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Esipuhe

Tyon aihepiiri tuli tutuksi Jyvaskyldn yliopiston jarjestiméan nuorten peliohjelmoin-
tikurssin kautta. Ensimmadinen nuorten peliohjelmointikurssi jarjestettiin kesalld
2009, ja siitd lahtien kursseja on jarjestetty sddannollisesti joka kesd. Kurssien méaa-
rd kesda kohti riippuu osanottajien madrastd, ja madrd on ollut jatkuvassa vuosit-
taisessa kasvussa. Itse en varsinaisesti ole kyseiselld kurssilla ollut, mutta luentoja
sivusta seuranneena voin todeta, ettd nuorten peliohjelmointikurssilla on vield pal-

jon annettavaa nykynuorisolle. Paljon se on jo antanutkin.

Kiitan kaikkia tutkielman valmiiksi saattamiseen myotdvaikuttaneita henkil6ita: oh-
jaaja lehtori Vesa Lappalainen, apuohjaajat Tero Jantti, Tomi Karppinen ja tohtori-

koulutettava Antti-Jussi Lakanen.



Sanasto

Adapteri

Aktuaattori

Avoin lahdekoodi

Dummy-luokka

Fysiikkamoottori

IDE

MIT-lisenssi

késitetddan yleisemmin joksikin laitteeksi, joka esimerkiksi sahko-
tekniikassa mahdollistaa erimuotoisten liitinten yhteensovittami-
sen. Tassd tutkielmassa pyritdan kehittdimaan kirjasto, joka toimii

ideologisesti adapterin tavoin.

tarkoittaa ohjelmistoarkkitehtuurissa rajapintaa kdyttavaa osapuol-
ta. Rajapintaa voi kdyttdd metodi, ominaisuus tai tapahtuma, ja se

vélitetddn edelleen joko suoraan, muuntamalla tai kddrimalla.

mahdollistaa sovelluksen kdyttdjalle padsyn alkuperdiseen ldhde-
koodiin, ja sen muokkaamisen. Avoimen ldhdekoodin on oltava
erillisen lisenssin alainen, jotta sitd voitaisiin kdyttda kaupalliseen
tarkoitukseen. Tekijanoikeudet pysyvit alkuperdisen koodin teki-
jalla.

on testauskdyttoon tarkoitettu luokka. Tdssd tutkielmassa se on
madritelty siten, ettd se sisdltdd vain konstruktorin, jossa on pa-
kolliset attribuuttien alustukset, pakolliset get-set-propertyt seka

nolla- tai null-arvoja palauttavat metodit.

sisdltaa fysiikan mallintamiseen liittyvaan laskentaan tarvittavat
ohjelmamoduulit. Fysiikkamoottorin tulisi olla tehokas ja help-
pokdyttoinen, mutta kdytdnnossd se ei voi olla molempia. Jossa-
kin kirjallisuudessa puhutaan fysiikkakirjastosta fysiikkamootto-

rin sijaan.

on sovelluskehitysalusta (englanniksi integrated development en-
vironment), joka tarjoaa ohjelmoijalle kéayttdjaystavallisen kehitys-
ympadriston. Se on yleensd graafinen kayttoliittymad, ja siind voi
olla tuki useammalle kuin yhdelle ohjelmointikielelle (vrt. Visual

Studio tai Eclipse).

madrittelee kayttdjdlle oikeudet muokata ja levittdad sovellusta va-

paasti silld ehdolla, ettd lisenssin teksti sdilyy ldhdekooditiedos-

ii



Pelikehys

Pelimoottori

Projektiili

Rajapinta

Sensori

XNA Framework

toissa. MIT-lisenssin alaista tuotetta voidaan kdyttaa kaupallisissa

ei-avoimissa ldhdekoodeissa.

ja yleensd kehys (englanniksi framework), on kehitetty nopeut-
tamaan ja helpottamaan tietyssd ympaéristossad tapahtuvaa ohjel-
mointia. Kehys sisdltda tavallisimmin jonkin valmiin projektipoh-

jan ja luokkakirjaston.

sisdltdd pelin suorittamiseen tarvittavaa ohjelmakoodia, ja se vas-
taa kuvaruudulle piirtyvan grafiikan pdivittymisestd, danitehos-
teista seké kaikesta pelin ja pelaajan vilisestd interaktiosta. Jossa-

kin kirjallisuudessa puhutaan pelikirjastosta pelimoottorin sijaan.

tarkoittaa lentdvdd kappaletta, joka on tavallisimmin ampuma-
aseen ammus. Tietokonepelien yhteydessd projektiilit ovat pie-
nehkojd nopeasti liikkkuvia fysiikkaobjekteja, jotka reagoivat fysii-
kan lakeihin normaalisti, mutta joiden torméystarkastelu poikke-

aa normaaleista fysiikkaobjekteista.

kédsittdd ohjelmistotekniikassa joukon sellaisia metodeja ja attri-
buutteja, joita voidaan kdyttdd jonkin rajatun ohjelmalohkon ulko-
puolelta. Rajapintojen avulla pystytddn lisddmdan ohjelman mo-

dulaarisuutta, mikad puolestaan lisda yllapidettavyytta.

tarkoittaa ohjelmistoarkkitehtuurissa sitd osapuolta, jonka omi-
naisuutta kdytetddn rajapinnan kautta. Sensorin nakyvyys on ta-

vallisesti julkinen, ja sen kdytto on tarkoin maéaritelty ja rajattu.

on Microsoftin lanseeraama .Net-ymparistoon kehitetty, peliohjel-
mointiin tarkoitettu oliopohjainen kehys. Se on ladattavissa ilmai-
seksi, ja sen pddasiallinen kayttoymparistd on Microsoft Visual
Studio.
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1 Johdanto

Tamaén tutkielman tarkoituksena on tarkastella avoimen ldahdekoodin fysiikkamoot-
toreiden kayttoonottoa pelikehityksessa. Tutkielman teoriaosassa tarkastellaan fy-
siikan ilmididen mallintamisen teoriaa. Konstruktiivisessa osassa toteutetaan Jyvas-
kylan yliopistossa kehitetyn Jypeli-kirjaston yhteyteen adapterirajapinta fysiikka-
moottoreille. Sen tarkoitus on mahdollistaa eri XNA-kehystd kdyttdvien avoimen
lahdekoodin fysiikkamoottoreiden nopea kayttoonotto ja testaaminen.

1.1 Tyon taustaa

Kaksikymmentd vuotta sitten puhuttaessa pelikehityksestd, voitiin yleisesti saada
késitys, ettd se on raskasta ja vaikeaa. Pelinkehitys tdnd pdivand on edelleen raskasta
ja vaikeaa. Erona on vain se, ettd edelld mainitun liséksi pelien kehittely voi olla ny-
kypéivin ohjelmointitydkauluilla samalla hauskaa ja antoisaa. C++ ja etenkin Java
toivat oliokeskeisen suunnittelun ja ohjelmoinnin kaikkien saataville. Avoimen lah-
dekoodin sovelluksia alkoi ilmestymadén, ja nopeat laajakaistaiset tietoliikenneyh-
teydet mahdollistivat niiden levittdimisen nopeasti ja vaivattomasti. Peleissa kay-
tetyt fysiikkamoottorit olivat aikaisemmin harvinaisia ja kalliita. Sen lisdksi niiden
kehittely edellytti tekijaltddan syvillistd ohjelmointiosaamista. Tdnd pédivana fysiik-
kamoottoreita on saatavilla avoimena ldhdekoodina. C# -kielen ilmestymisen myd-
ta yksi ehkd nakyvimmista pelikehityksen edistysaskeleesta oli Microsoftin vuonna
2004 julkaisema XNA-tyokalusetti, josta mychemmin kehitettiin XNA Game Studio
-sovelluskehitysalusta. XNA Framework, joka on siis XNA Game Studion kdyttama
kehys, tarjoaa pelimoottorin, mutta ohjelmoijan on itse ohjelmoitava tai hankittava
sithen sopiva fysiikkamoottori. Tdméa on perusteltua silld, ettd fysiikkamoottorilta
vaaditut ominaisuudet muovautuvat vallitsevan tarpeen mukaan. On pelejd, joissa
vaaditaan tarkkaa, mutta hidastempoista fysiikan laskentaa, seké pelejd, joissa vaa-
ditaan taas nopeaa laskentaa tarkkuudesta tinkien. Joissain fysiikkamoottoreissa on

mahdollista my0s sdatdd nditd ominaisuuksia.



Nuorten peliohjelmointikurssilla kdytetty pelikirjasto Jypeli kehitettiin kehykseksi
XNA-pelikehyksen padlle. Jypelin idea on tehdéa pelikehityksestd niin helppoa, etta
kolmetoistavuotias nuori voisi sen oppia. Siind tapahtumien késittely, seka piirrot
ja pdivitykset hoidetaan siten, ettd ohjelmoijan ei tarvitse niistd tietdd. Kaytannos-
sd ohjelmointi Jypeli-kirjastoa kdyttden on sitd, ettd méaaritellddn mitd mikdkin on,
ottamatta kantaa algoritmeihin. Ideologialtaan se muistuttaa hieman funktionaalis-
ta ohjelmointitapaa. Jypeli-kirjasto kdyttdd fysiikkamoottorina avoimen ldhdekoo-
din ja MIT-lisenssin alaista Physics2DDotNet fysiikkamoottoria. Muita mahdollisia
XNA:n péélld toimivia valmiita fysiikkamoottoreita ovat muun muassa Oops!, Far-
seer, Box2D.XNA, JigLibX, Jitter Physics ja BEPU Physics. Osa niistd on vield beta-

testausvaiheessa.

1.2 Tutkimusongelma

Jypeli-kirjasto tarjoaa nuorille pelinkehittéjille esimééritellyn valikoiman erilaisia
peligenrejd. Niitd on saatavilla valmiina projektipohjina aina tasohyppelyistd auto-
peleihin. Varsin suuressa osassa pelejd joudutaan pelimaailmassa kamppailemaan
fysiikan voimia vastaan. Nuoresta idstddn johtuen Jypeli-kirjasto on vield keskene-
rdinen. Jypeli-kirjaston yllipidon aikana on havaittu, ettd osa peleissd ilmenneista
ohjelmavirheistd viittaa fysiikkamoottorin ldhdekoodiin. Vaikka Jypelin kdyttama
Physics2DDotNet fysiikkamoottori on MIT-lisenssin alainen, on kehitystiimissa kat-
sottu parhaaksi olla tekemdttd muutoksia itse fysiikkamoottorin ldhdekoodiin. On-
gelmatilanteet fysiikkamoottorin toiminnallisuudessa ovat ratkaistu erilaisilla kier-

tokonsteilla ja tilapdisratkaisuilla.



Toisen ylldpitdimadstd ldhdekoodista on tyoldstd ja vaikeaa paikantaa virheitd. No-
peampi keino voisi olla kokeilla jotain toista fysiikkamoottoria. Monet fysiikkamoot-
toreiden viat saattavat olla todellisuudessa ominaisuuksia, jotka saattavat oikealla
hetkelld toimia jopa pelikehittdjan eduksi. Ndin ollen voisi olla hyodyllistd pystya
vaihtamaan fysiikkamoottoria nopeasti, tai jopa kdyttdimaan useampaa yhtdaikaa
siten, ettd jokaiselle peligenrelle olisi oma, siind parhaiten toimivaksi katsottu fy-
siikkamoottori. Jypeli-kirjaston ja siind kdytetyn fysiikkomoottorin vilisen kytko-
sasteen toteamiseksi poistettiin koeluontoisesti Jypeli-kirjastosta kokonaan fysiik-
kamoottori, ja kirjattiin kddntdjan antama palaute. Siitd ilmeni, ettd kymmenessa
Jypeli-kirjaston luokassa oli yhteensa 37 viitettd 28:aan eri Physics2DDotNet fysiik-
kamoottorin luokkaan. Voidaan siis todeta Jypeli-kirjaston ja fysiikkamoottorin va-

lisen kytkosasteen olevan korkeahko.

Fysiikkamoottorin suoraan vaihtaminen veisi viikkojen tai jopa kuukausien tyo-
tunnit yhdeltd kokeneelta ohjelmoijalta. Jotta fysiikkamoottorin vaihtaminen jatkos-
sa olisi mielekéstd, olisi tarpeen erottaa Jypeli-kirjasto ja fysiikkamoottori selkeésti
toisistaan. Tdssd tutkielmassa tutkitaan toteutusratkaisuna adapterikirjaston toteut-
tamista edelld mainittujen kirjastojen viliin. Haasteena on olemassa olevien XNA-
pohjaisten avoimen ldhdekoodin fysiikkamoottoreiden erilaisuus. Joka tapauksessa
on luovuttava siitd ajatuksesta, ettd voitaisiin luoda yksi kirjasto, joka toimisi kaik-
kien fysiikkamoottoreiden kanssa. Kyseeseen tulisi joko jokaiselle fysiikkamootto-
rille toteutettu oma adapterikirjasto, tai vaihtoehtoisesti yksi kirjasto, johon voi-
taisiin pienehkolld vaivalle luoda lisdosa uutta fysiikkamoottoria varten. Tarkein-
ta adapterikirjastossa olisi erottaa selkedsti kolme sisdistd osaa. Ne olisivat Jypelin
kanssa keskusteleva osa, fysiikkamoottorin kanssa keskusteleva osa ja tulkkiosa jo-
ka sijoittuisi ndiden kahden edellisen osan vilille. Ndin toimien voitaisiin vaikuttaa

myonteisesti tulevan adapterikirjaston lahdekoodin ylldpidettavyyteen.

1.3 Tutkimusmenetelmait ja odotetut tulokset

Tutkimustyodssd voidaan erottaa toisistaan kaksi selkedd asiakokonaisuutta, kvali-
tatiivinen ja empiiris-konstruktiivinen osio. Kvalitatiivisessa osiossa késitellddn fy-
siikkamoottoreihin liittyvaa teoriaa, ja yritetddn sitd kautta saavuttaa ymmarrys tut-
kittavaan asiaan. Aineistoa kerédtdan erilaisista fysiikkamoottoreita kasittelevista kir-

joista sekd internet-julkaisuista. Konstruktiivis-empiirisessa osiossa kehitetddn adap-



terikirjasto ja tarkastellaan sithen kytkettyjen fysiikkamoottoreiden kayttoonottoa.
Adapterikirjasto kehitetddn liittden siihen samalla uusi fysiikkamoottori. Saatujen
tulosten perusteella voidaan todeta muiden fysiikkamoottoreiden liittdmisen mie-
lekkyys. Samalla on my0s pystyttdva osoittamaan liitetyn fysiikkamoottorin toimi-
vuus esimerkkipelien avulla. Kdytettdvien esimerkkipelien maaraa kasvatetaan ke-

hittelyn edetessa ja kdyttoon otettavien ominaisuuksien kasvaessa.

Ensisijainen tavoite tdssd tutkielmassa on saada varmuus siitd, ettd adapterikirjaston
kehittdminen ja kdyttdonotto on mielekdstd. Mikéli todetaan, ettd adapterin kautta
kayttoon otettu toinen fysiikkamoottori ei tuo parannuksia fysiikan mallinnukseen
peleissd, voidaan adapterikirjasto jdttdad toteuttamatta. Silloin tutkielmassa keski-
tytddn tarkastelemaan kayttoonoton hankaluuksien syita. Tallaisia syitd voivat olla
esimerkiksi fysiikkamoottorien liian suuret keskendiset eroavaisuudet luokkaraken-
teissa. Onnistuneen kdyttoonoton seurauksena tehddan vertailevaa tutkimusta van-
han ja uuden fysiikkamoottorin vililld vahvistaen siten adapterin jatkokehittelyn
perustelua. Samalla kartoitetaan sitd tyomaddrdd, mitd fysiikkamoottorin vaihtami-
nen adapterikirjastoon edellyttdd, ja mitd asioita taytyy uudesta kdyttoon otettavas-

ta fysiikkamoottorista selvittaa.

Odotettuna ja mielekkdimpéana tuloksena tutkielmassa olisi siis todeta fysiikkomoot-
torien kohtuullisen vdhdvaivainen kayttoonotto sekd todeta Jypeli-kirjaston fysiik-
kaominaisuuksien selvd paraneminen. Fysiikkamoottorin vaihdon helpottamisella
saavutettaisiin Jypeli-kirjaston parempi ylldpidettdvyys siindkin tapauksessa, ettd
jonkin siind kaytetyn fysiikkamoottorin ylldpito lakkaisi kokonaan, tai ettd lisens-
siehdot muuttuisivat yllattden. My0s oman fysiikkamoottorin kehitys ja kayttoon-

otto voisi helpottua oleellisesti.



2 Kaksiulotteisen pelimaailman fysiikan

mallintaminen

Pelien ohjelmointi on tyoldstd. Etenkin vanhat pelit, joissa kasitelldan grafiikkaa ja
aantd, ovat osittain koodattu Assemblerilld [10] sivu 7]. Vaikka tekniikka on kehitty-
nyt huimasti vuosien saatossa, ovat tietyt perusperiaatteet pysyneet taysin samana.
Tekniikan kehittyminen nidkyy pelikehityksessa siind, ettd peleiltd vaaditaan kykya
mallintaa tosimaailmaa entistd tarkemmin. Tdssd luvussa kasitelldan yleiselld tasol-
la fysiikan mallintamista peliymparistossd. Huomionarvoista on se, ettd tietokone
joutuu laskemaan fysiikan kaavoja useita kertoja sekunnissa. Ndin ollen kaavat ei-
vét saa olla liian raskaita ja monimutkaisia ratkaistaviksi, ettei pelikokemus karsisi

tietokoneen suoritusnopeuden hidastumisesta.

2.1 Pelimoottoreiden ja -kehysten toimintaperiaate yleisesti

Pelimoottorit ovat erikoistapaus kehyksistd. Kehyksen periaate on tarjota kehitt&jal-
le sellainen kehitysymparist, jossa on ikdan kuin tyhjid aukkoja, jotka tayttamalla
kehittdja pystyy rakentamaan sovelluksensa [8| sivu 187]. Kehyksen kdyttiminen
tulee kyseeseen silloin, kun ollaan tekeméssd useampaa sellaista sovellusta, joissa
on riittdvasti samoja ominaisuuksia kehyksen rakentamista varten. Kuvan 2.1/ mu-
kaan jo kolmannen peli kehittdmisen jdlkeen kehyksen rakentaminen on osoittautu-

nut kannattavaksi.

ilman

kehysta 1. peli 2. peli 3. peli

henkils-
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tunteja 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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Kuva 2.1: Ty6tuntiméérien vertailu pelisovellusten tapauksessa [8] sivu 189].



Erityispiirre pelikehyksissd ja peliohjelmoinnissa yleisesti verrattuna perinteiseen
ohjelmointiin on se, ettd pelid suoritetaan jatkuvasti. Toisin sanoen, siind missa pe-
rinteisen tietokoneohjelmat siirtyviét tilasta toiseen ja lopuksi antavat tuloksen, pe-
limoottorit ovat niin kutsutussa ikuisessa silmukassa. Jokaisella kierroksella tarkas-
tetaan peliobjektien sijainnit, pdivitetddn ne ja piirretddn uudestaan kuvaruudulle.
Fysiikkamoottori toimii silld perusteella, etta sille annetaan ensiksi peliobjekti, jo-
ka sisdltda attribuutteina esimerkiksi massan, kitkan ja muodon. Sen jalkeen fysiik-
kamoottorille kerrotaan, ettd objektiin vaikuttaa jonkin vektorin suuntainen voima.
Taman jdlkeen fysiikkamoottori laskee ja méarittda fysiikkaobjektin uuden sijainnin

koordinaatistossa sille annetun aikaintervallin perusteella.

2.2 Fysiikan mallintamisessa kdytettyja kaavoja

Tietokoneet mallintavat tosimaailmaa laskemalla erilaisia fysiikan kaavoja. Mallin-
nus ei koskaan tule olemaan taydellistd, mutta nykyajan laitteilla padstdadn jo ham-
mastyttavan ldhelle todellisuutta. Vaativimpia fysiikan mallinnuksen kohteita ovat
kolmiulotteista grafiikkaa kayttavat pelit, joissa on fysiikan lisdksi pikkutarkkaa
pintatekstuuria sekd valojen heijastumista ja varjojen muodostumista. Fysiikkaa mal-
linnetaan tietokoneessa vektoreilla, ja vektoreita lasketaan matriisien avulla. Seuraa-
vaksi tarkastellaan fysiikan kaavoja, joita esiintyy esimerkiksi yksinkertaisen taso-

hyppelypelin toteutuksen yhteydessa.

2.2.1 Kappaleiden mekaniikka

Mekaniikan laeista ehkd yleisin mallinnettava on painovoima ja putoamiskiihty-
vyys. Kun kerran tiedetddn, ettd putoamiskiihtyvyys on kaikille massoille vakio,
tarvitaan vain ottaa huomioon ilmanvastus tai muu vastaava kitkatekijd. Peleissd,
joissa liikutellaan erisuuruisia massoja, on otettava huomioon inertia. Avaruusai-
heisissa peleissé taas saatetaan joutua simuloimaan kahden kappaleen vetovoimaa

gravitaatiolain mukaisesti.

Gmim
r— 112
g 72

2.1)

Kaavassa (2.1) G on gravitaatiovakio, jonka likiarvo on 6,67428 x 10~ Nm?kg 2.

Toisiinsa vaikuttavien kappaleiden massat ovat m; ja m,. Kappaleiden vilistd etdi-



syyttd kuvaa r [14, sivu 25]. Toinen hyvin merkittdva ja peleissa huomioon otettu
mekaniikan seikka on kitkavoima. Kuvassa Fr on kitkavoima, joka vaikuttaa
voiman F vastakkaissuuntaisesti. Kitkavoiman ja inertian tarkastelua yhdistelemal-
14 voidaan esimerkiksi autopeleissd vieda fysiikan mallintaminen todella syville.
Sen sijaan, ettd tarkastellaan auton liikkumista kilparadalla pelkkdnd suorakaiteen
muotoisena runkona, voidaan tarkastella vetdvissd ja ei-vetdvissd renkaissa tapah-

tuvia fysiikan ilmioita.

mg

7

TFN="'8

Kuva 2.2: Kitkavoimat kappaleessa [14, sivu 33].

Fp=uFy

2.2.2 Kappaleiden kinematiikka

Kinematiikka kasittdd nopeuden, kiihtyvyyden ja paikan tarkastelua. Kappaleisiin
vaikuttavia voimia jaetaan x- ja y -akseleiden suuntaisiksi komponenteiksi, jos tar-
kastelu tapahtuu kaksiulotteisessa avaruudessa. Kolmiulotteisessa avaruudessa voi-
mat jaetaan vastaavasti kolmeen komponenttiin. Samaa tarkastelua otetaan mukaan
my0s pyorivan liikkeen tarkasteluun. Pelkdan pyodrimisnopeuksien ja kiihtyvyyksien

lisdksi kinematiikassa tarkastellaan myos vadantomomenttia

F=10N
1=12 N-m

(2

——1r=0.12 m —Pp

\4

Kuva 2.3: Voima vipuvarressa saa aikaan momentin [14, sivu 71].

Peliohjelmoinnissa on viisasta ldhted siitd oletuksesta, ettd kaikki kappaleet ovat
jaykkiad. Edistyneemmailla tasolla voidaan kappaleet koostaa partikkeleista simuloi-
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den siten ei-jaykkyyttd. Samassa yhteydessd voidaan myos hoitaa kappaleen ha-
joaminen partikkeleihin esimerkiksi torméystilanteessa. Momentin kdyttaminen tu-
lee esiin pelitilanteessa tavallisimmin autopeleissd, joissa momentin avulla méaaritel-
ladn pyoraa pyorittava voima. Kaikilla jaykilld kappaleilla on staattinen massakes-
kipiste. Jos kappale pyorii massakeskipisteensd ympari, se pyorii silloin keskeisesti,
eikd poikkea massakeskipisteen suhteen lentoradaltaan

Center of Mass

Kuva 2.4: Massakeskipisteen lentorata tikarin viuhuessa kohti maalia [14, sivu 74].

Massakeskipisteen tarkastelu voi tulla kyseeseen siind tapauksessa, mikaéli pelissa
aiheutetaan torméyksid monimutkaisesti muotoilluille dynaamisille peliobjekteille,

ja odotetaan niiden kayttdytyvian oikeiden fysiikan lakien mukaisesti.

2.2.3 Kappaleiden tormdiminen

Torméyksen teoriassa fysiikan kannalta oleellisin asia on liikemé&dran sdilymisla-
ki (2.2). Torméaykset jaotellaan padsdantoisesti kahteen ryhméan, kimmottomiin ja
kimmoisiin. Tdysin kimmoisessa torméayksessa staattiseen kappaleeseen torméatessa
kappaleen nopeus sdilyy, ja tdysin kimmottomassa torméyksessa liike pysahtyy tor-
maéyksen seurauksena. Kimmoisuus maééritelldan kimmoisuuskertoimella €, joka on
suljetulla valilla 0-1 (2.3). Todellisuudessa taysin kimmottomassakin tormayksessa
liikkemddra sdilyy, mutta objektin liikuttamisen sijaan liikkemdéarad kuluu kappaleen si-
sdiseen muodon muuntumiseen. Tietokonemaailmassa liikemé&araa havitetdan kim-
moisuuskertoimen edellyttima maéard, ja jaykkid kappaleita mallinnettaessa muo-

donmuutoksia ei huomioida. [17, sivut 379-383]

mM101; + MUy = M101f + MaUsf (2.2)

(v1f —v27) = —€(v1; — v2) (2.3)



2.3 Tormaystarkastelu

Pelimaailmassa fysiikan mallintaminen olisi melko puutteellista, ellei torméystar-
kastelua otettaisi huomioon. Itse asiassa kappaleet putoaisivat toistensa ldpi eika
ndin ollen mikdan dynaaminen kappale pystyisi olemaan staattisesti pelimaailmaan
kiinnitettyjen objektien pé&alld. Fysiikan ndakokulmassa tormdystarkastelu tutkii 1a-
hinnd toisiinsa tormédvien kappaleiden tulo- ja ldhtokulmia Tietokonemaail-
massa tormadys on siis tapahtuma, joka aktivoi aliohjelmat laskemaan fysiikan kaa-

vojen avulla torméyksen seurauksia. [2, sivu 87] Tormédyksen havaitsemisessa jou-

4

velocity before impact

velocity be;ore impact
Kuva 2.5: Kaksi torméddvaa ympyranmuotoista objektia [2, sivu 95].

dutaan turvautumaan siihen tarkoitukseen erikoistettuihin algoritmeihin. Mikali
pelissd olisi vain muutama torméadva objekti, ei olisi raskasta havaita niiden tor-
mayksid. Tilanne muuttuu toiseksi, kun tormadilevid objekteja on ruudulla satoja,
ellei tuhansia. Erds ratkaisu tdhdn on jakaa pelialue isoihin ruutuihin, ja tarkastel-
la jokaista ruutua kerrallaan sen sisdlld olevien objektien suhteen. Mikéli yhdessa
ruudussa on kaksi objektia, voidaan niiden olettaa olevan tormaysalttiita, ja aloittaa
kyseisten objektien torméystarkastelu. Kun objektien méaara kasvaa, voidaan kas-

vattaa ruutujen méaardd sekd syventdd tutkittavaa hakupuuta.

2.3.1 Tormaiyksen kasittelyn perusteita

Kahden fysiikan kappaleen torméyksessd kysymys on siis siitd, ettd niiden geomet-
riat menevit sisdkkdin. Ympyranmuotoisilla kappaleilla se tarkoittaa yksinkertai-
simmillaan sitd, ettd keskipisteiden vélinen etdisyys on pienempi, kuin molempien

kappaleiden siteiden summa. Kantikkailla kappaleilla laskenta on hieman moni-
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mutkaisempi, mutta periaate on sama. Useamman objektin maailmassa tormaykset
on kdytdva lapi siten, ettd tutkitaan kappale kerrallaan, tormaako jokin kappale toi-
seen vai ei. Algoritmisesti on ratkaistava se, ettd kappaleen tormddmistd itseensa
ei huomioida, eikd jo kerran tarkasteltua tormédysparia tarkastella uudestaan toisen

parin kannalta.

cGame
k>
1
_pcollider <>—— _cCollider
collideStep smartAdd(cCritter*, cGame*)

iterateColide ()
removeReferencesTo (cCritter™)

T |

cCollisionPair cCritter
2
7pcr%ttercaller _collidepriority
_Dbecritterarg
collide(cCritter*)
collideThePair () collidesWith(cCritter*)

Kuva 2.6: Torméysarkkitehtuuri [16, sivu 245].

Torméayksen arkkitehtuureja voidaan mééritelld monella eri tavalla sovelluskohtai-
sesti. Kuvassa on esitetty erds ndkemys torméyksenkdsittelyn arkkitehtuuris-
ta. Kuvassa esiintyvad Critter on synonyymi fysiikkaoliolle. Collidepriority-
attribuutin avulla voidaan priorisoida eri torméyksid sen suhteen, ettd kumman tor-
madysparin kannalta tormaéystd tarkastellaan. Priorisoitavia fysiikkaobjekteja voivat

olla mm. seinit, projektiilit, pelaaja sekd muut fysiikkaobjektit. [16, sivut 244-246]

2.3.2 Tormaiddvien kappaleiden mairittely

Varsinaisesta torméayksestda puhutaan siis vasta silloin, kun kaksi kappaletta ovat
tormédysalueeltaan joko osittain sisikkdin, tai tormédysalueen rajaviivat leikkaavat
toisiaan. Tormédysalue on yleensé jokin yksinkertainen perusmuoto, esimerkiksi ym-
pyré tai nelikulmio, jonka sisdlld varsinainen fysiikkaobjekti on. Fysiikkaobjekti on
siis tavallisimmin jokin hahmo tai ajoneuvo. Tarvittaessa voidaan torméysalue méa-
rittad kasittimaan varsinaisen fysiikkaobjektin ddriviivat. Se tekee torméaystarkaste-

lusta haastavampaa, eikd arcade-tyylisissd peleissé ole tarvetta niin tarkkaan tor-
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madysten kdsittelyyn. Tormédystapahtumaa ennen kappaleita tutkitaan ja kdsitellddn
mahdollisina torméaédjind. Teoriassa kaikki 2D-maailmassa olemassa olevat dynaa-
miset kappaleet ovat keskenddn mahdollisia tormaédjid. Kuitenkin kdytannossa ol-
laan kiinnostuneita siitd, mitkd kappaleet ovat todellakin tormadamaéssa toisiinsa. Ta-
td rajausta voidaan tehdd esimerkiksi méaarittelemalld jokin kappaleiden vilinen mi-

nimietdisyys, jolloin ollaan kiinnostuneita siitd, tormaavatko kappaleet toisiinsa.

Broad phase
detects potential collisions

Filtering phase

Q rejects some potential collisions

é) Narrow phase .
checks each potential
O collision for actual collision

Kuva 2.7: Kolmivaiheinen tormaéystarkastelu [12, sivu 256].

Kuvassa [2.7] esitellddn kolmivaiheinen tormaystarkastelu, jossa ensimmaéisessa vai-
heessa etsitddn toisiaan ldhelld olevat kappaleet. Toisessa vaiheessa hyldtddan jotkin
tormédyskandidaateista. Hylkddmisen syy voi olla esimerkiksi se, ettd kyseiset kap-
paleet loittonevat toisistaan. Viimeisessd vaiheessa tutkitaan kappaleet, joiden tor-
madysalueen ddriviivat leikkaavat. Fysiikkaobjektien sijaintitieto pidetdan ylla puu-
maisessa rakenteessa, jossa lehtisolmut ovat yksittdisid fysiikkaobjekteja, ja isdnta-
solmut ldhekkdin sijaitsevia fysiikkaobjekteja. Fysiikkaobjekteja voidaan rajata hie-

rarkisesti kolmella eri tavalla, alhaalta yl6s, ylhdalta alas seké insertiolla
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Coverage

Hierarchy

Kuva 2.8: Hierarkinen torméaystarkastelu [12, sivu 260].

Alhaalta ylospdin suuntautuneessa tarkastelussa haetaan ensin yksittdiset fysiik-
kaobjektit, joista tulevat tarkastelupuun lehtisolmut. Lahekkéin olevat lehtisolmut
yhdistetddn rajaamalla ne yhteiselld torméystarkastelualueella, ja tarkastelupuussa
siitd alueesta tulee sisdlld olevien objektien solmujen isdntdsolmu. Néin jatketaan,
kunnes kaikki solmut ovat yhden ainoan tormaéystarkastelualueen sisilld, ja siitd
alueesta tulee tarkastelupuussa juurisolmu. Ideaalisessa tilanteessa tarkastelupuu
on tasapainoinen. Ylhddltd alaspdin suuntautuneessa tarkastelussa toimitaan juu-
ri pdinvastoin rajaamalla ensin kaikki fysiikkaobjektit yhden tarkastelualueen si-
sdlle, ja rajaamalla edelleen ldhekkdin olevat objektit oman tarkastelualueen sisélle
kunnes kaikki yksittdiset objektit ovat lehtisolmuja. Insertiossa lisdtdadn tarkasteluun
objekteja yksi kerrallaan, ja jokaisen lisdyksen jdlkeen kasvatetaan kaikkia objekte-
ja ympyroivaa tarkastelualuetta. Mikali lisattavat objektit ovat ldhelld toisiaan, ne
ympardidddn yhteiselld tarkastusalueella ja siitd alueesta tehddédn isantdasolmu tar-
kastelupuuhun. [12, sivut 267-269]

2.3.3 Tormaiystarkastelun haasteita

Niinkuin jo edelld todettiin, fysiikan ilmididen mallinnuksessa tietokonemaailmas-
sa joudutaan valitettavan usein turvautumaan erilaisiin kompromisseihin. Nykyai-
kainen tietokonearkkitehtuuri asettaa omat rajansa, ja ohjelmistotekniikan tekninen
osaaminen omansa. Tédssd tutkielmassa joudutaan tulemaan toimeen yhtdaikaisuu-
den, tasaisesti levittdytyneiden runsaslukuisten objektien, koveruuden, suurten no-
peuksien, objektien ohjaamisen nopeusvektorien avulla sekd ennalta arvaamatto-

mien kimpoamiskulmien aiheuttamien ongelmien kanssa.

Yhtdaikaisuuden ongelma havainnollistuu sellaisessa 2D-fysiikkapelissd, jossa on

ladottuna paillekkdin suorakaiteen muotoisia laatikoita siten, ettd niiden massa-
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keskipisteet ovat samalla suoralla. Teoriassa tietokoneen fysiikkamaailmassa eivét
vaikuta ilman kierto eikéd coriolis-voimat, ja neliomuoto on sataprosenttisen taydel-
linen. Kuitenkin tétd ilmiotd mallinnettaessa pédallekkdin pinotut laatikot sortuvat
ennen pitkdd ilman minkddn ulkopuolisen voiman vaikutusta. Ilmid syntyy siitd,
ettd kaikkia pintojen valisid torméyksid ei ole mahdollista kisitelld yhtdaikaisesti.
Nain ollen yksittdisten laatikoiden minimaalinen asemankorjaus aiheuttaa tornissa

huojuntaa, joka johtaa lopulta sortumiseen.

Torméaystarkastelupuuta muodostettaessa ldhekkdin sijaitsevat objektit muodosti-
vat aina yhteisen isdntdsolmun. Mikéli objekteja on runsaasti, eli useita satoja, ja ne
ovat levittdytyneina tasaisesti, syntyy tilanne, jossa tarkastelupuu ei saa riittdvas-
ti syvyyttd, vaan kaikkia torméyspareja joudutaan tarkastelemaan tasa-arvoisesti.
Kéaytdnnossa tdma ilmenee pelin hidastumisena ja katkonaisina objektien siirtymi-
sind. Fysiikkamoottoreissa on useimmiten erilaisia optimointimenetelmia tallaisten
varalle, ja usein esimerkiksi projektiilit késitellddn jollakin poikkeavalla tavalla mui-
hin fysiikkaobjekteihin verrattuna. Tilannetta voidaan helpottaa pelkistimalla tar-

kasteltavien kappaleiden torméysalueet esimerkiksi ympyrdan muotoon.

Toisinaan halutaan muodostaa tormdyskappaleita suoraan jonkin itse piirretyn epa-
sdannollisen geometrian mukaan. Mikali kappaleen tormaysaluetta pelkistetdan jo-
honkin yksinkertaiseen muotoon, saatetaan saada siten aikaiseksi painokeskipis-
teen ajautumista vaddrddn kohtaan aiheuttaen ndin ei toivottua fysiikan kayttayty-
mistd. Téllaiseen tilanteeseen ajaudutaan yleenséd koverien kappaleiden kanssa. Fy-
silkkamoottoreissa on usein sisddnrakennettuja algoritmeja téllaisten fysiikkaobjek-
tien varalle. Kdytannossd koverat kappaleet hajotetaan useaksi fysiikkaobjektiksi,
jotka ovat liitettyin toisiinsa. Liitoksen kdytannon toteutuksessa on monta erilaista
tapaa, ja tarkeintd on jattda toisiinsa liitettyjen kappaleiden keskendiset tormaykset

huomiotta.

Autopeleissd, tasohyppelypeleissd ja muissa maapallon pinnalle sijoitetuissa peli-
maailmoissa nopeudet pysyvit yleensd kohtuullisina. Ammukset, jotka lentavét no-
peammin, kuin mitd pelaaja pystyisi havaitsemaan, késitellddn tavallisimmin sdtei-
nd, jotka tormddvat johonkin objektiin. Avaruuspeleissé ei sen sijaan ole mitenkdan
harvinaista tilanne, jossa kappaleet saavat huimia nopeuksia. Ongelmia alkaa ilme-

nemddn, mikéli nopeudet kasvavat niin suuriksi, ettd tormaavat kappaleet menevét
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toistensa lapi. Téllaisessa tilanteessa on kyse siitd, ettd pelimoottorin péivityskier-
rokseen kuluneessa ajassa kappale on matkustanut pidemman matkan, kun mitd
tormédyksen kohteena oleva kappale on leveydeltddan. Tatd ongelmaa kierretddn ta-

vallisesti huippunopeuksia rajoittamalla.

Fysiikkamoottorit ovat optimoituja nimenomaan kappaleeseen kohdistuvien fysii-
kan ilmididen mallintamiseen. Tama tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd kappaleen no-
peus ei muutu, mikali siihen ei vaikuta mikddn voima. Vakionopeuden aikaansaa-
miseksi kappaleelle annetaan impulssi, eli lyhytaikainen voimasysdys liikkeen ai-
kaansaamiseksi, ja sen jdlkeen siihen kohdistetaan kitkavoiman suuruinen vastak-
kaissuuntainen voima. Kuitenkin monet fysiikkamoottorin antavat muuttaa suo-
raan nopeusvektoria, mikéd saattaa saada aikaan odottamattomia ilmioitd. Tdllainen
ilmio voi syntya silloin, kun fysiikkaobjektia ajetaan jollakin nopeudella staattista
tysiikkaobjektia vasten. Seurauksena voi olla objektien meneminen sisdkkiin, tai jo-

kin muu vastaava odottamaton ilmio.

Ympyrdd lukuunottamatta fysiikkaobjektien muodot ovat fysiikkamoottorin kan-
nalta monikulmioita, eli polygoneja. Joissakin fysiikkamoottoreissa jopa ympyrat-
kin saatetaan mallintaa polygoneiksi, jotka sisdltdvdt niin monta sdrmad, ettd sen
kaytos 2D-fysiikkamaailmassa muistuttaa tdydellisen ympyran kaytosta. Kuitenkin
joissakin torméaystapauksissa saattavat terdvat kulmat osua toisiinsa, ja sen seurauk-
sena objektien kimpoamiskulmat saattavat poiketa odotetusta. Samaa epatarkkuut-
ta esiintyy toki muissakin muodossa, mutta kidytdnndssd ympyran muotoisten ob-
jektien fysiikan lakien mukaisesta kayttaytymisestd ollaan kaikkein kriittisimpia.
Ympyrd on kuitenkin kédsitteend niin yksinkertainen, ettei sen mallintaminen sel-

laisenaan pitédisi olla kynnyskysymys fysiikkamoottorin kehittdjalle.

2.4 XNA-pohjaiset fysiikkamoottorit

Aikaisemmin pelikehittdjit joutuivat kehittdmaéén itse omat pelikehyksensd, ja useas-
sa tapauksessa tdndkin pdivand se on jarkevada. Kuitenkin vuonna 2004 Microsoft
julkaisi XNA-pelikehyksen, joka toi peliohjelmoinnin aivan uudella tavalla harras-
tajien ulottuville. XNA-pelikehyksen voi ladata itselleen tdysin ilmaiseksi, ja silld
tehtyjd pelejd voi julkaista erityiselld Microsoftin lanseeraamalla XNA Creators Club

-sivustolla. Taméan tutkielman rajaamiseksi onkin jarkevadd tyytyd tarkastelemaan
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tassd luvussa vain XNA-pelimoottoria tukevia avoimen ldhdekoodin fysiikkamoot-
toreita. Viimeisend tarkastellaan mahdollisuutta oman itse tehdyn fysiikkamootto-

rin toeuttamiseksi.

241 XNA-pelikehys yleisesti

XNA-pelikehyksen toimintaperiaate perustuu puolivalmiiseen pelimoottoriin, jos-
sa on valmiina metodit Initialize, LoadContent, UnloadContent, Update ja
Draw[2.9) Initialize hoitaa pelin alustuksen pakolliset rutiinit, eikid peliohjelmoi-
jan tarvitse yleensd puuttua tdhdn metodiin. Muissa metodeissa on myd6s valmii-
na joitain pakollisia toimenpiteitd, mutta koodin ajaminen tuottaa tulokseksi vain
tyhjan peli-ikkunan. Néihin metodeihin oikeat toimenpiteet lisdédmalld saadaan ai-
kaiseksi toimiva peli. LoadContent lataa pelin mediakomponentit, kuten esimer-
kiksi kuva- ja ddnitiedostot, muistiin pelin suoritusta varten. XNA-pelikehys tu-
kee kaikkia yleisimpid mediaformaatteja. UnloadContent nimensd mukaisesti va-
pauttaa ladatut mediakomponentit muistista pelin péatyttyd. Update ja Draw -
metodia kutsutaan joka kerta pelisilmukkaa ldpi kidytdessd. Kyseiset metodit saa-
vat parametrind sen ajan millisekunteina, mikd on kulunut edellisesta kierroksesta.
XNA-pelikehyksen pelisilmukka kdydaan oletusarvoisesti lapi 60 kertaa sekunnis-
sa [11), sivut 29-40].

Constructor
Create and initialize game objects

Set game settings

e LA
Initialize et graphic settings

LoadContent Load game content

/ l \ Render everything
l Unload game content
UnloadContent

Kuva 2.9: XNA-pelikehyksen rakenne [19].

I‘I‘I

Game logic
Handle user input
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Jyvaskylan yliopiston toteuttama Jypeli-kirjasto on siis XNA-pelikehyksen péille
toteutettu kehys, jonka tarkoituksena on entisestdan helpottaa peliohjelmointia [9)
sivu 55].

2.4.2 Muutama XNA-pohjainen fysiikkamoottori

Physics2DDotNet on MIT-lisenssin alainen, Jypeli-kirjastoon alunperin valittu fy-
sitkkamoottori. Se on tarkoitettu kdytettaviaksi 2D-peleissd, mutta sisdltdd tuen myos
3D-peleihin. Jypeli-kirjasto ei toistaiseksi tue 3D-pelien tekemistd. Physics2DDotNet
on saatavilla versiona 2.0.0.0, mutta pdivityksid lahdekoodiin ei ole tehty vuoden
2010 jélkeen [15].

Oops!-fysiikkamoottori on Microsoft Permissive Licence:n alainen, 3D-peleihin op-
timoitu fysiikkamoottori. Sen kehitys on vield betatestausvaiheessa, ja nykyinen
saatavilla oleva versio on 0.7. Sen kédytolle 2D-peleissé ei pitdisi olla mitddn estet-
td, jos jatetddn yksi suuntavektoreista huomioimatta. Keskustelupalstalla viimeisin
kommentti on vuoden 2012 helmikuulta, ja viimeisin ldhdekoodin julkaisu on tehty
vuonna 2009 [13].

JigLibX on MIT-lisenssin alainen avoimen ldhdekoodin fysiikkamoottori 3D-pelien
kehittdmiseen. Kotisivuilla ndhtavéat videoleikkeet ovat vaikuttavia, ja sen kdyttoon
2D-peleissi ei pitdisi olla esteitd. JigLibX on betatestausvaiheessa versionumerolla
0.3.1, joka on julkaistu vuonna 2009 [4].

Box2D on zlib-lisenssin alainen, nimensd mukaisesti 2D-peleihin erikoistunut fy-
siikkamoottori. Talld hetkelld julkaistuna on versio 2.2.1 vuodelta 2011, ja keskuste-
lufoorumista 16ytyy merkintdjd vuodelta 2012. Tastd voidaan paatelld, ettd Box2D-

tysiikkamoottorin kehitys jatkuu vilkkaana ainakin toistaiseksi [3].

Farseer Physics on Box2D:n pohjalta kehitetty fysiikkamoottori Microsoft Permis-
sive Licence:n alainen, 2D-peleihin tarkoitettu fysiikkamoottori. Farseer Physics on
pdivitetty versioon 3.3.1 vuonna 2011. Keskustelupalstalta 16ytyy erittdin tuoreita
merkintdjd vuoden 2012 puolelta. Tama seikka sekd pikainen katsaus harrastajien
keskustelupalstoille puoltaa osittain timén fysiikkamoottorin valintaa ensimmai-

seksi Jypeli-kirjaston vaihdosfysiikkamoottoriksi [20].
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2.4.3 Itse toteutettu fysiikkamoottori

Jypeli-kehitystyoryhmédn kanssa tuli esiin tarve toteuttaa arcade-tyylisille peleille
suunnattu oma fysiikkamoottori, joka siis suorittaisi vain yksinkertaisimpia fysiik-
kamoottorin toimintoja. Ideana olisi saada siitd mahdollisimman kevytrakenteinen
ja nopea. Fysiikan tarkastelussa jatettdisiin huomiotta kitkat, vierintdvastukset ja
kimmoisuudet. Pohjana téllaiselle fysiikkamoottorille voisi olla jonkin yksinkertai-
sen tasohyppelypelin fysiikan toteutus [7, sivut 291-396]. Haasteena timéankaltaisen
tysiikkamoottorin toteutuksessa on sen kidyton rajaaminen siten, ettei sitd lahdettéaisi
vahddkaan laajentamaan. Téllaisen itse toteutetun fysiikkamoottorin kdyttoonoton
yhteydessa olisi siis syytd madaritelld tarkkaan se, milloin tulee siirtyd jareamman

tysiikkamoottorin kayttoon.

2.4.4 Fysiikkamoottoreiden tarkastelussa tehdyt huomiot

Fysiikkamoottoreiden suurehko poikkeavuus toisiinsa nidhden oli ennalta arvatta-
vissa oleva tulos. Tdmad johtunee siitd, ettd fysiikkamoottoreiden rakennetta ei ole
mitenkddn yleisesti standardisoitu. Tamd on toisaalta hyva asia, silld fysiikkamoot-
toreihin kohdistuvat vaatimukset ovat vaikeasti ennalta arvattavissa, ja siksi on-
kin syyta olla saatavilla erityyppisesti toteutettuja fysiikkamoottoreita. Suurehkosta
poikkeavuudestaan huolimatta fysiikkamoottoreita yhdistda se, ettd kaikilla niis-
ta on fysiikkaobjekti, jolle annetaan erilaisia ominaisuuksia, kuten massa, kitkaker-
roin, hitausmomentti sekd voidaan asettaa objekti erilaisiin tiloihin. Fysiikkaobjekti
oli nimeltddn ldhes poikkeuksetta joko Body tai Rigidbody, joista jalkimmadinen
tarkoittaa suomeksi siis jaykkad objektia. Yksi adapterikirjaston perustehtavistd on

kyseisen fysiikkaobjektin sovittaminen Jypeli-kirjaston ja fysiikkamoottorin vilille.
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3 Adapterikirjaston toteutus

Adapterikirjaston toteutuksen alkuvaiheissa oli selvaa, ettei heti ensimmaisena ta-
voitteena kannattanut yrittdd suoraan fysiikkaobjektien liikuttelua. Jo pelkkd van-
han fysiikkamoottorin poisto toi kerralla niin monta virheilmoitusta, ettd operaa-
tion systemaattinen eteneminen oli vaikeaa. Tavoitteet oli jaettava siten, ettd ensim-
maéisend saadaan kddntdja tyytyvaiseksi kddnnosaikaisten virheiden osalta. Seuraa-
vaksi jédljitettiin ohjelman suorituksen aikaiset virheet, jotka olivat suurimmalta osin
nollaviitevirheitd. Viimeisend tavoitteena oli saada aikaiseksi jokin fysiikkaobjektin
interaktio adapterikirjaston kautta. Sen jdlkeen adapterikirjastoa laajennettiin toi-
mimaan kaikkien niiden toimintojen osalta, joita aikaisemmasta fysiikkamoottoris-
ta otettiin kdayttoon. Tdssd luvussa esitellddn adapterikirjaston periaate sekd sen to-

teuttaminen kohta kohdalta.

3.1 Adapterikirjaston periaate ja suunnittelumalli

Adapterikirjaston periaate on yksinkertaisimmillaan mahdollistaa kahden eri kir-
jaston keskenddn toimiminen siten, ettei kummankaan ldhdekoodiin tarvitse tehda
muutoksia. Edellisessad luvussa todettiin tarkasteltavien fysiikkamoottoreiden kayt-
tavan XNA 4.0 kehystd, sekd niissd olevan yhtenevidinen jaykka Body-objekti. Tdssa
tutkielmassa tarkastellaan siis vain jaykkia fysiikkaobjekteja. Adapterikirjasto pyr-
kii olemaan mahdollisimman kevyt ja helposti muokattava. Huomioitavaa on se,
ettd varsinaisia rajapintaluokkia on kaytetty hyvin vahdn. Syynd tdhdn on Jypeli-
kirjaston luokat, jotka perivét jotain aikaisemmin kaytetyn fysiikkamoottorin luo-
kista. Adapterikirjaston ensimmadisessd versiossa on pyritty pitimdan muutokset

Jypeli-kirjastoon mahdollisimman véhdisina.
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Target » Adaptee

Requesty() SpecificRequest()
ZF adaptee
Adapter
Request() O-f------~~---- adaptee->SpecificRequest()

Kuva 3.1: Oliosovitin kdyttda olioiden koostamista [0, sivu 141].

Target Adaptee

Request() SpecificRequest()

A A

| ‘ (implementation)

Adapter

Request() O-F--------1 SpecificRequest()

Kuva 3.2: Luokkasovitin kédyttdd rajapintojen yhteensovittamisessa moniperintaa [6)
sivu 141].

Adapterin suunnittelumallissa voidaa soveltaa luokkasovitinta tai oliosovitin-
ta Oliosovittimessa ovat osallistujat Target, Client, Adaptee ja Adapter.
Target mddrittelee Clientin kdyttimén sovelluskohtaisen rajapinnan. Client
taas kdyttdd Target-luokan mukaista rajapintaa. Adaptee maédrittelee olemassa
olevan rajapinnan, joka tarvitsee sovitusta. Adapter sovittaa Adaptee-luokan ra-
japinnan Target-luokan rajapintaan [6, sivu 141]. Kédytetty oliosovitinmalli on tar-
koitettu kdytettaviksi pelkdstddn olioiden kanssa. Jypeli-kirjaston ja fysiikkamoot-
torin vilille sovitinta sovitettaessa tdytyi ottaa huomioon se, ettd tavallisten luok-
kien lisdksi sovitettavana on staattisia luokkia sekd struct-tyyppisid luokkia eli
tietueita. Tdllaisissa tapauksissa on jarkevintd soveltaa joko luokkasovitinta tai teh-

dé jokin kompromissiratkaisu aiemmin mainittujen sovitinmallien valilla.

3.2 Testaus peleilld

Adapterikirjaston tehtdva on sovittaa fysiikkamoottori Jypeli-kirjaston avulla toteu-

tettuihin peleihin, ja nédin ollen on luontevaa testata adapterikirjastoa erilaisilla fy-
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siikkapeleilld. Testitapauksina kdytetddn jo valmiiksi toteutettuja esimerkkipelejd,
jotka ovat optimoituja toimimaan aikaisemmin kdytetyn fysiikkamoottorin kanssa.
Taman vuoksi peleiltd ei voi odottaa identtistd kdyttaytymista eri fysiikkamoottorei-
den kanssa. Testauspelit ovat valikoitu siten, ettd ne kattaisivat fysiikkamoottorilta

vaadittuja ominaisuuksien kannalta mahdollisimman laajan alueen.

3.2.1 Objektin tormidyksen ja tormdyskulman testaaminen

Tietokone- ja videopelien historiassa yksi melko tunnettu julkaisu on ollut Pong.
Kaikessa yksinkertaisuudessaan se on silti ollut innoittajana monelle pelikehitt&jal-
le. Pelissd on kaksi pelaajaa, ja pelin tarkoituksena on saada pallo vastapelaajan mai-
lan taakse. Mailat sijaitsevat kuvaruudun vasemmassa ja oikeassa laidassa, ja niitd
voi liikuttaa pystysuunnassa. Pelin alkaessa pallolle annetaan alkuvauhti, ja timan
jilkeen nopeuteen voi vaikuttaa vain pallon iskeytyméhetki mailan reunaan sen ol-
lessa pallon suuntaisessa liikkeessd. Pong-pelilld voi hyvin testata pallon kimpoa-
miskulmia tdrméyksen jdlkeen, seké tarkastella lilkeméadréan sdilymisté lilkeméaaran
sailymislain mukaisesti. Jypeli-kirjaston avulla tehdyssa Pong-versiossa on pistelas-
kurit, jotka kasvavat yhdelld pallon osuttua vastapelaajan takalaitaan. Maksimipis-
temdaran voi asettaa pelin alustustoimien yhteydessd, ja halutessaan voi myos vai-
kuttaa pallon muotoon ja sen fysiikan ominaisuuksiin, kuten esimerkiksi kitkaan,

kimmoisuuteen ja massaan.

Kuva 3.3: Pong-peli on ehké yksi maailman tunnetuimmista tietokonepeleista.
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Pong-peli on kehitetty Jypeli-kirjaston kdyton opetustarkoitukseen. Se on nopea
koodata malliesimerkin pohjalta. Ndin ollen se ei tarjoa jarin suurta haastetta tes-
timielessd, mutta mikéali timén pelin perustoiminnot eivdt mene adapterista ldpi, ei
jatkokehittely ole endén jarkevaa. Staattisina objekteina ovat pelikentédn rajat, ja dy-
naamisina objekteina ovat mailat ja pallo. Pelissé otetaan kiinni torméaystapahtuma,

joka tapahtuu pallon osuessa jompaan kumpaan sivurajaan.

3.2.2 Objektiin vaikuttavien voimien manipuloinnin testaaminen

80-luvulla pelikonsolit toivat yksinkertaisten arcade-pelien rinnalle tasohyppelype-
lit. Yksid tunnetuimpia ndistd peleistd on varmasti Nintendon lanseeraama Super
Mario Bros -pelisarja. Tasohyppelypeleille tyypillistd on niiden fysiikan lakeja uh-
maavat iskunkestdavit pelihahmot, sekd ilmassa leijuvat objektit, joiden kerdami-
sestd pelaajaa palkitaan pisteilld. Tasohyppelypelien maailmat ovat yleensa laajo-
ja, ja saattavat kukin sisédltdd useita tasoja. Joissain tasohyppelypelissd pelihahmo
saa kdytettdviksi aseita vastustajiensa eliminoimiseksi, tai kyvyn murskata vastus-
tajansa hyppaamalld taman paalle. Tasohyppelypelilld voi testata fysiikkamoottorin

kayttod Pong-pelid hieman vaativammassa ymparistossa.

- .
= o= -
= oa =

Kuva 3.4: Tasohyppelypeli on suosittu peligenre.
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Tasohyppelypelissd adapterin taytyy vélittad objektien paikkatiedot Jypeli-kirjastolle,
ja viedd fysiikkamoottorille uudet nopeus- ja voimavektorit. Esimerkiksi hahmon
hyppddminen saadaan aikaan voimaimpulssilla, joka antaa fysiikkaonjektille het-
kellisen pystysuoran nopeuden. Tasohyppelypelin Plat formCharacter-objekti
haastaa adapterin torméaystarkastelujen suhteen, silld se siséltda varsinaisen peliob-
jektin lisdksi Co111isionHelper-fysiikkaobjekteja, joiden on tarkoitus toimia ikdan-

kuin térméaysantureina.

3.2.3 Eri voimien yhteisvaikutuksen hallinnan testaaminen

Fysiikkapelien historiassa hyvin pian tasohyppelypelien jilkeen tulivat autopelit.
P&dasiallinen perspektiivi on joko ylhdadltapdin kuvattu, tai ajoneuvon takaapdin ku-
vattu kolmiulotteinen perspektiivi. Fysiikan mallinnuksen tasot vaihtelevat timan
tyyppisissa peleissd laidasta laitaan. Tassa testissd kdytetyssd esimerkissd autot kier-
tavit kilparataa, ja voittaja on se, joka on kierroksen jalkeen ensimmadisend maalissa.
Autot voivat tormdilld toisiinsa, ja radalta ulos ajaminen vahentdd auton nopeutta.
Fysiikan testaamisen ndkokulmasta tamaénlaisella pelilld voi todeta sen, ettd kayt-
taytyyko auto kurveissa mielekkadlld tavalla ja ovatko tormédyskulmat kohdallaan,

sekd ndiden kaikkien yhteisvaikutuksen.
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Kuva 3.5: Lintuperspektiivistd kuvatty autopeli.

Ylhaalta pdin kuvatussa kilpa-autopelissd adapteria kuormitetaan hyvin pitkalti sa-
mojen ominaisuuksien osalta, kuin mité tashyppelytestipelissakin. Vakiona sdilyvan
painovoiman sijaan autopelissa vallitsevat alati vaihtelevat keskipakois- ja kitkavoi-

mat. Torméaystapahtumia ei tdssd esimerkissa rekisterdida.

3.2.4 Fysiikkaobjektien vilisten akseliliitosten testaaminen

Pidemmalle kehittyneissd fysiikkapohjaisissa peleissd saatetaan pelihahmo koota
useista komponenteista luomaan todentuntuisuutta. Sivultapdin kuvatuissa auto-
peleissé ja vapaalla viivalla piirretyssd maastossa saadaan hienoja pelikokemuksia
madrittelemalld renkaat omiksi itsendisiksi fysiikan objekteiksi. Tdssa tutkielmassa
kaytetyssad esimerkkipelissa ei yksityiskohdilla hienostella. Esimerkin tarkoituksena
on osoittaa, ettd akseliliitoksella liitetty objekti pysyy oikealla paikallaan ja kayttay-
tyy odotetusti. Tdssd tapauksessa odotetaan aidontuntuista ajoneuvon kiihdytys-

tuntumaa.
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Test Cases: Controls:
1- Ramp left Space - Restart
2 - Ramp right Left, Right - Accelerate

3 - A tower of boxes Q, A - Change car size

W, S - Change ramp size

Kuva 3.6: Sivulta pédin kuvattu autopeli.
Adapterikirjaston on luotava akseliliitokset, sekd annettava vetdville pyorélle vaan-

tomomentti. Fysiikkaobjekteista koostettu ajoneuvo saa liike-energiansa rekaiden

kehdnopeuden sekd niiden ja maanpinnan vilisen kitkan vaikutuksesta.

Kuva 3.7: Telaketjurenkaalla voi testata eijdykkien kappaleiden tormayksia.
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Fysiikkaobjektien vélisid akseliliitoksia voi kdyttaa autopelien lisdksi monessa muus-
sakin yhteydessd. Toisessa akseliliitoksiin liittyvdssa testipelissd ohjataan telaketju-
maista rengasrakennetta. Akseliliitokset ovat joustavia, ja siten saadaankin aikaisek-
si tormédyksen 16ysd vesi-ilmapallomainen efekti. Joustavien akseliliitosten vastaa-
vuudesta eri fysiikkamoottoreissa ei ole mitddn takeita. Mikali fysiikkamoottori ei
tarjoa joustavia akseliliitoksia, taytyy ne silloin méaritelld jaykiksi. Se saattaa kui-

tenkin aiheuttaa fysiikan mallinnuksessa tdysin odottamattomia ilmigita.

3.2.5 Projektiilien testaaminen

Arcade-pelieistd tunnetun asteroids-pelin klooni 16ytyy my®s Jypeli-projektiryhméan
esimerkkipeleistd. Siind kaksi avaruusalusta mittelevit asteroidin herruudesta. Ava-
ruusaluksien liikuttelu toimii samalla periaatteella, kuin mitd aikaisemmin mainittu
ylhdaltapdin kuvattu autopeli. Lisind on ammukset, jotka ovat itsessdan myos fy-
siikkaobjekteja. Tdssd pelissd ei ole vaikuttavaa painovoimaa, ei edes kuvaruudun

keskelld olevan asteroidin suhteen.

Kuva 3.8: Erds versio Asteroids-pelista.
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Adapterikirjastossa on pyrittdvd ottamaan huomioon fysiikkamoottorin projektii-
leille tarjoama erityinen fysiikanmallinnus. Ammuskelupeleista tankkipeli koettelee
edellisen lisdksi projektiilien fysiikkaominaisuuksia, silld tdssd testipelissd on pai-
novoima, joka vaikuttaa myos ammuksiin. Sen lisdksi pelimaailma alkaa véhitellen
tayttymdan vastustajista, jotka ovat myos fysiikkaobjekteja. Peli on selvitymistyyli-
nen, eli vastuksia lisdtddn pelimaailmaan niin kauan, kunnes pelaaja saa riittivan

monta osumaa itseensa.

Kuva 3.9: Tankkipelissa koetellaan selviytymistaitoja.

Pelissa jatkuvasti kasvava fysiikkaobjektien madra kuormittaa fysiikkamoottoria.
Mikali fysiikkamoottori ei tarjoa omaa fysiikanmallinnusta pienille partikkeleille,
niin ne joudutaan kéasitteleméaan projektiilien sijaan normaaleina fysiikkaobjekteina.
Mikali fysiikkamoottorin ominaisuudet tdimén sallivat ilman fysiikan mallinnuksen

laadun heikkenemistd, voidaan projektiilit jattda huomioimatta erikoistapauksina.

3.3 Kokeilu- ja kehitysprojektit

Adapterikirjaston toteuttaminen tehtiin vaiheissa, jotka nimettiin kokeilu- ja kehi-

tysprojekteiksi. Jokaista vaihetta ja sen raportointia varten on varattu viikko tyoai-
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kaa. Kokeiluprojekteissa padpaino on Jypeli-kirjaston ymmarryksen kartuttamises-
sa erilaisin kokeiluin. Kokeiluprojekti paittyi joko kokeilun hyviaksymiseen tai hyl-
kddamiseen. Hylkddmisen perusteena oli joko tydmaéadran kasvaminen tarpeettoman
suureksi tavoitteen tarkeyteen ndhden tai asetettujen tavoitteiden arvoitu saavutta-
matta jddminen. Hyvaksymisen perusteena oli tavoitteen saavuttaminen, ja hyvak-
sytty kokeilu siirrettiin uudeksi kokeiluksi uudella kokeilunumerolla ja tavoitteella.

Uudeksi fysiikkamoottoriksi kokeiluprojekteihin valittiin Farseer Physics.

Kehitysprojekteissa nimensd mukaisesti tdhdattiin adapterikirjaston kehittelyyn
Jypeli-kirjastosta saadun tietdimyksen turvin. Aikaisempien kokeiluprojektien tulos-
ten perusteella adapterikirjaston kehittely oli aiheellista. Kehitysprojekteissa edet-
tiin vaihe vaiheelta alkaen yksinkertaisen ennalta méaritellyn Pong-pelin toteutta-
misesta aina tasohyppelypeliin, ja sitd kautta muihin pelityyppeihin. Tavoitteena
kehitysprojekteilla oli saada adapterikirjaston valmiusaste niin pitkélle kuin vain

mahdollista, aina kdyttdonottoon asti.

3.3.1 Kokeiluprojekti 1l

Ensimmaisessd kokeiluprojektissa oli tarkoitus vaihtaa fysiikkamoottori valmiiseen
esimerkkipeliprojektiin siten, ettd ensiksi poistetaan konkreettisesti jo kdytossa ole-
va fysiikkamoottori ja liitetddn uusi kdyttoonotettava fysiikkamoottori tilalle. Sen
jdlkeen oli tarkoitus tehda Jypeli-kirjastoon tarvittavat muutokset muuttamalla kor-
vattavat rivit kommenttiriveiksi, ja lisdédmaélld niiden perdan tunnisteen "Physics2D".

Uudet lisatyt rivit merkittiin tunnisteella "Farseer".

Téssd kokeilussa saatin hyvin selville se, ettd minkélaiset kytkokset vallitsevat Jypeli-
kirjaston ja fysiikkamoottorin vélilld. Virheitd korjatessa niitd paljastuu jatkuvasti
enemman ja enemman, silld kddntédja ei anna heti suoraan kaikkien virheiden tark-
kaa méadraa. Kokeiluprojekti hyldtdan, silld eteneminen ilman vilitestauksia ei anna

riittavia takeita kokeilun onnistumisesta.

3.3.2 Kokeiluprojekti 2

Toisessa kokeiluprojektissa aloitettiin luomaan adapterikirjastoa niin sanotusti tyh-
jalta poydalta. Valmiista esimerkkipeliprojektista poistettiin siind valmiina oletuk-
sena tullut Jypeli-kirjasto, ja luotiin uusi tyhja Jypeli-projekti. Esimerkkipelin tyh-
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jaan Jypeli-kirjastoon tuotiin sitten luokkia oikeasta Jypeli-kirjastosta yksitellen ra-
kentaen samaan aikaan adapterikirjastoa sen mukaan, mitd Jypeli-kirjastosta tuodut

luokat fysiikkamoottoria tarvitsivat.

Téassad kokeilussa kddnnosaikaisten virheiden méaara pysyi hallittuna. Koska esimerk-
kipelissa kadytettiin vaillinaista Jypeli-kirjastoa, ei lahdekoodia pystynyt saamaan
kaantajasta virheittd 1api. Lisdttyjen rivien jalkeen olisi kuitenkin syytd pystya kdan-
tdmddn ja testaamaan koodia. Kokeilu paatyi hylkdykseen vaikean testattavuutensa

ja sitd myotd heikon toteutuvuutensa vuoksi.

3.3.3 Kokeiluprojekti 3

Kolmannessa kokeiluprojektissa asetettiin fysiikkamoottorit rinnakkain, eli jatettiin
poistamatta vanha fysiikkamoottori uuden lisddmisen jilkeen. Télld tavoin aloitet-
tiin siirtdmédan Jypeli-kirjaston kytkoksid yksi kerrallaan vanhasta fysiikkamootto-
rista adapterikirjastoon. Jokaista Jypeli-kirjaston vanhasta fysiikkamoottorista tar-
vitsemaa luokkaa vastaamaan tehtiin vastaavanniminen luokka adapterikirjastoon.
Tassd kokeilussa ei lisdtty uutta fysiikkamoottoria, vaan kdantdja pidettiin tyyty-
védisend adapterikirjastoon lisédttyjen luokkien niin sanottujen dummy-funktioiden
avulla. Kyseinen funktio ei siis sisdlld mitddn toiminnallisuutta, ja palauttaa vain ar-

von 0, false tai nollaviitteen.

Physics2DDotNet-fysiikkamoottorin korvaaminen adapterikirjastolla saatiin siihen
pisteeseen, ettd ldhdekoodi menee kéddntdjasta lapi. Tama voitiin todeta konkreetti-
sesti poistamalla vanha fysiikkamoottori kokonaan projektikansiosta. Poistossa il-
meni kymmenkunta uutta virhettd, jotka olivat kuitenkin triviaalisti korjattavissa.
Ohjelman kdynnistdiminen sai aikaan odotetusti nollaviitevirheilmoituksia. Tavoit-
teena oli kuitenkin vain saada ldhdekoodi kdantdjasta virheittd ldpi, ja ndin ollen

kokeiluprojekti siirrettiin hyviksyttynd seuraavaan vaiheeseen.

3.3.4 Kokeiluprojekti 4

Neljannes kokeiluprojekti alkoi ldhdekoodin siistimiselld ja tarkistamisella. Tarkis-
tuksessa todettiin, ettd adapterikirjastossa olevat luokat vastasivat tyypiltddn sitd
Physics2DDotNet-fysiikkamoottorin luokkaa, jota adapterikirjastossa olevan luo-

kan oli tarkoitus jaljitelld. Kaikki metodit varmistettiin olevan maaritelty julkisiksi,
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ja jokainen property-ominaisuus automaattisella get-set:11a. Tassad kokeiluprojektis-
sa poistettiin myos Physics2DDotNet-fysiikkamoottorin kdyttimd AdvanceMath-
kirjasto samoin menetelmin, kuin mitd fysiikkamoottorikin. Jotkin Jypeli-kirjaston
kdyttamat triviaalit laskutoimitukset korvattiin System.Math-standardikirjaston vas-

taavilla metodeilla.

Nollaviitevirheiden korjaus tehtiin viemaélld nollaus niin sanotusti ylemmadlle ta-
solle. Esimerkiksi vektorin palauttavaan metodiin vaihdettiin null-viitteen palaut-
tamisen sijaan nollavektorin palauttaminen. AdvanceMath-kirjaston adapteriluo-
kat toteutettiin muusta poiketen metodien edellyttamilld laskutoimituksilla. Edelld
mainittujen toimenpiteiden, ja muutaman virheenkorjauksen jilkeen esimerkkipeli
kdynnistyi piirtden peliobjektit ruudulle niiden oikeille paikoilleen. Kokeiluprojekti

siirtyi hyvaksyttynd seuraavaan vaiheeseen.

3.3.5 Kokeiluprojekti 5

Viidennessd kokeiluprojetissa oli tarkoitus saada ensimmaéinen fysiikkaobjektin in-
teraktio, eli vieda fysiikkamoottorille fysiikkaolio sekd antaa sille voimavektori ja ai-
kaintervalli. Paluuarvona odotettiin uutta sijaintia koordinaatistossa. Tatd kokeilu-
projektia varten toteutettiin staattinen monitorointiluokka Adapter sekd Windows
Forms -tyyppinen monitori-ikkuna fysiikkaobjektin sijainnin ja muiden ominaisuuk-
sien tarkkailuun. Jypeli-kirjastosta tuleva dynaaminen fysiikkaobjekti saatiin kiinni
sille annetun massa-arvon avulla, ja sen perusteella oli helppo luoda uuteen fysiik-

kamoottoriin vastaava fysiikkaobjekti.

Fysiikkaobjektin liikuttelu saatiin onnistumaan sivusuuntaisien voimavektoreide-
na ja painovoimavektorin avulla. Ndiden avulla pystyttiin toteamaan aikaisemman
tysiikkamoottorin kdyton aikana ilmaantuneiden ongelmien poistuminen. Hyppy-
toiminnon ja muun edistyneemman toiminnallisuuden kdyttdonotto jatettiin myo-
hempiin vaiheisiin. Kokeiluprojekti siirtyy hyvéaksyttyna eteenpéin seuraavaan vai-

heeseen, eli kehitysprojekteihin.

3.3.6 Kehitysprojekti 1

Ensimmadisessa kehitysprojektissa tavoitteena oli Pong-pelin fysiikan toteuttaminen.

Paikka- ja nopeusvektorien lisdksi tdssa projektissa taytyi ottaa huomioon myos kul-
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ma. Koska Farseer Physics kédyttda fysiikkaobjektien luokittelussa staattista, dynaa-
mista ja kinemaattista madritystd, luokiteltiin Pong-pelin fysiikkaobjektit siten, ettd
pallo oli dynaaminen, mailat kinemaattistia ja kentédn rajat staattisia objekteja. Myo-
hemmissa kokeiluissa ilmeni, ettd staattiset objektit voidaan luokitella myos kine-
maattisiksi. Kaikkien objektien maarittaminen dynaamisiksi aikaisemman fysiikka-

moottorin tapaan ei tuottanut toivottuja tuloksia tdssa vaiheessa.

Taman kehitysprojektin myotd adapterikirjaston avulla pystyttiin tarkastelemaan
tysiikkaobjektien kayttdytymistd myods pyorimisen suhteen. Pydrimdttomyys teh-
tiin keinotekoisesti samalla tavalla kuin mitd aikaisemmassa fysiikkamoottorissa,
eli méadrittelemalld inertialle ddretdn arvo. Ympyrdn muotoisten kappaleiden liséksi
myos kantikkaat muodot pystyttiin tarkastelemaan kimpoamisien ja pyorahdysten
suhteen. Pikaisessa tarkastelussa liike-energiaa ei kadonnut pelin aikana, ja néin ol-

len ensimmadinen kehitysprojekti paattyi onnistuneena.

3.3.7 Kehitysprojekti 2

Toisessa kehitysprojektissa oli tarkoitus ottaa Jypelissd oleva Plat formCharacter-
luokka kayttoon. Kyseinen luokka sisdltdad tasohyppelypelin pelihahmoon liittyvid
ominaisuuksia fysiikkaobjektin lisdksi. Tédllaisia ovat muun muassa aiemmin mai-
nitut CollisionHelper-fysiikkaobjektit sekd muut attribuuteilla ohjatut tasohyp-
pelyhahmon ominaisuudet. Tavoitteena oli toteuttaa Jypeli-kirjaston malliprojektin
mukainen tasohyppelypeli siten, ettd fysiikkahahmo tunnistaa sen objektin, minkéa
paaélla milloinkin on, ja ndin ollen mahdollistaa siihen ehdollistetun hyppéystoimin-

nan toteuttamisen.

Lopputuloksena tdimén projektin jdlkeen saatiin adapterikirjasto, joka pystyy valit-
tamaan Jypeli-kirjaston ja fysiikkamoottorin vililld oleellisimmat toiminnot. Adap-
terikirjaston kehittiminen staattisen Adapteri-luokan avulla ei tistd eteenpéin ole
endd mielekéstd, silld Pong- ja tasohyppelypelin adapterikirjastot eivét ole identti-
sid, eikd ndin ollen ole keskenddn yhteensopivia. Nopeusvektorien kasittely aiheutti
haasteita etenkin Pong-pelissé, jossa pallon aloitusnopeus annetaan jo ennen varsi-
naisen fysiikkaobjektin lisdystd fysiikkamoottoriin. Tamén kehitysprojektin tavoit-

teet kuitenkin saavutettiin onnistuneesti.
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3.3.8 Kehitysprojekti 3

Kolmannen kehitysprojektin padtarkoitus oli viedd adapterikirjasto olioympaéris-
toon staattisen Adapteri-luokan sijaan. Tamén toteuttaminen edellytti joidenkin
luokkien siirtdimisen Jypeli-kirjastosta adapterikirjastoon. Turhiksi jadneet luokat
poistettiin sekd adapterikirjastosta, ettd Jypeli-kirjastosta. Uusina kadyttoonotettavi-
na ominaisuuksina olivat fysiikkaobjektien viliset akseliliitokset, projektiilit sekd
tysiikkaobjektin luominen bittikarttapohjaisesta tekstuurista. Testitapauksiksi valit-

tiin yhden sijaan useita eri esimerkkipeleja.

Oliomalliseen adapterikirjastoon siirtyminen sujui suhteellisen vaivattomasti, ja ta-
voitteena olleet ominaisuudet toteutuivat riittdvan yksityiskohtaisesti. Akseliliitos-
ten tekemisessd pitdydyttiin toistaiseksi jaykissd akseliliitoksissa, joissa ei voi mé&a-
rittdd liitoksen pehmeyttd millddn lukuarvolla. Turhien luokkien liséksi poistettiin
PlatformCharacter2-luokka, silld sen kdyttoonottamiseen uuden fysiikkamoot-
torin kanssa ei ole riittdvésti perusteita. Esimerkkipelin suorituksenaikainen akseli-

liitosten poistaminen fysiikkamoottorista aiheutti toistaiseksi joitain virhetilanteita.

3.3.9 Kehitysprojekti 4

Neljannen kehitysprojektin tavoitteena oli luoda helposti testattava ja kdyttoonotet-
tava adapterikirjasto. Kdytannossa tama tarkoitti sitd, ettd kdytettava fysiikkamoot-
tori voitiin vaihtaa lahdekoodissa kehitysvaiheessa yhden koodirivin avulla. Tavoit-
teena oli myos vahentdd if-lauseiden ja fysiikkamoottorin tehdasmetodien kutsujen
madrdd lahdekoodissa, ja siten parantaa adapterikirjaston ylldpidettavyytta. Tassa
kehitysprojektissa testauksen ja virheiden korjauksien osuus tuli olemaan aiempaa

merkittdvasti suuremmassa roolissa.

Kehityksen aikainen fysiikkamoottorin vaihto vaatisi koko Jypeli-kirjastolta pitkalle
vietyd modulaarisuutta. Kdytannossa kaikki luokat, jotka kayttivit jotain fysiikka-
moottorin resurssia, siirrettiin adapterikansion alle. Sen lisdksi tiedostojen nimiin
lisattiin etuliitteeksi niiden kdyttaméan fysiikkamoottorin tunniste. Tdhdan mennes-
sd selvittdmattomastd syystd Body-olioiden luonti ja lisédminen Farseer Physics

-fysiikkamoottoriin ei toistaiseksi onnistu kuin pelkistdan tehdasmetodien avulla.
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3.3.10 Kehitysprojekti 5

Viimeisessd kehitysprojektissa ei endd uusia ominaisuuksia oteta kdyttoon, vaan
projekti keskittyy pddpainoisesti testaamiseen ja viimeistelyyn. Viimeisend vaiheena
poistetaan fysiikkamoottoria kayttavistd luokista fysiikkamoottoria kuvaavat etu-
liitteet pois. Testaamisessa kdytetddn aikaisempien testipelien lisdksi peliohjelmoin-
tikurssilaisten tuottamia peleja. Lopullinen adapterikirjasto ei ole taydellinen, mutta
kykenee hoitamaan yksinkertaisimpien pelien fysiikan mallinnuksen uuden fysiik-

kamoottorin avulla.

Fysiikkamoottoria kuvaavien etuliitteiden poisto luokkien nimien edesta onnistui il-
man padllekkdisyysongelmia. Peliohjelmointikurssilaisten peleja testatessa tuli ilmi
puutteita sellaisen pelin fysiikan mallintamisessa, jossa pelaajat liikkuvat ylhaalta-
pdin kuvatussa maailmassa. Nama pelit olivat poikkeuksellisesti toteutettu tavalli-
sen PhysicsGame-luokan avulla Jypelissd olevan TopDownPhysicsGame-luokan
sijaan. Nama puutteet tullaan korjaamaan adapterikirjaston mahdollisessa jatkoke-

hittelyssa ja kdyttoonoton yhteydessa.

3.4 Havaitut ongelmakohdat ja ratkaisut perusteluineen

Adapterikirjaston kehittdmisen aikana tuli eteen useita ongelmakohtia, joista osa
johtui fysiikkamoottorin odottamattomista ominaisuuksista ja loput tekijan omas-
ta huolimattomuudesta. Tdssd kappaleessa kdyddédn lapi muutamia eteen tulleita
ongelmakohtia, joita voi esiintyd jatkossa muita fysiikkamoottoreita adapterikirjas-

toon sovitettaessa.

Jo heti alussa Farseer Physics -fysiikkamoottoria tutkittaessa tuli ilmi sen kaytta-
maét liukuluvut, jotka olivat float-tyyppisid. Jypeli-kirjastossa liukulukuja kisitel-
ladn double-tyyppisind. Ndiden oleellisin ero on se, ettd float-tyyppi on 32-bittinen
ja double 64-bittinen. Kdytannossa tdma tarkoittaa double-tyyppisten liukulukujen
konvertoimista float-tyyppisiksi adapterikirjastossa. Hiuksenhienoilla tarkkuuksil-
la pelatessa saattaisi jotakin epatdsmallisyyksid ilmetd, mutta mikali pystytdan huo-
lehtimaan siitd, ettd virheet eivit rupea kertautumaan, tdta kokoluokkaa olevat poik-

keavuudet eivit vaikuta pelattavuuteen.

32



Farseer Physics -fysiikkamoottorin valinnassa oli keskustelupalstojen suositusten li-
sdksi luokkarakenteen jonkinasteinen samankaltaisuus Physics2DDotNet-kirjastoon
verrattuna. Vaikka eri kirjastoissa samannimisid luokkia olisikin, ei niiden voida
olettaa olevan yhteneviisid. Farseer Physics pyrkii selvésti olemaan helppokédyttoi-
nen ja selked fysiikkamoottori. Siind missd Physics2DDotNet tarjoaa ldhtokitkan ja
liikekitkan, Farseer tarjoaa pelkdstddn kitkan. Toteutetussa adapterikirjastossa vie-
dédan ainoastaan liikekitka Farseer Physics -kirjastolle. Vaikutukset pelattavuuteen

ovat hiuksenhienot.

Physics2DDotNet-kirjastosta poiketen Farseer Physics jakaa fysiikkaobjektit kolmeen
kategoriaan, eli staattiseen, dynaamiseen ja kinemaattiseen. Jypeli-kirjastosta tule-
vien fysiikkaobjektien jaottelu ndihin kategorioihin ei ole tdysin triviaalia. Toistai-
seksi kategorisoimisessa on paadytty jakamaan objektit dynaamisiin ja kinemaatti-
siin fysiikkaobjekteihin. Testaukset muutamilla peleilld osoittivat kinemaattisen ob-
jektin tayttdvan staattisen objektin kriteerit, mikili sen nopeusvektoreihin ei koske-

ta. Pelkkien dynaamisten fysiikkaobjektien kéytto voi jatkossa tulla kysymykseen.

Adapterikirjaston testausten alkuvaiheessa ilmeni useita odottamattomia ilmioita.
Pelin suoritusaikaisten virheiden jéljittiminen on varsin haastavaa, silld peli taytyi-
si saada pysdhtymaan juuri virheen sattuessa. Peliohjelman suorittaminen debug-
tilassa rivi riviltd ei ole mielekéstd, silld pelin pdivitysmetodi suoritetaan keskiméaa-
rin 60 kertaa sekunnissa. Esimerkiksi pitkddn esilld ollut Plat formCharacter-
fysiikkaobjektin kummallinen tormadily origossa johtui CollisionHelper
-fysiikkaobjekteista, jotka paikoittuivat nollavektorin mukaisesti. Virhe korjaantui

adapteriluokan parantelulla, mutta itse virheen jdljittdiminen oli haastavaa.

Hitausmomentin médrittely kappaleelle tapahtuu yleensd samassa yhteydessd, kuin
mitd kappaleen pelimaailmaan luominen. Jossakin pelitilanteessa halutaan ehka vai-
kuttaa kappaleen kdyttaytymiseen inertian muuttamisen avulla. Muutamassa testi-
tapauksessa inertian muuttaminen kappaleen luomisen jédlkeen sai aikaan ei toivot-
tuja ilmioitd, kuten esimerkiksi objektin putoamisen tason lapi. Toistaiseksi tdmén il-
mion kanssa toimitaan siten, ettd adapterikirjasto ei vie Farseer Physics
-fysiikkamoottorille inertian arvoa PhysicsObject-luokasta fysiikkaolion luomi-

sen yhteydessa.
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Adapterikirjaston rakenne ideaalisimmillaan jéljittelisi aikaisemman fysiikkamoot-
torin ympadrille muodostunutta rakennetta. Farseer Physics -fysiikkamoottorissa sii-
nd olevien esimerkkien perusteella suositeltu tapa on fysiikkaolion luonnin yhtey-
dessd maarittaa sille maailma. Physics2DDotNet-fysiikkamoottorissa sen sijaan fy-
siikkaobjekti liitetidn maailmaan vasta my6hemmissa vaiheissa. Piirre ei itselldan
aiheuta ongelmia, mutta fysiikkaobjektiluokan rakenteessa on jouduttu tekeméaan
joitain rakenteellisia kompromissiratkaisuja sen suhteen, ettd saadaan fysiikkaob-

jektit luotua turvallisesti ja varmasti.

Kahden toisiinsa torméddvan objektin kimpoamisesta on ainakin kaksi eri koulukun-
taa. Mikali toinen kappaleista on tdysin kimmoton ja toinen kimmoinen, tapahtuu-
ko jomman kumman kappaleen kimpoamista ylipddnsa? Physics2DDotNet maarit-
telee kimpoamattoman kappaleen siten, ettd se imee molempien kappaleiden liike-
energian. Farseer Physics taas suhtautuu kimmoisuuteen kappalekeskeisesti, eikd
kappaleen kimmottomuus poista tormdnneen kimmoisen kappaleen liike-energiaa.
Téllaisissa tilanteissa tdytyy pelin ldhdekoodissa maéaritelld kimmoisuudet kdytet-

tavan fysiikkamoottorin mukaisesti.

Testattaessa suurilla objektien lukumaaéralld ja yli tuhannen suuruisilla voimavek-
toreilla Farseer Physics -fysiikkamoottoria huomattiin, ettd pallot alkavat hiljalleen
uppoamaan toistensa sisddn. Tdstd voidaan padtelld, ettd suurilla objektien maa-
rdlld ja voimilla mutta epétarkalla tormdyssuuntien méarittelylla Physics2DDotNet
-fysiikkamoottori selviytyy fysiikan mallinnuksesta paremmin, ja vastaavasti Far-
seer Physics toimii parhaiten pienemmilld objektien méaérilla ja voimilla. Syyna pal-
lojen toisiinsa uppoamiseen voi my0s olla Jypeli-kirjaston aiheuttama kuormitus
yhden ohjelmakierron aikana. Tama ilmio kuitenkin puoltaa adapterikirjaston to-

teuttamista siten, ettd kytkettyjen fysiikkamoottoreiden vaihto olisi sujuvaa.

Luokkien ja metodien nimedmisessd tulisi vélttdd samojen nimien kaytt6d, kuin mi-
ta projektissa kdytettdvissa kirjastoissa on jo ennestddn. Tama helpottaa huomatta-
vasti lahdekoodin luettavuutta, ja viahentdd oleellisesti ajatusvirheiden syntymista.
Esimerkiksi Game-niminen luokka voisi olla Jypeli-ympaéristossd nimetty JGame-
nimelld, tai jotenkin vastaavasti. Lihdekoodin rivien ja luokkien médaran kasvaes-
sa nimiristiriidan esiintymisen todennékoisyys kasvaa. Ristiriitojen médara vahenee,

kun erillddn toimivien kokonaisuuksien nimiavaruudet pidetddn erilldén.
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4 Adapterikirjaston rakenne

Kuten jo teoriaosassa kasitellyssd olio- ja luokkasovittimen yhteydessd mainittiin,
on tdssd tutkielmassa toteutettavassa adapterikirjastossa tehtava kompromisseja sen
suhteen, miten paljon sovitinmallia voidaan jdljitelld. Tekijain kokemattomuuden
vuoksi oli tyossd edettdva hyvin maltillisesti pienid kokonaisuuksia kerrallaan to-
teuttaen. Adapterikirjastosta syntyi kehitysaikainen staattinen versio, seké toteutus-
kelpoinen oliomallinen versio. Adapterikirjasto ei itsessdédn sisdlld muutaman pie-
nen matemaattisen laskutoimituksen lisiksi mitddn omaa toiminnallisuutta, vaan

sen tarkoitus on muuntaa osapuolien vilinen tiedonsiirto niille oikeaan muotoon.

4.1 Adapterikirjaston toimintaperiaate rajapintana

Kokeiluvaiheen staattisessa adapterikirjastossa tehtiin kaikista Jypeli-kirjaston kdyt-
tamistd Physics2DDotNet-kirjaston luokista dummy-luokat. Luokkien maéérittele-
minen suoraan rajapinnoiksi interface-maéadrittelylld olisi tullut kysymykseen, mi-
kali Jypeli-kirjastossa ei olisi ilmennyt aikaisemmasta fysiikkamoottorista peritty-
ja luokkia. Dummy-luokkien joukossa oli myds struct-tyyppisid luokkia, eli tie-
tueita. Jypeli-kirjaston ja adapterikirjaston vilisen rajapinnan oleellisimmat luokat
olivat Physics2DDotNet-kirjastosta otetut PhysicsEngine, GravityField sekd
PhysicsObject-luokan  kdyttimd  Body-luokka, silld  Jypeli-kirjaston
PhysicsGame-luokassa on viitteet PhysicsEngine-ja GravityField-luokkiin,
ja PhysicsEngine sisdltdd siihen lisatyt Bodyt listana. Kaikki dataliikenne hoi-
detaan kuitenkin vain yhden staattisen Adapteri-luokan kautta. Toteutusvaiheen
oliomallisessa adapterikirjastossa kdytetddn samoja luokkia rajapintana, kuin staat-
tisessa versiossa. Oliomallisessa versiossa staattisen luokan sijaan kytketdaan luokat
toisiinsa siten, ettd esimerkiksi PhysicsGame-luokassa luodaan PhysicsEngine-

luokalle vastine World.
Farseer Physics tarjoaa omana rajapintanaan World-luokan, jolle voi joko luon-

nin yhteydessd, tai jdljestd pdin madrittdd painovoimavektorin. Erillistd painovoi-

maluokkaa ei siis ole. Staattisessa toteutuksessa World-luokan ilmentyma luodaan
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staattisen Adapteri-luokan attribuutiksi, ja GravityField-luokan ilmentymaa
luodessa viedddn Adapteri-luokalle painovoimavektori, jossa se liitetddn edelleen
World-olioon. Voima-, nopeus-, ja impulssivektorit vélitetddan luomalla uudet vek-
torit Farseer Physics Body-oliolle. Physics2DDotNet ja FarseerPhysics Body-oliot
sisdltavat viitteet toisiinsa sen sijaan, ettd niistd olisi moniperinnélld koostettu yksi
universaali Body-luokka. Toteutusperiaatteella aggregaation tai komposition avul-
la ei kokeiluvaiheessa ole juurikaan kdytannon merkitystd. Toteutusvaiheen olio-
mallisessa versiossa rajapinta FarseerPhysics-fysiikkamoottorille pdin ei kdytannos-
sd eroa staattisesta versiosta. Myohemmissd kehitysvaiheissa on mahdollisuutena
viahentdd FarseerPhysics-fysiikamoottorin tehdasmetodien kédyttoa lisdten siten pa-
rempaa ldhdekoodin ylldpidettavyytta.

4.2 Kokeiluvaiheen staattinen versio

Adapterikirjaston luokkarakenne on hyvin selked ja yksinkertainen. Kirjasto sisaltda
33 dummy-luokkaa, jotka ovat kopioitu Physics2DDotNet-kirjastosta, mutta sisal-
tavdt vain kddntdjan kannalta valttimattomimmat toiminnot. Lisdksi kirjastossa on
ajonaikaista testausta varten luotu Windows Forms -lomake, jonka avulla pysty-
tddn monitoroimaan ajonaikaista dataliikennettd sekd saamaan aikaiseksi tapahtu-
mia Jypeli-kirjaston ulkopuolelta. Adapterikirjaston ydin, eli staattinen Adapteri-

luokka sisiltad seraavat metodit:

- Fysiikkaobjektin Body-olion muodon alustus ja Wor1d-olioon liittdiminen.

- Fysiikkaobjektien jaottelu kinemaattisiin ja dynaamisiin kategorioihin.

- Kitka-, kimmoisuus-, kulmahidastuvuus-, lineaarihidastuvuuskertoimien va-
littdminen Body-objektien valilla.

- Fysiikkaobjektin médarittdminen fysiikan laeista piittaamattomaksi, mikali sitd
kdytetddn sensorina.

- Fysiikkamoottorissa tapahtuvan torméyksen kytkentd Jypeli-kirjastoon.

- Fysiikkaobjektin alkupaikka- ja alkunopeusvektorit sekd kulma-asema.

- Jypeli-kirjaston Body-luokan seké Farseer physics Body-luokan toisiinsa kyt-
kenta.

- Tapahtumien vilitys fysiikkamoottorista Jypeli-kirjastoon.

- Painovoiman lisdédmismetodi.

- Voimavektorien lisidmismetodi.
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- Voimaimpulssin lisdédmismetodi.
- Fysiikkamoottorin pdivittdiminen aikaintervallin avulla seka paikka- ja nopeus-

tietojen pdivitys fysiikkaolioiden vélilla.

Staattinen versio soveltuu rakenteeltaan erinomaisesti testaamiseen ja uuden fysiik-
kamoottorin kadyttoonottoon. Ei ole itsestddnselvad, ettd uusi kdyttoonotettava fy-
siikkamoottori mukailee rakenteeltaan edellistd kdytettyd. Tassd tutkielmassa kayt-
toonotettu fysikkamoottori sisdlsi poikkeuksellisen paljon yhtenevdisyyttd edelta-
jddnsd. Staattisen Adapteri-luokan pdivitysmetodin sisdlld tapahtuvat nopeus-,
paikka- ja kulmatietojen vilitysrutiinit eivdt juurikaan aiheuttaneet odotettua pe-

lin hidastumista. Staattisen Adapteri-luokan ldhdekoodi on esitelty liitteessa

4.3 Toteutusvaiheen oliomallinen versio

Kuten jo edelld todettiin, oliomallisen adapterikirjaston lopullisen rakenteen voi hy-
vinkin pitkélle méaéritelld liitettdvan fysiikkamoottorin rakenne. Esimerkiksi mikali
fysiikkamoottori olisikin muodostettu pelkidstdan fysiikkaobjektien linkitetysta lis-
tasta, jossa listan ensimmadinen objekti olisi ainoa saatavilla oleva rajapinta, voisi
Jypeli-kirjaston kytkemisestd tdllaiseen fysiikkamoottoriin tulla melko tyolds pro-
jekti. Oliomallisen adapterikirjaston rakenne kehittyy testaamisen ja kdyttoonoton
yhteydessd, ja ndin ollen on vaikeaa esitelld tdydellinen ja optimaalinen luokkara-
kenne. Télld hetkelld adapterirajapinta muodostaa seuraavanlaisen kasityksen ylei-

sestd fysiikkamoottorista:

- Fysiikkamaailma, joka sisdltdd kaiken fysiikan mallintamiseen liittyvan. N&itd
ovat esimerkiksi fysiikkaobjektit, tormédystapahtumien kiinniotot, alustustoi-
met, lisdykset, poistot ja pdivitykset. Jypelin aktuaattorina on PhysicsGame
-luokka ja FarseerPhysicsin sensorina toimii Wor1d-luokka.

- Fysiikkaobjekti, joka sisdltdd kaiken yksittdiseen fysiikkaobjektiin liittyvén.
Nditd ovat esimerkiksi fysiikkaobjektin muoto, massa, kimmoisuus, paikka-
vektori, nopeusvektori, vaikuttavien voimien vektorit, kulma-asema ja inertia.
Jypelin aktuaattorina on PhysicsOb ject-luokka ja FarseerPhysicsin sensori-
na on Body-luokka.

- Perusmuodot, joita ovat ellipsi, suorakulmio ja monikulmio. Ellipsin erikoista-

pauksena on ympyrd, mikd on hyvin yleinen ja kdyttokelpoinen fysiikkaobjek-
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tin muoto. Jypelin ja FarseePhysicsin vastineluokkien méérittely on triviaalia.

Lopuun asti hiottu oliomallinen adapterikirjasto muodostaa ohuen rajapinnan Jypeli-
kirjaston ja halutun fysiikkamoottorin vilille. Toiminnallisuuden kannalta kaikki
ajonaikaiset rutiinit pyritddn pitimdan mahdollisimman yksinkertaisina, ja ldhde-
koodissa esiintyvien if-lauseiden méara mahdollisimman vidhdisend. Alustustoimin-
tojen kannalta muutaman sekunnin viive ei ole merkittdava, mikali silld saavutetaan

parempaa ldhdekoodin ylldpidettavyytta.

4.4 Jypeli-kirjaston rakenne ennen adapterikirjastoa

Jypeli-kirjastosta ei ole toistaiseksi olemassa arkkitehtuurisuunnitelmaa, mutta Vi-
sual Studio 2010 -kehitysympdristossd voi tehdd yksinkertaisia riippuvuusanalyy-
sejd ldhdekoodikirjastoihin. Liitteessd [A| kuvataan Jypeli-kirjaston nimiavaruuksien
vélisid riippuvuuksia ennen adapterikirjaston toteuttamista. Riippuvuuksien ku-
vaaminen siten, ettd ndytettdisiin nimiavaruuksien vilisien riippuvuuksien sijaan
luokkien vilisid riippuvuuksia, tekisi kaaviosta hankalaselkoisen runsaan luokkien
lukumaééarédn runsauden vuoksi. Pong-pelin peliluokka toteutettuna ilman adapteri-

kirjastoa ndyttda seuraavanlaiselta:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using Jypeli;

using Jypeli.Assets;

using Jypeli.Controls;

using Jypeli.Effects;

using Jypeli.Widgets;

public class Peli : PhysicsGame

{
Vector nopeusYlos = new Vector (0, 800);
Vector nopeusAlas = new Vector (0, -800);
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PhysicsObject pallo;
PhysicsObject mailal;
PhysicsObject mailaZ2;

PhysicsObject wvasenReuna;

PhysicsObject oikeaReuna;

IntMeter pelaajanlPisteet;
IntMeter pelaajan2Pisteet;

public override void Begin ()

{
LuoKentta () ;

AsetaOhjaimet () ;

LisaaLaskurit () ;

AloitaPeli();

void LuoKentta()...

PhysicsObject LuoMaila (double x, double y)...

void Lisaalaskurit()...

IntMeter LuoPistelaskuri (double x, double vy)...

void KasittelePallonTormays (PhysicsObject pallo,
PhysicsObject kohde) ...

void AloitaPeli() ...

void AsetaOhjaimet () ...

void AsetaNopeus (PhysicsObject maila, Vector nopeus)...
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Peli-luokassa tapahtuu kaikki pelilogiikalle olennainen maéaérittely. Peli-luokka
peritddn tdssd tapauksessa fysiikkapeli-luokasta. Luokka voitaisiin perid myos
kantaluokasta Game, mutta tdssd tutkielmassa késittelemme ainoastaan fysiikkape-
leja. Begin-metodi suoritetaan peli-luokasta ensimmadisend, ja sen tdytyy siis si-
sdltdd luokan muiden metodien kutsut (tai siind kutsutuissa metodeissa pitda ol-
la muiden luokassa méériteltyjen metodien kutsut). Peli-luokassa luoduille fysiik-
kaobjekteille annetaan luonnin yhteydessa ennalta méaritellyt alustusarvot, joita voi

muokata objektin luomisen jalkeen itse haluamakseen.

4.5 Jypeli-kirjaston rakenne adapterikirjaston jilkeen

Adapterikirjasto toteutettiin Jypeli-kirjaston ja Fysiikkamoottorin viliin liitteessa
olevan nimiavaruuksien riippuvuuskaavion mukaisesti. Molempiin fysiikkamoot-
toreihin suunnatut adapterikirjastot sisdltavat samannimisia luokkia, ja tastd syystd
muutoksia tehdessd tdytyy noudattaa suurta varovaisuutta vélttddkseen ristiinviit-
taukset. MathHelper-kirjaston piti alunperin sulautua Physics2DDotNet-kirjastoon,
mutta johtuen sen ja Jypeli-kirjaston vilisestd korkeasta kytkosasteesta, MathHelper-
kirjasto pidetddn omana erillisend kokonaisuutenaan. Pong-pelin peliluokka adap-

terikirjaston kanssa ndyttdd seuraavanlaiselta:

//Valitse vain yksi alla olevista fysiikkamoottoreista.
//#define PHYSICS2D
#define FARSEER

//Using-riveistd on poistettu kohta "using Jypeli.Assets;".
using System;

using System.Collection.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using Jypeli;

using Jypeli.Controls;

using Jypeli.Effects;

using Jypeli.Widgets;

#if PHYSICS2D

40



using AdapteriPhysics2D;

using AdapteriPhysics2D.Assets;
#elif FARSEER

using AdapteriFarseer;

using AdapteriFarseer.Assets;

#endif

public class Peli : PhysicsGame

{
Vector nopeusYlos = new Vector (0, 800);
Vector nopeusAlas = new Vector (0, -800);

PhysicsObject pallo;
PhysicsObject mailal;
PhysicsObject mailaZ2;

PhysicsObject vasenReuna;

PhysicsObject oikeaReuna;

IntMeter pelaajanlPisteet;
IntMeter pelaajan2Pisteet;

public override void Begin ()
{

//Toistaiseksi pakollinen "silmé&nkddntdtemppu"

Game.Instance.Level = Level;
LuoKentta () ;
AsetaOhjaimet () ;

LisaalLaskurit () ;

AloitaPeli ();

void LuoKentta() ...
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PhysicsObject LuoMaila (double x, double vy)...
void LisaaLaskurit()...
IntMeter LuoPistelLaskuri (double x, double y)...

void KasittelePallonTormays (PhysicsObject pallo,
PhysicsObject kohde) ...

void AloitaPeli()...
void AsetaOhjaimet () ...

void AsetaNopeus (PhysicsObject maila, Vector nopeus)...

}

Adapterikirjaston kaytto edellyttdad peliluokalta ainoastaan muutaman rivin lisda-
mistd, ja yhden poistoa. Erona alkuperdiseen Jypeli-kirjastoon Asset s-nimiavaruus
on siirretty adapterikirjaston alle. Peliluokka peritddn PhysicsGame-luokasta, jo-
ka on adapterikirjastossa médritelty erikseen kdytettdvan fysiikkamoottorin kans-
sa yhteensopivaksi. Level-luokka on katkaistu siten, ettd kussakin adapterikirjas-
tossa oleva PhysicsLevel-luokka peritddn yhteisestd Jypeli-kirjastossa olevasta
Level-kantaluokasta. Téstd johtuen taytyy Begin-metodin alussa mddritelld glo-
baali muuttuja Game . Instance.Level PhysicsGame-luokan attribuutin Level-
attribuutiksi. Kaytettavan fysiikkamoottorin maéérittely tapahtuu yksinkertaisesti

define-maédérittelyjen avulla siten, ettd kdytetddn halutun adapterin nimiavaruuksia.

4.6 Adapterikirjaston keskeisimmat luokat

Adapterikirjasto sisdltdd useita kymmenid luokkia, joista suurimman osan tehtava-
nd on pitdd luokkien perintdhierarkia siistind. Adapterikirjaston toiminnallisuuden
kannalta oleellisimmat luokat ovat PhysicsGameBase (liitteet [D] ja [G),
PhysicsGanme (liitteet [E]ja[H) ja PhysicsObject (liitteet[Fja[l). Lihdekoodin ri-
vien médrdn suuruuden vuoksi luokat esitellddn siten, ettd vain adapterikirjaston
kannalta relevantit metodit ja alustajat ovat kirjoitettuna auki. Kaikista muista ldh-

dekoodin osista esitellddn vain madrittely- ja kommenttirivit.
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5 Johtopditokset

Tutkielman teoriaosassa pyrittiin avartamaan fysiikkamoottorin ymmartamysta.
Konstruktiivisessa osassa osoitettiin fysiikkamoottorin vaihdon olevan perusteltua,
esitettiin joitain argumentteja uuteen sovitettavaan fysiikkamoottoriin liittyen sekd
perustellusti toteutettiin adapterikirjasto Jypeli-kirjaston ja fysiikkamoottorin valil-
le. Adapterikirjastoa ei toteutettu loppuun asti, silld lopullinen kédyttoonotto edellyt-
tdd perusteellisempaa testausta, kuin mitd tdimén tutkielman puitteissa on suoritet-
tu. Sen sijaan adapterikirjasto pyrkii tarjoamaan vaivattoman siirtymisen fysiikka-

moottorien vililld, jotta kirjaston koeluontoinen kdyttoonotto olisi mielekkdampaa.

5.1 Tutkielman tavoitteiden toteutuminen

Tamaén tutkielman eteneminen perustui asetettujen vélitavoitteiden saavuttamisen
kautta uusiin tavoitteisiin siirtymalla. Téallainen etenemisperiaate oli perusteltua sik-
si, ettd ensin oli tutkittava se, ettd onko olemassa sopivaa fysiikkamoottoriehdokas-
ta, ja ettd onko ylipadnsa mahdollista edes ottaa uutta fysiikkamoottoria kdyttoon.
Mikali alkuvaiheissa olisi todettu pelkdn uuden fysiikkamoottorin testaamisen joh-
tavan koko Jypeli-kirjaston uudelleenkirjoittamiseen, olisi tutkielman rakenne ollut
tdysin toisenlainen. Tédssd luvussa esitellddn ne kolme vilitavoitetta, joiden saavut-

taminen vaikutti oleellisesti koko tutkielman etenemiseen.

5.1.1 Uuden fysiikkamoottorin valinta

Uuden fysiikkamoottorin valintaan vaikuttivat suurimmalta osin lisenssiehdot se-
ka kyseiselld fysiikkamoottorilla toteutetut malliesimerkit. My6s keskustelupalsto-
jen suosittelulla ja mielipiteilld oli painoarvoa valintaa tehdessé. Fysiikkamoottorin
sisdiselld luokkarakenteella ei olisi ollut vilid, mutta ensimmaiseksi sovitettavak-
si fysiikkamoottoriksi valittu Farseer Physics sisdlsi odotettua yhtendisemman ra-
kenteen, kuin edeltdjansa. Ensisijaisesti sovitettavaa fysiikkamoottoria etsittiin 2D-
peleihin erikoistuneiden kirjastojen joukosta, mutta harkinnan varassa olisi voinut
olla myos 3D-peleihin suunnattu fysiikkamoottori. Myos itse toteutetun arcade-
tyylisen fysiikkamoottorin kayttoonotto olisi voinut tulla kysymykseen.
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5.1.2 Uuden fysiikkamoottorin koekdyttoonotto

Fysiikkamoottorin vaihdon tarve syntyi niista fysiikan mallinnuksen virheistd, joi-
ta aikaisemmassa fysiikkamoottorissa ilmeni. Téllaisia virheitd olivat muun muassa
epamaddrdiset kimpoamiskulmat sekd kitkattomien fysiikkaobjektien toisiinsa tart-
tuminen. Ensimmaisten keskenerdisen adapterikirjaston kautta tehtyjen testitapaus-
ten perusteella voitiin todeta aikaisemmin esiintyneiden virheiden poistuminen.
Uuden fysiikkamoottorin kdyttoonoton yhteydessa oli havaittavissa jotain eroavai-
suuksia fysiikan mallinnuksessa. Esimerkiksi samalla voimalla samanpainoiset fy-
siikkaobjekti lensivit erilaisen lentoradan. Kyseessé voi olla jokin skaalaus- tai il-

manvastuskerroin, jota ei ole otettu huomioon oikealla tavalla.

5.1.3 Adapterikirjaston kehittiminen

Uuden fysiikkamoottorin ja onnistuneiden ensitestien jalkeen oli luontevaa perus-
tella adapterikirjaston kehittely. Adapterikirjaston ensisijainen tehtdva oli mahdol-
listaa fysiikkamoottorin mielekds vaihto sen tarjoaman rajapinnan avulla siten, etta
tysiikan mallinnuksen laatu ei kérsisi. Toissijaisena tehtdavana oli tarjota helppo siir-
tyminen fysiikkamoottoreiden vélilld, mikali pelikehityksessd todetaan, ettd jokin
asia olisi viisainta toteuttaa eri fysiikkamoottorilla, kuin mita silld hetkelld on kay-
tettdvissd. Kdytannossa tama tarkoittaa fysiikkamoottorin vaihtamista ldhdekoodis-
sa vain yhtd rivid muuttamalla. Uuden fysiikkamoottorin liittdminen adapteriin on
tyolasta riippuen liitettdvan fysiikkamoottorin rakenteen ja toiminnan kompleksi-

suudesta.

5.2 Adapterikirjaston jatkokehityksen vaihtoehdot

Téssd tutkielmassa adapterikirjasto kehitettiin siihen pisteeseen, ettd voitiin tode-
ta fysiikkamoottorin vaihdon vdhentdvan oleellisesti ei-toivottua virheellistd fysii-
kan mallinnusta. Adapterikirjaston pidemmalle kehittelyssa tdytyy ottaa huomioon
myos muiden kehittdjien tarpeet, sekd maaritelld adapterikirjaston ensisijainen teh-
tava. Vaihtoehtoisia ensisijaisia tehtdviad voisivat olla nopea uuden fysiikkamootto-
rin kdyttoonotto, ensiluokkainen fysiikanmallinnus uudella fysiikkamoottorilla tai
adapterikirjaston ja Jypeli-kirjaston korkeatasoinen ylldpidettavyys. Tédssd kappa-
leessa kdydéddn lapi kolme erilaista vaihtoehtoa siihen liittyen, miten Jypeli-kirjaston

kehitys voisi edetd adapterikirjaston kehittimisen myota.
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5.2.1 Erilliset Jypeli-kirjastot

Jo alkupédan kokeiluprojektien aikana tuli ilmi Jypeli-kirjaston ja fysiikkamootto-
rin suuri kytkosaste. Adapterikirjaston toteuttaminen sille tasolle, ettd molemmat
fysiikkamoottorit toimisivat siind taydellisesti, tulisi vaatimaan muutoksia erittdin
moneen Jypeli-kirjaston luokkaan. Jokaiselle fysiikkamoottorille suunnattu oma eril-
linen Jypeli-kirjasto antaisi mahdollisuuden fysiikkamoottorin ominaisuuksien laa-
jaan kayttoonottoon, mutta heikentdisi huomattavasti Jypeli-kirjaston yllapidetta-
vyyttd. Jokainen muutos Jypeli-kirjastossa vaatisi jokaisen omalle fysiikkamootto-
rilleen spesifioidun kirjaston paivittamista erikseen. Tdssd vaihtoehdossa uuden fy-

siikkamoottorin lisidminen muiden rinnalle vaikeuttaisi tilannetta entisestidan.

5.2.2 Kehitysprojekteissa toteutetun adapterikirjaston jatkokehitys

Kehitysprojekteissa adapterikirjasto toteutettiin siten, ettd peliluokassa yhté rivid
vaihtamalla voitiin valita kahden fysiikkamoottorin vililld. Kuitenkaan ihan kaikkia
Farseer-fysiikkamoottorin toimintoja ei otettu toistaiseksi kayttoon. Jatkokehityk-
sessd Physics2DDotNet-fysiikkamoottorille toteutetut ominaisuudet vietdisiin yksi-
tellen uuteen fysiikkamoottoriymparistoon. Tassdkddn ratkaisussa ei ylimdardisel-
ta tyolta valtytd, kun tehdddn uudistuksia Jypeli-kirjastoon. Muutokset, jotka kos-
kevat fysiikkakirjastoa kdyttavid luokkia, joudutaan tekeméddn erikseen jokaista fy-
silkkamoottoria varten. Ylldpidettdvyys on siis hivenen parempi, kuin mité erillisen
Jypeli-kirjaston toteutusmallissa, mutta tdimédkaan vaihtoehto ei tue rinnakkaisten

tysiikkamoottorien maaran kasvattamista.

5.2.3 Jypeli-kirjaston uudelleenkirjoitus

Aikoinaan, kun Jypeli-kirjaston kehitys aloitettiin, ei sille oltu asetettu kovin tarkko-
ja vaatimuksia. Vaatimukset kasvoivat kehityksen myo6td, ja uutta rakennettiin aina
vanhan péélle. My0s kehitysymparisto ja ohjelmointikieli valittiin sen aikaisten tar-
peiden mukaisesti. Tdand pdivanad ja tulevaisuudessa kehitystyokalujen yhteensopi-
vuus kéytettyjen teknologioiden kanssa ei ole endd varmaa. Tédssd vaiheessa voisi
olla perusteltua siirtyd kokonaan itsendiseen Jypeli-kirjaston kehitykseen kdyttden
ainoastaan avoimen ldhdekoodin sovelluksia ja tytkaluja. Téahdn asti saavutetun ko-
koemuksen ja tiedon turvin pystyttdisiin madrittelemdan melko kattavasti uuden

Jypeli-kirjaston vaatimukset sekd arkkitehtuuri.
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6 Projektin aikana esiin tulleet jatkokehitysideat

Tiedon haun, ohjausten ja itsendisen tutkiskelun myota tuli tutkielman aikana useita
varsinaisesta aiheesta eroavia kehitysideoita. Jotkin ideoista voisivat jopa olla var-
teenotettavia erillisen tutkielman aiheita. Ideat ovat rajattu siten, ettd ne eivit varsi-
naisesti liity tutkielman aiheeseen, mutta niissé taytyy olla jokin piirre, joka jollain

lailla kytkeytyy nuorten peliohjelmoinnin piiriin.

6.1 Boxboy-tyylinen tasohyppelyhahmo

Fysiikan mallinnuksen ongelmia maéériteltdessd kaytettiin yhtend tapauksena ta-
sohyppelypelin hahmoa. Boxboy-tyylisessd tasohyppelypelihahmossa fyysinen ra-
kenne koostuu kahdesta osasta, varsinaisesta suorakaiteen muotoisesta rungosta ja
ympyranmuotoisesta vetopyordstd. Boxman-hahmon idea on siind, ettd sen avulla
voidaan vdhentdd dynaamisen fysiikkaobjektin siirtelyd pelkkien nopeusvektorien
avulla. Boxboy-hahmo saa liike-energiansa vetopyorastd, ja sen kehon asento pide-
tddn pystysuorassa esimerkiksi ddrettoméan suuren inertian avulla. Vetopyoran on
oltava hahmoa kapeampi, ettei tapahdu odottamattomia ilmioitd, kuten esimerkik-

si pystysuoraa seindd pitkin kiipedmista.

Rectangle
—gt————Fixed Angle Joint

Motor Joint Angle joint

Rays

Circle

Kuva 6.1: Boxboy-tyylisen tasohyppelyhahmon periaate [5].
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6.2 C-kielisia fysiikkamoottoreita tukeva adapterikirjasto

Kayttoonotettavien fysiikkamoottoreiden rajaus tdmén tutkielman aikana oli mel-
koisen tiukka. Sen piti tukea XN A-pelikehystd, sen piti olla C#-kielelld kirjoitettu, ja
sen piti olla avoimen ldhdekoodin lisenssin alainen. Kuitenkin parhaat pelimoottorit
tehddan niin l1ahelld konekielistd rajapintaa kuin vain mahdollista. Jos fysiikkamoot-
torin rajauksesta voitaisiin pudottaa pois C#-kielisyys ja XN A-yhteensopivuus, saa-
taisiin otannaksi paljon suurempi fysiikkamoottoreiden valikoima. Téllaisen omi-
naisuuden toteuttaminen tulisi ajankohtaiseksi, mikali paatettdisiin kirjoittaa Jypeli-
kirjasto kokonaan uudestaan. Siind tapauksessa adapterikirjaston tyyli tulisi muut-

tumaan huomattavasti yleistivammaksi ja universaalimmaksi [1].

6.3 Rinnakkaisohjelmoinnin tuominen Jypeli-kirjastoon

Ohjelmointitekniikassa yleisesti muotiin tullut rinnakkaisohjelmointi voisi tuoda
uusia mahdollisuuksia myos Jypeli-maailmaan. Erityisesti fysiikan mallinnus voisi
olla soveltuva rinnakkaisuuden kohde. Esimerkiksi voitaisiin késitelld x- ja y
-akselien suuntaiset fysiikan tapahtumat omissa sdikeissddn. Kolmiulotteisissa pe-
lissd voitaisiin vastaavasti toimia kolmella sdikeelld. My0s tormdystarkastelu voitai-
siin toteuttaa omassa sdikeessddn. Rinnakkaisohjelmointi on kuitenkin erittdin haas-
tavaa, eikd tehokkaita esimerkkitoteutuksia tunnu olevan saatavilla. Kuitenkin rin-
nakkaisohjelmointi antaisi ihan uusia mahdollisuuksia esimerkiksi ndytonohjaimen

prosessoriresurssien hyddyntdamiseen.

6.4 Raycasting-tekniikkaa kayttavien 3D-pelien kehittely

Aikanaan tutuksi tulleet Doom ja Duke Nukem 3D -pelit toivat raycasting-tekniikan
pdivanvaloon. Sen aikaisissa tietokoneissa kyseinen tekniikka oli valttdmé&tonta su-
juvan pelattavuuden aikaansaamiseksi. Tamédn pdivan tietokoneet kykenevét ka-
sittelemdédn kolmiulotteisia objekteja niin vaivattomasti, ettei raycasting-tekniikalle
ole enddn todellista tarvetta. Sen sijaan yhdistamalla helppokayttéinen kaksiulottei-
sen tasohyppelypelin kenttdeditori raycasting-moottoriin, voitaisiin ainakin teao-
riassa luoda helposti ja nopeasti kolmiulotteisia fysiikkapeleja. Ehkd kevyemmalla
3D-grafiikan késittelylld saavutetaan parempaa pelattavuutta mobiililaitteissa, jois-

sa suoritintehot eivét ainakaan toistaiseksi vastaa pc-tietokoneiden tasoa. [18]
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6.5 Useamman pistemdisen painovoimakentin maailma

Télla hetkelld fysiikkamoottorit kiyttavat padsaantoisesti painovoimavektoria ku-
vaamaan painovoimaa. Suurimmassa osassa pelejd se riittdd tuomaan tarvittavan
todentuntuisuuden, varsinkin jos pelimaailma liittyy johonkin maan péaalld tapah-
tuvaan. Kun siirrytdan ilmakehéstd avaruuteen, tulee tarkastelun piiriin useammat
pistemdiset painovoimakeskukset. Namé keskukset sijaitsevat eri taivaankappalei-
den keskikohdissa. Nykyisilld fysiikkamoottoreilla voidaan toki saada aikaiseksi
vastaava ilmid, mutta sen toteuttaminen edellyttdd enemman tai vahemman keino-
tekoisia ratkaisuja. Pistemadiselld painovoimakeskuksella voitaisiin toteuttaa myos
perinteisid maan péaille sijoittuvia tasohyppelypelejd asettamalla painovoimapiste

tuhansien kilometrien syvyyteen maan pinnasta.
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7 Yhteenveto

Fysiikkamoottorit pelikehityksessd ovat ehka ohjelmistotekniikan yksid haastavim-
pia tutkimusalueita. Fysiikkamoottorien teoriaa voidaan kuvata matemaattisesti,
ja matematiikan késittein voidaan luoda monenlaisia ideaalisia fysiikkamoottorien
periaatemalleja. Kuitenkin teorian vieminen kdytdntoon konemaailmassa ei ole niin
suoraviivaista. Esimerkiksi yhtdaikaisuuden aikaansaaminen nykypdivéisen tieto-
koneen prosessoriarkkitehtuurissa ei ole lainkaan triviaalia. Ennen pitkda tullaan
sithen pisteeseen, ettd teorian kdytantoon soveltamisen sijaan yritetddn kehitella al-
goritmeja erilaisten virheiden ja epatarkkuuksien korjaamiseen. Tédssd tutkielmassa
siis tarkasteltiin hieman fysiikan mallintamisen teoriaa, ja osoitettiin se, ettd peli-
kehityksessd voidaan fysiikkamoottorin vaihtamisella saada aikaan merkittdvia pa-
rannuksia fysiikan mallintamiseen. Mitddn ideaalisen fysiikkamoottorin rakennetta
tai arkkitehtuuria ei esitetty. Fysiikkamoottorin vaihtamisen vaikutusten johdosta
voitiin perustella tdimédn tutkielman konstruktiivisessa osassa toteutettu adapteri-

kirjasto.

Adapterikirjasto toteutettiin niissd aikataulullisissa ja ohjelmointitaidollisissa rajois-
sa, mitd tekijalla oli silld hetkelld kdytossddn. Lahtotilanteena Jypeli-kirjaston ym-
maértdmys rajoittui sithen rajapintaan, mitd kiytetdan erilaisten pelien kehittdmises-
sd. Lopputuloksena ainakin Pong-peli pystytddn toteuttamaan varmasti uuden fy-
sitkkamoottorin turvin, mutta vihdankiin monimutkaisemmissa toteutuksissa voi
tulla vield yllattaviad virhetilanteita vastaan. Tutkimuksen ohessa tapahtui myos op-
pimista, jonka turvin tutkimusta voitiin syventda edelleen. Adapterikirjasto tullaan
ottamaan kdyttoon nuorten peliohjelmointikurssilla, ja mahdollinen jatkokehitys tul-

laan tekemédén kadyttden lahtokohtana tdméan tutkielman tuloksia.
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C Staattinen Adapteri-luokka
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using Microsoft.Xna.Framework;
using System.Collections.Generic;

namespace Adapterikirjasto

{

/// <summary>

/// Staattinen Adapteri-luokka vastaa kaikesta Jypeli-kirjaston ja fysiikkamoottorin
/// valisestd dataliikenteesta.

/// </summary>

public static class Adapteri

{

private static FarseerPhysics.Dynamics.World farseerWorld = new FarseerPhysics.Dynamics.World "4
(Vector2.Zero);
//private static Monitori monitori = new Monitori(farseerWorld);

11/
11/
11/
11/

<summary>

Body-objektin lisdaminen fysiikkamaailmaan.
</summary>

<param name="adapterBody"></param>

public static void lisaaBody(Body adapterBody)

{

FarseerPhysics.Dynamics.Body farseerBody;
if (adapterBody.Shape.GetType() == typeof(CircleShape))

{
CircleShape circleShape = (CircleShape)adapterBody.Shape;
farseerBody = FarseerPhysics.Factories.BodyFactory.CreateCircle(farseerWorld, (float) "4
circleShape.Radius, 1f);
}
else
{
Vector2D[] vertexes = adapterBody.Shape.Vertexes;
Vector2[] lista = new Vector2[vertexes.Length];
for (int i = @; i < vertexes.Length; i++)
lista[i] = new Vector2((float)vertexes[i].X, (float)vertexes[i].Y);
}
FarseerPhysics.Common.Vertices vertices = new FarseerPhysics.Common.Vertices(lista);
farseerBody = FarseerPhysics.Factories.BodyFactory.CreatePolygon(farseerWorld, vertices, 1f) ¥
}

if (double.IsPositiveInfinity(adapterBody.Mass.Mass))
{

farseerBody.BodyType = FarseerPhysics.Dynamics.BodyType.Kinematic;
farseerBody.Mass = float.PositiveInfinity;

else if (adapterBody.Mass.Mass > @)

{ farseerBody.BodyType = FarseerPhysics.Dynamics.BodyType.Dynamic;
farseerBody.Mass = (float)adapterBody.Mass.Mass;
}
else
{
farseerBody.BodyType = FarseerPhysics.Dynamics.BodyType.Static;
}
if (double.IsPositiveInfinity(adapterBody.Mass.MomentOfInertia)) farseerBody.Inertia = float. "4
PositiveInfinity;

farseerBody.Friction = (float)adapterBody.Coefficients.DynamicFriction;

farseerBody.Restitution = (float)adapterBody.Coefficients.Restitution;

farseerBody.AngularDamping = (float)adapterBody.AngularDamping;

farseerBody.LinearDamping = (float)adapterBody.LinearDamping;

farseerBody.IgnoreGravity = adapterBody.IgnoresGravity;

farseerBody.IsSensor = adapterBody.IgnoresCollisionResponse;

farseerBody.OnCollision += tapahtuma;

farseerBody.LinearVelocity = new Vector2((float)adapterBody.State.Velocity.X, (float)adapterBody ¥

.State.Velocity.Y);

farseerBody.Position = new Vector2((float)adapterBody.State.Position.X, (float)adapterBody.State v

.Position.Y);

farseerBody.Rotation = (float)adapterBody.State.Position.Angular;
farseerBody.UserData = adapterBody;
adapterBody.adapteeBody = farseerBody;
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/// <summary>

/// Tormaystapahtuman valittaminen Body-objektille.

/// </summary>

/// <param name="collider"></param>

/// <param name="collidee"></param>

/// <param name="contact"></param>

/// <returns></returns>

public static bool tapahtuma(FarseerPhysics.Dynamics.Fixture collider, FarseerPhysics.Dynamics.
Fixture collidee, FarseerPhysics.Dynamics.Contacts.Contact contact)

{
Body adapterBodyCollider = (Body)collider.Body.UserData;
Body adapterBodyCollidee = (Body)collidee.Body.UserData;
adapterBodyCollider.OnCollision(null, adapterBodyCollidee, null);
return true;

}

/// <summary>
/// Voiman lisdaminen.
/// </summary>
/// <param name="voima"></param>
/// <param name="adapterBody"></param>
public static void lisaaVoima(Vector2D voima, Body adapterBody)
{
if (adapterBody.adapteeBody != null)
{
FarseerPhysics.Dynamics.Body farseerBody = (FarseerPhysics.Dynamics.Body)adapterBody.
adapteeBody;
farseerBody.ApplyForce(new Vector2((float)voima.X, (float)voima.Y));
}
}

/// <summary>

/// Impulssin lisdaminen.

/// </summary>

/// <param name="impulssi"></param>

/// <param name="adapterBody"></param>

public static void lisaaImpulssi(Vector2D impulssi, Body adapterBody)

{
if (adapterBody.adapteeBody != null)
{
FarseerPhysics.Dynamics.Body farseerBody = (FarseerPhysics.Dynamics.Body)adapterBody.
adapteeBody;
farseerBody.ApplyLinearImpulse(new Vector2((float)impulssi.X, (float)impulssi.Y));
}
}

/// <summary>

/// Painovoiman lisadaminen.

/// </summary>

/// <param name="painovoima"></param>

public static void lisaaPainovoima(Vector2D painovoima)

{
}

farseerWorld.Gravity = new Vector2((float)painovoima.X, (float)painovoima.Y);

/// <summary>
/// Paivitysmetodi, jota kutsutaan 60 kertaa sekunnissa.
/// </summary>
/// <param name="intervalli"></param>
public static void paivita(double intervalli)
{
Body adapterBody;
List<FarseerPhysics.Dynamics.Body> farseerBodies = farseerWorld.BodyList;

foreach (FarseerPhysics.Dynamics.Body farseerBody in farseerBodies)
{
adapterBody = (Body)farseerBody.UserData;
farseerBody.Position = new Vector2((float)adapterBody.State.Position.X, (float)adapterBody.
State.Position.Y);
farseerBody.Rotation = (float)adapterBody.State.Position.Angular;

}

farseerWorld.Step((float)intervalli);

"4
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foreach (FarseerPhysics.Dynamics.Body farseerBody in farseerBodies)

{

adapterBody.

farseerBody.

adapterBody = (Body)farseerBody.UserData;

if (farseerBody.BodyType == FarseerPhysics.Dynamics.BodyType.Kinematic)
farseerBody.LinearVelocity = new Vector2((float)adapterBody.State.Velocity.X, (float)

State.Velocity.Y);

if (farseerBody.BodyType == FarseerPhysics.Dynamics.BodyType.Dynamic)
farseerBody.LinearVelocity = new Vector2((float)adapterBody.State.Velocity.X,

LinearVelocity.Y);

adapterBody.State.Position.X = farseerBody.Position.X;

adapterBody.State.Position.Y = farseerBody.Position.Y;

adapterBody.State.Position.Angular = farseerBody.Rotation;
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D Farseer Physics -adapterikirjaston

PhysicsGameBase-luokka
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using
using
using
using
using
using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.Ling;

System.Text;
Microsoft.Xna.Framework;
AdapteriFarseer.Assets;
Jypeli;

namespace AdapteriFarseer

{

public abstract class PhysicsGameBase : Jypeli.Game

{

protected struct CollisionRecord //ei relevantti

public static FarseerPhysics.Dynamics.World farseerWorld;
private SynchronousList<Joint> Joints = new SynchronousList<Joint>();
protected Dictionary<CollisionRecord, CollisionHandler<IPhysicsObject, IPhysicsObject>>
collisionHandlers = new Dictionary<CollisionRecord, CollisionHandler<IPhysicsObject,
IPhysicsObject>>();

/// <summary>

/// Onko fysiikan laskenta kaytdssa vai ei.
/// </summary>

public bool PhysicsEnabled { get; set; }

/// <summary>
/// Alustaa uuden fysiikkapelin.
/// </summary>
/// <param name="device">Mika monitori kaytdssa, l=ensimmdinen</param>
public PhysicsGameBase(int device)
: base( device )

{
PhysicsEnabled = true;
farseerWorld = new FarseerPhysics.Dynamics.World(Vector2.Zero);
Joints.ItemAdded += OnJointAdded;
Joints.ItemRemoved += OnJointRemoved;
}

/// <summary>

/// Luodaan Farseer Physicsin vastine aikaisemmin kaytetylle
/// nivelliitokselle.

/// </summary>

/// <param name="3j"></param>

void OnJointAdded(Joint j)

{
j.Lifetime.IsExpired = false;
if (j.GetType() == typeof(HingeJoint))
HingeJoint hj = (HingeJoint)j;
j.FarseerRevoluteJoint = new FarseerPhysics.Dynamics.Joints.RevoluteJoint(
hj.Bodyl, hj.Body2, new Vector2(
hj.Body2.Position.X - hj.Bodyl.Position.X,
hj.Body2.Position.Y - hj.Bodyl.Position.Y),
new Vector2(0.0f, 0.0f));
farseerWorld.AddJoint(j.FarseerRevoluteJoint);
}
}
void OnJointRemoved(Joint j)
{
j.Lifetime.IsExpired = true;
farseerWorld.RemoveJoint(j.FarseerRevoluteJoint);
}
protected override void OnObjectAdded(IGameObject obj)
{
if (obj is PhysicsObject)
{
AddToEngine((PhysicsObject)obj);
}

base.OnObjectAdded(obj);
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protected override void OnObjectRemoved(IGameObject obj)

{
if (obj is PhysicsObject)
{
RemoveFromeEngine((PhysicsObject)obj);
}
base.OnObjectRemoved(obj);
}

/// <summary>

/// Pysayttaa kaiken liikkeen.
/// </summary>

public void StopAll()

{
foreach (var layer in Layers)
{
foreach (var obj in layer.Objects)
if (obj is PhysicsObject)
((PhysicsObject)obj).Stop();
}
}
}

/// <summary>
/// Nollaa kaiken (kontrollit, ndyttdobjektit, ajastimet ja fysiikkamoottorin).
/// </summary>
public override void ClearAll()
{
ClearPhysics();
base.ClearAll();

}

/// <summary>

/// Nollaa fysiikkamoottorin.
/// </summary>

private void ClearPhysics()

{
farseerWorld.Clear();
}
private void AddToEngine(PhysicsObject po)
{
if (po is Projectile) po.Body.IsBullet = true;
}
private void RemoveFromEngine(PhysicsObject po)
{
farseerWorld.RemoveBody(po.Body);
}

/// <summary>

/// Lisaa liitoksen peliin.
/// </summary>

public void Add(Joint j)

{

}

Joints.Add(j);

/// <summary>

/// Poistaa liitoksen pelista.
/// </summary>

/// <param name="3j"></param>
internal void Remove(Joint j)

{
}

Joints.Remove(j);

/// <summary>

/// Poistaa liitoksen pelista.
/// </summary>

/// <param name="3j"></param>
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internal void Remove(AxleJoint j)

{
}
/17

/17
/17

Joints.Remove(j.innerJoint);

<summary>
Lisaa liitoksen peliin.
</summary>

public void Add(AxleJoint j)

{

}

if (!j.Objectl.IsAddedToGame) Add(j.Objectl);
if (j.Object2 != null && !j.Object2.IsAddedToGame) Add(j.Object2);

Add(j.innerJoint);

public override void Add(IGameObject o, int layer)

{

if (o is PhysicsStructure)

{

foreach (var joint in ((PhysicsStructure)o).Joints)
Add(joint);
}

base.Add(o, layer);

<summary>

Ajetaan kun pelin tilannetta pdivitetdan. Paivittamisen voi toteuttaa perityssa luokassa
toteuttamalla taman metodin. Perityn luokan metodissa tulee kutsua kantaluokan metodia.
</summary>

<param name="time"></param>

protected override void Update(Time time)

{

double dt = time.SincelLastUpdate.TotalSeconds;

if (PhysicsEnabled)
{

}

farseerWorld.Step((float)dt);

base.Update(time);

// Updating joints must be after base.Update so that the bodies
// are added to the engine before the joints

Joints.Update(time);

<summary>

Ma3arda, mihin aliohjelmaan siirrytddn kun olio <code>obj</code> tormaa johonkin toiseen olioon.
</summary>

<typeparam name="T">Kohdeolion tyyppi.</typeparam>

<param name="obj">Tormadava olio</param>

<param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler<O, T>(0 obj, CollisionHandler<O, T> handler)

/17

where O : IPhysicsObject
where T : IPhysicsObject //ei relevantti

<summary>

M3araa, mihin aliohjelmaan siirrytaan kun yleinen fysiikkaolio <code>obj</code>
tormaa johonkin toiseen yleiseen fysiikkaolioon.

</summary>

<param name="obj">Tormadava olio</param>

<param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler(IPhysicsObject obj, CollisionHandler<IPhysicsObject, IPhysicsObject> v
handler) //ei relevantti

11/
11/

<summary>
Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun fysiikkaolio <code>obj</code> tormdaa johonkin toiseen

fysiikkaolioon.

/117

</summary>

"4
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/// <param name="obj">Tormaava olio</param>

/// <param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler(PhysicsObject obj, CollisionHandler<PhysicsObject, PhysicsObject>
handler) //ei relevantti

/// <summary>

/// Ma@araa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun fysiikkaolio <code>obj</code> tormaa johonkin
fysiikkarakenteeseen.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio</param>

/// <param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler(PhysicsObject obj, CollisionHandler<PhysicsObject, PhysicsStructure>

handler) //ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun fysiikkarakenne <code>o</code> tormaa johonkin
fysiikkaolioon.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava fysiikkarakenne</param>

/// <param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler(PhysicsStructure obj, CollisionHandler<PhysicsStructure,
PhysicsObject> handler) //ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun fysiikkarakenne <code>o</code> tormaa toiseen
fysiikkarakenteeseen.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormadva fysiikkarakenne</param>

/// <param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler(PhysicsStructure obj, CollisionHandler<PhysicsStructure,
PhysicsStructure> handler) //ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// olio <code>obj</code> tormaa tiettyyn toiseen olioon <code>target</code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio.</param>

/// <param name="target">0lio johon térmatdan.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormdyksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler<O, T>(0 obj, T target, CollisionHandler<PhysicsObject, T> handler)
where O : IPhysicsObject
where T : IPhysicsObject //ei relevantti

/// <summary>
/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun
/// olio <code>obj</code> tormaa toiseen olioon, jolla on tietty tagi <code>tag</code>.
/// </summary>
/// <param name="obj">Tormadva olio.</param>
/// <param name="tag">Tormattavan olion tagi.</param>
/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormdyksen (ei parametreja).</param>
public void AddCollisionHandler<O, T>(0 obj, object tag, CollisionHandler<O, T> handler)
where O : IPhysicsObject
where T : IPhysicsObject //ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// yleinen fysiikkaolio <code>obj</code> tormaa toiseen yleiseen fysiikkaolioon, jolla on tietty
tagi <code>tag</code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio.</param>

/// <param name="tag">Tormattavan olion tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormayksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler(IPhysicsObject obj, object tag, CollisionHandler<IPhysicsObject,
IPhysicsObject> handler) //ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// fysiikkaolio <code>obj</code> tormaa toiseen fysiikkaolioon, jolla on tietty tagi <code>tag</
code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormdaava olio.</param>

/// <param name="tag">Tormattavan olion tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormdyksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler(PhysicsObject obj, object tag, CollisionHandler<PhysicsObject,
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PhysicsObject> handler) //ei relevantti

/// <summary>
/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun
/// fysiikkaolio <code>obj</code> tormda fysiikkarakenteeseen, jolla on tietty tagi <code>tag</code> ¢

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio.</param>

/// <param name="tag">Tormattavan olion tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormdyksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler(PhysicsObject obj, object tag, CollisionHandler<PhysicsObject, "4
PhysicsStructure> handler) //ei relevantti

/// <summary>

/// Maarad, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// fysiikkarakenne <code>obj</code> tormaa fysiikkaolioon, jolla on tietty tagi <code>tag</code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava rakenne.</param>

/// <param name="tag">Tormattavan olion tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormayksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler(PhysicsStructure obj, object tag, CollisionHandler<PhysicsStructure, ¢
PhysicsObject> handler) //ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// fysiikkarakenne <code>obj</code> tormaa toiseen fysiikarakenteeseen, jolla on tietty tagi <code> ¢
tag</code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava rakenne.</param>

/// <param name="tag">Tormattavan rakenteen tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormdyksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler(PhysicsStructure obj, object tag, CollisionHandler<PhysicsStructure, ¢

PhysicsStructure> handler) //ei relevantti

/// <summary>
/// Poistaa kaikki ehdot tayttavat tormdyksenkdsittelijat.
/// </summary>
/// <param name="obj">Tormadva olio. null jos ei valia.</param>
/// <param name="target">Tormayksen kohde. null jos ei valia.</param>
/// <param name="tag">Tormayksen kohteen tagi. null jos ei valia.</param>
/// <param name="handler">Tormayksenkdsittelija. null jos ei valia.</param>
public void RemoveCollisionHandlers<O, T>(IPhysicsObject obj, IPhysicsObject target, object tag, "4
CollisionHandler<0O, T> handler)
where O : IPhysicsObject
where T : IPhysicsObject //ei relevantti

/// <summary>

/// Poistaa kaikki ehdot tayttavat tormdyksenkdsittelijat.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormadva olio. null jos ei valia.</param>

/// <param name="target">Tormayksen kohde. null jos ei valia.</param>

/// <param name="tag">Tormayksen kohteen tagi. null jos ei valia.</param>

/// <param name="handler">Tormayksenkdsittelija. null jos ei valia.</param>

public void RemoveCollisionHandlers(PhysicsObject obj, PhysicsObject target, object tag, "4
CollisionHandler<PhysicsObject, PhysicsObject> handler) //ei relevantti
}
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/*
* Authors: Tero Jantti, Tomi Karppinen, Janne Nikkanen.
*/

using System;

using Microsoft.Xna.Framework;

using System.Collections.Generic;

using FarseerPhysics.Common;

using FarseerPhysics.Common.Decomposition;

using FarseerPhysics.Common.PolygonManipulation;
using FarseerPhysics.Factories;

using Jypeli;

namespace AdapteriFarseer
{
/// <summary>
/// Peli, jossa on fysiikan laskenta mukana. Peliin lisatyt <code>PhysicsObject</code>-oliot
/// kayttaytyvat fysiikan lakien mukaan.
/// </summary>
public class PhysicsGame : PhysicsGameBase
{

private Vector gravity = Vector.Zero;

/// <summary>
/// Painovoima. Voimavektori, joka vaikuttaa kaikkiin ei-staattisiin kappaleisiin.
/// </summary>
public Vector Gravity
{
get
{

return gravity;

gravity = value;
updatePhysicsConstants();

}
public PhysicsLevel Level { get; set; }

/// <summary>
/// Alustaa uuden fysiikkapelin.
/// </summary>
public PhysicsGame()
: this( 1)
{

}

/// <summary>
/// Alustaa uuden fysiikkapelin.
/// </summary>
/// <param name="device">Mika monitori kdytdssa, l=ensimmdinen</param>
public PhysicsGame(int device)
: base( device )
{

}

Level = new PhysicsLevel(this);

private void updatePhysicsConstants()

{

if ( gravity != Vector.Zero )

{
}

farseerWorld.Gravity = new Vector2((float)gravity.X, (float)gravity.Y);
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/*
* Authors: Tero Jantti, Tomi Karppinen, Janne Nikkanen.
*/

using System;

using System.Diagnostics;

using Microsoft.Xna.Framework;
using System.Collections.Generic;
using Jypeli;

using FarseerPhysics.Dynamics;
using AdvanceMath;

using FarseerPhysics.Common;
using FarseerPhysics.Common.Decomposition;
using FarseerPhysics.Common.PolygonManipulation;

#if IXBOX
#endif

namespace AdapteriFarseer
{
[Obsolete("Use newer collision handlers with IPhysicsObject for structured object support")]
public delegate void 0ldCollisionHandler(PhysicsObject collidingObject, PhysicsObject otherObject);

/// <summary>

/// Tormdyskuvion laatuun vaikuttavat parametrit.

/// </summary>

public struct CollisionShapeParameters //ei relevantti

/// <summary>

/// Kappaleen kuvion laatu tormdyksentunnistuksessa.

/// </summary>

[Obsolete("Use CollisionShapeParameters or the PhysicsTemplates class.")]
public struct CollisionShapeQuality //ei relevantti

internal class Force //ei relevantti

/// <summary>

/// Peliolio, joka noudattaa fysiikkamoottorin maaraamia fysiikan lakeja.
/// Voidaan kuitenkin my6s laittaa noudattamaan lakeja valikoidusti.

/// </summary>

public class PhysicsObject : GameObject, IPhysicsObject

{

private const double DefaultMass = 1.0;

/// <summary>

/// 0Olioon vaikuttavat voimat

/// </summary>

internal List<Force> ActiveForces = new List<Force>();

public Body Body { get; private set; }
public int CollisionIgnoreGroup;
private bool _ignoresCollisionResponse;

/// <summary>

/// Rakenneolio, johon tama olio kuuluu.

/// </summary>

public PhysicsStructure ParentStructure { get; internal set; }

/// <summary>

/// O0lion paikka koordinaatistossa. Kdsittaa seka X- etta Y-koordinaatin.
/// </summary>

[Save]

public override Vector Position

{
get
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}

/17
/17
/17

{

return new Vector(Body.Position.X, Body.Position.Y);

Body.Position = new Vector2((float)value.X, (float)value.Y);

<summary>
O0lion koko (x on leveys, y on korkeus).
</summary>

[Save]
public override Vector Size

{

}

/117
11/
11/

get
{

return base.Size;

base.Size = value;

<summary>
Kulma, jossa olio on. Oliota voi pyo6rittda kulmaa vaihtamalla.
</summary>

[Save]
public override Angle Angle

{

}

11/
11/
11/

get
{

return Angle.FromRadians(Body.Rotation);

Body.Rotation = (float)value.Radians;

<summary>
Jos <c>false</c>, olio ei voi pyoria.
</summary>

public bool CanRotate

{

get { return !float.IsPositiveInfinity(Body.Inertia); }
set

{
if (!value && Body.BodyType == FarseerPhysics.Dynamics.BodyType.Dynamic)

{
}
else

{
}

Body.Inertia = float.PositiveInfinity;

UpdateBody( this.Mass );

<summary>

Olion massa. Mitd suurempi massa, sitd suurempi voima tarvitaan olion liikuttamiseksi.
</summary>

<remarks>

Massan asettaminen muuttaa myds hitausmomenttia (<c>MomentOfInertia</c>).

</remarks>

public double Mass

{

get { return Body.Mass; }

set

{
// We should change the moment of intertia as well. If the mass is changed like, from
// 1.0 to 100000.0, it would look funny if a heavy object would spin wildly from a small
// touch.
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if ( !CanRotate )

// The moment of inertia has been set to positive infinity,
// let's keep it that way and just set the mass.
Body.Mass = (float)value;

}

else

{
}

UpdateBody( value );

}

/// <summary>

/// O0lion hitausmomentti. Mitad suurempi hitausmomentti, sita enemmdn vaantoa tarvitaan
/// olion pyoOrittamiseksi.

/// </summary>

public double MomentOfInertia

get { return Body.Inertia; }
set { Body.Inertia = (float)value; }

/// <summary>

/// Lepokitka. Liikkeen alkamista vastustava voima, joka ilmenee kun olio yrittda lahtea liikkeelle
/// toisen olion pinnalta (esim. laatikkoa yritetddn tyontaa eteenpdin).

/// </summary>

public double StaticFriction { get; set; }

/// <summary>

/// Liikekitka. Liiketta vastustava voima joka ilmenee kun kaksi oliota liikkuu toisiaan vasten
/// (esim. laatikko liukuu maata pitkin). Arvot valilla 0.0 (ei kitkaa) ja 1.0 (tdysi kitka).
/// </summary>

public double KineticFriction

get { return Body.Friction; }
set { Body.Friction = (float)value; }

/// <summary>
/// 0lion kimmoisuus. Arvo valilla ©.0-1.0.
/// Arvolla 1.0 olio sailyttaa kaiken vauhtinsa tormdyksessa. Mita pienempi arvo,
/// sitd enemmdn olion vauhti hidastuu tormadyksessa.
/// </summary>
public double Restitution
{
get { return Body.Restitution; }
set { Body.Restitution = (float)value; }

}

/// <summary>
/// 0lion nopeus.
/// </summary>

[Save]
public Vector Velocity
{
get
{
return new Vector(Body.LinearVelocity.X, Body.LinearVelocity.Y);
}
set
{
Body.LinearVelocity = new Vector2((float)value.X, (float)value.Y);
}
}

/// <summary>

/// 0lion kulmanopeus.

/// </summary>

[Save]

public double AngularVelocity

{
get
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{
return Body.AngularVelocity;
}
set
{
Body.AngularVelocity = (float)value;
}

}

public Vector Acceleration { get; set; }
public double AngularAcceleration { get; set; }

/// <summary>

/// 0lion muoto.

/// </summary>

public override Shape Shape

{
get { return base.Shape; }
set

{
}

SetShape( value, GetDefaultParameters( Width, Height ) );

}

internal void SetShape( Shape shape, CollisionShapeParameters parameters )
{

base.Shape = shape;

IShape physicsShape = CreatePhysicsShape(shape, Size, parameters);

Body uusiBody = null;

uusiBody = luoFarseerBody(physicsShape);

PhysicsGame.farseerWorld.RemoveBody(Body);

uusiBody.UserData = Body.UserData;

uusiBody.BodyType = Body.BodyType;

uusiBody.Mass = Body.Mass;

uusiBody.Restitution = Body.Restitution;

uusiBody.Friction = Body.Friction;

uusiBody.OnCollision += tormaysTapahtuma;

Body = uusiBody;

/// <summary>

/// 0lion hidastuminen. Hidastaa olion vauhtia, vaikka se ei

/// osuisi mihinkdadn. Vahan kuin valiaineen (esim. ilman tai veden)
/// vastus. Oletusarvo on 1.0, jolloin hidastumista ei ole. Mita
/// pienempi arvo, sita enemman kappale hidastuu.

/// Yleensa kannattaa kayttaa arvoja, jotka ovat ldhelld ykkosta,
/// esim. 0.95.
/// </summary>
public double LinearDamping
{
get { return Body.LinearDamping; }
set { Body.LinearDamping = (float)value; }
}

/// <summary>
/// 0lion pyodrimisen hidastuminen.
11/
/// <see cref="LinearDamping"/>
/// </summary>
public double AngularDamping
{
get { return Body.AngularDamping; }
set { Body.AngularDamping = (float)value; }
}

/// <summary>

/// Jattaakoé olio rajahdyksen paineaallon huomiotta.
/// </summary>

public bool IgnoreskExplosions { get; set; }

/// <summary>
/// Jattaakoé olio tormayksen huomioimatta. Jos tosi, tormdyksesta
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/// tulee tapahtuma, mutta itse tormdysta ei tapahdu.
/// </summary>
public bool IgnoresCollisionResponse

{
get
{
return _ignoresCollisionResponse;
}
set
{
_ignoresCollisionResponse = value;
Body.IsSensor = value;
}
}

/// <summary>

/// Jattadko olio painovoiman huomioimatta.
/// </summary>

public bool IgnoresGravity

get { return Body.IgnoreGravity; }
set { Body.IgnoreGravity = value; }

/// <summary>
/// Jattaadkod olio kaikki fysiikkalogiikat (ks. <c>AddPhysicslLogic</c>)
/// huomiotta. Vaikuttaa esim. painovoimaan, mutta ei tormdyksiin.
/// </summary>
public bool IgnoresPhysicslLogics
{
get { return !Body.Awake; }
set { Body.Awake = !value; }
}

/// <summary>

/// Tapahtuu kun olio tormaa toiseen.

/// </summary>

public event CollisionHandler<IPhysicsObject, IPhysicsObject> Collided;

private void OnCollided( object sender, CollisionEventArgs args )

{
if ( Collided == null ||this.IsDestroyed || args.Other == null ) return;
var other = (PhysicsObject)args.Other.UserData;
if ( other.IsDestroyed ) return;
Collided( this, other );
Brain.OnCollision( other );
}

/// <summary>

/// Tekee suorakulmaisen kappaleen, joka on staattinen (eli pysyy paikallaan).

/// </summary>

/// <param name="width">Kappaleen leveys</param>

/// <param name="height">Kappaleen korkeus</param>

/// <returns>Fysiikkaolio</returns>

public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height ) //ei relevantti

/// <summary>

/// Tekee suorakulmaisen kappaleen, joka on staattinen (eli pysyy paikallaan).
/// Kappaleen koko ja ulkondakd ladataan parametrina annetusta kuvasta.

/// </summary>

/// <param name="width">Kappaleen leveys</param>

/// <param name="height">Kappaleen korkeus</param>

/// <returns>Fysiikkaolio</returns>

public static PhysicsObject CreateStaticObject( Image image ) //ei relevantti

/// <summary>

/// Tekee vapaamuotoisen kappaleen, joka on staattinen (eli pysyy paikallaan).

/// </summary>

/// <param name="width">Kappaleen leveys</param>

/// <param name="height">Kappaleen korkeus</param>

/// <param name="shape">Kappaleen muoto</param>

/// <returns>Fysiikkaolio</returns>

public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape ) //ei
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relevantti

[Obsolete( "Use CollisionShapeParameters or the PhysicsTemplates class." )]
public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape,
CollisionShapeQuality quality ) //ei relevantti

public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape,
CollisionShapeParameters parameters ) //ei relevantti

[Obsolete("Use function with CollisionShapeParameters")]
public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape, double
maxDistanceBetweenVertices, double gridSpacing ) //ei relevantti

internal static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape, IShape
physicsShape ) //ei relevantti

/// <summary>

/// Luo uuden fysiikkaolion.

/// </summary>

/// <param name="width">Leveys.</param>

/// <param name="height">Korkeus.</param>

public PhysicsObject( double width, double height )
: this( width, height, Shape.Rectangle )

{

}

/// <summary>
/// Luo uuden fysiikkaolion.
/// </summary>
/// <param name="width">Leveys.</param>
/// <param name="height">Korkeus.</param>
/// <param name="shape">Muoto.</param>
public PhysicsObject( double width, double height, Shape shape )
: this( width, height, shape, CreatePhysicsShape( shape, new Vector( width, height ) ) )

/// <summary>
/// Luo uuden fysiikkaolion.
/// Kappaleen koko ja ulkondakd ladataan parametrina annetusta kuvasta.
/// </summary>
/// <param name="image">Kuva</param>
public PhysicsObject( Image image )
: this( image.Width, image.Height, Shape.Rectangle )
{

}

this.Image = image;

public PhysicsObject( double width, double height, Shape shape, CollisionShapeParameters
shapeParameters )
: this( width, height, shape, CreatePhysicsShape( shape, new Vector( width, height ),
shapeParameters ) )
{
}

[Obsolete( "Use CollisionShapeParameters or the PhysicsTemplates class." )]

public PhysicsObject( double width, double height, Shape shape, CollisionShapeQuality quality )
: this( width, height, shape, CreatePhysicsShape( shape, new Vector( width, height ) ) )

{

}

[Obsolete( "Use constructor with CollisionShapeParameters" )]
public PhysicsObject( double width, double height, Shape shape, double maxDistanceBetweenVertices,
double gridSpacing )
: this( width, height, shape, new CollisionShapeParameters( maxDistanceBetweenVertices,
gridSpacing ) )
{

}

/// <summary>

/// Luo fysiikkaolion, jonka muotona on sade.
/// </summary>

/// <param name="raySegment">Sade.</param>
public PhysicsObject( RaySegment raySegment )
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{
}

: th

is( 1, 1, raySegment )

/// <summary>

/// Initializes the object with the given physics shape. The size of

/// the physicsShape must be the one given.

/// </summary>

internal PhysicsObject(double width, double height, Shape shape, IShape physicsShape)

{

}

: ba

Body

Body.
Body.
Body.
Body.
Body.
Body.

se( width, height, shape )

= luoFarseerBody(physicsShape);

BodyType = FarseerPhysics.Dynamics.BodyType.Dynamic;
UserData = this;

Mass = 1.0f;

Restitution = 0.5f;

Friction = 0.4f;

OnCollision += tormaysTapahtuma;

private Body luoFarseerBody(IShape physicsShape)

{

Body
if (
{

body = null;
physicsShape is CircleShape)

CircleShape circleShape = (CircleShape)physicsShape;
FarseerPhysics.Collision.Shapes.CircleShape farseerCircleShape = new FarseerPhysics.

Collision.Shapes.CircleShape((float)circleShape.Radius, 1f);

body = FarseerPhysics.Factories.BodyFactory.CreateCircle(PhysicsGame.farseerWorld, (float)

circleShape.Radius, 1f);

else

{

if (physicsShape is PolygonShape && this.Shape.Cache != null)

FarseerPhysics.Collision.Shapes.PolygonShape farseerPolygonShape = new FarseerPhysics.

Collision.Shapes.PolygonShape(1f);

Vector2D[] vertexes = physicsShape.Vertexes;
Vector2[] lista = new Vector2[vertexes.Lengthl];
for (int i = @; i < vertexes.Length; i++)

lista[i] = new Vector2((float)vertexes[i].X, (float)vertexes[i].Y);
}
FarseerPhysics.Common.Vertices vertices = new FarseerPhysics.Common.Vertices(lista);
if (this.Shape is Jypeli.Rectangle)
body = FarseerPhysics.Factories.BodyFactory.CreatePolygon(PhysicsGame.farseerWorld,

vertices, 1f);

else
body = FarseerPhysics.Factories.BodyFactory.CreateLoopShape(PhysicsGame.farseeriorld,
vertices);
else if (physicsShape is PolygonShape && this.Shape is Polygon && this.Shape.Cache == null)
{
Polygon polygon = (Polygon)this.Shape;
uint[] data = new uint[polygon.Texture.Width * polygon.Texture.Height];
polygon.Texture.GetData(data);
Vertices textureVertices = PolygonTools.CreatePolygon(data, polygon.Texture.Width, false);
Vector2 centroid = -textureVertices.GetCentroid();
textureVertices.Translate(ref centroid);
textureVertices = SimplifyTools.ReduceByDistance(textureVertices, 4f);
List<Vertices> list = BayazitDecomposer.ConvexPartition(textureVertices);
body = FarseerPhysics.Factories.BodyFactory.CreateCompoundPolygon(PhysicsGame.farseerWorld,
list, 1f);
}
else body = Body;
return body;
}
/// <summary>
11/
/// </summary>

/17

<param name="adapteeCollider"></param>
<param name="adapteeCollidee"></param>
<param name="contact"></param>

<ret

urns></returns>

public bool tormaysTapahtuma(FarseerPhysics.Dynamics.Fixture adapteeCollider, FarseerPhysics.
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Dynamics.Fixture adapteeCollidee, FarseerPhysics.Dynamics.Contacts.Contact contact)

{

}

OnCollided(adapteeCollider.Body, new CollisionEventArgs(@, adapteeCollidee.Body));
return true;

private static CollisionShapeParameters GetDefaultParameters( double width, double height )

{

}

/17
/17
/17
11/

CollisionShapeParameters p;

p.MaxVertexDistance = Math.Min( width, height ) / 3;
p.DistanceGridSpacing = Math.Min( width, height ) /
return p;

2;

<summary>

Tekee oliosta staattisen. Staattinen olio ei liiku muiden olioiden tormayksista,
vaan ainoastaan muuttamalla suoraan sen paikkaa tai nopeutta.

</summary>

public void MakeStatic()

{
}
11/

11/
/17

Body.BodyType = FarseerPhysics.Dynamics.BodyType.Kinematic;

<summary>
This updates the mass and momentOfInertia based on the new mass.
</summary>

private void UpdateBody( double mass )

{
}

Body.Mass = (float)mass;

internal static IShape CreatePhysicsShape( Shape shape, Vector size )

{

/17

return CreatePhysicsShape( shape, size, GetDefaultParameters( size.X, size.Y ) );

<summary>

Creates a shape to be used in the Physics Body. A physics shape is scaled to the
size of the object. In addition, it has more vertices and some additional info
that is used in collision detection.

</summary>

internal static IShape CreatePhysicsShape( Shape shape, Vector size, CollisionShapeParameters
parameters )

{

if ( shape is RaySegment )

{
RaySegment raySegment = (RaySegment)shape;
AdapteriRaySegment singleSegment = new AdapteriRaySegment(
new Vector2D(raySegment.Origin.X, raySegment.Origin.Y),
new Vector2D(raySegment.Direction.X, raySegment.Direction.Y),
raySegment.Length );
return new RaySegmentsShape( singleSegment );
}
else if ( shape is Ellipse )
{

Debug.Assert( shape.IsUnitSize );

double smaller = Math.Min( size.X, size.Y );

double bigger = Math.Max( size.X, size.Y );

// Average between width and height.

double r = smaller / 2 + ( bigger - smaller ) / 2;

int vertexCount = (int)Math.Ceiling( ( 2 * Math.PI * r ) / parameters.MaxVertexDistance );

if ( Math.Abs(size.X - size.Y) <= double.Epsilon )

{
// We get more accurate results by using the circleshape.
// in addition, the circleshape does not need a DistanceGrid
// object (which is slow to initialize) because calculations
// for a circleshape are much simpler.
return new CircleShape( r, vertexCount );

}

else

{

Vector2D[] vertexes = new Vector2D[vertexCount];
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double a
double b

0.5 * size.X;
0.5 * size.Y;

for ( int i = @; i < vertexCount; i++ )

{
double t = (i * 2 * Math.PI ) / vertexCount;
double x = a * Math.Cos( t );
double y = b * Math.Sin( t );
vertexes[i] = new Vector2D( x, y );
}
return new PolygonShape( vertexes, parameters.DistanceGridSpacing );
}
}
else
{

if (shape.Cache != null)

{
Vector2D[] originalVertexes = new Vector2D[shape.Cache.OutlineVertices.Length];
for (int i = @; i < shape.Cache.OutlineVertices.Length; i++)

{
Vector v = shape.Cache.OutlineVertices[i];
if (shape.IsUnitSize)
{
V.X *= size.X;
v.Y *= size.Y;
}
originalVertexes[i] = new Vector2D(v.X, v.Y);
}

Vector2D[] polyVertexes = VertexHelper.Subdivide(originalVertexes, parameters.
MaxVertexDistance);

return new PolygonShape(polyVertexes, parameters.DistanceGridSpacing);

}
else return new PolygonShape(null, 0);

}

/// <summary>

/// Tyontaa oliota.

/// </summary>

/// <param name="force">Voima, jolla oliota tydnnetdan.</param>
public virtual void Push( Vector force )

{
Body.ApplyForce(new Vector2((float)force.X, (float)force.Y));

/// <summary>
/// Tyontaa oliota tietyn ajan tietylla voimalla.
/// </summary>
/// <param name="force">Voima, jolla oliota tyonnetdan sekunnissa.</param>
/// <param name="time">Aika, kuinka kauan voimaa pidetdan ylla.</param>
public virtual void Push( Vector force, TimeSpan time )
{
Body.ApplyForce(new Vector2((float)force.X, (float)force.Y));
ActiveForces.Add( new Force( force, time ) );

}

/// <summary>

/// Kohdistaa kappaleeseen impulssin. Talla kappaleen saa nopeasti liikkeeseen.
/// </summary>

public virtual void Hit( Vector impulse )

{
}

Body.ApplyLinearImpulse(new Vector2((float)impulse.X, (float)impulse.Y));

/// <summary>

/// Kohdistaa kappaleeseen vaantdvoiman. Voiman suunta riippuu merkista.
/// </summary>

/// <param name="torque">Vaantdévoima.</param>

public virtual void ApplyTorque( double torque )

{
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Body.ApplyTorque((float)torque);
}

/// <summary>

/// Pysayttaa olion.

/// </summary>

public virtual void Stop()

{
Body.ApplyForce(Vector2.Zero);
Body.LinearVelocity = Vector2.Zero;
Body.AngularVelocity = 0.0f;

}

/// <summary>

/// Pysayttda olion liikkeen vaakasuunnassa.

/// </summary>

public void StopHorizontal()

{
Vector2 oldVel = Body.LinearVelocity;
Body.LinearVelocity = new Vector2(0.0f, oldvel.Y);

}

/// <summary>

/// Pysdyttada olion liikkeen pystysuunnassa.
/// </summary>

public void StopVertical()

{
Vector2 oldVel = Body.LinearVelocity;
Body.LinearVelocity = new Vector2(oldvel.X, 0.0f);
}
public override void Destroy()
{
base.Destroy();
}
public override void Update( Time time )
{
for ( int i = ActiveForces.Count - 1; i >= 9; i-- )
{
if ( ActiveForces[i].IsDestroyed() )
{
ActiveForces.RemoveAt( i );
continue;
}
// Apply the force
Push( ActiveForces[i].Value * time.SincelLastUpdate.TotalSeconds );
}
base.Update( time );
}

/// <summary>

/// Siirtaa oliota.

/// </summary>

/// <param name="movement">Vektori, joka maarittaa kuinka paljon siirretdan.</param>
public override void Move( Vector movement )

{ Vector dv = movement - this.Velocity;
Hit( Mass * dv );
}
protected override void MoveToTarget()
{ if ( !moveTarget.HasValue )
{
Stop();
moveTimer.Stop();
return;
}

Vector d = moveTarget.Value - Position;
double vt = moveSpeed * moveTimer.Interval;

10
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if ( d.Magnitude < vt )

{
Vector targetlLoc = moveTarget.Value;
Stop();
moveTimer.Stop();
moveTarget = null;
OnArrived( targetLoc );
}
else
{
Vector dv = Vector.FromLengthAndAngle( moveSpeed, d.Angle ) - this.Velocity;
Hit( Mass * dv );
}

11
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using Physics2DDotNet;

using Physics2DDotNet.Joints;
using Jypeli;

namespace AdapteriPhysics2D
{
/// <summary>
/// Kantaluokka fysiikkapeleille.
/// </summary>
public abstract class PhysicsGameBase : Game

{

protected struct CollisionRecord // ei relevantti

protected PhysicsEngine phsEngine;
private SynchronousList<Joint> Joints = new SynchronousList<Joint>();
protected Dictionary<CollisionRecord, CollisionHandler<IPhysicsObject, IPhysicsObject>>
collisionHandlers =
new Dictionary<CollisionRecord, CollisionHandler<IPhysicsObject, IPhysicsObject>>();

/// <summary>

/// Onko fysiikan laskenta kaytdssa vai ei.
/// </summary>

public bool PhysicsEnabled { get; set; }

/// <summary>
/// Alustaa uuden fysiikkapelin.
/// </summary>
/// <param name="device">Mika monitori kdytdssa, l=ensimmdinen</param>
public PhysicsGameBase( int device )
: base( device )

{
PhysicsEnabled = true;
phsEngine = new PhysicsEngine();
Joints.ItemAdded += OnJointAdded;
Joints.ItemRemoved += OnJointRemoved;
}
void OnJointAdded( Joint j )
{
j.Lifetime.IsExpired = false;
phsEngine.AddJoint( j );
}
void OnJointRemoved( Joint j )
{
j.Lifetime.IsExpired = true;
}
protected override void OnObjectAdded( IGameObject obj )
{
if ( obj is PhysicsObject )
{
AddToEngine( (PhysicsObject)obj );
}
base.OnObjectAdded( obj );
}
protected override void OnObjectRemoved( IGameObject obj )
{
if ( obj is PhysicsObject )
{
RemoveFromEngine( (PhysicsObject)obj );
}
base.OnObjectRemoved( obj );
}

/// <summary>
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/// Pysayttaa kaiken liikkeen.
/// </summary>
public void StopAll()

{
foreach ( var layer in Layers )
{
foreach ( var obj in layer.Objects )
{
if ( obj is PhysicsObject )
( (PhysicsObject)obj ).Stop();
}
}
}

/// <summary>
/// Nollaa kaiken (kontrollit, ndyttdobjektit, ajastimet ja fysiikkamoottorin).
/// </summary>
public override void ClearAll()
{
ClearPhysics();
base.ClearAll();

}

/// <summary>

/// Nollaa fysiikkamoottorin.
/// </summary>

private void ClearPhysics()

{
phsEngine.Clear();
}
private void AddToEngine( PhysicsObject po )
{
if ( po.Body.Engine != null )
return;
po.Body.Lifetime.IsExpired = false;
phsEngine.AddBody( po.Body );
}
private void RemoveFromeEngine( PhysicsObject po )
{
if ( po.Body.Engine == null )
return;
po.Body.Lifetime.IsExpired = true;
}

/// <summary>

/// Lisaa liitoksen peliin.

/// </summary>

public void Add( Physics2DDotNet.Joints.Joint j )
{

}

Joints.Add( j );

/// <summary>

/// Poistaa liitoksen pelista.

/// </summary>

/// <param name="3j"></param>

internal void Remove( Physics2DDotNet.Joints.Joint j )

{
}

Joints.Remove( j );

/// <summary>

/// Poistaa liitoksen pelista.
/// </summary>

/// <param name="3j"></param>
internal void Remove(AxleJoint j)

{
}

Joints.Remove( j.innerJoint );
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/17
/17
/17

<summary>
Lisaa liitoksen peliin.
</summary>

public void Add(AxleJoint j)

{

}

if ( !j.Objectl.IsAddedToGame ) Add( j.Objectl );
if ( j.Object2 != null && !j.Object2.IsAddedToGame ) Add( j.Object2 );

Add( j.innerJoint );

public override void Add( IGameObject o, int layer )

{

/17

if ( o is PhysicsStructure )

foreach ( var joint in ( (PhysicsStructure)o ).Joints )

{
}

Add( joint );
}

base.Add( o, layer );

<summary>

Ajetaan kun pelin tilannetta padivitetdan. Paivittamisen voi toteuttaa perityssa luokassa
toteuttamalla tamdn metodin. Perityn luokan metodissa tulee kutsua kantaluokan metodia.
</summary>

<param name="time"></param>

protected override void Update( Time time )

{

double dt = time.SincelLastUpdate.TotalSeconds;

if ( PhysicsEnabled )
{

}

phsEngine.Update( dt );

base.Update( time );

// Updating joints must be after base.Update so that the bodies
// are added to the engine before the joints
Joints.Update( time );

<summary>

Ma3arda, mihin aliohjelmaan siirrytddn kun olio <code>obj</code> tormdaa johonkin toiseen olioon.
</summary>

<typeparam name="T">Kohdeolion tyyppi.</typeparam>

<param name="obj">Tormadava olio</param>

<param name="handler">Tormdayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler<O, T>( O obj, CollisionHandler<O, T> handler )

/17

where O : IPhysicsObject
where T : IPhysicsObject // ei relevantti

<summary>

M3araa, mihin aliohjelmaan siirrytaan kun yleinen fysiikkaolio <code>obj</code>
tormaa johonkin toiseen yleiseen fysiikkaolioon.

</summary>

<param name="obj">Tormaava olio</param>

<param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler( IPhysicsObject obj, CollisionHandler<IPhysicsObject,
IPhysicsObject> handler ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun fysiikkaolio <code>obj</code> tormaa johonkin toiseen
fysiikkaolioon.

/// </summary>

/// <param name="obj">Térmaava olio</param>

/17

<param name="handler">Tormayksen kdsitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler( PhysicsObject obj, CollisionHandler<PhysicsObject, PhysicsObject>

handler

/117

) // ei relevantti

<{summary>
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/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytddn kun fysiikkaolio <code>obj</code> tormda johonkin "4
fysiikkarakenteeseen.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio</param>

/// <param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler( PhysicsObject obj, CollisionHandler<PhysicsObject, "4
PhysicsStructure> handler ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun fysiikkarakenne <code>o</code> tormaa johonkin "4
fysiikkaolioon.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava fysiikkarakenne</param>

/// <param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler( PhysicsStructure obj, CollisionHandler<PhysicsStructure, "4
PhysicsObject> handler ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Ma@araa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun fysiikkarakenne <code>o</code> tormaa toiseen "4
fysiikkarakenteeseen.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava fysiikkarakenne</param>

/// <param name="handler">Tormayksen kasitteleva aliohjelma.</param>

public void AddCollisionHandler( PhysicsStructure obj, CollisionHandler<PhysicsStructure, "4
PhysicsStructure> handler ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// olio <code>obj</code> tormaa tiettyyn toiseen olioon <code>target</code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio.</param>

/// <param name="target">0lio johon térmatdan.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormdyksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler<O, T>( O obj, T target, CollisionHandler<PhysicsObject, T> handler )
where O : IPhysicsObject
where T : IPhysicsObject // ei relevantti

/// <summary>
/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun
/// olio <code>obj</code> tormaa toiseen olioon, jolla on tietty tagi <code>tag</code>.
/// </summary>
/// <param name="obj">Tormadva olio.</param>
/// <param name="tag">Tormattavan olion tagi.</param>
/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormayksen (ei parametreja).</param>
public void AddCollisionHandler<O, T>( O obj, object tag, CollisionHandler<O, T> handler )
where O : IPhysicsObject
where T : IPhysicsObject // ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// yleinen fysiikkaolio <code>obj</code> tormaa toiseen yleiseen fysiikkaolioon, jolla on tietty "4
tagi <code>tag</code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio.</param>

/// <param name="tag">Tormattavan olion tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormayksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler( IPhysicsObject obj, object tag, CollisionHandler<IPhysicsObject, "4
IPhysicsObject> handler ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// fysiikkaolio <code>obj</code> tormaa toiseen fysiikkaolioon, jolla on tietty tagi <code>tag</ "4
code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio.</param>

/// <param name="tag">Tormattavan olion tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormdyksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler( PhysicsObject obj, object tag, CollisionHandler<PhysicsObject, "4
PhysicsObject> handler ) // ei relevantti

/// <summary>
/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun
/// fysiikkaolio <code>obj</code> tormaa fysiikkarakenteeseen, jolla on tietty tagi <code>tag</code> ¢
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/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio.</param>

/// <param name="tag">Tormattdvan olion tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormayksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler( PhysicsObject obj, object tag, CollisionHandler<PhysicsObject, "4
PhysicsStructure> handler ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Maaraa, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// fysiikkarakenne <code>obj</code> tormaa fysiikkaolioon, jolla on tietty tagi <code>tag</code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava rakenne.</param>

/// <param name="tag">Tormattavan olion tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormayksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler( PhysicsStructure obj, object tag, CollisionHandler<PhysicsStructure ¢
, PhysicsObject> handler ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Maarad, mihin aliohjelmaan siirrytdan kun

/// fysiikkarakenne <code>obj</code> tormaa toiseen fysiikarakenteeseen, jolla on tietty tagi <code> ¢
tag</code>.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava rakenne.</param>

/// <param name="tag">Tormattavan rakenteen tagi.</param>

/// <param name="handler">Metodi, joka kdsittelee tormdyksen (ei parametreja).</param>

public void AddCollisionHandler( PhysicsStructure obj, object tag, CollisionHandler<PhysicsStructure ¢
, PhysicsStructure> handler ) // ei relevantti

/// <summary>
/// Poistaa kaikki ehdot tayttavat tormdyksenkdsittelijat.
/// </summary>
/// <param name="obj">Tormadva olio. null jos ei valia.</param>
/// <param name="target">Tormayksen kohde. null jos ei valia.</param>
/// <param name="tag">Tormayksen kohteen tagi. null jos ei valia.</param>
/// <param name="handler">Tormayksenkdsittelija. null jos ei valia.</param>
public void RemoveCollisionHandlers<O,T>( IPhysicsObject obj, IPhysicsObject target, object tag, "4
CollisionHandler<0,T> handler )
where O : IPhysicsObject
where T : IPhysicsObject // ei relevantti

/// <summary>

/// Poistaa kaikki ehdot tayttavat tormdyksenkdsittelijat.

/// </summary>

/// <param name="obj">Tormaava olio. null jos ei valia.</param>

/// <param name="target">Tormayksen kohde. null jos ei valia.</param>

/// <param name="tag">Tormayksen kohteen tagi. null jos ei valia.</param>

/// <param name="handler">Tormayksenkdsittelija. null jos ei valia.</param>

public void RemoveCollisionHandlers( PhysicsObject obj, PhysicsObject target, object tag, "4
CollisionHandler<PhysicsObject, PhysicsObject> handler ) // ei relevantti
}
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/*
* Authors: Tero Jantti, Tomi Karppinen, Janne Nikkanen.
*/

using System;

using Physics2DDotNet;

using Physics2DDotNet.Physicslogics;
using Physics2DDotNet.Joints;

using Physics2DDotNet.Solvers;

using AdvanceMath;

using System.Collections.Generic;
using Physics2DDotNet.Ignorers;
using Jypeli;

namespace AdapteriPhysics2D
{
/// <summary>
/// Peli, jossa on fysiikan laskenta mukana. Peliin lisatyt <code>PhysicsObject</code>-oliot
/// kayttaytyvat fysiikan lakien mukaan.
/// </summary>
public class PhysicsGame : PhysicsGameBase
{
private GravityField gravityfield;
private Vector gravity = Vector.Zero;

static internal Dictionary<int, ObjectIgnorer> IgnoreGroups = null;

/// <summary>

/// Painovoima. Voimavektori, joka vaikuttaa kaikkiin ei-staattisiin kappaleisiin.
/// </summary>

public Vector Gravity

{
get
{
return gravity;
}
set
{
gravity = value;
updatePhysicsConstants();
}
}

public PhysicsLevel Level { get; set; }

/// <summary>
/// Alustaa uuden fysiikkapelin.
/// </summary>
public PhysicsGame()
: this( 1)
{

}

/// <summary>
/// Alustaa uuden fysiikkapelin.
/// </summary>
/// <param name="device">Mika monitori kdytdssa, l=ensimmdinen</param>
public PhysicsGame( int device )
: base( device )
{

Level = new PhysicsLevel(this);

phsEngine.BroadPhase = new Physics2DDotNet.Detectors.SelectiveSweepDetector();
//phsEngine.BroadPhase = new Physics2DDotNet.Detectors.SpatialHashDetector();

SequentialImpulsesSolver phsSolver = new SequentialImpulsesSolver();
phsSolver.Iterations = 12;
phsSolver.SplitImpulse = true;
//phsSolver.BiasFactor = 0.7;
phsSolver.BiasFactor = 0.0;
//phsSolver.AllowedPenetration

= 0.1
phsSolver.AllowedPenetration = 0.0

5
1;
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phseEngine.Solver = (CollisionSolver)phsSolver;

}
private void updatePhysicsConstants()
{
if ( gravityfield != null ) gravityfield.Lifetime.IsExpired = true;
if ( gravity != Vector.Zero )
{
gravityfield = new GravityField( new Vector2D( gravity.X, gravity.Y ), new Lifespan() );
phsEngine.AddLogic( gravityfield );
}
}
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/*
* Authors: Tero Jantti, Tomi Karppinen, Janne Nikkanen.
*/

using System;

using System.Diagnostics;

using AdvanceMath;

using Physics2DDotNet;

using Physics2DDotNet.Shapes;
using Physics2DDotNet.Ignorers;
using System.Collections.Generic;
using Jypeli;

#if IXBOX
#endif

namespace AdapteriPhysics2D
{
/// <summary>
/// Tormdyskuvion laatuun vaikuttavat parametrit.
/// </summary>
public struct CollisionShapeParameters // ei relevantti

/// <summary>

/// Kappaleen kuvion laatu tormayksentunnistuksessa.

/// </summary>

[Obsolete("Use CollisionShapeParameters or the PhysicsTemplates class.")]
public struct CollisionShapeQuality // ei relevantti

internal class Force // ei relevantti

/// <summary>

/// Peliolio, joka noudattaa fysiikkamoottorin maaraamia fysiikan lakeja.

/// Voidaan kuitenkin myds laittaa noudattamaan lakeja valikoidusti.

/// </summary>

public class PhysicsObject : GameObject, IPhysicsObject

{
internal static readonly Coefficients DefaultCoefficients = new Coefficients( 0.5, 0.4, 0.4 );
private const double DefaultMass = 1.0;

private double _maxAngularV = double.PositiveInfinity;
private double _maxLinearV = double.PositiveInfinity;

/// <summary>

/// Olioon vaikuttavat voimat

/// </summary>

internal List<Force> ActiveForces = new List<Force>();

/// <summary>

/// Fysiikkamoottorin kayttama tietorakenne.
/// </summary>

public Body Body { get; private set; }

/// <summary>

/// Rakenneolio, johon tama olio kuuluu.

/// </summary>

public PhysicsStructure ParentStructure { get; internal set; }

/// <summary>
/// 0lio, jolla voi valttaa oliota osumasta tiettyihin muihin olioihin.
/// </summary>
public Ignorer CollisionIgnorer
{
get { return Body.CollisionIgnorer; }
set { Body.CollisionIgnorer = value; }

}

int _ignoreGroup;
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/// <summary>

/// Tormaysryhma.

/// O0liot jotka ovat samassa tormdysryhmdssd menevdt toistensa lapi.
/// Jos ryhmd on nolla tai negatiivinen, silla ei ole vaikutusta.
/// </summary>

public int CollisionIgnoreGroup

{
get { return _ignoreGroup; }
set
{
_ignoreGroup = value;
if ( !IsAddedToGame ) AddedToGame += AddCollisionIgnoreGroup;
else AddCollisionIgnoreGroup();
}
}

/// <summary>
/// 0lion paikka koordinaatistossa. Kdsittaa seka X- etta Y-koordinaatin.
/// </summary>

[Save]
public override Vector Position
{
get
{
Vector2D v = Body.State.Position.Linear;
return new Vector( v.X, v.Y );
}

set { Body.State.Position.Linear = new Vector2D( value.X, value.Y ); }

}

/// <summary>
/// 0lion koko (x on leveys, y on korkeus).
/// </summary>

[Save]
public override Vector Size
{
get
{
return base.Size;
}
set
{
Body.Shape = CreatePhysicsShape( base.Shape, value );
base.Size = value;
}
}

/// <summary>

/// Kulma, jossa olio on. Oliota voi pyorittda kulmaa vaihtamalla.

/// </summary>

[Save]

public override Angle Angle

{
get { return Angle.FromRadians( Body.State.Position.Angular ); }
set { Body.State.Position.Angular = value.Radians; }

}

/// <summary>

/// Jos <c>false</c>, olio ei voi pyoria.
/// </summary>

public bool CanRotate

{
get { return !double.IsPositiveInfinity( MomentOfInertia ); }
set
{
if ( !value )
{
MomentOfInertia = double.PositiveInfinity;
}
else
{
UpdateBody( this.Mass );
}
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}

/// <summary>

/// O0lion massa. Mita suurempi massa, sitd suurempi voima tarvitaan olion liikuttamiseksi.
/// </summary>

/// <remarks>

/// Massan asettaminen muuttaa myds hitausmomenttia (<c>MomentOfInertia</c>).

/// </remarks>

public double Mass

{
get { return Body.Mass.Mass; }
set
{
// We should change the moment of intertia as well. If the mass is changed like, from
// 1.0 to 100000.0, it would look funny if a heavy object would spin wildly from a small
// touch.
if ( !CanRotate )
// The moment of inertia has been set to positive infinity,
// let's keep it that way and just set the mass.
Body.Mass.Mass = value;
}
else
{
UpdateBody( value );
}
}
}

/// <summary>
/// 0lion hitausmomentti. Mitad suurempi hitausmomentti, sita enemmdn vaantoa tarvitaan
/// olion pyoOrittamiseksi.
/// </summary>
public double MomentOfInertia
{
get { return Body.Mass.MomentOfInertia; }
set { Body.Mass.MomentOfInertia = value; }

}

/// <summary>
/// Lepokitka. Liikkeen alkamista vastustava voima, joka ilmenee kun olio yrittda lahtea liikkeelle
/// toisen olion pinnalta (esim. laatikkoa yritetdan tyontaa eteenpdin).
/// </summary>
public double StaticFriction
{
get { return Body.Coefficients.StaticFriction; }
set { Body.Coefficients.StaticFriction = value; }

}

/// <summary>

/// Liikekitka. Liiketta vastustava voima joka ilmenee kun kaksi oliota liikkuu toisiaan vasten
/// (esim. laatikko liukuu maata pitkin). Arvot valilla 0.0 (ei kitkaa) ja 1.0 (tdysi kitka).
/// </summary>

public double KineticFriction

get { return Body.Coefficients.DynamicFriction; }
set { Body.Coefficients.DynamicFriction = value; }

/// <summary>
/// 0lion kimmoisuus. Arvo valilla ©.e-1.0.
/// Arvolla 1.0 olio sailyttaa kaiken vauhtinsa tormdyksessa. Mita pienempi arvo,
/// sitd enemmdn olion vauhti hidastuu tormadyksessa.
/// </summary>
public double Restitution
{
get { return Body.Coefficients.Restitution; }
set { Body.Coefficients.Restitution = value; }

/// <summary>
/// 0lion nopeus.
/// </summary>
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[Save]
public Vector Velocity
{
get
{
Vector2D v = Body.State.Velocity.Linear;
return new Vector( v.X, v.Y );
}

set { Body.State.Velocity.Linear = new Vector2D(value.X, value.Y); }
}

/// <summary>

/// 0lion kulmanopeus.

/// </summary>

[Save]

public double AngularVelocity

{
get { return Body.State.Velocity.Angular; }
set { Body.State.Velocity.Angular = value; }

}

/// <summary>
/// Suurin nopeus, jonka olio voi saavuttaa.
/// </summary>
[Save]
public double MaxVelocity
{
get { return _maxAngularV; }
set { _maxAngularV = value; IsUpdated = true; }

}

/// <summary>
/// Suurin kulmanopeus, jonka olio voi saavuttaa.
/// </summary>
[Save]
public double MaxAngularVelocity
{
get { return _maxLinearV; }
set { _maxLinearV = value; IsUpdated = true; }

}

/// <summary>
/// Olion kiihtyvyys.
/// </summary>

[Save]
public Vector Acceleration
{
get
{
Vector2D v = Body.State.Acceleration.Linear;
return new Vector( v.X, v.Y );
}

set { Body.State.Acceleration.Linear = new Vector2D( value.X, value.Y ); }

}

/// <summary>

/// 0lion kulmakiihtyvyys.

/// </summary>

[Save]

public double AngularAcceleration

{
get { return Body.State.Acceleration.Angular; }
set { Body.State.Acceleration.Angular = value; }

}

[Save]
internal Vector ForceAccumulator

{
get { return new Vector( Body.State.ForceAccumulator.Linear.X, Body.State.ForceAccumulator.
Linear.Y ); }
set { Body.State.ForceAccumulator.Linear = new Vector2D( value.X, value.Y ); }

}

[Save]
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internal double AngularForceAccumulator

{
get { return Body.State.ForceAccumulator.Angular; }
set { Body.State.ForceAccumulator.Angular = value; }

}

/// <summary>

/// 0lion muoto.

/// </summary>

public override Shape Shape

{
get { return base.Shape; }
set
{
SetShape( value, GetDefaultParameters( Width, Height ) );
}
}
internal void SetShape( Shape shape, CollisionShapeParameters parameters )
{
base.Shape = shape;
Body.Shape = CreatePhysicsShape( shape, Size, parameters );
}

/// <summary>

/// 0lion hidastuminen. Hidastaa olion vauhtia, vaikka se ei

/// osuisi mihinkdan. Vahan kuin vdliaineen (esim. ilman tai veden)
/// vastus. Oletusarvo on 1.0, jolloin hidastumista ei ole. Mita
/// pienempi arvo, sita enemmdn kappale hidastuu.

/// Yleensa kannattaa kayttaa arvoja, jotka ovat lahellad ykkosta,
/// esim. ©.95.
/// </summary>
public double LinearDamping
{
get { return Body.LinearDamping; }
set { Body.LinearDamping = value; }

}

/// <summary>

/// O0lion pyorimisen hidastuminen.

11/

/// <see cref="LinearDamping"/>

/// </summary>

public double AngularDamping

{
get { return Body.AngularDamping; }
set { Body.AngularDamping = value; }

}

/// <summary>

/// Jattaakoé olio rajahdyksen paineaallon huomiotta.
/// </summary>

public bool IgnoresExplosions { get; set; }

/// <summary>
/// Jattaako olio tormayksen huomioimatta. Jos tosi, tormdayksesta
/// tulee tapahtuma, mutta itse tOormdysta ei tapahdu.
/// </summary>
public bool IgnoresCollisionResponse
{
get { return Body.IgnoresCollisionResponse; }
set { Body.IgnoresCollisionResponse = value; }

}

/// <summary>
/// Jattaako olio painovoiman huomioimatta.
/// </summary>
public bool IgnoresGravity
{
get { return Body.IgnoresGravity; }
set { Body.IgnoresGravity = value; }
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/// <summary>
/// Jattaakod olio kaikki fysiikkalogiikat (ks. <c>AddPhysicslLogic</c>)
/// huomiotta. Vaikuttaa esim. painovoimaan, mutta ei toérmayksiin.
/// </summary>
public bool IgnoresPhysicslLogics
{
get { return Body.IgnoresPhysicslLogics; }
set { Body.IgnoresPhysicslLogics = value; }

}

/// <summary>

/// Tapahtuu kun olio tormaa toiseen.

/// </summary>

public event CollisionHandler<IPhysicsObject, IPhysicsObject> Collided;

private void OnCollided( object sender, CollisionEventArgs args )
{

if ( this.IsDestroyed || args.Other == null ) return;

var other = (PhysicsObject)args.Other.Tag;

if ( other.IsDestroyed ) return;

if ( Collided != null )

{
if ( other.ParentStructure != null ) Collided( this, other.ParentStructure );
Collided( this, other );

}

Brain.OnCollision( other );

/// <summary>

/// Tekee suorakulmaisen kappaleen, joka on staattinen (eli pysyy paikallaan).

/// </summary>

/// <param name="width">Kappaleen leveys</param>

/// <param name="height">Kappaleen korkeus</param>

/// <returns>Fysiikkaolio</returns>

public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Tekee suorakulmaisen kappaleen, joka on staattinen (eli pysyy paikallaan).
/// Kappaleen koko ja ulkondakd ladataan parametrina annetusta kuvasta.

/// </summary>

/// <param name="width">Kappaleen leveys</param>

/// <param name="height">Kappaleen korkeus</param>

/// <returns>Fysiikkaolio</returns>

public static PhysicsObject CreateStaticObject( Image image ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Tekee vapaamuotoisen kappaleen, joka on staattinen (eli pysyy paikallaan).

/// </summary>

/// <param name="width">Kappaleen leveys</param>

/// <param name="height">Kappaleen korkeus</param>

/// <param name="shape">Kappaleen muoto</param>

/// <returns>Fysiikkaolio</returns>

public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape ) // ei
relevantti

[Obsolete( "Use CollisionShapeParameters or the PhysicsTemplates class." )]
public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape,
CollisionShapeQuality quality ) // ei relevantti

public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape,
CollisionShapeParameters parameters ) // ei relevantti

[Obsolete("Use function with CollisionShapeParameters")]
public static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape, double
maxDistanceBetweenVertices, double gridSpacing ) // ei relevantti

internal static PhysicsObject CreateStaticObject( double width, double height, Shape shape, IShape
physicsShape ) // ei relevantti

/// <summary>

/// Luo uuden fysiikkaolion.

/// </summary>

/// <param name="width">Leveys.</param>
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/// <param name="height">Korkeus.</param>
public PhysicsObject( double width, double height )
: this( width, height, Shape.Rectangle )

—

/// <summary>
/// Luo uuden fysiikkaolion.
/// </summary>
/// <param name="width">Leveys.</param>
/// <param name="height">Korkeus.</param>
/// <param name="shape">Muoto.</param>
public PhysicsObject( double width, double height, Shape shape )
: this( width, height, shape, CreatePhysicsShape( shape, new Vector( width, height ) ) )

-

/// <summary>
/// Luo uuden fysiikkaolion.
/// Kappaleen koko ja ulkondakd ladataan parametrina annetusta kuvasta.
/// </summary>
/// <param name="image">Kuva</param>
public PhysicsObject( Image image )
: this( image.Width, image.Height, Shape.Rectangle )
{

}

this.Image = image;

public PhysicsObject( double width, double height, Shape shape, CollisionShapeParameters
shapeParameters )
: this( width, height, shape, CreatePhysicsShape( shape, new Vector( width, height ),
shapeParameters ) )
{
}

[Obsolete( "Use CollisionShapeParameters or the PhysicsTemplates class." )]
public PhysicsObject( double width, double height, Shape shape, CollisionShapeQuality quality )
: this( width, height, shape, CreatePhysicsShape( shape, new Vector( width, height ) ) )

{
}

[Obsolete( "Use constructor with CollisionShapeParameters" )]

public PhysicsObject( double width, double height, Shape shape, double maxDistanceBetweenVertices,

double gridSpacing )
: this( width, height, shape, new CollisionShapeParameters( maxDistanceBetweenVertices,
gridSpacing ) )

/// <summary>

/// Luo fysiikkaolion, jonka muotona on sade.

/// </summary>

/// <param name="raySegment">Sade.</param>

public PhysicsObject( Jypeli.RaySegment raySegment )
: this( 1, 1, raySegment )

{
}

/// <summary>
/// Initializes the object with the given physics shape. The size of
/// the physicsShape must be the one given.
/// </summary>
internal PhysicsObject( double width, double height, Shape shape, IShape physicsShape )
: base( width, height, shape )
{
Coefficients ¢ = new Coefficients( DefaultCoefficients.Restitution, DefaultCoefficients.
StaticFriction, DefaultCoefficients.DynamicFriction );

"4

Body = new Body( new PhysicsState( ALVector2D.Zero ), physicsShape, DefaultMass, c, new Lifespan ¢

0O
Body.Tag = this;
Body.Collided += this.OnCollided;
}

private void AddCollisionIgnoreGroup()
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{
if ( _ignoreGroup == 0 )
{
Body.CollisionIgnorer = null;
}
else
{
if ( PhysicsGame.IgnoreGroups == null ) PhysicsGame.IgnoreGroups = new Dictionary<int,
ObjectIgnorer>();

if ( !'PhysicsGame.IgnoreGroups.ContainsKey( _ignoreGroup ) ) PhysicsGame.IgnoreGroups.Add(
_ignoreGroup, new ObjectIgnorer() );
Body.CollisionIgnorer = PhysicsGame.IgnoreGroups[_ignoreGroup];

}
}
private static CollisionShapeParameters GetDefaultParameters( double width, double height )
{
CollisionShapeParameters p;
p.MaxVertexDistance = Math.Min( width, height ) / 3;
p.DistanceGridSpacing = Math.Min( width, height ) / 2;
return p;
}

/// <summary>

/// Tekee oliosta staattisen. Staattinen olio ei liiku muiden olioiden tOrmdyksista,
/// vaan ainoastaan muuttamalla suoraan sen paikkaa tai nopeutta.

/// </summary>

public void MakeStatic()

{
Mass = double.PositiveInfinity;
CanRotate = false;
IgnoresGravity = true;

}

/// <summary>

/// This updates the mass and momentOfInertia based on the new mass.
/// </summary>

private void UpdateBody( double mass )

{
Body.Mass = Body.GetMassInfo( mass, Body.Shape );
}
internal static IShape CreatePhysicsShape( Shape shape, Vector size )
{
return CreatePhysicsShape( shape, size, GetDefaultParameters( size.X, size.Y ) );
}

/// <summary>

/// Creates a shape to be used in the Physics Body. A physics shape is scaled to the

/// size of the object. In addition, it has more vertices and some additional info

/// that is used in collision detection.

/// </summary>

internal static IShape CreatePhysicsShape( Shape shape, Vector size, CollisionShapeParameters
parameters )

if ( shape is Jypeli.RaySegment )
{
Jypeli.RaySegment raySegment = (Jypeli.RaySegment)shape;
Physics2DDotNet.Shapes.RaySegment singleSegment = new Physics2DDotNet.Shapes.RaySegment(
new Vector2D(raySegment.Origin.X, raySegment.Origin.Y),
new Vector2D(raySegment.Direction.X, raySegment.Direction.Y),
raySegment.Length );
return new RaySegmentsShape( singleSegment );

else if ( shape is Ellipse )

{
Debug.Assert( shape.IsUnitSize );

double smaller = Math.Min( size.X, size.Y );

double bigger = Math.Max( size.X, size.Y );

// Average between width and height.

double r = smaller / 2 + ( bigger - smaller ) / 2;

int vertexCount = (int)Math.Ceiling( ( 2 * Math.PI * r ) / parameters.MaxVertexDistance );
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if ( Math.Abs(size.X - size.Y) <= double.Epsilon )

{
// We get more accurate results by using the circleshape.
// in addition, the circleshape does not need a DistanceGrid
// object (which is slow to initialize) because calculations
// for a circleshape are much simpler.
return new CircleShape( r, vertexCount );

}

else

Vector2D[] vertexes = new Vector2D[vertexCount];

double a
double b

0.5 * size.X;
0.5 * size.Y;

for ( int i = @; i < vertexCount; i++ )

{

double t = (i * 2 * Math.PI ) / vertexCount;
double x = a * Math.Cos( t );

double y = b * Math.Sin( t );

vertexes[i] = new Vector2D( x, y );

}

return new PolygonShape( vertexes, parameters.DistanceGridSpacing );

}

else

{

Vector2D[] originalVertexes = new Vector2D[shape.Cache.OutlineVertices.Length];
for ( int i = @; i < shape.Cache.OutlineVertices.Length; i++ )

{
Vector v = shape.Cache.OutlineVertices[i];
if ( shape.IsUnitSize )
{
v.X *= size.X;
v.Y *= size.Y;
}
originalVertexes[i] = new Vector2D(v.X, v.Y);
}

Vector2D[] polyVertexes = VertexHelper.Subdivide(originalVertexes, parameters.
MaxVertexDistance);

return new PolygonShape(polyVertexes, parameters.DistanceGridSpacing);

}

/// <summary>

/// Tyontaa oliota.

/// </summary>

/// <param name="force">Voima, jolla oliota tydnnetdan.</param>
public virtual void Push( Vector force )

{
}

Body.ApplyForce(new Vector2D(force.X, force.Y));

/// <summary>

/// Tyontaa oliota tietyn ajan tietylld voimalla.

/// </summary>

/// <param name="force">Voima, jolla oliota tyonnetdan sekunnissa.</param>
/// <param name="time">Aika, kuinka kauan voimaa pidetaan ylla.</param>
public virtual void Push( Vector force, TimeSpan time )

{
IsUpdated = true;
Body.ApplyForce( new Vector2D( force.X, force.Y ) );
ActiveForces.Add( new Force( force, time ) );

}

/// <summary>

/// Kohdistaa kappaleeseen impulssin. Talla kappaleen saa nopeasti liikkeeseen.
/// </summary>

public virtual void Hit( Vector impulse )

{
Body.ApplyImpulse(new Vector2D(impulse.X, impulse.Y));
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}

/// <summary>

/// Kohdistaa kappaleeseen vaantdvoiman. Voiman suunta riippuu merkista.
/// </summary>

/// <param name="torque">Vaantdvoima.</param>

public virtual void ApplyTorque( double torque )

{
}

Body.ApplyTorque(torque);

/// <summary>

/// Pysayttaa olion.

/// </summary>

public virtual void Stop()

{
Body.ClearForces();
Body.State.Acceleration = ALVector2D.Zero;
Body.State.Velocity = ALVector2D.Zero;
Body.State.ForceAccumulator = ALVector2D.Zero;
StopMoveTo();

}

/// <summary>

/// Pysayttaa MoveTo-aliohjelmalla aloitetun liikkeen.
/// </summary>

public void StopMoveTo()

{
if ( moveTimer != null )
{
moveTimer.Stop();
moveTarget = null;
}
}

/// <summary>

/// Pysayttada olion liikkeen vaakasuunnassa.
/// </summary>

public void StopHorizontal()

{

ALVector2D oldAcc = Body.State.Acceleration;

Body.State.Acceleration = new ALVector2D( oldAcc.Angular, 0, oldAcc.Y );

ALVector2D oldVel = Body.State.Velocity;

Body.State.Velocity = new ALVector2D( oldVel.Angular, 0, oldvel.Y );

ALVector2D oldForce = Body.State.ForceAccumulator;

Body.State.ForceAccumulator = new ALVector2D( oldForce.Angular, 0, oldForce.Y );
}

/// <summary>

/// Pysdyttda olion liikkeen pystysuunnassa.
/// </summary>

public void StopVertical()

{
ALVector2D oldAcc = Body.State.Acceleration;
Body.State.Acceleration = new ALVector2D( oldAcc.Angular, oldAcc.X, @ );
ALVector2D oldVel = Body.State.Velocity;
Body.State.Velocity = new ALVector2D( oldVel.Angular, oldvel.X, 0 );
ALVector2D oldForce = Body.State.ForceAccumulator;
Body.State.ForceAccumulator = new ALVector2D( oldForce.Angular, oldForce.X, © );
}
public override void Destroy()
{
Body.Lifetime.IsExpired = true;
base.Destroy();
}

public override void Update( Time time )

{
if ( Velocity.Magnitude > MaxVelocity )

10
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Velocity = Vector.FromLengthAndAngle( MaxVelocity, Velocity.Angle );
if ( AngularVelocity > MaxAngularVelocity )
AngularVelocity = MaxVelocity;

for ( int i = ActiveForces.Count - 1; i >= 0; i-- )

{
if ( ActiveForces[i].IsDestroyed() )
{
ActiveForces.RemoveAt( i );
continue;
}
// Apply the force
Push( ActiveForces[i].Value * time.SincelLastUpdate.TotalSeconds );
}

base.Update( time );

/// <summary>

/// Siirtda oliota.

/// </summary>

/// <param name="movement">Vektori, joka maarittaa kuinka paljon siirretdan.</param>
public override void Move( Vector movement )

{ Vector dv = movement - this.Velocity;
Hit( Mass * dv );
}
protected override void MoveToTarget()
{ if ( !moveTarget.HasValue )
{
Stop();
moveTimer.Stop();
return;
}
Vector d = moveTarget.Value - Position;
double vt = moveSpeed * moveTimer.Interval;
if ( d.Magnitude < vt )
t Vector targetlLoc = moveTarget.Value;
Stop();
moveTimer.Stop();
moveTarget = null;
OnArrived( targetLoc );
}
else
{
Vector dv = Vector.FromLengthAndAngle( moveSpeed, d.Angle ) - this.Velocity;
Hit( Mass * dv );
}
}
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