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Sissejuhatus

3D méangud on muutumas jarjest populaarsemaks. KaisE&eidub palju huvilisi, kes
sooviksid mange ise luua. Mangude loomisel tulelxsaMicrosoft XNA. Kahjuks aga ei

leidu Microsoft XNA kohta kuigi palju eestikeelseiaterjali.

Kéaesoleva bakalaureuset6d eesmarkideks on ulevaadenine Microsoft XNA kohta,
Microsoft XNA 3D algajatele manguloojatele mdeldeektikeelse dppematerjali koostamine

ning selle kasutatavuse testimine.

Bakalaureusetd6 teema valik tulenes reaalsest wsgatl eestikeelse XNA dppematerjali
jarele, mida saaks kasutada Microsoft Eneta Vealmsimi koolitusprogrammis. Teema
valikut mojutas ka autori isiklik huvi Microsoft XA vastu, mis valjendus ka 2010. aastal
loodud seminaritods ,XNA Game Studio 6ppematerjllimetatud t66 keskendus 2D mangu

loomise juhendile.

Bakalaureusetd6 esimestes peatiikkides antakseadkewicrosoft XNA-st ning selle kdige
uudsemast versioonist Game Studio 4.0 ning tehakseyjuu Eesti Infotehnoloogia Kolledzi
Microsofti Oppejouga. Edasi keskendutakse Oppenaditekirjeldamisele, koostamise
pbhimdotetele ja vordlemisele Microsofti poolt loadyGoing Beyond: XNA Game Studio in

3D" juhendiga.

Nii ajaliselt kui ka mahuliselt kullaltki suure osé6st moodustab dppematerjali testimise

protsess, mis viidi l&bi kolmes etapis. Testimigekdatakse lahemalt t66 kuuendas peattikis.

Koostatud XNA 3D dppematerjal on esitatud kdesolwlaalaureusetoo lisana.



1. Intervjuu Heiki Tahisega

Eestikeelse XNA Oppematerjali vastu on huvi tundditrosoft Eneta Veebistuudiumi

koolitusprogramm.

Saamaks kinnitust Microsoft XNA kasulikkuse ja edilasutatavuse kohta Eestis, tegi autor

intervjuu Heiki Tahisega.

Heiki Téahis on Eesti Infotehnoloogia Kolledzi Misafti 6ppejoud, kes kuulub ka Eneta
Veebistuudiumi lektorite hulka. Muuhulgas on tallemistatud Microsoft Certified
Technology Specialist, Microsoft Certified Professl Developer, Microsoft Certified

Trainer, Microsoft Most Valuable Professional iiltl

XNA tooriistu on intervjueeritav kasutanud Oppetd®ogrammeerimine C# keeles" aine
l&biviimisel ning naeb nende peamise kasutegumsa head platvormi objektorienteeritud

lahenemise Gpetamisel ja mdistmisel.

Heiki Tahis dtles: “XNA raamistiku piirid struktuprogrammeerimisele iseloomulike

téovahendite kasutamisel selguvad Usna kiirestg nidhegi suuremahulisemate méngude
loomisel tuleb hakata objektorienteeritud lahenémisasutama. Omamoodi tuleb

programmeerimise Opetamisel kasuks ka see, et XNéle voimalik kasutada .NET

raamistikule muidu nii omast ,vota ja lohista® tditteid”.

Intervjueeritav lisas veel et, loomulikult ei olé@hetahtis ka asjaolu, et hilises teismeliseeas
on méngude loomise vdimalus noortele atraktiivneijauutub programmeerimise dppimine

I6busaks valjakutseks.

Eestikeelse Oppematerjali vajalikkuse kohta utlesikH Tahis jargmist: “Eestikeelse
Oppematerjali olemasolu on oluline just isedppi@tekelle keeleoskus ei vdimalda
voorkeelsete allikatega vabalt tootada. Samas ilafuures mainida, et ka tavatudengitele
on emakeelne materjal abiks, sest dppida tulelkuiiinii Uhte vdodrkeelt ((NET raamistiku
puhul C# vdi Visual Basic), kui seda teha veel k@@isete materjalidega, siis seda

keerulisem see on”.



Lisaks leiab ta veel et, eestikeelne lihtsakoeKiNA dppematerjal on kindlasti kasulik ka
noorematele huvilistele. Kui t&na po6hikoolis Opgijasaavad kasutada emakeelset
Oppematerjali ja teha mange, mis tootavad tematiarvxiboxis ja telefonis, siis ta ka seda

teeb. Tulemuseks on loodetavasti see, et gumnad@petajana valib ta IT erialal

kdrgkoolidpingud



2. Microsoft XNA

Microsoft XNA on Microsofti poolt loodud vajalikgirtuaalsete toériistade kogum, mis on
moeldud méngude loomiseks ja arendamiseks, puldemyunloojat sdasta liigsest koodi

Kirjutamisest.

Lihend XNA tadhendas algselXBox New Architecture” hiliem muudeti Iihendi tdhendust

humoorikalt: 'XNA is Not an Acronym", kuna Microsofti ,maailm“ on tais lihendeid.

Micrsoft XNA vdimaldab esimest korda maailmas nutt#fessionaalsel ménguarendajal luua
virtuaalseid ménge, mida saab mangida kas Uksimiinekesi. Mitmekesi on vdimalik
mange mangida nii uhe arvuti taga kui ka kasutadatite vahelist vorku. Suurim edusamm
XNA puhul oli véimaldada tavakasutajal luua mandasoX 360 mangukonsoolile. Microsoft
on suutnud luua vaga aktiivse manguarendajate lagukning teinud véimalikuks mangude

loomise akadeemilisel tasemélLobéao jt 2009: 16).

2.1  XNA raamistik

XNA raamistik koos esimese Game Studio versioosajaavalikkusele kattesaadavaks aastal
2004. XNA raamistikku kasutatakse erinevates Gatudi&tarkvara versioonides. Raamistik
voimaldab mange luua Xbox 360-le ja Windowsi opsoaniststeemil tootavatele arvutitele,
kasutades Microsofti poolt toodetud programmeeileed C#. XNA raamistik on peamiselt
mdeldud aitamaks Opilastel ja programmeerimishsigli arvutiméngude loojatel lihtsustada
koodi kirjutamist. XNA raamistik on .NET ,to6riistie® kogum, mida on vaja mangu

loomiseks.



2.1.1 Peamised eesmargid

XNA Game Studiot arendaval meeskonnal oli kaks psia@esmarki:
e V0Oimaldada méngu kasutamist erinevatel platvormidel

Uks peamiseid eesmarke, mille XNA Game Studio mmmskendale seadis oli see, et
kasutajal oleks vdimalus luua mange nii Xbox 360de arvutile kasutades sama koodi.
Microsofti eesmark oli muuta programmeerijale, kesb arvutimangu Windowsile, sama
mangu Xbox 360 versiooni loomise vdimalikult lihtsaLisaks oli oluline vBimaldada 95%
ulatuses sama koodkasutamist erinevatel platvormidel. XNA kasutamissinevatel

platvormidel vdib esineda juhtumeid, kus kéik Upkltvormil kasutatav ei sobi teisele nagu

naiteks arvutimangu juures hiire kasutamine ei ¥dduixile.
e Lihtsustada mangu loomist.

Mangude loomine on keerukas tegevus. Lisaks Oplaga hobikorras manguarendajatele,
kellele XNA raamistik on peamiselt mdeldud, tekaliistusi ka professionaalsel manguloojal.
Tihti on vaja ekraanile mdne objekti tekitamisek&ga palju koodi kirjutada. See on
aegandudev protsess, sest arvestada tuleb ka tketgledsvate vigade avastamiseks ja
parandamiseks kuluva ajaga. Seeparast oligi XNA &&tudio meeskonna eesmargiks
muuta méngude loomine palju kergemaks ja kiirenkaksarem. Nilddseks on palju kasutaja
eest eelnevalt ara tehtud. XNA arendajate eesksrgii voimaldada kasutajal hakata
manguks vajalikku koodi kirjutama kohe parase projekti loomist. See on teostatav, kuna
kasutaja ei pea enam muretsema naiteks aknadeqpérast, kus hillem méangu naha saab,
samuti graafika adapterite v6i muude kuvamisel maj@vate osade parast. Kasutaja ei pea
loomaDirect3D 9 seadet, mida on vaja 3D objektide naitamiseks,mdretsema viimase
téokorras hoidmisesest, kui mangu ekraani suurust muudetakse. XNAisdgk hoolitseb

kdigi nende asjade eest ise.

Iga mangu loomise juures on vaga oluliseks aspektéfaliku sisu lisamine, ehk siis kdik
objektid, kujundid, pildid ja muu selline, mis onédngu lahutamatu osa. Sisu mangule
lisamine on kullaltki keerukas ja komplitseeritudofsess, kuidXNA raamistikus aitab
Content Pipeline kdik selle vaga lihtsaks teh&ontent Pipeline hoolitseb sisu lisamise,

kompileerimise ja selle mangu laadimise eest.



XNA Game Studio meeskond lisas raamistikku ka téiedmis ja td6tava mangu, mida saab
vaga hasti kasutada uue méngu loomisel alusmaterjaLisatud méngu on voimalik
kasutada, kui uue projekti loomisel vali@&grting Kit. Selle mangu peaeesmargiks on anda
algajatele manguloojatele véimalus ndha valmis m&mpdi ning seda muutes luua voibolla
oma esimene mang. XNA Game Studio meeskonna pmmdut naidismanguga on kaasa ka

loomulikult dokumentatsioon ja mitmed mangu muusanishised.
2.1.2 XNA kihid
Kui rddkida XNA raamistiku Ulesehitusest, siis @ua kdige lihtsam seletada nelja peamise
kihi abil.
e Platvorm.

Platvorm on kdige alumine kiht, mille peale haka®BNA raamistiku abil mangu looma.

Platvorm koosneb osadest nagu nai@kect3D 9, XACT, Xinput ja Xcontent.
e Tuumraamistik.

Tuumraamistiku kihti voib lugeda esimeseks XNA rasikku puudutavaks kihiks ehk
tuumaks voi suidameks. See kiht koosneb peamisiektsioonidest, mida jargnevad kihid
kasutavad. Need funktsioonid hoolitsevad graafiladi, matemaatiliste tehete, mélu ja muu

sellise eest.
e Pikendatud raamistik.

Pikendatud raamistiku kiht on vélja ehitatud kadataeelnevat kihti. Kihi peamine tlesanne

on teha koodi kirjutamine kasutaja jaoks voimaliKkihtsaks.

e Mang

Viimane ehk méangu kiht koosneb kasutaja poolt katud koodist. Selles kihis on méangu sisu
ja kaStarting Kit ehk tarkvara loojate poolt siisteemi lisatud némdisg. (Cookiecups 2006).

2.2 Programmeerimiskeel C#

C# on programmeerimiskeel, mille tootja ja haldajaMicrosoft. Keelt kasutatakse ka XNA

raamistiku abil mangude loomiseks. ProgrammeekealsC# sai Uldsusele kattesaadavaks
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juunis 2000. C# né&ol on pultud teha vdimalikult lihtne, uudne gbjektorienteeritud
programmeerimiskeel. C# programmeerimiskeel onupaarnane C, C++ ja Java keeltega
C# programmeerimiskeel ei ole mbeldud ainult méegkidjutamiseks, seda saab kasutada

peaaegu Ukskdik millise programmi kirjutamisekengs 2002: 7).

2.3 XNA Game Studio 4.0

XNA Game Studio 4.0 on programmeerimiskeskkond, loligb kasutada Microsoft Visual
Studiot méngude loomiseks Xbox 360 mangukonsodll;ydows Phone’ile v6i Windowsi
kasutavatele arvutitele. M&dngude loomine Windowsriefile on vdimalik ainult XNA Game
Studio 4.0 kasutades. XNA Game Studio sisaldab XaBnistikku, mis baseerub Microsoft
.NET 2.0 raamistikul. XNA Game Studio 4.0 ja XNAaraisik lubavad kasutajal sama koodi
kirjutades luua mang erinevatele platvormidele. uraellisele véimalusele ei pea kasutaja
kirjutama koodi eraldi iga seadme jaoks. Voimalikla muuta rakenduse olemust olenevalt
seadmest, mille peal rakendust kasutatakse, kuadnsdel on erinevad vbimsused ja
vOimalused. Nimetatud asjaolu vbimaldab mitmekesead kasutusvdimalusi, kuna sama
koodi saab kasutada erinevates seadmetes. XNA Gaimeio 4.0 sai avalikkusele
kattesaadavaks 16. septembril 2(d.0n seni uusim XNA versioon. XNA Game Studio 8t0-

radgitakse lahemalt autori poolt seminaritodks lmbdppematerjalis.

2.3.1 Nouded XNA Game Studio 4.0 kasutamiseks

XNA Game Studio 4.0 saab kasutada jargnevate @peoaististeemidega:
e Windows XP
e Windows Vista
e Windows 7

XNA Game Studio 4.0 tootab kdigi dlaltoodud opedrisisisteemide erinevatel

versioonidel.

Markused operatsiooniststeemide kohta.
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e Microsoft Windows Phone Developer Tool ehk todad# kogum, millega on

vOimalik luua rakendusi Windows Phone-le, ei tddamdows XP peal.

e XNA Game Studio 4.0 vajab Windows Vista operatsisosteemis to6tamiseks

vahemalt Service Pack 2.

e XNA Game Studio kaivitamiseks on vaja arvuti admsiirdatori luba vélja arvatud

Windows XP kasutajal.

XNA Game Studio 4.0 kasutamiseks peab arvuti sssasd graafikakaarti, mis toetaks
vahemalt DirectX 9.0c. Soovituslikud on graafikaicad, mis toetaksid DirectX 10.

XNA Game Studio kasutamiseks peab arvutisse olenstalleeritud vahemalt Gks
jargnevatest programmidest:

e Microsoft Visual Studio 2010 Express for WindowsoRé

e Microsoft Visual Studio 2010 Express Edition

e Microsoft Visual Studio 2010 Standard Edition

e Microsoft Visual Studio 2010 Professional Edition

Vanemate Microsoft Visual Studio versioonide pedNAX Game Studio 4.0 ei tdota.
Microsoft Viusal Studio 2010 Express for WindowsoR&'i ja XNA Game Studio 4.0
kasutamiseks peab arvutisse olema installeeritudkaosoft Windows Phone Developer
Tool. XNA Game Studio 4.0 vajab arvutis tootamis&lsMicrosoft .NET Framework 4.0

olemasolu. (Microsoft).
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3. Oppematerjali vordlev analiiiis ja kirjeldus

Kaesolevas bakalaureusettds vaadeldav 6ppematerjmodud Microsoft Visual C# 2010
peal kasutamiseks. Lisaks on kasutajal vajalikaitestrida oma arvutisse Microsoft Game
Studio 4.0.

Oppematerjal on mdeldud peamiselt IT huvilistelgiteks IT tudengitele, kellel on esmased
teadmised programmeerimise kohta. Kindlasti voidpdematerjali kasutada ka edasijoudnud
programmeerijad, kes tahavad tutvuda Microsoft X8Ame Studio poolt pakutavate 3D
voimalustega. Kuna Oppematerjal on puutud teha a&f@keit lihtne ning kdiki vajalikke
tegevusi 3D mangu loomiseks on pudtud kirjeldadayikd arusaadavalt, usub autor, et
materjali kasutamine on jdukohane ka neile, keltghsem kokkupuude programmeerimisega
praktiliselt puudub. Oppematerjali vdib kasutadalikésalt Microsoft XNA Game Studio
tutvustamiseks ilma praktilise tegevuseta.

Teadaolevalt kavatsetakse uhe vOimalusena Midrosof Eneta
Veebistuudiumi koolitusprogrammi raames jargneval astal pakkuda
programmeerimisoskuste algdpet XNA kaudu. Tulertegallest pidas autor vajalikuks
lahtuda oma dppematerjali koostamisel ménest Maftopoolt loodud XNA-d tutvustavast
juhendist. Oppematerjali loomisel on paljus vdeeeskujuks autori arvates hetke parim
inglisekeelne materjal nimeg&ging Beyond : XNA Game Sudio in 3D".

3.1 Oppematerjali analiiiis

Microsofti ,Going Beyond® juhendi jargi valmiv mangn moéeldud eelkdige Xbox 360 peal
kasutamiseks. Kaesoleva Oppematerjali koostamisegbtaitud valtida puudusi, mis autori
arvates esinesid Going Beyond® juhendis. Puuduste all peab autor silmas mitte
pbhimdottelisi koodivigu, mis takistaksid mangu lasm vaid puudujadke protsesside
kirjeldamisel ja selgitamisel. Going Beyond* materjal vdib olla algajale
manguprogrammeerijale raskesti moistetav ja momengmimingute sisu vOib jaada

arusaamatuks. See vaide leiab Kkinnitust k&oing Beyond® internetilehekilje
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kasutajapoolsetes kommentaarides. Mitme kasutajéelvéon see juhend algajale
programmeerijale liiga raske.

Autori poolt loodud dppematerjalis kirjeldatud tegste tulemuseks on lihthne 3D maéang,
milles on vdimalik ringi lennata kosmosesustikubayitada asteroide neid tulistades ning
asteroidiga kokkupuutel havitada stistik. Mé&ng ai &apematerjali jargides kindlasti [6plikult

valmis vaid ootab kasutajapoolset tdiendamist gsiedendamist. Kodige selle loomiseks on
kasutatud elementaarseid C# ja XNA Game Studiomsla saab hiljem tarvitada ka teiste

mangude loomisel.

Oppematerjal on piiiitud koostada tegevusi véimdliktutisalt ja detailselt lahti seletades, et
kasutajal oleks mugav materjali jalgida ja mdisteogrammeerimise juures ei ole tahtis mitte
ainult see, et kood oleks vaga tapselt kirjutatudid ka arusaamine, mida kirjutatud kood

teeb, miks ta on just selline.

Paljud programmeerimiskeskkonnad kasutavad kooddeseristamiseks erinevaid varve.
Kaesolevas t60s on koodi kirjutamisel kasutatudwsaéarve, mida kasutab Microsoft XNA

Game Studio.

Naide: Vector3kaameraPositsioonrmew \ectorj0.0f, 50.0f, 5000.0f);

Samade varvide kasutamisega on puutud eristadddtayat koodi ning ara hoida pisivigade
tekkimist koodi kirjutamisel. Varvide jalgimine oréiga oluline. Kui dppematerjalis esineva
koodi ja kasutaja poolt kirjutatud koodi varvidigiti, on kusagil tekkinud viga ning kasutajal
tuleks kirjutatud kood Gppematerjalis antud jutds&pselt jargides uuesti Ule kontrollida.
Kui kasutaja on juba pisut kogenenum koodikirjutggakuvad alati abi ka Microsoft Visual

Studio C# programmi poolt ndidatavad veateated.

Autor on dppematerjali koostamisel jalginud, et enalis kirjeldatud tegevused (peattikid)
oleksid méngu loomise seisukohalt loogilises jajeks. Oige jarjekord on oluline parema
arusaadavuse ja jalgitavuse huvideGoifg Beyond“ materjalis voivad mdningad mangu

loomiseks tehtavate tegevuste jarjekorrad tundbdboeglised.

Naide: Enne 3D objekti liigutamise Opetamist réage sellest, kuidas viia kaamera

asendisse, kust vdib objekti liikumist pareminigjdb. Vastupidises jarjekorras toimides,
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nagu see on KkirjeldatudGping Beyond‘ juhendis, vOib tekkida olukord, kus kaamera
ebasoodsa asendi t6ttu kaob objekt seda liigutadatevéljast. See vdib viia mangulooja

asjatult segadusse.

Ka dppematerjalis sisalduva koodi kirjutamise jéojel on pluitud hoida vdimalikult lihtne.
Taidetakse Uks fail, meetod, klass korraga, mittksata vajalikke osi jarjest, nagu teevad
kogenud programmeerijad. See on vajalik hoidmaks #imalikke mittemoistmisi ja
valtimaks vigu, mis voivad tekkida, kui kasutajaapekoodi kirjutama pidevalt erinevatesse
failidesse, meetoditesse voi klassidesggoing Beyond“ dppematerjalis sellele asjaolule

téahelepanu ei poodratud.

Oppematerjalis sisalduvate kirjelduste juures osutkatud erinevaid fonte ja kirjasuuruseid.
Seda on tehtud eesmargil muuta kasutaja jaokslitdks dpetuse jalgimine ning tahtsamate
osade markamine. Koik koodis sisalduvad sdnad onakatekstis suurendatud ning font
muudetud. Lisaks kannavad kdik meetodid nime j&&hist ,()“, mille abil on kasutajal
kergem kindlaks teha, et raagitakse just meetoigite millestki muust. GGoing Beyond*

Oppematerjalis sellist eristamist ei kasutatud.

Oppematerjalis olev tekst, mis kirjeldab eelnevatjutatud koodi v&i on muul pdhjusel
oluline, on Umbritsetud kastiga. See on vajalik arjati parema jalgitavuse huvides ning
kasutaja tdhelepanu puidmiseks.

Oppematerjal sisaldab palju pilte, mis teenib sasesmarki - kasutajale materjali
arusaadavamaks muutmine ja selle jalgimise lindsniste. Lisaks aitavad pildid vorrelda

visuaalselt juhendis kirjeldatut kasutaja poottdad tulemustega.

Kokkuvétlikult voib markida, et vorreldesGping Beyond” materjaliga, on kaesolev juhend
marksa lihtsam ja kasutajasdbralikum, sest ta astabud silmas pidades eelkdige vaheste

kogemustega manguprogrammeerijaid.

3.2 Oppematerjali kirjeldus

Oppematerjal hélmab peamiseid Microsoft XNA Gameud®t 4.0 abil 3D méangu

programmeerimise meetodeid ning votteid.
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Juhendmaterjali kaheksa peatiukki voib motteliggtada kahte erinevasse ossa.

Esimene osa, mis haarab nelja esimest peattkkilekdsegevusi, mis on vajalikud mangu
loomiseks: uue projekti loomine ning esimese 3Dektjekraanile tekitamine, 3D objekti
tekitamine kasutades uut faili, vajalikkude muutusegemine mitme objekti ekraanile

tekitamiseks ning kaamera asukoha ja vaatevéljeldrs.

Teine osa, viimased neli peatikki, annab kokkukdtlja lihtsa Ulevaate Microsoft XNA
raamistiku vBimalustest mangu taiustamiseks: 32ktbliigutamine klaviatuuri nuppude
abil, suuremas hulgas uute objektide ekraanilg¢aekne, erinevate 3D objektide kokkupuute
kontrollimine, 3D objektide automaatne liigutamik@sutades kas olemasolevat teist objekti

vOi etteantud suuruseid.
1. 3D objekti tekitamine

Esimeses peatikis on kirjeldatud, uue projekt lo@mining olemasolevale projektile 3D
objektide lisamine. Lisaks kirjeldab esimene pelatila 3D objekti ekraanile kuvamiseks

vajalikke koodiridu.

2. 3D objekti tekitamine kasutades uut faili

Teises peattikis on kirjeldatud, kuidas toimidagekitada méngu uus objekt, kasutades selleks
uut faili mitte olemasolevat. Suuremate méangudepvdjektide juures on alati kasulik hoida
mangu vOi projekti osad eraldi failides. See teewdt lugemise palju lihtsamaks ning
voimaldab kasutajal teha kiirelt ja lintsalt vaikié muudatusi, kuna ks fail ei sisalda enam

nii palju koodiridu.
3. Vajalikud muutused mitme objekti kuvamiseks

Kolmandas peatikis on naidatud, mida on vaja tehefektiivselt laadida mangu rohkem kui
Uks 3D objekt. Nende Opetuste abil paaseb kasliggast koodi kirjutamisest. Mida vahem

on koodi, seda lihtsam on tehtut jalgida.
4. Kaamera ja projektsioon

Neljas peatikk raagib lahemalt kaamerast ning saalistamisest. Kaamera vaatevali ehk

ruumipilt, mida kasutaja néeb, on tks tahtsamaidguési.
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5. Laeva asukoha muutmine nuppude abil

Viiendas peattikis kirjeldatakse lahemalt seda, &siipanna 3D objekt mangus nuppude abil

soovitud suunas liikkuma.
6. Teiste objektide tekitamine ekraanile

Kuuendas peatikis naidatakse, kuidas tekitada mik@aauuremas koguses uusi objekte.
Lisaks kasitleb kuues peatikk ka kdigi nende uubgekiide haldamist, liigutamist,

uuendamist ja muud vajalikku.
7. Asteroidi ja laeva kokkupuute kontrollimine

Seitsmes peatukk hdlmab tegevusi, mida on vaja kaheeva objekti kokkupuute

kontrollimiseks ning kirjeldab, kuidas panna mawoghupuutele reageerima.
8. Laevale kuulide lisamine

Kaheksandas peatikis naidatakse, kuidas uuteléudisabjektidele anda liikumissuund

kasutades teist objekti.

17



4.

Opiteed

Kaesolev Oppematerjal on modeldud peamiselt progrenmishuvilistele, kes omavad

algteadmisi koodi kirjutamise kohta, nagu néaiteks:

koodi astendamine, mis teeb kirjutatud koodi panmendlgitavaks, lihtsustab vigade

avastamist ja parandamist ning uue koodi lisam&hasoleva sisse;

koodi kirjutamise jarjekord - koodirida, mille dbuuakse uus muutuja peab olema

kirjutatud muutujat kasutavast reast tlespoole;

arusaam klasside ja meetodite alguse ja [6pu kethia kus tapselt klass voi meetod
algab ning kus see I6ppeb, et valtida vigu, misvadituleneda koodi valesse kohta

Kirjutamisest.

Oppematerijalis kirjeldatu on soovi korral kindlagfimalik 1abi teha ka isikutel, kes ei ole

kokku puutunud programmeerimisega, kuid soovivagoyida, kuidas toimub lihtsa 3D

arvutimangu loomine. Nendel isikutel soovitab autdvuda enne tema poolt seminaritooks

koostatud XNA 2D juhendiga, kus on modningaid asjpsemalt selgitatud kui XNA 3D

materjalis.

4.1

Soovitused Oppematerjali Iabimiseks

Oppematerjali edukaks labimiseks on soovitatav:

Kirjutatud koodist aru saada. Autori arvates ondisbarusaamine isegi tahtsam, kui
tegeliku koodi kirjutamine. SeetOttu soovitab aufppematerjali labimisega mitte
enne edasi minna, kui on arusaadav, mida kirjutkbadlirida tapselt teeb. Kirjutatud
koodist arusaamine vdimaldab kasutajal oma mangusamini uuendusi ja

muudatusi sisse viia.

Aru saada, mida teevad erinevad meetodid. Mangd koosneb paljudest erinevatest
meetoditest, millel kdigil on oma tahtis roll. Autsoovitab kasutajal enne koodi

kirjutamist aru saada, mida teevad erinevad megt@ke véimaldab kergemat koodi
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maistmist ning ka hilisemate muudatuste ja uueredtesgemist. Meetodeid tutvustab

autor ka oma varasemas seminaritoos.

e Jalgida 6ppematerjalis oleva koodi vérve. Opperjaieoleva koodi varvid kattuvad
varvidega, mis reaalselt esinevad mangu koodi thimusel Microsoft XNA-d
kasutades. Kui dppematerjalis toodud varv ja malogya poolt kirjutatud koodi
varvid ei Uhti, on viimane kusagil vea teinud jatamusoovitab uuesti l&bi lugeda

selgitavad laused koodi kohta.

e Enne koodi kirjutamist lugeda hoolikalt selgitayatiendit. Oppematerjalis kirjeldatud
koodi kirjutamist on vdimalik l1abi teha ka ainulbfpeerimise ja asetamise teel, tuleb
vaid hoolikalt jalgida, kus kirjeldatav koodiridaegb tapselt asuma. Autor soovitab
kindlasti labi lugeda kdik koodi selgitavad lausexis aitavad kasutajal aru saada
kirjutatavast koodist ning hiljem teha muudatusijeendusi.

4.2 Iseharjutamise vbimalused.

Oppematerjal ei sisalda taiendavaid harjutusi, nkdautajal oleks véimalik téita. Kuna

oppematerjali peamiseks sihtgrupiks ei ole protessalsed koodikirjutajad, vdib harjutuste
taitmine muutuda raskeks ja frustreerivaks. Kila agsaldab dppematerjal palju naiteid ja
suurel hulgal koodi seletusi. Nende abil on voik&ktseliselt koodi muuta, et tdpsemalt aru
saada, mida konkreetne koodirida teeb. Autor sabviippematerjali kasutajatel katsetamise
eesmargil toodud naidete abil proovida koodi mu8tmuti voiks koodi muuta kohtades, kus

koodi toimimine on Uheselt arusaadav, nagu namélekti likumiskiiruse muutmine.
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5. Oppematerjali testimine.

Oppematerjali testimine on ks selle bakalauredgsettulisemaid osi. Oppematerjali
testimine viidi labi kolmes etapis. Koiki etapperj&idatakse allpool l&hemalt. Testimise
Uheks eesmargiks oli voimalike vigade ja ebatapsasastamine juhendis. Veel olulisemaks
pidas autor testimisega vdlja selgitada, kas koust@ppematerjal on sobiv eeldatud
kasutajagrupile ning kas seda on vdimelised kasajarsellest aru saama ka vahem kogenud
kasutajad.

Esimeses testimise etapis oli Oppematerjali kasksajisik, kellel puudus eelnev
programmeerimisalane kogemus. Kasutaja oli vaidemarldbi teinud autori poolt
seminaritooks koostatud Oppematerjali XNA 2D kohEsimene etapp erines jargmistest
eelkdige selle poolest, et t66 autor viibis tessnijuures ja jalgis materjali kasutaja
toiminguid ja reaktsioone vahetult. Lisaks selldlas dppematerjal on arusaadav ja sobiks
kasutamiseks ka eelneva programmeerimiskogemusigtdele, soovis autor veenduda, kas
ja mil maaral tuleb kasuks, kui XNA 3D dppemateralsutaja on eelnevalt tutvunud eelpool
mainitud XNA 2D Oppematerjaliga. Seega kas voibtayjdet XNA 3D Oppematerjal on
loogiliseks ja harmooniliseks jatkuks varem koaslaXNA 2D materjalile.

Testimise teises etapis saadeti Oppematerjal kagssisideks modeldud kisimustega laiali
kuuele IT tudengile. Testijad pidi materjalis kidatu praktiliselt 1abi tegema ning seejarel
vastama kaheteistkimnele kisimusele. Enamik kiUsireelslas pdhjalikumat vastust kui

ainult jah voi ei. Saadud tagasiside abil putdisrkindlaks teha, kas 6ppematerjal on sobiv

ja atraktiivne IT alal kogenenumatele kasutajaieleas midagi tuleks muuta voi lisada.

Testimise kahe esimese etapi kdigus kogutud inftsio@ni pdhjal té6tas autor koostatud
Oppematerjali veelkord labi, viis sisse mitmeid gratusi ja tapsustusi ning viimistles

materjali visuaalset kiilge.

Testimise kolmandas etapis saadeti tdiendatud rangatud dppematerjal veelkord mdnele
teise etapi testijale uueks labit66tamiseks, veeradks, et autori puldiused Gppematerjali
paremaks muuta on ennast digustanud ja dppemetdgatud muudatused on asjakohased

ning selle 16plik variant kasutajatele hasti mdesve
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5.1 Testimise esimene etapp

Koostatud dppematerjali esmane testimine viidi lliihe peale materjali esimese versiooni
valmimist. Eesmargiks oli valja selgitada juhenéssneda vdivad vead ning probleemsed ja
raskesti- vOi mitmetimdistetavad kohad, et neid apdada, paremini jalgitavaks ja
madistetavaks muuta. Testija Ulesandeks oli iseakigshendmaterjali alusel kéik kirjeldatud
toimingud labi teha. Probleemi vdi kisimuse teklsebiluges testija lahenduse leidmiseks
veelkordselt juhendit. Kui ta vastust ei leidnudisis ta abi autorilt. Kommunikatsiooni
hdlbustamiseks ja parema Ulevaate saamiseks testinkidigus ilmneda voivatest
kitsaskohtadest, viibis autor testimise juures njatgis pidevalt testija toiminguid ja

reaktsioone.

Materjali testijaks valiti humanitaarteaduste tuglekes aasta tagasi aitas testida ka autori
poolt seminaritobna koostatud Oppematerjali XNA ZDhta. Igasugune muu varasem
kokkupuude programmeerimisega tal puudus. Enne atgust olid testijal teatavad
eelarvamused oma vdimete kohta 3D méangu loomigaksuhtus asjasse skeptiliselt, kuna

teadis, et testitav juhend on koostatud siiski paogneerimishuvilisi isikuid silmas pidades.

Jargnevalt vaatleb t66 dppematerjali peatikkidep&akuidas kulges testimine ja milliseid

tahelepanekuid vais teha.
1. 3D objekti tekitamine ekraanile

Testija leidis lihtsalt ja kiiresti Gles veebildigjed, kust on véimalik alla laadida Microsoft
Visual C# 2010 Express-i ning Game Studio 4.0-sutades Google-i otsingumootorit. Kuna
tegu pole programmeerimise vallas kogenud isikbgjatas temas edukogemuse asjaolu, et
enne juhendi lugemist maletas ta ka vajaminevaigrammide nimesid, kuigi neid vanemaid

versioone, mida kasutati XNA 2D juhendi puhul.

Projekti loomisega sai testija hasti hakkama. Taltekkinud mingeid kisimusi ega
arusaamatusi ning ta liikus kiirelt edasi uute ladgide tekitamise juurde. Ka uute
kataloogide loomisel ei tekkinud mingeid torkeicatiloogid said loodud kiiresti ja digetesse

kohtadesse. Kataloogidesse uute failide lisamingdsusamuti probleemideta.
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Koodi kirjutamise juurde joudnud, pidas testijaalidjuks, et juhendisse lisataks selgitus, et
Gamel.cs fail, kus toimub peamine koodi lisaminemautmine, avaneb automaatselt
programmi peaaknasse, kui uus projekt on loodud sieda ei pea eraldi Ulles otsima ja
avama. Kasutajal endal ei tekkinud kuill probleemam@l.cs faili leidmisega voi
maistmisega, et see on juba avatud, kuna temd wéétletas ta seda eelnevast juhendist, kuid
tundis muret inimeste parast, kes sooviksid alaskdA 3D juhendist mitte 2D omast.

Testija ei saanud juhendi jargi paris tapselt &hu peab esimese koodirea lisama ning
soovitas seda osa paremini seletada. Ta leidjghendis voiks olla selgitatud, kust Uks klass
vOi meetod algab ning kus I6ppeb. Testija méletam kill XNA 2D juhendist ja koodirida

sai lisatud Gigesse kohta, kuid esmakordne kaseigjeuugi seda osata.

Testijal tekkis kisimus, mida tahendab see, kyutdatud muutja nime alla tekib roheline
laineline joon. Lisaks ei teadnud ta, mida naitaedsakule ekraani akna aarde tekkiv

vertikaalne kollane joon.
Edasine esimeses peatikis kasitletav oli arusgadaobleemideta teostatav.

Esimese peatuki labitdotamise jarel, muutis teskmtsetamise eesmargil 3D objekti
poorlemiskiirust ning tundis suur rodmu selle @eleidis iseseisvalt dige koodirea ja teadis,
mida muuta vaja. Kasutajal tekkis ka kohe muid mditkuidas loodavat mangu muuta ja

taiendada.

Arvestades testimisel ilmnenud asjaolusid tegi mauwhendi 1. peatikki jargmised

taiendused:

- lisatud on selgitavad laused Gamel.cs faili isdémueavanemise kohta;
- lisatud on selgitus klassi alguse ja I6pu kohta;
- tapsemalt on kirjeldatud, kuhu tuleb lisada esidésm®diread;

- on ara selgitatud, mida tdhendavad roheline lmegbon koodis oleva muutuja

nime alla ja kollane vertikaalne joon programmi akmasakul serval.
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2. 3D objekti tekitamine kasutades uut faili

Teise peatuki labis testija vaga kiiresti ning ilpeobleemide vai kisimusteta. Kasutaja
arvates ei vajanud Ukski selle peatiki osa tamrstdselgitamist, kdik oli mdistetav.

3. Vajalikud muutused mitme objekti kuvamiseks

Kolmandas peatlkis tekkis testijal probleem koaaee mis tuli lisaddraw meetodi alla.

Probleem oli pdhjustatud juhendis olevast ebat&@stusluhendis ei olnud margitud, et
koodirida tuleb lisada eelnevate koodiridade aftatte tles. Autorile tundub koodiridade
lisamine olemasolevate alla iseenesest mdistetakaithalgajatele mitte. Edasine kolmanda

peatuki lAbimine kulges ilma probleemide vo6i kiisateda.

Valtimaks tekkida vdivaid arusaamatusi tdiendaratestimise tulemusena 3. peatikki

selgitustega, et lisatav kood kirjutatakse olen@asokoodirea alla.
4. Kaamera ja projektsioon

Neljanda peatiki alguses tekkis testijal arusaaspdtas koodiread, millest radgitakse, peab
lisama vOi on need juba olemas. Kasutaja soowtag)iks olla valja toodud ka see, kus need
koodiread, millest parasjagu raagitakse, asuvadljses failis ning millises klassis vOi

meetodis.

Kdigest muust neljandas peatiikis seletatust stjetesda vaitel hasti aru ning tal ei tekkinud
mingisuguseid kisimusi. Testija mainis ka asjaelutalle meeldisid dppematerjalis olevad
.Katsetamiseks* antud juhised selle kohta, kuidsgtavat koodirida muuta ja mis on selle
tulemuseks. Ta leidis, et tanu koodi muutmise viusta kirjeldamisele on hasti moistetav,
mida konkreetne kood teeb. Ka autori arvateseetéditis mitte ainult koodi kirjutamine, vaid
vaga oluline on aru saada kirjutatava koodi sislisstija sdnul muudavad sellised naited

juhendi palju elavamaks ning kergemini moistetavaks

Juhendisse on testimise tulemusena lisatud sedgifusiis annavad kasutajale teada, et
kirjeldatavad koodiread on juba olemas ning ta@gudton nende paiknemist.

5. Laeva asukoha muutmine nuppude abil

23



Viienda peatiki labimine kulges ilma probleemidetgkistusteta. Testijal dnnestus koik

vanad koodiread kustutada voi muuta ja uued lisaag laevaga ringilendamine pakkus suurt
elevust. Testijal tekkis mitmeid motteid, mida omangu juures muuta ja ta sai analoogselt
juhendis kirjeldatuga iseseisvalt koodi muutes #gadvtoimingutega edukalt hakkama. See
tekitas rahulolu tunde ja soovi mangu veelgi edasendada. Ta proovis naiteks oma 3D

objekti liikumiskiiruseja poéramise kiiruse muutmist.
6. Teiste objektide tekitamine ekraanile

Testija soovitas selgitada termin@arbage Collection, kuna algajad programmeerijad ei
pruugi teada selle tdhendust ning seetbttu voillgaarusaamatuks selle funktsioon ja
eesmark. Samadel kaalutlustel soovitas ta selgkadadistet “massiiv’. Rohkem soovitusi
tal kuuenda peatiki kohta ei olnud ja selle lakadisel probleeme ei tekkinud. Testija ol
rahul, kui nagi ekraanile uusi objekte lendamas.t8kkis tal koheselt ka loogiline mote, et
erinevate 3D objektide kokkupuutumist peaks valtimag pdrkumise puhul peaksid

mdlemad ara kaduma. Seda aga késitleb juba julseitdmes alapunkt.

Testimise tulemusena on parema mdoistetavuse huyidhendisse lisatud selgitused koigi

segadust tekitanud terminite kohta.
7. Asteroidi ja laeva kokkupuute kontrollimine

Seitsmenda peatiki labis testija kiirelt ning ilpeobleemideta. Kdik vajalikud koodiread
said lisatud vdi muudetud. Testijal tekkis kill Gkike probleem, mis oli tingitud tema enda
veast, kuid selle sai ta kiirelt ja ilma korvaliabita parandatud, kui luges uuesti juhendis
olevat seletust.

8. Laevale kuulide lisamine

Testijal tekkis probleem Uhe lisataf@ tstkliga. Analoogselt kolmanda peatiki toimingute
juures kirjeldatuga lisas t@r tsukli koodireast Ulespoole, mitte alla nagu oleksud 0Gige.
Tulemuseks oli see, &br tstikli sees olevat muutujat, millele anti vaareisleitud, kuna see
muutuja oli kirjeldatud koodis, mis asus allapdéhasutaja soovitas ka sinna juhendi ossa
lisada tapsem selgitus, kuhu vajataw tsukkel lisada, kuna muidu vdib teistel kasutajat

esineda sama probleem, mis temal.
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Edasine kaheksanda peattki l[&bimine kulges kjmdltna probleemideta.

Testimise tulemusena on juhendisse arusaamatusmnigaks lisatud tdiendavad selgitused,
kuhu koodiread tapsemalt lisama peab.

Esimese etapi kokkuvote

Juhendi esmane testime moodus autori arvates didgale Avastati méned juhendis olnud

vead ja lisati selgitavaid lauseid kohtadesse, tessijal probleemseks kujunesid. Testimise
tulemusena muutus juhend kindlasti markimisvaatsmikreetsemaks ja ka algajale paremini
mdistetavaks. Testija jai juhendiga rahule ja 86mus oma tehtud t66 Ule. Ta tddes, et kbik

kirjeldatu on ka algajale mdistetav ja teostatav.

Autor veendus, et enne XNA 3D &ppematerjali juuademist on algajatel soovitav tutvuda
XNA 2D materjaliga, mille autor koostas 2010. ahst@minaritOna. See annab teatud
enesekindluse ja julguse ka 3D méangu loomist paawlitmed toimingud, mis on vajalikud
mdlema mangu loomise puhul, on 2D mangu juhendkerpalt ja pdhjalikumalt lahti
kirjutatud. Kuna mdlemad juhendid on kullaltki sase struktuuriga ja koostatud samu
pohimdotteid jargides, on 2D mangu loomise labitdiragajal lihtsam ja mugavam ka 3D

mangu juurde asuda.

5.2 Testimise teine etapp

Teises testimise etapis saadeti esimese etapi skakguntrollitud ja selle tulemusena
parandatud Oppematerjal koos kaheteistkimne tadassmamiseks koostatud kisimusega
kuuele IT tudengile, kes omasid mdningast eelng@ragrammeerimiskogemust. Testijad

pidid dppematerjalis kirjeldatu labi tegema ja wasa esitatud kisimustele.
Kisimused ja neile saadud vastused:

Kas olete varem kokku puutunud C# programmeerimiskelega?

Neli kuuest kasutajast oli varem kokku puutunudp@3yrammeerimiskeelega.

Milliste teiste programmeerimiskeeltega olete kokkiypuutunud?
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Koik kasutajad olid varem kokku puutunud vahemalté erineva programmeerimiskeelega.
Erinevate kasutatud programmeerimiskeelte kogum kaiilaltki suur: C, C++, Java,
Javascript, PHP, Python, Visual Basic, ActionSciifaiby, Pascal.

Kas kdik juhendis kajastatu on arusaadav vdi peaksingi osa olema paremini ja

pdhjalikumalt seletatud? Kui, siis milline osa?

Probleeme tekkis esimesest peatikist arusaamidaga) tapselt esimesed koodiread

kirjutada tuleb. Uhel testijal kuuest tekkis prabie kaContent kataloogi leidmisega.

Kdigile testijatele tekitas mdningast arusaamafiyjgiematerjali teine peatikk. Probleem oli
tingitud autoripoolsest veast, mis oli jaanud peagmest testimist parandamata. Selle

kisimuse vastustest lahtuvalt:
- lisati juhendi esimesse peatukki tApsustavaid ldyaepilte;
- teises peatukis olnud viga parandati.

Kas teie arvates aitavad pildid muuta juhendit arugadavamaks ning jalgitavamaks?
Miks?

Koik testijad pidasid pilte vajalikuks. Kasutajateeelest aitavad pildid ara hoida materjali
muutumist liialt Uksluiseks. Pildid illustreerivading vdimaldavad paremat arusaamist
visuaalsel teel. Mdlemad C# programmeerimiskeefiut@ud mainisid, et neile tulid kall
pildid kasuks, kuid arvasid, et vdibolla ei peakigega uuesti naitama labitehtud asju, nagu
naiteks failide loomise juures. Nad moonsid, elirseimdte vois tuleneda ka nende eelnevast

kogemusest Microsoft Visual Studio tarkvaraga.

Kas teie arvates erineva fondi kasutamine ja suurmea kirjaga tekstisisesed koodist

vOetud osad lihtsustavad juhendi jalgitavust ? Mik®

Kdik kuus testijat vaitsid, et erinevate fontidekjgasuuruste kasutamine tuleb kasuks. Nende
sonul oleks materjali jalgimine vaga raske, kuikkéikst oleks tihte moodi kirjutatud. Uks

testijatest juhtis tahelepanu asjaolule, et kuresugust stiili ja samu varve on kasutatud nii
koodis kui ka seletavas tekstis koodi kirjeldamises on esmapilgul ménikord raske eristada
koodi, mida peab kirjutama, koodist, mida matesjadeletatakse. Sellest tulenevalt tehti

juhendisse parandus:
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- koik eelnevalt kirjutatud koodi seletused Umbritdedstiga, et parandada materjali

loetavust.

Kas juhendi labitb6tamine andis teile uusi motteidselle kohta, kuidas loodud mangu

saaks edasi arendada? Milliseid?

Autori heameeleks tekkis kasutajatel vaga palju gnierinevaid motteid mangu
edasiarendamiseks. Testijatel tekkis motteid skaatbeli lisamiseks, uute objektide
tekitamiseks, mis mangijat tagasi tulistaks, eratewelvade kasutamiseks kuni selleni vdlja,

et mangu oleks omavahel vGimalik mangida kasutademetti.

Kas juhendis kirjeldatud teemad on teie arvates magu loomise seisukohalt loogilises
jarjekorras voi tuleks osade jarjestust muuta?

Ukski testija ei arvanud, et osade jarjekorda tilekuuta. Nelja testija sdnul olevat
oppematerjal Ules ehitatud sarnaselt sellele, kuidaile eelnevalt programmeerimist on

Opetatud ning nad vdisid juba eeldada, mida mditatjgsel jargmiseks teha tuleb.

Kas koodi kirjutamise jarjekord on loogiliselt tles ehitatud vai tuleks teie arvates

midagi muuta? Miks?

Ukski testijatest, ei arvanud, et koodi kirjutamigérjekorda peaks muutma. Autori
moningaseks ullatuseks Utles Uks testija, et talga meeldis asjaolu, et korraga taideti thte
faili, klassi vOi meetodit, kuna teda mdnikord Ii@ikoolitunnis dpetatava koodi kirjutamise
jarjekord.

Kas varvilised koodiread aitavad teid koodi kontrolimise juures? Kui jah, siis kuidas?

KOik testijad pidasid varvilisi koodiridu vaga vélaks. Testijad vaitsid, et varvilise koodi
kasutamine Oppematerjalis aitab teha materjali menie loetavaks, arusaadavaks ning
lihtsustab vigade leidmist. Viiel kuuest testijasines vahemalt thel korral, nende enda
kirjavea tottu koodis viga, mille parandamise tegivide kasutamine palju lihtsamaks, kui

see muidu oleks vdinud olla.
Kas teie arvates on juhend piisav andmaks lihtsatlévaadet XNA 3D kohta.

Koik testijad pidasid materjali piisavaks lihtsavhate andmiseks XNA 3D kohta. Leidus ka

kaks testijat, kes oleks soovinud veel mangu Oppema#i jargi edasi arendada. Selle
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bakalaureusetdo0 raames ei ole see kahjuks voimalikor kavatseb aga materjali hiljem
taiustada ning lisada uusi punkte mangu edasianeisd&s.

Kas teie arvates on juhendis sisalduvad naited, mipuudutavad olemasoleva koodi
muutmise voimalusi, kasulikud (naiteks: laeva podemise telje muutmine voi kaamera

asukoha muutmine)? Miks?

Kdik kasutajad pidasid sellised néited vaga kasilk Sellised naited aitavat kasutajal
paremini aru saada, mida koodiread teevad ning aritteid mangu taiendamiseks. Paljud
testijatest lisasid, et nad jatsid paljud naidét enda poolt tehtud muutused materjali 16puni

kasutusse.
Mida peate veel oluliseks lisada omapoolse kommeria vOi soovitusena?

Testijad, kellel tekkis probleeme materjaliga, dissoovitusi, kuidas voiks nendel tekkinud
probleemi parandada. Kdiki neid soovitusi on aatwmesse votnud ning teinud dppematerijali
nendest tulenevalt tdiendusi. Testijate meelestialierjal killalt sisukas ja huvitav. Keegi ei
vaitnud, et materjal oleks muutunud ebahuvitavaksgavaks. Testijad, kes oleksid tahtnud

materjali abil mangu edasi arendada, soovitasidriuttilevikus materjali koostamist jatkata.
Teise etapi kokkuvote

Autor peab testimise teist etapi vaga edukaks, kiita vigu, mis esimeses etapis ei
iimnenud. Samuti saadi mitmeid motteid ja kasulildaovitusi dpematerjali taiustamiseks.
Kuna kisimuste vastused olid paljus vaga sarnasédidjsed hinnangud positiivsed, julgeb

autor loota, et Gppematerjal on hasti koostatud.

5.3 Testimise kolmas etapp

Testimise kolmandas etapis saatis autor teise epéhijal parandatud ja taiustatud,
Oppematerjali veelkordselt mdnele teise etappijadst Eelkdige neile, kellel oli tekkinud
mingeid probleeme ja kisimusi. Sellega puidis akitmtlaks teha, kas tehtud parandused ja
uuendused ennast ka Gigustavad. Autor andis tiestijaelnevalt Ulevaate tehtud parandustest
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ja taiendustest koos selgitusega, mis eesmarki teeetvad. Kolmanda etapi testijatele esitati

kaks kisimust:

Kas tehtud parandused rahuldavad teid ja lahendavadekkinud probleemi?
KOik testijad jai rahule tehtud parandustega.

Kas teil on veel midagi omapoolselt lisada parandts voi kogu materjali kohta?
Ukski testija ei soovinud midagi muud omalt poaaba.

Kolmanda etapi kokkuvote

Autori arvates léks kolmas testimise etapp vagdi.h&8ik testijad, kellel tekkis eelnevalt

oppematerjaliga probleeme jaid autori poolt telgacanduste ning taiustustega rahule.
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Kokkuvote

Kaesoleva bakalaureusetdd pohitulemuseks on Miftro8§A 3D Oppematerjal, mis on
méeldud IT huvilistele algajatele programmeerijatel Oppematerjali  sobivust ja
kasutamisk®dlblikkust on testitud kolmes etapis nimgjéutud autorit rahuldava tulemuseni.
Oppematerjali on analiiiisitud vérrelduna Microspéolt loodud oing Beyond: XNA Game
Sudio in 3D* juhendiga. Anallusi tulemusena on pudtud sell® t@dames loodud
Oppematerjalis ara hoida probleeme, mis vdivad itiekkMicrosofti poolt loodud
Oppematerjali labides. Autor on andnud ka omapabkseovitusi dppematerjali kasutamiseks
ning selgitusi eelduste kohta, mida vOiks kasutamsiimas pidada. Autor tegi intervjuu
Eesti Infotehnoloogia Kolledzi Microsofti dppejoweli Tahisega, mille pbéhjal on vGimalik
veenduda eestikeelse XNA Oppematerjali vajalikkusesng selle kasutamise

perspektiivikuses.

Bakalaureuset6ds on antud ka eestikeelne Ulevaadeoddft XNA-st ning selle kdige

uuemast versioonist Game Studio 4.0-st.
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Summary

The aim of this Bachelor’s thesis titled ,Developmhef 3D Games in XNA Environment.
Tutorial” is to give a overview of Microsoft XNA ainto create a Microsoft XNA 3D tutorial
for beginner level programmers in Estonian andesi it. This tutorial is aimed to provide
simple instructions of making a simple 3D game gdificrosoft XNA. The need for such
tutorial derives from Estonian Microsoft Eneta WS8kudio training program that gives

instructions of using various Microsoft products.

In the first chapter the author interviews a teaobfe Microsoft systems of the Estonian
Information Technology College in order to deterenihsuch tutorial is needed and usable in

class.

In the second chapter there is a overview of MicftoXNA and requirement for run it on a
PC.

The aim of third chapter is to give a closer vieimhe tutorial and comparison to ,Going
Beyond: XNA Game Studio in 3D” tutorial by Microsof

In the fourth chapter the author gives advicesrore efficient use of the tutorial and touches

upon recommended prior knowledge.

The last chapter describes the process and metifosting the tutorial. The testing was

conducted in three phases to determine possilesesnd to ascertain the compatibility.

The tutorial is provided in the appendix of thichelor's thesis. The tutorial contains of eight
chapters.
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Lisa 1. Microsoft XNA 3D 6ppematerjal

1. 3D objekti tekitamine ekraanile

Oppematerjali kasutamise eelduseks on Microsofudi€# 2010 Expressi ja XNA Game

Studio 4.0 olemasolu arvutis.

Kaesolev peatikk hélmab kaske, mida on vaja 3D ktibgkraanile néitamiseks. Selle

juhendi alusel loodavas méangus on objektiks kostaese

Esiteks on vaja teha uus projekt. Kdigepealt turdehda Microsoft Visual C# 2010 ning
vajutada vasakul pool nupule New Project. Projieldmisel peab silmas pidama, et valitakse
XNA Game Studio 4.0 alt Windows Game(4.0). Kasuik ka panna projektile nimi mille

jargi on teda hiljem teistest kergem eristada.

New Project 5
Recent Templates Sort by: | Default B B Sharchnsilil Terpiates o]
Installed Templates . m—

- _E} Windows Game (4.0) Visual C2 ype: visual L=
p— = A project for creating an XNA Framework

XNA Game Studio 4.0 4.0 Windows game
J; E Windows Game Library 4.0) Visual C=
Online Templates -
'_@ Kbox 360 Game (4.0) Visual C&
| =f
JE ¥box 360 Game Library (4.0) Visual C2
;:C[_\ Content Pipeline Extension Library (4.0) Visual C#
_jp\-'\ Empty Content Project {4.0) Visual C#
Name: XMNAmang
Location: | > | Browse... |
Solution: | Create new solution - |
Solution name: XMNAmang [¥] Create directory for solution
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Joonis 1. Projekti loomine

Kui projekt on loodud, tuleb sinna lisada 3D objekida kasutama hakatakse. XNA Game
Studio 4.0 Content kataloog, kuhu tuleb kdik vidsetosa puudutavad failid lisada, on eraldi
osa, mitte enam projekti alamkataloog.

- __________________________________. ;Symmm X
-r,“llu-i::_:i:a-- J = 2]
& j Solution 'XMAmang' (2 projects)
“f 4 &7 XNAmang

g References
= |2l Content References

|i#] Gameico

E’f;J Gamel.cs
|8l GameThumbnail.png
#] Program.cs

a .:J XNAmangContent (Content)
I+ [:3] References

[=d| Properties

XNAmangContent Project Properties

o W
e =
we starting to run. it | 2 =
any non-graphic Content Root Directory Content

igh any components Project File XMNAmangContent.contentproj

Project Felder Ch\Userst Tamps\ DocumentsiVisual

Joonis 2. Content kataloog

Esmalt tuleb lisada kaks uut kataloogi: esimeneegenModels ja teine Textures. Kataloogi

lisamiseks tuleb teha parem hiire kldps Conterdlkagil ning valida Add ja New Folder.

Nuud tuleb lisada 3D objekti fail ning tema tekstuail. Faili lisamine kaib ikka vana moodi
ehk siis parem hiirekldps Content kataloogi tekithblamkataloogil Add ja edasi Existing

ltem. Models kataloogi tuleb lisada fail nimepd_wedge.fbXa Textures kataloogi fail

nimegawedge pl diff vi.tga.

Edasi tuleb hakata koodi kirjutama, mille abil #étdkse objekt mangule ja kuvatakse

ekraanile. Lisaks tuleb maarata veel ka kaamereoasumis edastab mangupilti.

Kui projekt on loodud avaneb kasutajal automaatSalhel.cs fail.

35



Nutd tuleb Gamel.cs failis kdige tlemisse klasdiemimi on public class Gamel lisada
kaks koodirida. Klasside ja meetodite alla jadv kqueab alati olema loogeliste sulgude
vahel. Loogelised sulud naitavad kust klass véitotalgab ning kus ta [6ppeamel
klassi tuleb lisada jargnevad koodiread;

Model laev;

float aspectRatio;

Model laev annab lisatud 3D objektile nimi. Nime on vajaX&tA raamistik saaks aru, et
koodi read puudutavad just seda kindlat objekti.

Float naitab, et jargneva muutuja vaartused on komakohagal.

aspectRatio-t kasutades tehakse kindlaks, kui suurelt naidate80 objekti projektsioorn

ekraanil. Koodirea alla peaks tekkima roheline Eow joon, mis naitab, et seda muutujat ei

ole veel kusagil kasutatud.

Iga uue koodirea kirjutamisel, mida programm ei wél ,lle vaadanud®, tekib vasakule

ekraani serva vertikaalne kollane joon.

Gamel.cs falis asuvaskeadContent() meetodi alla tuleb lisada jargnevad koodiread:

laev = Content.Load<Model>("Models//p1l_wedge");

aspectRatio = graphics.GraphicsDevice.Viewport.AspectRatio;

Nuud tuleb anda 3D objektile nurk, mis maarab E@va ruumis paiknemise asendi. Selleks

tuleb Game Iklassi lisada koodirida:

float laevNurk;

Peale seda tuleb lisada ka kaamera asukoht ru@eleks on vajdGamel klassi lisada

koodirida:

Vector3 kaameraPositsioon = new Vector3(0.0f, 50.0f, 5000.0f);
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Vector3 naitab, et tegu on 3D objektiga ja et kasutadaaja X,Y,Z koordinaate.

Nutd tuleb liikuda Gamel.cs failis asubaaw() meetodi juurde. Silmas peab pidama, et
jargnevad koodiread tuleb lisada peale koodirida
GraphicsDevice.Clear(Color.CornflowerBlue); , kuna see koodirida tekitab mangule

tausta ja vastasel juhul tekiks laev tasuta tahg kasutaja naeks ainult tausta.

Sinna tuleb lisada jargnevad koodiread:

Matrix[] muutused = new Matrix[laev.Meshes.Count];
laev.CopyAbsoluteBoneTransformsTo(muutused);

foreach (ModelMesh mesh in laev.Meshes)

foreach (BasicEffect effect in mesh.Effects)
{
effect.EnableDefaultLighting();
effect. World = muutused[mesh.ParentBone.Index] *
Matrix.CreateRotationY(laevNurk);
effect.View = Matrix.CreateLookAt(kaameraPositsioon,
Vector3.Zero, Vector3.Up);
effect.Projection = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(
MathHelper.ToRadians(45.0f), aspectRatio,
1.0f, 10000.0f);

mesh.Draw();

37




Koodi on kullalt palju, kuid kbik on vajalik. KunXNA raamistik teeb ise kdik vajalikud

matemaatilised arvutused 3D objekti kuvamiseks,s@ddkasutaja niigi paljust koodi

Kirjutamisest.

ModellMesh on vorgustik, mis Umbritseb 3D objekti. Kuna théljektil voib olla mitu

vorgustikku, tuleb kirjutatud koodi read Umbritseftreach tstikliga, mis rakendab koo

igale 3D objekti vorgustiku osale.

Matrix[] muutused on maatriks, kus hoitakse 3D objektiga toimuvaicuimsi.

laev.CopyBoneTransformsTo kopeerib objektiga tehtud muudatuséxbiut used
maatriksisse.
Effect.World-i kasutatakse objektiga toimuvate muutuste naitarsisBbjektiga toimuvats

muutuste arvutamisel kasutatakse ette antud téligetimiseks vGibCreateRotationY

asendada naitek€reateRotationX. Kohest muutust pole kill naha, kuid kui juhen

natuke edasi minna ja panna laev p6drlema on réthkeev poorleb teist telge pidi. K
objekti ei taheta liigutada, pole seda ega Uhtegn3forms rida vaja.

Effect.View abil antakse teada kuhu kaamera on suunatud etikja millist ruumi punkt
kasutaja néeb.

Effect.Projection hoolitseb selle eest, kuidas 3D ruum muuta ankraanile 2D pildiks,

kuna ekraanipilt on siiski kahemddtmeline. Lisak&amatakse sellega veel ka pildi siiga

|

U

dis

VUus

Ul

ehk see, kui kaugele kasutaja ndeb. Selles raggitdpsemalt ka neljandas juhendi punkti

Kogu 3D objekti nAgemiseks on vaja teda ruumis a@orSelleks tuleb minndJpdate()
meetodisse, mis hoolitseb ekraanile kuvatava pildindamise eest, ja kirjutada koodirida:

laevNurk+= 0.02f;

Kui kdik see tehtud tuleb vajutada rohelise Stagbigging nupule, mis asetseb Uuleval

tooriista ribal voi vajutada klahvile F5.
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2. 3D objekti tekitamine kasutades uut faili

Tihti on vaja ekraanile kuvada mitut sarnast objdktina sellisel juhul laheks Gamel.cs fail
liga pikaks ja raskelt jargitavaks, on alati kalswbjektidele luua oma enda fail, mille abil

neid ekraanile kuvatakse.

Kbigepealt tuleb luua uus fail, mille nimeks voib panna naiteks laev. Uue faili lisamiseks tuleb

teha hiire parem kldps projekt peakataloogil valida Add ning New Item.

Solution Explorer v 1Xx
=Ein
g Solution 'XMNAmang' (2 projects)
=z _a_ 57 XNAmang
% Build [5il Properties
Rebuild t References
g%. Bublch.. 3 Conter_'lt References
!JI Game.ico
Package as XNA Creators Club Game tf-] Gsirabie
75| Create Copy of Project for Xbox 360 13 GameThumbnail.png
Add ¥ Mewltem.. Ctrl+Shift+ A
Add Reference... Eil  Existing em... Shift+Alt+A
Add Content Reference... 4 MNewFolder
Add Service Reference... S et Eor i
Set as Startlp Project 4 User Coritrol...
Debug Y | % ciass.. Shift+ Alt+ C

Cut Chrl+X

Paste Cirley

X Remove Del
Rename
= Properties Alt+Enter
| pes 2o

Joonis 3. Uue faili lisamine

Edasi tuleks valida faili ttitibiks Class ja pannaléanimi ning vajutda Add.
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I+ ; Solution 'uusmang' (2 projects)
e K _.__E,'J uusmang
| I?ro_per‘!:ies

Add New ltern - uusmang 7|
Installed Templates Sart by: |Defau[1: Search Installed Templates e |
4 Visual CF - . . "

— Type: Visual C#
XNA Game Studio 40 ‘f#_sj Class Visual C# S
— An empty class definition
UnBiesiempiitss ;I ;] Interface Visual C#
O %

Windows Form Visual C&

User Control Visual C=

[#] user control WA Visual C#

Ii_f' _| AboutBox Visual C#
ADONET Entity Data Model Visual C# 1
ADOMNET EntityObject Generator Visual C#
ADOMET Self-Tracking Entity Generator Visual C#
Application Configuration File Visual C#
Application Manifest File Visual C&
Assembly Information File Visual C=
CodeFile Visual C# v

Narne: Laees

T

Joonis 4. Faili tiup

Esiteks tuleb Gamel.cs failist kopeerigsing laused ning asendada ndedeVv.cSolevatega.

Gamel.cs X
laev.cs® X

“’EES.-‘.HLH'-::'|-_'4_.=3an'-il Iﬁ)_“____‘
—lising System;
using System.Collections.Generic;
using System.ling;
using Microsoft.¥na.Framework;

Elusing System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Audio; using Microsoft.Xna.Framework.Audio;

using Microsoft.Xna.Framework.Content; using Microsoft.Xna.Framework.Content;

using Microsoft.Xna.Framework.GamerServices; using Microsoft.Xna.Framework.Gamerservices;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics; using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Mitrosoft.Xna.Framework.Input; using Microsoft.Xna.Framework.Input;

using Microsoft.Xna.Framework.Media; ‘using Microsoft.Xna.Framework.Media;

Joonis 5. Using laused

Nudd voib hakata Laev.cs faili sisu muutma. Laevfa# Laev klassi alla tuleb lisada
jargmised koodiread:

public Model Mudel;
public Vector3 Positsioon = Vector3.Zero;
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public float Nurk;

Fail Laev.cs hoiab informatsiooni objekti mudeli, positsiooni ja nurga kohta.

Kuna ntud pole eelnevaid muutujaid Gamel.cs fadis, tuleb need sealt ka kustutada ja

faili sisu ka veel natuke taiendadaamel klassi alt tuleb eemaldad jargnevad read:

Model laev;
float laevNurk;

Nende asemel on vaja lisada koodirida:

Laev laev = new Laev();

See rida aitab Laev.cs failist votta vajalikku imf@atsiooni.

Edasi tuleb muuta Gamel.cs failis olevat kood.i.

Esmalt peab muutmaoadContent() meetodit. Olemasolev koodirida
laev = Content.Load<Model>("Models//p1l_wedge");

tuleb muuta ja kirjutada nii, et objekiuUdellaetakse Laev.cs faili kaudu:
laev.Mudel = Content.Load<Model>("Models//p1_wedge");

Kui soovitakse, et laev jatkaks kohapeal keerlgnigéb muutd)pdate() meetodit,. Selleks
on vajalik muuta olemasolev koodirida:

laevNurk+= 0.02f;
nii, et nurga suurus voetakse Laev.cs failist:

laev.Nurk += 0.02f;

Kui pole soovi, et laev tiirleks, voib selle algesodirea lihtsalt kustutada.
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Edasi tuleb muutaDraw() meetodit. Meetodi sisu tuleb muuta nii, et see saedlja

jargmiselt:

Matrix[] muutused = new Matrix[laev.Mudel.Meshes.Count];
laev.Mudel.CopyAbsoluteBoneTransformsTo(muutused);

foreach (ModelMesh mesh in laev.Mudel.Meshes)

{

foreach (BasicEffect effect in mesh.Effects)
{
effect.EnableDefaultLighting();
effect. World = muutused[mesh.ParentBone.Index] *
Matrix.CreateRotationY(laev.Nurk);

effect.View = Matrix.CreateLookAt(kaameraPositsioon,
Vector3.Zero, Vector3.Up);

effect.Projection = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(
MathHelper.ToRadians(45.0f), aspectRatio,
1.0f, 10000.0f);

}

mesh.Draw();

}

Nagu néha, tuleb kdigis koodiridades, mis varenaldésid objekti nime laev, asendgda
laev.Mudel -iga. Nii tehes vGetakse laeva mudeli andmed Icaehailist.
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3. Vajalikud muutused mitme objekti kuvamiseks

Esmalt tuleb lisada Laev.cs fallaev klassi alla (ks uus rida:

public Matrix[] Muutmine;

public Matrix[] Muutmine hoiab informatsiooni laeva tekstuuri muutuste kohta

Jargmiseks tuleb lisada kaks uut koodirida GamdaiksGamel klassi alla.

Matrix projektsiooniMatrix;
Matrix vaateMatrix;

projektsiooniMatrix ja vaateMatrix hoolitsevad samade asjade eest, nagu esimeses
punktisDraw() meetodi all oleva@ffect.View ja effect.Projection.

Nuud, kus koik vajalik olemas, tuleb hakata eeltte@amel.cs faili kirjutatud koodi muutma

ja uusi ridu lisama.

Kdigepealt tuleb Gamel.cs failis asuvadsetialize() meetodisse lisada méned uued

koodiread.Initialize() meetodit kasutatakse mitte graafiliste vahendigalilaiseks. Lisada

tuleb jargnevad koodiread:

projektsiooniMatrix = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(
MathHelper.ToRadians(45.0f),GraphicsDevice.DisplayMode.AspectRatio, 1.0f,
10000.0f);

vaateMatrix = Matrix.CreateLookAt(kaameraPositsioon,

Vector3.Zero, Vector3.Up);

Mida vaateMatrix ja projektsiooniMatrix tapsemalt teevad ja millest koosnevad,
radgitakse lahemalt jargnevas juhendi punktis.
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Jargmiseks tuleb lisada uus klass. Klassi voiks lkohe parastnitialize() meetodit, mis

asub Gamel.cs failis. Lisada tuleb jargnevad keadir

private Matrix[] Objekt(Model mudel)
{
Matrix[] ObjektiMuutused = new Matrix[mudel.Bones.Count];
mudel.CopyBoneTransformsTo(ObjektiMuutused);

foreach (ModelMesh mesh in mudel.Meshes)

{

foreach (BasicEffect effect in mesh.Effects)
{
effect.EnableDefaultLighting();
effect.Projection = projektsiooniMatrix;
effect.View = vaateMatrix;
}
}
return ObjektiMuutused;

}

Seda klassi on vaja, kui soovitakse lisada méanglkem objekte. Selle klassi puudumisel
tuleks kdigi objektide jaoks kirjutada esimesestipda Draw() meetodisse kirjutatud

koodiread, mis hoolitseks objekti tekstuuri ja nusié eest. Seda klassi saab kasutada kaigi
objektide jaoks. See sdastab kasutajat paljusti kogutamisest.

Jargmine muutus tuleb teha Gamel.cs failis asbwadContent() meetodis. Tuleb lisada
ka mudelile antav tekstuur. See koodirida tulebd#s peale koodiridaev.Mudel =

Content.Load<Model>("Models//p1_wedge"); kuna muidu ei ole veel olemas 3D

objekti millele tekstuur lisataks@ uleb lisada jargneb koodirida:

laev.Muutmine = Objekt(laev.Mudel);
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Tekstuuri fail on esimeses punktis juba méngu jBtige lisatud ning eelnevates punktides
kasutati seda automaatselt.

Jargmised muudatused peab tegema Gamel.cs faliasddraw() meetodis. Meetodi koodi

tuleb muuta nii, et ta naeks vélja jargmiselt (ghka kood tuleb kustutada ning selle asemele
lisada jargnev:

protected override void Draw(GameTime gameTime)

{

GraphicsDevice.Clear(Color.CornflowerBlue);

Matrix laevMuutusteMatrix = Matrix.CreateRotationY(laev.Nurk)
* Matrix.CreateTranslation(laev.Positsioon);

JoonistaMudel(laev.Mudel, laevMuutusteMatrix, laev.Muutmine);

// TODO: Add your drawing code here

base.Draw(gameTime);

}

Matrix laevMuutusteMatrix hoiab endiselt informatsiooni laeva nurga ja pomsitsi

kohta. Erinevus tekib aghboonistaMudel klassi esile kutsumisel. Seda klassi ei ole veel

olemas, aga see luuakse jargmisel samdwbnistaMudel klass vétab  joonistamise
arvesse koik selle objektiga seotud vajalikud mjagtu Antud juhul siislaev.Mudel,

laevMuutusteMatrix ja laev.Muutmine .

Edasi tuleb luua uus klass. See klass tuleks lusa pealeDraw() meetodit, mis asub

Gamel.cs failis. Ules tuleb leidaraw() meetodi I6pu loogeline sulg. L&petavat loogelist

sulgu saab kergesti Ules leida vajutades alustaogelise sulu peale. Alustavale ja |opetavale

loogelisele sulule peaks imber tekkima hall kdstleb lisada jargnevad koodiread:

public static void JoonistaMudel(Model mudel, Matrix mudelMuutused,
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Matrix[] ObjektiMuutmine)

foreach (ModelMesh mesh in mudel.Meshes)

{

foreach (BasicEffect effect in mesh.Effects)

{
effect.World =

ObjektiMuutmine[mesh.ParentBone.Index] *

mudelMuutused;

mesh.Draw();

Nagu varem 6eldud, hoolitseb see klass selle eekfiik objektiga tehtud muutused jduaksid

digesti ekraanile.

Kui kdik see tehtud, tuleb vajutada rohelise Staebugging nupule, mis asetseb Uuleval
todriista ribal voi vajutada klahvile F5. Kohesawuutusi pole kill ndha, aga nidd on
vOimalik kergemini kuvada ekraanile mitut objekitnida laheb vaja hilisemate punktide

taitmiseks.
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4. Kaamera ja projektsioon

Kaamera seadistamine kaib labi kolme kasurea. Kééd koodiread on juba olemas.

Esiteks:

Vector3 kaameraPositsioon = new Vector3(0.0f, 50.0f, 5000.0f);

Selle koodirea abil antakse kaamerale koht, kusidanis asub. Koha maaramine kéaib labi
X,Y ja Z koordinaatide.

Teiseks:

vaateMatrix = Matrix.CreateLookAt(kaameraPositsioon,
Vector3.Zero, Vector3.Up);

Mis asub Gamel.cs failis olevhstialize() meetodis.

Selle koodirea abil antakse teada, kuhu kaamersuonatud ja millist ruumi punkti kasutaja

naeb.

CreateLookAt koosneb kolmest osast. Esimese os&igameraPositsioon pannakse
kaamera ruumis kohta, mis varem kaamerale oliagtted. Teine osa/ector3.Zero néitab,

kuhu kaamera ruumis on suunatud - siinkohattor3.Zero ehk ruumi keskpunkti. Kolma

[72)

osa Vector3.Up naitab, mis pidi on kaamera pilt pooratud. Testakss voib koodig

Vector3.Up asendad&ector3.Down ja laev peaks olema tagurpidi.
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Joonis 6. Tagurpidi laev

Kolmandaks:

projektsiooniMatrix = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(
MathHelper.ToRadians(45.0f), GraphicsDevice.DisplayMode.AspectRatio, 1.0f,
10000.0f);

Mis asub Gamel.cs failis olevhstialize() meetodis.

CreatePrespectiveFieldOfView koosneb neljast osast:

Esimese osaga/athHelper.ToRadians(45.0f) arvutatakse vaatevali, mida kasutpja
naeb.
Teise osag&raphicsDevice.DisplayMode.AspectRatio arvutatakse vaatevalja laiuse|ja
kdrguse suhe ehk laius jagatud kérgusega.

Kolmanda osagd.Of antakse kaamera lahima pinna kaugus ehk kui kaageéd kaamer

|8

silm.
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Neljanda 0sagd0000.0f antakse kaamerale kaugeim pind ehk kui kaugele &samieb.

Neid nelja komponenti kasutades tekitakse pilt, koigatakse kasutaja ekraanile.

Kaugeim pind

\\\

Lihim pind

Laev

Joonis 7. Algne kaamera

Hetkel on k&ik hasti, kuid kui kaamera lahim pinidutada suurusel®000.0f, on naha,

kuidas pool laeva vahepeal ara kaob. See on tohgstllest, et pool laeva on kaamera
lahimast pinnast méddas ja kaob vahepeal vaatstalja
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Kaugeim pind

\\

L#him pind

Joonis 8. Muudetud kaamera

Edasise materjali labimiseks tuleb kaamerat naliidegada.

Kdigepealt on vaja anda kaamerale uus positsioelteks tuleb minna&amel.cs faili ja lles

leidaGame1l klassis olev koodirida :

Vector3 kaameraPositsioon = new Vector3(0.0f, 50.0f, 5000.0f);

Koodirida tuleb muuta nii , et see naeks valjanaisglt:

Vector3 kaameraPositsioon = new Vector3(0.0f, 10000.0f,30000.0f);

Jagmiseks tuleb muutaitialize() meetodis olevat koodirida:

projektsiooniMatrix = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(
MathHelper.ToRadians(45.0f),GraphicsDevice.DisplayMode.AspectRatio, 1.0f,
10000.0f);

Koodirida tuleb muuta nii, et see néeks valja j&sgit:
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projektsiooniMatrix = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(
MathHelper.ToRadians(45.0f),GraphicsDevice.DisplayMode.AspectRatio,
100.0f, 40000.0f);

Nuud tuleb vajutada Start Debugging nuppu voi kiawvilt F5. Laev peaks olema kaamerast

palju kaugemal.

Joonis 9. Uus vaade
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5. Laeva asukoha muutmine nuppude abil

Kui senini keerles laev iseenesest ekraanil, giles peatikis néidatakse, kuidas saab laeva

ise liigutada.

Esiteks tuleb minna Laev.cs faili [aev klassilisada kolm uut koodirida:

public Matrix NurkMatrix;
public Vector3 Kiirus = Vector3.Zero;

private static KeyboardState nupp;

NurkMatrix hakkab hoidma informatsiooni laeva positsiooni Kéirus laeva kiiruse

muutuste kohtakeyboardState nupp; koodirida on vaja hiliem laeva liigutamiseksaipp

hakkab hoidma informatsiooni klaviatuuri seisundnta.

Edasi tuleb luua Laev.cs fails asuhaev klassi sisse uus meetod:

public void Update()

{
}

Sinna meetodi sisse tuleb kirjutada vajalikud koeafil, et XNA raamistik saaks aru, kui

teatud nuppu on vajutatud ja mida selle korral teg@eab.

Kdigepealt tuleb sinna meetodisse lisada jargnedkma:

nupp = Keyboard.GetState();

See koodirida kontrollib klaviatuuri staatust efik,kas ménda nuppu vajutatakse voi mitt

1%

Jargmiseks tuleb sinna meetodi alla lisada kooalldrkMatrix-i arvutamiseks jargmiselt:
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NurkMatrix = Matrix.CreateRotationX(MathHelper.PiOver2) *

Matrix.CreateRotationZ(Nurk);

Kuna niiid on olemas kasklus, mis kontrollib klawimt staatust ja arvutatawurkMatrix-i
vaartust, voib edasi liikkuda nupu vajutuste juurde.

Laev.cs failis eelnevalt lisatudpdate() meetodisse tuleb lisada jargnevad koodiread:

if (nupp.lskeyDown(Keys.Left))

{
Nurk += 0.05f;

}
if (nupp.lskeyDown(Keys.Right))
{
Nurk -= 0.05f;
}

if (nupp.lskeyDown(Keys.Up))
{

Kiirus += NurkMatrix.Forward * 6.0f;

Esimeneif lause tegeleb sellega, et kui klaviatuuril on kasaoole klahv alla vajutatud,
lahutab ta laeva nurgabtO5 Uhikut. Jargminéf lause kaitub analoogselt, ainult et pargma
noole klahvi vajutades liidab laeva nurg8l®5 ihikut. Kolmasif lause liidab laeva kiirusele
NurkMatrix-ist saadud vaartuse, mis on omakorda korrutétQdihikuga.

NurkMatrix.Forward arvutatakse XNA raamistiku poolt automaatselt, kades objekt

nurka ehk siinkohal nurga suurust, kuhu poole laepo6oératud, et teada saada, kuhu poole

peab laeva liigutama.

Nudd, kus koik vajalik on Laev.cs faili lisatud|eéb p66rduda Gamel.cs faili juurde ja seda

natuke taiustada.
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Kdigeapealt tuleb taiustada Gamel.cs failis asUyadate() meetodit:

Esiteks tuleb kustutada jargnev koodirikana enam pole vaja, et laev omapai poorleks

laev.Nurk += 0.02f;

Jargmiseks tuleb lisada Gamel.cs failis asuvad$pdate() meetodisse koodirida, mis

arvutaks laeva uue asukoha, kui laeva kiirust ondetud. Selleks tuleb lisada jargnev rida:

laev.Positsioon += laev.Kiirus;

Selle koodirea juures on vaike viga. Laeva pogitsie liidetakse pidevalt saadud kiirust,
seega Uhekordsel Ules noole klahvile vajutamiselde laev ekraanist valja. Selleks, et seda

ei juhtuks on vaja Uhte uut koodirida:

laev.Kiirus *= 0.95f;

See koodirida korrutab laeva kiirust pidev@l®5 thikuga labi. Seega, kui kiiruse lisamise

nuppu enam ei vajutata aeglustub laeva likumingi kaab taielikult seisma. Testimiseks

vOib selle koodirea kustutada, et ndha mis juhtub.

Jargmiseks tuleb lisada koodirida, mis pidevalskks esile Laev.cs failis asuvdgdate()

meetodis tehtavaid muudatusi. Selleks tuleb lis&danel.cs failis asuvassdpdate()

meetodisse koodirida:

laev.Update();

Nutd tuleb minna Gamel.cs failis asiaw() meetodi juurde ja muuta seal Uiks koodirida:

Matrix laevMuutusteMatrix = Matrix.CreateRotationY(laev.Nurk)

* Matrix.CreateTranslation(laev.Positsioon);

Koodi tuleb muuta nii, et see néeks valja jargnisel
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Matrix laevMuutusteMatrix = laev.NurkMatrix *

Matrix.CreateTranslation(laev.Positsioon);

Nudd arvutatakse laeva positsiooniga toimuvad neadukasutades Laev.cs failis asuvat

NurkMatrix-it.

Viimase koodireaga muutus ka natuke kasutajale teuvailt, mis on tingitud sellest, et
NurkMatrix-i arvutamisel kasutakse kahte koordinaattelge.

Siinkohal vdib vajutada Start Debugging nupule kiéviatuurilt F5.

VOib margata, et laev lendab nidd modda kumeratgpiMida rohkem pildi alumise serva
aarde laev jouab, seda kaugemale ta pildist |8datuke mdénusamaks saab olukorda muuta,

kui minna Gamel.cs failis asuvadaétialize() meetodisse ning muuta koodirida:

vaateMatrix = Matrix.CreateLookAt(kaameraPositsioon,

Vector3.Zero, Vector3.Up);

ja asendada see koodreaga:

vaateMatrix = Matrix.CreateLookAt(kaameraPositsioon,

Vector3.Zero, Vector3.Down);

Sellega keeratakse kasutajale kuvatavat pilti jadnliigub laev kuvatavast seda kaugemale,

mida rohkem ta pildi tlemisele servale laheneb.

Viimane muutus on maitse asi ja seda ei pea tingitegema.
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Kuna nidd on vaéimalik kasutajal ise laevaga rir@tas on ka vGimalus, et laev vaib pildist

valja lennata ja ara kaduda. Selleks, et laev tagaaanile saada, tuleb lisada Laev.cs failis

olevassdJpdate() meetodisse ks uus if lause:

if(nupp.lskeyDown(Keys.X))

{
Nurk = 0.0f;

Positsioon = Vector3.Zero;
Kiirus = Vector3.Zero;

}

Nupule X vajutades viiakse laev tagasi oma algassad

Laeva valjumist ekraanilt saab ka takistada. Sellékleb minna Laev.cs failis asuva

Update() meetodisse ja lisada sinjiagmised koodiread:

if (Positsioon.X > 23000.0f)

{
Positsioon.X -= 2 * 23000.0f;

}
if (Positsioon.X < -23000.0f)

{

Positsioon.X += 2 * 23000.0f;

}
if (Positsioon.Y > 16000.0f)

{
Positsioon.Y -= 2 * 16000.0f;

}
if (Positsioon.Y < -16000.0f)

{
Positsioon.Y += 2 * 16000.0f;

}
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Needif laused hoolitsevad selle eest, et kui laev pedkdma antud Uhiku kaugusele ehk
siinkohal pildi servani, siis tekitatakse ta tagaitili vastasserva. Nii tehes jaab tunne, et|kui
laev lendab pildist valja, tuleb ta ekraanipildstasserva alt jalle vélja, kuid tegelikult on teggu

vaid lihtsate matemaatiliste tehetega.

Eelnevalt tehtudf lauset, mis X nupu vajutamise korral viib laevgasi algasendisse, on

hillem vaja, seega seda ara kustutada pole motet.

Kui kbik see tehtud, tuleb vajutada rohelise S@ebugging nupule, mis asetseb Uleval
tooriistaribal, voi vajutada klahvile F5. NUUd psakema kasutajal vBimalik laevaga ise ringi

lennata.
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6. Teiste objektide tekitamine ekraanile

Selles osas naidatakse, kuidas tekitada mitut bjgkb ekraanile ja kuidas need liikkuma
panna. Meie mangus on uuteks objektideks asteroidid

Nagu ka kdige esimese objekti puhul, milleks okvaon ka nuud vaja objekti mudeli ja

tekstuuri faili.

Objekti mudeli fail tuleb jalle lisada Content Kakagis asuvasse Models kataloogi ja

tekstuuri fail Textures kataloogi. Models kataloagieb lisada fail nimegasteroidl.xa

Textures kataloogi fail nimegasteroidl.tga

Kui vajalikud failid on lisatud, tuleb luua uus ffainis hoiaks asteroidi informatsiooni. Selleks
tuleb, nagu ka varem, vajutada projekti peakatalgagvalida Add ning New Item. Faili

tutbiks tuleb valida Class ja nimeks vdiks pannte/sd.cs.

- =y XNAmang
= g
Add New Item - XNAmang -] | Properties
Installed Templates Sort by: | Default = 5 | Search Installed Templates 2| = References
2 e {2 Content Refen
isual . " i
. Type: Visual C# T
XNA Game Stugio 4.0 o] Close Visual C& s f] 2””;'“
|T | An empty class definition j AINELCs
Online Templates =, e i - i il GameThumbr
Ak Interface Visual C# %] konstantid.cs
#] Laev.cs
~=| Windows Form Visual C# ] Program.cs
- o . _-,,‘ XMAmangConten
E User Control Visual C# 1 i References
L & Models
r steroidl.
@—| User Control (WPF) Visual C# w ;112"19:
E | Textures
|=_| AboutBox Visual C# |4 asteroidLt
4] wedge pl_
,Q./- ADO.NET Entity Data Model Visual C#
=
% ADQ.NET EntityObject Generator Visual C# irties
fmang Project Propert
@ ADO.NET Self-Tracking Entity Generator Visual C# | | -
TS 1E=)
g Application Configuration File Visual C# raject File
B,|  Application Manifest File Visual C#
G:ﬁE Assemnbly Information File Visual C#
ch T Code File Visual C#
Narne: Asteroid.cs

Joonis 10. Faili thdap
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Kui uus fail on loodud tuleb sinna ka seekord koplee Gamel.cs failist using laused.

Samamoodi nagu ennem sai tehtud Laev.cs faili puhul

N{ud tuleb, aga teha vaike muudafAsteroid klassis Kuna asteroide tekitatakse ekraanile
palju, tuleb asteroidi klass muuséruct-iks. Selleks tuleb lihtsalAsteroid-ile eelnev sdna

class asendada sdnagéruct.

struct Asteroid

{

Klassi struct-iks muutmine vdimaldab XNA raamistikul kergengarbage collection-it ja
objekti eest hoolitsemistGarbage collection plitiab vabastada arvuti malu prigist ehk [siis

objektidest, mida programm tegelikult enam ei kasstruct optimeerib elus objektide arvu

ehk koiki objekte ei kontrollita korraga. Sellesited struct-i mitte kasutamine tooks

mitmeid tdrkeid, mis on just nimelt seotud Ulekoasega.

Edasi tuleb Asteroid.cs failis asudateroid klassi alla lisada mdned uued koodiread:

public Vector3 Positsioon;
public Vector3 Suund;
public float Kiirus;

public Model Mudel;

public Matrix[] Muutmine;

Nagu ka laeva puhul hoiabositsioon informatsiooni asteroidi asukoha fairus asteroidi

kiiruse kohta.Suund hoiab informatsiooni selle kohta, millises suunasemid liigub.
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Mudel hoiabinformatsiooni asteroidi mudeli ehk objekti kohtaNluutmine on maatriks,

kus hoitakse informatsiooni iga asteroidi tekstummiutmise kohta.

Nutd on vaja ka Asteroid.cs faili luua uUpdate() meetod, mis tegeleks asteroidi asukoha

muutustega. Jallegi tuleb jalgida, @pdate() meetod tekitataksstruct Asteroid sisse.

Kood on sama nagu ka laeva faili puhul:

public void Update(float aeg)

{
}

Silmas peab pidama seda, et seekord on meetodijeejéates sulgudes ka muutdjeat

aeg. Mida float aeg tapsemalt teeb, selgitatakse natuke hiljem.

Kui uus meetod loodud, tuleb sinna sisse kirjutad@ed koodiread.

Esiteks tuleb kirjutada jargnev koodirida:

Positsioon += Suund * Kiirus * 5.0f * aeg;

See rida on vajalik, et arvutada asteroidi positsio

Edasi tulebUpdate() meetodisse lisada read, mis takistaks asteroidhlaghit kaduda:

if (Positsioon.X > 23000.0f)

{ Positsioon.X -= 2 * 23000.0f;
i}f (Positsioon.X < -23000.0f)
{

Positsioon.X += 2 * 23000.0f;
i}f (Positsioon.Y > 16000.0f)
{
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Positsioon.Y -= 2 * 16000.0f;

}
if (Positsioon.Y < -16000.0f)

{
Positsioon.Y += 2 * 16000.0f;

}

Needif laused vdib ka kopeerida Laev.cs-is asuldgtate() meetodist, kuna nad teevad

tapselt sama asja ning ka kood on sama.

Kui kdik see tehtud tuleb minna Gamel.cs faili geur

Esiteks tulediamel klassi, mis asulamel.cs failis, lisada jargnevad read

Asteroid asteroid = new Asteroid();
Asteroid[] Asteroidid = new Asteroid[10];

Random juhuslik = new Random();

Asteroidid on massiiv, kus hoitakse kdigi mangus olevate aistiele kohta informatsiooni
Massiiv on andmestruktuur, mis lubab samattubaigimeid koondada thise nime alla njng

teha andmeelementidel vahet jarjekorra numbri efdeksi jargi. Asteroid[] ja new

124

Asteroid[10] naitavadki, et massiivis nimedssteroidid hoitakse kiimmet asteroidi, mille
on kdigil thised omadused, mis tulenevad Astersidailist. Random juhuslik = new

Random(); aitab luua juhuslikke arve, mida hiljem tarvis |ahe

Edasi tuleb lisada tks uus koodiridaitialize() meetodisse Gamel.cs failis. Jargnev

koodirida tuleks lisadhase.Initialize(); rea kohale:

UuendaAsteroidid();

UuendaAsteroidid() meetodit ei ole veel olemas. Jargmise sammunakiuts® meetod

luua. Meetodi vGiks luua pealaitialize() meetodit. Lisada tuleb jargnevad koodiread:
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private void UuendaAsteroidid()

{
float xAlgus = 1000;

float yAlgus = 4000;
for (inti=0;i<10;i++)
{
if (juhuslik.Next(2) == 0)

{
xAlgus = (float)- 23000.0f;

}

else

{
xAlgus = (float)+ 23000.0f;

}
yAlgus =

(float)juhuslik.NextDouble() * 16000.0f;
Asteroidid[i].Positsioon = new Vector3(xAlgus, yAlgus, 0.0f);
double Nurk = juhuslik.NextDouble() * 2 * Math.PlI;
Asteroidid[i].Suund.X = -(float)Math.Sin(Nurk);
Asteroidid[i].Suund.Y = (float)Math.Cos(Nurk);
Asteroidid[i].Kiirus = 100 +

(float)juhuslik.NextDouble() * 300;

}
}

Koodi on paris palju, kuid kdik see on matemaadsl&rvutuste kogum

float xAlgus = 1000; float yAlgus = 4000;
on asteroidi alguspunkti, mille jargi hiljem arvtakse koha, kuhu asteroid tapselt tekib, X ja
Y koordinaadid. Edasi hakatakse arvutama igale ldlienasteroidile enda kiirust ning tapset

alguskonhta. Iga asteroidi X ja Y koordinaadi aamiseks kasutatakse juhuslikke arve ja
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ruumile antud suurust, mida kasutatakse ka agidmija laeva tagasitoomiseks ekraanile,
kui nad pildist valjuma peaksid. Asteroildiirus ja Suund arvutamisel kasutatakse jallegi

juhuslike arve, kusjuures asteroidi suuna arvuteksikasutatakse ka muutuptirk.

Jargmiseks tuleb liikuda Gamel.cs failis aslie@dContent() meetodi juurde, et mangu

laadida asteroidi mudel ja tekstuur. Selleks tulebadContent() meetodisse lisada

jargnevad koodiread:

asteroid.Mudel = Content.Load<Model>("Models//asteroid1");

asteroid.Muutmine = Objekt(asteroid.Mudel);

Edasi tuleb minna Gamel.cs failis asuMgpdate() meetodi juurde. Sinna tuleb lisada

jargnevad koodiread:

float aeg = (float)gameTime.ElapsedGameTime.TotalSeconds;

for (inti=0; i< 10; i++)
{

Asteroidid[i].Update(aeg);
}

Asteroid.cs faili allaUpdate() meetodi loomist kirjeldades sai margitud, et muaiagg
vajalikkusest radgitakse hiljem. Nuud on dige k@ldikida muutujasteg lahemalt.
Muutuja aeg laseb asteroide puudutavat informatsiooni uuentieataid aja tagant mitte iga

Update() meetodiga. Muutujadeg mitte kasutades lendaksid asteroidid ekraanil riggja

suurel kiirusel.

Kui see kobik on tehtud, tuleb asteroidid vaid ehkiajoonistada. Selleks on vaja minna

Gamel.cs failis asuvasBraw() meetodisse ja lisada sinna jargnevad koodiread:

for (inti=0; i< 10; i++)
{
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Matrix asteroidiMuutmiseMatrix =
Matrix.CreateTranslation(Asteroidid[i].Positsioon);
JoonistaMudel(asteroid.Mudel,

asteroidiMuutmiseMatrix,asteroid.Muutmine);

for tsukli abil joonistatakse ekraanile kdik kiimmeeasidi, mitte ainult Uks.

Nuud voib vajutda Start Debugging nupule voi klawiailt F5.

Kui ekraanile tekkinud asteroid peaksid olema nulssas tuleb minna ja mangu projekti alt
Ules leida fail nimega asteroidl.x, mis peaks asWMwels kataloogis. Sellele failile
Uhekordselt vajutades peaks ekraani alla paremasse tekkima uus aken erinevate
muutujatega. Juhul kui seda akent ei ole, tulelerasstl.x failil teha klikk hiire parema
klahviga ning valida tekkinud rippmentist PropextiBealt tuleb lles leida muutuja nimega
Content Processor ning vajutada talle eelnevaléeteoSelle peale peaks kasutajale avanema
mitu uut muutujat. Sealt tuleb Ules leida muutujmega Premultiply Texture Alpha ning

selle vaartus muuta False-ks. Seda saab teha aaladéxtuse True peale vajutades.

NUdd méngu uuesti kédivitades peaksid asteroididnoan@diget tekstuuri.
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7. Asteroidi ja Laeva kokkupuute kontrollimine

Selles osas naidatakse, kuidas kontrollida, mkb&is objekti kokku puutuvad.

XNA raamistik teeb peaaegu kdik selleks vajalikuakemaatilised arvutused ise kasutaja eest

ara.

Kdigepealt tuleb nii laevale kui asteroididele luiks uus muutuja, millega maaratakse, kas
t

objekt on ,elus” vdi mitte. See tahendab, et kutels laev ei ole ,elus”, siis teda lihtsa

ekraanile ei joonistata.

Esiteks tuleb minna Laev.cs fallaev klassi ja lisada jargnev koodirida:

public bool elus = true;

Selle koodirea abil ndidatakse, kas laev on elugiv&Kdigepealt on laev eluseega ka

elus = true;

Jargmiseks tuleb lisada koodirida ka Asteroid.dfisfasuvasseAsteroid structi. Kuna

asteroidi puhul on tegemist struct-iga, tuleb lesgitgnev rida:

public bool elus;

Kuna asteroide on palju, tuleb neidus vaartus anda Gamel.cs failis, muidu kaiks see
muutuja Uhiselt kdigi asteroidide kohta.

Ndud, kus laeval ja asteroidil oelus muutuja olemas, vdib edasi liikuda Gamel.cs failis
asuvaUuendaAsteroidid() meetodi juurde. Selles meetodis tuleb anda igaleraidile
eraldi elus muutuja vaartus. Koodirida tuleb lisalluendaAsteroidid() meetodis asuva
for (inti=0; i< 10; i++) tsukli vimase reana ehk kohe parAsteroidid[i].Kiirus = 100

+ (float)random.NextDouble() * 300; koodirida. Sinna tuleb lisada jargnev koodirida:
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Asteroidid[i].elus = true;

Selle koodireaga kindlustatakse asjaolugkts muutujale antakse vaartus just selle kindla

asteroidi jaoks, mida hetk tagasi to6deldi foklsii

Seejérel tuleb minna Gamel.cs failis aslpdate() meetodi juurde. Sinna meetodisse

tuleb lisada jargnevad koodiread:

if (laev.elus)

{

BoundingSphere laevKera = new BoundingSphere(
laev.Positsioon, laev.Mudel.Meshes[0].BoundingSphere.Radius * 0.5f);
for (inti=0; i< Asteroidid.Length; i++)

{
if (Asteroidid[i].elus)

{
BoundingSphere asteroidKera = new
BoundingSphere(Asteroidid[i].Positsioon,
asteroid.Mudel.Meshes[0].BoundingSphere.Radius * 0.95f);

if (asteroidKera.Intersects(laevKera))

{
laev.elus = false;
Asteroididl[i].elus = false;
break;

}
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Nagu varem oOeldud, teeb XNA raamistik kasutaja epstaegu koik kokkupuute

kontrollimiseks vajalikud matemaatilised arvutuseg ara. Kokkupuudet saab kasutgja

kontrollida luuesBoundingSphere, mis on nahtamatu kera, oma objektide mber hing
hiliem if lause jalntersects kasu abil kontrollida, kas objektid puutuvad kokkdi mitte.
BoundingSphere-le, mis kannab nimdaevKera, koosneb kahest komponendist. Esimene

on kera positsioon, mis siinkohal peab olema sanis)aeva omglaev.Positsioon). Teine
on kera suurus, mis selle naite pdhjal peab olewmaepvaiksem, kui laeva enda oma

(laev.Mudel.Meshes[0].BoundingSphere.Radius * 0.5f). Kuna laev ei olg

Ummargune, tuleb laeva timbritsev kera natdi&sem tehahk korrutada labD.5f-ga. Kui

kera vaiksemaks muuta, voib juhtuda, et laev j&rast ,puutuvad kokku“ ka siis, ku
visuaalset puudet ei toimu. Sarnane kera tuleb kauasteroidide imber. Kui mélema objekti
umber kerad tehtud, tuleb vaid kontrollida, milfedd kokku puutuvad ja mida selle peale

tegema peab. Selle eest hoolitseb koodiosa:

if (asteroidKera.Intersects(laevKera))

{
laev.elus = false;
Asteroididl[i].elus = false;
break;

}

Kui laev ja asteroid kokku puutuvad, muudetakseda@a temaga&okkupuutunudasteroidi

elus vaartusfalse-ks.

Edasi tuleb liikuda Gamel.cs failis asudeaw() meetodi juurdeDraw() meetodis on vaja

laeva ja asteroidide joonistamist muuta nii, et slemeks muutuj@lus vaartusest. Selleks

tuleb teha kaks muudatust:

Esiteks tuleb koodirida
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JoonistaMudel(laev.Mudel, laevMuutusteMatrix, laev.Muutmine);

asendada

if (laev.elus)

{

JoonistaMudel(laev.Mudel, laevMuutusteMatrix,laev.Muutmine);

Ehk enne, kui kutsutakse vallaonistaMudel() meetod, kontrollitakse, kas laeva muutyja

elus vaartus ortrue. Sama pdhimatet tuleb rakendada ka asteroidide lkorra

Teiseks tuleb koodirida:
JoonistaMudel(asteroid.Mudel,asteroidiMuutmiseMatrix,

asteroid.Muutmine);

asendada

if(Asteroidid[i].elus)
{

JoonistaMudel(asteroid.Mudel,asteroidiMuutmiseMatrix,

asteroid.Muutmine);

Jargmiseks tuleb minna Laev.cs failis asuvadpelate() meetodisse. On vaja lles leida

if(nupp.IsKkeyDown(Keys.X)) ehk if lause, mis tegeleb peale nupu X vajutamigalike

muutustega. Sinna tuleb lisada ks uus koodirida:

elus =true
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Kui nadd nupule X vajutada, tekib ka laev ekraamdgasi, kui ta on eelnevalt asteroidiga

kokku p6rkunud.

Kui Kklikkida nidd Start Debugging nupule voi vajdéaklaviatuurilt F5 klahvi, ndeb méng
valja nagu varem, kuid kui laevaga vastu asteiia, kaovad asteroid ja laev ekraanilt.
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8. Laevale kuulide lisamine

Kdigepealt tuleb lisada projektile uue objekti mu@etekstuur. Kuuli mudeliks kasutatakse

faili nimegapea_proj.x, mis on vaja lisada Models kataloogi ja tekstuuilika kasutatakse

faili pea_proj.tga, mis lisataks Textures kataloogi. Jargmiseks tulela luus fail. Faili tutp

peaks ka seekord olema Class ja nimeks viiks pdnnkcs.

Kuuli fail hakkab olema vaga sarnane asteroidigajlkuna nad omavad samu osi. Koguni nii
sarnane, et vOib votta kogu Asteroid.cs sisu jackopa selle Kuul.cs faili. Kopeerimise
juures peab silmas pidama seda, et kui Asterofdilis sisu on paigutatud Kuul.cs faili, on

vaja koodirida:
struct Asteroid

asendada koodireaga:

struct Kuul
Edasi tuleb muuta Kuul.cs failis asuvddpdate() meetodit. Asteroid.cs failis asuv

Update() meetod hoolitseb kahe asja eest:

Esiteks: positsiooni muutmise eest, mida on vajlukdi korral.

Teiseks: objekti tagasi ekraanile tekitamiseksujlkui see peaks pildist valjuma. Seda pole

kuulide juures vaja, vaid kuulid, mis valjuvad psidtuleks &ra kaotada.
Kuulide &rakaotamiseks tuleb Kuul.cs failis asulfppdate() meetodit natuke muuta.

Meetodi sisu peab vélja nagema jargmiselt:

Positsioon += Suund * Kiirus * 5.0f * aeg;

if (Positsioon.X >23000.0f | |
Positsioon.X <-23000.0f | |
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Positsioon.Y > 16000.0f | |
Positsioon.Y < -16000.0f)

{

elus = false;

}

Seeif lause muudab kuu&lus vaartust juhul, kui kuul valjub mangupildist.

Edasi tuleb minna Gamel.cs failis aswamel klassi juurde Gamel klassi alla tuleb
lisada kaks uut koodirida:

Kuul kuul = new Kuul();
Kuul[] Kuulid = new Kuul[10];

Need koodiread teevad kuuli puhul sama, mida asliesmad asteroidi puhul

Jargmiseks tuleb likuda Gamel.cs fallisadContet() meetodi juurde. Sinna meetodi alla

on vaja lisada jargnevad koodiread:

kuul.Mudel = Content.Load<Model>("Models//pea_proj");
kuul.Muutmine = Objekt(kuul.Mudel);

Edasi tuleb liikuda Gamel.cs failis asuvaddpdate() meetodisse. Nende koodiridade
lisamisel tuleb jalgida teha, et need read paikideksirast koodiridafloat aeg =
(float)gameTime.ElapsedGameTime.TotalSeconds; kuna muidu ei leita muutujat
aeg.

Sinna meetodisse tuleb lisada jargnevad koodiread:

for (inti=0;i<10; i++)
{
if (Kuulid[i].elus)
{
Kuulid[i].Update(aeg);
}
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Seefor tsiikkel hoolitseb iga kuuli uuendamise eest eraldi

Edasi tuleb luua ka igale kuulilBoundingSphere, ehk siis nahtamatu kera nende Umber,

mille abil saaks hiljem kokkupuuteid kontrollida.
Selleks tuleb minna tstklisder (int i = 0; i < Asteroidid.Length; i++). Selles tsuklis

tuleb Ules leida koodrida:

BoundingSphere asteroidKera = new BoundingSphere(Asteroidid[i].Positsioon,

asteroid.Mudel.Meshes[0].BoundingSphere.Radius * 0.95f);

ning kohe sinna alla lisada jargnevad koodiread:

for (int j = 0; j < Kuulid.Length; j++)

if (Kuulid[j].elus)
{

BoundingSphere kuulKera = new BoundingSphere(
Kuulid[j].Positsioon,
kuul.Mudel.Meshes[0].BoundingSphere.Radius);

if (asteroidKera.Intersects(kuulKera))

{

Asteroididl[i].elus = false;
Kuulid[j].elus = false;

break;
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Need koodiread peab lisama just sinna sellepa@tstlnevalt on kdigilasteroididele tmbe

loodud kera, mille abil saab kontrollikaiulKera ja asteroidKera kokkupuuteid.

Jargmiseks tuleb anda kuulidele suund, kiirus jsitpmon. Selleks tuleb liikuda Gamel.cs

failis asuvallpdate() meetodi I6ppu ning enne kasklusase.Update(gameTime); lisada

jargnevad koodiread:

if (laev.elus && laev.laseb)

{
for (inti=0;i<10;i++)
{
if ('Kuulid[i].elus)
{

Kuulid[i].Suund = laev.NurkMatrix.Forward;
Kuulid[i].Kiirus = 2000.0f;

Kuulid[i].Positsioon = laev.Positsioon + (200 * Kuulid[i].Suund);

Kuulid[i].elus = true;

break;

Laev.laseb on muutuja, mida hetkel veel ei ole, kuid mis tukéllem Laev.cs faili lisadal

Laseb on vaga sarnanelus muutujale ning omab ka samu vaartusi dbkse voi true.

Lisatud koodiridade esimesel real asifiviause kontrollib, kadaev.elus ja laev.laseb
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vaartused ortrue, kui jah liigutakse edasi jargnevate kaskluste jeuddirgnevdor tsiikliga

kaiakse labi kbik kuulid ning antakse neile suukitus ja positsioon. Siinkohal antak

"2
D

kuulile positsioon laeva jargi kasutades ladarkMatrix-it.

Kindlasti peab tahele panema koodiritfa(!Kuulid[i].elus), see koodirida kindlustab, et

muudetakse vaid kuule, mille elus muutuja vaartosfalse, kuna muidu muutuks kuu
asukoht kogu aeg sdltuvalt laevast. Seda aitab tehark enneKuulid[i].elus, mis annah

XNA raamistikule teada, éfuulid[i].elus on vastupidise vaartusega ehk disdse.Kuna

Kuulid[i].elus vdetakse algvaartuseksue.

Nudd tuleb hoolitseda kuulide ekraanile joonistaméest Selleks tuleb minna Gamel.cs

failis asuvass®raw() meetodisse. Sinna meetodisse tuleb lisada jargrieatiread:

for (inti=0;i<10;i++)
{
if (Kuulid[i].elus)
{
Matrix KuulMuutmiseMatrix =

Matrix.CreateTranslation(Kuulid[i].Positsioon);

JoonistaMudel(kuul.Mudel, KuulMuutmiseMatrix,

kuul.Muutmine);

Siin saadetakse kdigi kuulide, milidus vaartus ortrue, informatsioonJoonistaMudel()

meetodile, mis nad ekraanile joonistab.
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Jargmiseks tuleb minna Laev.cs faili alla ja luugpm mille puhul laev kuule tulistama

hakkaks. Esiteks tuleb Laev.cs failis asuvdssev() klassi lisada tiks uus koodirida:

private static KeyboardState eelnevnupp;

public bool laseb;

Seda koodirida on vaja selleks, et kasutaja sadta kuule Uhekaupa, kuna muidu lastgkse

koik kuulid korraga valja.

Edasi tuleb liikuda Laev.cs failis asuvaddpdate() meetodisse. Sinna meetodisse tuleb

lisada jagnevad koodiread:

laseb = false;

if (nupp.lskeyDown(Keys.Space) && eelnevnupp.IsKeyUp(Keys.Space))
{

laseb = true;

}

eelnevnupp = nupp;

Kdigepealt antakse muutujalaseb vaartusefalse. Siis kontrollitakse, kas nupp, mida
vajutatakse, orbpace ning kas nupp, mis lahti lasti, on Kpace. Kui kasutaja vajutab
nupuleSpace ning laseb ka seejar8pace lahti, muudetakse muutujaseb vaartustrue-
ks, mille peale kuulile antakse vajalikud vaartus@ty joonistatakse see ekraanile. Lopuks
antakse muutujaleeelnevnupp sama vaartus, mis on muutujahupp. Sellega
kindlustatakse, et vélja lastakse vaid Uks kuulst&gsel juhul jadksiupp ja eelnevnupp
muutujate vaartused sellisteks, mida if lause mdkeniseks vaja, ja muutujaseb vaartus

jaéks senikauérue-ks, kuni see enne if lauset imber muudetakse.
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Kui kdik see on tehtud, tuleb klikkida rohelisel&a® Debugging nupule, mis asetseb Uleval
tooriista ribal voi vajutada klaviatuuril klahvile5. Nuud peaksid asteroidid pildilt kaduma,

kui nad kuuliga pihta on saanud.

Head mangu edasiarendamist !
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