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Abstract

This thesis deals with the problems you face as a new game developer for
the mobile platform Android when developing a 3D game and presents
solutions to these problems. It also explores which optimizations should be
made to increase performance and how well suited for game development
the Android platform is. A simple 3D game for version 2.2 of Android was
developed to examine this. The conclusion was that a good game structure
for Android separates logic and rendering by running these separately in
different threads. Solutions to rendering and updating of game logic were
presented and optimizations were implemented for performance, although
fewer optimizations were needed than was anticipated. In conclusion,
Android is well suited for game development and a powerful platform for
developers.



Abstrakt

Denna uppsats tar upp de problem man stéter pa som ny spelutvecklare till
den mobila plattformen Android vid utvecklandet av ett 3D-spel och
presenterar losningar pd dessa problem. Den undersoker &ven vilka
optimeringar man boér gora for att dka sin prestanda samt hur val anpassad
Android-plattformen &r for spelutveckling. For att undersoka detta
utvecklades ett enkelt 3D-spel till Android version 2.2. Slutsatsen var att en
bra spelstruktur i Android skiljer pa logik och utritning genom att kora
dessa separat i olika tradar. Ldsningar pa rendering och uppdatering av
spellogik presenterades och optimeringar implementerades for prestanda,
dock krévdes farre optimeringar &n véntat. Slutsatsen var att Android &r vél
anpassat for spelutveckling och en kraftfull plattform for utvecklare.



Forord

Som relativt farska spelutvecklare har det varit oerhort roligt att arbeta med
en sa pass ny plattform som Android som hela tiden utvecklas. Det har varit
uppfriskande att jobba med spelutveckling som inte kréver stora
utvecklingsteam, langa utvecklingstider och stora budgetar for att se bra ut
och anda kan generera inkomst via Android Market.

Vi vill passa pa att tacka Google for en robust och utvecklarvanlig plattform
samt den snabba takt den utvecklas i. Det manga kallar fragmentering vill vi
forespraka som ett nytt, battre satt att skynda pa mjukvaruutveckling.

Tack aven till de forel&sare och handledare vid Linnéuniversitetet som har
bidragit med sin kunskap under dessa ar for att ge oss grund att utfora detta
arbete.

Vi vill &ven tacka Gud, som har gjort allting mojligt.
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1 Introduktion

Digitala spel har lange varit en enormt stor och stdndigt vaxande marknad.
Lange var datorer och spelkonsoler de plattformar som det nastan uteslutande
utvecklades spel for. 1 och med att mobila enheter far battre prestanda &ndras
snabbt denna bild. I maj 2010 spadde analysfirman Gartner att intakterna for
mobila spel skulle bli storre an 5,6 miljarder dollar och att denna siffra skulle
ha fordubblats redan 2014722,

Intaget av mobila plattformar som iOS och Android pa marknaden har ocksa
andrat normen for hur spel utvecklas. For att utveckla spel till dagens
generation spelkonsoler och datorer krdvs stora utvecklingsteam och
budgetar. Utveckling av spel till mobiltelefoner ar nagot som kan foretas
ensam eller i sma team med vinstgivande resultat.

Dock finns det daligt med information om hur man pa bésta vis satter sig in i
utveckling av spel till Android, och i synnerhet spel med 3D-grafik. Det var
har vi insag att vi kunde bidra med vara insikter till utvecklare som é&r i
samma fas som vi var i borjan av denna uppsats.

1.1 Inledning/bakgrund

| denna uppsats kommer vi ga igenom hur man programmerar ett spel till
Android-mobiltelefoner i programmeringsspraket Java och OpenGL ES.

Vi valde att rikta in oss pa Androids operativsystem eftersom det ar relativt
nytt pd marknaden och vi undrade hur man gar till vaga for att utveckla ett
tre-dimensionellt spel till en mobil plattform. Detta kéndes intressant och
aktuellt eftersom marknaden for mobila spel standigt véxer, och manga av
spelen som utvecklas for just mobiltelefoner gors utav endast ett fatal
utvecklare. Darfor kandes detta extra relevant for oss.
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1.2 Problemformulering och fragestéllning

Syftet med detta arbete &r att besvara manga av de fragor man har som ny
utvecklare av 3D-spel till Android. Vi har utgatt fran en huvudfragestallning
som vi har delat upp i mindre delfragor som vi kommer att besvara i denna
uppsats.

Huvudfragestallning:
Hur kommer man igang med spelutveckling till Android?

Delfragor

e Hur implementerar man de vanligaste huvudkomponenterna som
uppgor ett spel till Android?

e Vilka optimeringar bor man tanka pa?

e Hur vél anpassat ar Android for spelutveckling?

Dessa delfragor kommer ocksa att delas upp i relevanta understycken.
Slutresultatet kommer att bli en guide till hur man bérjar utveckla spel med
3D-grafik till Android.

1.3 Avgréansning

Under arbetet har vi begrénsats till att bara anvanda en telefonmodell.

HTC Desire. Detta pa grund av att det var denna modell vi hade storst
tillgang till. Det ar darfor osakert om var applikation fungerar som det &r
tankt pa andra typer av Android-telefoner.

Var applikation kommer att skrivas i Java och vi kommer inte att
programmera ndgonting i C eller C++ med hjalp av NDK 22,

Vi har ocksa valt att arbeta med OpenGL ES 1.0 och 1.1 for att rendera var
3D-grafik, istallet for att anvénda version 2.0. Detta gjorde vi for att rikta oss
till en sa stor marknad som mojligt, da 2.0 inte stodjs av alla enheter pa
marknaden.
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Vi hade d&ven till en boérjan planerat att undersoka vilken typ av
kontrollmetoder som passade bast for den typen av spel vi har utvecklat. Men
det var nagot som vi fick exkludera fran var undersokning pa grund av
tidsbrist.

Denna uppsats riktar sig till personer med ett intresse for spelutveckling for
mobila enheter, och med grundlaggande kunskaper i programmering. Vi ser
ocksa att lasaren har nagon forstaelse for nadgra begrepp inom 3D-grafik,
sasom vy-frustum och vertexar och polygoner.

1.4 Forkortningar

SDK Software Development Kit

OpenGL ES Open Graphics Library for Embedded Systems

API Application Programming Interface

VBO Vertex Buffer Object

NDK Native Development Kit

IDE Integrated Development Environment

1.5 Terminologi

Java Ett plattformsoberoende, objekt-orienterat
programmeringssprak.

Android Googles operativsystem  for mobiltelefoner.

App En applikation till telefonen. Exempelvis ett spel
eller annat program.

Plugin Insticksprogram. Ett tillaggsprogram med ny

funktionalitet for ett annat program.

Interface En deklaration av vad klasser som implementerar
interfacet maste uppfylla.
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2 Bakgrund

2.1 Androids historia

Den 23:e september 2008 slapptes Android 1.0, Det fanns da bara en
enhet som korde operativsystemet, namligen HTC Dream é&ven kallad G1.
Redan da inneholl operativsystemet de mest grundlaggande applikationerna,
som en webbl&sare, Youtube videospelare och Google Maps med Latitude
och Street View. Ett halvar senare, 30 april 2009, kom version 1.5 (Cupcake)
och forst da borjade manga spelutvecklare inse potentialen. Mycket av de
funktioner som man har tillgang till i APl:et idag kommer fran version 1.6
(Donut)®*™ och var aven forsta versionen som hade stod for flera olika
skarmupplosningar. De efterfoljande versionerna ar de som é&r vanligast
forekommande idag.

2.1.1 Android 2.0/ 2.1 (Eclair)

Den storsta nyheten i Eclair var stéd for multi-touch, vilket innebéar att
klassen som tar emot indata fran skarmen, MotionEvent, kan ta emot flera
fingerpekningar samtidigt. OpenGL ES 2.0 var daven en nyhet i denna
version, dock bara tillgangligt genom programmering i NDK med C- och
C++-kod. Det fanns aven manga andra nyheter och uppdateringar men dessa
var de viktigaste ur en spelutvecklares synpunkt.

2.1.2 Android 2.2 (Froyo)

Android 2.2 innebar en enorm prestandadkning i néstan alla applikationer
eftersom en JIT- (Just In Time) kompilator adderades. | denna version blev
aven OpenGL ES 2.0 tillgangligt for Java-applikationer. Applikationer kunde
nu aven installera huvuddelen av sina filer och komponenter till telefonens
SD-kort, istallet for att lagga allt pa internminnet som innan. Dessa tillagg i
Android var valdigt betydelsefulla da prestanda ar valdigt viktigt i
spelutveckling och OpenGL ES 2.0 bidrog med mycket funktionalitet.
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2.1.3 Android 2.3 (Gingerbread)

| Gingerbread fokuserade Google mycket pa att forbattra plattformen for
spel®®! En battre skrapsamlare (garbage collector) minimerade problemet
med att applikationer pausades eller korde langsammare. Videodrivrutinerna
uppdaterades for att Oka effektiviteten pa OpenGL ES-operationer och
plattformen hanterar aven pek- och tangentbordshéndelser mer effektivt. Man
implementerade OpenGL ES for native audio vilket ger utvecklare tillgang
till kraftfulla ljudkontroller. Ytterligare funktioner innefattade stod for nya
sensorer, exempelvis gyroskop, som ska gora det mojligt att utveckla spel dar
rorelser och gester ska anvandas som kontrolimetoder. FOor de som utvecklar i
C/IC++ wvar det nu mojligt att utveckla hela spelet, inklusive
anvandargranssnitt och handelsehantering, utan att anvénda Java.

2.1.4 Android 3.0/3.1 (Honeycomb)

Den senast slappta versionen av Android ar utvecklat endast for anvandning
pa surfplattor. Har tar man dven tillvara pa den nya hardvaran som borjat
komma till mobila enheter, ndmligen processorer med flera processorkarnor
samt nagot som borde ha funnits stod for tidigare namligen
hardvaruacceleration av 3D-grafik. Nyligen utannonserade Ice cream
Sandwich kommer att bli en gemensam plattform for bade telefoner och
surfplattor. Den ar planerad att sldppas under fjarde kvartalet 2011.
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2.2 Androids Arkitektur

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View

Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification
Manager Manager Manager Manager

Package Manager
LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit I\,'['a chi'ne

SGL SSL libe

LINuUX KERNEL

Display
Driver

Flash Memory Binder (IPC)

Vi
Camera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figur 2.1: Androids arkitektur, developer.android.com.

Android har en arkitektur®'® som &r uppbyggd kring olika lager som
samarbetar for att skapa en anvéndarupplevelse. | botten har vi en Linux
kernel som innehaller de mest grundlaggande funktionerna for att
operativsystemet ska fungera. Har hittar vi systemtjanster som minnes- och
processhantering, sdkerhet och drivrutiner till kamera, ljud och sk&rm.
Ovanpa ligger “Android Runtime” som innehdller bibliotek som
tillhandahaller mycket av  den funktionalitet som  finns i
programmeringsspraket Javas karnbibliotek. Har ligger dven Dalvik virtual
machine, en virtuell maskin som tillater enheter att effektivt kora multipla
instanser av Dalvik simultant. Varje applikation pa Android kors i sin egen
process och pa en egen Dalvik virtuell maskin.

Gar vi upp en niva hittar vi en samling bibliotek som ytterligare utokar
funktionaliteten vi direkt har tillgang till som utvecklare. Har finns t.ex.
bibliotek for uppspelning och inspelning av media, rendering av 3D-grafik
samt en relationsdatabas som alla applikationer har tillgang till. Vi har aven
tillgang till funktionaliteten i alla de grundkomponenter som utgor Androids
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applikationsramverk. Har kan vi bl.a. hamta data fran enhetens GPS,
accelerometer och skarm eller lagga till notifikationer i statusféltet.

Det som aterstar nu ar det oOversta lagret, dar vi finner alla enhetens
applikationer. Det ar har vara spel hamnar i arkitekturen.

221 Aktiviteter

En viktig del utav Android &r activities(aktiviteter). En aktivitet ar en
komponent som anvandaren kan interagera med for att utfora en uppgift. En
applikation bestar ofta av en huvudaktivitet som sedan startar upp andra
aktivitetert?°!,

Ett exempel skulle kunna vara ett spel med en startmeny, en poénglista och
sjalva spelet, dar det finns en aktivitet for varje funktion.

Det vill séga; en for startmenyn, en for poanglistan och en for spelet.

Applikationen skulle formodligen besta utav en huvudaktivitet som kors nar
man startar applikationen, denna startar i sin tur startmenyn. Dar startar man
spelets aktivitet, och nar spelet &r slut sa startar man aktiviteten for
poanglistan.

2.3 OpenGL ES pa Andriod

OpenGL ES™™ &r en nerskalad version av OpenGL, som &r ett API for 2D-
och 3D grafik. OpenGL ES &r anpassat och optimerat for inbaddade system.
Exempel pa sadana ar mobiltelefoner och spelkonsoler.

231 OpenGL ES 1.0

Den forsta versionen baserades pa OpenGL 1.3 APl:et och for att anpassas
for barbara enheter sa togs manga funktioner bort fran APl:et. OpenGL ES
1.0 fokuserade pa att gora mjukvarurendering och grundlaggande
hardvaruacceleration tillganglig i API:et®7),
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2.32 OpenGL ES 1.1 — . LT

| denna version introducerades stod for
automatisk generering av mip-maps och vertex
buffer objects(VBO).

VBO’s gor det mojligt att spara data i grafik-
minnet istallet for i system-minnet. Detta ger en
prestandadkning da grafikprocessorn  kan
rendera datan direkt!>® 2% Det & séklart
mojligt att klara sig utan denna funktionalitet
och anda fa relativt hogprestande spel och
applikationer, men Chris Pruett, en google-
anstélld spelutvecklare, rekommenderar att alltid

anvénda VBO?, Figur 2.2: Ett exempel pa en app
déar OpenGL ES anvands for att
rendera en kub med en textur,
belysning och transparens.

2.3.3 OpenGL ES 2.0

2.0 skiljer sig fran de tidigare versionerna eftersom man maste skriva egna
shaders, istallet for att anvanda de inbyggda funktionerna for transformering.
Darfor ar 2.0 inte bakat-kompatibelt med 1.1 och 1.0.

| stort sett alla Android-telefoner pa marknaden idag stédjer OpenGL ES. 1.0
och 1.1, och den senaste versionen, OpenGL ES 2.0, finns tillganglig for alla
Android-telefoner med version 2.2 eller hdgre av operativsystemet.

OpenGL ES gor det mojligt att rendera avancerad 3D-grafik pa en Android
enhet, med diverse effekter sasom t.ex. ljussattning, transparens, fargning av
polygoner och mip-mapping(se figur 2.2).

Detta gor att man kan rendera 3D-varldar och miljoer. Det ar darfor inte svart
att forsta att det lampar sig bra for spelutveckling.
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2.4 Utvecklingsmiljo

Applikationer och spel for Android skrivs i programmeringsspraket Java,
som ar ett objekt-orienterat programmeringssprak som utvecklades av Sun
Microsystems. Det ar d&ven mojligt att programmera i andra sprak som C och
C++ med hjalp av NDK?*2, Men hur det gr till kommer inte att tas upp i
denna undersokning.

Java ar plattformsoberoende och det & en av anledningarna till dess
popularitet. Vilket betyder att man kan skriva program till alla mdjliga
datorer och operativsystem.

Nar man utvecklar applikationer for Android sa &r det oftast Eclipse man
anvéander nar man programmerar.

Eclipse & en IDE(integrerad utvecklingsmiljo) for utveckling av Java-
program som ocksd har ett plugin, ADT Plugin®*¥, som gér det mojligt att
utveckla Android-appar.
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3 Metod

3.1 Genomforande

For att undersotka spelutveckling for Android valde vi att utveckla ett enkelt
spel i 3D. Vi utformade forst en spelidé som vi hoppades hinna utféra under
den tid vi hade pa oss. Sedan samlade vi information fran olika kallor om
grunderna i Android, spelutveckling fér Android och Java. Néar vi sokte
I6sningar pa problem valde vi alltid de mest populdra och accepterade
Iosningarna som ofta var en del av de referensapplikationer som finns
forinstallerade i Androids utvecklingskit.

Vi valde Eclipse med ADT Plugin som utvecklingsmiljd, eftersom denna
rekommenderas av Google och ar utvecklingsmiljon for Android som har
mest dokumentation. Som programmeringssprak valde vi att endast utveckla i
Java, och menyerna presenterades genom XML. For rendering av grafiken
anvande vi OpenGL ES 1.0 och 1.1.

| projektets inledning utférdes systemtester i en emulator som emulerade
Android 2.2. Senare i projektet valde vi att dverga till att testa pa fysiska
telefoner av typen HTC Desire eftersom vi fick battre prestanda och kortare
installationstider. Det var aven mest optimalt da vi direkt kunde utvardera
telefonens mojligheter fOr att ta emot indata, exempelvis via pekskarmen.

De 3D-modeller vi behdvde skapades och exporterades till obj-filer med 3Ds
Max 2010 och Panda DorectX Exporter.

| Adobe Photoshop CS3 och Adobe Illustrator CS3 skapade vi var 2D-grafik,
i form av texturer och menybilder.
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3.2 Tillforlitlighet

De resultat vi kommer fram till &r de l6sningar som har fungerat i vart spel
och gett oss bra prestanda. Losningarna ar ofta inspirerade av Googles
riktlinjer eller fristdende utvecklare. Darmed kan vi inte garantera att dessa
I6sningar &r de mest optimala. Som med all programmering ar de bara ett
utav manga satt att l6sa ett problem. Vi kan heller inte garantera att dessa
I6sningar kommer att fungera i kommande versioner av Android.

3.3 Begréansningar

Den storsta begransningen i var undersokning var den korta utvecklingstiden.
Fokus lag pa att utveckla ett fardigt spel for att fa ett sa komplett resultat som
mojligt. Detta begransade vara mojligheter att konstatera att vara losningar
och de tekniker vi anvande verkligen var de mest optimala.
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4 Resultat och analys

Har presenterar vi vad vi har fatt for resultat i var undersokning. Vi kommer
svara pa var fragestallning och dess delfragor samt presentera spelet som vi
har utvecklat och dven beskriva hur vi har I6st problem som uppstatt under
arbetets gang.

4.1 Spelets funktioner

Spelet som vi har utvecklat gar ut pa att undvika att krocka med de gréna
ladorna och samla sa mycket poang som majligt. Podang far man genom att
plocka upp de réda kloten och dverleva sa lange man kan. Man styr spelaren
genom att dra ett finger dver pekskarmen(se figur 4.1).

| bakgrunden spelas det upp musik och nar man kolliderar med ladorna eller
sfarerna sa spelas ljudeffekter upp.

| spelets startmeny kan man starta ett nytt spel, valja att fortsatta ett tidigare
pausat spel eller avsluta. Det finns dven en “About”-knapp med lite
information om spelet.

Figur 4.1: Vart spel, Super Obstacle Avoider.
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Om man befinner sig i startmenyn och trycker pa telefonens meny-knapp
Oppnas en ldnk som heter ”Settings”(se figur 4.2). Om man sedan foljer
denna sa kommer man till instaliningarna fér spelet som man kan se i figur
4.3.

Super Obstacle Avoider

Settings...

Figur 4.2: Anvandaren har tryckt pa telefonens meny-knapp.
En liten ruta dyker upp som lankar till installningsfonstret.

Music
Enable/disable background music

Sound Effects

Enable/disable sound effects

Figur 4.3: Anvéndaren har tryckt pa ”Settings...”.
Har kan man stanga av och satta pé ljud och musik.

19 (35)



Nir man startar spelet genom att trycka pa "New Game”-knappen dyker ett
dialog-fonster upp dar man kan vélja vilken svarighetsgrad man vill spela
pa(se figur 4.4). Man kan vilja mellan “Easy”, "Medium” och “Hard”. Dir
objekten pa banan i spelet blir fler och snabbare ju hogre svarighetsgrad man
spelar pa.

Easy
Medium

Hard

Figur 4.4: Anvindaren har tryckt pd "New Game” och en dialogruta med svérighetsgrader
dyker upp.

4.2 Hur implementerar man de vanligaste komponenterna
som utgOr ett spel?

421 Struktur

En grundlaggande struktur for spel som kors i realtid utgar fran att man
skiljer uppdateringen av spelets logik fran dess utritning for att dessa ska vara
sa oberoende av varandra som majligt. Var I6sning bygger i grunden pa fyra
klasser (se bilaga 1 for referens). Game ar huvudklassen som far in
svarighetsgrad fran menyn nar man startar ett spel. Da skapas aven var andra
klass GameView. GameView ager objekt fran vara Level-, Camera-, HUD-
och Audio-klasser samt aven var uppdateringsklass GameUpdater och var
utritningsklass GameRenderer. Klasser som Player och Obstacle har sedan
en draw()-metod som anropas fran GameRenderer och en update()-metod
som anropas fran GameUpdater. | klassernas update()-metoder placeras all
logik, exempelvis berékningar for att uppdatera positioner. | draw()-
metoderna gors endast anrop som har med utritning att gora och relevant data
fran objektet skickas med.
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4.2.2 Uppdatering

GameUpdater &r den klass som skoter all uppdatering av logik. Med logik
menas alla berdkningar som maste goras for att spelet ska kunna koras.
Daremot vill vi inte att den ska innehalla nagon kod som har med utritning att
gora.

public class Gamelpdater implements Runnable {

private Thread m_thread = null;
Figur 4.5.

GameUpdater implementerar Runnable(se figur 4.5), som é&r ett interface som
innehdller metoden run(). For att run ska koéras maste vi anropa
startThread()-metoden i var GameView, som visas i bilden nedanfor.

public wvoid startGame() {
m_gameUpdater.startThread();

Figur 4.6: Metoden startGame() i GameView-klassen.

Det ar i run var uppdateringsloop finns. Det forsta vi gor ar att deklarera ett
Thread-objekt som vi anvéander for att kontrollera var uppdateringsloop.

public GameUpdater{Context a_context., Level a_level, HUD a_hud, LookAtCamera a_camera,
Audio a_audio) {
m_level = a_level;
m_thread = new Thread(this};
m_isRunning = true:
Figur 4.7: klassen GameUpdater konstruktor.

| konstruktorn initierar vi vart Thread-objekt genom att skicka med
GameUpdater-objektet. Vi satter d&ven vardet true pa variabeln m_isRunning
som vi anvander for att halla koll pa trdden ska koras eller inte, som
demonstreras i figur 4.7.
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public void run{) {
while (m_isRunning) <

try {
if(m_firstTime)
{
Thread.sleep(2000) ;
m_firstTime = false;
¥

Thread.sleep(20]);
} catch (InterruptedException e) 1
e.printStackTracel():

L
i =

update();

h
Figur 4.8: Metoden run() i GameUpdater.

| var run-metod avgor vi om traden &r igang, och i sa fall kor vi var while-
loop. Mellan varje uppdatering anropas sleep(), for att ange att traden ska vila
i 20ms innan den fortséatter(se figur 4.8). Detta var ett godtyckligt tal vi valde
som fungerade bra i vart spel. Vi kande att spellogiken inte behdvde
uppdateras oftare &n var 20:e millisekund, vilket gav battre prestanda an om
vi hade uppdaterat logiken sa ofta vi kunde. Det ligger dven ett sleep()-anrop
som kors varje gang man startar ett nytt spel, for att spelaren ska 2 sekunder
pa sig innan det borjar komma hinder mot spelaren. Sedan kors update()-
metoden varje gang.

//Update the logic of the game
private void update() {

//Calculate delta time (Time since last update)
float deltaTime = new Float(System.currentTimeMillis{) - m_time) / 1000;

//Update current time
m_time = System.currentTimeMillis();

/f Update level
m_level.update(deltaTime);

/fUpdate hud
if (m_level.playerIsAlive())
m_hud.update(deltaTime, m_level.getScore());

// update camera
m_camera.setPosX(m_level.getPlayer().getPos().X);

1

m_camera.setlLookAtX(m_level.getPlayer().getPos().X);

Figur 4.9: Metoden update() i GameUpdater.
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| var update()-metod kallar vi update() i de spelobjekt vi behover
uppdatera(se figur 4.9). Vi beraknar aven deltatiden, den tid som har passerat
sedan forra uppdateringen, for att skicka med till m_level.update(). Denna
anvands i berékning av positioner for att objekt ska rora sig lika snabbt
oavsett tid mellan uppdateringar.

4.2.3 Rendering

For att kunna rita ut 3d-grafik pa skarmen kravs en klass som

Vi kallar GameRenderer.java. denna klass implementerar ett interface som
heter GLSurfaceView.Renderer och som &r en del av Android SDK. Klassen
tar han om all rendering i vart spel.

Interfacet kréver att vi overskuggar metoderna som den implementerar.
Metoderna heter onDrawFrame(), onSurfaceChanged() och
onSurfaceCreated()(se figur 4.10).

public GameRenderer (Context a context, Level a lewvel, HUD a_'.'1'.1d,|:|
public void onDrawFrame (GL10 gl) {[]

public void onSurfaceChanged (GL10 gl, int width, int height) {[]
public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {[]

Figur 4.10: GameRenderer.java och dess konstruktor och metoder.

Dessa metoder paverkar var surface(renderingsyta) pa olika satt.
Renderingsytan kan ses som den kanvas konstnarer anvander till malningar.
Det ar en yta som vi helt enkelt renderar var grafik pa.

4231 onSurfaceCreated()

Det &r har som vi skapar upp var surface.

Den metod som kors forst n&r man startar spelet & onSurfaceCreated().
Denna metod kors dven nar Android aterupptar spelet om telefonen har varit i
sleep-model®*®!,

Har sker saker som endast behover goras en gang. Darfor sa laddar vi in vara
resurser har. Det vill séga, vi laser in de 3d-modeller vi kommer anvanda och
aven dess texturer. Vi laddar in ljud och musik som ska anvéandas i spelet och
aven det teckensnitt vi anvander for att rita ut spelarens poéng.

Det ar ocksa i den har metoden som vi konfigurerar OpenGL ES och sétter de
installningar som vi vill att spelet ska starta med. Vi sager at OpenGL att vi
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kommer anvanda texturer, och att vi ska ha backface-culling pa vara objekt
som vi ritar ut. Det betyder att vi bara kommer rendera polygoner som syns,
och inte de som &r gomda bakom nagot.

4.2.3.2 onSurfaceChanged()

Den har metoden anropas en gang efter att renderingsytan har skapats, och
varje gang telefonen roterar mellan portratt- och landskaps-vy. Har stéller vi
in var viewport. Det vill sdga, renderingsytans dimensioner(se figur 4.11).
Detta maste goras varje gang telefonen roterar, eftersom skarmens bredd och
hojd da andras.

Sedan skapas ett vy-frustum®'”l. Det ar ett omrade i 3d-vérlden som
beskriver hur mycket som ska synas. Befinner sig ett objekt utanfor detta
omrade sa renderas det inte. Frustumet bestar utav tva plan, near- och far-
plane.

BCwerride
public veoid onSurfaceChanged (GL10 gl, int width, int height) ﬂ
gl.glViewport (0, 0, width, height); // Reset The Current Viewport

gl.glMarrixMode (GL10.GL PROJECTION) @ //
gl.glLoadIdentity (), // Beset The Projecti

ff Calculate The Aspect Ratio Cf The Window

float ratio = (float) width / height;
GLU.gluPerspective (gl, 45.0f, ratio, 0.1f, 120.0f);

gl.glMacrixMode (GL10.5L MODELVIER); // Select The Modelview Matrix
gl.glloadIdentity (),

Figur 4.11: Metoden onSurfaceChanged() i GameRenderer.

planen specifiserar hur nara, respektive hur langt bort ett objekt kan befinna
sig for att synas. Ett vy-frustum har &ven en egenskap som kallas for
fieldOfView(synfalt), vilket syftar till dess bredd och paverkar darfor hur
mycket som kommer synas®*".

4233 onDrawFrame ()

Slutligen har vi metoden som utfor sjélva renderingen.

onDrawFrame() anropas en gang for varje frame och renderar hela vart spel,
som syns i figur 4.12.

Det forsta vi gor ar att rensa all data som kan finnas kvar fran forra
funktionsanropet. Vi gor det for bade var farg-buffer och var djup-buffer. Om
vi inte gor detta for bada tva sa kan man fa ovantade resultat vid renderingen.
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public wvoid onDrawFrame (GL10 gl) {

clear Thne =SCreen

gl.glClear (GL10.5L COLOR BUFFER BIT | GL10.5L DEPTH BUFFER EIT):

The Modelwview Matrix

gl.glLoadIdentity ()} /., EReset
m grass.drawbrass (gl);

m road.drawRoad (gl) ;

m level.draw(gl):

m backdrop.drawBackdrop (gl, m camsera.getPos() .X) 7
m hud.draw(gl) ;

Figur 4.12: onDrawFrame() i klassen GameRenderer.

Sedan renderar vi alla vara objekt i spelet. vi har tre olika tva-dimensionella
plan som vi texturerar(se figur 4.1). Det ar graset, vagen och bakgrunden.
Vart Level-objekt innehaller en spelare, alla grona hinder pa banan samt de
roda sfarer som finns.

Nar vi anropar draw() pa vart Level-objekt sa anropar den i sin tur spelarens,
och de andra rorliga objektens draw()-funktioner.

Slutligen sa renderars poangen langst upp till vanster(se figur 4.1).

4.2.34 Klassen ModelData

Varje 3d-modell ar en instans av var ModelData klass. En instans av denna
klass har ett par buffers som innehaller data fran en 3d-modell. Data laser vi
in med var Objlmporter.java klass, som beskrivs senare.

I ModelData finns en draw()-metod for att rita ut en modell med hjélp av
dess vertex, index och texturdata. Den hér klassen har ocksa en metod som
laddar in en textur och texturerar modellen.

Vi namnde tidigare nar vi beskrev metoden onSurfaceCreated() att det ar dar
som vi laddar in modeller och texturer for att den metoden kors fore
onDrawFrame(). Inladdningen sker genom att anropa metoden loadModel()
som tillhor klassen ModelHandler. Metoden importerar forst den modell vi
vill anvénda, for att sedan ladda in modellens textur.

Genom att anvanda mip-mapping teknik pd vara texturer far vi battre
prestanda darfor att vi kan anvanda lagupplosta texturer pa objekt som
befinner sig langt bort fran kameran. Det ger aven ett visuellt battre resultat.

Nar texturen ar bunden till modellen sa fargar vi modellerna. Sedan
positionerar, roterar, och skalar vi dem. Om nagra objekt ska vara
transparenta valjer vi det hdr. Darefter anvands objektets vertex- och
texturkoordinater for att rendera ett tre-dimensionellt objekt med en textur.
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4.2.35 Import av modeller

Vi har beskrivit hur vi renderar en modell med hjalp utav vertex-punkter och
texturkoordinater. Men for att det ska vara mojligt maste vi lasa in den
informationen fran en OBJ-fil. En fil i formatet OBJ kan innehalla en modells
vertexar, normaler, texturkoordinater och faces(polygoner). Beroende pa
vilka installningar man goér nar man exporterar modellen till OBJ format, sa
ser filen olika ut. | figur 4.13 ser vi ett exempel pa en kub, som saknar
normaler, eftersom vi har valt att exportera den utan den informationen. Alla
vara modeller i vart projekt saknar normaler darfor att vi inte anvander den
datan till nagonting i spelet.

3ds Max Wavefront OBJ Exporter wB.87b - (c)2007 guruware
File Created: 15.04.2011 00:12:27

o

object BoxBl

HoH

-0.100000 0.000000 0.100000
-0.100060 D.000EEE -0.1000R0
0.180600 0.800008 -B.1088680
2.180600 0.6EEE08 B.1R8886
-0.100000 0.200000 0.100000
0.100000 ©.200000 O.100EBD
0.100600 0.2000008 -0.100880
-0.100000 6.200000 -0.100600
g vertlces

o

vi 1.080600 0.EEEE0E B.B2RE8E
vt 1.000000 1.000000 O.00B006
vi 0.000000 1.000000 O.00DE0R
vi 0.080000 0.8800008 B.BREEEE
# 4 texture coords

BoxB1

1/1 2/2 3/3
3/3 4/4 1/1
5/4 6/1 772
7/2 8/3 5/4
1/4 4/1 6/2
6/2 5/3 1/4
4/4 3/1 7/2
7/2 B/3 4/4
3/4 2/1 8/2
8/2 7/3 3/4
2/4 1/1 5/2
/2 8/3 2/4
12 faces

Figur 4.13: ett exempel pa hur vara OBJ-filer ar uppbyggda. v, vt och f representerar
Vertex, textur-koordinat, och face(polygon).

—h = —h =k —h —h —h —h =k —h —h =i

H

Inldsningen av datan sker genom att 6ppna filen och sedan lasa av varje rad
steg for steg. Sedan jamfor vi radens forsta tecken med ”v”, ”vt” och ”f”.
Dessa strangar &r forkortningar for de data vi vill l&sa in. Om radens forsta
tecken sedan motsvarar t.ex. ”v”, sa fyller vi en array med informationen som
finns pa alla rader med “v”. Nar vi har last in all data sa sparar vi den i
modellen sa att vi kan anvéanda datan for att rendera var modell. Vi har anvant
referens 2.3 som utgangspunkt for att 16sa problemet.
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4.3 Vilka optimeringar bér man tanka pa?

Nar man utvecklar ett spel till en mobiltelefon s& maste man tinka pa
batteritiden. Det &r viktigt att en applikation inte drar for mycket batteri
eftersom ingen anvandare vill sitta och ladda sin telefon hela tiden. Det géller
att skriva effektiv kod som &r sa sparsam som majligt att exekvera.

Ett satt ar att bara gora det som behdvs for stunden. Det kan lata sjalvklart,
men det forekommer att man programmerar pa ett sadant satt att onddiga
berdkningar sker i bakgrunden. Minnet pa mobiltelefoner ar ganska begransat
sa det galler att inte allokera minne i onddan.

Nar man anvander OpenGL sa ar det viktigt att forsoka ha sa Iagt antal anrop
till OpenGL som mdjligt. Det ar kostsamt att &ndra instéllningar for OpenGL
varje frame, sdsom att sld av och pa transparens och texturer. Andringar som
paverkar matriser och vertex- och textur-koordinater paverkar ocksa
prestandan pa ett negativt satti>?!. For ett enkelt spel som i detta projekt
behovs inga hoguppldsta texturer med otrolig detaljrikedom. Vi anvander
darfor lagupplosta texturer for att det gar fortare for OpenGL att rendera pa
da det inte behGver lasa in sa manga pixlar. Detta kan gora stor skillnad pa
vissa telefonmodellert-#1,

Nar data forbereds for att renderas sa kan man anvanda mjukvarubuffrar for
att lagra vertex-, normal-, och farg-data i system-minnet. Detta &r inte sa
optimalt dd vi maste fora over datan till grafikkortets minne for att kunna
rendera det. Med vertex buffer objects(VBO) kan man ladda upp datan direkt
till grafikkortet sa att den kan renderas direkt. Vi anvéander oss utav denna
teknik, men har inte fatt ndgon synlig forbattring. Detta beror framst pa att
det som vi renderar pa skarmen inte ar sa kravande prestandamassigt. Men
VBOs &r dnda att foredra da man vill optimera sa mycket som mojligt.
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4.4 Hur val anpassat ar Android for spelutveckling?

Den version av Android som vi har arbetat med (2.2) lampar sig val for
spelutveckling. Med hjalp av det APl som byggdes upp i samband med
version 1.6 tillsammans med OpenGL ES har man kraftfulla verktyg for att
skapa spel till mobila plattformar. I Android 2.3 och kommande versioner ska
prestandan och funktionaliteten vara ytterligare forbattrad. Vi hade dock inga
stora prestandaproblem med 2.2. Google vet att spel ar en viktig del av deras
plattform och kommer att fortsitta att utveckla mdojligheterna for
spelutvecklare i kommande versioner. Pa webbplatsen developer.android.com
finns bra dokumentation for Android och dess API, nagot som underlattar
enormt mycket nar man utvecklar fér plattformen. Google ar snabba med att
leverera SDK:s till sina nya kommande versioner for att utvecklare ska ha tid
pa sig att uppdatera sina applikationer eller anvanda nya funktioner for att
bygga applikationer som utnyttjar dessa lagom till versionen lanseras.
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5 Diskussion

| efterhand var tiden lite for knapp for att ta reda pa allt det vi ville kring
Android som utvecklingsplattform for spel. Vi har skapat en spelbar
applikation, men den hade behovt ytterligare veckor for att komma till sin
ratt. Vi hann implementera de viktigaste komponenterna som kravs for att
gora ett spel, vilket var det vi siktade pa att fa med i denna rapport. Dock
ville vi ofta grdava djupare i vissa delar som vi tvingades lamna sa snart de
fungerade pé grund av tidsbrist. Annu en gang vill vi poangtera att vara
I6sningar endast ar exempel pa hur man kan gora, och inte nédvandigtvis best
practices.

| borjan av projektet hade vi en del prestandaproblem trots att vi bara ritade
ut spelarskeppet. | detta skede trodde vi att telefonens prestanda var
flaskhalsen, eller att vi hade glomt att gora nagon optimering. Det visade sig
snabbt vara ett logiskt fel dar vi skrev ut varje vertexposition i var log varje
bildruta. Nar detta val hade lokaliserats och avhjalpts insag vi hur mycket
prestanda man kan pressa ur en HTC Desire med Android 2.2. Vi testade att
mata ut fler och fler Obstacle-objekt som alla uppdaterades och ritades ut
samtidigt som de rorde sig mot spelaren, alltid utan prestandaproblem.

Med dessa resultat i hand inser vi hur kraftfulla dagens telefoner &r, och kan
bara forestilla oss hur grafiskt avancerade spelen kan goras pa den nya
generationens hardvara med dubbelkarniga processorer och kraftfulla
grafikkretsar. Samtidigt gor Google ett véldigt bra arbete med att halla
telefonen intressant for spelutvecklare genom att implementera ny
funktionalitet och 6ka prestandan.
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6 Avslutning

6.1 Slutsats

Syftet med vart arbete var att, genom att utveckla ett spel, ta fram l6sningar
pa de vanligaste problemen och fragestallningarna man stéller sig som ny
utvecklare till Android-plattformen. Vi fragade oss hur man delar upp spelet i
uppdaterings- och utritningsdelar. Hur man implementerar saker som en
uppdateringsloop, rendering och hur man kan strukturera upp sitt spel.

Var lésning var att skapa en struktur dar var GameView-klass agde objekt av
GameUpdater och GameRenderer. Vi kom fram till att man genom att kora
renderingen i en trad i GameRenderer och skapa en separat trad for
uppdatering av spellogiken i GameUpdater far en bra uppdelning mellan
logik och utritning. Denna uppdelning mellan logik och utritning blev inte sa
svar att implementera som vi trodde i var hypotes, men den kravde anda en
del tid och testning.

En annan fragestallning var vilka optimeringar man borde géra nar man
utvecklar fér Android. Det viktigaste var att skriva bra optimerad kod som
haller nere batterianvandningen. | OpenGL ES bor man tanka pa att gora sa
fa anrop som mojligt da dessa ar valdigt kostsamma. De texturer och Gvriga
resurser som anvands bor inte vara storre &n vad spelet kraver. Detta for att
spara pa systemets minne. Hardvarubuffrar, VBO (Vertex Buffer Object) var
att foredra framfor mjukvarubuffrar vid rendering av grafik.

Vi stallde oss fragan hur vél anpassad Android-plattformen &r for
spelutveckling. Resultatet var att Google har lyckats skapa en plattform som
utvecklare fréjdas pa och att den har bra inbyggt stod for spelutveckling, dven
om de nyare versionerna av Android har manga forbéattringar jamfort med de
aldre versionerna. Detta stimde val 6verens med var hypotes. Och dven om
det stammer att den mesta dokumentationen online handlar om 2D-lésningar
sa finns det dnda en hel del att lara sig om spel i 3D. Eftersom
dokumentationen fér OpenGL ES inte skiljer sig mellan plattformar som
Android och iOS sa finns det en mangd kallor som visar losningar inom
detta.
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Bilagor

Bilaga 1

=<=lava Clags==
(= Game

com.android. superobstacleswoider

% KEv_DIFFICULTY: String

Spelarkitektur

==Java Class==
(= GameView

com.android. supercbstacles v oider

o m_x: float
o m_y: float
o m_level Level

%F DIFFICULTY_EASY: int
% DIFFICULTY_MEDIUM: int
% DIFFICULTY_HARD: int

o m difficulty: int

o m_hud: HUD
-m_gameView | o m_audio: Audio

p.17| @ m_camera: LookAtCamera
4 m_context: Context

& getDifficutty(): int

< onCreate(Bundle): void
< onPause(): void

< onResume(): void

{f GameView (Context)

startGame(): void

getaudiol): Audio

onPause(). void

onResume(): void
onTouchEvent(MotionEvent). boolean

-m_gameRenderer .1

%\mmc}oc}

-m_gamelpd ate\\g]..l

<<lava Clags==

(= GameRenderer
com.android. superobstaclea v oider

<<Java Class==
(» Gamelpdater

com.android. superobstaclesvoider

o m_context: Context

o m_meadelHandler: ModelHandler
o m_level Level

o m_road: Plane

o m_backdrop: Plane

o m_grass: Plane

o m_texFont: TexFont

o m_hud: HUD

o m_audio: Audio

o m_camera: LookAtCamera

o m_thread: Thread

o m_firstTime: boolean

o m_time: long

o m_isRunning: boolean

o m_level: Level

o m_hud: HUD

o m_camera: LockAtCamera

{P GameRenderer(Context, Level HUD, LookAtCamera, Audio)
@ onDrawFrame(GL10}): void

@ onSurfaceChanged(GL10,int,int}; void

@ onSurfaceCreated(GL10,EGLConfig): void

{f GameUpdater{Context,Level HUD, LookAtCamera, Audio)
update(}): void

rund); void

onPause(): void

onResume(}): void

startThread(): void
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