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Streszczenie

W pracy opisy prototyp platformy do tworzenia gier sieciowych, ktorazemanaléé
zastosowanie w nauczaniu programowania. W prototypie zaimplementowaleatorski
model programowania logiki gier oparty na mikegpkach oraz zegarze logicznym, jak
rowniez model automatycznej synchronizacji rozgrywek sieciowych opaatyvirtualizaciji
kontrolerow. Czscia pracy jest obszerne studium przypadku kompletnej gry sieciowe;j
napisanej przy pomocy prototypu.

Stowa kluczowe

gra komputerowa, gra sieciowa, mikrgek, logika gry, kontroler, wirtualizacja, duszek,
serwer synchronizacyjny, system graficzny.

Klasyfikacja tematyczna

D. Software
D.1. Programming Techniques
D.1.m. Miscellaneous
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Rozdziat 1

Wprowadzenie

W pracy opisy prototyp platformy dla gier sieciowych. Celem tej platfgrijgpst wspomaganie
powszechnej nauki programowania, eiziumazliwieniu tworzenia ciekawych gier w bardzo prosty
sposéb. Implementacja prototypu utlwita zbadanie przydatfosi do tego celu modelu
programowania opartego na mikrgtkach i zegarze logicznym oraz zbadanie ZimSci
automatycznej synchronizacji rozgrywek sieciowych.

Nauka programowania

Nauka programowania, nawegljenie jest potrzebna wizyciu zawodowym, wyrabia takie sposoby
myslenia, ktére pomagajzrozumi€ procesy zachodeze w otaczaicym nasswiecie. Geboko wierz,

ze W przysziéci powszechna nauka programowania zrealizuje nadzieje, jakigyhipgktadalsmy w
powszechnej nauce matematyki. Zanim tak stanie, musimy rozwka¢ dwa bardzo powae
problemy zwizane z nauk programowania: programowanie jest skomplikowane i nieciekawe.
Powoduje to,ze w szkotachsrednich programowanie omijagsduzym tukiem, a uczy si jedynie
obstugi komputera.

Programowanie jest nieciekawe Jé&li chcg zrobié rysunek, wywam Painta. J chcg zrobi
prezenta@ odpowiada mi PowerPoint.liechce przeprowadd interakcg z uzytkownikiem, stworz
zbiér pohczonych stron WWW. 36 chce nagré dzwiek, uzyje Rejestratora Bwieku. Po co mi wgc
programowanie? Oczy¥gie, aby to wszystko razem poky¢, dod#& logike i uzysk& w ten sposéb
catkowicie nowy efekt. Niestety, za pomoprogramowania magjedynie zapyté& uzytkownika o
liczbe i wypisa& ccs na konsoli. Mimo dojrzewania informatyki i powstawania wieluzeadzi
programistycznych nadal przygoda z programowaniem rozpoczyod tak bolesnych dwiadcze.

Programowanie jest skomplikowane Gdy uczé przebije st przez podstawowe zasady
programowania, stworzy i zrozumie pierwszy program, powiniené¢ nmezliwos¢ tworczego
wykorzystania swoich umigjnaosci. Niestety, poznawanie kdej kolejnej niewielkiej technologii jest
tak samo bolesne, jak stawianie pierwszych krokéw w programaw@fekt jest takize po rocznym
kursie programowania na uczelni #gyej, studenci rzeczysdie maj silne podstawy teoretyczne,
dobrze rozumiej podstawy metod programowania i struktur danych, natomiast pragiéneniowy
wymagajcy stworzenia interfejsu graficznego twgirnetod, prob i bkdoéw, do kéica zmagajc sk z
technologa.



Platforma dla gier sieciowych

Aby nauka programowania byla prosta i ciekawa progonagy programowania przez tworzenie
gier sieciowych. Za pomacspecjalnej platformy dla gier sieciowych uczniowie twotzylgry, ktére
mogliby przetestow@a na zagciach, hdz wyst&€ do znajomych. Twoex gry uczyliby st
programowa oraz lepiej obstugiweakomputer.

Programowanie maze by ciekawe Tworzenie gier sieciowych zostato wybrane nieprzypadkowo:

*  Wiekszai¢ 0sOb, ktore zaczyrnaprzygod z programowaniem, chce stwoéayre,

» Grag mazna s pochwalé kazdemu, hawet osobie nie rozunaiggj programowania,

* W grze najwaniejszy jest pomyst, technologia jest drugaiza,

* Gry sieciowe g bardzo atrakcyjne, gdysa formg interakcji medzyludzkiej. Nawdzanie
interakcji w grze pozwala na rozszerzenie jej na poziom tworzenia gry

Programowanie mae by proste. Platforma dla gier sieciowych jest zangtaicatdcia. Oznacza to,

ze istniejescisle okrelony zestaw wiedzy, kt@rnalezy posasé¢, aby moc w petni wykorzystywa
platforme. Oshganie efektébw nagpuje w wyniku twoérczego wykorzystywania tej wiedzy,
poznawania nowych sposobow jej wykorzystywania, a nie poprzez pozeae@@z to nowych
konstrukcji gzyka i bibliotek. Wszelkie problemy technologiczne, z ktérymi boryk#j programéci

W rzeczywistyméwiecie g usungte, gdy celem platformy jest nauka programowania, a nie nauka
konkretnej technologii.

Obecnie stosowane technologie
Do tworzenia prostych gieg ®becnie wykorzystywane gtdéwnie dwie technologie:

Java J2ME [9]. Technologia J2ME powstata przez okrojenie technologii ogélnmageznaczenia
Java na potrzeby matych gdzeh. W przypadku gier jest ona stosowana gtéwnie do pisania prostych
gier na telefony komorkowe. Jake J2ME nie zostata stworzona do pisania gier, aby ich pisaiaie by
prostsze wymagane jestzywanie bibliotek pomocniczych, np. J2MEGL [7].ezykiem
programowania jestiyk Java.

Macromedia Flash[6]. Technologia Macromedia Flash powstata do tworzenia animowalfgiitw

na stronach WWW. Dgki temu posiada bardzo dobry silnik graficzny. W trakcie jejmaja zostat
dodany prostyezyk skryptowy ActionScript [2] oraz biblioteki programistycz¥ przypadku gier
jest ona wywana do tworzenia prostych gier umieszczanych na stronach WWWzgkdu na
nieprzemylany jezyk programowania i biblioteki, tworzenie gier jest trudne.

Istnieje réwnie szereg bibliotek do tworzenia gier dlazmgch gzykéw programowania, ktore
wspieraf zazwyczaj proces wietlania grafiki.

Nalezy zwrécié uwag, ze za pomog tych narzdzi tworzone g proste gry, bezadnego wsparcia dla
gier sieciowych. Model programowania zawsze dziedziczy cedykq na jakim zostat oparty. Jako
ze jezyki te nie byly projektowane z rily 0 programowaniu logiki gier, ich zastosowanie wprowadza
dodatkovg komplikacg.



Wyzwania technologiczne

W pracy opisyj prototyp platformy dla gier sieciowych. Gtéwne wyzwania, jaltigh przez tworg
platformy to dobranie odpowiedniego modelu programowania,zlisienie synchronizacji gier
sieciowych oraz stworzenie kompletnego zestawu bibliotek, pozwatdy na tworzenie gier.

Model programowania powinien umdaviaé opisywanie logiki gier w naturalny sposob, a
jednoczénie powinien by na tyle silny, aby zapozéapocatkujacego programigt z ré&nymi
aspektami programowania. W prototypie zastosowatem bardzo nowatqsHe§cie oparte na
mikrowatkach i zegarze logicznym.

Synchronizacja gier sieciowych nie powinna wprow&ddadatkowej komplikacji przy tworzeniu
gier. Naley zwrocié uwag, ze w obecnie wykorzystywanych technologiach do tworzenia prostych
gier, rozgrywki sieciowe nieagsw ogole wspierane. W prototypie zastosowatem automagyczn
synchronizag rozgrywek sieciowych, poprzez wirtualizackontroleréw. Dodatkowo opisatem
mozliwos$ci rozszerzenia schematu synchronizacji. Ta cecha platformytepdis pocatkujacym
programistom maiwosci, ktére do tej pory byty zarezerwowane tylko dla ekspertéw.

Plan pracy
Praca sktada siz nas¢pujacych rozdziatow:

Rozdziat 2. Gra Dynia. W tym rozdziale przedstaptizyktadove gre, do ktorej lede sie odwotywat
przy omawianiu prototypu.

Rozdziat 3. Model prototypu. W tym rozdziale wprowadmodel prototypu, z podzialem na
komponenty. Wyjéni¢ podstawowe pe@fia takie jak zegar logiczny czy procesor logiki gry.

Rozdziat 4. Mikrovgtki. W tym rozdziale wprowadz pojecie mikrowgtku i przedstavéd jego
zastosowania w programowaniu logiki gry.

Rozdziat 5. Automatyczna synchronizacja sieciowa. W tym rozdzialeedgprawg schemat
automatycznej synchronizacji rozgrywek sieciowych oraz przeprawakusg o jego rozbudowie.

Rozdziat 6. Studium przypadku — gra sieciowa Aster. W tym rozdzpatedstawd kompletny
przyktad prostej gry sieciowej, zastosowanie poszczegoélnyetpénentdédw prototypu, mikroytkdw
oraz synchronizaciji sieciowej. Dodatkowo doktadnie ap@rstug prototypu.

Rozdziat 7. Podsumowanie. Ten rozdzial zawiera podsumowanie pracyinfoanacje na temat
mozliwych rozszerzaé i udoskonal# platformy.






Rozdziat 2

Gra Dynia

Gra Dynia zostata opracowana na podstawie gry DynaBlastey Hudson Soft. Oryginalna gra
pochodzi z 1992 roku, a jej strona utrzymywana przez fanéécigie na:

http://www.geocities.com/Eureka/4979/dynablst.html

Logo gry wyghda nasipujaco:

O popularnéci gry maze $wiadczyé fakt, ze Google znajduje 13600 odniesido DynaBlaster oraz
6740 do ,Dyna Blaster”, mimozigra powstata przed rozwgtiem sg Internetu. W sieci mama
znalez¢ bardzo duo klondw, zazwyczaj nie mggych tego czedn co oryginalna Dyna posiadata. Moj
prototyp doskonale (niestety) wbija si ta grupe.

W Dynig grap dwie osoby. Plansza sktad& @i 225 pdl, z ktérych 108 jest deghych dla graczy
(zrzut ekranu 1). Gracze poruszaje po planszy i stawigjbomby. Bomba po pewnym statym czasie
wybucha, a jej sita gnia rozchodzi gina odlegté¢ 3 pdl w pionie i w poziomie. Wybuch bomby nie
przechodzi przeZciany. Gracz trafiony przez bomlginie, a bomba trafiona przez bognlvybucha
natychmiast.

Zrzut ekranu 1 przedstawiaggsieciows, rozgrywam w dwoéch przegidarkach Internetowych. Wida
na nim gracza bezpiecznego oraz gracza trafionego przezpkidty wylatuje w powietrze (posta
powigkszona). Widé& réwniez postpujaca eksplozg bomb. Przegdarka z prawej strony o
kilkadziesit milisekund wyprzedza przeglarke z lewej strony, gdy eksplozja w lewym gérnym
rogu w jednej przegtlarce ji wygasta, a w drugiej dopiero wygasa.

Elementy gry Dynia

Dynia sktada s z nas¢pujacych elementow:

* Plansza,
e Gracz,
e Bomba,



» Eksplozja,
*  Wybuch.

| 3 Dynla Thu Sep 16 09:08:55 CEST 2004 - Microsoft Inte... [= |[E1[X) B 2
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Wysadzony zawodnik _ _
Postpujaca eksplozja bomb

Zrzut ekranu 1. Gra Dynia — rozgrywka sieciowa

Pojedyncze :
wybuchy Posepujaca
eksplozja
Plansza\ Bomba
Gracz

Zrzut ekranu 2. Elementy gry Dynia

Plansza stanowi przestfzew ktérej poruszaj sie gracze.Gracz mae Sk porusza po planszy w
pionie i w poziomie oraz nie stawig bomby. Gracz nie nie przechodZi przez bomby. Bomba
wybuchajc rozpoczyna proces eksplozji. Eksplozja, w eusth czasowych i w ograniczonej
przestrzeni, tworzy wybuchy tam, gdzie nie ma bomb oraz powodsjgozie bomb. Wybuch trwa
krétka chwile, jesli nastpi kolizja wybuchu z graczem, to gracz ginie.
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Rozdziat 3

Model prototypu

W modelu prototypu wszystkie nazwy odnoszie do abstrakcyjnych pe¢, a nie do urgdzen
komputera. ¥ méwimy o procesorze logiki gry, to nie mamy naéinyzeczywistego procesora,
tylko wirtualny komponent realizagy pewr, funkcjonalndé.

'
............................................................

System Procesor
graficzny
Zegar
Kontrolery  ” logiczny

Komunikacja przyi
pomocy zetonu:

Rysunek 1. Przeptyw danych w prototypie

Program logiki gry jest to program vjgzyku programowania logiki gry. Procesor logiki gry jest to
jednostka wykonuajca program. Procesor logiki gry podczas wykonywania programu modys$itare
logiki gry. Procesor logiki gry komunikujeesiz zegarem logicznym ktéry daje programowi logiki
gry poczucie czasu. Do opisu komunikacjiedry procesorem a zegarem logicznyaywane jest
pojecie zetonu. Tylko uradzenie posiadage zeton wykonuje swoje zadania, a drugie jest
wstrzymane.System graficzny wizualizuje stan logiki gry dla gracz&ontrolery zapewniai
sterowanie programem logiki gry przez gracZasoby to katalog obrazkéw, do ktérych dggtma
system graficznyGra jest to program i zasoby.
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System graficzny

System graficzny jest to komponent, ktéry odpowiada za wizuaizsanu logiki gry dla gracza. W
prototypie jest to komponent, ktéry g@by uruchomiony w przegtarce internetowej lub w oknie
systemu operacyjnego.

Cze$¢ stanu logiki gry, ktora jest wizualizowanadazewo duszkow Weziem drzewa duszkow jest
duszekalborysunek, z tymze weztami wewrgtrznymi @ duszki, a K¢mi — rysunki. Rysunki mag
by¢ prostymi figurami, albo magodwotywa sie do obrazkéw umieszczonych w zasobachzdya
duszek sktada siz ciagu weztébw drzewa oraz przechowuje dodatkoimformacg w postaci cigu
przeksztatcg afinicznych. Stowo duszek jest pretm ttumaczeniem angielskiego stoveprite,
ktérego jednym ze znadazgest maly obrazek, esto wywany przy animacji grafiki.

W przypadku gry Dynia plansza jest osobnym duszkiem, dzieckiemerar Plansza zawiera po
jednym duszku dla kalego kwadrati$ciany. Kady kwadrat$ciany zawiera jedptranslacg. Poza
tym kazdy gracz, bomba oraz wybuch skojarzone z pojedynczymi duszkami, dmi¢ korzenia.
Kazdy z tych duszkéw zawiera transkacpraz inne przeksztalcenia realimg efekty (np.
powigkszanie, przechylanie). Wszystkie rysunki odaasg do obrazkéw umieszczonych w zasobach.

System graficzny pobiera drzewo duszkow ze stanu logiki rywaaden sposéb nie zmienia stanu
logiki gry. Procedura rysujaca systemu graficznego odpowiada za narysowanie drzewa duszkéw na
ekranie monitora. Procedura ta przechodzi rekurencyjnie po drzediszkéw sktadag
przeksztalcenia afiniczne, a po &dji do rysunku rysuje go, potencjalnie pobigcapbrazki z
zasobow. Tak wgc rysunki g rysowane w naturalnej kolejém, a kady rysunek jest poddawany
ztozeniu wszystkich przeksztalteafinicznych znajdujcych sé nasciezce od korzenia do rysunku.
System graficzny wywotuje procedurysupca w chwili bezczynnéci procesora logiki gry. Dazki
temu gra dostosowuje ptynitoanimaciji do wydajnéci komputera i ztéondsci programu logiki gry.
Czestotliwosé odkwiezania nie jest obserwowalna przez procesor logiki gry i nig/wgotna sposéb
wykonywania programu logiki gry. Schemat ten dziata dobrze w przypagity wykonywanie
programu logiki gry ziywa niewielly czg§¢ mocy procesora, co jest caafier dwuwymiarowych.

Kontrolery

Kontrolery stanowd interfejs wejciowy dla gracza. W prototypie zaimplementowano olstug
klawiatury, z tymze mana tworzy¥ wiele kontroleréw, z ktorych kay ma przypisany zestaw
klawiszy. Gra Dynia korzysta z dwéch kontroleréw, po jednym dialégo gracza. Kaly kontroler
sktada s} z pieciu klawiszy. W przypadku gry dwoch graczy sigdzeh przy jednym komputerze,
pierwszy dysponuje klawiszami kursora i klawiszem Citrl, a idruglawiszami A, S, D, W oraz
klawiszem Shift.

Z punktu widzenia programu logiki gry, prototyp udgstia dwa sposoby odwolywaniaesdo
klawiatury. Pierwszy polega na testowaniu stanu konkretnychiddg. Aby nie przepici¢ zadnego
klawisza, naley robi¢ to odpowiednio ogto. Jest to sposéb, ktéry odpowiada potrzebom gier
zrecznasiciowych. Drugi sposob dagiu to instalacja metody wywotywanej w reakcji na dm@jcie
klawisza.

Zegar logiczny
Zegar logiczny, zwany dalej zegarem, jest to komponent, ktérypdajgicie czasu procesorowi logiki

gry. Komunikacja midzy procesorem a zegarem odbywasizy pomocyzetonu. Tylko komponent
posiadajcy zeton mae wykonywa& swoje zadania. dk zeton jest w posiadaniu procesora logiki gry,
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to czas logiczny stoi, a procesor wykonuje program logiki gry, zmigniagen sposob stan logiki gry.

W przypadku gdyeton jest w posiadaniu zegara logicznego, to czas logiczny ptynie, a procesor logiki
gry nie wykonujezadnych czynnéri, co powodujeze stan logiki gry jest zamzony. Przekazanie
zetonu nasgfpuje tylko w odpowiedzi nagdanie komponentu, ktéry go posiada.

Czas logicznyto liczba moéwaca o ilégci czasu jaki uptygt od uruchomienia gry. Jednostkniary
czasu logicznegoassekundy logiczne Zegar logiczny zakgza czasem logicznym. Zegar ma za
zadanie utrzymywanie uplywu czasu logicznego w synchronizacji zvaplyczasu rzeczywistego.
Dla uniknicia niejednoznaczsoi, sekundy czasu rzeczywisteggdbiemy czasem okékali mianem
sekund rzeczywistych Zadanie utrzymania uptywu czasu logicznego w synchronizacji z uptywe
czasu rzeczywistego jest o tyle trudae,w przeciwiéstwie do czasu rzeczywistego, ktory ptynie
nieustannie, czas logiczny b ptyra¢ tylko wtedy, gdy zegar logiczny posiadaton. Procesor
przekazujezeton do zegara logicznego na ckoea liczbe sekund logicznych. Po uptywie oklenej
liczby sekund logicznych zegar zwragton procesorowi.

Po uruchomieniu gryeton jest w posiadaniu procesora logiki gry, @owizas logiczny nie ptynie.
Wykonywanie programu logiki gry zywa czas rzeczywisty. Schematy z@zania czasem
logicznym g wiec nasgpujace:

o Jeli procesor przekae zeton bezpfrednio po uruchomieniu gry na 5 sekund logicznych, to
zadanie zegara logicznego jest proste — musi odéZelsekund rzeczywistych, przestawi
czas logiczny o 5 sekund logicznych do przodu i zwréeion procesorowi.

» Jsli procesor przetrzymaeton przez 2 sekundy rzeczywiste i przekagjo na 5 sekund
logicznych, to zegar musi zamortyzaimadznice, czyli przestawd czas logiczny o 5 sekund
logicznych do przodu, wycze&® sekundy czasu rzeczywistego i wtedy zwdéeion.

» Jéli procesor przetrzymaeton przez 6 sekund rzeczywistych i przekgo na 5 sekund
logicznych, to zegar musi przestéwtzas logiczny o 5 sekund logicznych do przodu,
zapamgta¢ ze 1 sekunda rzeczywista jest w niedomiarze oraz zevrdaton. Oczywécie
problemy pojawigj si¢, gdy taka sytuacja stajegstzsta, a liczba sekund w niedomiarze
przestaje wra@ado zera.

W grze Dynia zegar logiczny jestywany do utrzymywania tempa gry oraz piyécioanimacji.
Dzieki niemu postacie poruszajsie ze stad predkcicia, niezalenie od mocy obliczeniowej
komputera. Czas rzeczywisty, ktoryzgwa procesor logiki gry na przetwarzanie programu logiki gry
jest niezauwzalnie maty, w poréwnaniu do czasu jakizgwa system graficzny na potrzeby
rysowania.

Procesor logiki gry

Procesor logiki gry jest jedynym komponentem, ktoryzena@mienié stan logiki gry. Procesor
zmienia go wykonujc program logiki gry. Jedynym wigjem dla procesora jest komunikacja z
kontrolerami. Komunikacja ta pozwala na intergkej graczem. Od procesora wymagamy, aby
posiadaiviasciwosé deterministycznego dziatania

Wykonanie programu logiki gry, rozpagte od stanu logiki gry,
w przypadku gdy kontrolery zgtaszajiag zdarzé w czasiez=(ti me;, event;),
musi zawsze prowadzdo tego samego stanu logiki gry

Zauwamy, ze procesor dziata tak samo, niezale od sposobu zagdzania czasem logicznym przez
zegar logiczny. Sposéb zadzania czasem logicznym jest obserwowalny przez gracza wcposta
ptynndsci animacji, nie jest natomiast obserwowalny ztkza programu logiki gry.
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Rozdziat 4

Mikrow atki

Mikrow atki to watki o specyficznych wigciwosciach. § podobne do watkéw w nasgpujacych
aspektach:

» kazdy mikrowatek posiada stos rekordoéw aktywaciji,

» w stanie programu jednocree maze istni€ wiele mikrowatkow,
» mikrowatki majg dostp do wspodlnej panaci,

* mikrowatki wykonuja kod programu niezataie od siebie.

Mikrowatki réznia sie od watkdw nasgpujacymi wiasciwosciami:

* jednoczénie mae dziatg tylko jeden mikrowgtek, zwanyaktywnym mikrow gtkiem, a w
przypadku wgtkbw mazliwe jest jednoczesne dziatanie kilku atkdw na maszynie
wieloprocesorowej,

* przehczanie mikrowtkOw maze nasgpowa tylko nazadanie aktywnego mikrogtku, a w
przypadku wgtkbw przehczaniem zarmgza system operacyjny i m® se ono odbywa w
dowolnym momencie,

» mikrowatki sg tanie, w sensie pagti i czasu g poréwnywalne z wywotywaniem metod, a
watki sa wprawdzie tasze nk procesy, jednak znacznie dsae nk metody.

Mikrow atki w prototypie

Aby uzywa¢ mikrowatkbw musimy okréli¢ sposob ich przetzania. Przetzanie mikrovatkow w
prototypie mae nasgpowa tylko wtedy, gdy aktywny mikroawtek wykona operagjczekania przez
okreslong liczbe sekund logicznych. Wykonanie tej operacji polega na sprawdzeniwmi€ayaley
obudzt jednego z oczekagych mikrowatkdéw. Jdli nie, to procesor wylicza czas logiczny, na jaki
naleey odda& zeton do zegara logicznego, aby wzbddalejny mikrowgtek w odpowiedniej chwili.
Po ponownym otrzymanizetonu procesor wzbudza wéiwy mikrowatek.

Aby zrealizowé& powyzszy schemat, stan logiki gry musi posi@delejke priorytetova stosow
mikrowatkéw. Kluczem w kolejce jest czas logiczny obudzenia miltkw, a wartécia — stos
rekordéw aktywacji.

W grze Dynia zastosowang sastpujace mikrowatki:

* po jednym dla obstugi sterowaniazkla z postaci,
» po jednym dla efektu chybotani& &iazdej postaci przy chodzeniu,
e po jednym dla obstugi kalej bomby — animaciji i rozpoczynania procesu eksplozji,
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e po jednym dla kzdego kierunku procesu eksplozji,
* po jednym dla obstugi kalego wybuchu — animacji i badania kolizji.

W trakcie normalnej rozgrywki aywanych jest okoto stu mikraytkOw jednoczénie. Mikrowatki
okazaly s¢ by¢ bardzo wygodnym mechanizmem.

Whnioski

Mikrowatki doskonale sprawdzgpie przy opisywaniu logiki duszkow. Dgii nim mazna:

» opisyw& zachowanie duszka, z perspektywy tego duszka,

» udostpniat na zewntrz tylko ta cz$é stanu duszka, ktora jest wymagana do komunikacji
migdzy duszkami, np. pozyeduszka ména umidgci¢ w globalnych zmiennych, a qtkos¢ i
zwrot przechowywaw zmiennych lokalnych procedury obstugi duszka,

+ dodawd efekty animacyjne, np. pulsowanie, chybotanie itp. sinej ingerencji w stan
zmiennych globalnych.

Istnieja jednak pewne problemy, ktére mikrgtki posiadag, a ktére nie zostaly jeszcze zbadane w
przypadku witkoéw. Gtéwny problem to odpluskwianie. Nie ma jeszcze programoéw skiplajacych,
ktére w sposOb zadowaday wspieratyby programowanie wielgtikowe. Nie znaczy taze nie mog
one istnié w ogole. W tej dziedzinie obserwujemy zgu postp, nadal jednak programy
wielowatkowe odpluskwia sitrudniej niz jednovgtkowe.

Dodatkowe informacje

W prototypie ¢zyk programowania logiki gry jest mapowany rayk programowania Java [3].
Procesor logiki gry jest mapowany na maszwirtualng Javy [5]. Mikrowatki sa mapowane na atki
Javy. Zarzdzanie wgtkami jest realizowane przez prototyp i zabronione jest kamiestz
mechanizméw wielogtkowosci jezyka Java.

W przypadku Javy 1.4 atki sa implementowane przez system operacyjny. Sprawizetmikrowgtki
nie g tak tanie, jak mogtyby iy Do zaradzania mikrovgtkami jest ayta pula vatkow, dziki czemu
na procesorze Pentium M 1300 z WinXP igdaw, mana wykona okoto 100 000 tyscy przehczen
watkdw w ciagu sekundy. Prawdziwa implementacja powinnasdaa& watkami tak tanio, w sensie
czasu i pamgici, jak zaradza wywotywaniem procedur.

W swoich poszukiwaniach natilem st na jedl proke efektywnej implementacji mikroatkéw dla
jezyka Python [10]. Niestety implementacja ta jest od 1999 roku neegtaqtiotypu. Na komputerze
AMD Athlon XP 1500+ autor uzyskat ponad 1,6 miliona pgzeéhr mikrowatkéw w ciagu sekundy, a
jeden mikrovgtek zajmowat poriiej 800 bajtéw pargci. Nalezy zwrock uwag, ze implementacja
byta optymalizowana podatem efektywnego wykonywania programu, co jest przygzsin 800
bajtéw potrzebnych na pojedynczy mikrgek.

W 1998 roku zostat opisany wzorzec projektowy mikgtk [4] w programowaniu obiektowym,
nazwijmy go wzorcem mikrogtku. Wzorzec mikrowtku definiuje standardowy sposéb na radzenie
sobie w przypadkach, w ktérych przydatne bytby mikgktly a jednoczénie brak jest dogpu do
systemu wtkow na poziomiegzyka programowania. Wzorzec mikrgtku formalizuje konieczni
stworzenia obiektu stanu dlazkego potencjalnego miejsca pegania mikrovgtkdw oraz okréla
standardowy sposob zadzania przeiczaniem wykonywania operacji na takich obiektach stanu.
Powoduje to ogromnkomplikacg w implementacji oraz wprowadza potencjalne miejsca popédnian
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btedéw. Zastosowanie wzorca mikratku jest analogiczne do kroku 5 w studium przypadku (zob.
rozdziat 6).

Pozycja [1] zawiera informacje o zastosowaniu mikfildw do implementacji sztucznej inteligencji
w grach komputerowych. Mikroatki byty stosowane bez zegara logicznego. Szczegdlna przgdatno
mikrowatkéw w tym przypadku wynika z faktie procedury implementage sztucza inteligencg
nierzadko rozwijane as reaktywnie. Pisany jest podstawowy szkielet, a epagt w przypadku
znalezienia niepoprawnego zachowania sztucznej inteligencji dodagvaadzaco nowe reguty. To
prowadzi do procedur o bardzo skomplikowanym przeptywie sterowaniaakibhtprzypadkach

mikrowatki nadaj sic znakomicie, gd¥ dzigki nim nie trzeba zasglza® bardzo skomplikowanym
obiektem stanu.
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Rozdziat 5

Automatyczna synchronizacja sieciowa

W tym rozdziale analizgj mazliwoséci automatycznej synchronizacji gier sieciowych w prototypie.
Automatyzm tej czynrizi rozumiem jako brak konieczém implementowania i testowania kodu,
ktéry dotyczy komunikacji sieciowej. W zaproponowanym modelu plajomazemy ten efekt
uzyska& poprzez wirtualizagj kontroleréw. Powoduje taze kazdy komputer uczestnigzy w grze
steruje jednym z kontroleréw, a cata rozgrywka toczy tsik, jakby wszystkie te kontrolery
podkczone byly lokalnie.

............................................................

System Procesor
graficzny
Zegar
Kontrolery logiczny

Komunikacja przyg
pomocy zetonu:

Serwer .
synchronizacyjny |

Rysunek 2. Synchronizacja sieciowa

Kluczowym elementem obstugi gier sieciowych jeserwer synchronizacyjny Serwer
synchronizacyjny w przypadku gry sieciowej zalza uptywem czasu logicznego na klientach oraz
szeregowaniem zdanzez kontrolerow. Serwer synchronizacyjny cdewant czasu wysyla
powiadomienie o uptywie czasu i zmianach stanéw kontrolerow do wszystlectiddi.
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W przypadku gry sieciowej procesory logiki gier wszystkidientow wykonug program logiki gry
niezalenie. Kluczowe jest utrzymanie takiego samego stanu logiki gryszystkich klientach. Jest
to oshgane daiki szeregowaniu zdarfiez kontrolerow przez centralny serwer synchronizacyjny oraz
dzieki whasciwosci determinizmu dziatania procesora logiki gry, opisanej w rozd2iale

Sterowanie uptywem czasu na klientach przez serwer jestdzm@iegdy to serwer decyduje, jaki
czas logiczny zostanie przypisany zdarzeniom z kontrolerowe@twtko serwer mge zdecydowd,

ze W pewnym przedziale czasu nie zdarzyjst zadna akcja i bezpieczne jest dalsze wykonywanie
programu logiki gry. Zauwamy, ze procesor nie ma miwosci cofania s do poprzednich stanéw

logiki gry.

Aby zapewnt ptynnads¢ animacji w grze serwer synchronizacyjny musiatby wysyga najmniej 50
powiadomié o uptywie czasu w ggu sekundy w rownych odgtach czasowych. Jest to mato realne.
Z tego powodu czas logiczny na klientach jest utrzymywany o kezagu wstecz w stosunku do
potwierdzonego czasu z serwera. Czas logiczny na klientach éiggmy tym niezatnie, co
zapewnia ptynn& dziatania aplikacji nawet przy édym kwancie czasu. Powoduje to niestegyczas
reakcji na klawisz jest roGwny sumie czasu obrotu pakiesie®i i kwantu serwera. Kwant serwera
zostat przygty na poziomie 50 ms, co umiwia ptynng gre po sieci lokalnej.

Niekiedy pakiety w sieci magsie op&ni¢. Moze sk to zdarz¢ nawet wtedy, gdy séedziata
poprawnie, a jedynie komputer jednego z graczy przez ¢hredtat przyblokowany przez dziataey
w tle proces. W takim przypadku czas na serwerze biegnie swiebadrwec inni gracze nie
odczuwaj zadnych problemdéw. Na komputerze, ktéry obghpakiet z opdnieniem, nagpi jednak
przerwa. Aby unika¢ nagltego przeskok stanu gry o czas mapenia wprzéd, utrzymujemy czas
logiczny opé&niony w stosunku do otrzymywanych informacji, nawet gdy te zageaychodz
poprawnie. Aby ptynnie wyréwrgapowsta4 réznice, czas na kliencie biegnie o 1% szybciej na
serwerze. Dzki temu, gdy z jal§ chwilowych przyczyn ulegnie on ogdieniu, to i tak po pewnym
czasie wréci do stanu optymalnego. Nie powoduje to natomiast zaimgeh probleméw z
ptynndcia animaciji, jéli czas logiczny na kliencie zrownasi czasem potwierdzonym przez serwer.
Dzieje sk to nieustannie i powoduje wstrzymywanie gry, ale tylko nasellindy. W przypadku
animacji nie jest to zauwzalne dla oka ludzkiego.

Gra Dynia pozwala na grsieciow dla dwéch graczy na dwoch komputerachzd§az graczy widzi

ten sam stan, jednak #dy ma przypisany kontroler stegay inmg postaci. W przypadkach obu
graczy kontroler sktadaesk klawiszy kursora oraz klawisza Ctrl do stawiania bomixihdokalnych

klawiaturach.

Whioski z implementacji

Istniejg pewne ograniczenia przytego schematu Implementacja obstugi gier sieciowych dziata
bardzo dobrze. Rzeczy$gie mazna napisé& aplikacg sieciowy nie przejmujc sk ani protokotem, ani
zagadnieniami wspothiecsci. Biezacy projekt i implementacja ma jednak swoje ograniczenia.
Gtéwne to:

1. koniecznd¢ wyswietlania tego samego widoku na monitorach wszystkich graczznacznie
ogranicza maiwos$ci zastosows,

2. wymaganie szybkiego degtu do serwera,

3. konieczndé¢ czstej komunikacji z serwerem synchronizacyjnym,

4. brak maliwosci dolgczania zawodnikow w trakcie rozgrywki.
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Ponizej przedstawiam pomysty na rozmanie probleméw 2-4. Problem 1 sma rozwizat poprzez
umazliwienie instalacji funkcji, ktéra na podstawie stanu logjky tworzy drzewo duszkéw. Funkcja
ta mogtaby mié dostp do informacji o numerze lokalnego zawodnika i na tej podstawienzai
parametry wizualizacji. 38 funkcja ta nie miataby efektéw ubocznych, to przedstawiony schema
synchronizacji sieciowej dziatatby poprawnie.

Nalezy stworzyé wiasny jezyk programowania logiki gry. Aby umaliwié uzywanie platformy
przez programistow konieczne jest stworzergeyka, ktory zapewnia wilasiéd determinizmu
dziatania procesora logiki gry. W przypadku prototypu zaimpleimwanego w Javie, aby zapeivni
wihasciwosé determinizmu dziatania procesora logiki gry, w programieéklogry mozna odwotywé

sie tylko do podzbioru biblioteki standardowej Javy o interfefstgsto funkcyjnym, nie magego
efektow ubocznych. Mma wiec korzysté z funkcji sinus zdefiniowanej w bibliotece standardowej,
ale nie mana odwotyw& sie do bibliotek dajcych dosgp do systemu operacyjnego, gdstap Sie
one uradzeniami wejciowymi dla procesora logiki gry, ktére nie podlegaynchronizacji. Gtéwny
problem gzyka Java to brak rozgraniczenia, ktére funkcjeamefpkty uboczne, a ktére ich nie
posiadaj.

Utrwalanie stanu logiki gry

Stan logiki gry jest inicjowany przed uruchomieniem gry, a g¢pase jest zmieniany podczas
wykonywania programu logiki gry, w oparciu o zdarzenia z kontroleréalitos¢ utrwalenia stanu
logiki gry pozwolitaby na zapis i odczyt stanu rozgrywki oraz naaasinie zawodnikéw do
rozgrywki sieciowej w trakcie jej trwania. sieoperacja zachowania stanu logiki gry dziatatby bardzo
szybko, to meliwe byloby prowadzenie rozgrywki w sieci nawet poprzez woltzd modemowe
oraz maliwe byloby znaczne ograniczenie ruchu w sieci.

Zapis i odczyt stanu rozgrywki

Zapis i odczyt stanu jest to opcja niedba w przypadku gier, ktérych rozgrywki tryajtuzej niz
godzire. Przyktadem s gry strategiczne. Aby zaimplementaivakya funkcjonalnéé nalezy w kodzie
gry wyodebni¢ jej stan oraz zaimplementowaapis tego stanu do pliku. To wymaga rezygnaciji z
przechowywanie e#ci stanu na stosie, co znacznie ogranicza zakres stosowakriawntkOw.
Mozliwoé¢ utrwalania stanu logiki gry jest rozwianiem, ktére zaspokaja ekszdé potrzeb
Zwigzanych z zapisem gry, a jego nigpliwg zalet jest prostota iycia. Oczywécie nie jest to
rozwigzanie catéciowe. Aby dobrze zaimplementowabstug zapisu gry, wyodibnienie jej stanu
jest niezkdne. Tylko takie podégie pozwala na peinkontrok formatu pliku, a co za tym idzie —
mozliwo$¢ zachowywania zgodsoi tego formatu midzy wersjami gry, co w przypadku utrwalenia
stanu procesora nie jest five.

Dotgczanie zawodnikdéw do rozgrywki sieciowej w trakcie jej trwania

Podstaw spéjndci stanu logiki gry jest spdjsé pocatkowych stanow logiki gry. Latwo jeshj
zachow& w przypadku gry wszyscy gracze rozpoczyrgig jednoczénie. Jéli jednak chcemy mie
mozliwo$¢ dolaczania zawodnika w trakcie rozgrywki, to stan logiki gryjeg@o komputerze musi
zost& zainicjowany stanem logiki gry trwgjej juz rozgrywki. Stany wszystkich graczy powinny
oczywiscie by spojne, w¢c mazemy wybra stan logiki gry z dowolnego komputera jakddto. Do
takie operacji niezigina jest maliwos¢ utrwalania stanu logiki gry.
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Prowadzenie rozgrywki w sieci poprzez wolneakze modemowe

Prototyp nie umgiwia gry poprzez wolne gcze modemowe. W takim przypadku ocz§wié
uruchomienie gry jest nitiwe, ale czas reakcji na zdarzenia z kontrolerow jest wlyhy. Jest to
spowodowane konieczégia wstrzymywania czasu logicznego na lokalnym komputerze do chwili
potwierdzenia go przez serwer. To powoduje,w przypadku weéhiecia klawisza czas reakcji jest
rowny sumie czasu obrotu pakietu w sieci i kwantu serwera. 2fpadku préby gry przez dwa
modemy podiczone do Internetu, z ktorych jeden jest serwerem, dla jednegaczygoznacza to
op&nienie radu 500 ms. Dla informaciji: ogaienie 100 ms jest lekko wyczuwalne, 200 ms jest ju
zauwaalne i przeszkadza w grze, a 500 ms praktycznie uresi@ normalr rozgrywle.

Czy w takim razie istnieje nitiwos$¢ pokonania odlegkei jaka dzieli komputery? Rozadanie
polega na spekulatywnym wykonywaniu programu logiki gnéli Jeomputer jest oddalony od
serwera, to przyspieszamy na nim rozgrgwhk czas obrotu pakietu w stosunku do czasu
potwierdzonego przez serwer. Zakladamy przy tym,stan kontroleréw od chwili potwierdzonej
przez serwer ginie zmienit. J&i w miedzyczasie dojdzie do nas pakiet z informage jednak kté
nacismt klawisz, to musimy coff¢ sie w czasie i jeszcze raz przeprowadspekulag od tego
momentu. Strategia ta sprawdza skczegoélnie dobrze w przypadku gier 3D, w ktérych zawodnik
widzi bardzo ograniczan przestrzé, postacie poruszjsie bardzo szybko i wzglinie rzadko
zmieniap kierunek poruszania esi Efekt jest taki,ze generalnie café dziata dobrze, ale czasem
mozna zobacz§ rakiet dopiero w momencie gdy do nas dolatuje,zgishformacja o jej wystrzeleniu
dotarta z opénieniem. W przypadku gier 2D takich jak Dynia, w ktérych widzicay plansz, maze

to powodowad, ze przeciwnicy bda lekko przeskakiwali na planszy, ale jest to znacznie mniej
uciazliwy efekt niz powolna reakcja na klawisze.

Oczywicie cofanie czasu wymaga zapisu i odtwarzania stanu rokgry@peracja ta jest
wykonywana w przypadku kdej zmiany stanu kontrolera u przeciwnika, gdgwsze dowiadujemy
sig 0 tym po fakcie. Powoduje tae operacje zapisania i odtworzenia stanu mukzzata bardzo
szybko. Pomocne magsie tutaj okazé struktury niezmienialne, znane gykéw funkcyjnych.
Mozna za ich pomagzaimplementowatablice o czasie dagiu log(n) w taki sposébze po kadej
operacji modyfikacji mamy dogp do dwdch tablic, ktére wspétdzieliekszasé¢ pamkci. Jzyk
programowania logiki gry m@ catkowicie przykrywé takie detale, czyac je przezroczystymi dla
programisty.

Ograniczenie ruchu w sieci

Spekulatywne wykonywanie programu logiki gry pozwala rowma ograniczenie ruchu w sieci. W
chwili obecnej serwer synchronizacyjny 20 razy na sekwmgbyta informacje o uptywie czasu do
wszystkich uczestnigzych w rozgrywce, gdy tylko to daje pewnd, ze zdarzenia na klientach
zostam przetworzone we wkgiwej kolejndci, a czas logicznydulzie ptynnie posuwat gido przodu.
Spekulatywne wykonywanie pozwolitoby na wysytanie komunikatowotyk przypadku zmian
stanow kontroleréw, razem z informa@ uptywie czasu. Uptyw czasu na klientach gasivatby z
optymistycznym zatzeniem, ze nic s¢ nie dzieje, a czas piynie wfawie. W przypadku gdyby
okazato s to nieprawd, zawsze mzna cofraé sie w czasie.
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Rozdziat 6

Studium przypadku
— gra sieciowa Aster

W tym rozdziale przedstawistudium przypadku gry sieciowej. Padkajak stworz¢ kompletra,
prost gre sieciows przy pomocy prototypu. Dodatkowo dokitadnie opiseszystkie konieczne do
wykonania czynnézi, tak aby cziowiek potrafcy programowé& mogt zapozné sie z prototypem.
Aby bezpdrednio stosow@ polecenia pojawiage sé w tym rozdziale, musimyay¢ nasgpujacego
srodowiska:

e system operacyjny MS Windows,
e zainstalowany Sun J2SE SDK w wersji 1.4 z ustawigiezka dostpu do katalogu bin,
» biblioteka scm.jar z prototypu poeks.

Prototyp dziata rownie dobrze w systemie Linux. Malylko pamgtaé, ze przy wywotaniu programu
j ava elementy listy parametrtp rozdziela dwukropek, a nigednik:

java -cp .:scmjar Aster
Krok 0. Sprawdzenie $rodowiska

W tym rozdziale pok& jak przebé sie przez narzut technologiczny zmany z gzykiem Java i
sprawdzt dziatanie szkieletu. Rozpocznijmy od zsdaia kataloguc:\case i przekopiowania do
niego plikuscm j ar, ktory jest zadczony do niniejszej pracy (zob. dodatek B, zawérizahczonej
ptyty CD). Nasgpnie stworzmy w tym katalogu plikst er . j ava 0 nas¢pujacej zawartéci:

i mport java.awt.*;

i mport java.awt.event.*;

i nport java.awt.geom *;

i mport scm gane. *;
i mport scm graph. *;

public class Aster extends Gane {
public void start(Scmvanager mgr, int playerCount) {

}

public void initLocal Game(Scnvanager ngr) {
}

public static void main(String[] args) {
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Gane. start Local Game( Aster. class, "AsterVar", 1);
}
Teraz po uruchomieniu:

C \aster> javac -classpath scmjar Aster.java

Powinien powsta plik Ast er. cl ass, a polecenie nie powinno wypiésaadnych komunikatow. 3k
tak sk stato, to znaczye srodowisko jest skonfigurowane vitawe. Teraz wpiszmy:

C\aster> java -cp .;scmjar Aster

Spowoduje to pojawienieesbiatego okna o tytulest er war, co oznaczaze szkielet dziata. Okno jest
przedstawione na zrzucie ekranu 3.d® to okno zamkgg. W kolejnych czéciach tego studium
bedziemy kolejno:

* modyfikowa plik Aster. j ava zgodnie z przyktadem,
» kompilowa przyktad za pomegcpolecenig avac,
» uruchami& przyktad za pomacpolecenig ava.

Do wiekszaici krokdéw dohczony jest przyktadowy zrzut ekranu.

< AsterWar
ps: 821 mit: 20 pt: 0

Zrzut ekranu 3. Okno prototypu

Plik Ast er . j ava sktada s z nasg¢pujacych czsci:

e ciag deklaracjii nport pozwala na odwotywanie esido bibliotek zewstrzny za pomog
krotkich identyfikatorow,

» deklaracja klasy jest wymagana przezdsaprogram wg¢zyku Java, w naszym przypadku jest
to klasaast er,

* metodamai n pozwala na proste wywotanie przykliadu za pagnpoleceniaj ava. Okrela
przy tym nazw dla okienka oraz licazbgraczy,

e metodai nit Local Gane stuzy do inicjowania kontroleréw i dulzie rozwijana w kolejnych
przyktadach,

* metodast art to gldbwna metoda logiki gry.

Nalezy zwrocik uwag, ze metodyai n orazi ni t Local Game wedtug projektu prototypu nie £zescia
programu logiki gry. Jest to narzut technologii.
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Krok 1. Pierwszy duszek

Do pliku Ast er . j ava nalezy dod& deklaracg klasyTri angl ePi ¢, pOlngr, surf i cl ock oraz naley
podmiené definicjg metodyst art :

class Triangl ePic inplenents Paintable {
public void paint (G aphics2D g) {
g. set Col or (Col or. RED) ;
g.fill Polygon(new int[] { O, 1, -1}, newint[] { -2, 2, 2}, 3);

}

Scmvanager ngr;
Surface surf;
Cl ock cl ock;

public void start(Scmvanager nmgr, int playerCount) {
this.mgr = nor;
this.surf = ngr.getSurface();
this.clock = ngr.getd ock();
surf.setVirtual Rect (0, 0, 100, 75);
Sprite sprite = new Sprite(new TrianglePic());
surf.addPic(sprite);

}

Po kompilacji i uruchomieniu przyktadu w lewym gérnym rogu okiemk@gawi Sg czerwony
trojkacik. Zobacz zrzut ekranu 4. Tr@giki na zrzutach z ekranu zostaty pekszone, w stosunku do
koduzrédtowego, tak aby byly bardziej widoczne.

L psterWar

Zrzut ekranu 4. Trojk acik

KlasaTri angl ePi ¢ jest obrazkiem czerwonego trafika. Naley zwrocié uwag:, ze wedtug modelu
prototypu jest ona g&cia systemu graficznego, ageiw definicji jej metod nie mma odwotywé sie
do stanu gry. Zainteresowanych szczegotami bibliatakip odsytam do [8].

Klasa scmvanager jest obiektem szkieletu. Klassur f ace to powierzchnia, ktér obserwuje gracz.
System graficzny pobiera z niej drzewo duszkéw. Klasak to zegar logiczny. W metodzig art
najpierw ustalamy widoczny obszar powierzchni, ¢@se tworzymy duszka z obrazkiem
czerwonego trojicika i dodajemy go do powierzchni.
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Krok 2. Poruszanie duszkiem

Do metodyst art naleey dod& obstug kontrolera, a do metodyni t Local Gane wstawi inicjowanie
kontrolera:

voi d nove(Sprite sprite) {

Trans pos = sprite.addTrans();

Controller ctrl = ngr.getController(1);

for (;3) {
if (ctrl.isKeyDown(0)) pos.translate(0, -0.1);
if (ctrl.isKeyDown(1)) pos.translate(0, 0.1);
if (ctrl.isKeyDown(2)) pos.translate(-0.1, 0);
if (ctrl.isKeyDown(3)) pos.translate(0.1, 0);
mgr . get C ock() . sl eep(10);

}

public void start(Scmvanager nmgr, int playerCount) {

ﬁb;/e(spri te);

}

public void initLocal Game(Scnvanager ngr) {
nmgr. createLocal Controller(1, newint[] {
KeyEvent . VK_UP, KeyEvent. VK_DOW,
KeyEvent . VK_LEFT, KeyEvent.VK_ Rl GHT,
KeyEvent . VK_CONTRCL });

}

Metodai ni t Local Gane tworzy kontroler sktadagy sk z klawiszy strzatek i klawiszeat r1 . Metoda
nove tworzy transformaej duszka, a nagpnie w nieskéaczonej gtli bada stan klawiszy kontrolera,
odpowiednio zmienia transformacpraz wykonuje czekanie na zegarze logicznymekdzemu po
uruchomieniu aplikacji za pomgd&lawiszy kursora meemy poruszé&duszkiem w émiu kierunkach
— czterech za poma@ojedynczych klawiszy i czterech za pompozh kombinacji.

< AsterWar
ps: 799 mit: 20 pt 10

A

Zrzut ekranu 5. Poruszony tréjkacik
Krok 3. Obstuga bezwladno $ci

Dodajmy teraz obstegbezwitadnéci:

doubl e wrap(doubl e x, double total) {
X = X %total;
if (x <0) x += total;
return x;
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class Ship {
Trans pos;
Controller ctrl;
double x, vy, vx, vy, dir;

voi d service() {
for (53) {

pos. clear();
pos.transl ate(x, vy);
pos.rotate(dir);
handl eKeys();
X = wap(x + 0.2 * vx, 100);
y = wap(y + 0.2 * vy, 75);
double v = Math.sqrt(vx * vx + vy * vy);

if (v >1) {
VX = vX [/ v;
vy = vy [ v;

cl ock. sl eep(10);
}
} // Ship.service

voi d handl eKeys() {
final double S = 0.005;
if (ctrl.isKeyDown(0)) {
vx += S * Math.sin(dir * Math.Pl / 180);
vy -= S * Math.cos(dir * Math.Pl / 180);

}

if (ctrl.isKeyDown(1)) {
vx -= S * Math.sin(dir * Math.Pl / 180);
vy += S * Math.cos(dir * Math.Pl / 180);

}
if (ctrl.isKeyDown(2))

dir -=1;
if (ctrl.isKeyDown(3))
dir += 1;

} 1/ Ship. handl eKeys()
} /'l class Ship

voi d nove(Sprite sprite) {
Ship ship = new Ship();
ship.ctrl = ngr.getController(1);
shi p. pos = sprite.addTrans();
shi p. service();

}

Nazwijmy naszego duszka tréjla statkiem kosmicznym. Chcielifimy aby nasz statek poruszat si
jak prawdziwy statek kosmiczny. Z tego powodu zmienimy jegécjeana klawisze. Stan statku
bedzie okrdlata jego pozycja x, y), wektor pedkaosci (vx, vy) oraz kierunekdir wyrazony w
stopniach. Metodaervi ce stuzy za modyfikag potazenia zgodnie z wektorem gatkosci oraz za
normalizacg predkosci, jesli przekraczataby dozwolanwartas¢. Metoda servi ce wota metog
handl eKeys, ktora obstuguje klawisze. Klawisze gora/dgt adpowiedzialne za zmignpredkosci
zgodnie z bigacym kierunkiem, a klawisze lewo/prawo za zrgi&ierunku.

Metodaw ap to naprawione modulo. Niestety wzykach programowania zostata pgg bardzo
dziwna definicja modulo dla liczb ujemnych, ktéra czynoperac zupetnie nieprzydatn Metoda
wrap dziala zgodnie z matematyezrdefinicja. Bedziemy jej wywali do zawijaniaswiata. W
poprzednim przyktadzie, gdy duszek wyszedt poza ekran to znikak perprzejciu przez krawdz
ekranu kdzie pojawiat s§ po przeciwlegtej stronie.
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Stan statku zamktismy w klag ship, co zmniejszy liczk zmian wymaganych w przysZia.
Jeszcze troghelementarnej matematyki i nasz statek porusgzgkiprawdziwy statek kosmiczny.

| 2 psterWar EI E' E'

ps: 798 mit: 21 pt: 0

Zrzut ekranu 6. Poruszajacy sk statek

Krok 4. Strzaty

Do pliku Aster.java dodajmy definigg klasy G rcl ePi c, metodyfireM ssl e oraz zmodyfikujmy
metoa handl eKeys W klasie wewatrznejshi p:

class CirclePic inplements Paintable {
public void paint (G aphics2D g) {
g. set Col or ( Col or. BLACK) ;
g.fill(new Ellipse2D. Doubl e(-0.3, -0.3, 0.6, 0.6));

}
class Ship {

v0| d handl eKeys() {

i.f.(ctrl.isKeyDown(4)) {
fireMssle(x, y, dir);

}
} /1 Ship. handl eKeys()
} /1 class Ship

void fireM ssl e(doubl e x, double y, double dir) {

Sprite sprite = new Sprite(new CirclePic());

surf.addPic(sprite);

Trans t = sprite.addTrans();

double S = 1.1;

for (int i =0; i < 50; ++i) {
X = wap(x + S* Math.sin(dir * Math.Pl / 180), 100);
y = wap(y - S* Math.cos(dir * Math.Pl / 180), 75);
t.clear();
t.transl ate(x, y);
cl ock. sl eep(10);

}

surf.renovePic(sprite);

}

Klasadi rcl ePi ¢ to rysunek koétka, analogiczny do klasy angl ePi c. Klasa ta jest @&cia systemu
graficznego. Metodaandl ekeys W reakcji na klawiszxri (numer 4 w metodzieni t Local Gane)
wywotluje metod i reM ssl e przekazuic jej pozycg oraz kierunek statku. Metoda ta tworzy duszka
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z obrazkiem kotka, tworzy dla niego transforngaiclodaje go do powierzchni. Ngphie przez pot
sekundy animuje ruch kotka, a narka usuwa je z powierzchni.

Po uruchomieniu gry i nagiieciu przyciskuct ri widzimy wylatupcy i po chwili znikagcy pocisk.
Jest ptknie. Niestety efekt pryska, gdy wprowadzimy nasz pojazd w Mighanie strzatu w takim
przypadku powodujeze pojazd na czas strzatu zatrzymuje isrusza dopiero gdy strzat zniknie.
Niestety jest to zgodne z tym co napigaly w kodzie.

< AsterWar EI [E| E|

ps: 818 mit: 20 pt 10

\ 4

Zrzut ekranu 7. Strzat
Krok 5. Jednoczesny ruch

Jak naprawd zaistniad sytuacg? Jak sprawiaby statek po wystrzeleniu pocisku nie zatrzymywgd si
Rozwigzaniem mae by rozszerzenie stanu statku o opcjonalny stan pocisku:

class Ship {

bool ean m ssl eActi ve;
int mssleLife;
double nmx, ny, mdir;
Trans m ssl eTrans;
Sprite mssleSprite;

voi d service() {

for (;:) {

ﬁb;/eM ssle();
cl ock. sl eep(10);

}

voi d noveM ssle() {
if (!mssleActive)
return;
if (mssleLife == 0) {
surf.renovePi c(m ssl eSprite);
m ssl eActive = fal se;
return;
}
--m ssleLife;
nk = wap(nmk + 1.1 * Math.sin(dir * Math.Pl / 180), 100);
my = wap(ny - 1.1 * Math.cos(dir * Math.Pl / 180), 75);
m ssl eTrans. cl ear();
m ssl eTrans. transl ate(nmx, ny);

}
voi d handl eKeys() {

29



if (ctrl.isKeyDown(4) && !missleActive) {
m ssl eActive = true;
m ssleLife = 50;

K = X;
ny =Yy,
mdir = dir;

m ssl eSprite = new Sprite(new CirclePic());
m ssl eTrans = missleSprite. addTrans();
surf.addPic(m ssleSprite);

}

To przestaje by proste. Aby dodapocisk, wystarczyto dodgedm meto@, niestety nasz statekgsi
zatrzymywat. Teraz, aby obgly¢ jednoczesne poruszanie statku i pocisku, musimy rozszeézeod

w trzech miejscach. Doszly dodatkowe deklaracje, a logizatatzostata podzielona na prolog, krok
animacji i epilog, przy czym prolog trafit do metotlyndl ekeys, a krok animacji i epilog zostaty w
dziwny sposob przemieszane woveM ssle. Doswiadczeni programdci od razu wychwyg
niebezpieczéstwo jakie whze sk z rozdzieleniem w kodzie miejsca dodawania duszka do
powierzchni oraz jego usuwania. RzecZgi¢ — pisac ten przyklad popetnitem niewielki 4ot
polegaacy na braku sprawdzeniaissl eActive przy odpalaniu pocisku. Spowodowato to
pozostawanie pociskow, §je kolejny zostat odpowiednio szybko wystrzelony. Jaeoklawisze g
testowane sto razy wagiu sekundy, zostawato napraydiizo nieruchomych pociskéw.

Wycofajmy sk z tego poddgia i wrémy do postaci plikst er . j ava, jaka mielismy po kroku 4.
Wiasciwy krok 5. Mikrow  gtki

Jak naprawd zaistniad sytuacg? Jak sprawiaby statek po wystrzeleniu pocisku nie zatrzymywsgd si
Tym razem po prostu uruchomimy obstympcisku w nowym mikrowatku.

if (ctrl.isKeyDown(4)) {
cl ock. start Thread( new Runnabl e() {
public void run() {
fireMssle(x, y, dir);
}

s
}

Po uruchomieniu okazujegsize wszystko dziata bardzo dobrze, a pocisk mamypogtnie jeden, a
dowolrm ich liczke. Cata magia polega na uruchomieniu nowego miktkwvdla pocisku. Wewiirz

tego mikrovatku mazemy opisywd zachowanie pocisku z perspektywy tego pocisku. Jest to bardzo
wygodny i naturalny sposéb programowania. Kalewrock uwag, ze nie ma probleméw z
synchronizagj, a komunikacja ngdzy mikrowatkami jest bardzo prosta. Paeamy g w kolejnych
krokach.

Konstrukcja:

cl ock. start Thread(new Runnabl e() { public void run() { /*KOD*/ }});

To idiom uruchamiania nowego mikratku w prototypie. Istotne jest tag w kodzie umieszczonym
bezpgrednio w miejscu *Kop*/ mazna odwotywa si¢ tylko do zmiennych lokalnych posiadeych
modyfikator final. Mozna natomiast bez ogranidzeodwolywa sie do pol obiektow oraz
wywotywaé dowolne metody.
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£ psterWar

ps: 751 mit: 21 pt 10

Zrzut ekranu 8. Salwa z poruszagcego s¢ statku

Krok 6. Dwoch graczy

Idzie nam bardzo dobrze. Teraz ngleobsheyé wielu graczy. W tym celu zmodyfikujmy klas
Tri angl ePi ¢, metodystart, i ni t Local Gane i mai n oraz usimy meto@ nove.

class Triangl ePic inplenents Paintable {
int col or;

Triangl ePic(int color) {
this.color = color;
}

public void paint (G aphics2D g) {
Color ¢ = new Color(color %2 * 255,
color / 2 %2 * 255, color / 4 %2 * 255);
g.setCol or(c);

g.fill Polygon(new int[] { O, 1, -1}, newint[] { -2, 2, 2}, 3);
}

public void start(Scmvanager mgr, int playerCount) {
this.mgr = nor;
this.surf = ngr.getSurface();
this.clock = ngr.getd ock();
surf.setVirtual Rect (0, 0, 100, 75);
for (int i =1; i <= playerCount; ++i) {
final Ship ship = new Ship();
Sprite sprite = new Sprite(new TrianglePic(i));
surf.addPic(sprite);
ship.ctrl = ngr.getController(i);
shi p. pos = sprite.addTrans();
cl ock. start Thread( new Runnabl e() {
public void run() {
shi p. service();
}

s
}

public void initLocal Ganme( Scnivanager ngr) {

ngr. createlLocal Controller(1, newint[] {
KeyEvent . VK_UP, KeyEvent. VK_ DO,
KeyEvent . VK_LEFT, KeyEvent. VK_RI GHT,
KeyEvent . VK_CONTRCOL });

ngr. createlLocal Controller(2, newint[] {
KeyEvent . VK_W KeyEvent. VK S,
KeyEvent . VK_A, KeyEvent. VK D,
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KeyEvent. VK_SHI FT });
}

public static void main(String[] args) {
Gane. start Local Game( Aster. class, "AsterVar", 2);
}

W metodziemi n przekazujemy liczb 2 do metodyst art Local Gane. Liczba ta oznacza liceb
graczy. Wi ni t Local Garre tworzymy dwa kontrolery. Tak jak poprzednio, pierwszy kontrokgizte
uzywat klawiszy kursora do sterowania statkiem oraz klawiShd jako strzatu. Drugi kontroler
bedzie wywat klawiszy liter A, S, D, W oraz klawisza Shift. Obrkzedjkata sparametryzowdliny
numerem koloru. Metodaai nt w ciekawy sposOb przelicza ten numer na $oitay kolor.
Zastosowana formuta umowvia stworzenie 6 podstawowych koloréw i koloru czarnego. Osmym
kolorem ledzie niestety kolor biaty. W metodzie art zastosowadimy mikrowatki dla kazdego ze
statkéw graczy. To pozwolito na pozostawienie ich logiki catkowiggzmienionej.

< AsterWar
ps: 818 mit: 21 pt: 0

p——

Zrzut ekranu 9. DwaOch strzelajgcych graczy

Po uruchomieniu pojawisie dwa statki w lewym gornym rogu ekranu, ktorymizma niezalenie
sterowd.

Krok 7. Trafienia
Do tej pory nasza gra byta bardzo pokojowa. Lataty pociski,ialeobity nikomu krzywdy. Aby gra
miata sens, trafienia statkbw madr/¢ wizualizowane:
Ship[] shi ps;
class Ship {
voi d doHi t() {
for (int i =0; i <30; ++i) {
pos. scal e(1.05);
cl ock. sl eep(10);
for (int i =0; i <70; ++) {
pos. scal e(0.9);
cl ock. sl eep(10);
}
} /1 Ship.doHit()
} //.éfass Shi p

void fireM ssl e(doubl e x, double y, double dir) {
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for (int i =0; i < 50; ++i) {
X = wap(x + S* Math.sin(dir * Math.Pl / 180), 100);
y = wap(y - S* Math.cos(dir * Math.Pl / 180), 75);

if (i >3) {
if (checkCollision(x, y))
br eak;
}
t.clear();

t.translate(x, y);
cl ock. sl eep(10);

}

bool ean checkCol | i si on(doubl e mx, double ny) {
for (int i = 0; i < ships.length; ++i) {
final Ship ship = ships[i];
doubl e dx mx - ship.x;
doubl e dy ny - ship.y;
double d = Math.sqgrt(dx * dx + dy * dy);
if (d <= 1.5) {
cl ock. start Thread( new Runnabl e() {
public void run() {
ship.doH t();
}
1)

return true;

}

return fal se;

}

public void start(Scmvanager ngr, int playerCount) {

shi ps = new Shi p[ pl ayer Count];

for (int i =1; i <= playerCount; ++i) {
final Ship ship = new Ship();
ships[i - 1] = ship;

£ fpeterWar
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Zrzut ekranu 10. Trafiony gracz

Aby obstugiwa trafienia musimy nawiza¢c komunikacg migdzy mikrowgtkami obstuguicymi ruch
statku, a mikrowtkami obstugujcymi ruch pociskéw. Oggamy to poprzez zadeklarowanie pola
shi ps W klasieAst er. Pole to przechowuje tablicstan6w statkow. Jego inicjowanie odbywa \si
metodzie start. W metodzie obstugnéj ruch pociskéw wywotujemy metedcheckCol i sion
sprawdzajca czy w poblzu danej pozycji nie znajdujeesstatek. Metoda ta podejmuje stosowane

33



akcje w przypadku napotkania statku. Warunek definiuje czas potrzebny na ,uzbrojenie” pocisku.
Bez tego warunku pocisk niszczytby pojazd, ktéry go wystrzewW przypadku trafienia metoda
checkCol | i si on wywotuje metod doHi t statku. Metoda ta animuje trafienie poprzez phedenie i
pomniejszenie statku. Zauwray, ze stan tej animacji nie jest przechowywany w stanie statku.

Wazne jest toze nie potrzebujemyadnego kodu do synchronizacji mikrgtkdw, a mimo to nasz kod
jest poprawny. Jest to spowodowane tymm,przehczenia mgdzy mikrowatkami mog nastpowa
tylko w przypadku wywotania metod@ ock. sl eep. Komunikacja mikrowtkow jest wic bardzo
prosta.

Krok 8. Poprawienie grywalno $ci

Nasza gra jest juprawie gotowa, jednak nale popracowé nad jej rzeczywistym sensem. Obecnie
trzymanie wdinictego klawisza strzatu powodujeagia salwe, a pojazd raz trafiony traci wszelkie
mozliwosci obrony. Ograniczmy liczbmozliwych do oddania strzatéw w przedziale czasowym oraz
ustawiajmy trafiony statek w losowym miejscu planszy, aby mégt podvdicrozgrywki:

class Ship {
bool ean hit;
doubl e next FireTi ne;

void reset() {
X 100 * ngr.rand();

y 75 * ngr.rand();
dir = 360 * ngr.rand();
vx = 0;

vy = 0;

}

void doHit() {
if (hit) return;
hit = true;

Hii = fal se;

}
voi d service() {
reset();
for (;;) {
if (hit) {
cl ock. sl eep(1000);
reset();
}
}
}

voi d handl eKeys() {

if (ctrl.isKeyDown(4) && clock.getTine() >= nextFireTinme) {
next FireTi ne = cl ock.getTi me() + 1000;

}
}

} /1 class Ship
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Zrzut ekranu 11. Ograniczona czstotliwosé strzatow

Nasza gra nadajecsilo przeprowadzenia rozgrywki.

Krok 9. Sieciowo s$¢

Stworzylismy gre dla dwoch graczy, ale chcigliy stworzy gre sieciowa. Zabierzmy si do pracy.
Wystarczy dodametod:

public void initNetworkGane(

Scmvanager ngr,

i nt playerNunber,

int playerCount) ({

ngr. creat eLocal Control | er (pl ayer Number, new int[] {
KeyEvent . VK_UP, KeyEvent. VK_ DO,
KeyEvent . VK_LEFT, KeyEvent. VK Rl GHT,
KeyEvent . VK_CONTROL });

}

| kod naszej gry nadajeesido uruchomienia po sieci. Metodai t Net wor kGane ma za zadanie
stworzenie kontrolera dla gracza lokalnego w rozgrywceasieg. Kontroler tworzymy doktadnie tak
samo, jak w przypadku gry lokalnej. Aby uruchémiasza gre nalezy najpierw uruchondi serwer, a
pézniej klientow:

start java -cp scmjar scm server. ScnServerMin 3

start java -cp .;scmjar scmgane. GaneMain Aster |ocal host 1 3

start java -cp .;scmjar scmgane. GaneMain Aster |ocal host 2 3
start java -cp .;scmjar scmgane. GaneMain Aster |ocal host 3 3
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ThreadPool.Worker<{#> created
Session created 1

ThreadPool.Worker(l) created
ThreadPool.Worker(2) created

ionB422ede
ion@422ede

created
created
created
created
ThreadPool.Worker<8> created

Zrzut ekranu 12. Rozgrywka sieciowa trzech graczy

Parametrem polecenigacnserver Main jest liczba graczy, a parametry polecem@reMin to
odpowiednio nazwa klasy zggradres serwera, numer gracza i liczba graczy. Maerdcic uwag;,
aby liczba graczy byta zgodna we wszystkich wywotaniachzrdacie z ekranu 12 widaozgrywke
sieciowy trzech graczy oraz dziatg@y serwer.

Peiny kod gry znajduje siw dodatku A.

Whnioski

Ten scenariusz pokazujee tworzenie logiki gry mze by bardzo proste. W kaym kroku
dodawalémy po kilka wierszy kodu, ktore doktadnie odzwierciedlat naszendpte Krok 5 pokazuje
przewag mikrowatkbw nad programowanie jednatkowym. Dziki zastosowaniu mikrogtkéw
moglismy opis& logike statku i logik pocisku zupetnie niezaieie. Logika pocisku zostata opisana z
perspektywy pocisku, analogicznie logika statku — z perspektyatkus W dalszych krokach
pokazalémy, ze mikrowatki pozwalaj na dodawanie komunikacji guzy duszkami sukcesywnie, w
miare potrzeby. Dziki mikrowatkom animacje zostaly opisane zupetnie niezate od logiki gry.
Krok 9 pokazatze dziki wirtualizacji kontrolerow, mgemy niemal bez pisania kodu uzyskgte
sieciow.

Ten scenariusz pokazuje rowhienarzut technologiczny zadany z gzykiem Java oraz
niedojrzatdcia prototypu. Proste obiekty graficzne musiely implementowé za pomog bibliotek
Javy, uruchamianie mikrastkOw wymaga pisania dej ilosci zbgdnego kodu oraz posiada dziwne
skladniowe ograniczenia, takie jak wymaganie modyfikatonal przy zmiennych. $to oczywicie
niewielkie problemy, ktére powinny zostasungte przy tworzeniu produktu platformy.
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Rozdziat 7

Podsumowanie

Zaprezentowany prototyp platformy jest bardzo elastyczny i p@zwaltworzenie ciekawych gier
przy jednoczesnym zachowaniu bardzazejuprostoty catego procesu. W poréwnaniu z innymi
popularnymi platformami, takimi jak Java J2ME czy MacromeBliash, udogpnia nowatorski
sposOb programowania logiki gier oraz utiwia tworzenie gier sieciowych, czego wspomniane
platformy nie wspieraj Dopracowanie platformy umbiwitoby zastosowanie jej w edukacji, co
mogtoby wplyra¢ na upowszechnienie nauki programowania.

Mikrow atki i gry sieciowe

Prototyp oraz zaimplementowane na jego podstawie gry pakamijmikrowatki w polaczeniu z
zegarem logicznymasbardzo wygodnym nagdziem do programowania logiki gry. Pozwalaja
wyrazenie intencji w bardzo naturalny sposébaiveolne od gtéwnych wad atkéw. Komunikacja
migdzy mikrowatkami odbywa si przez zmienne dzielone i nie wymaga innych mechanizméw
synchronizacyjnych niczekanie na zegarze logicznym.

W modelu prototypu zastosowano automatycgynchronizag sieciows. Umazliwia ona tworzenie
gier sieciowych bez konieczém pisania i testowania kodu odpowiedzialnego za komunikacj
sieciowy. Aby w petni wykorzystéd mozliwosci tego mechanizmu konieczne jest zaimplementowanie
utrwalania stanu logiki gry, ktore umwi spekulatywne wykonywanie programu logiki gry. W celu
zwigkszenia zakresu zastosawaalezry rozszerzy model o maliwos¢ pokazywania informaciji
specyficznych dla gracza lokalnego.

Platforma jako produkt

W celu wdraenia platformy do zastosowadukacyjnych niezane jest stworzenie na jej podstawie
produktu. Prototyp pokazuje model programowania oraz model automatysgnehronizacji
sieciowej, ktéry z powodzeniem e stanowd podstaw platformy. Korzystanie z prototypu wymaga
jednak dobrej znajondoi jezyka Java oraz postugiwaniae gpowtoka systemu operacyjnego. Aby
platforma stata si produktem wymagane asprace, ktore zdejm caly niepotrzebny narzut
technologiczy.

Dopracowanie modelu programowania i bibliotek Nalezy stworzy¢ prosty gzyk programowania
logiki gier lub dopracow@asposob wykorzystaniagyka Java, maksymalnie pozbya@jsk narzutu z
nim zwiazanego. Kluczowe jest réwriedopracowanie bibliotek do obstugi grafikizvdeku i
kontrolerow.
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Opracowanie prostego §rodowiska programistycznego Srodowisko udosfpnia zarzdzanie
zrédtami i zasobami w prosty sposOb oraz ulmda edycg, kompilacg, uruchamianie oraz
udostpnianie gier.

Opracowanie sposobu udogpniania stworzonych gier Warto rozway¢ mozliwos¢ tworzenia
plikbw wykonywalnych lub stworzenie specjalnego formatu pliky §v drugim przypadku nakg
stworzy¢ pakiet instalacyjny dla systemu uruchomieniowego oraz zapepeine bezpieczstwo
oraz przenénos¢ wykonywania plikow gier.

Opracowanie portalu gier. Bardzo istotnym elementem nauczania jest wspieranie wymiany
doswiadczeér miedzy uczniami. W przypadku platformy tafunkcje mégtby petné internetowy portal
gier. Bytby on cgscia platformy shiaca do udostpniania swoich gier na stronach WWW,
umazliwiatby zestawianie patzer dla gier sieciowych oraz stby jako serwer synchronizacyjny.

W portalu naley udostpni¢c forum dyskusyjne, ktére pozwoli na wymiamoswiadczé miedzy
tworcami gier. Pgadary funkcjonalndcia jest maliwos¢ oceny gier na podstawie gstotliwaosci ich
uzywania przez graczy.

Opracowanie scenariuszy lekcjiRéwnie wane co opracowanie platformy jest opracowanie sposobu
jej wykorzystania. Naley opracowd przyktadowe programy, zadania, a na ich podstawie stéorzy
scenariusze lekcji programowania.

Osobkcie jestem przekonanyze nauka programowaniaedzie powszechna. Jestem rdwnie
przekonanyze tedzie to lubiany przez uczniéw przedmiot, gkziktéremu mylenie abstrakcyjne i
logiczne stanie si bardziej zrozumiate dla ogétu spoteageva. Mam nadziej ze moja pracy
przyczyni s¢ do osigniecia tego celu, co najmniej przez wskazanie pewnych kierunkéwojozw
nauczania informatyki.
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Dodatek A. Listing gry Aster

NoORONR

i nport
i nport
i mport
i mport
i nport

public

java. awt . *;

java. awt . event . *;
java. awt . geom *;
scm gane. *;

scm graph. *;

cl ass Aster extends Gane {

class Triangl ePic inplenents Paintable {

}

int color;

Triangl ePic(int color) {
this.color = color;

}

public void paint(G aphics2D g) {
Color ¢ = new Color(color %2 * 255,

color / 2 %2 * 255, color / 4 %2 * 255);

g.setColor(c);
g.fillPolygon(newint[] { O, 1
new int[] { -2

class CirclePic inplenents Paintable {

}

public void paint(G aphics2D g) {
g. set Col or ( Col or. BLACK) ;

g.fill(new El|ipse2D. Double(-0.3, -0.3, 0.6, 0.6));

Scmvanager nor;
Surface surf;
C ock cl ock;

Shi p[] ships;

doubl e wrap(doubl e x, double total) {

X = X %total;

if (x <0)
X += total;
return Xx;
}
class Ship {
Trans pos;

Controller ctrl;

double x, y, vx, vy, dir;
bool ean hit;

doubl e next Fi reTi nme;

void reset() {
X = 100 * ngr.rand();
y =75 * ngr.rand();
dir = 360 * nmgr.rand();

vx = 0;
vy = 0;
}
void doHit() {
if (hit)
return;
hit = true;
for (int i =0; i <30; ++i) {

pos. scal e(1.05);
cl ock. sl eep(10);
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}

for (int i =0; i <70; ++i) {
pos. scal (0. 9);
cl ock. sl eep(10);

}

hit = fal se;

}

voi d service() {
reset();
for (535) {
if (hit) {
cl ock. sl eep(1000);
reset();

pos.clear();

pos.transl ate(x, y);
pos.rotate(dir);

handl eKeys() ;

X = wap(x + 0.2 * vx, 100);
y =wap(y + 0.2 * vy, 75);

double v = Math.sqgrt(vx * vx + vy * vy);

if (v >1) {
VX vx | v;
vy = vy |/ v;

}
cl ock. sl eep(10);

}

voi d handl eKeys() {
final double S = 0.005;
if (ctrl.isKeyDown(0)) {

vx += S * Math.sin(dir * Math.Pl / 180);
vy -= S * Math.cos(dir * Math.Pl / 180);

}
if (ctrl.isKeyDown(1)) {

vx -= S * Math.sin(dir * Math. Pl / 180);
vy += S * Math.cos(dir * Math.Pl / 180);

}
if (ctrl.isKeyDown(2))

dir -=1;
if (ctrl.isKeyDown(3))
dir += 1;

if (ctrl.isKeyDown(4) &&
clock.getTime() >= nextFireTime) {
next Fi reTi ne = cl ock. get Ti ne() + 1000;
cl ock. start Thread(new Runnabl e() {
public void run() {
fireMssle(x, y, dir);
}

s

void fireM ssl e(double x, double y, double dir) {
Sprite sprite = new Sprite(new CrclePic());
surf.addPic(sprite);
Trans t = sprite.addTrans();
double S = 1.1,
for (int i =0; i <50; ++i) {
x = wap(x + S * Mth.sin(dir*mMth.PI/180),

y = wap(y - S* Mth.cos(dir*Mth.PI/180),
if (i >3) {
i f (checkCollision(x, y))
br eak;
t.clear();

t.translate(x, y);
cl ock. sl eep(10);

}
surf.renovePic(sprite);
}
bool ean checkCol |'i si on(doubl e nx, double ny) {

for (int i =0; i < ships.length; ++) {
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143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
150:
151:
152:
153:
154:
155:
156:
157:
158:
159:
160:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
170:
171:
172:
173:
174:
175:
176:
177:
178:
179:
180:
181:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
189:
190:
191:
192:
193:
194:
195:
196:
197:
198:
199:
200:
201:
202: }

final Ship ship = ships[i];
doubl e dx mx - ship.x;
doubl e dy ny - ship.y;
double d = Math.sqgrt(dx * dx + dy * dy);
if (d <=1.5) {
cl ock. start Thread(new Runnabl e() {
public void run() {
ship.doHit();
}
1)

return true;

}

return fal se;

}

public void start(Scmvanager ngr, int playerCount) {

this.mgr = ngr;

this.surf = ngr.getSurface();
this.clock = ngr.getd ock();
surf.setVirtual Rect (0, 0, 100, 75);
shi ps = new Shi p[ pl ayer Count];

for (int i =1; i <= playerCount; ++i) {
final Ship ship = new Ship();
ships[i - 1] = ship;

Sprite sprite = new Sprite(new TrianglePic(i));

surf.addPic(sprite);
ship.ctrl = ngr.getController(i);
ship. pos = sprite.addTrans();
cl ock. start Thread(new Runnabl e() {
public void run() {
shi p. service();
}

s
}

public void initNetworkGane(Scnivanager ngr,
int playerNunber, int playerCount) {

ngr . creat eLocal Control | er (pl ayer Nunber, new int[]

KeyEvent . VK_UP, KeyEvent. VK_DOW,
KeyEvent . VK_LEFT, KeyEvent. VK _RI GHT,
KeyEvent . VK_CONTRCL });

}

public void initLocal Gane(Scmvanager ngr) {
ngr. creat eLocal Control ler(1, newint[] {
KeyEvent . VK_UP, KeyEvent. VK_DOW,
KeyEvent . VK_LEFT, KeyEvent.VK Rl GHT,
KeyEvent . VK_CONTRCOL });
ngr. creat eLocal Control ler(2, newint[] {
KeyEvent. VK_W KeyEvent. VK S,
KeyEvent . VK_A, KeyEvent. VK D,
KeyEvent . VK_SHI FT });
}

public static void nmain(String[] args) {
Gane. startLocal Gane(Aster. cl ass, "AsterWar",
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Dodatek B. Zawarto s¢ ptyty CD

ags_praca_mgr.pdf Praca magisterska w formacie PDF.

scm.jar Skompilowana biblioteka zawiaigg prototyp platformy.

scmlib024\ Zrodta prototypu platformy.

scmgames\ Przyktadowe gry: Dynia, Literki, Aster7Net.

scmgameslliterki.bat Uruchamiaedriterki na komputerze z Windows i zainstalowala\s.
scmgames\dyna.bat Uruchamia Bwynia.

scmgames\src Zrodta przyktadowych gier.

scmgames\resources Zasoby dla przyktadowych gier, obrazkigid.

casestudy\ Zrodta dla studium przypadku.

scm.war Aplikacja Web gotowa do uruchomienia w kontenerze sémwlet

Testowana w Apache Tomcat 4.1. Pozwala na uruchamianie gigkiLite
Dynia, Aster7Net z poziomu przaedarki WWW.
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