Javascript/

WebGL vidg, jo §1s vides bezmaksas versija nav GWT atbalsta [9].

3.2.1.3. Koda parnesamiba

Koda parnesamiba ir maksimali optimala. Lai darbinat kodu jebkura no atbalstamajam

platformam, koda nav nepiecieSams veikt nekadas izmainas [8].
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3.2.1.4. Dokumentacija

Apskatamajam ietvaram pieejama pilna dokumentacija anglu valoda [8], daudzi
izstrades pieméri, labi dokumentéta projekta izveides un pabeigSanas procediira. letvaram ir

plass lietotaju loks un daudzi lietujumpiemeéri anglu un krievu valodas.

3.2.1.5. Riitinu kartes un 2D grafikas atbalsts

Apskatamais ietvars ir savietojams ar TMX tile map [8], kuras iesp&jams radit atbilstoSu
karSu redaktora Tiled.

LibGDX izmanto OpenGL funkcionalitati un lauj darboties ar to ka zema ta augsta
Itmeni, izmantojot iebiivétas klases darbam ar ortografisko kameru, tekstiiru atlasiem, bitmap

fontiem, 2D dalinu sist€ému, 2D saskarnes biblioteku, u.c. [8].
3.2.1.6. Licence

LibGDX ir atvérta pirmkoda projekts ar Apache 2.0 linceci [8]. LibGDX drikst brivi un
bezmaksas izmantot gan nekomercialos, gan komercialos projektos, gan jebkados citos

projektos [8].

3.2.2. Godot Engine

Spelu izstrades riks, kura programmeésana notiek C++ un GDScript valodas, kur pedeja

ir speciali izstradata Sim ietvaram [10].
3.2.1.1. Platformu un operetajsistemu atbalsts

Ietvara sniegtais platformu atbalsts ir maksimali plass [10]:
mobilas platformas: i0S, Android, BlackBerry OS;

darbstacijas ar sekojoSu OS saimém: Windows, OS X, Linux, *BSD, Haiku
¢ timekla platforma: HTMLS5 (Emscripten)

3.2.1.2. Izstrades vide

Godot Engine izmanto specializétu, domatu $im izstrades rikam izstrades vidi. Izstrades

vide darbinama Windows, Linux, OS X sistémas [10].
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Izstrades vide ir iebuivets vizuals satura redaktors, kur$ var tikt lietots testeSanas laika

saglabajot izmainas realaja koda bez nepiecieSamibas parstartét test€Sanas vidi [10].
3.2.1.3. Koda parnesamiba

Koda parnesamiba ir maksimali optimala. Izstradajamais kods ir darbinams jebkura no

atbalstamajam platformam bez izmainu veikSanas taja vai atseviSkas pielagosanas [10].
3.2.1.4. Dokumentacija

Ietvaram ir laba dokumentacija anglu valoda ar lietoSanas piemériem [11], ka arT plaSs

lietotaju loks, kas nodroSina iesp€ju operativak veikt problémsituaciju risinajumu mekl€Sanu.
3.2.1.5. Riitinu kartes un 2D grafikas atbalsts

Rika izstrades vidé ir iebuivéts tile map redaktors. letvars atbalsta 2D grafiku,

animacijas, ir 2D sadursmju dzinis, kurs strada pikselu koordinatu plakné [11].
3.2.1.6. Licence

Godot Engine ir atveérta pirmkoda projekts ar MIT licenci [10]. To var brivi un
bezmaksas izmantot jebkada veida projektiem — gan komercialiem, gan nekomercialiem.

Tiesibas uz izstradato spéli ir pilniba spéles izstradataju riciba [10].
3.2.3. Polycode

Polycode ir C++ un Lua valoda ietvars, kas paredzets lai vaidot interaktivas apliacijas,

ieskaitot spéles [12]. Tas ir bezmaksas, atverta pirmkoda un vairakplatformu [12].

3.2.1.1. Platformu un operétajsistemu atbalsts

Polycode kodols ir programméts valoda C++ un programmatira, kas tiek izstradata
izmantojot So ietvaru ir darbinama uz personalajiem datoriem ar Windows, Mac vai Linux OS
[12]. Mobilo platformu atbalsts ar Android un iOS operétajsisttmam uz doto bridi nav, bet
tiek planots to realizét [12].

Respektivi tiek atbalstitas tikai personalas darbstacijas ar operétajsisttmam Windows,

OS X vai Linux.
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3.2.1.2. Izstrades vide

Polycode ir izveidota speciala izstrades vide ar iebuivétu vizualo redaktoru un koda
redigéSanas riku, tacu Polycode ir izmantojams ari bez ta, ka biblioteka un to var lietot,

stradajot jebkura erta C++ vai Lua vide [12].
3.2.1.3. Koda parnesamiba

Visa platformu specifiska funkcionalitate ir abstrag€ta atseviSki no lietotaja un nav
nepiecieSams veikt jebkadas izmainas raditaja programmas koda, lai to kompilét uz jebkuras

no atbalstamajam platformam [12].
3.2.1.4. Dokumentacija

Polycode ir pieejama laba un pilniga dokumentacija anglu valoda [13]. Ietvaram ir plass
lietotaju skaits un problémsituacijas ir risinamas dinamiska cela, izmantojot dokumentaciju un

risinajumus internet vide.
3.2.1.5. Riitinu kartes un 2D grafikas atbalsts

Ir iesp&jams stradat ar Tiled rika raditajam karteém, bet mazak augsta limena gatavas
funkcionalitates salidzinajuma ar citiem potencialajiem ietvariem. 2D un 3D grafikas un

animaciju atbalsts [13], izstrades vidé pieejams vizuals redaktors grafiskiem skatiem [12, 13].
3.2.1.6. Licence

Polycode ir atvérta pirmkoda brivi un bezmaksas izmantojams jebkada veida projektiem

[12]. Polycode izmanto MIT licenci sava izplatiSana [12].
3.2.4. LOVE

LOVE ir atvérta pirmkoda 2D spélu izstrades ietvars valoda Lua, tas ir bezmaksas, brivi

lietojams jebkada veida projektos [14].
3.2.1.1. Platformu un operétajsistemu atbalsts

Tiek atbalstitas sekojosas platformas [14]:

*  Windows;
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* MacOS X;

* Linux;
* Android;
* i0S;

3.2.1.2. Izstrades vide

LOVE piedava stradat speciali sagatavota izstrades vidg, kas darbojas Windows XP vai

jaunaka vide, Ubuntu Linux 14.04 Iidz 16.10 vidé, Mac OS X 10.7 vai jaunaka vide [14].

3.2.1.3. Koda parnesamiba

Rika veidoto kodu nav nepiecieSams mainit atkariba no izveélétas platformas, viens kods

tiek kompil@ts visam atbalstamajam platformam [14].
3.2.1.4. Dokumentdacija

Atskiriba no ieprieks apskatitajiem ietvariem, LOVE ir vajaka dokumentacija [15]. Tas
apskate uzradija vairakas lapas, kuram nepiecieSams papildinajums ka ar1 funkcionalitates
apraksts ir nabadzigaks [15]. Lietotaju kopiena ir mazaka neka ieprieks apskatitajiem
ietvariem, kas samazina iesp€jas uz efektivu atbalstu kopienas Iimeni problémsituaciju

risinasana.
3.2.1.5. Riitinu kartes un 2D grafikas atbalsts

LOVE ir viss nepiecieSsamais darbam ar 2D grafiku [14, 15], bet nav izdevies
noskaidrot, cik veiksmigs ir ritinu karSu atbalsts un kada ir savietojamiba ar Tiled rika
veidotajam kartém, spriezot péc dokumentacijas nekadas papildus funkcionalitates S$aja

virziena nav sagaidamas.
3.2.1.6. Licence

LOVE ir zlib/libpng licence [14], kas nozimé, ka tas ir bezmaksas lieto$ana un to drikst

brivi un bezmaksas lietot jebkadiem — gan komercialiem, gan nekomercialiem projektiem

[14].
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3.3. Parskata kopsavilkums, ietvara izvéle un tas tehniskais pamatojums

Kad ir apskatiti iesp&jamie riki sp€les izveidei un ir nodefin€ts uzdevums, ir
nepiecieSams veikt izveli — kura rika izmantosana bis piemerotaka risinamajam uzdevumam.
Lai to izdarft, §1s nodalas ietvaros tiks veikts neliels kopsavilkums, ka arT tiks pamatota ietvara

izvéle.
3.3.1. Ietvaru parskata analize un kopsavilkums

Lielaka dala apskatito ietvaru atbalsta visas nepiecieSamas platformas — gan Windows
un Linux darbstacijas, gan mobilas iekartas ar Android operétajsistému. Tas nav parsteidzosi,
jo riki tika mekl€ti un izveleti ka ietvari vairakplatformu izstradei.

Izn€mums ir Polycode, kura vél nav realizé€ts mobilo platformu atbalsts, bet tas ir
planos. Protams, ta ka izstrade notiks jau tagad, tad gaidit nav laika un izv€lei janotiek starp
pargjiem rikiem.

Dalai no rikiem, pieméram Godot Engire ir pieejama speciala izstrades vide ar specigu
vizualo redaktoru, kas ir vilinosu, ka arT $aja pasa rika tiek izmantots speciali sp&lu radiSanai
ar So riku domata programmésanas valoda. Ta ir augsta Iimena un tai ir lidziba ar Python
valodu.

Visi apskatitie riki atbalsta darbu ar 2D grafikas tehnologijam, lielaka dala sniedz
iesp&ju stradat art ar 3D grafiku, to skaita libGDX, Godot un citi. Visi riki lauj darbodies ar
ritinu karté€m, parsvara ir iesp&jams stradat ar Tiled rika raditajam kart€m vai arT ir iebiivets
redaktors.

Lielakajai dalai riku ir laba dokumentacija, tacu citiem ir pieejams lielaks kopienas
atbalsts, pieméram libGDX, ka ari Godot. Riks libGDX atSkiras ar diezgan plaSu
lietojumpiemeru skaitu, kas brivi pieejami timekli un ir vertigs paligmaterials darba ar So

izstrades riku.
3.3.2. Ietvara izvele un izvéles tehniskais pamatojums

Jaatzist, ka autora izv€le bija zinama vél lidz magistra darba izstrades sakumam, un, lai
ar1 petijuma veikSanas laika dazi no rikiem loti ieinteres€ja autoru, pieméram, Godot Engine,

kurs izskatas ka loti erts izstrades riks no pirmas apskates pozicijas, tacu, nemot vera vairakus
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apsverumus, autora izv€le nav mainijusies, un, par izstrades riku izstradajamajai spélei, autors
izvelas LibGDX.

Tas ir pamatojams ar to, ka autors ir parliecinats par §1 rika pilnu atbilstibu visam
prasibam, jo péc ta dokumentacijas pétijumiem ir skaidrs, ka viss iecerétais ir realiz€jams
izmantojot So riku. Tam ir viss nepiecieSamais darbam ar audio, 2D grafiku, taja ir iesp&jas
izmantojot iebiivéto funkcionalitati radit vairaklietotdju reZimu, kur§ ir loti vElams
izstradajamas spéles zanra spé€l€s, jo kampana agri vai v€lu tiks izieta, bet v€lak var
izklaid€ties sacenSoties ar citiem spéletajiem atseviSkas kartes, lidzigi ka tas notiek citas
analogiskas spéles.

LibGDX ne tikai lauj sasniegt visus izvirzitos meérkus, bet ir arT €rts izmantoSana
izstrades procesa. To iesp&jams visa pilniba testét izstrades laika bez nepiecieSamibas
izmantot argjas iekartas vai virtualas masinas, kas paatrina katras izstrades iteracijas veikSanu.
LibGDX nav vienigais riks, kas piedava ertu testéSanas vidi.

Viens no svarigakajiem argumentiem par labu LibGDX izvélei ir autora iepriekseja
minimala, bet tomér pieredze darba ar So ietvaru, kas nozimé nelielu, bet izstrades laika
optimizaciju uz ta rékina, ka nepiecieSams apgit mazak nepazistamu tehnologiju, analogiski
var izteikties par valodu Java. Tehnologiju pazistamiba ir nopietns arguments kada rika izvele

ne tikai sp€lu izstrade, bet arT daudzos citu veidu projektos.
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4. LIBGDX IETVARS

LibGDX ir JAVA spélu izstrades ietvars, kur§ nodroSina vienotu lietojumprogrammas
saskarni, kura strada ar visam atbalstamajam platformam. Tas nozim&, ka veidojot vienu
programmatiiras kodu, to iesp&ams veiksmigi izpildit jebkura no atbalstamajam mérka
platformam.

Ietvars nodroSina vidi atrai prototip&Sanai un atram iteracijam. Ta vieta, lai veikt pilnu
izstradata koda izpildi un test€Sanu uz paredzetajam platformam péc katru izmainu veikSanas,
iesp&jams, ar parliecibu, ka visas atbalstamajas platformas izstradata funkcionalitate stradas
analogiski, veikt izmainu testéSanu izstradajamaja vide.

LibGDX koncepcija ir neuzspiest izstradatajiem savu struktiiru un funkcionalitate,
ietvars lauj dinamiski un péc nepiecieSamibas pieslégt un izmantot piedavajamo
funkcionalitati péc modularitates principiem.

Sis nodalas ietvaros tick apskatitas visas LibGDX ietvara piedavatas iespgjas un

risinajumi, ko iesp&jams efektivi izmantot kopa ar LibGDX ietvaru.
4.1. Vairakplatformu atbalsts

Vienota API saskarne darbam ar sekojosam platformam [8]:
* Windows, Linux, Mac OS X darbstacijas;

Android iekartas sakot ar versiju 2.2;

BlackBerry;

* 10S;

Java siklietotne;

* Javascript/WebGL (Chrome, Safari, Firefox, IE).

4.2. Integracija ar aréjiem rikiem

LibGDX ietvaru iesp&jams integrét mijiedarbibai ar sekojosiem treso pusu rikiem[8]:
* Spine 2D animacijas r1ks;

Nextpeer — daudzspélétaju rezima implementacija;

Saikoa — ProGuard un DexGuard spéles aizsardzibas pret atgriezenisko

inZenieriju un citam uzlausanas un piratisma metodém;
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4.3. Audio

LibGDX ietvars nodroSina iesp&ju darbam ar miizikalo un skanas pavadijumu, ka ari

skanas efektu izmantoSanu. Iesp&jams izmantot tieSo piekluvi iekartas skanas ierakstiSanas

iekartai un veikt skanas ierakstiSanu, tacu janem véra, ka $1 funkcionalitate netiek atbalstita

timekla Javascript platforma, kur nav iesp€jams iegiit tieSu piekluvi skanas ierakstiSanas

iekartai.

Darba ar skanas datné€m tiek atbalstiti sekojosi datu formati: WAV, MP3 un OGG [8].

4.4. Matematika un fizika

LibGDX piedava izmantot matematiskam un ar spéles fizikas aprékiniem saistitam

operacijam sekojosus rikus un predefinétas klases [8]:

klases darbam ar matricam, vektoriem un kvaretnioniem. Matricu un vektoru
operacijas ir pec iesp€jas paatrinatas izmantojot C valoda rakstitu kodu;

klases darbam ar geometriskam formam, tadam, aplis, nosSkelta piramida,
virsma, brivformas Iikne, poligons, stars, Cetrstiiris, sfera;

klase darbam ar Katmula-Roma Iikném,;

klase darbam ar biezak lietojamajam interpolacijam,;

klase darbam ar ieliekta daudzstiiri un ta triangulaciju;

klase, kas piedava virkni ar metodém krustoSanas un parklasanas parbaudei starp
dazadiem geometriskiem objektiem;

2D objektu fizika: JNI (Java Native Interface) apvalks darbam ar Box2D fizikas
dzini, kur§ programméts valoda C++;

3D objektu fizika: JNI apvalks darbam ar 3D objektu fizikas dzini Bullet

Physics, kurs§ programmeéts valodas C un C++;

4.5. Kontrole un ievadiSana

LibGDX ietver abstrakcijas darbam ar klaviatiiras, peles un skarienjiitigas virsmas

ievadi, ka ar1 iekartas akselerometru un kompasu. LibGDX Zestu noteikSanas implementacija

lauj noteikt sekojoSus zestus, ievaditus, izmantojot skarienjutigas virsmas ievades ierici [16]:
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pieskariens (touchDown metode) — lietotajs pieskaras ekranam;

ilgs pieskariens (longPress metode) — lietotajs tur piespiestu pirkstu ekranam
ilgaku laiku;

viegls sitiens (tap metode) — lietotajs viegli uzsit pa ekranu ar pirkstu, uzreiz to
pacelot no ekrana, pie tam, pirksts nedrikst veikt kustibu arpus sakotngja
pieskariena laukuma, vairaki secigi pieskarieni tiks registréti, ja lietotajs tos
veiks noteikta laika intervala péc kartas;

vilkSana (pan metode) — lietotajs velk ar pirkstu pari ekranam, tiks noteiktas
aktualas pieskariena koordinatas un atSkiriba starp esoSajam un iepriek$gjam
koordinatam; noderigi, pieméram, kameras groziSanas realizacijai,

vilkSanas beigas (panStop metode) — nostrada, kad tiek partraukta pirksta
parvietoSana pa ekranu;

pirksta vilkSana ar atrauSanu no ekrana (fling metode) — lietotajs velk pirkstu
pari ekranam un péc apstasanas pirksts tiek atrauts no ekrana;
tuvinasana/talinaSana (zoom metode) — lietotajs novieto divus pirkstus uz ekrana
un satuvina vai attalina tos, tiks noteikts sakotn&jais un aktualais attalums starp
pirkstiem; noderigi veicot kameras pietuvinasanu vai attalinasanu;
tuvnasana/talinasana un rotacija (pinch metode) — darbojas analogiski zoom
metodei, bet tiks ieglti nevis attalumi starp pirkstu pieskariena vietam, bet to
konkrétas pozicijas; pielietojams ka zoom metode, bet iesp&jams izmantot ari

sarezgitaku zestu, piem&ram, rotacijas noteikSanai,

4.6. Operacijas ar datnem un datu glabasana

Darbs ar datném katrd no LibGDX atbalstamajam platformam notiek atkirigi. Saja

nodala planots apskatit iesp&jas darba ar datném ka arT atskiribas, kuras jagem veéra izstradajot

programmatiiru atSkirigdm platformam, izmantojot libGDX.

[16]:

LibGDX modulis, kur§ atbild par darbu ar datn€m nodroSina sekojoSu funkcionalitati

lasiSana no datnes;
ierakstiSana datng;
datnes dublésana;

datnes parvietoSana;
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datnes dzesana;

datnu un direktoriju saraksta apskate;

parbaude vai datne vai direktorija eksiste.
4.6.1. Atbalstamo platformu failu sistemu ipatnibas

Saja nodala tiek apskatitas LibGDX atbalstamo platformu failu sistému paradigmas un

darbibas 1patnibas.
4.6.1.1. Darbstacijas (Windows, Linux, Mac OS X)

Darbstacijas, kas darbojas ar atbalstamajam operétajsisttmam, failu sistéma ir viens
liels atminas apgabals. Datnes var tikt sasniegtas izmantojot relativo attieciba pret tekoSo
direktoriju celu vai izmantojot absoliitas adreses. Datnes un direktorijas parasti iesp&jams lasit
un rakstit jebkurai lietotnei, iznemot, protams, gadijumus, ja darbiba tiek liegta izmantojot

tiesibu ierobezojumus.
4.6.1.2. Android /iOS

Android iekartas situacija ir nedaudz sarezgitaka. Datnes iesp&jams glabat ieks lietotnes
APK pakotnes ka lietotnes resursus. Sis datnes ir iesp&jams tikai lasit. Dotas datnes, protams,
ka ir pieejamas tikai lietotnei, kurai tas pieder.

Datnes iesp&jams glabat ar1 ieksgja atmina, kur tas var gan lasit, gan rakstit. Lietotnei
Android sistémas tiek izdalita atseviska direktorija, kurai piekluve ir tikai dotajai lietotnei. So
direktoriju drikst uztvert par lietotnes privato darba telpu atmina.

Visbeidzot, datnes iesp&jams glabat argja atminas iekarta, piem&ram, SD atminas kartg.
Janem vera, ka §ada atmina var ne vienmér biit pieejama, pieméram, lietotajs to var izpemt no
iekartas. Datnes, kuras tiek glabatas sada atminas iekarta, nepiecieSams lietotn€ uztvert ka
potenciali gaistosas, jeb tadas, kas var pazust. Ka arl nedrikst aizmirst pievienot tiesibu
pieklut arjai atminas iekartai pieprasijumu projekta AndroidManifest.xml konfiguracijas

datné.
4.6.1.3. Javascript / WebGL

Javascript / WebGL lietotnei péc nokluséjuma nepiemit failu sisteéma klasiska izpratné.

Ta vieta lietotnes resursi tiek sasniegti izmantojot vienoto resursu vietradi un fiziski atrodas
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uz kada servera. Jaunakas parlikprogrammu versijas piedava lokalas glabatuves
funkcionalitates atbalstu, kas p&c izmantojamibas ir lidziga tradicionali pieejamajai failu
sisteémai, tacu problematika darba ar So lokalo glabatuvi ir tada, ka péc noklusgjuma ta ir
diezgan neliela izm@ra un ta nav standartizeta, respektivi, dazadas parlukprogrammas ta var
but dazada izméra un nav stingra veida, ka noteikt tas izmeérus.

LibGDX ietvaros ir pieejama realizacija, kura lauj stradat Javascript / WebGL lietotpu
izstrades ietvaros ar abstrakciju, kas sniedz iesp&ju stradat ka ar tikai lasiSanai paredzetu failu

sistému [16].
4.7. Grafika

Renderéiana visas atbalstimajas platformas notiek, izmantojot OpenGL ES 2.0. Sis

nodalas ietvaros paredz€ts apskatit pieejamas iesp&jas darba ar spéles grafisko att€loSanu [8].
4.7.1. Zema limena OpenGL paligi

LibGDX ietver paligklases darbam ar OpenGL zema Iimeni. Klases sniedz abstrakcijas
Itmeni, kur§ lauj darboties ar izstradi vairakam platformam paraléli, izstradajot kodu vienu
reizi visam sist€émam, ka ar1 padara darboSanos ertaku [8].

Saja nodala paredzéts apskatit lielako dalu no $ada veida klasem.

4.7.1.1 Virsotnu masivi un virsotnu buferu objekti

LibGDX piedava paligklasi darbam ar OpenGL virsotnu masiviem. Klase nav
savietojama ar OpenGL 3+ pamata profiliem. Savietojamibai, nepiecieSams izmantot virsotnu

bufera objekta klasi [17].
4.7.1.2. ReZgi un tekstiiras

Rezgi satur virsotnes kas sastaditas no atribiitiem, kas specificéti virsotnes atribiitu
klases instanc€. Virsotnes tiek glabatas grafiskas kartes operativaja atmina virsotnu bufera
objektu forma vai arT operativaja atmina virsotnu masiva forma. Pirmajam glabasanas veidam
ir priekSroka un tas tiek pielietots, ja vien iekarta to atbalsta [18].

Rezgi tiek parvalditi automatiski. Ja OpenGL konteksts tiek zaudéts, visi virsotnu

bufera objekti klast nederigi un tos nepiecie$ams parladét, kad konteksts tiek atjaunots. Sadi
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var notikt tikai Android iekarta, ja lietotajs parslédzas uz citu lietotni vai arT sanem ienakoSo
zvanu. Rezgi tiek parladéti automatiski un nav nepieciesams to veikt manuali [18].

Rezgis sastav no virsotném. Katra virsotne sastav no atribitiem, tadiem, ka pozicija,
krasa vai teksttiru koordinata. No Siem atribiitiem obligats ir tikai pozicija. Katram atribtitam
ir aizstajvards, kurs tiek izmantots rendergjot ar OpenGL ES 2.0. Aizstajvards ir paredzets, lai
sasaistit specifisku virsotnu atribiitu ar €notaja atribiitu. Enotajam un atribiita aizstajvardam ir
precizi jasakrit [18].

Tekstiiru paligklase (Texture) ietista standarta OpenGL ES teksturu. Tekstiru
nepiecieSams parvaldit. Ja OpenGL konteksts tiek pazaudéts, kas var notikt, ja lietotajs
parslédzas uz citu lietotni, vai arf, ja tiek sanemts ienakoSais zvans, tad tekstura kliist nederiga
un to nepiecieSams parladet. Parvalditas teksturas tiek parladétas automatiska rezima [19].

Tekstiiru nepiecieSams saistit ar geometriju, izmantojot GLTexture.bind() metodi.

Tekstiiru nepieciesams izvietot no atminas, kad ta vairs nav nepiecieSsama [19].
4.7.1.3. Pikselu énotaji

Pikselu €notaji iekapsulé virsotni un €notaja fragmentu ka parus, no kuriem tiks veidota
€notaju programma (ShaderProgram). P&c savas izveides, €notaju programma var tikt
pielietota, lai zZimé&t rezgi. Lai piespiestu grafiskajam procesoram lietot noteiktu €notaja
programmu, iesp&jams izmantot programmas begin() metodi, kas piesaistis noteikto
programmu [20].

Kad énotaja programma ir saistita, iesp&jams uzstadit parametrus un atribiitus,
izmantojot atbilsto$as metodes. Enotaja programmu iesp&jas atsaistit izmantojot metodi end(),
bet izvietot no atminas, izmantojot metodi dispose() [20].

Enotaja programmas tiek parvalditas. Gadijuma, ja tiek zaudéts OpenGL konteksts, tad
visi &notaji kliist nederigi un tos nepiecie$ams parladét. Sadi var notikt tikai Android iekarta,
ja lietotajs parsleédzas uz citu lietotni vai arT sanem ienakoSo zvanu. Enotaja programmas tiek

parladeti automatiski, kad konteksts tiek atgriezts, un nav nepieciesams to veikt manuali [20].
4.7.1.4. Tuliteja refima rendereSanas emuldcija

Tuliteja rezima renderéSanas paligklase GLES 2.0, kura lauj reala laika specificét

virsotnes un nodrosina noklus€juma &notaju neierobezotai tulit€jai renderésana [21].
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4.7.1.5. Vienkarsu formu renderéSana

Rendere punktus, Itnijas, figiiras — aizpilditas un kontiiras [22].

P&éc noklus€juma 2D ortografiska projekcija ar sakumpunktu kreisaja apakseja stiird,
laukuma vienibas tiek specific€tas ekrana pikselos. To iesp&€jams konfigurét izmantojot
konfiguraciju matricu. Konfiguraciju matricu nepiecieSams atjauninat, ja ekrana izskirtsp&ja

mainas.
4.7.1.6 ETCI atbalsts

LibGDX klase, kas paredzeéta ETC1 kompres€tu att€lu dekodeSanai. NodroSina ari

metodes PKM galvenes pievienoSanai.
4.7.2. Augsta limena 2D API saskarne

LibGDX ietver klases darbam ar 2D grafiku augsta Itmeni. Klases sniedz abstrakcijas
Iimeni, kur§ lauj darboties ar izstradi vairakam platformam paral€li, izstradajot kodu vienu
reizi visam sist€émam, ka ar1 padara darboSanos efektivu un funkcionalu.

Saja nodala paredzéts apskatit lielako dalu no §ada veida klasém un rikiem, kas ar tam

saistiti.
4.7.2.1. Ortogrifiska kamera

Kamera ar ortografisku projekciju. Klases objektam iesp&jams pielietot sekojosSas
metodes:
rot€Sana ap virziena vektoru pa noteiktu lenki;
kameras objekta piesaistiSana ortografiskajai projekcijai, izmantojot apskates
punktu, kurs tiek ievietots ekrana lauka, centr&jot to vidii un izmantojot y-asi ka
versuma virzienu;
kameras objekta piesaistiSana ortografiskajai projekcijai, centr§jot to vidii un
izmantojot y-asi ka vérsuma virzienu,
kameras parvietoSana par noteiktu attalumu pa asim metodes argumenti —
parvietojums pa X un 'y asi;
kameras parvieto$ana pa vektoru — metodes arguments vektors;

projekcijas un kameras redzamibas matricas atjauninaSana.
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4.7.2.2. Augstas veiktspéjas garinu paketéSana un keSdarbe

Tiek veikta 2D att€lu ziméSana, optimiz&jot tos geometrijai, kura nemainas. Garini un
tekstliras tiek iekeSotas un tam tiek pieSkirts unikals identifikators, kur§ vélak var tik
izmantots zim&Sanas operacijas. [zmérs, krasa un tekstiru apgabals katram keSotajam attelam
nevar tikt mainits. ST informacija tiek glabata video atmina un to nav nepiecieSams satit
grafiskajai skaitloSanas iekartai katru reizi, kad nepiecieSams veikt att€loSanu uz ekrana.

Garinu un tekstiiru keSoSanas inicializacija notiek izmantojot beginCache() metodi, pec
kuras izsaukSanas notiek att€lu defin€Sana izsaucot atbilstoSas pievienoSanas metodes un
visbeidzot process tiek nosl€gts pielietojot endCache() metodi, kura atgriez keSoto datu
identifikatoru [22].

Lai att€lot kéSotos datus, tiek pielietota klases SpriteCache metode begin(), talak tiek
izsauktas zimeSanas metodes, padodot tam keSoto datu identifikatorus un visbeidzot
att€losanas process tiek noslégts izsaucot end() metodi [22].

Péc noklusgjuma klase SpriteCache izmanto ekrana koordinatas lai noteikt vietu, kur
veikt atteloSanu. Par sakuma punktu tiek izmantots ekrana kreisais apaks$gjais stlris un
skaitloSana notiek pa x un y astim ka attiecigi horizontalo un vertikalo virzienu. Iesp&ams
veikt nokluséjuma transformaciju un projekciju matricu konfiguracijas izmaingas, kuras
nepiecieSams atjaunot péc ekrana izskirtsp€jas izmainam [22].

Garinu kesdarbe tiek parvaldita. Ja tiek zaud€ts OpenGL konteksts un p&cak tas tiek
atjaunots, visi OpenGL resursi, kurus garinu keSdarbe izmanto iek$gji tiek automatiski
atjaunoti.

Garinu keSdarbes instance ir lielu atminas daudzumu aiznemoss objekts un parasti katrai
lietotnei piemit viens garinu keSdarbes objekts. Garipu keSdarbe izmanto savu &notaju
realizaciju att€loSanai. Garinu keSdarbes objektu nepiecieSams izvietot no atminas, kad tas

vairs nav nepiecieSams [22].
4.7.2.3. Teksturu trkli

Tekstiiru tikls jeb tekstiiru atlass ir efektivs veids, ka glabat un izmantot teksttru kopas
lietotnes grafiskas reprezentacijas vajadzibam. TextureAtlas klases objekts nodroSina darbibu
ar tekstiiru pakosanas rika izveidotajiem tekstiiru tikliem [23].

Dotas klases objektu nepiecieSams izvietot no atminas, ja tas vairs nav nepiecieSams, lai

atbrivot ta patérétos resursus.
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4.7.2.4. Bitmap fonti

LibGDX atbalsta bitmap fontu izmanto$anu lietotnés. Fonts sastav no diviem failiem —
attela faila vai tekstiru regiona, kur§ satur fonta simbolus ka ari no datnes AngleCode
BMFont, kura teksta formata apraksta kur atrodas katrs simbols tekstiru regiona vai attéla
datng [24].

Teksts tiek att€lots izmantojot klasi Batch, kura tiek pielietota, lai att€lot 2D Cetrstiirus
bazgjoties uz tekstiru regionu. Teksts var tikt ievietots bitmap fontu keSdarbes klasé
BitmapFontCache ar meérki palielinat statiska teksta renderéSanas veiktsp&ju bez
nepiecieSamibas katru reizi kalkulét katra simbola atraSanas vietu [24].

Tekstura, kas tiek ieladéta no att€la datnes tiek parvaldita, ka ari to nepiecieSams
izvietot no atminas, pielietojot dispose() metodi, kad ta vairs nav nepiecieSama un nekur

netiek izmantota [24].

4.7.2.5. TMX ritinu kartes atbalsts

LibGDX ietvars atbalsta iesp€ju izmantot Tiled rika raditas rttinu kartes, t.sk. darbu ar

lauku atribiitiem un Ipasibam [8].
4.7.2.6. Scene 2D un Scene 2D Ul saskarnes biblioteka

Scene 2D ir 2D skatu grafs, kas paredzéts veidot lietotnes un saskarnes izmantojot
aktieru hierarhiju. Ir pieejama saskarnes komponentu biblioteka Scene 2D UI [25].
Scene 2D nodros$ina sekojosu funkcionalitati [25]:

* rotacija un mérogs tiek pielietoti grupai un tas apakSelementiem, apakSelementi
darbojas sava koordinatu sistéma, vecaku transformacijas pieméro caurskatami;
vienkarSota 2D zim&Sana, izmantojot garinu pakotnes, katrs aktieris att€lo sava
personigaja koordinatu sistema, kur sakumpunkts ir aktiera kreisais apaksgjais
stiris;

ievades un citu notikumu marSrutéSana lidz atbilstoSajiem aktieriem, notikumu
sistéma ir elastiga, vecakiem ir iesp€ja ieturét notikumu Iidz vai pec tam kad to
ir veikusi apakSelementi;

metozu sist€éma manipulacijam ar aktieriem laika, metodes var tikt kombin€tas

vai slégtas virkn€ ar mérki panakt sarezgitakus efektus.
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Scene 2D ir labi nokomplektets izklajuma veidoSanai, skatu attéloSanai, ievades un
notikumu tverSanai spéles izvélng, HUD parklajumos, rikos un citos saskarnes elementos.
Scene 2D UI pakotne satur daudzus aktierus jeb elementus un citus specialus rikus saskarnes
veidoSanai [26].

Scene 2D sastav no trim galvenajam klaseém [25]:

1) Actor klase, kas ir grafa mezgls, kuram piemit pozicija, izmérs, originals
izméers un mérogs, rotacija un krasa.

2) Group klase, kas ir pec bitibas aktieris, kuram var biit apakSelementi.

3) Stage klase, kuras objektam piemit kamera, garinu pakotne, un saknes grupa,
kura ietver gan aktieru att€loSanu gan notikumu tverSanu un izplatiSanu lidz

aktieriem.

4.7.3. Augsta limena 3D API saskarne

LibGDX ietver klases darbam ar 3D grafiku augsta Itmeni. Klases sniedz abstrakcijas
Itmeni, kur§ lauj darboties ar izstradi vairakam platformam paraléli, izstradajot kodu vienu
reizi visam sist€émam, ka ar1 padara darbosanos efektivu un funkcionalu [8].

Saja nodala paredzéts apskatit lielako dalu no $ada veida klasem.
4.7.3.1. Perspektiva kamera

LibGDX klase darbam ar perspektivu kameru. Klases konstruktors rada klases
PerspectiveCamera objektu izmantojot tris parametrus — redzamibas lenki grados, redzamibas
lauka platumu un augstumu. Redzamibas lenkis izteikts attieciba pret redzamibas lauka

augstumu, redzamibas lenkis platuma tiek izskaitlots izejot no redzamibas lauka proporcijam

[25].
4.7.3.2. Dekalu paketéSana

Dekalis ir garina reprezentacija tris dimensiju telpa. Tipiskas 3D transformacijas ir
pieejamas Iidzigi ka citiem objektiem 3D telpa, pieméram, translacija, rotacija, mérogosana.
Poziciong&sana ieklauj z ass komponenti. Korekts izklajums tiek garant€ts izmantojot dziluma

buferi [26].
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4.7.3.3. 3D renderésana ar materialu un apgaismojuma sistemas atbalstu FBX modelu

ieladei

LibGDX sniedz iesp&ju veikt 3D renderéSanu ar materialu un apgaismojuma sist€mas

atbalstu un FBX formata 3D modelu importé€Sanas un izmantoSanas iesp&jam [8].

4.8. Integreti ietvara pakalpojumi

LibGDX ietvars sniedz funkcionalitati darbam ar datu kolekcijam, dazadas

paligfunkcijas, ka art metodes JSON un XML datpu emitéSanai un importam [8].

4.9. Riki

Ar LibGDX ietvaru ir savietojami argji riki dazadu apakSuzdevumu spéles izstrades
procesa ietvaros risinaSanai [8]:

* 2D un 3D partikulu redaktori, kuri lauj veidot dalinu efektus animacijai 2D vai
3D telpa, kurus velak var izmantot LibGDX lietotng; janem véra, ka 3D dalinu
redaktora raditie efekti nav pielietojami darba ar 2D klasém,;
tekstiiru pakotajs, kur§ lauj efektivi veidot tekstliru atlasus izmantoSanai
LibGDX lietotn€, kas ir ievérojami efektivak neka lietot atseviskus tekstiiru
elementus, jo tekstliras piesaistiSana ir resursietilpiga operacija;

bitmap fontu generators, kur$ parveido atbalstamaja lietotné formata

nepiecieSamos fontus.
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5. SPELES PROJEKTEJUMS

Sis nodalas ietvaros paredzets apskatit izstradajamas spéles projektejuma un agrinas

prototip&sanas izstrades etapa rezultatus.
5.1. UML konceptuala klaSu diagramma

Attela 5.1. redzama spéles konceptuala klasu diagramma.

1
Game
1
1 1
1 il ;
Menu Map GameField 0 1 Toolbar
1
2%
1
Belongs to: Player
0.3
Unit ComputerPlayer HumanPlayer
| —
0.4 1
Building — Fighter Worker (?*—
1 | TO..' 1
+——Produce.

Build.

Produce.

5.1. att. Spéles konceptuala klaSu diagramma
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5.2. Lietojumgadijumu diagramma

Attela 5.2. redzama spéles lietojumgadijumu diagramma.

Load Game

\ ~
Extends

Play Game
N

\
Extends

\ \

\ \
Extends
\
\\ Save Game '
!
\
\
\‘

Extends

Initialize Game

Player

<

&) Change Options

Choose Level

5.2. att. Spéles lietojumgadijumu diagramma

Ka redzams no lietojumgadijumu diagrammas, lietotajam péc lietotnes palaiSanas
pieejamas iesp€jas izveleties Itmeni, no jau atklatajiem spéles Itmeniem, ieladét saglabatu
speli, sakt jaunu spéli vai arT apskatit sasniegtos rezultatus.

Noslépts $aja abstrakcijas Itment ir pats sp€les process, tacu redzams, ka spéles lietotne

mijiedarbosies ar pieejamo ilglaicigo atminu, lai glabat taja sp&létaja sasniegumus.
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5.3. PrototipeSana

Dotaja nodala tiek apskatiti sp€les skatu prototipi, kas lauj izprast un izt€loties vizuali,

ka izskatisies projekteéjama spéle.
5.3.1. Izvelnes saskarne

Attela 5.3. redzama spéles galvenas izvélnes skats.

Game Title: Main menu

New Game

Load Game

Choose Level

Scores

5.3. att. Spéles galvenas izvelnes skats

Redzamais skats ir pirmais skats, ko redz sp€létajs pec lietotnes palaiSanas. No $T skata
ir pieejamas visas galvenas darbibas, tddas ka spéles uzsakSana, ieladéSana, rezultatu

apskatiSana un limena izv€le.
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5.3.2. Speles skata saskarne

Attela 5.4. redzama spéles galvenais skats — lietotaja saskarne aktivas spéles laika.

I MENU I I PAUSE I Gold: 0 Wood: 0 Food: 0

r

J
Unit name e e e e
Atribute 1
Atribute 2 6 e e
Atribute 3

5.4. att. Spéles skats spéles reZima

Attela 5.4. redzamaja skata ir att€lots spéles laukums, pieejama rikjosla, kas lauj atvert
lietotaja izve€lni, ka arT spelétaja riciba esoSo resursu uzskaitljums. Centralo dalu aiznpem

galvena dala — spéles laukums, bet apaksgjo ekrana dalu aiznem pieejamo darbibu klasts un

informacijas laiks par izv€l&to sp€les vienibu.
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SECINAJUMI

Darba izstrades gaita autors ieguva un noformé&ja zinasanas par spéles izstrades procesu
visa ta pilniba. Sis zina$anas tiek atspogulotas darba pirmaja nodala. Uz $o zinasanu pamata
var izdarit secinajumus, ka spéles izstrades process lidzigi ka citu veidu programmatiras
izstrades procesi, sastav no projektéSanas, izstrades un uzturéSanas dalam, tacu atSkiriba no
citu veidu programmatiras izstrades procesiem, spéles izstrades process nevar eksistet bez loti
dazadam péc butibas darbibas jomam, ka audio maksla, vizuala maksla un grafikas apstrade,
scenarija un dialogu veidoSanas maksla, programmeéSana, projekt€Sana. Spéles izstrades
process ir sareZgits ar nepiecieSamibu savienot viena projekta dazadu veidu specialistus. Tas ir
sarezgiti gan no izstrades, gan projektésanas viedokla.

Darba tika arT noformuléti spéles izstrades procesa projektéSanas un planoSanas etapa
rezultati. Tie redzami darba otraja un piektaja nodala un tie ir vertigi ka tieSs piemers
aprakstitajam pirmaja nodala no teorijas un projektésanas viedokla spéles izstrades procesam.

Péc darba tresaja nodala veikta alternativu tehnologisko risinajuma apskata un
salidzinajuma, tiek secinats, ka tirgii eksiste liels daudzums Iidzigu péc noliikka un iesp&jam
riku vairakplatformu lietotnu un spélu radiSana. Riki pamata ir lidzvertigi un izvéle par labu
kadam no tiem ir liela méra gaumes jautajums un mazaka meéra objektiva kada rika parakuma
jautajums. No funkcionala viedokla tie pamata ir lidzvertigi, ka art sniedz lidzvertigas iesp&jas
efektiva vairakplatformu izstrade.

Darba ceturtaja nodala ir detalizéta libGDX ietvara sniegto iesp&ju spéles izstrade
apskate, ka arf to iesp€ju, kurus sniedz 1ibGDX vairakplatformu izstrades problému risinaSana
apskate, kuras rezultata autors var izdarit secindjumu, ka dotais ietvars pilniba atrisina
vairakplatofrmu izstrades problémas no koda izstrades viedokla, tacu paliek aktuali
veiktsp€jas jautajumi ka arT lietotaja saskarnes jautajumi, jo, ka zinams, darbstaciju veiktsp€ja
parasti ir ieveérojami lielaka par mobilo iekartu veiktsp&ju, ka ari ir acimredzama liela
atSkiriba starp lietotaja saskarni, kas balstas uz klasiskajiem ievades mehanismiem un
raksturigajiem mobilajam iekartam — skarienjiitigajiem un Zestu ievades mehanismiem. Dotie
jautajumi nevar tikt atrisinati ietvara Itmeni, tie jarisina lietotnes projektéSanas limen.

Magistra darba ietvaros veiktais pétijums var tikt attistits talak, veicot veiktsp€jas
atSkiribas noteikSanu un ietekmi uz izstradi, ka ar veicot p&tijumus un piemeklgjot labakos
risinajumus saskarnes projektéSana, kas sniegs vienlidzigu lietotaja pieredzi dazadu platformu
lietotajiem.
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