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Annotatsioon

Diplomittéd eesmérgiks on luua baasprojekt mdistatusmangu rakenduse uleviimiseks
vanalt platvormilt uuele, mis on rohkem keskendunud mobiiliméngude arendamiseks.
Migreerimisel luuakse ka laiendus reklaamide kuvamiseks, mis aitab véhendada s6ltuvust
kolmandatest osapooltest. Samuti suurendatakse uues projektis stisteemi osade eraldatust,

mille tulemusel on rakenduse haldamine ja uuendamine oluliselt lihtsam.

Analliisi osas leitakse parim v6imalik méanguarendusplatvorm antud projekti jaoks
arvestades kehtestatud ndudeid. Teostus keskendub Uletoomise lihtsustamisele,
reklaamilaienduse arendamisele ja mangu sees kdige rohkem kasutust leidvate
susteemide loomisele. Mangu arhitektuur, mis on seotud navigeerimise ja esemete
kasutamisega tehakse téielikult Gmber — abiks on mitmed disainimustrid. Valminud
projektis saab olema lihtsam tasemete loomise protsess. Kvaliteedi kontrollimiseks

kasutatakse profileerimist, uurimuslikku testimist ja automaatset juhuslikku klikkimist.

Migreerimise tulemusel valminud rakenduse osa saab olema I|dppkasutaja jaoks
valimuselt ja kasutatavuse poolest suures osas identne praeguse versiooniga. Uuel
platvormil loodud projekti baasstisteeme kasutatakse hiljem teiste tlesehituselt ja zanrilt

sarnaste mangude Uleviimiseks.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 40 lehekiljel, 6 peatikki, 21
joonist, 7 tabelit, 4 koodindidet.



Abstract

Puzzle game migration to a more flexible mobile games development

platform

The goal of thesis is to create a base project for migrating a puzzle game application from
old development platform to a new one, that is more focused to create mobile games. In
the process a plugin will be created to display ads. That will help to lessen dependencies
from third parties. Additionally modularity is increased which makes the application

easier to maintain and update.

In the analysis phase the best game development platform will be selected based on the
requirements. In the development phase a plugin for displaying ads will be created,
migration process will be simplified and crucial parts of the game are designed and
implemented. Game architecture that is responsible for navigation and inventory
interactions is done from scratch using design patterns. Completed project provides easier
level creation process. Quality control will use methods like profiling, exploratory testing

and automated random clicking.

Migrated application will be identical to the end-user when compared to the previous
version. That means user interface and usability will not be altered to a big extent. The
base systems of the completed project are used to migrate other similar applications in

the future.

The thesis is in Estonian and contains 40 pages of text, 6 chapters, 21 figures, 7 tables, 4

code samples.
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(Software Development Kit) — hulk arendustdoriistu, mis
vOimaldavad luua rakendusi teatud tarkvara pakile,
raamistikule, platvormile voi arvutisiisteemile [3].

SDK, mis vdimaldab luua rakendusi ja ménge erinevatele
seadmetele (i0S, Android, Mac, Windows) [4].

Protsessor, mis vOimaldab teha arvutusi kuni 64-biti
pikkuste integer numbritiitipidega. Samuti viitab ,,64-bit*
protsessori registri laiusele, mida kasutatakse andmete
aadressite ja vaartuste salvestamiseks [2].

Maksustamisstrateegia, kus teenus antakse tasuta tarbijale
katte (reklaamidega vOi ilma) ja seejarel pakutakse
lisateenuseid tasu eest [8].

Disainimuster, mille rakendamisel Iluuakse klassist
Uksainus eksemplar.

Vabavaraline rakenduse ehitamise tooriist.

Disainimuster, mille rakendamisel mittekokkusobivad
klassid saavad omavahel suhelda. Tekstis tdhendab see
koodi vdi teeki, mis aitab seda saavutada.

Tarkvara  komponent, mis annab  programmile
lisavdimalusi.

Grupp blokke organiseeritud puu kujul, millel on alati tks
juur ja mida saab salvestada kettale ja sealt laadida. Igal
Godoti mangul peab alati olema (ks kindel stseen
alguspunktiks [34].

Fundamentaalne ehitusblokk mangu loomiseks. Iga blokk
saab omada teisi blokke - niimoodi luuakse puustruktuur
[34].

Uks olulisemaid klasse Godoti mangumootoris, mis haldab
blokkide hulkade hierarhiat stseenis ning samuti stseene
endid [35].

Igasugune Kkéivitatav kood, mis antakse argumendina
teisele koodile ning eeldatakse, et see teine kood kutsub
antud koodi valja teatud ajal [36].
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Kdrgtaseme programmeerimiskeel, mis on dunaamiliselt
tldbitud ja mdeldud sisu loomiseks Godotis. Meenutab
stintaksilt Pythonit [37].

Mangu tase, mis on eraldiseisev stseen ja mille raskusaste
peaks kasvama olenevalt selle jarjekorranumbrist.

Pildifail, mis sisaldab endas palju vaiksemaid pilte
ruudustikuna. Mitmete piltide kompileerimine hte faili
aitab manguarenduses tihti parandada joudlust [39].

Multifilmide, reklaamide, méngude ja muu interaktiivse
sisu loomiseks mdeldud programm, mis v@imaldab
avaldada neid paljudel erinevatel platvormidel [41].

Kdrgtaseme programmeerimiskeel.
Rastergraafika failiformaat.

Disainimuster, mis kapseldab (hte objekti mingi hulga
objektide vastastikuse kaitumise loogika. Aitab neil
objektidel sailitada sGltumatust kuna objektid ei viita
Uksteisele otseselt [43].

GameMaker Studio 2 jaoks loodud dinaamilise
tlubikontrolliga programmeerimiskeel.

Session-Based Test Management ehk sessioonipdhine
testimise haldamine. Strateegia, mis aitab viia labi testimist
struktureeritumal kujul.

Uurimuslik testimine.  Rdhutab testija autonoomsust,
oskusi ja loovust.

Tarkvara tooriist, mille abil md6detakse erinevaid kaitusaja
karakteristikuid ja ressursside kasutust.

Rakenduste ja mangude publitseerimise platvorm, mis
muuhulgas pakub arendajatele vdimalust parandada oma
rakenduste kvaliteeti.

Android Debug Bridge. Kéasurea tdoriist, mis vdimaldab
arendusmasinast Uhenduda seadmega ja sellega suhelda
ning kéivitada seal erinevaid kaske.

Késurea  programm  rakendustele  koormustestide
tegemiseks. Genereerib pseudo-juhuslikke puudutusi ja
muid stindmusi.

Késurea tooriist, mis kuvab nii sisteemi logisénumeid kui
ka rakendusest saadetud logisdnumeid (kui kasutada Log
Klassi).
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Diplomit6ds valminud programmi klass, mis koordineerib
paljude erinevate Kklikitavate alade koostoimimist.

Diplomittds valminud programmi klass, mis koordineerib
inventaris olevate pesade koostoimimist

Uks lihtsamaid sorteerimismeetodeid, kus kdrvuti olevad
elemendid vahetatakse Umber, kui nad pole diges
jarjekorras. See jatkub nii kaua, kuni vales jarjekorras
olevaid element enam pole.

tooriist, kus  kood
seadistatud ja

Visuaalne  programmeerimise
genereeritakse automaatselt vastavalt
thendatud graafilistele blokkidele.

Rakenduse sisene ost, mille sooritamine annab kasutajale
rakenduses lisavoimalusi [5].

Ressursside laadimiseks moeldud stseen, mis kuvab
kasutajale protsente laadimise edenemisest. Rakenduses
kasutati allika [54] lahendust.

Disainimuster, mis v6imaldab tihe objekti seisu muutumisel
teavitada kdiki temast s6ltuvaid objekte ning uuendada neid
automaatselt.

Andmete salvestus mingi teise programmi jaoks sobivas
vormingus.

Programmeerimise praktika, kus arendaja kirjutab esiteks
ebadnnestuva testi ja seejarel koodi, mis paneb testi ldbima.
Test kujutab endast ndudeid programmile. Uks
eesmarkidest on véhendada vigu.

Tuupe kontrollitakse kompileerimisel.

Programmeerimiskeel,
t00d.

millega juhitakse programmide

Tarkvara avaldamise faas, mis jargneb alpha faasile.
Taitmisel olev programm vdi selle osa [63].

kaskude kasutatav

[63].

Kogu adresseeritav, taitmiseks

salvestusruum

Interpreteerib ja tdidab kaske ning koosneb véhemalt
kasuseadmest ja aritmeetika-loogikaseadmest [63].
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1 Sissejuhatus

Diplomit6d eesmérgiks on puuduva arhitektuuriga mdistatusméngu tleviimine uuele
arendusplatvormile, mis vBimaldab hdlpsamat haldamist ja laiendamist. Tuleb jélgida, et
kulud oleksid vdimalikult madalad ja arendusttdriistade ning teekide toetus pusiv ka

tulevikus.

Adobe Animate, kus Umbertehtav rakendus on loodud, ei ole fokuseeritud mangude
arendamiseks. See on Uks pdhjustest, miks otsitakse alternatiivi. Teine pdhjus on see, et
teek, millega rakendust Android ja iOS platvormile eksporditakse, muutus tasuliseks.

Tasuline on ka Adobe Animate, millega praegune projekt on arendatud.

Uks vGimalus, mis lahendaks haldamise probleemid, oleks loobuda uuenduste tegemisest.
See aga tooks kaasa rahalisi kaotusi. Selleks, et rakendusi poest ei eemaldataks on tarvis
taita Google ja Apple poolt esitatud ndudeid. Néiteks eemaldatakse poest rakendused, mis
ei toeta 64-bit protsessoreid [1]. Enamusel ettevotte rakendustest selline tugi puudub.
NoOude tditmata jatmine t&dhendaks suure osa kasutajate kaotust ja sellepérast pole

uuendusi voimalik valtida.

Diplomit6ds on plaanis leida uus sobiv platvorm, mis téidab esitatud ndudeid. Kulud
proovitakse hoida vdimalikult madalad. Seejérel peab valmima sellise arhitektuuriga
rakendus (muuhulgas suurema stisteemi osade eraldatusega), mis vOimaldab projekti

paremini hallata. Uhtlasi peab olema vGimalus lihtsamini uusi tasemeid lisada.

Projekt on konkreetselt vajalik ettevottele, mille valmimisel viiakse tle ka teised sarnased

méangud. Lahendus vdib pakkuda huvi ka teistele arendajatele, kes otsivad alternatiive.
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1.1 Migreeritavast mangust

Méng kuulub mdistatusméangude kategooriasse. Méngus on 15 erineva raskusega taset.
Igal tasemel tuleb leida (les vajalikke esemeid, neid kasutada ja lahendada mdistatusi.

Kdige selle tulemusel leitakse viimaks Ules uksekaart, mis voimaldab peavaates olevast

uksest véljuda. Naited méngu edenemisest on néidatud Joonisel 1, 2 ja 3.

Joonis 1 — Méngu algseis

14



Joonis 2 — Mangus v&tme kasutamine sahtli peal, et leida sealt vihje

Joonis 3 — Mangus edukalt l&bitud taseme I8ppseis

15



2 Analiiiis

2.1 NOuete kogumine

2.1.1 Meetodi valik

Rakenduse nduete kogumisel keskenduti pOhiliselt arendaja vaatenurgale. POhjus on
selles, et kuna tegemist on migratsiooniga siis uut funktsionaalsust on plaanis lisada
esimesel korral véhe. Kasutajate rahulolematus pole olnud probleemiks. Tuginedes autori
eelnevale kogemusele on olnud takistavaks asjaoluks rakenduse haldamisel ja

edasiarendamisel méngu arhitektuur ja arendusplatvormi véhene voimekus.

Nd&uete kogumisel kasutati McCalli mudeli [6] modifikatsiooni [7], sest et see keskendub
ronkem rakenduse loomisele, haldamisele ja teiste teekidega koostoimimisele. Teha
méangu fundamentaalseid muudatusi pole autori arvates hetkel riski vaart ja need ei

mahuks ka skoopi.

Puudub vajadus Ules kirjutada paljusid funktsionaalseid ndudeid kuna need on nahtavad

praeguses rakenduses ja need tuleb viia le uude rakendusse tapselt samal kujul.

Punktis 2.1.2 toodud ,,Sisemise kvaliteedi nduded* keskenduvad enamasti arendaja
vaatenurgale ja punktis 2.1.3 olevad ,,Vilimise kvaliteedi nouded lahtuvad eelkdige

kasutaja vaatest. Sellist sdnakasutust on kasutatud ka allikates [7, 57].
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2.1.2 Sisemise kvaliteedi nduded

Tabel 1 — Sisemise kvaliteedi nduded

Noue

Tohusus

Rakendus ei tohi olla suurem kui keskmine suurus antud mangul

vardlusgrupis (Google Play Developer Console)

Rakendus ei tohi kasutada telefoni akut taustal, kui selleks puudub

vajadus

Arenduskeskkonnas on kasutusel staatilise tltbikontrolliga

programmeerimiskeel

Hallatavus

Arenduskeskkonnas on visuaalne stseenide monteerimise voimalus

Arenduskeskkonnal on aktiivne kogukond

Dokumentatsioon ei piirdu ainult API napisGnalise kirjeldamisega

Arenduskeskkonna programmeerimiskeel on TOP 50 kdige

kasutatavama keele seas

Testitavus

Arenduskeskkonnas on vdimalus automaatteste kirjutada

Arenduskeskkonnas on vdimalus kasutajaliidese teste Kirjutada

Paindlikkus

Arendajal on véimalus luua uusi tasemeid ilma muud mangu muutmata

Uhilduvus

IronSource laienduse olemasolu v8i valmidus selle loomiseks

Maéngusiseste ostude laienduse olemasolu voi valmidus selle loomiseks

Arenduskeskkonnal peab olema lihtne v8imalus andmeid kasutaja
seadmesse salvestada

Taaskasutatavus

Navigatsiooni slisteem on taaskasutatav

Mangu seisu salvestamise loogika on taaskasutatav

Mangusisene inventari stisteem on taaskasutatav

Reklaami laienduse ja mangusiseste ostude loogika on taaskasutatav

Teisaldatavus

Méngu peab saama viia nii i0OS kui Android platvormile (ihe

koodibaasiga
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2.1.3 Valimise kvaliteedi nduded

Tabel 2 — Valimise kvaliteedi nduded

Noue

Terviklikkus

Kasutajal ei tohiks olla véimalik teha kettal muudatusi, et mangus

ebaausalt jargmistele tasemetele jduda

Taseme seis seadmes peab sdilima ka pérast rakenduse uuendamist

Andmete digsus peab séilima pérast mistahes operatsiooni seadme
kettaga

Tookindlus

Kokku jooksmisi viimase 30 péeva jooksul ei tohi esineda rohkem kui
0.18% kasutajate paevastest sessioonidest (Google Play Developer

Console info pdhjal)

Kasutajaliidese reageerimatust viimase 30 paeva jooksul ei tohi
esineda rohkem kui 0.10% kasutajate paevastest sessioonidest (Google

Play Developer Console info pdhjal)

Kasutatavus

Kasutajaliidese navigeerimisrajad peavad jadma muutumatuks

Navigatsioon uihest vaatest teise ei tohi olla aeglasem, kui praeguses

rakenduses; hinnata mitme kasutaja tagasiside pdhjal

Praegused kasutajad ei pea 6ppima midagi juurde, et rakendust

kasutada

Maéngu salvestamine/laadimine ei tohiks kasutajaliideses tekitada

torkeid/jonkse

Véhemalt 7 populaarseima keele tugi

Toetus peab sdilima enamusele 13 270 seadmest (Google Play

Developer Console info pdhjal)
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2.1.4 NOuete prioritiseerimine

Kuna koéik nduded ndisid (htmoodi t&htsad siis oli vaja leida vdimalus neid
prioritiseerida. Kasutati Bubble Sort tehnikat, mis annab vordlemisi tapseid tulemusi ja
on moeldud kasutamiseks pigem vaikese kogusega nduete puhul [58]. Ennem tehnika
kasutamist valiti valja ainult need nbuded, mis on seotud rakenduse arendamise ja

haldamisega.

Parast prioritiseerimist eraldati 7 kbige tdhtsamat nduet Tabelisse 3, mille alusel alustati

diplomitdos kasutatava platvormi valjavalimist.

2.1.5 Esmane valik

Koheselt vélistati véga spetsiifiliste eesmérkidega ja hobikorras loodud platvormid.
Kokku valiti vélja 10 erinevat arendusplatvormi. Tabelis 4 on néha kuidas need taidavad
ettevotte poolt esitatud ndudeid. Tabelis 4 tuleb tahele panna, et ndude nr. 2 taitmine
eeldab, et laiendus on juba olemas ja seda arendama ei pea. V@imalust platvormidel

laiendust luua analliusitakse punktis 2.2.1.
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Tabel 3 — Kdige olulisemad nbuded prioritiseeritult

Tahtsus Noue

1 Méngusiseste ostude laienduse olemasolu vGi valmidus selle loomiseks

IronSource laienduse olemasolu v8i valmidus selle loomiseks

Arenduskeskkonnas on visuaalne stseenide monteerimise voimalus

Mangu peab saama viia nii iOS kui Android platvormile ihe koodibaasiga

Arenduskeskkonnal peab olema v6imalus andmeid kasutaja seadmesse salvestada

Arenduskeskkonnas on vdimalus automaatteste kirjutada

~N| O o B WO DN

Arenduskeskkonnas on kasutusel staatilise tiilibikontrolliga programmeerimiskeel

Tabel 4 — Potentsiaalsed arenduskeskkonnad

1 2 3 4 5 6 7 Hind
Amazon Lumberyard JAH El JAH | JAH | JAH | JAH El | Tasuta
Android Studio ja Xcode | JAH | JAH | JAH El JAH | JAH | JAH | Tasuta
Cocos Creator MA El JAH | JAH | JAH El JAH | Tasuta
Corona JAH | JAH El JAH | JAH El El | Tasuta
Defold JAH El JAH | JAH | JAH MA El Tasuta
GameMaker Studio 2 JAH $ JAH | JAH | JAH | MA El | $199
Godot JAH El JAH | JAH | JAH MA | JAH | Tasuta
libGDX JAH El El JAH | JAH MA | JAH | Tasuta
Unity JAH | JAH | JAH | JAH | JAH | JAH | JAH | $399/a
Unreal Engine JAH | MA | JAH | JAH | JAH | JAH | JAH 5% *

MA — Mitteametlik ehk pole toetatud platvormi arendajate poolt vdi puudub info dokumentatsioonis.
$ — Tasuline.

* — Kui kvartalis teenitud kogutulu tiletab $3000 siis tuleb 5% maksu tasuda teenitud summalt.
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2.2 Arenduskeskkonna valimine

2.2.1 Reklaamivahendaja teegi kasutusvdimalus

Selgus, et manguarendusplatvormide kdige suuremaks puuduseks oli vdimalus kuvada
reklaame ettevotte poolt valitud reklaamivahendaja kaudu. Diplomit6o tegija arvates vib
pdhjus olla manguarendusplatvormide suures arvus ja reklaamivahendaja huvi
puudumises kdigile platvormidele laienduse arendamiseks. Kuidas ise kolmanda
osapoole teeke platvormiga siduda oli Defold ja Godot puhul dokumentatsioonis
kirjeldatud. Kuigi néiteks Defold puhul Gnnestus autoril dpetuse jargi lihtne laiendus luua
aga reklaamivahendaja teegi sidumine néis olevat tunduvalt raskem ja néudis head C++
keele oskust. GameMaker Studio 2 poes olev lahendus maksis 46 eurot ja see oli ainuke
variant. Unreal Engine jaoks leidus kahe aasta vanune laiendus, mis polnud enam
stinkroonis hetkel kasutusel oleva reklaamivahendaja teegiga. Kirjeldatud hinnad ja

saadavus on seisuga 6. marts 2020.

2.2.2 Automaattestide kirjutamise vbimalus

Kuna algne eesmaérk oli rakendada Test-Driven Development praktikat, mis voimaldab
vahendada loodavas tarkvaras esinevate defektide arvu [59] siis oli automaattestide
Kirjutamise v6imalus ndutud. Testide kirjutamise vdimalus leidus paljudel véiksema
kasutajaskonnaga arendusplatvormidel kuid esines puudujéake. Enamikel platvormidel
oli kall vdimalus teste kirjutada ja kéitada aga palju oli selliseid lahendusi, kus testide
Kirjutamiseks tuli kasutada kolmanda osapoole teeke. Teegid olid tihti kirjutatud ainult
Uhe voi kahe arendaja poolt. Diplomitdo tegija arvates on oht, et selliste teekide toetatavus
vOib tulevikus kergemini kaduda. Kirjutada polnud enamasti véimalik keerulisemaid

teste, mis kasutavad simuleeritud objekte.

Kdige parem tugi testide kirjutamiseks oli Unity, Unreal Engine ja Amazon Lumberyard
platvormil. Kdigil neil olid vajaminevad td0riistad olemas. Autori arvates oli Godoti
laiendus GUT testimiseks piisavalt hea ja kindlust lisas projekti kaastottajate suurem
hulk [9].
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2.2.3 Programmeerimiskeel

Samuti osutus téhtsaks ndudeks staatilise tliibikontrolliga keele toetatavus, kuna selliste

keelte kasutamine aitab ennetada vigu [60].
Uuritavatel platvormidel polnud selline keel tihti toetatud.

Godotis oli toetatud C#, C++ ja GDScript. Kus esimese kahe puhul toimub tlubikontroll
enne kaitamist ja viimase puhul kéitamise ajal. Amazon Lumberyard, Corona ja Defold
on vGtnud kasutusele Lua skriptimiskeele. GameMaker Studio 2 kasutab spetsiaalselt
platvormile loodud skriptimiskeelt GML. Lua ja GML puhul toimub ttubikontroll

kaitamise ajal. Ulevaade keelte toetatavusest on seisuga 6. marts 2020.

Uhtlasi peaks autori arvates keel positsioneerima end vahemalt 50 kdige populaarsema

programmeerimiskeele hulka [11] kuna see teeb arendajate leidmise lihtsamaks.

2.2.4 Ebasobivad platvormid rakendusele

Esimesena vélistati Amazon Lumberyard kuna platvorm oli kirjutamise hetkel endiselt
beta faasis ja seega ei pruugi olla stabiilne ning vdib sisaldada vigu. Puudus
reklaamivahendaja laiendus ja ei leidunud piisavalt dokumentatsiooni kolmanda
osapoolte teekide kasutamiseks.

Samuti ei osutunud sobilikuks Unreal Engine, kuna viimane on ehitatud pigem AAA ehk
suurema eelarvega méngude arendamiseks [12]. Seet6ttu pole see optimaalne variant
arvestades diplomitoos arendatava rakenduse lihtsust. Samuti oli reklaamivahendaja
laiendus aegunud. Kui autor proovis Androidi seadme jaoks kéitatavat faili eksportida siis
oli failimaht tlihja projekti puhul Gle 50 MB, mida on liiga palju. Umbes selline peaks
olema I16pliku mangu kogusuurus.

Android Studio ja XCode kasutamine kdrvaldaks véaga palju muresid, mis kaasnevad
Apple ja Google uuendustega. Platvormide kasuks rdagib veel see, et koheselt oleks
voimalik kasutada IronSource teeki ja laienduste loomine poleks vajalik.

Miinusena tuleb arvestada, et antud platvormid pole mdeldud méngude arendamiseks.
Samuti nduab rohkem ressursse kahe erineva koodibaasi tlalpidamine. Selline lahendus

pole maistlik arvestades seda, et on palju platvormitleseid alternatiive.
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Cocos Creator ei pakkunud haid lahendusi esimesele kahele kbige tdhtsamale ndudele.
Seega jaab ka see platvorm valikust vélja.

Kuna Corona on ainult teek ja integreeritud visuaalne keskkond on mangu arendamisel
tahtis, ei kaaluta edasi platvormi kasutamist. Corona andis hiljuti ka teada, et nad
muudavad oma méangumootori vabavaraliseks ja loobuvad ise selle haldamisest. Corona
ulalhoidmisega hakkavad tegelema moned endised tootajad hobi korras [10]. Seega
Corona tulevik on pigem ebakindel.

Samamoodi ei saa edasi minna libGDX analiiisiga — kuna puudub platvormiga

integreeritud visuaalne keskkond objektide paigutamiseks.

2.2.5 Antud projekti jaoks sobivad lahendused

Defold, GameMaker Studio 2, Unity ja Godot on kdik variandid, millega autori arvates
oleks t00 teostatav. Platvorme hinnati selles etapis suuresti selle pohjal, kui kerge on neid
kasutada. Tapsemalt — kui palju lisasamme néuab mingi néude taitmine.

Koheselt vdib valida vélja Unity tema suure populaarsuse, ohtra abimaterjali ja hea
sobivuse tottu. Kuigi Unity on kdige kallim siis pakub ta ka kdige rohkem. Jargnevalt on

plaanis leida Ulejddnud kolme seast wveel ks, mida edasi uurida.

Tehes sotsiaalmeediakontode Ulevaatust (Joonis 4) selgus, et kdige vaiksem huviliste arv
on Defold arendusplatvormil. Defoldi jaoks on olemas reklaamivahendaja laiendus,
millel aga puudus reklaamitahvlite nditamise tugi seisuga 5. mérts 2020 [13]. Oli olemas
dokumentatsioon ise kolmanda osapoole teekide kasutamiseks. Puuduseks oli kasutusel
olev programmeerimiskeel. Noutud oli staatilise tttibikontrolliga keel aga toetus sellise
keele kasutamiseks oli vdhene v6i puudus. Seet6ttu antud projektis seda platvormi pole
plaanis kasutada.

Suurt kasutajate hulka omab GameMaker Studio 2, mille juured ulatuvad tagasi aastasse
1999 [15]. GameMaker Studio 2 voimaldab kasutada Drag And Drop siisteemi ja teha
maéange ilma koodi kirjutamata [14]. GameMaker Studio 2 puhul oli reklaamide kuvamise
laienduse hind vordlemisi kdrge ja leidus Uksainus tegija. Programmeerimiskeeleks oli
ainult GML ja testimise tooriistad olid kullaltki algelised ja vaheste vdimalustega.
Uurimisel selgus, et tkski neist ei véimaldanud kirjutada nditeks simuleeritud objektidega

teste. Nimetatud puuduste tottu ei osutunud see platvorm valituks.
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2.2.6 Godot ulevaade

Godot sai alguse 10 aastat tagasi kahe argentiinlase Ariel Manzur ja Juan Linietsky poolt.
Hiljem sai sellest avatud ldhtekoodiga manguarendusplatvorm. Algul kasutasid platvormi
loojad seda ise méngude arendamiseks. Huvi méngumootori vastu on stabiilselt kasvanud
(Joonis 5).

Interest over time Google Trends

@ godot engine

Note

Worldwide. 2/5/13 - 3/5/20. Web Search.

Joonis 5 — Uleilmne huvi Godoti vastu veebiotsingute pohjal aastatel 2013 — 2020 [64]

Samuti viitab populaarsusele kdrge koht Githubi projektide pingereas, kus Godot asub
207. kohal (seisuga 06.03.2020) [16] . Aastal 2019 oli Godot 100 koige vééartuslikuma
projekti hulgas [17].
Viimase stabiilse versiooni (3.2) arendamisest vottis 0sa 450 kaastootajat, kelle hulgast
300 tegid seda esmakordselt. Kiimne kuuga tegid arendajad kokku 6000 sisestust [18].
Hetkel saab Godot Patreon platvormi kaudu iga kuu toetusi summas 10 998 dollarit
(seisuga 06.03.2020), mis moodustab 92% pohiarendajate kisitud summast [19]. Eelneva
pohjal jareldab autor, et Godot ei ole lahitulevikus kadumas ja selle arendamine jatkub ka
tulevikus.
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Godotiga on Androidile kokku arendatud tle 394 méngu [20].

Programmi failimaht on kdigest 74 MB (Standard versioon 3.2.1, macOS). Saadaval on
Standard versioon, kus méngu arendada v@imalik GDScript keeles. Valikus on ka Mono
versioon, mis voimaldab C# kasutamist.

Naéiliselt véhe vdimalusi pakkuv kasutajaliides aitas autoril programmis lihtsasti
orienteeruda ja aru saada kasutatavate piirkondade funktsioonidest.

Kdige ulemisel valikuribal on ainult viis valikut: Scene, Project, Debug, Editor ja Help.

Editori on sisse ehitatud koodiredaktor seega puudub otsene vajadus kasutada eraldi
programmi. Koodiredaktoris oli vdimalik avada dokumentatsioon kasutatavate klasside

peal klikkides, mis oli mugav. Editori on sisseehitatud ka lokaliseerimise vOimalus.

Suurimaks puuduseks on ehk keerulisemate ndidete puudumine dokumentatsioonis selle
kohta, kuidas kolmanda osapoole teeke kasutada. Samas on seda raske nduda kuna
laiendused on erinevad. Uldiselt on dokumentatsioon korralik ja sisaldab palju pdhjalikke

Opetusi.

Probleemide korral leiab abi Discordi jututoast ja foorumist.
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2.2.7 Unity Ulevaade

Unity loodi Kopenhaagenis Nicholas Francis, Joachim Ante ja David Helgasoni poolt
aastal 2002 kui Francis otsis OpenGL foorumis arendajaid oma projekti tarvis [21]. Enda
séastude ja tuttavate investeeringu toel tuli aastal 2005 vélja méng ,,GooBall“, mille
eesmargiks oli mangumootorile reklaami tegemine. Samal aastal tuli valju Unity 1.0 [22].
Aastaks 2008 oli platvorm juba rohkem arenenud. Ettevdttel tekkis vGimalus programmi
miugist saadud tulu kasutades palgata uusi tootajaid [23].

Uks murdepunkte oli 2008. aasta keskpaik, kui Apple avas oma rakenduste miiiimise
keskkonna. Unity oli esimene ménguarendusplatvorm, kes suutis toetada eksportimist
iPhonele juba sama aasta 16puks. Samal aastal hakkasid kasutama Unityt ka Cartoon
Network, Microsoft, Ubisoft ja Electronic Arts.

Hetkel keskendub Unity muuhulgas joudluse suurendamisele. DOTS ehk Data-Oriented
Technology Stack keskendub objektide asemel andmetele [24]. Uks méangustuudio on
selle tehnoloogia kasutamisel saavutanud 2250x paremaid kiirusi suure hulga objektide
kuvamisel [25].

Pool koikidest méngudest on tehtud Unity platvormil [26]. Seega ei teki raskusi ka
populaarsete mangude leidmisega. Nditeks ,,Heartstone* ja ,,Monument Valley* [27].
Kui vélja arvata paigaldamine siis on programm igati kasutajasobralik. Dokumentatsiooni
on palju. Avaldatud on véga palju raamatuid erinevatele oskustasemetele ja leidub

hulgaliselt Gpetusi YouTubes ja mujal.

Uks puudus on see, et tegemist on tasulise platvormiga, kui soovitakse valtida Unity logo
kuvamist ennem mangu laadimist. Selline kindel soov ettevottel oli. Teine puudus on see,
et programm nduab arvutilt rohkem ressursse ja selle kasutamine on mdnevdrra aeglasem

vOrreldes Godotiga. Autori arvates nduab Unity arendajalt rohkem stivenemist kui Godot.
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2.2.8 Ressursside kasutuse hindamine

Arvuti ressursside kasutust programmide kdaitamise ajal aitas hinnata psrecord [62]
programm, mille abil saab salvestada protsesside malu ja protsessori aktiivsust. Arvuti

andmed, kus platvorme kaéitati, leiab Tabelist 5.

Tabel 5 — Seadme andmed, kus programme Kkaitati

Mudel MacBook Pro (Retina, 15-inch, Mid 2015)
Operatsioonisusteem macOS Catalina (Versioon 10.15.3)
Protsessor 2,5 GHz Quad-Core Intel Core i7

Malu 16 GB 1600 MHz DDR3

Graafikakaart Intel Iris Pro 1536 MB

Hinnangu andmiseks loodi Unity ja Godot abil samavaarsed triviaalsed testprogrammid.
Testprogrammid, mis loodi, vbimaldavad nupu vajutamisel eelmise pildi peita ja jargmise
pildi tuua nahtavale. Moneti olid need sarnased sellega, mida oleks vaja luua reaalses

rakenduses.

Monitooring teostati 10 minuti jooksul. Kolmandik ajast loodi eelkirjeldatud

testprogrammi ja kuni sessiooni 16puni valminud programmi kaitati.

Andmeid koguti programmide pdhiprotsessi ja selle alamprotsesside kohta. Intervall
andmete salvestamisel oli 1 sekund. Logifailidesse salvestatu pdhjal arvutati malu
kasutuse ja protsessori aktiivsuse aritmeetilised keskmised. Ennem igat sessiooni oli
vOrreldavatele saadaval samas koguses ressursse. Teostati mitmeid monitooringuid ja

markimisvaarseid erinevusi ei esinenud.
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2.2.9 Godot mélu ja protsessori kasutus

Jalgiti Godot versiooni 3.2.1 (Standard) ressursside kasutust. Testprogrammi loomiseks
kulus ligikaudu 300 sekundit. Pérast valmimist testprogramm kaivitati. Joonisel 6 on see

hetk ndha malukasutuse suurema kasvu kujul. Keskmised vaartused on Tabelis 6.

Tabel 6 — Godot keskmine mélu ja protsessori kasutus

Programm Godot
Malu MB 305
Protsessor % 9
: : : : : 1400
1350
1300
o
2
_ 1250
= Z
—_— Qo
: :
& 1200 2
! ! ! ! ! E
: : : : : @
: : : : : 1100
Mr {50
0 I I ! I | 0
0 100 200 300 400 500 600

time (s)

Joonis 6 — Godot mélu ja protsessori kasutus
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2.2.10 Unity malu ja protsessori kasutus

Jalgiti Unity versiooni 2019.3.13f1 ressursside kasutust. Kuna koodiredaktorit polnud
Unity programmile sisse ehitatud tuli kasutada valist rakendust. Selleks valiti Visual
Studio Code. Uhtlasi ndudis Unity kasutamine Unity Hub kaitamist (macOS), mis on
mdeldud projektide haldamiseks. Tulemused kolme eraldiseisva programmi malu ja
protsessori kasutuse kohta on toodud vastavalt 18igus esinemise jérjekorrale Joonistel 7,

8 ja 9. Monitooringu perioodi keskmised vaartused on Tabelis 7.

Tabel 7 — Unity ja kaasprogrammide malu ja protsessori kasutus

Programm Unity Visual Studio Code | Unity Hub
Malu MB 662 1577 243
Protsessor % 60 1 0
100L e T e T 3600
)
1500 =
= 80| >
) ]
= 1400 £
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1]
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ao0l--lJ-
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o= I : ! I I 0
0 100 200 300 400 500 600

time (s)

Joonis 7 — Unity mélu ja protsessori kasutus
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Joonis 9 — Unity Hub mélu ja protsessori kasutus
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2.2.11 Valik ja pohjendus

Kuna rakendus, mida tle viiakse on graafiliselt véga lihtne ja ei ndua palju keerukust siis
Unity jarele otsene vajadus puudus, kuna see platvorm on pigem mdeldud palju rohkem
joudlust ja keerukust ndudvate mangude arendamiseks. Samuti kiisib Unity programmi
kasutamise eest kohatasu, mis eelmise aastal (2019) suurenes 399 dollarini aastas. On
tarvis rohutada, et tegemist on kohatasuga ja minimaalselt oleks ettevottel tarvis kaks
kohta. Kui ettevotte otsustab tellida sisse uusi mange vdi tasemeid olemasolevatele
mangudele, siis tuleb litsentse juurde soetada. Summad oleksid ettevottele ehk
vastuvdetavad, kui litsentse tuleks soetada ainult moned — sealt edasi oleksid lisakulud

juba mérgatavad. Godotiga sellist probleemi ei kaasneks.

Mitmete ressursside kasutuse monitooringute pdhjal oli ndha, et Godot kasutab oluliselt
vahem arvuti malu ja protsessorit. Ressursside kokkuhoid on tahtis, kuna uleviimine
eeldab paralleelselt véhemalt kahe teise programmi kasutamist: Adobe Photoshop ja
Adobe Animate.

Seega valiti Godot tema tasuta kattesaadavuse ja vahesema ressursside kasutuse tottu

programmiks, millega migratsioon teostada.
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3 Lahenduse disain

3.1 Ulevaade

Joonisel 10 on toodud peamised méngu komponendid. Jargnevalt luhikirjeldus

komponentide tlesannetest.

I0S platvormi jaoks arendatakse reklaamide kuvamiseks moodul (IronSource i0S
Module) [28] ja Androidi jaoks plugin (IronSource Android Plugin) [29].

Seadme failististeemi (Device File System) kasutatakse selleks, et salvestada sinna méngu

seisu. Diplomitdos tapsemalt salvestus -ja laadimisprotsessi ei kasitleta. Server on selleks,

sealt alla laadida info ja pildid mangusiseste reklaamtahvlite jaoks. Ka seda osa rohkem

ei kasitleta.

Punktis 3.2 on tdpsemalt kirjeldatud pdhikomponenti Game.

<<component>> <<component>> gl
Device file system Server
N\ /N\
I |
I |
| |
| |
<<|yse=>> <<|yse>>
I |
| |
I |
I |
[} 1
<<component>> g'
Game
] 1
I |
I |
I |
I |
<<yse>> <<use>>
I |
I |
I |
I |
Vi i
<<component>> <<component>>

IronSource i0S module

Joonis 10 — Ulevaade rakenduse osadest
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3.2 Méangu komponendid

Komponendid, mida diplomit6és arendatakse ja mis kokku moodustavad nduetele

vastava mangu, on kaks — mang ja plugin. iOS mooduli arendus jadb skoobist vélja.

3.2.1 Mang

Kuna paljude funktsioonide jargi on globaalne vajadus siis on paigutatud vajaminev kood
erinevatesse singletonidesse. Singleton on juba Godotis teostatud ja autoril polnud seda
vaja teha [61]. Godoti singletonid on stseenipuus rakenduse elutsikli jooksul alati
kattesaadavad. Jargnevalt on vélja toodud Joonisel 11 kujutatud méngu struktuuri klassid

ja nende ulesanded.

Ads - siin teostatakse lronSource plugina meetodid ja callbackid GDScriptis.

MusicPlayer - AudioPlayeri instants, mis mangib muusikat ,,Music* nimelises
helikanalis. Vastavalt kasutaja valikutele on voib ,,Music* helikanal olla summutatud

ning muusikat ei maéngita.

SoundPlayer - AudioPlayeri instants, mis mangib heliefekte ,.Sound“ nimelises
helikanalis. Ka ,,Sound* helikanal voib-olla summutatud ning sel juhul tkski heli, mida
SoundPlayeri set_and_play() meetodi abil mangida proovitakse seadme kdlaritest ei

kostu.

Loader - stseen, mis laeb jargmise stseeni ressursid ette ja kuvab kasutajale progressi.

Disk - sisaldab meetodeid seadme kettale kasutaja valikute salvestamiseks (nditeks heli

ja muusika seaded)

Current Scene — Stseen, mis vahetub Loaderi abil. Antud projektis v8ib stseen olla kas

ment voi level.
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AudioPlayer

+mute_bus(v : bool)

+set_and_play(a : AudioStreamSample)

AV

Changes. Menu extends
Control and Level Scene
Node2D

Current Scene

AudioStreamPlayer

Joonis 11 — Loodava rakenduse struktuur Godot projektis
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3.2.2 IronSource Androidi plugin
Plugin on vajalik Androidi IronSource SDK kasutamiseks Godoti méngus, et kuvada

reklaame paljude erinevate reklaamivahendajate kaudu.

IronSource SDK véimaldab reklaame kuvada 14 erineva reklaamivorgustiku vahendusel

[30]. Ettevottel on huvi paigaldada nende seast 3. Iga reklaamivahendaja teegi jaoks on

Play Services Ads

Joonis 12 — Loodava Android plugini osad ja nende sdltuvused
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IronSource arendanud adapteri, mis aitab IronSource Androidi teegil teiste
reklaamivdrgustike teekidega suhelda [31].
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Joonisel 12 kujutatud Androidi plugin laetakse mangu singletonina. Struktuuri poolest
vOib plugin olla nagu Androidi projekt, mis kasutab Gradlet. Antud projekti jaoks
arendatud plugina puhul oli minimaalselt vajalik k&igest 3 faili. IronSource.gd pole
plugina tddtamiseks vajalik vaid on mugavus I6ppkasutajale. Info laienduse arendamiseks
oli allikas [29] aga plugina valmimise ajaks oli pakutud uus lahendus ja vana pole enam
saadaval (12.05.2020).

AndroidManifest.conf
gradle.conf
IronSource.gd

SIcC
IronSourcePlugin.java

AndroidManifest.conf — see fail lubab sisestada teksti pohiprojekti AndroidManifest.xml

faili. Mérgetest lahtuvalt sisestatakse tekst digesse kohta pohiprojekti ehitamisel.

gradle.conf — see fail lubab sisestada teksti pdhiprojekti build.gradle faili. Marked selles

failis aitavad sisestada teksti digesse kohta pohiprojekti build.gradle failis.

IronSourcePlugin.java — singleton, kus asuvad IronSource SDK teostamiseks vajalikud
meetodid.

IronSource.gd — singleton, mida kasutatakse Godot siseselt, et pluginat eesmargipéraselt

kasutada.
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4 Teostus

4.1 Uletoomise lihtsustamine

Et mingil maaral automatiseerida mangu tletoomist endisest arenduskeskkonnast valmis
paar t60d hdlbustavat abivahendit. Godot pakub mitmeid v6imalusi kuidas seda teha.
Antud Glesannete puhul oli selleks EditorPlugin loomine. EditorPluginit kasutab
arenduskeskkond, et selle funktsionaalsust laiendada. Tavaliselt kasutatakse neid

elementide vai ressursside modifitseerimiseks [38].

4.1.1 Klikkimisalade tletoomine

Maéangu uks pohilisemaid tegevusi on aladel klikkimine vdi siis ekraani puudutamine,

mille tulemusel joutakse edasi teise vaatesse, avatakse moni moistatus v8i korjatakse tles

mujal kasutatav ese. Joonisel 13 néha olevad rohelised alad on méngus klikitavad.

Joonis 13 — Méngus Klikitavad alad
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Kuna alasid on palju ja neil kdigil on oma kindel suurus ja positsioon siis tkshaaval
koordinaate ja suurusi Umber trikkida néis tilikas. Arvestades ka tulevaste sarnaste

méangude migreerimisvajadust otsustas autor seda korduvat tegevust veidi kiirendada.

Valminud tooriist votab sisendina vastu vanast Adobe Animate projektist eksporditud
alade spritesheeti EasellS teegi kaasfaili [40]. Katsetades erinevate ekspordi sétetega
selgus, et ainult sellest ekspordi tlubi valjundist, tdpsemalt JavaScripti failist, vOib leida
ainukesena nii alade suuruse kui ka asukoha. Pérast faili to6tlust Godot projektis luuakse
vélja otsitud info pdhjal alade jaoks blokid, mille suurus ja positisioon on identsed Adobe
Animate projektis olevate vastavate atribuutidega. Plugin eeldab, et nii Adobe Animate

kui Godoti projekti baasresolutsioon on sama.

Valminud too6riista kasutamine on lihtne. Esiteks tuleb eksportida soovitud alad Adobe
Animate projektist ning seejarel laadida JavaScripti fail todriista kaudu nagu ndha
Joonisel 14. Uued elemendid luuakse automaatselt ja on valmis edasiseks toimetamiseks.

To0riist osutub kasulikuks just selliste vaadete puhul kus on palju interaktiivseid alasid.

Inspector
E @

< ClickAreaGenerator

@ Script Variables

Load Ease Js File

O Node

Joonis 14 — Klikitavate alade loomise tooriist
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4.1.2 Kasutatavate elementide loomine

Mangus samavéérselt suur osa on inventaris esemete kasutamine, kombineerimine ja

vaatamine. Mdnel juhul saab eset kasutades luua uusi esemeid ja vahel saab eseme pealt

vélja lugeda vihjeid mdistatuste lahendamiseks. Pilt inventarist Joonisel 15.

Joonis 15 — Inventari naidis

Kuna inventar on kesksel kohal ja pidevalt kasutaja silme ees siis on téhtis, et esemed

oleksid korrektselt neile méaratud pesadesse paigutatud.

Autor leidis méangu algprojekti kaustadest igale tasemele vastava esemete Gldfaili.
Tegemist on PNG formaadis failiga, kus esemed on (ihes vaates kdik koos. Fail on sarnane
lihtsamat tlilpi spritesheetiga aga erinevus on selles, et pildid failis on erisuurusega [42].
See fail osutus kasulikuks, sest Godot pakub sisse ehitatud td6riista, mille abil on

vOimalik sellisest failist objekte valja l8igata. Kirjeldatud tegevus on néha Joonisel 16.
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Snap Mode: Auto Slice v

Joonis 16 — Godoti automaatne tiikeldamise tooriist

Mida sisse ehitatud polnud ja autoril vahemalt peale mdningast proovimist ei dnnestunud
saavutada oli véljaldigatud eseme suuruse automaatne muutmine nii, et see paigutuks
tapselt pesasse ja séilitaks oma kilgede pikkuste originaalse suhte. Arvestama pidi

sellega, et esemed on erisuuruses.

Selle probleemi lahendamiseks valmis veel (ks EditorPlugin, mis protsessi lihtsustab.
Tooriista kasutades toimub eseme paigutus automaatselt. Seejarel saab eseme salvestada
valitud kausta, et seda rakenduse koodis hiljem kasutada. Erinevalt eelmisest alade
tooriistast kiirendab see abivahend margatavalt tehtava tlesande sooritamist ka siis, kui
esemeid pildil on ainult Uks vdi kaks. See tuleneb sellest, et (ihe eseme loomine ja

paigutamine nduaks manuaalselt tehes palju vaikeseid liigutusi.

Tooriista kasutamisel ei tule teha muud kui valida vastav regioon ja ese paigutatakse
automaatselt pessa (Slot5) nagu n&ha Joonisel 17. Seejarel saab eseme salvestada
stseenina ressursside alla. Hiljem saab eset pessa lisada koodist ja puudub vajadus
paigutamiseks. Pérast eseme salvestamist saab valida jargmise eseme nagu naha Joonisel

18. Niimoodi jatkates on esemete toomine projekti vaga Kiire.
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a Slot5
& ItemGenerator
@ ItemZoomDialog

ClickAreaGenerator

Snap Mode: Auto Slice v

ystem © 0 0©

res://addons/control_custom_ =

Q

s control_custom_types
e icons
¢ click_area.gd
% collect_item.gd

%* control_custom_types.gd

Joonis 17 — Esemete loomise tddriista kasutus (voti)

A Slot5
& ItemGenerator
i ItemZoomDialog

= ClickAreaGenerator

Snap Mode: Auto Slice v

eSystem (1 I+

res://addons/control_custom_

Q

s control_custom_types
e icons
¥* click_area.gd
¥ collect_item.gd
%+ control_custom_types.gd

Joonis 18 — Esemete loomise tddriista kasutus (uksekaart)
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4.2 Leveli baassusteemid

Erinevate kombinatsioonide rohkuse t6ttu osutus Uheks keerulisemaks probleemiks
méngu arendamisel levelis olevate vaadete vahel navigeerimine ning samuti leitud

esemetega toimetamine.

Vanas projektis oli koik valminud ,,kdsitoona. lga leveli Ulesehitus oli unikaalne ning

korduvkasutatavaid osi oli vahe. Seet6ttu dle tuua polnud vdimalik midagi.

4.2.1 Levelis navigeerimine

Mangu analulsides proovis autor leida kdik erinevad navigeerimisstsenaariumid. Selgus,
et kui kasutaja klikib suvalisel alal mangu sees siis kliki tulemusel juhtub UKks asi viiest.
Iga erineva tegevusega ala jaoks loodi oma klass, mis périneb ClickArea (Koodindide 1)
klassist, kus asub kdikide klikitavate alade ihine kood.
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extends Control
class_name ClickArea

export(NodePath) var director_path: NodePath

export(Array, NodePath) var navigation_paths setget set_navigation_paths,
get_navigation_paths

export(NodePath) var affected_node: NodePath

var director

func _ready():
add_to_group("persist")
add_to_group("navigation_click_areas")
if director_path:
director = get_node(director_path)
if director.has_method("area_clicked"):
connect('gui_input", director, "area_clicked", [self])
else:
printerr("No director path set!™)

func get_navigation_paths():
return navigation_paths

func set_navigation_paths(arr: Array):
navigation_paths = arr

func get_first_view() -> CanvasItem:
return (get_node(navigation_paths.front()) as CanvasItem)

func remove_first_view() -> void:
navigation_paths.pop_front()

func get_usable_item():
return null

func set_usable_item(_value):
pass

func get_class() -> String:
return "ClickArea"

func save():
var save_dict = {
"node_path": get_path(),
"class_type" : get_class(),
"navigation_paths": navigation_paths,

b

return save_dict

Koodinaide 1 — ClickArea klass
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Igal klassil on ka unikaalne tegevust véljendav ikoon, mis aitab arendajal neid lihtsamini

eristada.

1. Liikumine  jargmisesse  vaatesse  (kui  kasutaja on  pGhivaates)

2. Liikumine  jargmisesse  vaatesse  (kui  kasutaja on  alamvaates)

3. Liikumine jargmisesse vaatesse — millisesse, sOltub kolmandatest tegevustest

4. Eseme  uUles  korjamine  ning lilkumine  jargmisesse  vaatesse

5. Eseme kasutamine ning litkumine jargmisesse vaatesse

Kuna Kklikitavate alade ja teiste blokkide erinevad koostoimimise viisid osutusid arvukaks
ja keeruliseks siis tekkis vajadus luua keskne blokk, mis seda kdike juhib. Disainimustreid
uurides ndis sobiv lahendus olevat mediator, mis aitab muuhulgas grupil objektidel
omavabhelist suhtlust koordineerida [43]. Lisaks kasutati palju signaale, mis vdimaldavad
blokkidel valja saata teateid, mida teised blokid saavad kuulata ja nende vastuvdtmisel

reageerida [55]. Signaalid on Godoti teostus observer disainimustrist [56].

Sulsteemis on kdik klikitavad alad ihenduses NavigationDirector klassiga — see tdhendab,
et NavigationDirector kuulab pealt kdiki hiirega tehtud liigutusi, mis toimuvad
Klikitavate alade peal. Kui moni liigutus toimub klikitava ala peal siis kdivitatakse
NavigationDirector klassis meetod area_clicked(...) (Koodindide 2). Vastavalt meetodile
parameetrina kaasa antud viitega klikitavale alale otsustatakse, millist tegevust on vaja
teha eelpool kirjeldatud viiest erinevast. Sarnast lahendust on pégusalt kasitletud ka

raamatus [43].

45



func area_clicked(e: InputEvent, sender: ClickArea):
if is_screen_touched(e):
match(sender.get_class()):
""NavigateOne":
navigate_one_mainview(sender)
""NavigateOneSub":
navigate_one_subview(sender)
""NavigateMany":
navigate_many_views(sender)
"CollectItem":
navigate_one_subview(sender)
emit_signal("item_collected", sender.get_parent().get_path())
if inventory_director.has_method("add_item"):
inventory_director.add_item(
(sender as CollectItem).get_item_sprite())
"UseItem":
if sender.get_usable_item():
use_item(sender)
else:
navigate_many_views(sender)

Koodindide 2 — NavigationDirector klassi meetod area_clicked(...)

Uks suuremaid erinevusi mediator raamatus soovitatud kuju ja antud projekti lahenduse
vahel on see, et lahenduses Klikitavad alad viitavad Uksteisele. Raamatu soovitusi
jargides, peaks ainult NavigationDirector klassis endas olema Kkirjeldatud objektide
omavaheliste seoste tulemid [43]. P6hjus, miks autor kasutas modifitseeritud lahendust
on see, et seoseid on mugavam luua klikitava ala peal. Selleks kasutati Godot vGimalust
Klassi liikmeid eksportida [46], mis aitab seoseid luua graafilise liidese abiga. Naide,

kuidas néeb arendajale valja klikitava ala tilesseadmine, asub Joonisel 19.

Seletuseks Joonisele 19. Klikitav ala v6ib viia mitmesse kohta olenevalt sooritatud
tegevustest. Samuti voib olla maaratud ese, mida seal peal kasutama peab. Kui klikitava
ala peal toimub klikk siis NavigationDirector otsustab ja saadab teate edasi sindmusega

seotud osapooltele.

Lahendus oli mugav uute alade kohandamisel erinevate levelite stsenaariumitega.
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d OpenDrawer
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Director Path #) O NavigationDirector

Navigation Paths D)
Size: p

0 ../../DrawerOpen
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1 ../../DrawerPaperTaken
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Affected Node Assign...

£

Item To Use m Key.tscn

Joonis 19 — Klikitava ala tlesseadmine graafilise liidese abil

4.2.2 Inventari ststeem

Sarnaselt navigatsioonisusteemile kasutab ka inventar keskset kontrollobjekti, mis juhib
objektide olekuid. InventoryDirector omab viiteid kdikidele pesadele (kokku 5) ja kui
nende peal toimub Klikk siis otsus, kuidas kaituda, langetatakse InventoryDirector klassis.
Kokkuvotvalt peab viimane otsustama, kas pérast klikki peaks eset suurendama, eseme
ara kaotama (parast selle kasutamist ruumis), eseme kombineerima teise esemega (ja ara
kaotama) vOi mitte midagi tegema. Kui eset kasutatakse ruumis edukalt diges kohas siis
toimub lisategevus ka NavigationDirectoris, millele on InventoryDirectoris viide.
Samamoodi on ka NavigationDirectoris viide InventoryDirectorile — seda l&heb vaja

naiteks siis, kui ese Ules korjatakse ja see tuleb inventari lisada.

47



4.2.3 Android plugin

Plugina loomine ainult dokumentatsioonis oleva info pdhjal oli keeruline. Kuna on palju
erinevaid laiendusi, mida vdib Godotile plugina néol luua, siis ametlikus Gpetuses oli
olemas ainult minimaalne informatsioon. Seda leidus siiski piisavalt. Kdige rohkem oli

vaja teadmisi hoopis Android SDK-st ja Gradlest.

Kuna IronSource SDK teostus ndudis mitme reklaamivahendaja teegi kasutamist siis

probleeme tekitas erinevate teekide thildumatus.

Néiteks tekkisid konfliktid méangu ehitamisel Gradlega, mis andis veateateid kuna
moodulites olid mdned klassid topelt. Esimese lahendusena, sarnaselt thele teisele
laiendusele [32], kasutas autor exclude group vOimalust Gradles, millega saab pakke
moodulist vélja jatta. Algul see lahendus todtas, kuid kui autor soovis SDK versioone
uuendada, tekkisid sarnased vead. Lahemal uurimisel selgus, et konflikt on vanematele
Androidi versioonidele toetatavust pakkuva teegi ja uue AndroidX teegi vahel, mis sama
tlesannet taidab. Lahendus oli tle minna AndroidX teegile. Seda soovitab ka Google ise

[33]. Plugina arendamisel olid abiks sarnased lahendused [32] ja [44].

Selleks, et plugin oleks v6imalikult mugav kasutada ka teistel arendajatel 161 autor Godot
projektides kasutamiseks tihe singletoni, kus on kdik plugina poolt pakutavad meetodid
ja callbackid. Vdimalus on ka Godotis otse IronSource rakenduse identifikaator méérata.
Samuti on vdimalus madrata reklaamittiibid, mida aktiveerida. Kokku teostati kolm

reklaamitldipi. Plugin on avalikult saadaval Githubis koos dpetusega [45].
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5 Kvaliteedikontroll

Kvaliteedi tagamisel keskenduti selles t60s peamiselt mangusisestele klassidele
NavigationDirector ja InventoryDirector. Autori kogemuse pdhjal on enamus
tagasisidest véljaloetud vigu seotud just sellega, et kasutajatel pole vdimalik méngus

edeneda mittetdOtavate vaadete vOi esemete tottu.

5.1 Profileerimine

Arenduse kaigus kasutati regulaarselt Godot sisseehitatud profileerijat. Jalgides objekte
ja orvuks jaanud blokke selgus, et peameniu ja levelite vahel edasi tagasi liikumine
suurendab nende arvu. Joonisel 20 olev Objects néitab loodud objektide arvu (blokid
kaasa arvatud) ja Orphan Nodes néitab loodud blokkide arvu stseenipuus, kellel pole

vanemat [52]

Monitors

YL

Output Search Results Audio Animation
Joonis 20 — Godot profileerija objektide monitooring

Olukord tekkis kuna skriptis loodud blokid, kellele vanemat pole maaratud tuleb malust
vabastada manuaalselt [53]. Uks lahendus oli iga blokk (mis koodis loodi) lisada iihte
massiivi. Stseeni vahetamisel vabastati kdik massiivis olevad blokid.

Selline lahendus toimis antud projektis. Vaja on uurida edasi, kas on paremaid vBimalusi
blokkide malust eemaldamiseks vdi kuidas Uldse laheneda sellele probleemile antud
arendusplatvormil. Muudatuse tulemusel liigseid objekte ega orbe enam ei tekkinud nagu

naha Joonisel 21.
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Joonis 21 — Godot profileerija objektide monitooring parast paranduse sisseviimist

5.2 Uurimuslik testimine

Uks viis kuidas rakenduse funktsionaalseid ndudeid kontrolliti oli exploratory testing.
See rohutab testija autonoomsust, oskusi ja loovust ning soovitab labi viia (pdimitud
kujul) sellised tegevused nagu: testimise disain, testide l&bi viimine ja testide tulemuste
hindamine [47].

Et protsess oleks struktuursem kasutati tdpsemat strateegiat - Session-Based Test
Management ehk SBTM, mis raagib sellest, kuidas organiseerida testimisprotsessi ennast
ja kuidas sessioonidelt saadud mdoddikuid koguda ning hiljem &ra kasutada [48].
Diplomittos kasutati kirjeldatud strateegia esimest osa. Viimasena toodud allika naitel
loodi dokument, mida testimisel tiita tuleb. Viidi labi mitmeid testimise sessioone. Uks

nendest on ndha Lisas 1.

Testimine viidi labi kaugjuhtimisel TTU Smartlabis ja autori enda seadmetel teostati
pdhjalikum testimine, kuna niimoodi puudub viivitus. Smartlabis oli ligipaas 14 erinevale
seadmele ja autor kasutas fudsiliselt 3 erinevat omaenda seadet. K3ik testimine toimus
Androidi seadmetel kuna iOSi jaoks polnud olulised nduded nagu reklaamide kuvamine

ja ostude sooritamine Kirjutamise hetkeks veel teostatud.
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5.3 Juhuslik ekraani puudutamine

Otsides voimalusi rakendust koormuse alla panna leiti thest allikast [49] viide adb shell
monkey programmile. Monkey on programm, mida kéitatakse emulaatoris vdi seadmes ja
mis genereerib pseudo-juhuslikke jadasid kasutaja sisenditest nagu klikid, puudutused voi
liigutused (samuti siisteemi-tasemel stindmustest). Seda saab kasutada rakendustele

koormusttestide tegemiseks juhuslikel aga korratavatel viisidel [50].

Selleks, et monkey kasutus oleks voimalikult efektiivne ja testimine pisiks leveli sees ja
mitte menludes tehti koodi mdned muudatused. Esiteks korvaldati v8imalus mangus
olles sealt menut kaudu valjuda — véljumine oli vdimalik ainult parast levelis kdikide
vajalike sammude sooritamist. Teiseks tehti mdistatuste lahendamine vBimalikuks ka siis
kui eeltingimused on tdidetud ja monkey sisestab suvalise lahenduse. Eemaldati ka
reklaamid. Viimaks lisati Uhte singletoni v&imalus testversiooni aktiveerimiseks ja

inaktiveerimiseks, et vajadusel ei peaks paljudes kohtades koodi muutma.

Peale selle tuli monkey kaivitamisel seada mitmeid parameetreid, et saada soovitud
tulemust. Puudutused pidid toimuma ainult méangu sees.
Seadistus, milleni jouti pérast erinevaid variante, on naha Koodindites 3. Kasu

kaivitamisel teeb monkey 50 000 puudutust ainult valikuga -p etteantud rakenduse sees.

adb shell monkey -p air.com.tedven.youmustescape?2 --pct-touch 100 -v 50000

Koodinéide 3 — Késk 50 000 pseudo-juhusliku puudutuse sooritamiseks

Paralleelselt monkeyga kaitati ka logcat todriista, et kinni piitida vdimalikud veateated
[51]. Koodindites 4 oleva ké&suga kuvatakse kdik mangust tulevad teated ja teised selle

rakendusega seotud teated.

adb logcat -b all -v color | grep -e 'godot\|youmustescape?'

Koodinéide 4 — Kask méangust tulevate ja sellega seotud olevate logide kuvamiseks
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Vigade leidmine osutus sellist meetodit rakendades véga tulemuslikuks. Heaks
indikaatoriks vea olemasolust oli néiteks see, kui monkey ei joudnud levelit 16petada
50 000 puudutusega. Levelit manuaalselt ,kinnijddmise” kohast edasi méngides selgus

kiirelt ka viga, mis seda pohjustas.

Naiteks leiti viga laaduri kasutamisel. Jalgides monkey tegutsemist ja veateateid siis néis,
et laaduri kasutamise ajal (vOi seda kaivitades) vOis véaga kiire ekraani puudutamine
kaivitada laadurit mitu korda jarjest. Lahendus oli laadimise ajaks viia méng

pausreziimile, misjérel probleem kadus.

Paar viga tekkis ka inventaris liikumisel. Vead kill parandati aga kuna inventariga oli
probleeme olnud ka varasemalt siis tuleb edasises arenduses InventoryDirector kriitiliselt

ule vaadata — eriti see meetod, mis tegeleb pesa peal tehtavate klikkide to6tlusega.

52



6 Kokkuvote

Diplomittd kaigus valmisid migreeritava rakenduse baassiisteemid ja kolm levelit, mis

on algusest I6puni labitavad. Samuti valmis Android plugin reklaamide kuvamiseks.

Alguses pustitatud eesmdrk tuua Ule terve médng ei Gnnestunud kuna enamus aega
puhendati rakenduse kdige kasutatavamatele osadele, et veenduda nende tookindluses.
Paljude nduete taitmist polnud vdimalik kontrollida, kuna need eeldavad, et kogu méang

on valmis.

Positiivne on see, et levelite loomine on tanu uuele stisteemile ja tle toomist abistavatele
tooriistadele lihtne ja mugav ning edaspidi on véimalik mang hdlpsasti 16plikult tle tuua.
Uue lahendusega on vdimalik hoida levelid iseseisvatena, mis aitab suurendada ststeemi
osade eraldatust. See avab vBimalused uute levelite lisamiseks olemasolevasse mangu nii,
et algselt allalaaditav rakendus ei kasvaks liialt suureks.
Reklaamide kuvamiseks arendatud plugin aitab vahendada riski kolmandate osapoolte
laienduste toe kadumise suhtes. Samuti on nildsest véimalik sisse viia vajalikud

muudatused kiiremini juhul kui reklaamivahendajate teegid peaksid nditeks uuenema.

Jargnevates etappides on plaanis arendada 16puni iOS moodul reklaamide kuvamiseks ja

teostada rakendusesisesed ostud. Plaanis on ka taiustada olemasolevat koodi.

Kokkuvottes vdib rahule jd&da saavutatud tulemusega. Lisaks diplomitods kasitletud
rakendusele véimaldab valminud projekt ka teiste sarnaste rakenduste migratsioonid teha

lihtsamaks, kiiremaks ja odavamaks.
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Lisa 1 — Testimise sessiooni raport

SESSIOON #1

EESMARK

Kontrallida vaimalikult erineva resolutsiooniga seadmete peal, et menl(ild sobitaksid end vaiksemaks/suuremaks ja poleks muid
visuaalseid defekte, mis puudutavad sobitumist.

ANDROID MENUUD/RAAMID VAATLUS KESKMINE

SEADE TOOTJA | VERSIOON m_ RESOLUTSIOON | PIKSLITIHEDUS

SONY 5.1 armeabiv7a 1080x1920 XXHDPI

D5803 SONY 6.0.1 23 armeabiv7a 720x1280 XHDPI
Nexus 7 ASUS 6.0.1 23 armeabi-v7a 1200x1920 XHDPI
SM-A300FU SAMSUNG 6.0.1 23 armeabiv7a 540x960 HDPI
SM-G920F SAMSUNG 5.0.2 21 arm64-v8a 1440x2560 XXXHDPI
SM-T815 SAMSUNG 7.0 24 armeabiv7a 1536x2048 XHDPI
SM-G950F SAMSUNG 9.0 28 armé64-v8a 1440x2960 XXXHDPI
SM-T805 SAMSUNG 6.0.1 23 armeabi-v7a 1600x2560 XHDPI

START

04,/23/2020 14:20 pm

TESTUA

Indrek Luts

ULESANNETE KESTVUSE JAOTUS

Lluesane %

Probleemide otsimine 30

Vea uurimine ja raport 10

Sessiooni planeerimine 60

PLANEERITUD TESTIMINE % MITTEPLANEERITUD TESTIMINE %
85 15
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MARKMED

Ei leidnud mentilide ega muude detailide valepaigutusi.
Kill aga leiti muid vaimalikke probleeme ja (ks viga.

VOIMALIKUD RISKID: -

VEAD

VIGA 1 Modistatused (numbrite sisestamine, tihtede vahetamine) esimeses levelis tunduvad natuke uimased seadmes SM-TBO5.
limselt fondi detailsus on liiga liles keeratud.

VOIMALIKUD PROBLEEMSED KOHAD

PROBLEEM 1 Reklaambéanneri paigutus SM-T815 seadmes voiks olla ilusam (vaata Joonis 1)

LISA

Joonis 1
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