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Annotatsioon

Kéesoleva t06 peamiseks eesmérgiks oli luua kahemodtmeline reklaammaing Phaser 3
raamistikuga, milles kasutatakse reaalajas uueneva edetabeli loomiseks Google
Firebase reaalaja andmebaasi. Lisaks loodi taaskasutatavaid programmifragmente, mida

on voimalik kasutada edaspidi uute mangude loomisel.

To60s analiilisiti ning vOrreldi omavahel erinevaid ménguraamistike ja reaalaja
andmebaase, valiti sobivad vahendid reklaamméngu loomiseks, uuriti méngutaseme ja
sellega seotud objektide ning mehhanismide loomist. Tulemuse registreerimiseks ning

kuvamiseks uuriti reaalaja andmebaasi kasutamist.

Tulemusena valmis veebimdng, mida on vdimalik méngida mobiilis ning mille
alglaadimise maht vastab nduetele. Mingus loodud funktsioonid, niiteks vormi
kasutamine, andmebaasiga iithendamine, suhtlemine ja struktuuri reegleid saab kasutada

tulevastes viiksemamahulistes projektides, sddstmaks aega.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 28 lehekiiljel, 3 peatiikki, 12

joonist, 4 tabelit.



Abstract
Creation of Advertisement Game with Phaser 3 Framework:

the Case of Ekspress Meedia

The purpose of the thesis was to create a two-dimensional advertisement game for
Ekspress Meedia. The game uses real-time database provided by Google Firebase which
allows for scoreboard data to be updated instantly when a new entry is posted and meets
the requirement of being in the top 7. Different functions were created to speed up the
development of advertisement games and they can be used as examples or reusable

methods in future games with little modifications.

The analysis included comparisons of different frameworks for game creation and real-
time databases that had the option that the third-party website hosted it. A suitable
framework and real-time database were chosen to meet the demands of Ekspress
Meedia. The creation of the game level and objects relating to it were examined and
different mechanics for the gameplay were added. For submitting the result to the
scoreboard and updating it instantly, real-time database usage and hosting prices were

researched.

As a result, an online game that can be displayed on an advertisement placement was
created. The requirements of file size limit were met and the game is resizeable so it can

be shown in full width on mobile devices.

Functions created in the advertisement game, for example, usage of register form,
connecting with the database on demand, posting and getting data from it, and database
rules created for this game are set as an example for future games. Database functions
can also be used in future projects that are small and demand fast setup to save
development time, for example different quizes or polls, where users are allowed to

react with different objects.

The thesis is in Estonian and contains 28 pages of text, 3 chapters, 12 figures, 4 tables.
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sprite
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Liihendite ja moistete sonastik

Application programming interface, rakenduse
programmeerimise liides

arkaad
Bittraster, kahemdotmeline massiiv nditamaks atribuute [1].

Lduend, element, mille abil saab joonistada graafikat ja
animatsioone [2].

Command-line interface, kéasurea liides

Document Object Model, programmeerimise liides, mille abil

saab manipuleerida veebidokumendiga [3].
siindmuse viljasaatja

kaadrisagedus

JavaScript Object Notation, stintaks serialiseerimaks andmeid
[4].
kuulaja

silmus

Massively Multiplayer Online Game, massiivne mitme
méngijaga veebiméng [12]

Multiuser dungeon, mitme mangijaga vangikoobas, méngu
nimetus [12].

Software development kit, tarkvara arenduse komplekt

Sprait, visuaalne olem, mida liigutades tekib animatsioon [5].
Spraidi kogum tihel pildil [6].

Structured Query Language, struktureeritud péringu keel,
kasutatakse andmebaasiga suhtlemisel [7].

puudutus

Protsess, mille abil luuakse vahepealseid kaadreid piltide vahel,
loomaks kujutuse litkumisest [8].

Web Graphics Library, teek, mida kasutatakse kahe- ja
kolmemddtmeliste graafikate joonistamiseks [9].

Extensible Markup Language, laiendatav margistuskeel,
kasutatakse andmete hoiustamiseks [10].
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1 Sissejuhatus

Veebiminge on voimalik olnud méngida veebibrauseris juba eelmisest sajandist.
Mingude iiks eesmérk on pakkuda Iobusat ajaviidet ning tdnapdeval on raske leida noort
inimest, kes ei ole nendega kokku puutunud. Reklaamméng on {iks veebimingu

vormidest, mille iilesanne on teha reklaami millelegi ja samal ajal pakkuda ajaviidet.

Reklaammaéngu eesmérk on propageerida toodet, teenust voi ettevdtet ning mojutada
selle kaudu tarbijat. Ekspress Meedial puudub standardiseeritud lahendusviis
reklaamméngude ja nendes kasutatavate andmebaaside loomiseks, mis voimaldaks
reaalajas andmete muutmist, et méngu loodav edetabel uueneks igal ajahetkel, mitte
ainult edetabelit avades. T66 eesmirgiks on leida lahendus, mille abil kiirendada méngu
loomise protsessi, luua taaskasutatavaid elemente, mida saaks kasutada ka teistes
mangudes, ja leida sobiv reaalaja andmebaas, mida haldab kolmas osapool. T60s
antakse iilevaade veebimingude ajaloost ning Flash Player-ist, analiilisitakse ja
vorreldakse omavahel manguraamistike Phaser 3, Pixi.js, ImpactJS funktsionaalsust ja

vOimalusi ning reaalaja andmebaase Google Firebase, Parse, Kuzzle.

To66 esimeses osas kirjeldatakse veebiméngude ajalugu ning Flash Player-it. Teises osas
vorreldakse omavahel kolme maénguraamistikku, mida kasutatakse JavaScript
programmeerimiskeeles ja kolme reaalaja andmebaasi. Kolmandas osas analiiiisitakse

reklaamméngu loomisprotsessi ja tulemusi.
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2 Taust

2.1 Veebiméing

Veebiminguks nimetatakse mangu. mida saab méngida veebis kas iiksi vo1 mitmekesi.
Veebimingude juured ulatuvad 1970-ndatesse, kui Ameerika Uhendriikides i{ihendati
iilikoolid ARPANET-iga, mida omakorda peetakse eelkiijaks ténasele Internetile [11].
1980-ndatel iihendati ARPANET Essexi Ulikooliga, kus sealsed kaks tudengit 15id
teksti baasil seiklusmidngu, mida nad kutsusid nimetusega ,,multiuser dungeon” ehk
MUD-ks. Online méingurluse alguseks nimetatakse aga seda hetke, kui esimene mangu
loomisega mitteseotud inimene ithendus ARPANET-i kaudu. MUD-i hakati kiiresti
edasi arendama, lisati graafikat, vestlusvoimalus ja méngijate grupid. Need omadused
kandusid edasi MMOG-sse (Massively Multiplayer Online Game). Seda koige paremini
ilmestavaks nditeks on 2004. aastal ilmunud World of Warcraft, mille fenomen toi
kokku méngima miljoneid tavaméngureid. Paljudel neist polnud kusjuures iildse

varasemat kokkupuudet MMOG-ga.[12]

Esimesed veebibrauseri mdngud said alguse FutureSplash Animator-ist, mis loodi 1996.
aastal Macromedia poolt. Enne selle loomist oli ainukeseks viisiks veebibrauseris
animatsiooni maédngida Java programmeerimiskeele abil, kuid antud lahendus oli
aeglane. Kui Netscape tuli vilja API pistakuga, siis suurenes ka kiirus. 1996 detsembris
vahetus FutureSplash Animator omanik ning selle nimeks sai Macromedia Flash [13].
Esimesed Flash-i mingud olid sageli klassikute, nditeks Pac-Man ja Frogger
taasloomised ning Interneti kiiruse toustes said kuulsaks nimed nagu Bowman ja Max
Dirt Bike [14]. Flash-miangude populaarseimaks veebileheks peetakse peamiselt
Miniclipi, mis asutati 2001. aastal 40 000 naeclase eelarvega [15]. Flash-minge
pakkuvate veebilehtede nimistusse kuuluvad ka nditeks Newgrounds ning

AddictingGames [16].
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2.1.1 Flash Player

Flash Player avaldati 1. jaanuaril 1996 firma Macromedia poolt tasuta jagatava
pistikprogrammina, mis aitas neil kiiresti turuosa suurendada. Adobe omandas
Macromedia aastal 2005 [17]. Flash Player-1 t66pohimdte seisneb SWF failide
kiitamises, Uhtlasi toetab see vektorgraafikat, 3D graafikat, audiot ja videot. Antud
tarkvara oli kunagi populaarne formaat veebimingude, animatsioonide ning graafiliste
kasutajaliideste loomiseks, kuid veebibrauserite uute standardite tottu (nditeks HTMLS
ja WebGL) on kadunud vajadus kolmanda osapoole pistikprogrammide jirele [18].
Adobe teatas 2017 juulis, et 16petab 31. detsembrist 2020 Flash Player-i levitamise ning
uuendamise. Otsus avaldati koost6os Apple, Facebook, Google, Microsoft ja Mozillaga,
lisaks eemaldatakse koik ametlikud allalaadimise vdimalused ning Flash-i to6tamine

blokeeritakse kdigil seotud veebisaitidel [19].
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3 Manguloomise raamistike ning reaalaja andmebaaside

analiiiis ning vordlus

Kahemdodtmeliste mingude arendamiseks leidub tdnapdeval mitmeid tasuta
kittesaadavaid spetsiaalseid mianguloomise raamistikke, millega saab {iles ehitada
HTMLS5-1e baseeruvaid minge. Jargnevalt analiiiisitakse Phaser 3, Pixi.js ja ImpactJS
raamistike, mille koigi iihiseks jooneks on programmeerimiskeel JavaScript. Lisaks
sisaldavad nad kdik fiilisikamootorit ning nendega saab luua 2D minge. Uuritakse ka

reaalaja andmebaaside Google Firebase, Parse ja Kuzzle abil edetabelite loomist.

3.1 Phaser 3

Phaser avalikustati blogipostituses 2013 aprillis ning esimene versioon lasti vélja sama
aasta septembris [20]. Graafika kuvamiseks kasutati Pixi.js teeki [21]. Phaser 3
avalikustati 13. veebruaril 2018 ning sealsed muutused olid suuremahulised. Iga
element ehitati nullist imber ning hakati kasutama muudetud WebGL renderdajat,
tditmaks moodsate kahemodtmeliste midngude ndudmisi. Parandati dokumentatsiooni
ning loodi mitmeid néidiseid kuvamaks vdimalusi, kuidas antud raamistiku kasutada
saab [22]. Phaser 3 minge saab luua kas JavaScripti voi TypeScriptiga.
Renderdamiseks kasutatakse WebGL-i, kui veebibrauser seda toetab, vastasel juhul
taandutakse canvas renderdamisele. Minge saab kolmanda osapoole tooriistadega
kompileerida nii iOS kui ka Android operatsioonisiisteemidele. Raamistik toetab
staatilisi ja diinaamilisi pilte, nende animeerimist, kasutaja sisendite kuulamist ning 3

erinevat fliisikamootorit [23].

3.2 Pixi.js

PixiJS eesmirk on pakkuda kiiret kahedimensioonilist teeki, mis todtaks koikidel
seadmetel nii, et kasutaja ei peaks slivenema seadmete ihildatavusega seotud

niianssidesse. Pixi kasutab samuti WebGL renderdamist nagu Phaser ning taandub

13



HTMLS canvase renderamisele, seda juhul, kui esimest varianti ei toetata. PixiJS
soovitatakse kasutada, kui eesmédrk on luua graafiliselt rikast lahendust voi HTMLS
mange [24]. Pixi.js sai alguse veebruaris 2013 Matt Groves poolt ning seda kasutavad
ka suured firmad nagu Disney, BBC, McDonalds ja teised [25]. Viimane suurim
versioon 5 tuli vélja 2019. aasta aprillis [26]. Pixi.js raamistiku kohta on ka palju
erinevaid nditeid ja Opetusi, nii mingu loomise, kui ka erinevate veebi

meedialahenduste kohta [27],[28].

3.3 ImpactJS

ImpactJS nimetatakse iiheks testitumaks HTMLS mingumootoriks, mille esialgne
viljalase toimus aastal 2010. See on disainitud todtama koikidel seadmetel ning kasutab
Ejecta raamistikku, et ménge 10S rakendustepoes avaldada. ImpactJS sisaldab endas
taseme redigeerijat ning silumistdoriistu  [29],[30]. Alustamiseks leidub antud
mingumootori kodulehel videodpetusi ning viidet kahele inglise keelsele raamatule, mis
sisaldavad detailseid Opetusi ImpactJS-ga mingude arenduse, silumise, analiiiitika,
edetabeli loomise, arenduskeskkonna iilesseadmise ning mingu publitseerimise, ka
Facebook-i, kohta [31]. Viie ja poole aastaga ei ole suuremaid Impact]S versioone

ilmunud, viimane versioon 1.24 ilmus 28. juuli 2014 [32].

3.4 Reaalaja andmebaasid

Veebimingudega on alatiselt kaasas kdinud edetabelid, kuhu inimesed voimalusel enda
tulemused kirja saavad panna, ning seeldbi end teiste méngijatega vorrelda voi
konkureerida. Reaalaja andmebaasiks nimetatakse andmebaasi siisteemi, mis kasutab
reaalajas tootlemist pidevalt muutuvate tookoormuste kisitlemiseks [33]. Jargnevalt

analiiiisitakse kolme reaalaja andmebaasi ning nende sobivust edetabeli loomiseks.

3.4.1 Google Firebase

Firebase sai alguse firmast nimega Envolve, mis asutati aastal 2011. Nende eesmirk oli
pakkuda sidusvestluse integratsiooni, mis toimiks reaalajas. Varsti mérgati, et nende
toodet kasutati andmete saatmiseks, mis ei olnudki sageli vestlusega seotud. Nimelt olid
mingude arendajad hakanud dra kasutama vestluse API-t, et saata teistele kasutajatele

infot méngija "eludest". Peale juhtunut otsustati vestluserakendus ja reaalaja arhitektuur

14



iiksteisest eraldada [34]. Firebase Realtime Database eesmirgiks ongi siinkroniseerida
andmeid erinevate seadmetega ning salvestada need Firebase-1 enda pilve [35].
Firebase omandati Google poolt 2014. aastal ning liitumise eesmargiks oli teenuse

skaleerimine [36].

3.4.2 Parse

Parse oli mobiili tagaraamistiku platvorm, mille omandas Facebook 2013. aastal [37].
Firma sai alguse nelja asutaja poolt ning nende esmaseks eesmérgiks oli pakkuda
tagaraamistiku tooriistu mobiiliprogrammide arendajatele, néditeks autentimiseks ja
andmete salvestamiseks [38]. Mainitud tooriistu kasutas 2012. aastal 20 000 arendajat,
ning antud number kasvas 40% igas kuus [39]. Parse Server kasutab MongoDB
andmebaasi ning seda peab majutama mujal [40]. 2016. aastal teatati Parse sulgemisest,
ning platvormi ldhtekood muudeti avatuks, et kasutajad saaksid migreerida rakendused

muule majutusele voi platvormile [41].

3.4.3 Kuzzle

Kuzzle on avatud ldhtekoodiga lahendus, millel on skaleeruv server, kolme protokolliga
API ja administreerimist voimaldav konsool [42]. Andmete hoidmine, pédrimine ning
otsinguga seotud toimingud on lahendatud Elasticsearch abiga. Tagaraamistiku saab
muuta vastavalt vajadusele, nditeks kéivitada andmete muutumisega seotud toiminguid,
luua meetodeid avaliku API jaoks voi lisada erinevaid autentimise viise. Kuzzle toetab

programmeerimiskeeli nagu nditeks JavaScript, PHP, Java, C# ja Dart [43].

3.5 Miinguloomise raamistike ja reaalaja andmebaaside vordlus

Eelnevates peatiikkides uuriti raamistike, mis voimaldavad luua 2D ménge ning
sisaldavad fiilisikamootorit, nende ajalugu, sobivust erinevate platvormide ja
seadmetega. Analiiiisiti, milliseid erinevaid todriistu need sisaldavad ning millised on
visuaali renderdamise vOimalused. Tabelis (Tabel 1) esitatakse ménguraamistikega
seotud detaile, nditeks vorreldakse teekide kaalu, viimast suuremat viljalaset,

populaarsust ja ka kasutajate tagasisidet.
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Tabel 1.Ménguraamistike andmete vordlus

Phaser 3 Pixi.js ImpactJS
Esmane viljalase 2013 september 2013 veebruar 2010
Vorreldav versioon 3.24.1 v5 1.24
Programmeerimiskeel |JavaScript, TypeScript | JavaScript JavaScript

Viimane véljalase

3. aprill 2018 [44]

3. aprill 2018 [44]

28. juuli 2014 [44]

Populaarsus 64% [44] 58% [44] 85% [44]
Reiting 4.5/5[44] 5/51[44] 3.5/5[44]
Teeki kaal 200 kilobaiti [45] 77.9 kilobaiti [45] 125 kilobaiti [32]

Jargnevalt vorreldakse erinevaid méinguraamistike funktsionaalseid omadusi viimaste

versioonide pohjal, nagu nditeks flilisikamootoreid, visuaalsete elementide loomiste

voimalust ning heli (Tabel 2).

Tabel 2. Minguraamistike voimaluste, todriistade, flilisikamootorite, loogika ja heli vordlus

(tweens), osakesed
(particles), kaamerad,

méngimise voimalus,
tekst, bitmap text,

Phaser 3 Pixi.js ImpactJS
Visuaalsed Staatilised pildid, Staatilised pildid, Staatilised pildid,
voimalused Sprite’d, Sprite’d, Sprite’d,
animatsioonid animatsioonid, video |animatsioonid,

Animation sheets,
onts, bitmap fonts, 2D

méngutaseme loomise
tooriistad

fonts, bitmap fonts, webfont, masks, filtrid, | kaardid [31]
tilemap’id, mesh, filtrid [28]
sisseehitatud visuaalne
skaleeritavus [46]
Raamistikuga seotud | Puudub [46] Pixi-tilemap [47] Weltmeister [31]

sisendi kuulamine,
collisions, taimer,
sindmused,

sisendite kuulamine,
collisions, taimer,
sindmused,

Fiilisikamootor Arcade, Impact, Pixi-poly, pixi-tiled | Impact [31]
Matter [46] [28]
Loogika Eellaadimine, grupid, |Eellaadimine, grupid, |Eellaadimine, grupid,

sisendi kuulamine,

coillisions, taimer
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Phaser 3 Pixi.js ImpactJS
pistikprogrammid, pistikprogrammid [31]
stseenid [46] [28]

Heli

Ogg, MP3, SID, audio
sprites [46]

Ogg ja MP3 [48]

Ogg ja MP3, vdimalus
luua esitusloendeid

Eelnevalt analiiiisiti ka kolme reaalaja andmebaasi ajalugu, jdrgnevalt esitatakse nende

teenuste hinnakiri. Parse-1 endal ei ole majutuse voimalust, vaid see vajab kolmanda

osapoole serverit. Nditeks on voetud Zone’1i virtuaalserveri Pakett II, mis vastab Parse

nouetele (Tabel 3) [40],[49].

Tabel 3. Reaalaja andmebaaside pakutavate teenuste vordlus ja hinnakiri

Google Firebase

Parse

Kuzzle

Tasuta kasutamise
voimalus ja
majutusliik

Jah, Google pakub
majutust [50]

Jah, majutamisega
peab tegelema
kasutaja [40]

Jah, majutamisega
peab tegelema
kasutaja [51]

Tasuta majutuse
limiidid

100 lubatud
samaaegset iihendust,
1 GB hoiustatavat
mahtu, 10 GB
andmemahtu kuus

[50]

Tasuline kasutamise

Jah, Google pakub

Jah, majutus Zone

Jah, Kuzzle pakub

voimalus ja majutust [50] poolt [49] majutust [51]
majutusliik
Makseliik Kuumakse, summa Fikseeritud kuumakse |Kuumakse alates
oleneb andmete 14,40 € [49] $1200 [S1]
suurusest [50]
5% 1 GB hoiustatava
mahu kohta, $1 1 GB
andmemahu kohta
[50]
Andmebaasi Jah [50] Ei, paketiga Jah [51]
skaleeritavus piiritletud. [49]
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4 Reklaammiingu arendus

Eelnevas peatiikis analiilisitud vahendeid kasutatakse jérgnevalt uue reklaammingu
loomiseks. Méngul on vdimalik kujutada reklaamitava firma stimboolikat, koguda e-
posti aadresse ning luua mingijatele edetabel. Mingu loomisel arvestatakse
tingimustega, et méing peab olema méngitav mobiilis ning méngija jaoks kergesti
arusaadav, alglaadimise andmemaht ei tohi iiletada 100 kilobaiti ja ming peab

sisaldama edetabelit, mis uueneb reaalajas.

4.1 Mingu olemus

Ming on mdeldud mobiilis mdngimiseks ning méngija eesmirgiks on vdimalikult kaua
,,kOksides” jalgpalli iileval hoida ning koguda voimalikult suur punktisumma. Iga maha
kukkunud pall votab maha iihe elu. Kui miangu on loodud mitu palli, siis méngija kaotab
elu ainult viimase palli maha kukkumisel. Teiste pallide maha kukkumisel pallid ainult
haihtuvad ning muid tagajérgi ei ole. Elude otsa saades kuvatakse méngijale mentiiii, kus
on ndidatud tema tulemus, vdimalusega seda sisestada edetabelisse, vaadelda teiste
mangijate tulemusi ning uuesti méngida. Edetabelit jdlgides on voimalik néha jéarjestuse

muutumist, kui keegi saavutab punktisumma seitsme parima hulka.

4.2 Miingu loomiseks valitud vahendid

Reklaammaéngu loomiseks sai valitud Phaser 3 raamistik. Vorreldavatest variantidest
osutus Phaser valituks seepdrast, et sellel on kdige realistlikumat objektide liikumist
voimaldav fiitisikamootor MatterJS, stseenide baasil midngu ehitamine, sissechitatud
mangu loomist oluliselt kiirendav visuaalne skaleerimine ning Ekspress Meedia eelnev

kogemus Phaser 2 raamistikuga.

Reaalaja andmebaaside seast osutus valituks Google Firebase, sest reklaamméng on
iildjuhul lihiajaline projekt ning Firebase-i iiles seadmine toimub kiiremini kui teistel

vorreldud andmebaasidel. Liikluse ja méngijate koguse ennustamine on
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reklaamméngude puhul keerukas ning kulud tuleb hoida madalad. Ressursi puudujaigil
tuleks seda juurde muretseda voimalikult viheste vahenditega, et suurendada teenitavat
kasumit. Lisaks pakub Google vdimalust maksta ainult kasutatud ressursi eest ning

vajadusel kdvaketta ruumi voi lubatud andmemahu suurendamine kéib automaatselt.

4.3 Miinguraamistiku laadimine ja iiles séittimine

Mingu alustuseks lisati pilt, mis oleks atraktiivne ning tombaks vérvide ja
kompositsiooni poolest potentsiaalse mingija tdhelepanu. Joonisel (Joonis 1) on
kujutatud avakuva, millele on jdetud reklaamkliendi logo jaoks ruumi ,,ALUSTA” nupu
kohale. Avakuva tegelik eesmirk on olla listener, mille peale vajutades laaditakse
manguraamistiku teek. Phaser 3 raamistiku teek kaalub ligikaudu 200 kilobaiti ning
halb tava on raisata iga moodakerija andmemahtu, kes ei médngi médngu. Selle jaoks

loodi funktsioon, mis lisab raamistiku teeki HTML-i péisesse alles avapildile vajutades.

ALUSTA

Joonis 1. Méngu avakuva
Raamistiku tootamiseks peab seadistama mingu konfiguratsiooni. Maiérata tuli
renderdamise liik, soovitatav on jétta see automaatse peale, et WebGL mittetoGtamise
korral oleks Phaser-il vOimalus taanduda canvas renderdamisele. Canvas HTMLS

element lisatakse dokumendile siis kui skript vélja kutsutakse, ent soovi korral on
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voimalik defineerida ka konteiner médngu sisestamiseks [52]. Antud méngu puhul loodi

canvas samasse konteinerisse kuhu avakuva asetati.

Phaser 3 stseen sisaldab kolme funktsiooni: preload, create ja update. Preload
kasutatakse enne médngu loomist elementide laadimiseks. Create kutsutakse vélja {ihe
korra méngu loomisel ning update kéivitatakse igas kaadris [53]. Mingu vajadus
mitmete stseenide jirele nduab klasside defineerimist, mis sisaldavad eelnevalt mainitud

funktsioone.

Mingu skaala defineerimine on vajalik teadmaks, kui suure ala sisse ming luuakse ning
kui suur on mingu enda ala [52]. Muutuva suurusega mingu loomiseks defineeriti
skaleerumise reziim ning joondati see keskele. Laius ja korgus médrati vastavalt 768 ja

1024 pikslit.

Konfiguratsioonis on vdimalik méédrata fiilisikalisi parameetreid ning selle sétteid,
voimalikult realistliku méngu loomiseks kasutati MatterJS fiiiisikamootorit. Sdilitamaks
arcade laadset tunnetust vasakule-paremale liikudes ning mitte vajades gravitatsiooni
tommet antud teljel kummaski suunas, sititi x-telje vddrtuseks 0. Palli ja méngija maa
poole tdombamiseks ning véltimaks palli liiga kiiret maha kukkumist, méérati y-telje

gravitatsiooni vairtuseks 3.

4.4 Mingutaseme loomine

Maingijale maailma kuvamiseks alustati esimese stseeni loomisega. Kahe stseeni
loomiseks on vajalik mdlemad defineerida kui eraldi klassid. Taustapildi laadimiseks
raamistikku kasutati preload funktsiooni, kus esimese parameetrina tépsustati faili nimi
sonena, mida kasutatakse iilejddnud raamistikus ning teise parameetrina asukoht
failististeemis. Asetamaks pilt mdngu, on vajalik create funktsioonis méiérata lisatava
staatilise objekti asukoht. Esimesed kaks parameetrit defineerivad, kuhu liigutatakse
objekti keskpunkt. Phaser raamistik sitib vaikimisi koik elemendid paika keskpunkti
abil ning seda on voimalik muuta setOrigin meetodi abil. Siiski peaks taust alati olema
keskel ja mangu mdotmeid muutes peaks toimuma nihkumine [53]. Joonisel (Joonis 2)

on kujutatud Phaser raamistikuga loodud méngu taustapildiga.
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Joonis 2. Phaser raamistikuga loodud kuvand

4.5 Miingija loomine

Karakteri eesmérk on olla objekt, mida kontrollitakse méngija poolt ning mille abil
hoitakse palli 6hus. Karakteril on méératletud piirid, mille pihta pall porkab. Liikumine

on vOimaldatud nii horisontaalselt kui ka vertikaalselt.

Maingija sprite sisaldab koiki kaadreid, mida plaanitakse kasutada, antud mingu puhul
seismist, liikkumissuuna poolse jala tdstmist, vastasjala tOstmist, hiippamist ning
koikidest tegevustest leidub vasakule kui ka paremale poole liikumise variant. Joonisel
(Joonis 3) nididatakse mingus kasutatavat karakterit ning koiki kaadreid, mida

kasutatakse.

Joonis 3. Karakteri sprite
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Karakteri kuvamiseks laaditi preload funktsioonis kasutaja sprite kui spritesheet’i, et
voimaldada objekti liikumist ning hiljem oleks voimalik kaadreid vahetada mingija
litkudes. Méingumaailma asetamiseks lisati tegelane 1dbi MatterJS fiitisikamootori, et
midrata fiilisikalisi omadusi, niiteks mass, kiirus, porke- ja hdordetegur. Viltimaks
méngija porkamist, sétiti porkamine setBounce meetodi abil nulliks ning hodrdetegur

eemaldati setFriction meetodiga, jaljendamaks arcade mingu fliiisikat [54].

4.5.1 Mingija jaoks platvormi loomine

Hetkel karakterit méngu asetades jadb méangija igavesti y-teljel kukkuma. Pohjus peitub
peamiselt mdngu raamide puudulikus definitsioonis, ent MatterJS fliisikamootoril on
voimalik piire maddratleda setBounds meetodiga, mis defineerib méangumaailma

piirideks eelnevalt konfiguratsioonis paika pandud suurused [55].

Mugavdamaks méngija olukorda méngu jdlgimisel ning tdstmaks selle visuaalset
kvaliteeti, liigutati karakterit iilespoole ja loodi murule peidetud platvorm. Platvormiks
madrati pilt, mis lisati fliisikamootorisse ning takistamaks platvormi liikumist, méaérati
see teiste objektide suhtes staatiliseks [56]. Joonisel (Joonis 4) nididatakse mingu

asetatud karakterit, mis seisab platvormi peal.

Joonis 4. Karakter loodud mangumaailmas
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4.5.2 Miingija animeerimine

Karakteri liigutamiseks on Phaser raamistikus loodud eraldi animatsioonid. Méngija
liigutamiseks tuleb luua 4 erinevat animatsiooni ja valida sobivad méngitavad kaadrid:

litkkumine ning hiippamine vasakule ja paremale.

Igal animatsioonil peab olema unikaalne voti, mille abil hiljem animatsioonile
refereerida. Frame rate abil saab méadrata mitu kaadrit sekundis ndidatakse, kaadrite
valimiseks on sealjuures mitu varianti: defineerida algus- ja Ioppkaader voi koik
ndidatavad kaadrid massiivis [57]. Karakteri peatamiseks valiti massiiviga lahendus,
sest see voimaldas animatsiooni l0ppedes karakteri visuaalselt seisma jétta. Algus- ja
10ppkaadrit defineerides jdi viimases kaadris mingija jalg Ohku. Phaser-is on
animatsioonisiisteem igalt poolt kittesaadav ning seeldbi on vdimalik kasutada iihte

animatsiooni mitmel objektil [58].

Animatsioonid kiivitatakse, kui kasutaja vajutab méangides arvutil nooli vdi mobiilis
ekraanil litkumise suuna poole. Esmalt tuleb defineerida mobiilis touch ning klaviatuuril
nooled. Mobiilis saab mitut kursorit médrata, kuid antud méngu puhul on lubatud ainult

uks.

Liikumise véljakutsumist kuulatakse wupdate funktsioonis, kus on erinevad klauslid.
Nende abil kéivitatakse meetodid, mis panevad to6le vastavad animatsioonid ning
liigutavad méangutegelast soovitud suunas. Karakterisse on jdetud tithi tsoon, kuhu
vajutades méngutegelane ei liigu. Tiihja tsooni eesmirgiks on viltida mobiilis tekkivat
vasakule ja paremale liikkumise animatsiooni vahetusel ilmnevat viga, kus méngija
liigutab kursorit paari piksli vOrra ning animatsioone jdddakse omavahel kiiresti

vahetama.

Vasakule ning paremale ekraanile vajutades kontrollitakse, kummal pool kursor on
karakterist ning kas vajutatakse mingija kdrvale, mitte iiles. Ules hiippamiseks tuleb
vajutada taeva peale, aga véltimaks ebaloogilist hiippamist kontrollitakse dhus viibimise
toesust. Suunaliselt hiippamise jaoks loodi eraldi klauslid, mis kontrollivad dhus olekut
ning tegelase suunda, mingimaks vastavat animatsiooni. Kdikidesse klauslitesse

kirjutati sisse ka voimalus nooltega liikuda.
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4.6 Skoori ja elude kuvamine

Mingu eesmérk on koguda voimalikult suur tulemus ning selle kuvamiseks kasutati
bitmap fonti. Kirja lisamiseks kasutati preload funktsioonis Phaser raamistiku meetodit,
kus tuleb defineerida sdnana fondi nimi, bitmap fonti pilt ning pildile vastav XML.
Teksti lisamiseks kasutati samuti selleks loodud spetsiaalset raamistiku meetodit [59].
Tulemus sititi vasakule, sest skoori suurenedes hakkavad numbrid pikenema paremale
poole. Ankurpunktiga tulemuse keskele joondamisel tekiks probleem, kus number

hakkaks médngu raami serva taha kaduma.

Stidamete lisamiseks eellaaditi nii tdis kui tithi siida ning defineeriti nende asukohad
massiivis. Mangu alguses luuakse 3 siidant ning iga kord kui viimane pall maha kukub,
joonistatakse paremalt poolt iiks siida iile tiihjaks. Seda soodustab Phaser raamistiku
pildi lisamise loogika, sest ainult lisamine nduab vdhem ressurssi kui siidame

kustutamine ja lisamine [53].

Joonis 5. Skoor ja elude arvu kujutavad siidamed
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4.7 Stardiloendus

Mingu alustamisel antakse méngijale stardiloendus méngu alguseni. See annab aega
ette valmistuda, et méngu lisatav pall kohe alla kukkuma ei hakkaks ning et joutaks ka
méingu olemusega tutvuda. Phaser minguraamistiku allalaadimise aeg oleneb

internetiiihenduse kiirusest ning loenduri eesméark on parandada kasutajakogemust.

Stardiloendur kiivitatakse viimasena create funktsioonis, kui kdik muu on valmis ning
lisatud. Méngu fiilisika pannakse loenduri kéivitudes seisma, sest stseeni peatades ei ole
vOimalik enam canvasele joonistada. Teksti vahetamiseks loodi tween [60]. Iga silmus
vihendatakse loenduri arvu iihe vorra, kuniks véértus nulli jouab ning niidatakse

,GO!”. Tween’1 l0ppedes kasutatakse meetodit onComplete, mis taaskdivitab fiiiisika.

4.8 Palli loomine

Karakterile lisatakse méngu pall, millega saab skoori suurendada. Palli lisamiseks loodi
taaskasutatavad meetodid, mida hiljem rakendatakse koikide pallide jaoks uuesti.
Rohkemate pallide tekitamiseks kontrollitakse, kas tulemus jaguneb 25-ga voi kas
méingus on iildse moni pall alles. Lisaks luuakse kokkuporke tuvastamiseks
funktsioonid, et palli maha kukkudes kaotaks méngija elusid voi suurendaks

punktisummat, seda juhul kui suudeti edukalt palli iiles porgatada.

4.8.1 Palli lisamise meetod

Meetodi alguses suurendatakse mangus olevate pallide koguse muutujat, et véltida liiga
paljude pallide teket. Funktsioon tagastab image elemendi, mis ilmub méngu ileval.
Takistamaks palli ilmumist ekraani servas, kasutatakse Phaser raamistikus sisseehitatud
meetodit, mis tagastab tdisarvu mdiédratud vahemikus. Horisontaalteljel maéérati

ilmumisvahemik keskpunktist veerand méngu laiust molemas suunas.

Voimaldamaks ideaalset porget ning hoidmaks palli kauem Shus, méérati palli keha
elastsuseks 1. Elastsuse koefitsent v3ib olla 0 ja 1 vahel: 0 tdhendab, et pdrge vdib olla
taielikult mitte-elastne ning 1 tdhendab, et keha voib pdrgata kogu kineetilist energiat
sdilitades [61]. Pidurdamaks esialgset kukkumist, antakse pallile kukkumise
vastassuunas kiirusvektor. Joonisel (Joonis 6) on kujutatud méangu lisatud palli

kukkumist.
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Joonis 6. Miéngus kukkuv pall

4.8.2 Kokkuporgete kontrollimine

Mingu méngides hakkab nii pall kui ka méngija erinevate objektidega kokku pdrkama.
MatterJS fuiisikal on voimalik kontrollida kontakte objektide vahel, kontakt on alati
defineeritud kahe elemendi vahel [62]. Identifitseerimaks kokkupdrkavaid objekte, tuleb
kasutada nende tekstuuri votmeid. Kontrollima peab ka karakteri ja maa vahelist

kontakti, palli ja méngija ning maa ja palli kokkupuudet.

Maa ja karakteri vahelise puute kontrollimine takistab karakteril 6hus hiippamist. Palli
ning mingija pdrkel suurendatakse skoori ning selle jaoks loodi eraldi funktsioon, kus
méngijale lisatakse palli pdrke vdimendamiseks vertikaalteljel kiirendust.
Raskendamaks skoori suurendamist ning palli {ihe koha peal porkamist, suunatakse pall
kas vasakule voi paremale. Iga puutega kiivitatakse skoori suurendamiseks funktsioon,
kus kontrollitakse skoori uuendamist aegumise meetodi abil. Lahendus laseb poole
sekundi jooksul {ihe punkti saada ning takistab méngija tahet proovimast palli enda ja

seina vahel porgatada.

Maa ja palli vahelise kokkupdrke eesmirk on hévitada pall maha kukkumisel. Elude
olemasolul kiivitatakse pallide hidvitamise meetod, kus luuakse uus pall juhul kui neid

antud hetkel rohkem méngus pole. Elude 16ppemisel ei looda uusi palle.
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4.8.3 Pallide héivitamine

Pallide havitamiseks loodud funktsioon kontrollib koigepealt, kas méingus maha
kukkunud pall on loodud lisana v4i kannab see pohipalli eesmérki. Lisapalli maha
kukkumise kontroll teostatakse enne, sest pallid on erinevalt defineeritud ning
samasugust loogikat ei saa mdlemal juhul kasutada. Jargmiseks eemaldatakse pallide

hulka loetlevast muutujast kukkunud pall.

Kui koik pallid on mangust eemaldatud, kaotab méngija iihe elu. Vdahendamaks palli
loomisel tekkivat voimaliku viga, kus tihtegi palli ei looda, loodi funktsioon, mis palli
esialgsesse olekusse viib. Kontrollitakse, kas palli juba luuakse, nende kogust méangus

ning elude jadki. Tingimuste tdeks osutumisel taastatakse pall.

4.8.4 Uute pallide lisamine

Update funktsioonis jélgitakse skoori jargnevalt: kui skoor jagub 25-ga tekib tdisarv
ning uusi palle juba ei looda, siis kéivitatakse suvaliste pallide tekitamiseks vastav
meetod. Esmalt valitakse juhuslikult pallide kogus, mis voib olla 1 v6i 2. Valitud arvu
korda kéivitatakse pallide loomiseks varasemalt loodud funktsioon ning peale pallide
loomist lubatakse uusi palle mingu alles peale 5 sekundi moddumist. Ajalise piirangu
pohjus on anda méngijale aega taastumiseks, kui kdik pallid maha kukuvad. Update
funktsioon kéivitatakse 30 korda sekundis ning antud lahendus aitab viltida funktsiooni
mitmekordset kdivitamist liihikese aja véltel. Joonisel (Joonis 7) on nédidatud esialgset

palli ning kahte lisaks loodud palli, kui skoor jagub 25-ga.
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Joonis 7. Esialgne ja kaks lisaks loodud palli méngus
4.8.5 Palli loogika silumine

Testides tekkis mitu juhust, kus pall hdvinedes uuesti ei ,,siindinud” vai siis haihtus, kui
pall jai karakteri ja seina vahele. Logides juhtunut, selgus, et pall liheb maailma
piiridest vélja. Selle lahendamiseks loodi klausel, mis kontrollib kas pall on méingus
nihtav. Esimene osa klauslist sisaldab vordlust, kas pall on madalamal kui karakteri
keskpunkt maa peal olekus ning teise osa pohimdte on vaadata, kas palli koordinaadid
on méngu piiride sees. Kolmandas osas kontrollitakse palli y-telje koordinaati, et see
oleks samal platvormil kus méngija seisab ning méngu iilemise serva vahel. Kui tiks

neist vordlustest ei kehti, siis pall ,,tapetakse”.

4.9 Meniiui loomine

Elude otsa saamisel kuvatakse kasutajale meniiii, kust on voimalik ndha tema tulemust.
Meniiii loodi kui uus stseen, et struktureerida programmikoodi. Meniiii esimeseks kihiks
asetati graafikapealistus, mille ldbipaistvuse koefitsendiks méérati 0.5 ning juurde lisati
ka nupud mingu uuesti alustamiseks, edetabeli vaatamiseks ja registreerimise vorm
tulemuse salvestamiseks edetabelisse. Kasutades bifmap fonti, mis on olnud eelnevalt

kasutuses erinevate tekstide loomiseks, paigutati meniilisse skoori tekst ja skoor
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numbrina. Nupud lisati piltidena meniili alumisesse osasse. Nuppude tdotamiseks on
vaja nendel kasutada meetodit set/nteractive, mis lubab nupu peal vajutada. Nuppudele
lisati funktsionaalsused: uuesti méingides peidetakse nupp setdlpha meetodi abil dra,

sest muidu saab kasutaja selle peale vajutada esimeses stseenis.

Siindmuste saatmiseks on Phaser raamistikus olemas event emitter, mis aitab suhelda
stseenide vahel ning saata kaasa skoope [63]. Selle jaoks loodi eraldi klass, mis
defineeriks mingu kontekstis event emitteri, et seda oleks vdimalik kasutada teistes
klassides. Mingu uuesti alustamise nupuga saadetakse kaasa siindmus, mis esimeses
stseenis sdtib vajalikud muutujad, nagu niiteks elude hulk ja skoor, paika. Nupu
vajutusega taastatakse méngu esimene stseen esialgsesse olekusse ning tuuakse
esimeseks kihiks [64]. Joonisel (Joonis 8) on kujutatud meniiii tulemuse ja uuesti

méngimise voimalusega.

=

UUESTI

Joonis 8. Skoor ja uuesti méngimise vdoimalus mentiiis

4.9.1 Meniiii vorm

Registreerimisvormi lisamiseks mingu on Phaser raamistikul loodud funktsioon, mille
abil saab HTML faile canvase peale kuvada. Kuna canvas elemendis joonistatakse

graafikat, siis ei ole vOimalik raamistiku siseselt vorme luua [65]. Registreerimiseks
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loodi eelnevalt valmis vorm, mis laaditi raamistiku preload funktsioonis raamistikus

defineeritud meetodiga.

Esmalt kontrollitakse, kas méngija on juba tulemuse registreerinud, et viltida mitu
korda sama skoori postitamist andmebaasi. Kui eelnevalt pole tulemust postitatud,
luuakse vahemilusse varasemalt meetodi createFromCache abil lactud vorm DOM-i
[66]. Positsioneerides méadrati keskpunkt vormi keskele, kuna vaikimisi sititakse HTML
vasaku Tllemise nurga jirgi. Joonisel (Joonis 9) on ndidatud vorm tulemuse

registreerimiseks

UUESTI EDETRBEL

Joonis 9. Vorm tulemuse registreerimiseks
Vormi kasutamise loogika kirjutati stseeni sisse hoidmaks asju iihes skoobis. Vormi
enda valideerimine toimub 1dbi Phaser raamistiku. Kontrollitakse nii e-posti aadressi
valideerumist, seda kas nime lahter on tiihi, lubatud siimbolitele ning kolmele
tdhemirgile vastavust ja tingimustega ndustumist. Mittevastavale viljale tehakse timber
punane kast, mis viitab tehtud veale. Kui vorm on digesti tdidetud, eemaldatakse vormilt
kliki kuulamine ning téhistatakse registreerimisdigus. Viimase asjana avatakse edetabel.

Joonisel (Joonis 10) on kuvatud mittevalideeruv vormi.
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Joonis 10. Vorm tulemuse registreerimiseks

4.10 Edetabeli loomine

Edetabeli loomiseks kasutati esialgu stseeni loogikas testi jaoks defineeritud massiivi.
Antud viisi eesmérgiks oli luua funktsioonid, mis joonistaksid edetabelisse tulemused ja
neid eraldavad jooned vastavalt massiivi pikkusele. Testandmete kasutamise pohjuseks
oli kiirendada t60s eelnevalt kirjeldatud osade valmimist, et saaks hiljem keskenduda
implementeeritavale andmebaasile. Edetabeli pealkiri ja mentilisse naasmist voimaldav
nupp koos funktsionaalsusega lisati create meetodis, kuid nende ldbipaistvus seatakse
nulliks vihendamaks andmete laadimisega tekkivat viivitust ning luua vdimalikult palju

elemente stseeni loomisel.

Vajutades edetabeli peal voi registreerides tulemuse esimest korda, seatakse ebavajalike
tekstide ja registreerimisvormi ldbipaistvus nulli ning joonistatakse funktsioonide abil
edetabel. Koik paigutatavad elemendid on lisatud gruppi, lihtsustamaks nende
eemaldamist ja uuesti loomist andmete muutumisel. Gruppides olevatele elementidele
lisatakse animatsioon, et kasutajale kuvada edetabelis parima seitsme tulemuse
uuenemist. Joonisel (Joonis 11) nédidatakse testandmetega loodud edetabelit, mis ei ole

sorteeritud alates suurimast skoorist.
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Joonis 11. Edetabel testandmetega

4.11 Mingu iihendamine reaalaja andmebaasiga

Andmebaasi kasutamiseks loodi konsoolis uus projekt, millele méérati esmalt nimi
,Phaser 3 reklaammang”. Pakuti vélja ka Google Analytics-i kasutamine, kuid sellest
loobuti. Nimelt oleks selle kasutamine ndudnud lisateeke, mis suurendaksid mangu
suurust. Minnes projekti {ilevaatesse, valiti Realtime Database ning loodi uus
andmebaas, kus seejédrel pidi mddrama projekti reeglite reziimi. Firebase laseb valida
kahe wvariandi vahel: lukus reziim, mis keelab igasuguse andmete postitamise ja

lugemise, ning testimise reziim, kus lubatakse kdike lugeda ning kirjutada.

4.11.1 Andmebaasi struktuur

Reaalaja andmebaasis hoitakse andmeid kui JSON objektidena, puuduvad tabelid nagu
on SQL andmebaasides. Andmete lisamisel tekivad solmed, mida {ihendatakse
votmetega. Voimalik on kasutada kas andmebaasi poolt automaatselt loodud votmeid
voi lisada neid ise, ent sel juhul peavad need vastama UTF-8 kodeeringule ning olema

kaalult maksimaalselt 768 baiti [67].
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Dokumentatsioonis soovitatakse andmete pesastamist véltida ning hoida struktuur
voimalikult siledana. Lisaks kui pédrida vanemelemendi kohta, saadakse kaasa ka kdik
lapssdlmed [67]. Selle jaoks loodi suurkogu players, kuhu postitatakse kaks eraldi
alamkogumit: personaalne info, mis sisaldab emaili ja tingimustega ndustumist, ning
skoor, kus hoitakse tulemust. Suurkogu loomise eesmérk on viltida andmete kirjutamist

koige korgemale tasemele.

Mbolemad kogud sisaldavad tulemusega registreeritud nime, et oleks kergem luua
seoseid tulemuste ja emaili vahel. Personaalse info ja skoori eraldi hoidmise pdhjuseks
on sensitiivse info kohta tehtavate paringute takistamine. Postitades andmebaasi sdlme
nii emaili kui ka skoori sisaldava objekti, ei ole vdimalik reeglitega defineerida osa

s0lme mittelugemisest, sest paring tagastab objektid votmetega ja kogu sisuga [67].

4.11.2 Andmebaasi reeglite loomine

Reeglitega méératleti lugemis- ja kirjutamisdigused kogu andmebaasi projektile (Lisa 1
— Google Firebase reaalaja andmebaasi reeglid). Esialgu keelati kdik lugemise ja
kirjutamise péringud terves andmebaasis. Reeglid kirjutatakse JSON formaadis.
Esimeseks lisati objekt players, mille sisse omakorda kaks objekti nimedega

personaldata ja scores [68].

Personaldata lugemisdigus keelustati enne jargnevaid objekte dra, kuid kirjutamisdigus
jaeti alles, et lapssdlmedes oleks voimalik andmeid valideerida. Objekt $uid defineerib
aga automaatselt loodavat votit. Postitavate objektide jaoks loodi erinevad
validatsioonid, mis kattuvad vormi omadega, takistamaks ebasobivate andmete
postitamist. Objekti $other eesmirk on takistada muude védrtuste postitamist, mida ei

ole eelnevalt andmebaasis reeglitega defineeritud [68],[69].

Scores objekti lugemis- ja kirjutamisdigused on sdtitud tdeseks. Objekti indexOn
eesmirk on kiirendada péringu kiirust ning indeksi véértust teades saab selle reeglites
kiiremini kindlaks méirata [70]. Ulejdsinud struktuur sarnanes personaldata reeglitega:

lisati véértuste valideerimine ning keelati muude andmete postitamine dra.
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4.11.3 Andmebaasi kasutus

Vodimaldamaks kasutada méngus Google Firebase andmebaasi péringuid, lisati HTML-1
pdisesse teekid. Esimeseks lisati Firebase app teek, mis peab alati esimesena olema,
kuna see on tuum SDK. Jiargmisteks on vaja valida, mis tooteid soovitakse kasutada.

Antud méngu jaoks vajati veel Firebase Realtime Database SDK’d [71].

Avamaks andmebaasi iithendus, kéivitatakse funktsioon kontrollimaks, kas iihendus
Firebase andmebaasiga on juba initsialiseeritud [72]. Meniili stseeni esialgsel ehitamisel
luuakse tihendus, aga kui on toimunud stseenide vahetus ning tihendus eelnevalt loodud,

siis ei hakata mitut ithendust tegema.

Hoidmaks andmebaasi iihenduste arv voimalikult madal, implementeeriti ithenduse
loomise juurde lisaloogika. Meniili avanedes kasutab Firebase meetodit goOnline, et
uuesti avada ithendus. Meniitist lahkudes kéivitatakse goOffline funktsiooni, viltimaks
andmebaasi péringute toimumist, kui mang kéib, et sdiista andmemahtu ning seadme

ressurssi [73].

4.11.4 Andmete kasutamine

Andmete postitamiseks reaalaja andmebaasi kasutatati push meetodit. Saatmaks kirjeid
kahte erinevasse solme, vajasid sdlmed eraldi lahti defineerimist. Set meetodit kasutades
kirjutatakse kirjed antud sdlmes iile, kuid push funktsiooniga antakse kaasa ka unikaalne

voOti, mis vélistab selle juhtumise [74].

Andmete kittesaamiseks ning andmebaasis toimuvate muutuste kuulamiseks, kasutati
once funktsiooni asemel on funktsiooni, sest see jadb vdirtuste muutusi kuulama. Nii
ndeb edetabelit jdlgides muutusi ka méngija [74]. Sorteerimaks infot olid abiks Firebase
andmebaasi sisse ehitatud orderByChild ja limitToLast funktsioonid. OrderByChild
iilesanne oli jérjestada kdik kirjed skoori podhjal ning limitToLast vottis viimased 7
kirjet, kuna edetabelis kuvatakse ainult 7 parimat tulemust [75]. Iga kord kui jélgitav

vadrtus muutub, kustutatakse vana edetabel ja luuakse animatsiooniga uus.

Google Firebase pakub voimalust kirjutada funktsioone, mida kéitatakse
tagaraamistikus. Kood hoitakse pilves ning muutused rakenduvad koigile. Cloud

Functions aitab kiiresti viia sisse muutusi paringutes ning kasutajad ei pea enda poolt
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midagi uuendama. Lisaks aitab see korrastada andmebaasi struktuuri [76]. Cloud
Functions pakub ka voimalust kuulata andmete lisandumist, uuendamist voi kustutamist
[77]. Antud projektile see lahendus ei sobinud, sest sellel leidus kaks negatiivset kiilge.
Esimeseks negatiivseks omaduseks on Firebase CLI, mille iilesse seadmine vdtab
rohkem aega kui kasutaja pool piringute defineerimine [78]. Teiseks on Cloud
Functions tasuline, mis vihendab mingult saadavat tulu [50]. Vdimalus on kasutada ka
tasuta paketti, kuid see holmab Node.js 8, mille kasutus 10ppeb 15. veebruar 2021 ning
koik eelnevad funktsioonid peatatakse 15. mérts 2021 [79].

4.12 Méngu lisamine reklaamisiisteemi

Ekspress Meedia AS kasutab Adform-i reklaamisiisteemi. Lubamaks méngu eetrisse,
peab see vastama mitmetele nduetele. Reklaamméng peab olema iihes ZIP failis ning
mitte tegema kolmanda osapoolte lehtedele paringuid, kui pole just muud kokkulepet.

Antud méngu puhul on olemas luba Phaser raamistik alla laadida mujalt.

Kaal peab olema limiidi sees. Esialgu ndidatakse ainult avakuva ning koos Firebase
teekidega kaalub ming 89.1 kilobaiti, mis jaddb piiridesse. Médng vastab ka muutuva

suuruse noudele, et mobiilis oleks médngu laius vastav seadme laiusele [80].

Kasutamaks Adform-i stindmuste registreerimist, et saada statistikat kasutajate
kditumise kohta, lisati HTML-i pdisesse Adform-i teek. Siindmuste saatmiseks kasutati
staatiliste védrtuse jaoks moeldud meetodit, kus event id vaértus jéi 1 ja 20 vahele [81].

Tabelis (Tabel 4) on kirjeldatud kasutatavaid siindmuseid nimetustega.

Tabel 4. Reklaamisiisteemi saadetavad siindmused ja nende véartused

Siindmus ID Siindmuse nimetus
Maingu alustamine 1 Game start
Maingu 16petamine 2 Game end
Tulemuse registreerimine 3 Register
Karakteri hiippamine 4 Player jump
Edetabeli vaatamine nupust 5 Highscore from button
Uuesti méngimine 6 Replay
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Siindmus

ID

Siindmuse nimetus

Palli porge vastu méngijat

Bounce against player
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5 Kokkuvote

Kéesolevas 10putdos uuriti veebimédngude teket, Flash Player-it, selle edu pdhjust ning
langust. Uuriti kolme erinevat mianguraamistiku, millega saab JavaScript
programmeerimiskeelega ménge luua. Vorreldi nende ajalugu, viimase suurema
véljalaske aega, populaarust, reitingut kui ka vanust. Lisaks uuriti ménguraamistike
funktsionaalsuse ja vOimaluste erinevust viies kategoorias: visuaalsed vdimalused,
raamistikuga seotud méingutaseme loomise todriistad, flitisikamootor, loogika ja heli.
Kiirendamaks ja standardiseerimaks reklaamméngu arendust ning aitamaks luua
taaskasutavaid méngu osasid, osutus véljavalituks Phaser, mille fiilisikamootor lubab
konkurentidega vorreldes koige realistlikumat litkkumist. Igal ajahetkel uueneva
edetabeli loomiseks valiti reaalaja andmebaaside vordlusest vélja Google Firebase,

mille kasuks eeliseks konkurentide ees oli kiire seadistamise aeg ja hinnakiri.

T66 tulemusena valmis reklaammaing, mis loodi Phaser 3 ménguraamistiku ja Google
Firebase Realtime Database abil, on méingitav mobiilis ning lihtsa pdhimottega,
alglaadimise maht jdi alla lubatud piiri ning méngus on edetabel, milles toimuvad
muutused reaalajas. Taaskasutatavate elementidena loodi nditeks andmebaasiga
suhtlemine ja selle jaoks médratud reeglid, mida saab kasutada ka muudes reklaami
erilahendustes vOi veel suuremates projektides, kus on vaja reaalajas jooksvat infot.
Taaskasutusvadrtus on ka litkumise, stardiloenduse, stseenivahetuse ning kokkupdrgete
kuulamise funktsioonidel, mida saab lihtsalt implementeerida jargnevatesse

reklaamméngudesse, hoides aega kokku.

Phaser 3 raamistiku tundma Sppimine oli eeldatust ajakulukam ning Google Firebase
andmete struktureerimise vdimalused olid uudsed. Uhtlasi illustreeris viiksemahulise
mingu loomine hdsti arendusprotsessiga seotud tooressursside kulu, andes aimu kui

suur t60 on suuremate mingude loomise taga.
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Lisa 2 — Google Firebase reaalaja andmebaasi reeglid

{
"rules": {
".read": false,
".write": false,
"players": {
"personaldata”: {
".read": false,
".write": true,
"$uid": {
"name": {
".validate": "newData.val().length < 4",
bs
"email": {
".validate": "newData.val().matches(/"[A-Z0-9. %+-]+@[A-Z0-
9.-1+\\.[A-Z]{2,4}$/i)",
bs
"agreel": {
".validate": "newData.isBoolean()",
}J
"agree2": {
".validate": "newData.isBoolean()",
})
"$other": { ".validate": false },
}
bs
"scores": {
".read": true,
".write": true,
".indexOn": ["score"],
"$uid": {
"score": {
".validate": "newData.isNumber()",
})
"name": {
".validate": "newData.val().length < 4",
}s
"$other": { ".validate": false },
}
}
}
}

Joonis 12. Reaalaja andmebaasi reeglid

43



	1 Sissejuhatus
	2 Taust
	2.1 Veebimäng
	2.1.1 Flash Player


	3 Mänguloomise raamistike ning reaalaja andmebaaside analüüs ning võrdlus
	3.1 Phaser 3
	3.2 Pixi.js
	3.3 ImpactJS
	3.4 Reaalaja andmebaasid
	3.4.1 Google Firebase
	3.4.2 Parse
	3.4.3 Kuzzle

	3.5 Mänguloomise raamistike ja reaalaja andmebaaside võrdlus

	4 Reklaammängu arendus
	4.1 Mängu olemus
	4.2 Mängu loomiseks valitud vahendid
	4.3 Mänguraamistiku laadimine ja üles sättimine
	4.4 Mängutaseme loomine
	4.5 Mängija loomine
	4.5.1 Mängija jaoks platvormi loomine
	4.5.2 Mängija animeerimine

	4.6 Skoori ja elude kuvamine
	4.7 Stardiloendus
	4.8 Palli loomine
	4.8.1 Palli lisamise meetod
	4.8.2 Kokkupõrgete kontrollimine
	4.8.3 Pallide hävitamine
	4.8.4 Uute pallide lisamine
	4.8.5 Palli loogika silumine

	4.9 Menüü loomine
	4.9.1 Menüü vorm

	4.10 Edetabeli loomine
	4.11 Mängu ühendamine reaalaja andmebaasiga
	4.11.1 Andmebaasi struktuur
	4.11.2 Andmebaasi reeglite loomine
	4.11.3 Andmebaasi kasutus
	4.11.4 Andmete kasutamine

	4.12 Mängu lisamine reklaamisüsteemi

	5 Kokkuvõte
	Kasutatud kirjandus
	Lisa 1– Lihtlitsents lõputöö reprodutseerimiseks ja lõputöö üldsusele kättesaadavaks tegemiseks
	Lisa 2 – Google Firebase reaalaja andmebaasi reeglid

