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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetod eesmérkideks on uurida programmeerimiskeele Kotlin
eeliseid ja puuduseid Android platvormile arendamisel, uurida populaarseid reaalaja
serverilahendusi ning arendada reaalajas toimuv mobiilimdng kahe méngija vahel

kasutades selleks Kotlinit ja eelistatud serverilahendust.

Autor uuris Kotlini sobivust Androidi platvormiga, analiiiisides selle hdid ja halbu
omadusi. Autor leidis, et Kotlini turvaline tiilibisiisteem vOimaldab arendajatel luua
tookindlamaid rakendusi vdiksema vaevaga. Kotlini programmikood on histi loetav ja
tihildub ilma probleemideta olemasolevate Java teekidega. Autor kisitles ka erinevaid
serverilahendusi nagu Firebase, Meteor, Socket.IO ja Feathers.js, mis pakuvad

vOimalust realiseerida reaalajas mangu mitme méngija vahel.

To60 tulemusena valmis mobiiliméng, mis on kirjutatud programmeerimiskeeles Kotlin
ja mis kasutab serverilahendust Firebase. Autor kirjeldab mangu loomiseks kasutatud
pohilisi komponente ja toob nditeid nende implementeerimisest loodud méngu
programmikoodis. Autori kogemus Kotlini kasutamisel oli iiksnes positiivne ja iihtegi

piirangut see arendusele ei seadnud.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 39 lehekiiljel, 5 peatiikki, 25
joonist, 1 tabel.



Abstract
Kotlin opportunities for Android development in the example of realtime

action game

The purpose of this thesis is to research and analyze the programming language called
Kotlin, it’s suitability for Android development, study different popular solutions for
implementing realtime game and to create a fully functional mobile game using

preffered solution.

The Author analyzed a programming language Kotlin, it’s build processes and usage,
pointed out it’s positive and negative aspects by comparing them with very popular
programming language Java. The Author stated that the biggest advantage of using
Kotlin is it’s safety which raises application’s reliability. The Author also brought out
that Kotlin’s code is very concice, readable and has no issues operating with existing
Java code, which allows using Kotlin code alongside with Java, while the only
downsides being noticeably slower compile times and poor documentation. The Author
also researched the methodologies of building realtime games. Four popular realtime
server-side solutions, Firebase, Meteor, Socket.IO and Feathers.js were thoroughly

analyzed. Author preffered Firebase based on its convenience and handiness.

As a result of this thesis a realtime mobile game was created, using Kotlin as the only
programming language. The game is played realtime between two players, using
Firebase as the server-side solution. The Author describes the main used components
for creating the game and gives examples of their implementation. The Author did not

notice any drawbacks using Kotlin and states that the experience was only positive.

The thesis is in Estonian and contains 39 pages of text, 5 chapters, 25 figures, 1 table.



Liihendite ja moistete sonastik

Android Manifest Androidi rakenduse juurkataloogis asuv dokument, mis
kirjeldab antud rakendust [1]

API Application Programming Interface
Rakendusliides ehk reeglistik juba eksisteeriva programmiga
suhtlemiseks [2]

APK Android Application Package

Androidile omane pakkimisviis rakenduste levitamiseks ja
installeerimiseks [3]

Avalda-telli muster Publish-subscribe pattern
Vorkudele orienteeritud sonumite saatmise arhitektuuriline
muster [4]

Bitmap Rasterpilt

DDP Distributed Data Protocol

Kliendi ja serveri vahelist suhtlust reguleeriv protokoll [5]

DSL Domain specific language

Spetsiifiline programmeerimiskeel, mis pakub lisa
funktsionaalsust juba olemasolevale keelele [6]

ES6 ECMAScript 6

Programmeerimiskeel.

HTTP Hypertext Transfer Protocol
Veebiserveri ja kliendi omavahelise suhtluse protokoll

JSON Javascript Object Notation
Formaat, mille abil kirjeldatakse voti-vééartus stiilis andmeid.

JVM Java Virtual Machine

Java Virtuaalmasin, mis véimaldab arvutil jooksutada Java
programme

Klient Client

Klient. Riist- v&i tarkvara, mis suhtleb teenuste kaudu serveriga

[7]



klient-server

NFC

Node.js

NoSQL

Null

P2P

Pilv

Plugin

REST

SSE

Teek

Websockets

Client-server
Vorgumudel

Near Field Communication
Kontaktivaba side seadmete vahel, tuues nad vihemalt 4
sentimeetri ldhedusele iiksteisest [8]

Avatud ldhtekoodiga populaarne siisteem arendamaks
serveripoolseid rakendusi [9]

NoSQL

Mitte-relatsiooniline andmebaas

Programmeerimises kasutatav moiste defineerimaks
vadrtustamata, madratlemata, tithja voi tahenduseta vaértust [10]
Peer-to-peer

Vordsete diguste ja voimalustega vorgusdlmede kogum [11]

Cloud

Andmete hoidmis mudel, kus digitaalseid andmed on kitte
saadavad veebist, kuid nende fiiiisiline hoiustamine on hajutatud
mitme erineva serveri vahel [12]

Plugin

Tarkvara komponent, mis lisab uut funktsionaalsust juba
eksisteerivale programmile [13]

Representational state transfer

Tarkvaraarhitektuuri stiil [14]

Server-sent events [15]

Tehnoloogia, mille puhul klient saab automaatseid uuendusi
serverilt kasutades HTTP tihendust.

Library

Kollektsioon juba implementeeritud funktsionaalsust, mis on

moeldud korduvkasutamiseks erinevates programmides. [16]

Protokoll, mis pakub tdielikku kahepoolset kommunikeerimis
kliendi ja serveri vahel [17]
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1 Sissejuhatus

Kéesoleva bakalaureusetod eesmérgiks on analiiisida Kotlini keele vdimalusi ja
sobivust Androidi platvormile arendamiseks, luues tdielikult funktsioneeriva

mobiiliméngu kasutades programmeerimiskeelt Kotlin.

Too teises peatiikkis uurib autor Kotlini eripdrasusi ning vordleb neid
programmeerimiskeelega Java. Autor uurib ka, kuidas sobib Kotlin Androidile

arendamiseks ning kuidas see abistab Androidi platvormile arendamist.

Kolmandas peatiikis analiilisib autor tehnoloogiaid, mis vdimaldavad luua reaalajas
ménge. Autor annab podgusa lilevaate antud metoodikate ideoloogiast. Uuritakse
erinevaid serverilahendusi ja- raamistikke, mis voimaldavad luua reaalajas mangitavat
mingu. Vilja on toodud neli erinevat raamistikku ning analiitisitud nende positiivseid ja

negatiivseid omadusi.

T66 neljandas peatiikis on kirjeldatud mobiiliméngu arendust. Vélja on toodud nii
serveri, kui ka Kkliendi poolne lahendus. Ming on loodud kasutades
programmeerimiskeelt Kotlin ja serverilahendust Firebase. Autor on detailsemalt
kirjeldanud méngu loomiseks kasutatud peamisi komponente ja nende kasutust, tuues
nditeid valminud méngu programmikoodist. Valminud mingu Kkirjeldatakse ka

16ppkasutaja vaateviljast.
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2 Kotlin

Kotlin on avatud lahtekoodiga programmeerimiskeel, mis on suunatud Java platvormile.
See on kokkuvotlik, turvaline, pragmaatiline ja keskendunud kokkusobivusele. Seda
saab kasutada peaacgu koikjal, kus kasutatakse Javat — serveripoolsel arendusel,
Androidi ja toolaua rakendustes ning mujal. Kotlinist genereeritakse tavaline Java
baitkood ja see toGtab ilma probleemideta juba koikide olemasolevate Java teekide ja
raamistikega. [18] Java on maailma iiks populaarsemaid programmeerimiskeeli [19]
ning Kotlin vdimaldab arendajatel saavutada sama funktsionaalust vdhemate

koodiridade ja probleemideta.

Nagu Java, on ka Kotlin kompileeritav programmeerimiskeel. See tdhendab, et enne
programmikoodi jooksutamist on see vaja kompileerida. Kotlini 1dhtekoodi hoitakse
failides, mille laiendiks on .kt. Kotlini kompilaator analiiiisib ldhtekoodi ja genereerib
class failid, tdpselt nagu seda teeb Java kompilaator. Genereeritud .class failid
pakitakse ja jooksutatakse kasutades standartseid meetodeid vastavalt rakenduse tiiiibile.
Kotlini kompilaatoriga kompileeritud kood sdltub Kotlin runtime teegil, mis sisaldab
endas definitsioone nii Kotlini enda teegi klassidest, kui ka laiendusi, mis Kotlin lisab
standartsele Java API-le. Kotlin runtime teek tuleb pakkida koos rakendusega. (Joonis
1) [18]

Kotlin
runtime

Kotlin
compiler

*.kt
*.java > Java
compiler

Y

Application

<
*,class

Joonis 1. Kotlini ehitusprotsess
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2.1 Eelised

2.1.1 Turvaline

Uks koige tihedamini esinev probleem mitmetes programmeerimiskeeltes, kaasa
arvatud Javas, on null viidete kasutamine, mille tulemusena tekivad programmi t60s
erindid, mis vdivad viia rakenduse t66 10ppemiseni. Kotlini tiiiibi siisteem on arendatud
mottega need erandid téielikult elimineerida. Seetdttu on vdimalik eristada kahte tiiipi

viiteid — neid, mis saavad hoida null’i (Joonis 2) ja neid, mis ei saa. (Joonis 3) [20]

var a: String = "kotlin"
a = null // kompileerimis viga

Joonis 2. Viide, mis ei saa hoida nulli

var b: String? = "kotlin"
b = null

Joonis 3. Viide, mis saab hoida nulli
Téanu Kotlini turvalisele tiitibisiisteemile on voimalik viidetele teha ohutuid valjakutseid.
Viidete poole poordutakse vaid siis, kui antud viide pole null. Seda tehakse kasutades
>?” operaatorit. (Joonis 4) Kui ollakse kindel, et viide pole kindlasti null, on véimalik
seda kompilaatorile teada anda kasutades ’!!” operaatorit, mis null’i leidmisel viskab

programmi t66s erindi. (Joonis 5)

var 1 = b?.length

Joonis 4. ’?” operaatori kasutamine

var 1 = b!!.length

Joonis 5. *!1!” operaatori kasutamine

Kotlini tiiiibislisteem on mugav arendajatele, sest vead leitakse juba kompileerimise
ajal. See tagab rakenduse parema tookindluse ja vdhendab rakenduse t60 kaigus

tekkivaid probleeme.

2.1.2 Kokkuvotlik ja viljendav

Uldiselt loeb programmeerija programmikoodi rohkem, kui ta seda kirjutab. [21] Sellele
pohimdttele on toetutud ka Kotlini vidljaarendamisel. Mida lihtsam ja kokkuvdtlikum
programmikood on, seda kiiremini saab selle funktsioonist aru. Lisaks sellele méngib

rolli ka hea rakenduse arhitektuur ja viljendatavad nimetused. Programmeerimiskeel on
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kokkuvotlik, kui selle siintaks viljendab selgelt seda, mida on soovitud saavutada ning
puudub vajadus kirjutada palju stereotiilipset ja sarnast programmikoodi. Kotlini
arendusel on neid pohimotteid silmas peetud ning iiritatud programmikood vdimalikult
viljendusrikkaks teha. Paljude Java stereotiilipsete koodiridade elimineerimine on
Kotlini iiks positiivseid aspekte, mis vdhendab tunduvalt vajaminevate koodiridade

arvu. [18]

Nagu enamikel modernsetel programmeerimiskeeltel on ka Kotlinil rikas standartne
teek, mis voimaldab asendada pikki ja korduvaid programmikoodi sektsioone teegi
meetodite viljakutsetega. Kotlin toetab ka lambdasi, mis koondavad paljud tiitipilised
programmikoodi osad Kotlini standartsesse teeki ja ainult programmi unikaalsed osad
jadvad ldhtekoodi alles. [18]

Joonis 6 néitab tiitipilise Java klassi implementeerimist Kotlinis. Kui Javas nduab selle
klassi implementeerimine ligi poolsada rida, siis Kotlinis on see vdimalik iihe reaga,
kasutades andme-klassi siintaksit. Kotlin genereerib tiiiipilised vajaminevad meetodid

automaatselt. [22]

data class Player(var id: Int,
var name: String,
var level: Int,
var skin: Int)

Joonis 6. Kotlini andmeklass

Kokkuvotlikuma ja sisutihedama programmikoodi kirjutamine ja lugemine on vihem

ajakulukas. See tdstab produktiivsust ja vdimaldab eesmérgini jouda kiiremini.

2.1.3 Uhilduv

Kotlin on téielikult tihilduv Javaga, voimalik on kasutada koiki juba olemasolevaid Java
teeke. See tdhendab, et Kotlinist on vdimalik lisaks muule vilja kutsuda Java
meetodeid, laiendada Java klasse, implementeerida liideseid ja kasutada Java
annotatsioone. Erinevalt paljudest teistest JVM programmeerimiskeeltest, on voimalik
vilja kutsuda Kotlini koodi Javast, ilma, et selleks peaks lisa vaeva ndgema. See pakub
voimalust kasutada oma rakenduse arendamisel nii Javat kui ka Kotlinit segamini, mis

lihtsustab Kotliniga programmeerimise alustamist. [18]

13



2.2 Puudused

Kuigi Kotlin on arendatud mottega Java arendajate elu parandada, pole siiski suudetud
koiki murekohti likvideerida. Kotlini kasutamine toob endaga kaasa ka potentsiaalseid
muresid. Suuremate androidi rakenduste puhul on vaja jélgida meetodite koguarvu, sest
ihe rakenduse meetodite limiidiks on 65536. Seda iiletades on vaja konfigureerida oma
rakendust kasutama multidexi, mis toob endaga kaasa markimisvéérse kompileerimisaja
pikenemise. [23] (Joonis 7) Kotlini teegi meetodite arv on umbes 6000, mis juba ainult
tiksinda moodustab iile 10 protsendi limiidist. Kahjuks ka ilma limiidi tiletamiseta vdtab
Kotlini kompileerimine mérgatavalt rohkem aega, kui Java. [24] Lisaks sellele suureneb
ka rakenduse kasutatav andmemaht seadmes. Kotlini kasutamiseks vajamineva teegi
suurus on ligikaudu 731 kilobaiti. [25]

Vorreldes Javaga on Kotlinil suuri puudujidke ka dokumentatsioonis. Kuigi sellega
tegeletakse pidevalt, ei ole see veel vorreldaval tasemel Javaga, mis on ka arusaadav

arvestades nende kahe programmeerimiskeele ajalugu.

trouble writing output:
Too many field references: 131000; max is 65536.
You may try using --multi-dex option.

Joonis 7. Androidi meetodite limiidi liletamine

2.3 Kotlin ja Android

Tiitipiline Androidi rakendus erineb tunduvalt tiilipilistest suurettevotete rakendustest.
See on tavaliselt viiksem ja ei vaja integreerumist nii paljude juba eksisteerivate
rakendustega. Viga tdhtsal kohal on rakenduste tookindlus laial hulgal erinevatel
seadmetel. Kotlini isedrasused koos spetsiaalse kompilaatori plugin-iga, mis toetavad
Androidi  platvormi, teevad Androidi arenduse palju produktiivsemaks ja
nauditavamaks. Paljusid tiilipilisi programmeerimisiilesandeid on voimalik lahendada

viahemate koodiridade voi isegi ilma koodi kirjutamata.

Kuna Java 8-ga on vdimalik arendada vaid 7.5 protsendile Androidi kasutajatele [26]
(Joonis 8), toob Kotlin Androidi arendusse palju uusi mugavaid tehnikaid: lambdad,
null-turvalisus, laiendatavad funktsioonid, jarelduslikud tiiiibid ja palju muud. Samal
ajal ei too Kotlini kasutamine kaasa iihtegi tihilduvuse probleemi, sest Kotlin on

téielikult ithilduv Java 6-ga. Kotliniga saab kasutada koiki talle omaseid modernseid
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programmeerimistehnikaid ning rakendust on voimalik jooksutada ka seadmetel, mis ei
kasuta koige uuemaid Androidi versioone. Joudlust Kotlini kasutamine endaga kaasa ei
too. Kotlini kompilaatori poolt genereeritud kood tdidetakse sama tohusalt, kui tavaline
Java kood. Moningatel juhtudel voib Kotlini kasutamine isegi kaasa tuua joudluse

kasvu. [18]

Lolippp——————————————=
2.2 0.1%

Froyo 8
23.3- Gingerbread 10 2.2%
2.3.7
403-  lceCream 15 2.0% o
4.04 Sandwich KitKat
4.1 x Jelly Bean 16 7.2%
4.2.x 17 10.0%
4.3 18 2.9%
4.4 KitKat 19 32.5%
5.0 Lollipop 21 16.2%
5.1 22 19.4%
6.0 Marshmallow = 23 7.5%

Joonis 8. Androidi seadmete versioonid
2.3.1 Anko

Anko on DSL Androidi jaoks. See on Kotlini autorite poolt arendatud vdimekas teek,
mis on Kkirjutatud Kotlinis ja mille peamiseks eesmirgiks on kasutajaliidese
genereerimine. [22] Kui tiitipiliselt toimub Androidi androidi kasutajaliidese loomine
kasutades XML’i, siis Anko abil on seda vdimalik mugavalt teha programmikoodis.
XML’ kasutamisel on omad puudused — see pole tiiiibikindel, null-kindel ja selle
parsimine toimub otse seadmel, mis raiskab protsessori ressurssi ja akut. [27] Joonis 9
on ndha Anko kasutamist kasutajaliidese loomisel ja Joonis 10 selle tulemust. Lisaks
kasutajaliidese genereerimisele on teegis ka hulgaliselt laialtkasutatavaid meetodeid,

mis lihtsustavad rakenduse programmikoodi kirjutamist. [28]
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Anko suurimaks eeliseks on selle mugav kasutus. See voimaldab hoida kogu
programmikoodi iihes kohas ning pakub voimalust koodi taaskasutamiseks. Lisaks ,

toetab see Kotlini iildist pdhimdtet muuta kood loctavamaks ja sisutihnedamaks.

verticallLayout {
val name = editText()
button("Say Hello") {
onClick { toast("Hello, ${name.text}!") }

}

Joonis 9. Anko kasutamine kasutajaliidese loomisel

Say Hello

Joonis 10. Anko genereeritud kasutajaliidese ndide
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3 Reaalaja serverilahendused

Reaalajas serverilahendused pakuvad minguritele maagilise elamuse — kaks v0i enamat
miéngijat jagavad ihist kogemust ldbi vOrgu nagu nad eksisteeriksid samas

virtuaalmaailmas. Seda véimaldavad erinevad reaalaja serverilahendused.

Esimestes reaalajas toimuvates méngudes kasutati P2P iihendusi. Pohiidee seisnes
mingu tiikeldamises tilivéikesteks kdikudeks ja kdskudeks. Mingu toimimiseks oli vaja
vaid need kiivitada iga méangija masinas alustades identsest algseisust. Seda tihendust
kasutatakse siiani mitmetes mangudes, kuid sellel esines palju puudujadke. Suurimateks
miinusteks on raskus tagada iihtne algseis kdikidel masinatel ning vajadus oodata kdige
aeglasema tihenduse jirgi, mis halvendab méngu kasutaja kogemust koikide méngijate
jaoks. Nende probleemide lahendamiseks tuli muuta vorgu mudelit ning téodati vélja
Klient-server mudel. Selle asemel, et kliendid suhtleksid otse omavahel, suhtlevad
Klient-server mudelis koik kliendid iihe ja sama serveriga. Kadus vajadus, et mangud
oleks igas kliendis identsed, sest ainus ’dige’ madnguseis on serveris, mida koik kliendid
kuvavad oma masinas. Puhtas klient-server mudelis ei jooksutata mingu koodi
lokaalselt, vaid koik sisendid saadetakse serverisse, mis uuendab selle pohjal andmeid
serveris ning tagastab klientidele uue info méanguolukorrast. Selle mudeli
kasutuselevotuga tousis reaalaja méngude kvaliteet mirgatavalt, sest mang ei soltunud
enam koige aeglasemast kliendist, vaid iihenduse kiirusest vastava kliendi ja serveri

vahel. [29]

Jargnevalt analiilisib autor mitmeid serveripoolseid teenuseid ning platvorme, mis

lihtsustavad reaalajas méngu loomist.

3.1 Firebase

Firebase on erinevate pilveteenuste ja serveripoolsete lahenduste pakkuja. Ettevote
pakub mitmeid tooteid ning teenuseid tarkvaraarendajatele loomaks veebi- ning
mobiilirakendusi. [30]

Pohiliseks teenuseks on reaalajas andmebaas pilves, mis pakub arendajatele mugavat
API-t, mis voimaldab andmeid talletada ning silinkroniseerida iile mitme seadme.

Teenuse geniaalsus seisneb andmete hoidmise ja jagamise liitmises iiheks siisteemiks.
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Firebase ei liiguta lihtsalt informatsiooni tihelt kliendilt teisele, vaid lisab kdikide
klientide andmed tsentraalsesse andmehoidlasse, mis asub pilves ning mida koik
kliendid jalgivad. Kui iiks klient muudab hoidlas andmeid, siinkroniseeritakse see
koikides klientides. Arendaja vastutab ainult selle eest, et kliendid jdlgiksid oOiget
andmehoidlat ning kogu andmete transport toimub automaatselt. [31] Firebase pakub
kliendipoolseid teeke, mis voimaldavad integratsiooni rakendustega, mis on ehitatud
platvormidele nagu Android, iOS, JavaScript, Java, Objective-C ja Node.js. Andmebaas
on kittesaadav ka REST API kaudu. [32] REST API kasutab SSE protokolli, mis on
APl loomaks HTTP iihendusi, et vastu votta reaalajas teateid serverilt. Arendajad, kes
kasutavad reaalajas andmebaasi, saavad oma andmete turvalisuse tagada kasutades

ettevotte serveri poolt joustatud turva reegleid. [33]

Firebase hoiab andmeid suure JSON dokumendina, nagu seda teevad ka enamus
NoSQL andmebaasi siisteeme. Andmeid hoitakse kui suuri objekte, mis suudavad hoida
"voti-vadrtus® paare, kus véértus saab olla sdna, number voi teine objekt. Andmete

mugavaks haldamiseks on reaalajas uuendav veebirakendus. [34]
Lisaks sellele pakub Firebase ka veebimajutust ning autentimise teenust. [30]

Positiivseteks omadusteks keskkonna puhul on kindlasti mugavus. Reaalajas rakenduse
kirjutamiseks ei pea arendaja kirjutama ise iildse serveripoolset koodi. See kiirendab
rakenduse loomise protsessi mirgatavalt. Firebase’i poolt pakutav veebirakendus on
viga mugav oma andmete haldamiseks. Samuti ei pea muretsema andmete hoidmise

parast, sellega tegeleb suurepédraselt Firebase poolt pakutav pilvelahendus.

Negatiivne antud platvormi puhul on see, et puudub vdimalus muuta serveripoolset
struktuuri. Kuigi JSON andmeformaat on laialt levinud ning mugav, puudub arendajal
siiski tdielik kontroll serveripoolse andmetalletuse iile ning pole voimalik vastavalt oma

vajadustele siisteemi muuta.

3.2 Meteor

Meteor on tasuta ja avatud ldhtekoodiga veebiraamistik, mis on kirjutatud Node.js-is.
See voimaldab {ilikiiret rakenduste prototiitipimist ja pakub platvormide (veeb, Android,
i0S) vahelist stinkroniseerimist. Kogu siisteem integreerub MongoDB andmebaasiga.

Meteor kasutab DDP protokolli ja avalda—telli mustrit automaatseks andmete
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uuendamiseks  klientide rakendustes ilma, et arendaja peaks kirjutama
stinkroniseerimiseks spetsiaalset programmikoodi. Kliendi poolelt on Meteor sdltuv
populaarsest teegist jQuery-st ja on kasutatav iikskoik millise JavaScripti kasutajaliidese

teegiga. [35]

Meteori eeliseks on vdimalus arendada mitmele platvormile korraga, mis teeb
erinevatele platvormidele arendamise kiiremaks ja odavamaks. Samas tuleb ise
programmeerida ka serveri pool, mis ei sea arendajale serveripoolseid piiranguid, kuid
aeglustab rakenduse loomise protsessi. Puuduseks on ka Meteori raske
integreerimisprotsess mitte-Javascripti kasutavate rakendustega nagu Android’i voi

10S’1 pdlisrakendustega.

3.3 Socket.10

Socket.IO on JavaScripti teek ehitamaks reaalaja rakendusi. See voimaldab reaalajas
kahepoolset kommunikeerimist kliendi ja serveri vahel. See koosneb kahest
komponendist: kliendipoolne teek mis jookseb rakenduse poolel ja serveripoolne teek
node.js jaoks. Molemal komponendil on peaaegu identne API. Socket.JO on

stindmustele pShinev. [36]

Socket.IO kasutab pohiliselt WebSocket protokolli, mis vajadusel taandub teistele
protokollidele. Selletdttu on arendajal vaja teadmisi vaid Socket.IO'st, kuid seab
kohustuse kasutada seda nii serveri, kui kliendi poolel. Androidi jaoks on vdimalik
kasutada Socket.1O Java kliendi teeki. [37]

Socket.10 eelisteks on hea dokumentatsioon ja aktiivne kogukond. Samuti on seda ka

lihtne kasutada nii serveri kui kliendi poolel paralleelselt.

3.4 Feathers.js

Feathers.js on minimalistlik JavaScripti raamistik. See on paindlik reaalaja raamistik,
mida saab kasutada nii brauseri kui ka serveri poolel. Feathers on ehitatud kasutades
ES6, mis lubab arendajatel kasutada koiki moodsaid JavaScripti voimalusi ja kirjutada
kokkuvotvat ja elegantset koodi. Feathers on vdga histi integreeruv erinevate

kliendipoolsete raamistikega nagu niiteks React, Angular ja React Native. [38]
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Dokumentatsioonis on vdga hésti kirjeldatud nende integreerimist, mis teeb kogu

protsessi viga mugavaks.

Feathers on teenustele orienteeritud. Teenused on raamistiku pohiidee. Need pakuvad
reaalajas kohest vastust erinevatele meetoditele: otsi, vota, loo, uuenda, paranda ja
kustuta. Koikidele nendele tegevustele serveri poolel saab reaalajas koheselt kliendi
poolel reageerida. Kuna Feathers tootab kasutades teenuseid, pakub see lisaks reaalaja
API’le ka REST API, mis tootab automaatselt iile HTTP/HTTPS ja iile websocket’ite.
Lisaks sellele on Feathersil adapterid iile viieteistkiimnele erinevale serveri lahendusele,
mis annab vdimaluse kasutada muude hulgas selliseid populaarseid andmebaase nagu

Postgres, MySQL, SQL.ite, MongoDB. [38]

Feathers’i suurimaks eeliseks voibki lugeda selle mugavat kasutust koos juba
olemasolevate andmebaasidega. Lisaks sellele on Feathers’il viga hea dokumentatsioon,
mis teeb arendamise palju mugavamaks. Negatiivse poolena on vaja palju arendust teha
serveri poolel. Lisaks tildisele serveripoolsele arendusele on vaja see dra ithendada

Feathersiga.
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4 Implementatsioon

Selles peatiikis analiiiisib autor loodud rakenduse peamisi komponente ja nende
arendust. Kirjeldatud on nii kasutatud tehnoloogia teoreetilist poolt, kui ka niiteid

reaalsest rakenduse programmikoodist.

4.1 Server

Eelnevalt on punktis 3 Kkirjeldatud mitut erinevat reaalaja serverilahendust. Igal
lahendusel on omad positiivsed ja negatiivsed omadused olenevalt arendaja soovidest ja
rakenduse spetsiifikast. Autor valis méingu loomiseks serverilahenduse Firebase,

eelistades seda selle mugavuse pérast.

4.1.1 Struktuur

Koiki Firebase’i andmebaasi andmeid hoitakse JSON objektina, puuduvad tabelid ja
tabeliread. Voimalikud andmetiiiibid on String, Boolean, Long, Double, Map<String,
Object> ja List<Object>. [39] Mingu kiigus kasutatud andmeobjekti atribuute on
kirjeldatud Tabel 1 ja reaalset ndidist JSON objektist kirjeldab Joonis 11.

Tabel 1. Uhe mingu andmeobjekti atribuudid

Atribuudi nimi Tiiiip Kirjeldus Niide

Player Objekt Mangijat kirjeldav objekt {id: 33, x: 100.53, v:

200.53, lives: 2}

Player.name String Miéngija nimi »Mart Maasikas*
Player.id Long Mingija unikaalne id 33
Player.x Double Maingija x koordinaadi asukoht, | 532.123

teisendatuna tildisele suurusele

Player.y Double Mingija y koordinaadi asukoht, | 532.123

teisendatuna uldisele suurusele

Player.lives Long Mingija elude arv 3
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Atribuudi nimi Tiiiip Kirjeldus Niide
Player.powerup Long Maingija aktiivne lisa -1
Playercount Long Maingijate arv  konkreetses | 2
mangus
Gamerunning Boolean Toevaartus, mis nditab, kas | True
méang on kdimas
Projectiles Objekt Objekt, mis hoiab koiki méngus | {}
kasutatud laskude objekte
Projectiles.Projectile | Objekt Uhte lasku kirjeldav objekt {playerid: 33, startx:
202.20, starty: 202.20,
endx: 213.20, endy:
230.24}
Projectile.playerid Long Lasu autori id 33
Projectile.startx Double Lasu alguse x koordinaadi | 202.20
asukoht, teisendatuna {ildisele
suurusele
Projectile.starty Double Lasu alguse y koordinaadi | 250.20
asukoht, teisendatuna {ildisele
suurusele
Projectile.endx Double Lasu 16pu x koordinaadi | 400.34
asukoht, teisendatune iildisele
suurusele
Projectile.endy Double Lasu 16pu y koordinaadi | 332.35

asukoht, teisendatune iildisecle

suurusele
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Atribuudi nimi Tiiiip Kirjeldus Niide
Powerups Objekt Objekt, mis hoiab koiki mangu | {powerupl,powerup2}
lisade objekte
Powerups.Powerup | Objekt Uhte lisa kirjeldav objekt {id: 2, x: 320.34, v:
543.34, used: false}
Powerup.id Long Lisa tiilibi identifikaator 2
Powerup.x Double Lisa x koordinaadi asukoht, | 220.43
teisendatuna iildisele suurusele
Powerup.y Double Lisa y koordinaadi asukoht, | 220.43
teisendatuna tildisele suurusele
Powerup.used Boolean Toevaartus, mis nditab kas lisa | True

on kasutatud voi mitte
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"playerl” : {
"name" : ,Mart®,
"id" . 23,

"x" : 528.23111,
"y" : 343.24334,
"lives" : 3,

"powerup” : -1
}J
"player2" : {
"name" : ,Mari®,
"id" : 25,
"x" : 128.54231,
"y" 1 223.24334,
"lives" : 2,
"powerup"” : 2
})
"gamerunning" : true,
"playercount"” : 2,
"projectiles” : {
"-KHsfFywJRd33rIc-sEG" : {
"endx" : 248.30602,
"endy" : 129.28572,
"playerid"” : 24,
"startx" : 500.25247,
"starty" : 322.0
})
"-KHsfGlYOeVUm7QgyyoOnW" : {
"endx" : 270.78845,
"endy" : 117.80167,
"playerid" : 25,
"startx" : 527.0,
"starty" : 322.0
}
}J
"powerups"” : {
"-KHsfHQTzRG97bqLOK30" : {
"id" @ 2,
"x" : 229.52322,
"y" : 24.43234,
"used" : false
}
}

}
Joonis 11. Néidis méanguobjekt JSON formaadis
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4.1.2 Kasutus

Selleks, et andmed reaalajas kliendini jouaks, on vaja kuulata serveri muudatusi. Kui
mingi vadrtus serveris muutub, saadetakse see kohe kliendile, kus seda siis vastavalt
kasutatakse. Firebase’l on selle jaoks mugav API. Joonis 12 on niide, kuidas kuulata

serveri poolseid muutuseid Firebase’s.

val myFirebaseRef =
Firebase("https://kotlingame.firebaseio.com/games™)
.child(gameIdentifier)
myFirebaseRef!!.addValueEventListener(
object : ValueEventListener {
override fun onDataChange(snapshot: DataSnapshot) {

var plx : Double? snapshot

.child("playeri™)

.child("x")

.value as? Double;
snapshot

.child("playeri™)

.child("y")

.value as? Double;
updatePlayerPosition(plx?.toInt(), ply?.toInt())
var p2x : Double? = snapshot

.child("player2")

.child("x")

.value as? Double;
var p2y : Double? = snapshot

.child("player2")

.child("y")

.value as? Double;
updatePlayer2Position(p2x?.toInt(), p2y?.toInt())
var pllives : Long? = snapshot

.child("playeri™)

.child("lives")

.value as? Long
var p2lives : Long? = snapshot

.child("player2")

.child("lives")

.value as? Long
updatePlayerLives(pllives, p2lives)

var ply : Double?

})

Joonis 12. Firebase serveri kuulamine
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4.2 Rakendus

Rakendus on kirjutatud tiielikult programmeerimiskeeles Kotlin.
Rakendus on sdltuv jargnevatest teekidest:
e Kaotlini standartne teek versioon 1.0.1-2
e Firebase Androidi kliendi teek versioon 2.5.2
e Anko versioon 0.8.3
e Android Support teek versioon 23.2.1
Vajalikud on jargmised load:
e PERMISSION_NFC — luba rakendusel kasutada NFC’d
e PERMISSION_INTERNET - luba rakendusel suhelda internetiga
e PERMISSION_VIBRATE - luba rakendusel seadet vibreerida

Jargnevalt kirjeldab autor ldhemalt nelja pohilist komponenti, mille realiseerimise

tulemusena valmis mobiiliméng.

4.2.1 SurfaceView

Maingu erinevate elementide kuvamiseks ekraanile kasutatakse klassi nimega
SurfaceView. SurfaceView pakub voimalust ekraanile joonistada kdiksuguseid elemente,
kasutamata seadme pohildime. See tdhendab, et rakendus ei pea ootama, kuni siisteemi
vaated on valmis joonistama, vaid joonistamine toimub teises 16imes. [40] Selleks, et
ekraanile joonistada teiselt 10imelt, tuleb esialgu 1Guend lukustada kasutades lockCanvas
meetodit. Kui lduendile joonistamine on tehtud, tuleb vilja kutsuda meetod
unlockCanvasAndPost. Selle tagajérjel joonistatakse ekraanile valminud 16uend. Iga
kord, kui Iduend lukustatakse, jddb sinna alles eelmine seisund. Selle tottu tuleb

korralikult animeerimise jaoks iga kord uuesti joonistada kogu 1ouend. [41] (Joonis 13)
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private fun O {
while (!holder.surface.isValid) {
try {
Thread.sleep(10)
} catch (e: InterruptedException) {
e.printStackTrace()

}
}
val canvas = holder.lockCanvas()
drawCanvas(canvas)
holder.unlockCanvasAndPost(canvas)
}
private fun (canvas: Canvas) {
background.draw(canvas)
player.draw(canvas)
player2.draw(canvas)
obstacle.draw(canvas)
projectiles.forEach { if(it.visible) it.draw(canvas) }
powerups.forEach { if(!it.used!!) it.draw(canvas) }
}

Joonis 13. Lauendile joonistamine kasutades SurfaceView'd

4.2.2 Graafika, animeerimine

Graafika ja animatsiooni implementeerimiseks kasutatakse sprite’sid. Sprite on iiksik
graafiline pilt, mis moodustab iihe osa kogu ekraani pildist. See on populaarne viis
loomaks kompleksseid ja mahukaid ekraanipilte, sest voimaldab manipuleerida igat
sprite’i eraldi. [42] Androidi platvormil kasutatakse sprite kuvamiseks klassi Bitmap.
Selleks, et erinevate suurustega ekraanidel oleks pilt proportsionaalselt sama suur ning
ei votaks tlilemddra palju ressurssi, tuleb seda esmalt toddelda. Selleks kasutatakse klassi
BitmapDecoder. (Joonis 14) Kui bitmappe ei kasutata Oigesti, voivad need kiiresti
kasutada dra kogu seadme olemasoleva mélumahu, mis viib rakenduse sulgumiseni.

[43].

Maingud koosnevad tavaliselt suurest hulgast sprite’dest. Nende iikshaaval laadimine ja
protsessimine votaks meeletult maélukasutust. Selle probleemi lahendamiseks
kasutatakse spritesheet’e, mis kujutab endas pilti, millel on mitu sprite’i. Palju kiirem
on laadida pilt iihe korra ja ndidata sellest ekraanile vaid védikest osa, kui laadida ja

protsessida iga pilt eraldi. [42]

27



Joonis 15 on autori loodud programmikood, mida kasutatakse rakenduses spritesheet’i

animeerimiseks.  Miangu  kdigus  kutsutakse  konstantselt  vilja  meetodit

moveToNextFrame, mis valib spritesheet’ilt jargmise pildi asukoha, mis siis

joonistatakse ekraanile kasutades draw meetodit.

bitmap = Util.getDownScaledBitmapAlpha8(game, R.drawable.heart)

fun getDownScaledBitmapAlpha8(context: Context, id: Int): Bitmap {
val bitmapOptions = BitmapFactory.Options()

bitmapOptions
bitmapOptions
bitmapOptions
bitmapOptions

.inPreferredConfig = Bitmap.Config.ALPHA_8
.inScaled = true

.inDensity = DEFAULT_DENSITY
.inTargetDensity =

Math.min((getScaleFactor(context) *
DEFAULT_DENSITY).toInt(), DEFAULT_DENSITY)

val b = BitmapFactory.decodeResource(
context.resources, id, bitmapOptions)
b.density = context.resources.displayMetrics.densityDpi

return b

Joonis 14. Bitmapi loomiseks loodud meetod ja selle viljakutse
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abstract

abstract
abstract
abstract
abstract

abstract
abstract

var col:
var row:
var src
var dst

var

var
var
var
var

var

var

Int
Int

bitmap: Bitmap

width: Int
height: Int
x: Float
y: Float

Int
Int

colNr:
rowNr:

0
0

Rect() // The source frame of the bitmap
Rect() // The destination area

open fun draw(canvas: Canvas) {
src.set(col * width, row * height,

(col + 1) * width, (row + 1) * height)

dst.set(x.toInt(), y.toInt(),

(x + width).toInt(), (y + width).toInt())

canvas.drawBitmap(bitmap, src, dst, null)

open fun moveToNextFrame() {
if(++col == colNr) {

col = 0;

if(++row == rowNr)

}

row = 0;

Joonis 15. Sprite animeerimiseks loodud programmikood

4.2.3 Aktseleromeeter ehk kiirendusmoéotur

Valminud méngus on karakteri liigutamiseks on vaja kallutada oma seadet. Selle
funkstionaalsuse realiseerimiseks kasutas autor aktseleromeetrit ehk kiirendusmdoturit.
Aktseleromeeter on seade, mis moodab kiirendust kolmel teljel [44], kuid antud méngu
kontekstis oli vaja vaid kahte. Selleks, et saada seadmelt infot kiirenduste kohta eri
telgedel, tuleb implementeerida SensorEventListener liidest. Iga kord, kui kiirendus

monel teljel muutub, kutsutakse vilja onSensorChanged meetod ja sellelt loetud

andmete pohjal uuendatakse mangu olukorda. (Joonis 16)
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override fun (event: SensorEvent?) {
if(calibrating) {
myInitialSensorX = event!!.values[1]
myInitialSensorY = event!!.values[0]
} else if (isGameRunning != null && isGameRunning!!) {
game!!.sensorEvent(event!!.values[1] - myInitialSensorX,
event.values[@] - myInitialSensorY)

Joonis 16. Aktseleromeetri vaértuste lugemine

4.2.4 Android Beam

Android Beam on NFC tehnoloogia, mis lubab rakendustel saata infomatsiooni teistele
seadmetele. Selleks, et NFC tootaks, peavad seadmed olema iiksteisele vdhemalt 4
sentimeetri kaugusel. Uks rakendus loob sdnumi ja médrab kindlaks, millised
rakendused on voimelised seda sonumit katte saama. Kui kindlaksméératud rakendus on
aktiivne ja seadmed on {iksteisele piisavalt lihedal, saadab Android Beam sonumi
teisele seadmele, mis seejdrel protsessib kittesaadud sonumit. [45] Android Beam
tootab Androidi seadmetel alates versioonist 4, mis on kasutusel iile 95 protsendile
Androidi kasutajatele. [26] Lisaks on vaja deklareerida AndroidManifestis luba
kasutada NFC’d.

Loodud rakenduses kasutab autor Android Beami, et jagada kahe seadme vahel
unikaalset mingu identifikaatorit. Seda indentifikaatorit on vaja, et mdlemad seadmed
oleksid tihenduses iihe ja sama minguobjektiga serveris. ldentifikaatori genereerimiseks
kirjutatud Kklass asub Joonis 17. Funktsioon getRandomString illustreerib ka Kotlinile

omast single-expression funktsiooni.

class RandomStringGenerator {
var random = SecureRandom()

fun (): String =
BigInteger( , random).toString(32)

Joonis 17. Méngu identifikaatori genereerimine

Android Beami kasutav rakendus peab implementeerima liideseid
NfcAdapter.CreateNdefMessageCallback ja OnNdefPushCompleteCallback. Selleks, et
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saata sonum iihelt seadmelt teisele on vaja luua NdefMessage, mis sisaldab
NdefRecord’it, kasutades createNdefMessage meetodit. [46] (Joonis 18)

override fun createNdefMessage(event: NfcEvent): NdefMessage {
var gameldentifier = generateGameId()
val msg = NdefMessage(
arrayOf(createMimeRecord(
"application/com.suislepp.andres.kotlingame",

gameIdentifier.toByteArray()),
NdefRecord.createApplicationRecord(

"com.suislepp.andres.kotlingame™))

)

return msg

fun createMimeRecord(mimeType: String, payload: ByteArray): NdefRecord {
val mimeBytes = mimeType.toByteArray(Charset.forName("US-ASCII"))
val mimeRecord = NdefRecord(
NdefRecord.TNF_MIME_MEDIA, mimeBytes, ByteArray(@), payload)
return mimeRecord

Joonis 18. Android Beami sonumi loomine

Sonumi kittesaamiseks on vaja AndroidManifestis médrata activity’d, mis tegelevad
Androidi Beami sonumi vastu votmisega. (Joonis 19) Kui rakendusele tuleb intent,
mille teguviis on NDEF_DISCOVERED, delegeeritakse see vastavale activity’le, kus

sellega siis tegeletakse. (Joonis 20)

<intent-filter>
<action android:name="android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
<data android:mimeType=
"application/com.suislepp.andres.kotlingame"/>
</intent-filter>

Joonis 19. Android Beami sdnumi vastuvotu delegeerimine
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override fun onResume() {
.onResume()
if (NfcAdapter.ACTION NDEF_DISCOVERED == intent.action) {
processIntent(intent)

internal fun processIntent(intent: Intent) {
val rawMsgs = intent.getParcelableArrayExtra(
NfcAdapter.EXTRA_NDEF_MESSAGES)
val msg = rawMsgs[@] as NdefMessage
processMessage(msg)

Joonis 20. Android Beami sdnumi vastuvdétmine

4.3 Valminud méing

Autor arendas mobiilimdngu Androidi platvormile kasutades programmeerimiskeelt
Kotlin. Serverilahendusena kasutas autor Firebase’i. Kogu méngu loomiseks kasutatud
graafika on kas autori omalooming voi avalik ja tasuta. Méngu mingimiseks peab

seadmel olema NFC tugi, aktseleromeeter ja internetiiihendus.

Mobiilimédngu eesmirk on vodita oma vastast lahingus. Esmasel méingu avamisel
palutakse méngijal sisestada oma alias. (Joonis 21) Mingu alustamiseks On vaja
tihendada ennast oma vastasega. (Joonis 22) Selleks peavad kaks méngijat viima oma
telefonid lahestikku, mille tagajérjel thinevad nad iihe ja sama serveriga. (Joonis 23)Kui
mdlemad méngijad on serveriga {ihendanud (Joonis 24), algab méng reaalajas iiksteise
vastu. (Joonis 25) Selleks, et vastast vdita, tuleb teda tabada laskudega. Oma karakterit
saab liigutada kallutades oma telefoni. Laskmiseks on vaja puudutada oma seadme
ekraani, mis paneb paika suuna, kuhu lask suundub. Kui ei dnnestu vastase lasu eest dra
poigelda, kaotab méngija iihe elu. Mingija, kes kaotab esimesena kolm elu, kaotab.
Mingule lisavad ponevust erinevad takistused ja boonused, mida on vdimalik

kokkupuutel enda karakteriga saada.
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Please enter your name

Mari

Joonis 21. Ekraanipilt aliase loomisest

TAP WITH OTHER DEVICE TO PLAY

74

\\
\

2 NOT CONNECTED

Joonis 22. Ekraanipilt meniiiist, kui ithendus teise seadmega puudub

READY TO PLAY!

Joonis 23. Ekraanipilt meniiiist, kui tthendus teise seadmega on olemas
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Joonis 24. Ekraanipilt vastasméingija ootamisest

Joonis 25. Ekraanipilt lahinguolukorrast
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4.4 Hinnang Kotlinile

Alustades Kotliniga programmeerimist on suureks abiks eelnev kogemus
programmeerimiskeelega Java. Neil on sarnane siintaks ja neid on vdimalik kasutada
paralleelselt. Kuna Androidi platvormile arendamiseks on siiani kasutusel Java versioon
6, pakub Kotlin voimalust kasutada mitmeid populaarseid ja modernseid tehnikaid nagu
lambdad, laiendatavad funktsioonid, jarelduslikud tiitibid ja palju muud. See muudab
arendusprotsessi madrgatavalt nauditavamaks. Kotlinis kirjutatud kood véldib
stereotiilipseid ja korduvaid koodiridu, mille tagajérjeks on kergemini loetav ja
arusaadav programmikood. Kotlini suurimaks puuduseks peetavat iileméédra pikka

kompileerimiseks kuluvat aega autor oma t66 kdigus ei tdheldanud.

Autor hindab Kotlini kasutamise kogemust iiksnes positiivseks. Kotliniga oli mugav
mobiiliméngu arendada ning valminud programmikood oli loetav ja kokkuvotlik.
Hoolimata Kotlini suhteliselt noorele vanusele, leidus erinevatele probleemidele
internetis piisavalt vasteid, et leida lahendus. Kotlini kasutamine ei seadnud iihtegi
piirangut rakenduse arendamiseks. Selle tdttu arvab autor, et Kotlin on ténasel pédeval

parim programmeerimiskeel arendamaks polisrakendust Androidi platvormile.
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5 Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetdod eesmirkideks oli:

e analiiiisida Kotlini vdimalusi Androidi platvormil;
e uurida reaalaja serverilahendusi;

e arendada kahe mingijaga reaalajas toimiv mobiiliming, kasutades selleks
programmeerimiskeelt Kotlin.

Autor analiitisis Kotlini programmeerimiskeelt, selle ehitusprotsessi ja kasutust, t5i vilja
selle positiivsed ja negatiivsed omadused vorreldes neid programmeerimiskeelega Java.
Kotlini suurimaks eeliseks vaib lugeda tema turvalisust ning selle kasutamisega tduseb
rakenduse tookindlus. Autor leidis ka, et Kotlini programmikood on kokkuvdtlik ja hasti
loetav ning see thildub probleemideta juba olemasolevate Java teekidega. Kotlini
suurimate probleemidena to6i autor vélja kompileerimiseks kuluva aja maérgatava

suurenemise ning kasina dokumentatsiooni.

Autor uuris lisaks reaalaja mangude loomise metoodikat ja erinevaid olemasolevaid
vOimalusi. Autor puutus kokku serverilahendustega Firebase, Meteor, Socket.]O ja
Feathers.js. Arvestades eelnevate lahenduste eeliseid ja puuduseid, valis autor rakenduse
loomiseks serverilahenduse Firebase, eelistades seda tema mugava ja kiire kasutuse

poolest.

Kasutades programmeerimiskeelt Kotlin valmis t66 raames mobiiliméng Androidi
platvormile. Méngu objektide ekraanile kuvamiseks kasutati SurfaceView klassi ja
animeerimiseks spritesheet’e. Karakteri liigutamise funktsionaalsuse 16i autor
kiirendusmodturi  abiga. Kahe erineva miéngija tihendamiseks rakendati NFC’1
pohinevat tehnoloogiat Android Beam. Autor hindas Kotlini kasutust iiksnes

positiivseks kogemuseks.

Eelnimetatud teemasid analiiiisides ja loodud mobiilimdngu pdhjal saab viita, et
bakalaureusetdd eesmirk on tdidetud. T66 vdimalikeks edasiarendusteks vaiks olla
arendatud méngule voimalus, et ming toimuks rohkem kui kahe méngija vahel. Lisaks
voiks integreerida mangu nditeks Google Play Services keskkonnaga ja luua koikide

kasutajate vahel iildine edetabel.
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