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Rozdziat 1

Wstep

Tematyka gier komputerowych towarzyszy informatce od dtugiego czasu. Lata 1947 -
1972 okredla sie jako rozwdj gier pierwszej generacji. W roku 1947 powstat analogowy sy-
mulator pocisku rakietowego uzywajacy lamp elektronowych do obliczenia trajektorii lotu.
Byl on uwazany za prototyp pierwszego programu rozrywkowego. Z kolei za poczatek gra-
ficznych aplikacji uwaza sie rok 1952, w ktorym stworzona zostata gra Noughts and Crosses.
Gra ta jest powszechnie znana w Polsce jako kdtko @ krzyzyk, a jej pierwsza graficzna wersja
zostala stworzona w ramach pracy doktorskiej, ktorej autorem byt Alexander Sandy Douglas.
Natomiast pierwsza gra, ktéra odniosta sukces komercyjny byt Pong z roku 1972, wydawany

przez firme Atari.

Obecnie gry znacznie réznig sie od tych znanych ponad 40 lat temu. Na przestrzeni
tych kilkudziesieciu lat technologia poszta do przodu, a wraz z nig popularno$é¢ urzadzen
takich jak komputer, tablet lub smartfon. Co za tym idzie zwickszyto sie zapotrzebowanie
na wszelakiego rodzaju gry na PC lub urzadzenia mobilne. Obecnie stare gry takie jak Pong
lub Noughts and Crosses przezywaja swoja druga mtodosé. Kazda osoba bez wzgledu na
wiek lubi pogra¢, chociazby aby sie odstresowac i zapomnie¢ o otaczajacej rzeczywistosci.

Dlatego gry zawsze beda cieszyty sie ogromng popularnoscia.

1.1 Cel oraz zakres pracy

Celem mojej pracy byto napisanie silnika gier dla urzadzen mobilnych posiadajacych

system operacyjny Android.

Pomyst stworzenia silnika gier powstalt w momencie, gdy chciatem napisa¢ prosta gre.
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Chciatem wowcezas sprobowaé swoich sit wykorzystujac silnik, ktéry z mojej strony nie wy-
magaltby jakichkolwiek naktadéw pienieznych. Znalaztem kilka silnikow, ktorych forma byta
na tyle skomplikowana, iz nie pozwalataby na stworzenie jakiejkolwiek gry w sensownych
ramach czasowych. Pozostate silniki, ktére w miar¢ odpowiadatly moim oczekiwaniom posia-
daty czasochtonng konfiguracje oraz brak dokumentacji, co byto szczegbélnym utrudnieniem
w tworzeniu aplikacji. Doszedlem do wniosku, ze najlepiej napisa¢ wtasny silnik gier, kto-
ry bedzie spetnial moje wymagania i moze utatwi prace komu$ innemu. Co za tym idzie

powinien by¢ szybki, intuicyjny oraz wygodny w uzytkowaniu.

W zwiazku ze zwigkszajaca si¢ popularnoscig wszelkiego rodzaju urzadzen przenosnych
pracujacych na systemie Android postanowitem stworzy¢ silnik gier na ta platforme. W ciggu
zaledwie kilku lat powstato bardzo duzo gier na telefony komdrkowe lub tablety. Czesé z nich
nie jest zbyt skomplikowana, ale przycigga bardzo duzg ilos¢ graczy. Co za tym idzie moj

silnik mogtby w znaczny sposéb pomoc w napisaniu prostej aplikacji.

W swojej pracy przedstawiam gotowy silnik wraz z pelna dokumentacja oraz kilkoma

przyktadami w jakich miatby zastosowanie.

1.2 Informacje podstawowe

Zaktadam, iz czytelnik niniejszej pracy posiada podstawowa wiedze z zakresu progra-
mowania w jezyku Java oraz $rodowisk Android i OpenGL. Jest to bowiem niezbedne do

pelnego zrozumienia opiséw oraz fragmentéw kodu przedstawionych w pracy.

1.2.1 Stosowane konwencje

W niniejszej pracy zostaly zastosowane nastepujace konwencje typograficzne:

o Kursywa:

— nowe pojecia,

stowa kluczowe,

adresy URL,
— nazwy plikéw,

— rozszerzenia plikow,
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— $ciezki do plikow.
e Czcionka o statej szerokosci:

— kod Zrédtowy,

— odwotania do metod oraz zmiennych.

Konwencje dotyczace kodu zrodtowego sa nastepujace:

e Nazewnictwo funkcji i zmiennych:
— dla wigkszosci nazwa stosowany jest standard camelCase,

1 public void onPointerDown(TouchPointer pointer);

— dla zmiennych o stalych warto$ciach uzywane sa wielkie litery,

1 final int STALA_WARTOSC = 100;

— prywatne oraz chronione zmienne posiadajg przedrostek m,

1 private Camera mCamera;
2 protected String mSceneName;

— kazde zwiazane ze sobg instrukcje kodu sa oddzielone od innych jedng pusta linia.

float x
float y

= vector.x;
= vector.y;
for (int i = 0; i < vertices.length; i += 2)
{
vertices[i] += x;
vertices[i + 1] += y;

}

© 00 3O Ut W

—_
o

updateBuffer();

1.2.2 Wazne pojecia

Tworzenie silnika gier wigze sie ze stworzeniem bibliotek oraz gotowych narzedzi pro-
gramistycznych, ktore maja za zadanie utatwi¢ napisanie multimedialnej aplikacji czasu rze-
czywistego wykorzystujacej wsparcie graficzne. Na wstepie chciatbym krotko przedstawic

i wyjasni¢ czym sg wyzej wymienione pojecia.
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1.2.2.1 Aplikacja czasu rzeczywistego

Aplikacja czasu rzeczywistego (eng. real-time application) jest specyficznym progra-
mem, ktory swe dziatania wykonuje w okreslonych ramach czasowych. Zazwyczaj wyko-
rzystuje ona nieskonczong petle, w ktorej aktualizuje dane oraz przy okazji przechwytujac
akcje uzytkownika (o ile takie wystapily) w zadanym interwale czasowym. Przeciwienstwem
wyzej opisanej aplikacji jest aplikacja oparta na wykonywaniu okreslonych operacji dopiero

w momencie wykrycia akcji uzytkownika (eng. event-based application).

1.2.2.2 Aplikacja multimedialna

Aplikacje multimedialne wykorzystuja miedzy innymi takie elementy jak tekst, grafika,
animacje lub dZwiek. Bardzo czesto wykorzystywane sg rowniez interakcje z uzytkownikiem
w celu wygenerowania odpowiednich efektow na ekranie. Tego typu aplikacje w duzo lepszy
sposéb pomagaja osobom skupi¢ sie na odbieranych informacjach oraz wczué¢ sie w dane

srodowisko.

1.2.2.3 Gra komputerowa

Istnieje wiele definicji czym jest gra komputerowa. Wedlug mnie gra jest to pewnego
rodzaju aplikacja multimedialna wykonywana w czasie rzeczywistym, ktéra cechuje sie duza
interaktywnoscig z uzytkownikiem, gtéwnie w celach rozrywkowych. Nie wszystkie gry tworzy
sie tylko i wylgcznie dla rozrywki, cze$é¢ z nich pozwala nauczy¢ sie nowych rzeczy takich jak

jezyki obce (gry edukacyjne).

1.2.2.4 Silnik gier komputerowych

Silnik gier komputerowych jest to zbiér narzedzi programistycznych, dzigki ktoremu
mozna w latwy sposéb zarzadzal zasobami urzadzenia oraz elementami sceny. Utatwiaja
to gotowe metody, ktére jednoczesnie zawierajg elementy do wykonywania ztozonych obli-
czen matematycznych. Bardzo czesto silniki gier zawieraja w sobie silnik graficzny, ktory

odpowiedzialny jest za renderowanie grafiki na ekranie urzadzenia.
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Biblioteka OpenGL

OpenGL (ang. Open Graphics Library) jest to wieloplatformowe API!, ktére stuzy do
renderowania grafiki 2D oraz 3D. Wspomniane API biblioteki OpenGL zostato zbudowane
tak, iz wykorzystuje procesor graficzny (GPU) osiagajac dzieki temu sprzetowa akceleracje

renderowania.

2.1 Historia powstania

Poczatek biblioteki OpenGL datuje sie na tok 1982, w ktorym to firma Silicon Graphics
Inc. rozpoczeta sprzedaz terminali graficznych uzywajacych wlasno$ciowego API zwanego
wowcezas Iris Graphic Library. W ciagu okoto dziesieciu lat SGI zostal liderem w grafice 3D
dla stacji roboczych deklasujac tym samym PHIGS?. Iris GL zostalo uznane jako standard
ze wzgledu na tatwiejsza obstuge oraz natychmiastowy tryb renderowania w przeciwienstwie

do swego konkurenta.

Konkurencyjne firmy, czyli miedzy innymi Sun Microsystems, Hewlett-Packard oraz
IBM wprowadzaly na rynek wtasne pomysty poprzez rozszerzenia do biblioteki PHIGS po-
wodujac tym samym spadek zarobkéw dla SGI. Podjeto wéwcezas decyzje o uczynieniu Iris

GL otwartym standardem, stad nazwa OpenGL.

W 1995 roku firma Microsoft wprowadzita na rynek biblioteke DirectX, ktora stata sie

gtownym konkurentem dla OpenGL. Pod koniec roku 1997 rozpoczeta sie wspolna inicjatywa

LAPI (ang. Application Programming Interface) - interfejs programowania aplikacji, $ciéle okreslony ze-

staw regul oraz ich opiséw wraz z gotowymi narzedziami.
2PHIGS (ang. Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics System) - API shuzace do renderowania

grafiki 3D uwazane za standard w latach 1980-1990.
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Microsoftu oraz SGI, ktora miata na celu ujednolicenie obu produktéw tworzac tym samym
Fahrenheit graphics API. W roku 1998 do projektu dotaczyta firma Hewlett-Packard. Osta-
tecznie ze wzgledoéw finansowych oraz strategicznych projekt zostal porzucony w roku 1999.
W lipcu 2006 kontrole standardu API OpenGL podjeta firma non-profit pod nazwg Khronos
Group.

W chwili obecnej, implementacje OpenGL mozna znalezé w praktycznie wszystkich

nowoczesnych platformach.

2.2 Sposoéb dzialania

API biblioteki OpenGL jest zdefiniowane jako szereg funkcji sktadajacych sie z okoto
250 podstawowych wywotan, umozliwiajgcych budowanie ztozonych tréjwymiarowych scen
z podstawowych figur geometrycznych. Biblioteka ta dziata w architekturze klient-serwer.
Klientem jest aplikacja wykorzystujaca biblioteke, ktéra zleca operacje graficzne do wyko-
nania. Natomiast serwerem jest aktualnie uzywana implementacja OpenGL. W przypadku
aplikacji wykorzystujacej OpenGL najczesciej znajduja sie na tej samej maszynie. Nie jest
to jednak warunek konieczny, poniewaz biblioteka zostata zaprojektowana tak, aby byto

mozliwe wyswietlanie grafiki OpenGL na urzadzeniu zdalnym.

Podstawowa cecha OpenGL jest to, ze jest on maszyna stanu. Na stan OpenGL w da-
nym momencie sktadaja sie¢ okreslone parametry oraz tryby dziatania. Konfiguracja trybow
ma wplyw na rezultat renderingu. Raz ustawiony parametr lub tryb dziatania pozostaje za-
chowany, az do nastepnej zmiany. Przyktadami takich parametréw moga by¢: kolor rysowa-
nia, aktualnie uzywana tekstura, sposob dziatania bufora Z, macierz na ktérej wykonywane
sg aktualnie operacje oraz wiele innych. Przyktadowymi metodami do zmiany trybow sa

m.in. glEnable(...) oraz glDiable(...).
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Tablica wierzchotkow

Stan maszyny 10 Tablica elementdw
20 30
4 o {13 2_: 3}.!
{3, 2,4},
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70 {7, 2,5},
> Cieniowanie wierzchotkowe
(¢]
(v} (o]
(0]
0 0
0

Tworzenie trojkatow

Rasteryzacja
/ L/ /

> Cieniowanie pikseli

|

Bufor ramki, testowanie oraz mieszanie

!

Obraz wyjsciowy

Rysunek 2.1 Uproszczony diagram dziatania biblioteki OpenGL.
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Powyzszy diagram prezentuje sposob renderowania grafiki z wykorzystaniem biblioteki

OpenGL. Przejdzmy do opisu poszczegdlnych elementow:

e Tablica wierzchotkéw oraz elementow
Praca renderera rozpoczyna si¢ w momencie, gdy stworzony zostanie przynajmniej je-
den bufor wierzchotkéw (ang. vertex buffer), ktory wypelniany jest tablicami atrybutéw
(ang. vertex attributes). Atrybuty te uzywane sa jako dane wejsciowe dla programéw
cieniujacych (ang. vertexr shader). Powszechne atrybuty wierzcholtkéw posiadaja takie
dane jak lokalizacja w przestrzeni 3D oraz jeden lub wiecej zbior koordynatéw tekstu-
ry, ktore mapuja wspotrzedne tekstur do wspotrzednych wierzchotkow. Zbior buforow
wierzchotkéw nazywany jest tablica wierzchotkow (ang. vertex array). W momencie
zgtoszenia wywotania renderera dostarczona zostaje dodatkowa tablica, zawierajaca
indeksy wierzchotkow, ktore zostang wtaczone do procesu renderowania. Kolejnosé in-

dekséw wplywa na sposob w jaki wierzchotki beda taczone w trojkaty.

e Niezmienny stan oraz tekstury
Praca renderera posiada niezmienny stan (ang. uniform state), ktéry zawiera zestaw
danych stuzacych tylko do odczytu potrzebnych na kazdym etapie renderowania. Dzieki
temu programy cieniujace moga pobiera¢ parametry obiektéw bez jakichkolwiek zmian
w tablicy wierzchotkéw lub fragmentéw. Jednolity stan zawiera w sobie tekstury opi-
sane w sposob jedno, dwu lub trojwymiarowej tablicy, ktore z kolei sa wykorzystywane

przez programy cieniujace.

e Cieniowanie wierzchotkowe
Procesor graficzny rozpoczyna swoja prace od wezytania wszystkich wybranych wierz-
chotkéw z tablicy. Nastepnie modut cieniujacy wierzchotki zmienia ich zestaw atrybu-
tow w inny, taki ktory jest w stanie zrozumie¢ modut rasteryzujacy. Programy modutu
cieniujgcego wierzchotkowe sg w gltoéwnej mierze odpowiedzialne za obliczenie miej-
sca wierzchotka na ekranie. Moga one jednak wygenerowa¢ dodatkowe dane wyjsciowe

takie jak kolor lub wspotrzedne tekstury.

e Tworzenie trojkatow
W obecnej fazie procesor graficzny taczy wierzchotki do formy tréjkatéw. Robi to po-
przez tablice elementéw, ktora okresla ich sposoéb grupowania w zbiory trojelementowe.

Mozemy wyrdzni¢ kilka sposobow grupowania:
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— pobieranie wszystkich trzech elementéw jako odrebnych wierzchotkéw (ang. trian-
gles),

— tworzenie trojkatow uzywajac dwoch poprzednich wierzchotkéw jako pierwsze dwa

przy tworzeniu kolejnego (ang. triangle strip),

— tworzenie trojkatow tworzac potaczenia z jednego do dwoch kolejnych par wierz-

chotkéw (ang. triangle fan).

Triangles Triangle strip Triangle fan

. 2B, A,

Rysunek 2.2 Diagram obrazujacy tworzenie tréjkatéw réznymi metodami.

e Rasteryzacja

Modut rasteryzujacy pobiera kazdy utworzony trojkat, zaczepia go w przestrzeni, od-
rzuca elementy znajdujace si¢ poza ekranem oraz tworzy pojedyncze fragmenty o roz-
miarze piksela. Dane wygenerowane poprzez modut cieniujacy wierzchotki takie jak
kolor sg interpolowane wzgledem catej powierzchni, ktéra ma zostaé zrasteryzowana.
Dla przyktadu, jesli modut cieniujacy przypisze dowolny kolor do kazdego wierzchotka

wowcezas modut rasteryzujacy wymiesza te kolory tworzac gradient.

Y

Rysunek 2.3 Diagram obrazujacy sposéb rasteryzacji tréjkata o przypisanych kolorach wierzchotkéw.

e (Cieniowanie pikseli

Wygenerowane fragmenty poddawane sg operacjom programu zwanego modutem cie-
niujacym piksele (ang. fragment shader lub pizel shader). Otrzymuje on dane modutu
cieniowania wierzchotkow oraz efekty interpolacji modutu rasteryzujacego jako dane
wejsciowe. Dane zwrdcone na wyjséciu to kolor oraz wartos¢ gtebokosci, ktore sa ry-
sowane na buforze ramki (ang. framebuffer). Operacje cieniowania pikseli zawieraja
w sobie mapowanie tekstur oraz $wiatta. Obywaja sie one niezaleznie dla kazdego pik-

sela, stad moga zosta¢ wykorzystane do tworzenia efektow specjalnych.
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e Bufor ramki, testowanie oraz mieszanie
Bufor ramki jest docelowym elementem obiektéw w module renderujacym. Nalezy
wspomnie¢, iz jest on czym$ wiecej niz dwuwymiarowym obrazem. W zwiazku z posia-
daniem przynajmniej jednego buforu koloru, bufor klatki moze posiada¢ réwniez bufor
glebi lub bufor szablonowy. Oba te bufory dodatkowo filtruja fragmenty zanim zostana
ona narysowane w ramce. Bufor gtebi odrzuca fragmenty, ktére znajduja sie za elemen-
tami, ktoére juz zostalty narysowane. Filtr szablonowy testuje czy rysowane ksztatty nie
wychodza poza widok ekranu, jesli tak, sa one usuwane. Fragmenty, ktére przetrwaty
przez oba filtry zostaja poddane mieszaniu barw, operacjom gtebi ostatecznie trafiajac

do bufora ramki.
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Platforma Android

Android jest to platforma oparta na jadrze Linuz'. W jej sktad wchodzi system ope-
racyjny oraz SDK?, ktére umozliwia tworzenie aplikacji z uzyciem jezyka Java. System ten
przeznaczony jest gtownie do uzytku na urzadzeniach mobilnych takich jak telefony komor-

kowe, tablety oraz netbooki.

3.1 Historia powstania

Historia systemu Android zapoczgtkowana zostata w lipcu 2005 roku, kiedy to firma
Google zakupita niewielkg firme z Kalifornii - Android Inc.. Wéwczas wiedziano jedynie, iz
firma ta tworzyta oprogramowanie na potrzeby urzadzen mobilnych. Wspottworcy Android
Inc. bedac juz pod okiem firmy Google stworzyli nowatorski system operacyjny dla urzadzen

mobilnych dziatajacy pod kontrolg jadra Linux.

Dnia 5 listopada 2007 roku zatozono Open Handset Alliance, konsorcjum w ktérego
sktad wchodzg miedzy innymi takie firmy jak Google, HTC, Intel, Motorola, Qualcomm,
T-Mobile, Sprint Nextel oraz NVIDIA. Ma ono na celu rozwdj otwartych standardéw dla

telefonii mobilne;j.

W dniu ogtoszenia powstania OHA zaprezentowano platforme Android. Niedlugo po-
tem, bo 12 listopada 2007 OHA opublikowato pierwszg wersje Android SDK dostepng do

pobrania na oficjalnej stronie internetowe;j.

ILinux - uniksopodobny system operacyjny oparty o model wolnego oprogramowania.
2SDK (ang. Software Development Kit) - zestaw narzedzi dla programistéw niezbedny w tworzeniu apli-

kacji
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3.2 Dlaczego Android?

Do stworzenia silnika gier na $rodowisko Android przekonalo mnie kilka czynnikow. Jak
wspominatem jednym z nich byt niewatpliwy wzrost popularnosci urzadzen z tym systemem
w bardzo niewielkim czasie. Juz wtedy mozna byto powiedzie¢, iz jest to wygodny system
dla duzej liczby odbiorcow. Na dowodd tego ponizej przedstawiona zostata tabela sprzedazy

urzadzen mobilnych z systemem Android na $wiatowym rynku w latach 2012 oraz 2013.

System | 1 kw. 2012 | 2 kw. 2012 | 3 kw. 2012 | 4 kw. 2012 | 1 kw. 2013
Android 36.40% 43.40% 75.00% 69.70% 74.40%
Pozostate 63.60% 56.60% 25.00% 30.30% 25.60%

Zrédto: www.gartner.com

Tabela 3.1 Sprzedaz urzadzen mobilnych z system Android w latach 2012 oraz 2013.

Dodatkowym bardzo istotnym kryterium na korzy$é Androida byt fakt, iz bardzo ciezko
jest stworzy¢ gre na komputery stacjonarne, ktéra mogtaby spetni¢ oczekiwania graczy. Nie
wystarcza tutaj dobra grywalno$¢ lub wciagajaca fabuta. W obecnych czasach wigkszos¢
graczy liczy gtéwnie na szczegétowo odwzorowana grafike oraz fizyke, a takze intuicyjne
sterowanie postacig. Android Market® wyszlo naprzeciw dajac mozliwoéé $wiezego startu,

pokazania nowych pomystow, ktére moga spodobaé sie uzytkownikom.

3.3 Programowanie aplikacji mobilnej

Przed opisem gotowych funkcji silnika chciatbym przedstawi¢ $rodowisko wraz z przy-
ktadowymi kodami zZréodtowymi. Dzieki temu bede moégt przedstawi¢ sposéb tworzenia apli-

kacji pod kontrolg systemu Android.

3.3.1 Podstawy

Pierwsza aplikacja z jaka zwykle mozemy sie spotka¢ w trakcie nauki nowego jezyka jest
napisanie prostego programu, tak zwanego "Hello World”. Tworzac nowy projekt aplikacji

dla systemu Android cata struktura projektu jest generowana automatycznie.

3 Android Market (obecnie Google Play) - internetowy sklep firmy Google z aplikacjami, grami, muzyka

oraz innymi dostepnymi multimediami.
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Nazwa Opis

assets/ Katalog z plikami uzytkownika wykorzystywanymi w projekcie.
bin/ Katalog z plikami binarnymi (skompilowanymi plikami klas).
gen/ Katalog z wygenerowanymi materiatami.

libs/ Katalog z uzywanymi bibliotekami w projekcie.

res/ Katalog z waznymi plikami zasobéw (strings.ml, uktady itp.).
src/ Katalog z kodami Zrodtowymi aplikacji.

AndroidManifest.xml | Plik konfiguracyjny z informacjami o projekcie.

build.properies Plik wtasciwosci budowania aplikacji.
build.xml Standardowy plik Ant do sterownia budowy aplikacji.
project.properties Posiada informacje odno$nie uzywanego SDK oraz bibliotek.

Tabela 3.2 Elementy generowane w czasie tworzenia projektu.

Automatycznie wygenerowany plik uruchamiajacy posiada nazwe MainActivity.java.
Jego lokalizacja to src/nazwa_pakietu/MainActivity.java. Zawiera w sobie domyslne metody

wraz automatycznie wygenerowanym kodem, ktéry pojawit sie dzieki dziedziczeniu z klasy

Activity.

1 public class MainActivity extends Activity

2 {

3 Q@0verride

4 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)
5 {

6 super.onCreate(savedInstanceState) ;

7 setContentView(R.layout.activity_main);

8 }

9 }

Kod Zrédfowy 3.1  Przyktadowa aplikacja Hello World

Klasa ta odpowiedzialna jest za tworzenie okna aplikacji oraz za dostep do innych
podstawowych komponentéw systemowych. Zazwyczaj jedna klasa aktywnosci reprezentuje

jedno okno aplikacji.

W linii numer 4 utworzona zostata przeciagzona metoda onCreate(...), ktéra wywo-
tywana jest w momencie uruchamiania aplikacji. To tutaj powinna odbywac si¢ inicjalizacja

obiektow lub wezytywanie danych dla aplikacji Android.

Powyzszy kod wykorzystuje réwniez plik XML*, ktéry okreéla wyglad aplikacji. Zwiera

4XML (ang. Extensible Markup Language) - rozszerzalny jezyk znacznikéw przeznaczony do reprezento-

wania dowolnych danych w sposéb strukturalny
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on takie dane jak uzyte komponenty czy ustawienia szablonu.

1 <Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
2 xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

3 android:layout_width="match_parent"

4 android:layout_height="match_parent"

5 android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"

6 android:paddingleft="@dimen/activity_horizontal_margin"

7 android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"

8 android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"

9 tools:context=".MainActivity" >

10

11 <TextView

12 android:layout_width="wrap_content"
13 android:layout_height="wrap_content"
14 android:text="@string/hello_world" />
15

16 </RelativeLayout>

Kod Zrédfowy 3.2 Plik XML okreslajacy wyglad okna aplikacji

W liniach od 1 do 9 zostal okreslony typ uktadu (ang. layout), marginesy oraz sposéb
dostosowania okna do rodzica, czyli w tym przypadku catego obszaru roboczego. W opisywa-
nym fragmencie kodu (linie numer 11 - 14) wystepuje réwniez kontrolka o nazwie TextView.
Stuzy ona do wyswietlania tekstu na ekranie. W tym przypadku wartos$é¢ text zostata okre-
slona przez string o nazwie hello_world. Wartosci danych typu string zwykle zapisuje si¢

w oddzielnym pliku strings.zml.

1 <7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
2 <resources>

3 <string name="app_name">CatEngine</string>

4 <string name="action_settings">Settings</string>
5 <string name="hello_world">Hello world!</string>
6 </resources>

Kod Zrédfowy 3.3 Plik XML z warto$ciami danych typu string.

3.3.2 Obstuga biblioteki OpenGL

Aplikacja opisana w poprzednim podrozdziale nie robi nic wiecej, niz wys$wietlanie
tekstu przypisanego do kontrolki TextView. Przejdzmy zatem do przyktadowego kodu, ktory
dzieki rozszerzeniu o dodatkowe elementy poshuzyt za podstawe do budowy opisywanego

silnika.

public class MainActivity extends Activity implements Renderer

{

private GLSurfaceView mGLView;

@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

1
2
3
4
5
6
7 {
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8 super.onCreate(savedInstanceState) ;
9

10 mGLView = new GLSurfaceView(this);
11 mGLView.setRenderer (this);

12 setContentView(mGLView) ;

13 }

14

15 @0verride

16 public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config)
17 {

18

19 }

20

21 @0verride

22 public void onDrawFrame(GL10 gl)

23 {

24

25 }

26

27 @0verride

28 public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height)
29 {

30

31 }

32 }

Kod Zrédfowy 3.4 Podstawowy kod obstugujacy biblioteke OpenGL.

Zmiany w stosunku do kodu zrédtowego 3.3.2 to pojawienie sie trzech nowych metod.

Powstaty one dzieki rozszerzeniu klasy o implementacje interfejsu Renderer.

e onSurfaceCreated(...)
Wywotywana jest w momencie, gdy obszar OpenGL jest tworzony lub odtwarzany.
Wszystkie elementy graficzne korzystajace z biblioteki graficznej powinny byé¢ wezyty-

wane w tej metodzie.

e onSurfaceChanged(...)

Wywotywana w momencie zmiany rozmiaru obszaru roboczego.

e onDrawFrame(...)

Wywotywana w celu przerysowania klatki.

Dodatkowo zmieniony zostat kod w metodzie onSurfaceCreated(...). To w niej bo-
wiem przypisujemy informacje, z ktérych wynika, ze aplikacja ma korzystaé¢ z widoku biblio-

teki OpenGL wykorzystujac wskazany obiekt zwany rendererem.

Istnieje wiele sposobéw dostosowania Srodowiska oraz tworzonego okna do zewnetrz-
nych zasobow sprzetowych. Ze wzgledu na to, iz chciatem stworzy¢ silnik obstugujacy grafike
dwuwymiarowa w moim przypadku uzyty zostat rzut ortogonalny na ptaszczyzne. Upraszcza

on bowiem przestrzen sceny pomijajac wspotrzedne osi Z.
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1 @0verride

2 public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config)
3 {

4 gl.glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f);

5 gl.glClearDepthf (1.01f);

6

7 gl.glEnable (GL10.GL_DEPTH_TEST) ;

8 gl.glEnable (GL10.GL_BLEND) ;

9 gl.glEnable (GL10.GL_DITHER);

10

11 gl.glBlendFunc (GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
12 gl.glDepthFunc (GL10.GL_LEQUAL) ;

13 gl.glShadeModel (GL10.GL_SMOOTH) ;

14

15 gl.glHint (GL10.GL_LINE_SMOOTH_HINT, GL10.GL_NICEST);
16

17

18 @Override
19 public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height)

20 {

21 gl.glViewport(0, O, width, height);

22

23 gl.glMatrixMode (GL10.GL_PROJECTION) ;

24 gl.glloadIdentity();

25

26 gl.glOrthof (0, width, O, height, O, Float.MAX_VALUE);
27 gl.glMatrixMode (GL10.GL_MODELVIEW) ;

28 %}

29

30 @Override

31 public void onDrawFrame(GL10 gl)
32 {

34}

Kod zrédfowy 3.5 Podstawowy kod obstugujacy biblioteke OpenGL cz.2.

Powyzszy kod przygotowuje $rodowisko OpenGL do rysowania podstawowych figur.

Po jego uruchomieniu wyswietlony zostanie czarny ekran.

Metoda onSurfaceCreated(...) w liniach numer 1 i 2 czysci ekran oraz bufor gte-
bokoéci. Nastepnie od lini 7 ustawia domys$lne zmienne srodowiska wzgledem testu glebi
oraz zmieszania pikseli. Ostatnia linia okresla sposob wyswietlania elementéw sceny. W tym

przypadku zostala przypisana najlepsza jakos¢ dla rysowanych linii.

Metoda onSurfaceChanged(...) okresla rozmiar wy$wietlanego okna na urzadzeniu
fizycznym. Dodatkowo ustala jak maja zosta¢ wyswietlone elementy. W tym przypadku nie sg
one wyswietlane w sposob perspektywiczny (trojwymiarowy) lecz sa rzutowane na przestrzen

dwuwymiarowa.

Metoda onDrawFrame(...) obecnie nie posiada zadnych instrukcji. Checac wysdwietli¢

dowolny obiekt kod renderujacy nalezatoby umiesci¢ w tym miejscu.

Tak przygotowany kod jest gotowy do wyswietlenia elementéw graficznych na ekranie.
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3.3.3 Wyswietlanie podstawowych obiektow

Cheac przedstawi¢ sposob wyswietlania podstawowych figur geometrycznych najwy-

godniej jest stworzy¢ dodatkowa klase, w ktorej zawarte zostang dodatkowe instrukcje.

1 public class Rectangle

2 {

3 private float mColor[] = { 1f, 1f, 1f, 1f };

4

5 private float[] mVertices;

6 private int mVerticesCount;

7 private FloatBuffer mVertexBuffer;

8

9 public Rectangle(float x, float y, float width, float height)
10 {

11 mVertices = new float[] { x, y - height,

12 X, ¥,

13 X + width, y - height,

14 X + width, y

15 };

16

17 mVerticesCount = mVertices.length / 2;

18 ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(mVertices.length * 4);
19 byteBuffer.order (ByteOrder.nativeOrder()) ;

20

21 mVertexBuffer = byteBuffer.asFloatBuffer();

22 mVertexBuffer.put(mVertices);

23 mVertexBuffer.position(0);

24 +

25

26 public void draw(GL10 gl)

27 {

28 gl.glPushMatrix();

29

30 gl.glEnable (GL10.GL_BLEND) ;

31 gl.glEnable (GL10.GL_ALPHA_BITS);

32

33 gl.glBlendFunc (GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
34 gl.glColor4f (mColor[0], mColor[1], mColor[2], mColor[3]);
35 gl.glEnableClientState (GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

36

37 gl.glFrontFace(GL10.GL_CW) ;

38 gl.glVertexPointer(2, GL10.GL_FLOAT, O, this.mVertexBuffer);
39 gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, O, this.mVerticesCount);
40

41 gl.glDisableClientState (GL10.GL_VERTEX_ARRAY) ;

42 gl.glDisable(GL10.GL_ALPHA_BITS);

43 gl.glDisable(GL10.GL_BLEND) ;

44

45 gl.glPopMatrix();

46 I

47}

Kod Zrédfowy 3.6 Klasa Rectangle przygotowana dla $rodowiska OpenGL

Konstruktor klasy Rectangle jako parametry przyjmuje punkt, w ktérym ma si¢ znaj-
dowa¢ prostokat oraz jego wielkosé. W trakcie jego wywotania nastepuje stworzenie tablicy

wierzchotkéw i wypetnienie bufora wykorzystywanego przy rysowaniu.
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Metoda draw(. . .) aktywuje opcje potrzebne do renderowania danego obiektu poprzez
gl.glEnable(...) okreslajac sposéb mieszania pikseli, kolor, metode renderowania oraz
rysuje obiekt z wykorzystaniem wczesniej przygotowanego bufora. Ostatecznie wylacza opcje

srodowiska poprzez glDisable(...), ktére zostaly aktywowane na poczatku metody.

Chcac wyswietli¢c dowolny obiekt klasy Rectangle wystarczy go utworzy¢ w meto-
dzie onSurfaceCreated(...) po weczytaniu wszystkich niezbednych bibliotek, managerow
i zmiennych. Nastepnie wewnatrz metody onDrawFrame(. ..) wywolujemy funkcje rysowa-

nia danego obiektu.

-
l!l HelloWorld

Rysunek 3.1 Efekt wyswietlania obiektu klasy Rectangle.

3.3.4 Teksturowanie obiektow

Posiadajac wiedze dotyczacag wyswietlania jednej z podstawowych figur geometrycznych

jaka jest prostokat trzeba wspommnieé¢ o mozliwosci teksturowania obiektow.

Nalezy pamieta¢ o tym, iz biblioteka OpenGL do swojej pamieci jako tekstury przyj-
muje pliki graficzne, ktérych szerokosé oraz wysokosé jest podzielna bez reszty przez liczbe 2.
Przez tego typu zatozenia nalezy wezytywac obrazy o stosownych rozmiarach. Checac utatwic
prace uzytkownikowi mozemy stworzy¢ metode, ktora wezyta plik graficzny oraz dostosuje

go (w razie koniecznosci) do wymienionych standardow.

1 AssetManager mAssetManager;
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2 GL10 mGL;

3

4 public Texture loadTexture(String pathName)

5 {

6 Bitmap loadedBitmap = getBitmapFromAsset (pathName) ;
7

8 if (loadedBitmap == null)

9 {

10 return null;

11 }

12

13 return new Texture(mGL, loadedBitmap);

14 }

15

16 private Bitmap getBitmapFromAsset(String pathName)

17 A

18 try

19 {

20 InputStream istr = mAssetManager.open(pathName) ;
21 Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeStream(istr);
22

23 return bitmap;

24 }

25 catch (IOException e)

26 {

27 e.printStackTrace() ;

28 X

29

30 return null;

31 }

Kod Zrédfowy 3.7 Metoda zwracajaca teksture utworzona z wczytanej bitmapy.

Powyzszy kod przedstawia metode stuzaca do utworzenia tekstury z pliku o $ciezce

podanej jako parametr.

Metoda loadTexture(...) zwraca teksture utworzona z bitmapy wczytanej przez

getBitmapFromAsset(...).

Metoda getBitmapFromAsset(...) wczytuje dowolny obraz z katalogu assets/ znaj-

dujacego si¢ w projekcie.

Zakltadam, iz zmienne mGL oraz mAssetManager zostaly wczesniej przypisane w kodzie

na poczatku metody onSurfaceCreated(...).

1 public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config)
2 {

3 mGL = gl;

4 mAssetManager = getAssets();

5

6

7 %

Kod zZrédfowy 3.8 Sposéb inicjalizacji zmiennych mGL oraz mAssetManager.

PrzejdZzmy do klasy Texture, ktorej konstruktor zostal wykorzystany do zwrocenia

zmiennej w metodzie loadTexture(...).



3.3. Programowanie aplikacji mobilnej 20

© 00O Uk W N

W W W WK N DNDKNDNDNDDNDDNDNDNRFE = = = = =
WM = OO WO Uk WNHOO WO ULk W= O

34
35
36
37
38
39
40
41

43
44
45
46
47

48

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59
60

61
62
63
64

public class Texture
{

private int[] mTexturePointer = new int[1];
private FloatBuffer mTextureBuffer;
private ByteBuffer mByteBuffer;

public int imageWidth, imageHeight, textureWidth, textureHeight;

public Texture(GL10 gl, Bitmap bitmap)

{

}

float regionCoords[] = new float[] {

0.0f, 1.0f,
0.0f, 0.0f,
1.0f, 1.0f,
1.0f, 0.0f

imageWidth = textureWidth = bitmap.getWidth();
imageHeight = textureHeight = bitmap.getHeight () ;

if

(isPower0OfTwo (textureWidth))

textureWidth = nextPower0fTwo (textureWidth) ;

(isPower0fTwo (textureHeight))

textureHeight = nextPowerOfTwo(textureHeight);

(textureWidth != imageWidth || textureHeight != imageHeight)

Bitmap tmpBitmap = Bitmap.createBitmap(textureWidth, textureHeight, Config.
ARGB_8888) ;

Canvas canvas = new Canvas(tmpBitmap) ;

canvas.drawBitmap(bitmap, new Matrix(), null);

regionCoords[1] = bitmap.getHeight() / (float) textureHeight;
regionCoords[5] = bitmap.getHeight() / (float) textureHeight;
regionCoords[4] = bitmap.getWidth() / (float) textureWidth;
regionCoords[6] = bitmap.getWidth() / (float) textureWidth;

bitmap = tmpBitmap;

.glGenTextures (1, mTexturePointer, 0);
.glBindTexture (GL10.GL_TEXTURE_2D, mTexturePointer[0]);
.ngeXParameterf(GLlO.GL_TEXTURE_QD, GL10.GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL10.

GL_NEAREST) ;

.glTexParameterf (GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL10.

GL_LINEAR);

GLUtils.texImage2D(GL10.GL_TEXTURE_2D, O, bitmap, 0);

mByteBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(32);
mByteBuffer.order (ByteOrder.nativeOrder());
mTextureBuffer = mByteBuffer.asFloatBuffer();
mTextureBuffer.put(regionCoords) ;
mTextureBuffer.position(0);

bitmap.recycle();

public int getTexturePointer()

{
}

return mTexturePointer[0];
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65

66 public FloatBuffer getTextureBuffer()

67 {

68 return mTextureBuffer;

69 ¥

70

71 private int nextPowerOfTwo(int value){ ... }

72 private boolean isPowerOfTwo(int value) { ... }
73}

Kod zrédfowy 3.9 Podstawowa klasa Texture.

Konstruktor klasy Texture tworzy tablice z domys$lnymi danymi wzgledem ktorej tek-
stura bedzie mapowana do wierzchotkéw dowolnego obiektu. W liniach numer 18 i 19 wczy-
tuje rozmiar wezytanej bitmapy. Jesli szerokos¢ lub wysokos¢ nie jest potega liczby 2 znaj-
dujemy najblizsza taks warto$¢, ktora jest wicksza od obecnej. Sprawdzamy czy wielkosé
obrazu oraz wielkos¢ tekstury jest réwna. Jesli nie to tworzymy nowa bitmape o rozmiarach
textureWidth oraz textureHeight. Do nowo powstalej bitmapy przerysowujemy wczyta-
ny obraz i modyfikujemy tablice regionCoords w taki sposéb, aby jej punkty okreslaty
wspotrzedne wierzchotkéw obrazu na teksturze. Ostatecznie bindujemy bitmape jako tek-

sture i tworzymy bufor dla wczesniej stworzonej tablicy.

Metoda getTexturePointer () zwraca wskaznik na teksture zatadowana do $rodowiska

OpenGL.

Metoda getTextureBuffer () zwraca bufor tekstury, ktéry jest tworzony na podstawie

regionCoords.

Posiadajac obiekt klasy Texture brakuje jedynie sposobu wyswietlania wezytanej grafi-

ki. Analogicznie jak wczesniej tworzymy dodatkowa klase, ktéra bedzie za to odpowiedzialna.

1 public class Sprite extends Rectangle

2 {

3 private Texture mTexture;

4

5 public Sprite(float x, float y, Texture texture)

6 {

7 super(x, y, texture.imageWidth, texture.imageHeight) ;

8 mTexture = texture;

9 X

10

11 public void draw(GL10 gl)

12 {

13 gl.glPushMatrix();

14

15 gl.glEnable (GL10.GL_BLEND) ;

16 gl.glEnable(GL10.GL_ALPHA_BITS);

17 gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D) ;

18

19 gl.glBlendFunc (GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
20 gl.glColor4f (mColor [0], mColor([1], mColor[2], mColor[3]);
21 gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, mTexture.getTexturePointer());

22 gl.glEnableClientState(GLIO.GL_VERTEX_ARRAY);
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23 gl.glEnableClientState (GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY) ;

24

25 gl.glFrontFace(GL10.GL_CW) ;

26 gl.glVertexPointer(2, GL10.GL_FLOAT, O, mVertexBuffer);

27 gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, O, mTexture.getTextureBuffer());
28 gl.glDrawArrays (GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 0, mVerticesCount);
29

30 gl.glDisableClientState (GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

31 gl.glDisableClientState (GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY) ;

32 gl.glDisable(GL10.GL_TEXTURE_2D);

33 gl.glDisable(GL10.GL_ALPHA_BITS);

34 gl.glDisable (GL10.GL_BLEND) ;

35

36 gl.glPopMatrix();

37 }

38 }

Kod Zrédfowy 3.10 Podstawowa klasa Sprite.

Klasa Sprite powstata poprzez dziedziczenie klasy Rectangle. Ze wzgledu na powta-
rzajace si¢ elementy kodu jest to znaczne utatwienie. Podstawowe pola zostaty rozszerzone
o zmienng mTexture, ktora bedzie przechowywaé wezesniej zatadowang teksture wykorzy-

stywang przy rysowaniu obiektu.

Konstruktor klasy Sprite wywoluje metode super(...), ktora tworzy obiekt z klasy
nadrzednej. Nastepnie zapamietuje teksture.

Metoda draw(. ..) zostata poddana modyfikacjom dzieki ktérym biblioteka OpenGL
wyswietla dwuwymiarowy obraz na obszarze prostokata. W odréznieniu do metody rysowa-

nia z klasy nadrzednej zostaly dodane nastepujace linie:

e gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D) ;

Informuje $rodowisko o rozpoczeciu prac z uzyciem tekstur.

e gl.glBindTexture(GL10.GL_-TEXTURE_2D, mTexture.getTexturePointer());

Binduje teksture poprzez wskaznik pobrany z tablicy.

e gl.glEnableClientState (GL10.GL_TEXTURE_CODRD_ARRAY) ;
Przypisuje stan, w ktérym $rodowisko OpenGL jest w stanie wyswietli¢ teksture za

pomoca wspotrzednych.

e gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTexture.getTextureBuffer());

Przypisuje wspotrzedne wierzchotkéw tekstury wzgledem podanego bufora.

e gl.glDisableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY) ;

Dezaktywuje stan rysowania tekstur.
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e gl.glDisable(GL10.GL_TEXTURE_2D)) ;

Informuje srodowisko o zakonczeniu prac z uzyciem tekstur.

Chcac wyswietli¢ obiekt graficzny w scenie nalezy zatadowaé teksture poprzez metode

loadTexture(...) i przekaza¢ ja jako parametr wywotania konstruktora klasy Sprite.

-
l!l HelloWorld

Rysunek 3.2 Efekt wyswietlania obiektéw klasy Rectangle oraz Sprite.

Kod, ktory zostal opisany powyzej postuzyt jako punkt wyjsciowy do stworzenia silni-
ka gier. Zawiera on bowiem podstawowe oraz jednocze$nie najwazniejsze elementy obstugi

srodowiska OpenGL, ktére mozna rozszerzy¢ o dodatkowe metody.



Rozdziat 4

Silnik gier

Zagadnienie "silnika gier” powstato w potowie lat 1990 w odniesieniu do gier typu first-
person shooter takich jak Doom wydanej przez id Software. Doom zostat zaprojektowany
tak, ze w widoczny sposéb oddzielal czesé sktadownikéw oprogramowania (np. tréojwymia-
rowy render srodowiska, system detekeji kolizji lub system audio) oraz pozostate elementy
takie jak zbiér zasobow, swiat gry, czy tez jej zasady, ktore sktadaly si¢ na grywalnos¢ catego
produktu. Wartos¢ tego typu separacji elementéw miata znaczenie w momencie, gdy produ-
cenci gier zaczeli licencjonowaé¢ swoje produkty oraz zmieniaé je w nowy produkt poprzez
zmiane grafiki, Swiata przedstawionego czy zasad gry w minimalnym nakltadem sity we wcze-
$niej stworzonym ”silniku”. Tego typu zachowanie rozpoczeto dziatalnos¢ matych firm, ktore
tworzyty nowe gry na podstawie starych. W zwiazku z tym, pod koniec lat 1990 powstaty
takie gry jak Unreal lub Quake III Arena, ktore byty otwarte na tego typu modyfikacje.

Granica miedzy gra oraz silnikiem gry wydaje sie by¢ mato precyzyjna. Niektore pro-
jekty tworza wyrazng granice, inne nawet nie probuja oddzieli¢ tych zagadnien. W jednej
grze kod renderujacy moze wiedzie¢ w jaki sposob wyswietli¢c dany obiekt. Inna gra mo-
ze posiada¢ elementy ogdlnego przeznaczenia takie jak materialy czy programy cieniujace,
dzigki ktorym zostanie stworzony ten sam obiekt. W zwigzku z tym, zadna z grup projek-
tanckich nie podejmuje si¢ perfekcyjnego oddzielenia gry oraz silnika, ze wzgledu na to, iz

obie definicje czesto przenikaja sie.

Elementem, ktéry odréznia silnik od gry jest prawdopodobnie architektura oparta na
danych (ang. data-driven architecture). W momencie, gdy gra zawiera niezmienng implemen-
tacje logiki, czy tez kod, ktory renderuje tylko konkretne obiekty, wéwczas niemal niemozliwe
staje sie ponowne uzycie produktu w innym celu. W tym momencie, mozemy okresli¢, iz ”sil-

nikiem gier” jest oprogramowanie, ktére jest w pewnym stopniu rozszerzalne i moze postuzy¢
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za podstawe do tworzenia roznych gier bez duzej ilosci modyfikacji.

Nie moze by¢ uzyte do Mozna tworzy¢ wiele Mozna tworzy¢ wiele gier Mozna tworzy¢ dowolng
stworzenia wiecej niz jednej gry  podobnych do siebie gier podobnego gatunku wymyslong gre
1 ] | |
| | | ]
o o N I
PacM.an, Hydro T.hunder Qualfe 1l Unrgal Prawdopodobnie
Mario Engine Engine Eng3|ne niemozliwe

Rysunek 4.1 Diagram zalezno$ci miedzy silnikiem i jego produktami.

Powyzej zostal przedstawiony diagram, ktory prezentuje pewne zaleznosci miedzy zna-
nymi grami oraz silnikami gier. W tym przypadku, podobnie jak w zyciu nie wszystko jest
czarno-biate, wystepuja bowiem odcienie szaro$ci. Wnioski jakie mozna wysnué¢ z powyz-
szego diagramu sg takie, ze nie da si¢ stworzy¢ idealnego silnika do wszystkich zastosowan.
Kazde tego typu oprogramowanie jest w pewien sposob ograniczone. Wynika z tego to, ze

do réznego typu gier nalezy uzywac réznego typu silnikow.

4.1 Klasy oraz przyklady uzycia

W celu utatwienia pracy wszystkie elementy silnika zostaty podzielone na tak zwane
pakiety. Pakiety podobnie jak katalogi majg strukture hierarchiczna. Oznacza to, iz kazdy
z pakietow moze zawiera¢ w sobie kolejne pakiety oraz dowolng iloé¢ klas czy interfejsow.
Nazwy pakietow zwyczajowo pisze sie¢ matymi literami. Kolejne poziomy zagniezdzenia od-
dziela si¢ od siebie kropkami, analogicznie do tego jak nazwy katalogéw w $ciezce dostepu do
pliku oddziela sie od siebie ukosnikami. Firma Sun czesto zaleca, by w nazewnictwie pakietu

stosowaé¢ odwrdcong nazwe domeny internetowe;j.

<« |ava Class>> 1
(& CatEngineCore <<lava Package== ««Java Package=» ««lava Package=»
&u.catengine 4 eu.catengine.activity fH eu.catengine.common 4 eu.catengine.audio
1 1 1 1
«=]ava Package>= «=]ava Package>= «=]ava Package>= ==Java Package==
4 eu.catengine.primitive fH eu.catengine.graphic 4 eu.catengine.renderable fH eu.catengine.scene

Rysunek 4.2 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.
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4.1.1 CatEngineCore

CatEngineCore to podstawowa klasa silnika rozszerzajaca klase Activity umozliwia-
jaca uruchomienie aplikacji w systemie Android. Posiada w sobie obiekty klas pomocniczych

stuzacych do organizacji pracy poszczegolnych elementow silnika.

Chcac stworzy¢ nowa gre nalezy rozszerzy¢ domys$lnie stworzone activity poprzez ta
klase. Po tej operacji nalezy uzupetié¢ kod metod abstrakcyjnych wygenerowanych po dzie-

dziczeniu klasy. Metody te wywolywane sg automatycznie w trakcie pracy silnika.

Wazne elementy

e Dostosowanie okna gry wzgledem wielkosci ekranu urzadzenia.

Uzytkownik okresla rozmiar okna gry poprzez przypisanie rozdzielczosci ekranu jaka
chcialby zastosowac. Jak powszechnie wiadomo rézne urzadzenia posiadaja rozne wiel-
kosci oraz rozdzielczosci ekranéw. Istnieje kilka sposobdéw, z ktorych mozna skorzystac,

aby dostosowac¢ produkt wyjsciowy.

— Tworzenie kilku aplikacji, kazdej pod inng rozdzielczo$é¢ - czasochtonny sposéb,
tworzenia aplikacji lecz najbardziej wydajny dla wickszosci urzadzen. W tego typu
rozwiazaniach stosuje si¢ réznego rozmiaru tekstury w zaleznosci od mozliwosci
ekranu. Nie wystapi tutaj sytuacja w ktorej zawsze wczytuje sie duze tekstury
niezaleznie od rozdzielczosci. Przyktadowo pakiet tekstur dla urzadzenia o roz-
dzielczodci ekranu 800x480 pikseli powinien byé¢ okoto osiem razy mniejszy od

pakietu dla rozdzielczosci 2048x1536 pikseli.

— Rozciaganie okna aplikacji do rozmiaréw ekranu urzadzenia bez zachowania pro-
porcji - szybka, lecz mato efektywna metoda. Rozciggniety obraz jest malo czy-

telny dla uzytkownika, a co za tym idzie szybko go zirytuje.

— Rozciagniecie okna aplikacji do rozmiarow ekranu urzadzenia z zachowaniem pro-
porcji - metoda réwnie szybka jak poprzednia, jednak z lepszym efektem wizual-
nym dla gracza. W przypadku, gdy dana rozdzielczo$¢ bedzie inna niz rozdziel-

czo$¢ ekranu przy oknie aplikacji moga pojawic sie czarne paski po bokach ekranu.

Zadna z tych metod nie jest idealna. W stworzonym silniku zostala zaimplementowa-
na ostatnia z opisywanych. Nalezy jednak wziag¢ pod uwage to, iz programista moze

stworzy¢ kilka aplikacji obstugujacych rozne jakosci. Najlepszym rozwiazaniem jest
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stworzenie czterech wersji aplikacji dla ekranow o rozdzielczosci okreslanej jako niskiej,
sredniej, wysokiej oraz HD. Tego typu aplikacje nalezy tworzy¢ na najbardziej popu-
larne rozdzielczosci z danej grupy. Dzieki temu chociaz czesé uzytkownikow nie bedzie

posiada¢ czarnych paskow po bokach swojego ekranu.

1 @Override

2 public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height)

3 {

4 mScreenManager .updateViewportSize(width, height);

5 gl.glViewport (mScreenManager.get0ffsetX(), mScreenManager.getOffsetY(),
mScreenManager.getViewportWidth() , mScreenManager.getViewportHeight());

6

7 gl.glMatrixMode (GL10.GL_PROJECTION) ;

8 gl.glloadIdentity();

9

10 gl.glOrthof (0, mScreenManager.getScreenWidth(), 0, mScreenManager.
getScreenHeight(), -1.0f, 1.0f);

11 gl.glMatrixMode (GL10.GL_MODELVIEW) ;

12}

Kod Zrédfowy 4.1 Metoda okreslajaca rozmiar okna aplikacji.

W linii numer 4 zostala wykorzystana metoda updateViewportSize(...), ktora ob-
licza wszystkie wartosci stuzgce do ustalenia rozmiaru oraz pozycji okna aplikacji.

Metoda ta zostanie oméwiona szczegotowo przy klasie ScreenManager.

Nastepnie metoda gl .glViewport (. ..) ustala odlegtos¢ okna od lewego dolnego rogu
ekranu urzadzenia oraz jego wielkos$¢. Poprzez gl . glMatrixMode (GL10.GL_PROJECTION)
ustalamy macierz projekcji. Po zaladowaniu macierzy jednostkowej ustalamy rzut or-
togonalny o obliczonych rozmiarach. Ostatecznie powracamy do domys$lnej macierzy

widoku modelu.

Przyklady uzycia

e Tworzenie oraz dodawanie domyslnej sceny.

1 public class MainActivity extends CatEngineCore

2 {

3 @0verride

4 protected void loadSettings()

5 {

6 setFPS(50);

7 getScreenManager () .setScreenResolution(1280, 754);
8 3

9

10 @0verride

11 protected void loadResources()

12 {

13 getFontManager () .loadFont ("Verdana.ttf", 12);
14 getAudioManager () .loadAudio("demo-audio.mp3");
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16 Texture texture = getTextureManager().loadTexture("demo-texture.jpg");

17 getAnimationManager () .loadAnimation("demo-animation", texture, new Size
(100, 100), 10, 500);

18 ¥

19

20 @0verride

21 protected void createScenes()

22 {

23 getSceneManager () .addScene (new DemoScene("Demo")) ;

24 }

25

26 @0verride

27 protected void onEnginePause()

28 {

29 ¥

30

31 @0verride

32 protected void onEngineResume ()

33 {

34 3

35

Kod zrédfowy 4.2 Przyktad uzycia klasy CatEngineCore.

loadSettings () - stuzy do okreslenia ustawien silnika. W tym przypadku zostata

okreslona ilo$¢ pozadanych klatek na sekunde oraz rozdzielczo$¢ okna gry.

loadResources () - shuzy do wezytania wszystkich zewnetrznych elementow takich jak
tekstury, dzwigki, animacje. W tym przypadku zostata wczytana czcionka Verdana
o wielkosci 12 punktéw, plik muzyczny demo-audio.mp3, tekstura demo-texture.jpg

oraz animacja o nazwie demo-animation.

createScenes () - shtuzy do utworzenia obiektéw scen i dodanie ich do managera sceny.
Nalezy doda¢ przynajmniej jedna scene, aby silnik mogt zosta¢ uruchomiony. Pierwsza
dodawana scena automatycznie staje sie aktywna. Oznacza to, ze bedzie ona wyswie-

tlana na ekranie jako pierwsza.

onEnginePause () oraz onEngineResume () - wywoluja sie w momencie przejécia apli-

kacji w stan pauzy lub odwrotnie.

4.1.2 Typy prymitywne

Typy prymitywne z pakietu eu.catengine.primitive charakteryzuja sie publicznym

dostepem do swoich zmiennych. Ze wzgledu na ilos¢ wykorzystywanych obiektow tego typu

korzystanie z funkcji get() oraz set(...) byloby zbyt czasochtonne, a co za tym idzie

wptywaloby na prace silnika. Mozna zatem powiedzie¢, iz jest to zabieg optymalizacyjny.
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1

==Java Package==
£ eu.catengine.primitive

==Java Class=>

(& Vector2D

£U.catengine. primitive

==Java Class=>
(& Point

£U.catengine. primitive

==Java Class=>

(& Size

£U.catengine. primitive

=<Java Class=>
(& Color

U, catengine. primitive

Rysunek 4.3 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.primitive.

4.1.2.1 Color

Klasa Color stuzy do przechowywania danych oraz metod koloru przypisywanego do

réznego rodzaju obiektéw. Posiada cztery sktadowe pracujace w zakresie [0, 1]:

red - okresla nasycenie barwy czerwonej,

green - okresla nasycenie barwy zielonej,

blue - okresla nasycenie barwy niebieskiej,

alpha - okresla stopien przezroczystosci wyswietlanego obiektu.

Przyklady uzycia
e Okreslenie koloru sceny oraz jej obiektow.

setBackgroundColor (new Color(0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f));

1

2

3 Shape rectangle = getSceneTree() .getObject("rectangle");
4 rectangle.setColor(new Color(1.0f, 0.0f, 0.0f, 0.5f));

Kod zrédfowy 4.3 Przyktad uzycia klasy Color.

Przedstawiony fragment kodu zmienia tto sceny do koloru szarego. Dodatkowo kolor
obiektu rectangle zostal zmieniony do #FF0000 posiadajac przy tym 50% przezroczy-
stosci. Istnieje mozliwo$é¢ kolorowania dowolnych elementéw wywodzacych sie z klasy

Shape.

4.1.2.2 Point

Klasa Point stuzy do przechowywania danych oraz metod punktu zaczepionego w prze-
strzeni 2D. Dziedziczy po klasie PointF z pakietu android.graphics. Posiada dwie sktadowe

pracujace w zakresie liczb typu float:
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e x - okresla wspolrzedna osi X,
e y - okresla wspotrzedng osi Y.

Klasa ta posiada metody stuzace do dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia
przez skalar lub obiekt tej samej klasy. Dodatkowo mozna obliczy¢ odlegtos¢ miedzy dwoma

dowolnymi punktami.

Przyklady uzycia

e Okredlenie pozycji kamery oraz obiektoéw sceny.

1 getSceneTree() .addObject (new Rectangle(new Point (500, 500), new Size (128,
128)));

2

3 getCamera() .moveTo(new Point (100, 100));

Kod zrédtowy 4.4 Przyktad uzycia klasy Point.

Przedstawiony fragment kodu tworzy obiekt klasy Rectangle w punkcie (500, 500)
oraz przesuwa kamere do punktu (100, 100).

4.1.2.3 Size

Klasa Size stuzy do przechowywania danych oraz metody rozmiaru réznego typu obiek-

tow dwuwymiarowych. Posiada dwie sktadowe pracujace w zakresie liczb typu float:
e width - okresla szerokos¢,
e height - okresla wysoko$c.

Klasa ta posiada metody stuzace do dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia

przez skalar lub obiekt tej samej klasy.

Przyklady uzycia
e Odczytywanie rozmiaru obiektu sceny.

1 Size size = getTextureManager () .get("demo-texture").getSize();
2
3 text.setText ("Rozmiar tekstury,’demo-texture’ to " + size.toString());

Kod zZrédfowy 4.5 Przyktad uzycia klasy Size.

Przedstawiony fragment kodu wyswietla na ekranie rozmiar tekstury demo-tezture.
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4.1.2.4 Vector

Klasa Vector stuzy do przechowywania danych dotyczacych wektora w przestrzeni

dwuwymiarowej. Posiada dwie sktadowe pracujace w zakresie liczb typu float:

e x - okresla punkt zaczepienia wektora na osi X,
e vy - okresla punkt zaczepienia wektora na osi Y.
Klasa ta posiada metody stuzace do dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia

przez skalar lub obiekt tej samej klasy. Dodatkowo mozemy znormalizowaé¢ dany wektor oraz

obliczy¢ dtugos¢ lub iloczyn skalarny miedzy dwoma wektorami.

Przyktady uzycia
e Przesuwanie kamery oraz obiektéw sceny o dany wektor.

1 getCamera() .moveBy(new Vector (150, 20));
3 getSceneTree() .getObject ("rectangle") .moveBy(new Vector (300, 100));

Kod Zrédfowy 4.6  Przyktad uzycia klasy Vector.

Przedstawiony fragment kodu przesuwa kamere o wektor (150, 20) oraz obiekt o nazwie

rectangle o wektor (300, 100).

4.1.3 Typy renderowane

1

<<Java Package=>
£ eu.catengine.renderable

<<Java Class>=
(¥ Renderable <<Java Package»> «=lava Package=» <<Java Package»>

eu. catengine renderable f eu.catengine.renderable.shape 4 eu.catengine.renderable.text 4 eu.catengine.renderable.sprite

Rysunek 4.4 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.renderable.

Klasy zawarte w pakiecie eu.catengine.renderable jak sama nazwa wskazuje sg
mozliwe do wyrenderowania, czyli wyswietlania na ekranie. Dzielg sie na ksztalty, elementy

graficzne oraz tekstowe.
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4.1.3.1 Renderable

Klasa Renderable przechowuje dane oraz metody niezbedne do wys$wietlania podsta-
wowych elementéw sceny. Jest to klasa abstrakcyjna, stuzy za prototyp do tworzenia obiektow

sceny, ktére nie wymagaja wielu dodatkowych metod.

Przyktady uzycia

e Tworzenie prostych obiektow sceny.

1 public class ParticleSystem extends Renderable

2 {

3 Random mRandom;

4 Rectangle[] mParticleArray;

5 Vector2D[] mVectorArray;

6 Point mLocation;

7

8 public ParticleSystem(int count, Point location)

9 {

10 mLocation = location;

11

12 mRandom = new Random();

13 mParticleArray = new Rectangle[count];

14 mVectorArray = new Vector2D[count];

15

16 for(int i=0; i<mParticleArray.length; i++)

17 {

18 Point randomPoint = new Point(location).add(mRandom.nextInt(10) - 5,
mRandom.nextInt (10) - 5);

19 mParticleArray[i] = new Rectangle(randomPoint, new Size(10, 10));

20 mVectorArray[i] = new Vector2D(location, randomPoint);

21 mParticleArray[i] .setColor((float) mRandom.nextDouble(), (float) mRandom
.nextDouble(), (float) mRandom.nextDouble());

22 }

23

24 setUpdateNeeded (true) ;

25 }

26

27 @0verride

28 public void draw(GL10 gl)

29 {

30 for(int i=0; i<mParticleArray.length; i++)

31 {

32 mParticleArray[i] .draw(gl);

33 }

34 }

35

36 @0verride

37 public void update(long elapsedTime)

38 {

39 for(int i=0; i<mParticleArray.length; i++)

40 {

41 mParticleArray[i] .moveBy (mVectorArray[i] .divide (elapsedTime));

42 mParticleArray[i] .rotateByAtCenterPoint (10.0f);

43 mVectorArray[i].y -= 1.0f;

44 }

45 }
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46 }

Kod zrédtowy 4.7 Przyktad uzycia klasy Renderable.

Przedstawiony fragment kodu tworzy klas¢ ParticleSystem. W tym przypadku wy-
swietla na ekranie prosty efekt fajerwerkéw o ilosci swiecacych punktéw réwnych count

w poczatkowym location.

Zasada dziatania tego efektu polega na wylosowaniu kolorowych prostokatow w nie-
dalekiej odlegtoéci od wskazanego punktu. Wektor ruchu poszczegdlnych elementow
tworzony jest poprzez wektor miedzy wylosowanym punktem, a wskazanym jako po-

czatkowy.

W metodzie update(. . .) aktualizujemy pozycje prostokatéw oraz aktualizujemy wek-

tor, aby wygladato jakby dziala sita cigzenia.

4.1.3.2 Ksztalty

1

«=]ava Package>=
f# eu.catengine.renderable.shape

=<lava Class=»

(4 Shape

=u.catengine.rendarable shaps

PN

=<Java Class=> ==Java Class=>
(& Line (3 Rectangle
2u.catengine. renderable. shaps Eu.c3tengine. renderable. shape

Rysunek 4.5 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.renderable.shape.

Pakiet eu.catengine.renderable.shape zawiera podstawowe elementy rozszerzajace

klase Shape.

4.1.3.2.1 Shape

Klasa Shape stuzy za wysokopoziomowy prototyp do tworzenia obiektow sceny. Za-
wiera domys$lne metody do zmiany pozycji, rotacji, koloru oraz skali obiektéw. Dodatkowo
istnieje mozliwos¢ przypisania obiektéw nastuchujacych tzw. listeneréw. Dziedziczy po klasie

Renderable.
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Przyklady uzycia

Tworzenie obiektéow odbywa si¢ analogicznie do klasy Renderable. Z ta rdznica, ze

klasa Shape implementuje duzo wiecej domyslnych metod dla danego obiektu.

4.1.3.2.2 Line

Klasa Line przechowuje dane oraz metody linii wy$wietlanej w scenie. Oprécz metod
podstawowych udostepnia mozliwo$¢ zmiany grubosci rysowanej linii. Dziedziczy po klasie

Shape.

Przyktady uzycia

e T'worzenie linii w scenie.

@0verride
public void onPointerMove(TouchPointer pointer, TouchPointer
historicalPointer)
3 {
4 getSceneTree() .addObject (new Line(pointer.getSceneTouchPoint(),

historicalPointer.getSceneTouchPoint()));

5 }
Kod Zrédfowy 4.8 Przyktad uzycia klasy Line.

Powyzszy kod tworzy linie pomiedzy punktami po ktérych porusza sie wskaznik na
ekranie. Zmienna historicalPointer okresla ostatni punkt w jaki znajdowal sie

wskaznik, natomiast pointer zawiera jego aktualne polozenie.

4.1.3.2.3 Rectangle

Klasa Rectangle przechowuje dane oraz metody prostokata wy$wietlanego w scenie.
Dziedziczy po klasie Shape.
Przyktady uzycia
e Tworzenie prostokata oraz jego rotacja uzalezniona wzgledem czasu.

Rectangle rectangle;

{

1
2
3 public DemoScene(String sceneName)
4
5 super (sceneName) ;



4.1. Klasy oraz przyklady uzycia 35

rectangle = new Rectangle(500, 500, 100, 150);
getSceneTree() .addObject (rectangle) ;

}
9
10 @Override
11 public void updateScene(float deltaTime, long sceneTime)
12 o

13 rectangle.rotateByAtCenterPoint (deltaTime / 20.0f);
14}

o N >

Kod zrédtowy 4.9 Przyktad uzycia klasy Rectangle.

W konstruktorze sceny DemoScene stworzony zostal prostokat w punkcie (500, 500)
o szerokosci 100 oraz wysokosci 150 pikseli. Nastepnie zostal on dodany do drzewa

sceny.

W metodzie updateScene(...) zmienia sie rotacja obiektu o pewna warto$¢ uzalezniona
od czasu trwania pojedynczej klatki. Dzigki temu istnieje mozliwos¢ doktadnej kontroli

animacji wzgledem czasu sceny.

4.1.4 Elementy graficzne

1

«=]ava Package>=
4 eu.catengine.renderable.sprite

<<lava Class=»

(3 Sprite

=u.catengine. rendarable sprite

i

==Java Class=>
(2 Animated Sprite

=u.catengine. renderable. sprite

Rysunek 4.6 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.renderable.sprite.

Klasy zawarte w pakiecie eu.catengine.renderable.sprite w wyniku swoich dziatan
wyswietlaja grafike oparta na teksturach. Pakiet dzieli si¢ na dodatkowe pakiety takie jak

ksztalty, elementy graficzne oraz tekstowe.

4.1.4.1 Sprite

Klasa Sprite przechowuje dane oraz metody elementu sprite wyswietlanego w scenie.

Dziedziczy po klasie Rectangle.
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Przyklady uzycia

e Tworzenie sprite’a oraz zmiana tekstury po dotknieciu obiektu wskaZznikiem.

1 Sprite sprite;

2

3 public DemoScene(String sceneName)

4 1

5 super (sceneName) ;

6 sprite = new Sprite(500, 500, getTextureManager().get("demo-texture"));
7 %

8

9 @Override

10 public void onPointerDown(TouchPointer pointer)

1 o

12 if (sprite.isAtPoint (pointer.getSceneTouchPoint()))

13 {

14 sprite.setTexture(getTextureManager () .get ("demo-texture-2"));
15 b

16}

Kod Zrédfowy 4.10 Przykfad uzycia klasy Sprite.

W konstruktorze sceny tworzony jest sprite w punkcie (500, 500) o teksturze demo-
texture. W tym przypadku rozmiar sprite’a pobierany jest automatycznie z rozmiaru

tekstury.

Metoda onPointerDown(...) sprawdza czy obiekt wystepuje w punkcie przytozenia

wskaznika do ekranu, jesli tak to zmieniamy teksture obiektu na inna.

4.1.4.2 AnimatedSprite

Klasa AnimatedSprite przechowuje dane oraz metody animacji wy$wietlanej w scenie.
Posiada mechanizmy do kontroli oraz automatycznego usuwania animacji ze sceny po jej

zakonczeniu. Dziedziczy po klasie Sprite.

Wazne elementy
e Aktualizacja oraz wy$wietlanie animacji.

@0verride
public void update(long elapsedTime)

{
if (!mVisible)
{

}

return;

© 00~ O U W N

mActualloop = (elapsedTime - mStartTime) / mTextureAnimation.getDuration();
10 mActualFrame = ((elapsedTime - mStartTime) / mTextureAnimation.
getFrameDuration()) % mTextureAnimation.getFrames();
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11 mTextureRegion = mTextureAnimation.getRegion(mActualFrame);

12 mNotCreatedInScene = mActualFrame < O ? true : false;

13

14 if (mNotCreatedInScene)

15 {

16 return;

17 }

18 else if (mActualFrame == 0 && mActualLoop == O && mAnimationListener != null)
19 {

20 mAnimationlListener.onAnimationStarted(this);

21 b

22 else if (mActualFrame == 0 && mActualloop != O && mAnimationListener != null)
23 {

24 mAnimationListener.onNewAnimationCycle(this, mActualLoop);

25 ¥

26

27 boolean keepInScene = (mActualloop < mMaxLoops || mMaxLoops == -1);
28

29 if (mKeepInScene != keepInScene)

30 {

31 mKeepInScene = keepInScene;

32

33 if (mAnimationListener != null && mKeepInScene == false)

34 {

35 mAnimationListener.onAnimationEnded(this);

36 return;

37 }

38 X

39

40

41 @Override
42 public void draw(GL10 gl)

43 {

44 if (mNotCreatedInScene)
45 {

46 return;

47 }

48

49 super.draw(gl) ;

50 %

Kod zZrédfowy 4.11 Aktualizacja animacji w klasie AnimatedSprite.

Aktualizacja animacji sprowadza si¢ do wyznaczenia jej aktualnej klatki. Wyznaczana
jest ona wzgledem czasu jaki mingt w scenie od momentu dodania do niej obiektu.
[loé¢ wykonanych petli obliczana jest analogicznie do aktualnej klatki, z tg roznica, ze

wartos$¢ ta jest dzielona przez dlugosé catej animacji okreslonej w milisekundach.

Aktualna klatka jest wyznaczana dzieki wyznaczeniu reszty z dzielenia aktualnej petli
przez ilosé¢ klatek animacji. Biorac pod uwage to, iz w scenie mozna kontrolowaé czas
nalezy sprawdzi¢ czy aktualna klatka nie ma wartosci ujemnej. Jesli tak by sie stalto,
animacja dzialaby nieprawidtowo. W tym celu dodana zostata dodatkowa zmienna,

dzigki ktoérej wiadomo, czy w danym momencie sceny nalezy wyswietli¢ animacje.

Tworzac obiekt animacji okreslana jest jej maksymalna ilos¢ petli. Liczba -1 okredla,
iz ma si¢ ona wykonywaé¢ przez caly czas dzialania gry. W linii numer 27 utworzona

zostala zmienna keepInScene. W przypadku, gdy animacja ma nadal sie¢ wykonywaé
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bedzie miata ona warto$¢ true, w przeciwnym razie false. W nastepnej instrukcji
sprawdzamy czy aktualna warto$¢ zmiennej lokalnej jest réozna od warto$ci zmiennej

w klasie. Tylko w przypadku réznicy nadpisujemy wartos$¢ zmiennej mKeepInScene.

Przyklady uzycia

e Tworzenie animacji w scenie oraz dodawanie obiektu nastuchujacego.

1 AnimatedSprite animatedSprite;

2 AnimationListener animationListener;

3

4 public DemoScene(String sceneName)

5 {

6 super (sceneName) ;

7

8 animatedSprite = (AnimatedSprite) getSceneTree().addObject(new AnimatedSprite
(100, 100, getAnimationManager().get("demo-animation"), -1));

9 animatedSprite.setAnimationListener (new AnimationListener ()

10 {

11 @0verride

12 public void onAnimationStarted(AnimatedSprite animatedSprite)

13 {

14 Log.d("Debug", "Animation started");

15 }

16

17 Q@Override

18 public void onNewAnimationCycle(AnimatedSprite animatedSprite, long

lastCycleNumber)

19 {

20 Log.d("Debug", "Actual animation cycle: " + (lastCycleNumber + 1));

21 }

22

23 @0verride

24 public void onAnimationEnded(AnimatedSprite animatedSprite)

25 {

26

27 }

28 B

29 }

Kod Zrédfowy 4.12 Przyktad uzycia klasy AnimatedSprite.

W konstruktorze sceny tworzymy oraz jednoczesnie dodajemy do sceny animacje w punk-
cie (100, 100) korzystajaca z gotowego wzoru pobranego z AnimationManager o nazwie
demo-animation. Okreslamy jedynie ilos¢ petli jakg ma ona wykonaé¢, w tym przypadku
ma sie ona wykonywac¢ non stop. Nastepnie dodajemy obiekt nastuchujacy animacje.
Zawarte zostaty w nim instrukcje, ktore wyswietlaja kiedy animacja zostata urucho-

miona oraz jaka jest jej aktualnie wykonywana petla.
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1
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Rysunek 4.7 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.renderable.text.

4.1.5 Elementy tekstowe

Elementy pakietu eu.catengine.renderable.text stuza do wyswietlania elementéw

tekstowych w scenie.

4.1.5.1 Text

Klasa Text przechowuje dane oraz metody dynamicznego tekstu wyswietlanego w sce-

nie. Dziedziczy po klasie Shape.

Wazne elementy

e Rysowanie tekstu w scenie z uwzglednieniem nowych linii.

1 @O0verride

2 public void draw(GL10 gl)

3 A

4 if (mVisible == false)

5 return;

6

7 mNewLines = 0;

8 this.moveTo(mOriginPoint) ;

9

10 gl.glPushMatrix();

11 gl.glEnable (GL10.GL_TEXTURE_2D) ;

12 gl.glEnable (GL10.GL_BLEND) ;

13 gl.glEnable(GL10.GL_ALPHA_BITS);

14 gl.glBlendFunc (GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
15 gl.glColor4f (mColor.red, mColor.green, mColor.blue, mColor.alpha);
16 gl.glBindTexture (GL10.GL_TEXTURE_2D, mFont.getTexturePointer());
17 gl.glEnableClientState (GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

18 gl.glEnableClientState (GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY) ;

19 gl.glFrontFace(GL10.GL_CW) ;

20

21 for (int i = 0; i < mText.length(); i++)

22 {

23 mCurrentChar = mText.charAt(i);

24

25 if (mCurrentChar == ’\n’)

26 {

27 mNewLines++;
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28 this.moveTo(new Point(mOriginPoint).add(0, -mNewLines * mFont.
getCharHeight () * getScaleY()));

29 continue;

30 }

31

32 mCurrentString = mText.substring(i, i + 1);

33 mTextureRegion = mFont.getTextureRegion(mCurrentString);

34

35 if (mTextureRegion == null)

36 {

37 mCurrentChar = ’#’;

38 mTextureRegion = mFont.getTextureRegion("#");

39 b

40

41 gl.glVertexPointer(2, GL10.GL_FLOAT, O, mVertexBuffer);

42 gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, O, mTextureRegion.getTextureBuffer
0);

43 gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, O, mVerticesCount);

44

45 this.moveBy(new Vector (mFont.getCharWidth(mCurrentChar) * getScaleX(), 0))

46 b

47

48 gl.glDisableClientState (GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

49 gl.glDisableClientState (GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY) ;
50 gl.glDisable(GL10.GL_ALPHA_BITS) ;

51 gl.glDisable (GL10.GL_BLEND) ;

52 gl.glDisable(GL10.GL_TEXTURE_2D) ;

53 gl.glPopMatrix();

54}

Kod zrédfowy 4.13 Metoda rysowanie tekstu w klasie Text.

Renderowanie pojedynczych znakéw na ekranie odbywa sie dzieki klasie Font, ktéra
zostanie opisana bardziej szczegdtowo w dalszej czedci pracy. Klasa Text odpowiada

za miejsce, w ktorych kazdy ze znakéw jest wyswietlany.

Metoda draw(. . .) swoje dziatanie rozpoczyna od ustawienia wartosci odpowiadajacej
za ilo$¢ nowych linii na zero oraz okreslenia pozycji poczatkowej kursora. Nastepnie
wywoluje metody konfigurujace $rodowisko OpenGL dla danego obiektu, po ktorych
nastepuje petla for. Dla kazdego elementu zmiennej mText sprawdzamy, czy jest on
znakiem nowej linii, jesli tak to przesuwamy kursor w dot o wysokos¢ danej czcionki.
Jesli nie, pobieramy region tekstury odpowiedzialny za dany znak. W przypadku, gdy
taki znak nie posiada swojego regionu zamieniany jest on na #. Przed koncem petli
dany element jest renderowany w scenie oraz kursor zostaje przesuniety o jego szero-
kosé¢. Ostatecznie wywolujemy metody srodowiska OpenGL konczace prace z danym

obiektem.

Przyklady uzycia

o Wyswietlanie ilosci wys$wietlanych klatek na sekunde.
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actualFPS = (Text) getSceneTree().addObject(new Text("Please wait...

1 Text actualFPS;

2

3 public DemoScene(String sceneName)
4 A

5 super (sceneName) ;

6

7

754, getFontManager().get("Verdana", 12)));

8 FPSCounter.startCounter();

9 %
10

11 @Override

12 public void updateScene(float deltaTime, long sceneTime)

13 {

14 FPSCounter.update() ;

15 actualFPS.setText (FPSCounter.getFPS() + "");
16}

Kod zrédtowy 4.14 Przykfad uzycia klasy Text.

W konstruktorze sceny tworzymy tekst w punkcie (0, 754) o czcionce pod nazwa

Verdana o wielkosci 12 punktéw. Nastepnie uruchamiamy licznik klatek. W metodzie

updateScene(...) aktualizujemy obiekt licznika oraz tekst, ktory chcemy wyswietli¢

na ekranie.

4.1.6 Scena oraz jej elementy

1

==Java Package==
fH eu.catengine.scene

<<lava Class=»

(9 Camera

=1 catengine. soens

=<lava Class=»

& 5cene

U Ccatengine. scens

<<lava Enumeration=:»

{3 CameraActionType (2 Layer

=1 catengine. soens

=<Java Class=>

£U.CcatEngine scens

i

=<lava Class=»

(¥ CameraEffect

U Ccatengine. scens

=<lava Class=»

(2 LayerTree

U Ccatengine. scens

i

=<Java Class=>
(& SingleAction

£U.CcatEngine scens

=<Java Class=>
(® TouchPointer

£U.CcatEngine scens

Rysunek 4.8 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.scene.

Pakiet eu.catengine.scene zawiera w sobie klase sceny oraz inne elementy, ktore sg

z nig Scisle powigzane.
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4.1.6.1 Scene

Klasa Scene jest jedna z najbardziej rozbudowanych klas w przedstawianym silniku.
Odpowiada za wys$wietlanie wszystkich obiektow na ekranie urzadzenia. T'worzac nowsa apli-
kacje nalezy utworzy¢ wtasny obiekt, ktory bedzie dziedziczy¢ elementy po klasie Scene.
Ostatecznie nalezy doda¢ go do SceneManager. W ten sposob tworzone sa poszczegdlne

elementy gry.

Wazne elementy

e Petla gry z uwzglednieniem kontroli czasu sceny.

1 public void updateRunningScene ()

2 {

3 if (!mScenelIsRunning)

4 {

5 return;

6 }

7

8 mLastFrameDuration = System.currentTimeMillis() - mSceneStartTime -
mLastUpdateTime;

9 mLastUpdateTime += mLastFrameDuration;

10 mAccumulator += mLastFrameDuration - mScenePauseDuration;

11 mAccumulator = Math.min(mMaxTimeAccumulator, Math.max(0, mAccumulator));

12 mFrameDurationIncSpeed = mFrameDuration / Math.abs(mSceneSpeed) ;

13 mFrameDurationDelta = mFrameDuration * Math.signum(mSceneSpeed);

14 mScenePauseDuration = 0;

15

16 while (mAccumulator >= mFrameDurationIncSpeed)

17 {

18 mElapsedTime += mFrameDurationDelta;

19

20 mCamera.update() ;

21 mInterpolator.update() ;

22 mBackgroundTree.updateObjects (mElapsedTime) ;

23 mHudTree.updateObjects (mElapsedTime) ;

24 mSceneTree.updateObjects (mElapsedTime) ;

25

26 updateScene (mFrameDurationDelta, mElapsedTime) ;

27

28 mAccumulator -= mFrameDurationIncSpeed;

29 X

30 }

Kod Zrédfowy 4.15 Implementacja petli gry zawartej w Scenie.

Opis powyzszego kod nalezy rozpoczaé¢ od wyjasnienia znaczenia zmiennych zawartych
w liniach od 8 do 13.

— mSceneStartTime - czas dodania sceny do managera,

— mLastFrameDuration - czas trwania ostatniej klatki,

— mLastUpdateTime - czas ostatniej aktualizacji sceny,
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mScenePauseDuration - czas trwania sceny w stanie pauzy,

wana,

kosci czasu,

mFrameDurationDelta - roznica czasu miedzy ostatnig, a obecng klatka.

mMaxTimeAccumulator - maksymalny czas o jaki scena moze zosta¢ zaktualizo-

mAccumulator - czas jaki minat od ostatniej aktualizacji z uwzglednieniem pauzy,

mFrameDurationIncSpeed - czas trwania klatki z uwzglednieniem zmiany pred-

Aktualizacja elementéw sceny odbywa sie dzieki petli while. Wykonuje ona instrukcje

w niej zawarte tylko i wytacznie jesli czas jaki mingt od ostatniej aktualizacji jest wigk-

szy badz réwny od czasu trwania pojedynczej klatki z uwzglednieniem wspoétczynnika

przyspieszenia sceny. Mowiac krécej scena jest aktualizowana w momencie, gdy czas

od ostatniej aktualizacji pozwala na wyswietlenie nastepnej klatki.

Kontrola czasu w scenie odbywa sie poprzez zmienng okreslajaca wspotczynnik przy-

spieszenia. Dla wspoétczynnika réwnego czas uplywa normalnie, dla 2.0 uptywalby

dwa razy szybciej, dla 0.5 dwa razy wolniej. Nalezy réwniez wspomnie¢ o tym, iz

niezaleznie od wartosci wspotczynnika przyspieszenia wszystkie wywotania

updateScene(...) beda odbywaly sie metoda statokrokows.

Przyktady uzycia

e Tworzenie prostej gry przy uzyciu sceny.

W N O U W N

public class DemoScene extends Scene
{

Random random = new Random();
Font font = getFontManager().get("Verdana", 35);
ScreenManager screenManager = getScreenManager();

Camera camera = getCamera();
LayerTree root = getSceneTree();
LayerTree hud = getHudTree();

Rectangle playerl, player2, ball;
Rectangle[] borders;

Text playerliText, player2Text;
Vector ballVector;

int playerlScore = 0, player2Score = 0;

float playerMaxSpeed = 10.0f;
float screenWidth = screenManager.getScreenWidth();
float screenHeight = screenManager.getScreenHeight () ;

boolean playeriDown, playeriUp, player2Down, player2Up;

metody



4.1.

Klasy oraz przyktady uzycia 44

24
25
26
27
28
29
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56
57
58
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60
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66
67
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75
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7
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80
81
82
83
84
85
86

public DemoScene(String sceneName)

super (sceneName) ;

playerl = new Rectangle(40, screenHeight / 2, 20, 150);
player2 = new Rectangle(screenWidth - 60, screenHeight / 2, 20, 150);
ball = new Rectangle(screenWidth / 2 - 10, screenHeight / 2 + 10, 20, 20);

borders = new Rectangle[5];
borders[0] = new Rectangle(0, screenHeight, 10, screenHeight);
borders[1] = new Rectangle(screenWidth - 10, screenHeight, 10, screenHeight

)
borders[2] = new Rectangle(0, 10, screenWidth, 10);
borders[3] = new Rectangle(0, screenHeight - 100, screenWidth, 10);
borders[4] = new Rectangle(0, screenHeight, screenWidth, 10);

playeriText = new Text("0", 20, screenHeight - 32, font);
player2Text = new Text("0", screenWidth - 20 - font.getTextWidth("0"),
screenHeight - 32, font);

ballVector = new Vector((float) (5 * Math.signum(random.nextFloat() - 0.5))
, (float) (5 * Math.signum(random.nextFloat() - 0.5)));

root.addObject (playerl);
root.addObject (player2) ;
root.addObject (ball);

for (int i = 0; i < 5; i++)

{
X

root.addObject (borders[i]) ;

hud.add0Object (playeriText) ;

hud.add0Object (player2Text) ;

hud.add0Object (new Text("SCORE", (screenWidth - font.getTextWidth("SCORE"))
/ 2, screenHeight - 32, font));

camera.moveTo (0, screenHeight);

private void updateInputs(TouchPointer pointer)

Point touchPoint = pointer.getSceneTouchPoint();

if (touchPoint.x < screenWidth / 2)

{
if (touchPoint.y < screenHeight / 2)
{

player1Down = true;
playerlUp = false;

else

playerlUp = true;
playeriDown = false;
X
X

else

{
if (touchPoint.y < screenHeight / 2)
{

player2Down = true;
player2Up = false;

else

{
player2Up = true;
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87
88
89
90
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110
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120
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124
125
126
127
128
129
130
131

132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144

145
146
147
148

player2Down = false;

}
¥

@0verride
public void onPointerDown(TouchPointer pointer)
{
updateInputs(pointer);
X

@0verride
public void onPointerMove(TouchPointer pointer, TouchPointer
historicalPointer)
{
updateInputs(pointer) ;

@0verride
public void onPointerUp(TouchPointer pointer)

{

Point touchPoint = pointer.getSceneTouchPoint();

if (touchPoint.x < screenWidth / 2)

{
playerlDown = playerlUp = false;
else
{
player2Down = player2Up = false;
X
X
©@0verride

public void onChangeToInactiveScene(){}

@0verride
public void onChangeToActiveScene (){}

@0verride
public Boolean onButtonDown(int keyCode, KeyEvent event){ return false; }

@0verride
public void updateScene(float deltaTime, long sceneTime)
{
if (playeriUp && (playerl.getAnchorPoint().y + playerMaxSpeed) <
screenHeight - 110)
{
playerl.moveBy (0, playerMaxSpeed) ;
}
else if (playeriDown && (playerl.getAnchorPoint().y - playerl.getHeight() -
playerMaxSpeed) > 10)

playerl.moveBy (0, -playerMaxSpeed) ;

if (player2Up &% (player2.getAnchorPoint().y + playerMaxSpeed) <
screenHeight - 110)
{

}
else if (player2Down && (player2.getAnchorPoint().y - player2.getHeight() -
playerMaxSpeed) > 10)

player2.moveBy(0, playerMaxSpeed) ;

player2.moveBy (0, -playerMaxSpeed) ;
}
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193

if (ball.getAnchorPoint().y - ball.getHeight() + ballVector.y < 10)
{

}
else if (ball.getAnchorPoint().y + ballVector.y > screenHeight - 110)
{

}

ballVector.y *= -1;
ballVector.y *= -1;

if (playerl.isAtPoint(ball.getAnchorPoint()))
{

ballVector.x *= -1;

}
else if (player2.isAtPoint(new Point(ball.getAnchorPoint()).add(20, 0)))

{
}

ballVector.x *= -1;

if (ball.getAnchorPoint().x < 10)

{
player2Score++;
player2Text.setText (player2Score + "");
player2Text.moveTo(screenWidth - 20 - font.getTextWidth(player2Score + "
"), screenHeight - 32);
ball.moveTo(screenWidth / 2 - 10, screenHeight / 2 + 10);
ballVector = new Vector((float) (5 * Math.signum(random.nextFloat() -
0.5)), (float) (5 * Math.signum(random.nextFloat() - 0.5)));
}

else if (ball.getAnchorPoint().x + ball.getWidth() > screenWidth - 10)
{

playerlScore++;
playeriText.setText (playeriScore + "");

ball.moveTo(screenWidth / 2 - 10, screenHeight / 2 + 10);
ballVector = new Vector((float) (5 * Math.signum(random.nextFloat() -
0.5)), (float) (5 * Math.signum(random.nextFloat() - 0.5)));
}

ball.moveBy(ballVector);

setSceneSpeed(1.0f + (sceneTime / 100000.0f));

Kod Zrédfowy 4.16 Przykfad uzycia klasy Scene.

Przedstawiona klasa DemoScene dziedziczy po klasie Scene. W tym przypadku postu-

zyta ona za stworzenie prostej gry o nazwie Pong.

Zasady gry sa proste. Posiada ona dwoch graczy oraz pitke, ktora porusza sie miedzy

graczami. Nalezy odbija¢ piteczke do momentu, az ktérys z uzytkownikow jej nie odbije.

Wowczas naliczany zostaje punkt dla przeciwnika.

W liniach od 3 do 22 wystepuja zmienne pomocnicze, ktére znacznie przyspieszaja

prace oraz upraszczaja kod. Konstruktor klasy tworzy wszystkie obiekty sceny. Plansza
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gry zostata zaprojektowana tak, ze jeden z graczy znajduje sie po lewej, drugi po prawej
stronie. Dookota calego widoku kamery utworzona zostata ramka ograniczajaca pole,
w ktérym moze poruszac¢ sie pitka. W goérnej czesci znajduja sie teksty informacyjne
wyswietlajace aktualny wynik. Sposéb poruszania sie piteczki jest dobierany w sposob

pseudolosowy.

Sterowanie graczy w metodach onPointerDown(...) oraz onPointerMove(...) spro-
wadza si¢ do wywotania updateInputs(...). Metoda ta sprawdza, w ktoérej czesci
ekranu zostal wykryty punkt dotyku. Jesli w lewej czesci ekranu to dotyczy on gracza
pierwszego (znajdujacego sie po lewej stronie planszy) i odwrotnie dla gracza drugie-
go. Nastepnie sprawdzane jest czy wspominany punkt znajduje sie w goérnej czy dolnej

czesci ekranu. W zaleznosci od tego gracz porusza si¢ w odpowiednim kierunku.

Metody onChangeToInactiveScene() oraz onChangeToActiveScene() w tym przy-
padku nie zawieraja zadnych instrukcji. Wywotywane sg one w momencie, gdy obecna
scena jest zmieniana na nieaktywna lub na aktywna. Mozna tutaj odswieza¢ widok lub

na nowo ustawia¢ pewne elementy sceny.

Metoda onButtonDown(. . .) obstuguje akcje dotyczace fizycznych przyciskow na urza-
dzeniu. W tym przypadku zwracamy wartosc false informujac system Android, iz nie
obstuzylismy danej akcji. Wywotana zostanie wowczas domyslna akcja dla aplikacji

powiazana z wybranym przyciskiem.

Aktualizacja elementéw sceny w metodzie updateScene(. . .) ogranicza si¢ do zmiany
oraz sprawdzenia pozycji graczy oraz pitki. Nalezy sprawdza¢ czy nie wystepujag zde-
rzenia miedzy pitka i Sciana lub graczem. W takich przypadkach zmieniamy wektor
ruchu na odwrotny dla poszczegolnej sktadowej, ktérej dotyczy zderzenie. W przypad-
ku, gdy pitka wyjdzie poza obszar danego gracza naliczane sg punkty dla przeciwnika.
Ostatecznie dla urozmaicenia przyspieszamy czas gry o pewna wartos¢ uzyskana na

podstawie aktualnego czasu sceny.

4.1.6.2 Layer, LayerTree

Klasa Layer przechowuje wszystkie elementy sceny, ktore maja zosta¢ wyswietlone na
ekranie. Ma ona mozliwos¢ tworzenia warstw dla obiektéw. Dodatkowo kazda warstwa moze
zawiera¢ dowolng liczbe obiektéw oraz warstw potomnych. Jedyna zasada jest to, iz dany

obiekt moze wystapi¢ w warstwie oraz jej warstwach potomnych tylko raz. Oprocz tego klasa
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Rysunek 4.9 Scena implementujaca gre Pong.

ta sortuje elementy wzgledem momentu dodania do sceny w taki sposob, aby ostatnio dodany
obiekt znajdowal sie na wierzchu. Posiada réwniez metody, dzigki ktorym w tatwy sposéb

mozna uzyskaé¢ dowolng warstwe czy obiekt sceny poprzez jej nazwe.

LayerTree rozszerza klas¢ Layer o dodatkowe zmienne oraz metody, dzigki ktorym
scena renderuje obiekty. Stuzy ona za pojedynczy wierzchotek drzewa. W kazdej scenie wy-
stepuja doktadnie trzy takie elementy dla obiektéw:

e tla - uzyskiwane dzieki metodzie getBackgroundTree (),

e sceny - uzyskiwane dzigki metodzie getSceneTree(),

e hud (ang. head up display) - uzyskiwane dzieki metodzie getHudTree().

Przyklady uzycia
e Zarzadzanie obiektami sceny poprzez warstwy.

Layer bottomLayer = getSceneTree().addLayer("warstwa-1");
Layer topLayer = getSceneTree().addLayer ("warstwa-2");

bottomLayer.addLayer ("warstwa-1-1");
bottomLayer.addLayer ("warstwa-1-2");

topLayer.addLayer ("warstwa-2-1");

00~ O Ut i WN
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9 bottomLayer.getLayer ("warstwa-1-1") .add0Object (new Rectangle("recl", 10, 10,
100, 100));

10 bottomLayer.getLayer ("warstwa-1-2") .add0bject (new Rectangle("rec2", 100, 100,
100, 100));

11

12 Layer warstwaObiektuRecl = getSceneTree().getObjectLayer("reci");

13

14 warstwaObiektuRecl.deletelLayer();

15 getSceneTree() .deletelayer ("warstwa-1");

16 getSceneTree() .deletelayer ("warstwa-2") ;

Kod Zrédfowy 4.17  Przyktad uzycia klasy Layer oraz Treelayer.

Powyzszy kod przedstawia podstawowe operacje na warstwach. Tworzenie oraz do-
dawanie nowych warstw oraz obiektéw znajduje sie w liniach od 1 do 7. Zaraz po
tym wystepuje metoda, dzieki ktérej mozna odnalezé warstwe, do ktorej przynalezy

wybrany obiekt. Ostatnie trzy linie usuwajg wczesniej stworzone warstwy.

Istnieja dwa sposoby usuwania warstw. Pierwszy z nich, zaktada usuwanie samego
siebie, stad warstwaObiektuRecl.deleteLayer (). Druga metoda stuzy do usuwania

warstwy bezposrednio z wierzchotka drzewa wskazujac jej nazwe poprzez parametr.

4.1.6.3 Camera

Klasa Camera przechowuje dane oraz metody dotyczace kamery w scenie. Nalezy pa-
mietaé o tym, ze dla kazdej sceny istnieje jeden obiekt kamery. Oprocz tego Camera posiada
wewnetrzne klasy, dzieki ktérym mozna rozbudowaé sposéb poruszania kamera o dodatkowe

efekty. Daje nam réwniez mozliwosé zablokowania ruchéw kamery do wyznaczonego obszaru.

Przyklady uzycia
e Poruszanie kamera wewnatrz sceny.

@0verride
public void onPointerMove(TouchPointer pointer, TouchPointer historicalPointer)
{
Point pl
Point p2

= historicalPointer.getFixedTouchPoint () ;
= pointer.getFixedTouchPoint () ;

getCamera() .moveBy(p2.x - pl.x, pl.y - p2.y, 100);
}

O N O Ut W N

Kod Zrédfowy 4.18 Przykfad uzycia klasy Camera.

Powyzszy kod przedstawia jeden ze sposobow w jaki mozna poruszaé kamera w sce-

nie. W tym przypadku pobierane sg dwa punkty, dzigki ktérym tworzony jest wektor
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ruchu kamery. Dla uptynnienia tego efektu uzyta zostata funkcja moveBy(. . .), ktéra

przesuwa widok kamery o dany wektor w czasie podanym jako parametr.

4.1.6.4 TouchPointer

Klasa TouchPointer przechowuje dane dotyczace wskaznika, ktéry wywotuje pewna

interakcje z ekranem dotykowym. Udostepnia jedynie cztery metody:

e int getPointerId() - zwraca id wskaznika,

e Point getRawTouchPoint () - zwraca punkt przechwycony bezposrednio z funkcji sys-

temu Android,
e Point getSceneTouchPoint () - Zwraca punkt dostosowany do wspotrzednych sceny,

e Point getFixedTouchPoint() - zwraca punkt dostosowany do elementéw, ktore nie

zmieniaja pozycji na ekranie, takich jak tto lub elementy HUD.

Przyktady uzycia
e Rysowanie linii z uwzglednieniem dotyku wielopunktowego.

@0verride

public void onPointerMove(TouchPointer pointer, TouchPointer historicalPointer)
{

historicalPointer.getSceneTouchPoint();
pointer.getSceneTouchPoint () ;

Point pil
Point p2

getSceneTree() .add0bject (new Line(pl, p2));

W N O Ul W N

}
Kod zrédfowy 4.19 Przyktad uzycia klasy TouchPointer.

Powyzszy kod pobiera dwa kolejne punkty, ktore znajduja sie na drodze wskaznika
poruszanego po ekranie. Nastepnie do sceny dodaje linie zbudowang miedzy wspo-

mnianymi punktami.

4.1.7 Obsluga tekstur

Pakiet eu.catengine.graphic zawiera elementy odpowiedzialne za obstuge tekstur

dla obiektow sceny.
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1

==Java Package==
4 eu.catengine.graphic

==Java Class=> ==Java Class=> ==Java Class=>
(& Texture (& TextureRegion (& TextureAnimation
=u.catengine. graphic =u.catengine. graphic =u.catengine. graphic
<<lava Class=»
(2 Font
eu.catengine. graphic

Rysunek 4.10 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.graphic.

4.1.7.1 Texture

Klasa Texture odpowiedzialna jest za mapowanie oraz bindowanie tekstur w Srodo-
wisku OpenGL. Oprécz tego posiada metody, dzigki ktérym mozna odcezytywaé dowolne
informacje zwigzane z obiektem oraz tworzy¢ dodatkowe obszary wewnatrz tekstur, zwane
regionami. Nalezy pamieta¢ o tym, aby obiekty tworzy¢ poprzez TextureManager na sa-
mym poczatku pracy silnika. Dzigki temu unika sie wielokrotnego tadowania duzych plikow

graficznych.

Wazne elementy

o Wezytywanie oraz dostosowywanie tekstur dla biblioteki OpenGL.

1 public Texture(GL10 gl, Bitmap bitmap)

2 {

3 mTextureRegionHashMap = new HashMap<String, TextureRegion>();
4

5 float mRegionCoords[] = new float[] {

6 0.0f, 1.0f,

7 0.0f, 0.0f,

8 1.0f, 1.0f,

9 1.0f, 0.0f

10 3

11

12 mImageSize = new Size(bitmap.getWidth(), bitmap.getHeight());
13

14 int textureWidth = (int) mImageSize.width;

15 int textureHeight = (int) mImageSize.height;

16

17 if (!isPowerOfTwo(textureWidth))

18 textureWidth = nextPower0fTwo (textureWidth) ;

19 if (!isPowerOfTwo(textureHeight))

20 textureHeight = nextPowerOfTwo (textureHeight) ;

21

22 if (textureWidth != bitmap.getWidth() || textureHeight != bitmap.getHeight())
23 {
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24 Bitmap tmpBitmap = Bitmap.createBitmap(textureWidth, textureHeight, Config
.ARGB_8888) ;

25 Canvas canvas = new Canvas(tmpBitmap) ;

26

27 mRegionCoords[1] = (float) bitmap.getHeight() / (float) textureHeight;

28 mRegionCoords[5] = (float) bitmap.getHeight() / (float) textureHeight;

29

30 mRegionCoords[4] = (float) bitmap.getWidth() / (float) textureWidth;

31 mRegionCoords[6] = (float) bitmap.getWidth() / (float) textureWidth;

32

33 canvas.drawBitmap(bitmap, new Matrix(), null);

34 bitmap = tmpBitmap;

35 b

36

37 mTextureSize = new Size(textureWidth, textureHeight);

38

39 gl.glGenTextures (1, mTexture, 0);

40 gl.glBindTexture (GL10.GL_TEXTURE_2D, mTexture[0]);

41 gl.glTexParameterf (GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL10.

GL_NEAREST) ;
42 gl.glTexParameterf (GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL10.

GL_LINEAR);
43
44 GLUtils.texImage2D(GL10.GL_TEXTURE_2D, O, bitmap, 0);
45
46 bitmap.recycle();
47
48 mTextureRegionHashMap.put ("default", new TextureRegion(mRegionCoords));
49 %

Kod zrédfowy 4.20 Implementacja wczytywania tekstur.

Wezytujac teksture poprzez TextureManager klasa Texture jako parametr otrzymuje

referencje na obiekt biblioteki graficznej oraz bitmape, ktérg nalezy mapowac.

Poczatkowo tworzona jest hash mapal, ktéra bedzie przechowywaé wszystkie regiony
tekstur oraz jeden domyslny region. Nastepnie do zmiennych pomocniczych wezytywa-
ny jest rozmiar wezytanej bitmapy. Jesli ktorys$ z wymiaréw jest rézny od potegi liczby

2 wielkos¢ tekstury jest zwiekszana tak, aby spekliata ten warunek.

W linii numer 22 sprawdzane jest, czy wielko$¢ tekstury jest taka sama jak wielkos¢
wezytanej bitmapy. Jesli przynajmniej jeden z wymiaréw jest rézny, to bitmapa jest
przerysowywana na zadany rozmiar. Tego typu operacja nie zmienia jakosci grafiki
ze wzgledu na to, iz przerysowywanie odbywa sie¢ bez rozciggania obrazu do nowego

wymiaru. Proporcje sa zachowane dzieki przeliczeniu wspotrzednych regionu.
Nastepnie przypisujemy rozmiar tekstury do zmiennej wewnatrz klasy oraz bindujemy
teksture w pamieci. Po tych operacjach czyscimy pamie¢ po bitmapie oraz dodajemy

domyslny region tekstury do hash mapy wspomnianej na poczatku.

'Hash mapa - inaczej tablica mieszajaca. Struktura danych, ktéra jest jednym ze sposobéw realizacji

tablicy asocjacyjnej, w ktérej zaimplementowano bardzo szybki dostep do danych.
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Przyklady uzycia
e Tworzenie obiektéw wykorzystujacych tekstury.

@0verride
protected void loadResources()
{
getTextureManager () .loadTexture ("demo-texture. jpg");

}

public DemoScene(String sceneName)

{

0O O Ut = W N
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= O ©

Texture texture = getTextureManager () .get("demo-texture");
getSceneTree() .add0bject (new Sprite(100, 100, texture));
}

— =
w N

Kod zrédtowy 4.21  Przyktad uzycia klasy Texture.

Powyzszy fragment kodu prezentuje w jaki sposob nalezy wezytywaé obiekty klasy
Texture. Metoda loadResources() pochodzi z klasy rozszerzajacej CatEngineCore

i wezytuje teksture z pliku demo-texture. jpg do managera.

Konstruktor klasy DemoScene pobiera wezytana teksture z managera, a nastepnie two-

rzy obiekt klasy Sprite, ktory wyswietla¢ bedzie wezytang teksture w scenie.

4.1.7.2 TextureRegion

Klasa TextureRegion stuzy do przechowania danych dotyczacych pojedynczych regio-
now dowolnej tekstury. Dzieki tego typu rozwigzaniom nie trzeba wezytywaé duzej ilosci
pojedynczych plikow jako tekstur. Wystarczy bowiem utworzyé tak zwany atlas tekstur

i nastepnie wskazac¢ pozycje kazdego elementu, ktory w sobie zawiera.

Przyklady uzycia

e Tworzenie obiektéw wykorzystujacych regiony tekstur.

1 @O0verride

2 protected void loadResources()

3 A

4 Texture texture = getTextureManager().loadTexture("demo-texture.jpg");

5 texture.addTextureRegion("demo-regionl", new Point(0, 0), new Size(100, 100))

6 texture.addTextureRegion("demo-region2", new Point (100, 0), new Size (100,
100)) ;

7}

©

public DemoScene(String sceneName)
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10 {

11

12

13 Texture texture = getTextureManager () .get("demo-texture");

14 getSceneTree() .add0bject (new Sprite(100, 100, texture, "demo-region2"));
15

Kod zrédfowy 4.22  Przyktad uzycia klasy TextureRegion.

Powyzszy kod prezentuje w jaki sposéb nalezy tworzy¢ obiekty klasy TextureRegion.
Metoda loadResources() pochodzi z klasy rozszerzajacej CatEngineCore. Wezytuje

teksture z pliku demo-texture. jpg po czym dodawane sa dwa regiony.

Konstruktor klasy DemoScene pobiera wczytang teksture z managera. Nastepnie wy-
korzystujac drugi z utworzonych regionéw tworzy obiekt klasy Sprite. Obiekt ten nie

bedzie wyswietla¢ calej tekstury, tylko jej konkretny region.

4.1.7.3 TextureAnimation

Klasa TextureAnimation przechowuje dane animacji poklatkowych opartych na tek-
sturach oraz regionach z niej wyodrebnionych. Ze wzgledéw optymalizacyjnych nie dzie-
dziczy po klasie Texture co pozwala zarzadza¢ regionami w zupetnie inny sposob, kto-
ry znacznie przyspiesza dostep do danych. Stuzy za wzorzec do tworzenia obiektow klasy
AnimatedSprite, w ktérym okreslone zostaly takie dane jak czas trwania animacji oraz

poszczegolnej klatki, a takze domys$lny rozmiar.

Przyklady uzycia
e Tworzenie animacji w scenie.

@0verride

protected void loadResources()

{
Texture texturel = getTextureManager().loadTexture("demo-texturel. jpg");
Texture texture2 = getTextureManager().loadTexture("demo-texture2.jpg");

N O Ut R W N

TextureAnimation textureAnimationl = getAnimationManager () .loadAnimation("
demo-animationl", texturel, new Size(10, 10), 50, 100);

TextureAnimation textureAnimation2 = getAnimationManager().loadAnimation("
demo-animation2", texture2, new Size(10, 10), 50, 10, 100);

[ed]

9 }
10

11 public DemoScene(String sceneName)
12 |

13

14

15 getSceneTree() .add0bject (new AnimatedSprite("animationl", 0, O,
textureAnimationl, -1));
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16 getSceneTree() .addObject (new AnimatedSprite("animation2", 0, O,
textureAnimation2, 10));
17}

Kod Zrédfowy 4.23  Przyktad uzycia klasy TextureAnimation.

Powyzszy fragment kodu prezentuje w jaki sposdéb nalezy wczytywaé obiekty klasy
TextureAnimation. Metoda loadResources () pochodzi z klasy rozszerzajacej CatEngineCore
i wezytuje tekstury, z ktérych tworzone beda wzory do tworzenia animowanych elemen-

tow sceny.

Istnieja dwie metody wezytywania prototypéw animacji. Pierwsza z nich (zawarta w li-
nii numer 7) zaktada, iz poszczegélne klatki animacji utozone sa na teksturze w jednej
linii. Druga posiada dodatkowy parametr, ktéry okresla ile elementéw znajduje sie

w jednej linii. Dzieki temu jest w stanie wezytaé¢ elementy utozone w prostokat.

Tworzenie obiektow sceny, ktore wyswietla¢ beda odpowiednie animacje zawarte zosta-
ty w dwdch ostatnich liniach. Pierwsza animacja o nazwie animationl wykonywacé sig¢
bedzie nieustannie w trakcie wyswietlania sceny, druga natomiast wykona si¢ jedynie

dziesie¢ razy po czym zostanie automatycznie usunieta ze sceny.

4.1.7.4 Font

Klasa Font stuzy do przechowywania danych czcionek. W celach optymalizacyjnych
kazdy obiekt tej klasy reprezentuje czcionke o wielkodci, ktora zostata podana managerowi

w momencie jej wezytywania. Dziedziczy po klasie Texture.

Wazne elementy
e Tworzenie tekstury dla czcionki.

1 public Font(GL10 gl, String fontName, Typeface typeFace, float fontSize, String

dataset)
2 {
3 mFontName = fontName;
4 mTypeFace = typeFace;
5 mFontSize = fontSize;
6
7 mPaint = new Paint(Paint.ANTI_ALIAS_FLAG);
8 mPaint.setAntiAlias(true);
9 mPaint.setTypeface (mTypeFace) ;
10 mPaint.setTextSize (mFontSize) ;
11 mPaint.setARGB(0xff, Oxff, Oxff, Oxff);
12
13 Paint.FontMetrics fm = mPaint.getFontMetrics();

—
o~

mCharHeight = (float) Math.ceil(Math.abs(fm.bottom) + Math.abs(fm.top));
mCharWidth = new HashMap<Character, Float>();

[y
ot
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16 mCharWidthMax = 0;

17

18 char[] s = new char[2];

19 float[] w = new float[2];

20

21 for (int i = 0; i < dataset.length(); i++)
22 {

23 char ¢ = dataset.charAt(i);

24 s[0] = c;

25 mPaint.getTextWidths(s, 0, 1, w);
26

27 mCharWidth.put(c, w[0]);

28

29 if (w[0] > mCharWidthMax)

30 {

31 mCharWidthMax = w[0];

32 }

33 }

34

35 mCellWidth = (int) mCharWidthMax + mPaddingX;
36 mCellHeight = (int) mCharHeight + mPaddingY;

37

38 int field = dataset.length() * mCellWidth * mCellHeight;

39 int tmpWidth = nextPower0fTwo((int) Math.ceil(Math.sqrt(field)));

40 mTextureSize = new Size(tmpWidth, tmpWidth);

41

42 mItemsInRow = tmpWidth / mCellWidth;

43 mItemsInCol = tmpWidth / mCellHeight;

44

45 if ((mItemsInCol * mItemsInRow) < dataset.length())

46 {

47 mTextureSize.width *= 2;

48 mItemsInRow *= 2;

49 b

50

51 mImageSize = mTextureSize;

52

53 Bitmap bitmap = Bitmap.createBitmap((int) mTextureSize.width, (int)
mTextureSize.height, Bitmap.Config.ARGB_4444);

54 Canvas canvas = new Canvas(bitmap);

55 bitmap.eraseColor(0);

56

57 for (int i = 0; i < dataset.length(); i++)

58 {

59 int x = (int) ((i % mItemsInRow) * mCellWidth);

60 int y = (int) ((i / mItemsInRow) * mCellHeight) + mCellHeight;

61

62 canvas.drawText (dataset.substring(i, i + 1), x, y, mPaint);

63 X

64

65 mTextureRegionHashMap = new HashMap<String, TextureRegion>();

66

67 float mRegionCoords[] = new float[] {

68 0.0f, 1.0f,

69 0.0f, 0.0f,

70 1.0f, 1.0f,

71 1.0f, 0.0f

72 I

73

74 gl.glGenTextures (1, mTexture, 0);

75 gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, mTexture[0]);

76 gl.glTexParameterf (GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL10.
GL_NEAREST) ;

7 gl.glTexParameterf (GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL10.

GL_LINEAR);
78
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79 GLUtils.texImage2D(GL10.GL_TEXTURE_2D, O, bitmap, 0);

80

81 bitmap.recycle();

82

83 mTextureRegionHashMap.put ("default", new TextureRegion(mRegionCoords));

84

85 for (int i = 0; i < dataset.length(); i++)

86 {

87 int x = (int) ((i % mItemsInRow) * mCellWidth);

88 int y = (int) ((i / mItemsInRow) * mCellHeight + fontSize / 2);

89

90 this.addTextureRegion(dataset.substring(i, i + 1), new Point(x, y), new
Size(mCharWidthMax, mCharHeight));

91 3

92

Kod zrédtowy 4.24 Implementacja wczytywania czcionki.

Powyzszy kod prezentuje sposéb implementacji wezytywania tekstur. Konstruktor kla-
sy jako argumenty przyjmuje referencje do obiektu biblioteki graficznej, nazwe, kroj,
wielkos¢ czcionki oraz znaki, z ktérych uzytkownik bedzie mogt korzystaé. W poczat-
kowych liniach przypisywane sg dane do zmiennych wewnatrz klasy oraz tworzone

zmienne pomocnicze.

W liniach od 18 do 36 wystepuje petla for, w ktérej zapisywane sg informacje dotyczace
dhugosci poszczegdlnych znakow znajdujacych sie w zmiennej dataset. W trakcie tego

procesu, odnajdywana jest rowniez maksymalna szerokos¢ jaka wystepuje.

Znajac maksymalng szeroko$¢ znaku utworzone zostaja zmienne, ktére przechowuja
dane dotyczace wielkosci elementu, do ktorego zapisywany bedzie kazdy znak. W tym

momencie nalezy wyznaczy¢ rozmiar tekstury, ktéra pomiesci wszystkie elementy.

Nalezy pamietac¢, iz biblioteka OpenGL okredla, iz teksturg jest obraz, ktérego wy-
miary sa potega liczby 2. Do okreslenia rozmiaru obliczamy pole jakie zajmowac beda
wszystkie znaki. Warto$¢ ta pierwiastkujemy i zwiekszamy tak, aby bylta ona wielo-
krotnoscia liczby dwa. W linii numer 45 sprawdzamy czy bitmapa o takich rozmiarach

pomiesci wszystkie elementy, jesli nie to zwigkszamy jej szerokos¢ dwukrotnie.

W linii numer 53 tworzymy bitmape o wyznaczonej szerokosci oraz wysokosci. Nastep-
nie zapisujemy do niej wszystkie znaki jakie znajduja si¢ w zmiennej dataset. Po tej
operacji analogicznie jak w klasie Texture tworzymy region oraz bindujemy teksture.
Ostatecznie usuwamy pamie¢ bitmapy i dodajemy wszystkie znaki jako regiony do

stworzonej tekstury. Dzieki temu jesteSmy w stanie odnalezé niemal natychmiast do-

wolny znak, ktoéry zostat wezytany.
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Przyklady uzycia

e Wezytywanie czcionek do obiektu klasy Font.

O IO Ut W N

16

17
18
19
20

@0verride
protected void loadResources()

{

}

getFontManager () .loadFont ("Verdana.ttf", 15);
getFontManager () .loadFont ("Verdana.ttf", 22);

public DemoScene(String sceneName)

{

}

Font
Font

Text

Text

verdanalbpt = getFontManager().get("Verdana", 15);
verdana22pt = getFontManager().get("Verdana", 22);

textl = new Text("Demo text using verdana 15pt", new Point (100, 100),
verdanalbpt) ;
text2 = new Text("Demo text using verdana 22pt", new Point (100, 800),
verdana22pt) ;

getSceneTree() .addObject (textl) ;
getSceneTree() .addObject (text2) ;

Kod Zrédfowy 4.25 Przyktad uzycia klasy Font.

Powyzszy fragment kodu prezentuje w jaki sposéb nalezy wcezytywaé obiekty kla-

sy Font. Metoda loadResources() pochodzi z klasy rozszerzajacej CatEngineCore

i wezytuje czcionki o zadanym rozmiarze do managera.

Konstruktor klasy DemoScene pobiera wczytane czcionki z managera. Nastepnie tworzy

dwa obiekty typu Text, ktore wyswietlaja na ekranie urzadzenia tekst rézniej wielkosci

z informacja jaka zostata uzyta czcionka oraz jej wielkosc.

4.1.8 Obsluga dzwiekéw

1

<<lava Packages>
£ eu.catengine.audio

=<lava Class=»

(2 Audio

eu.catengine. sudio

Rysunek 4.11 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.audio.

Pakiet eu.catengine.audio zawiera elementy odpowiedzialne za obstuge pojedyn-

czych dzwigkow w aplikacji z wykorzystaniem silnika gier.
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4.1.8.1 Audio

Klasa Audio przechowuje pojedyncze dzwigki, ktorymi mozna zarzadza¢ w trakcie dzia-
tania aplikacji. Posiada metody do rozpoczecia, zatrzymania oraz wstrzymania odtwarzania

dzwieku. Dla kazdego obiektu mozna ustali¢ inng wartos¢ gtosnosci.

Przyktady uzycia
e Wezytywanie dzwiekow do obiektu klasy Audio.

@0verride
protected void loadResources()

{
}

getAudioManager () .loadAudio("demo-audio.mp3");

@0verride
public void onPointerDown(TouchPointer pointer)
{

getAudioManager () .get ("demo-audio") .play();

= O © 0 N0 Ut i W N -

— =

}
Kod Zrédfowy 4.26  Przyktad uzycia klasy Audio.

Powyzszy fragment kodu prezentuje w jaki sposdb nalezy wczytywaé obiekty kla-
sy Audio. Metoda loadResources() pochodzi z klasy rozszerzajacej CatEngineCore

i wezytuje dzwiek znajdujacy sie w zadanej Sciezce do managera.

Metoda onPointerDown(...) znajdujaca sic w klasie DemoScene pobiera wczytany

dzwigk oraz odtwarza go w momencie dotkniecia ekranu dotykowego.
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4.1.9 Klasy ogdlnodostepne

1

«=]ava Package>=
4 eu.catengine.common

1 1
==Java Package== «=]ava Package>=
4 eu.catengine.common.handler 4 eu.catengine.common.util
1 1
<<lava Packages> <<Java Package=>
4 eu.catengine.common.iface 4 eu.catengine.common.listener
1

==Java Package==
4 eu.catengine.common.manager

Rysunek 4.12 Diagram przedstawiajacy elementy pakietu eu.catengine.common.

Pakiet eu.catengine.common zawiera elementy dostepne dla wszystkich pozostatych

klas silnika.

4.1.9.1 Handlery

Elementy zawarte pakiecie eu.catengine.common.handler odpowiadaja za obstuge
pewnych zdarzen, ktére wywolywane sa w trakcie pracy silnika. W obecnym momencie za-

wiera on tylko jedng klase, ktéra opisana jest ponize;j.

4.1.9.1.1 TouchHandler

Klasa TouchHandler stuzy do obstugi zdarzen, ktore wystapily w zwiazku z dotknieg-

ciem ekranu urzadzenia. Wywotuje nastepujace metody w aktywnej scenie:

e onPointerDown(...) - w momencie dotkniecia ekranu,
e onPointerMove(...) - w momencie poruszania wskaznikiem po ekranie,

e onPointerUp(...) - w momencie odsuniecia wskaznika od ekranu.

Wazne elementy

e Obstuga wielu punktéw dotyku.
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1 public void TouchAction(MotionEvent motionEvent)

2 {

3 mAction = motionEvent.getAction();

4 mActionCode = mAction & MotionEvent.ACTION_MASK;

5

6 mActiveScene = mSceneManager.getActiveScene();

7 mCameraPoint = mActiveScene.getCamera() .getAnchorPoint();

8

9 for (int i = 0; i < motionEvent.getPointerCount() && i < mMaxPoints; i++)

10 {

11 mPid = motionEvent.getPointerId(i);

12

13 Point rawTouchPoint = new Point (motionEvent.getX(i), motionEvent.getY(i));

14 Point hudTouchPoint = mScreenManager.getHudPoint (rawTouchPoint) ;

15 Point sceneTouchPoint = mScreenManager.getScenePoint (mCameraPoint,
rawTouchPoint) ;

16

17 mHistoricalTouchPointers[mPid] = mTouchPointers[mPid] ;

18 mTouchPointers[mPid] = new TouchPointer (mPid, rawTouchPoint, hudTouchPoint
, sceneTouchPoint);

19 ¥

20

21 switch (mActionCode)

22 {

23 case MotionEvent.ACTION_DOWN:

24 case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN:

25 mPid = mAction >> MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_SHIFT;

26 mActiveScene.onPointerDown(mTouchPointers[mPid]) ;

27 break;

28 case MotionEvent.ACTION_MOVE:

29 for (int i = 0; i < motionEvent.getPointerCount(); i++)

30 {

31 mPid = motionEvent.getPointerId(i);

32 mActiveScene.onPointerMove (mTouchPointers [mPid],

mHistoricalTouchPointers[mPid]);

33 }

34 break;

35 case MotionEvent.ACTION_UP:

36 case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP:

37 case MotionEvent.ACTION_CANCEL:

38 case MotionEvent.ACTION_OUTSIDE:

39 mPid = mAction >> MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_SHIFT;

40 mActiveScene.onPointerUp(mTouchPointers [mPid]) ;

41 }

42 }

Kod Zrédfowy 4.27 Obstuga dotyku wielopunktowego w klasie TouchHandler.

Powyzszy fragment kodu prezentuje w jaki sposéb obstugiwany jest wielopunktowy
dotyk na ekranie urzadzenia. Metoda TouchAction(...) wywolywana jest automa-

tycznie z klasy rozszerzajacej CatEngineCore.

Na samym poczatku odczytany zostaje rodzaj wykonanej akcji oraz aktywna scena
wraz z kamerg. Nastepnie w petli for iterujemy po maksymalnie tylu elementach ile
okresla zmienna mMaxPoints, jednak nie wiecej niz wartos¢ zwrdcona przez metode
motionEvent.getPointerCount (), ktéra okresla aktualna ilos¢ wskaznikow na ekra-

nie.

Wewnatrz petli for odczytywane jest id wskaznika oraz tworzone sg trzy punkty:
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— rawTouchPoint - punkt wskaznika bez zadnych zmian,

— hudTouchPoint - punkt wskaznika dostosowany tak, aby okreslat pozycje elemen-

t6w HUD,

— sceneTouchPoint - punkt wskaznika dostosowany tak, aby okreslat pozycje ele-

mentOw sceny.

Ostatni obiekt zapisany w tablicy mTouchPointers o indeksie mPid zostaje przypi-
sany do tablicy mHistoricalTouchPointers. Po czym zostaje nadpisany przez nowy
obiekt klasy TouchPointer z punktami opisanymi powyzej. Ostatecznie w zaleznosci

od zmiennej mActionCode wywotywane sg odpowiednie metody w aktywnej scenie.

4.1.9.2 Przydatne narzedzia

Elementy zawarte w pakiecie eu.catengine.common.util stuza jako dodatki dla pro-

gramisty. Dzieki nim wykonywane sg proste zadania, ktére najprosciej zawrze¢ w oddzielnych

klasach.

4.1.9.2.1 Interpolator

Klasa Interpolator stuzy do zmiany pewnych parametrow obiektow sceny w zadanym
czasie. Dane jakie sa poddawane interpolacji to kolor, pozycja, obrét oraz skala obiektu.
Klasa ta zawiera wewnetrzng klase, ktéra mozna wykorzysta¢ do rozbudowy dziatan o inne,

bardziej skomplikowane efekty.

Przyklady uzycia
e Zmiana danych obiektu sceny w zadanym czasie.

@0verride
public void onPointerDown(TouchPointer pointer)
{
Random random = new Random();
Rectangle rectangle = (Rectangle) getSceneTree().getObject("demo-object");

if (rectangle.isAtPoint (pointer.getSceneTouchPoint()))
{
getInterpolator() .rotateBy(rectangle, 45, 1000);
getInterpolator().colorTo(rectangle, new Color (random.nextFloat(), random.
nextFloat(), random.nextFloat()), 1000);

O © 00N OU W N
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11 }
12}

Kod Zrédfowy 4.28 Przyktad uzycia klasy Interpolator.
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Powyzszy fragment kodu prezentuje przyktadowy sposéb w jaki nalezy wykorzystywacé
obiekt klasy Interpolator w dowolnej scenie. W momencie dotkniecia ekranu wskaz-
nikiem wywotywana jest metoda onPointerDown(. . .). Wewnatrz niej sprawdzane jest
czy uzytkownik dotknal ekranu w miejscu, gdzie znajduje sie obiekt rectangle. Jesli

tak, to pobieramy interpolator i wywohuijemy zmiane¢ rotacji oraz kolor dla obiektu.

4.1.9.2.2 FPSCounter

Klasa FPSCounter oblicza ilos¢ wyswietlanych klatek na sekunde w ciggu ostatniej

sekundy. Posiada metody statyczne, dzigki czemu nie trzeba tworzy¢ dodatkowego obiektu

chcac skorzystaé z licznika.

Przyklady uzycia

e Inicjalizacja licznika oraz wys$wietlanie aktualnej wartosci FPS.

public DemoScene(String sceneName)

{

FPSCounter.startCounter () ;

N OOt W N

Text fps = new Text("Please_ wait...", new Point(0, 754), getFontManager().get
("Verdana", 15));

8 getHudTree () .add0bject (fps) ;

9 }

11 @O0verride

12 public void updateScene(float deltaTime, long elapsedTime)
13 {

14 FPSCounter.update() ;

15 fps.setText (FPSCounter.getFPS() + "");

16

Kod zZrédfowy 4.29 Przyktad uzycia klasy FPSCounter.

Powyzszy kod prezentuje sposéb w jaki nalezy wykorzystywac klase FPSCounter. W kon-
struktorze sceny DemoScene nalezy zainicjalizowac licznik poprzez uzycie metody sta-
tycznej FPSCounter . startCounter (). Dodatkowo zostal utworzony obiekt klasy Text.
Bedzie on odpowiedzialny za wyswietlenie informacji pobranych z licznika. Metoda

updateScene(...) aktualizuje stan licznika oraz zmienna fps.
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4.1.9.3 Interfejsy

Elementy zawarte w pakiecie eu.catengine.common.iface to tylko i wytacznie inter-
fejsy wystepujace w silniku. Odnoszac si¢ do jezyka Java, interfejs jest to zbior deklaracji
metod abstrakcyjnych oraz stalych i statycznych zmiennych. W odréznieniu do deklaracji
metod w klasie abstrakcyjnej, metody interfejsu muszg zostaé¢ uzupetnione o definicje w mo-

mencie ich uzycia.

4.1.9.3.1 IColorable
Interfejs dla obiektow, ktére moga zmieniaé swoj kolor. Posiada nastepujace metody:

e setColor(...) - przypisuje warto$¢ koloru na podany jako parametr,

e getColor() - zwraca warto$¢ koloru obiektu,

e getRed() - zwraca wartos¢ czerwonej sktadowej koloru obiektu,

e getGreen() - zwraca wartos$¢ zielonej sktadowej koloru obiektu,

e getBlue() - zwraca warto$¢ niebieskiej sktadowej koloru obiektu,

e getAlpha() - zwraca warto$¢ sktadowej odpowiedzialnej za przezroczystos¢ obiektu,

e setColorListener(...) - przypisuje obiekt nastuchujacy zmiane koloru.

4.1.9.3.2 IDisposable

Interfejs dla obiektow, ktore moga zwolni¢ pewne zasoby w momencie ich usuwania.

Posiada nastepujace metody:

e dispose() - metoda shizaca do usuniecia pamieci po elementach znajdujacych sie

wewnatrz obiektu.

4.1.9.3.3 IManager
Interfejs dla obiektow, ktore pelnia role managerow. Posiada nastepujace metody:

e get(...) - zwraca obiekt wezytany przez manager,

e remove(...) - usuwa obiekt z managera.
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4.1.9.3.4 IMovable

Interfejs dla obiektow, ktore moga zmieniaé¢ pozycje. Posiada nastepujace metody:

e moveBy(...) - zmienia potozenie obiektéow o zadany wektor,
e moveTo(...) - zmienia polozenie obiektéw do zadanego punktu,

e setPositionListener(...) - przypisuje obiekt nastuchujacy zmiane pozycji.

4.1.9.3.5 1ISizable

Interfejs dla obiektow, ktére mogg zmienia¢ swoj rozmiar. Posiada nastepujace metody:

e getSize() - zwraca wymiary obiektu,

e getWidth() - zwraca szerokos¢ obiektu,

e getHeight () - zwraca wysokos¢ obiektu,

e setActualScaleAsNormal () - przypisuje aktualng skale jako poczatkowa,

e setScaleListener(...) - przypisuje obiekt nastuchujacy zmiane skali,

e scaleBy(...) - skaluje obiekt o zadana skale wzgledem punktu zaczepienia,

e scaleByAtPoint(...) - skaluje obiekt o zadana skale wzgledem zadanego punktu,
e scaleByAtCenter(...) - skaluje obiekt o zadang skale wzgledem jego srodka,

e scaleTo(...) - skaluje obiekt do zadanej skali wzgledem punktu zaczepienia,

e scaleToAtPoint(...) - skaluje obiekt do zadanej skali wzgledem zadanego punktu,
e scaleToAtCenter(...) - skaluje obiekt do zadanej skali wzgledem jego $rodka,

e getScaleX() - zwraca skale obiektu dla osi X,

e getScaleY() - zwraca skale obiektu dla osi Y.
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4.1.9.3.6 IRotatable

Interfejs dla obiektow, ktore moga zmienia¢ swoja rotacje. Posiada nastepujace metody:

e rotateBy(...) - obraca obiekt o zadany kat wzgledem punktu zaczepienia,
e rotateByAtPoint(...) - obraca obiekt o zadany kat wzgledem dowolnego punkt,
e rotateByAtCenter(...) - obraca obiekt o zadany kat wzgledem jego srodka,

e setRotationListener(...) - przypisuje obiekt nastuchujacy zmiane rotacji.

4.1.9.3.7 IRenderable

Interfejs dla obiektéw niskiego poziomu, ktére moga zosta¢ wyswietlone w scenie. Po-

siada nastepujace metody:

e setName(...) - przypisuje nazwe obiektu na podang jako parametr,
e getName() - zwraca nazwe obiektu,

e setVisible(...) - przypisuje widocznos¢ obiektu w scenie,

e isVisible(...) - zwraca widocznos¢ obiektu w scenie,

e setVertices(...) - przypisuje wspotrzedne wierzchotkow obiektu,
e getVertices() - zwraca wspolrzedne wierzchotkéw obiektu,

e setStartTime(...) - przypisuje czas dodania obiektu do sceny,

e getStartTime() - zwraca czas dodania obiektu do sceny,

e setUpdateNeeded(...) - przypisuje informacje, czy dany obiekt ma korzysta¢ z wbu-

dowanej metody update(...),

e isUpdateNeeded() - zwraca informacje, czy dany obiekt korzysta z wbudowanej me-

tody update(...),

e setKeepInScene(...) - przypisuje informacje, czy dany obiekt ma nadal by¢ przecho-

wywany w scenie,
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e getKeepInScene(...) - zwraca informacje, czy dany obiekt ma nadal by¢ przechowy-

wany w scenie,
e updateBuffer() - aktualizuje bufor wierzchotkéw dla obiektu,
e getAnchorPoint () - zwraca punkt zaczepienia obiektu,
e getCenterPoint () - zwraca punkt srodka obiektu,
e isAtPoint(...) - zwraca informacje czy obiekt znajduje sie w danym punkcie,
e draw(...) - renderuje obiekt,

e update(...) - aktualizuje obiekt, jesli istnieje taka potrzeba.

4.1.9.3.8 IShape

Interfejs dla obiektéw wysokiego poziomu, ktére moga zostaé wyswietlone w scenie.

Implementuje metody zawarte w nastepujacych interfejsach:

IRenderable,

IMovable,

ISizable,

IColorable,

IRotatable.

4.1.9.3.9 ISprite

Interfejs dla obiektéw graficznych, ktore moga zosta¢ wyswietlone w scenie. Posiada

nastepujace metody:

e setRegion(...) - przypisuje region tekstury jako aktualny w uzyciu,
e getRegion() - zwraca aktualny region tekstury obiektu,
e setTexture(...) - przypisuje teksture obiektu,

e getTexture() - zwraca teksture obiektu.



4.1. Klasy oraz przyklady uzycia 68

4.1.9.4 Listenery

Pakiet eu.catengine.common.listener zawiera tylko i wytacznie klasy abstrakcyjne,

ktore stuza do nastuchiwania pewnych zmian w danym obiekcie.

4.1.9.4.1 AnimationListener

Klasa nastuchujaca zmiany w dziataniu animacji dla obiektow klasy AnimtedSprite.

Posiada nastepujace metody:

e onAnimationStarted(...) - wywolywana w momencie uruchomienia animacji,

e onNewAnimationCycle(...) - wywolywana w momencie przejécia do nowego cyklu

animacji,

e onAnimationEnded(...) - wywolywana w momencie zakonczenia animacji.

4.1.9.4.2 AudioListener

Klasa nastuchujaca zmiany w odtwarzaniu dziekéw dla obiektow klasy Audio. Posiada

nastepujace metody:

e onAudioStarted(...) - wywolywana w momencie rozpoczecia odtwarzania dzwieku,
e onAudioPaused(...) - wywoltywana momencie wstrzymania odtwarzania dzwieku,

e onAudioStopped(...) - wywolywana momencie zakonczenia odtwarzania dzwieku.

4.1.9.4.3 Cameralistener

Klasa nastuchujaca zmiany pozycji dla obiektéw klasy Camera. Posiada nastepujace

metody:

e onPositionChanged(...) - wywolywana w momencie zmiany pozycji kamery,
e onActionStopped(...) - wywolywana w momencie recznego zatrzymania akcji,

e onActionEnded(...) - wywotywana w momencie zakonczenia akcji.
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4.1.9.4.4 ColorListener

Klasa nastuchujaca zmiany kolorow dla obiektéw implementujacych interfejs IColorable.

Posiada nastepujace metody:

e onColorChanged(...) - wywolywana w momencie zmiany koloru obiektu.

4.1.9.4.5 PositionListener

Klasa nastuchujaca zmiany pozycji dla obiektéw implementujacych interfejs IMovable.

Posiada nastepujace metody:

e onPositionChanged(...) - wywolywana w momencie zmiany pozycji obiektu.

4.1.9.4.6 RotationListener

Klasa nastuchujaca zmiany rotacji dla obiektéw implementujacych interfejs IRotatable.

Posiada nastepujace metody:

e onRotationChanged(...) - wywolywana w momencie zmiany rotacji obiektu.

4.1.9.4.7 ScaleListener

Klasa nastuchujgca zmiany rozmiaru dla obiektéw implementujacych interfejs ISizable.

Posiada nastepujace metody:

e onScaleChanged(...) - wywolywana w momencie zmiany skali obiektu.

4.1.9.4.8 InterpolatorListener

Klasa nastuchujaca zmiany w wykonywanych interpolacjach dla obiecktéw klasy Scene.

Posiada nastepujace metody:

e onInterpolationStopped(...) - wywolywana w momencie recznego zatrzymania in-

terpolacji,

e onInterpolationEnded(...) - wywolywana w momencie zakonczenia interpolacji.
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4.1.9.5 Managery

Pakiet eu.catengine.common.manager zawiera klasy managerskie, ktore stuza do za-
rzadzania danymi zewnetrznymi wezytanymi do pamieci. Managery jakie wystepuja w silniku
to:

e AnimationManager - manager odpowiedzialny za przechowywanie zasob6éw animacji,

e AudioManager - manager odpowiedzialny za przechowywanie zasobéw dzwickowych,

e DataManager - manager odpowiedzialny za przechowywanie dodatkowych danych apli-

kacji,

e FontManager - manager odpowiedzialny za przechowywanie zasobéw czcionek,

e SceneManager - manager odpowiedzialny za przechowywanie scen,

e ScreenManager - manager odpowiedzialny za przechowywanie zasobow ekranu,

e TextureManager - manager odpowiedzialny za przechowywanie zasobéw graficznych.
Kazda z klas wymienionych powyzej korzysta z wzorca projektowego zwanego jako

Singleton. Jego celem jest ograniczenie mozliwosci tworzenia obiektow danej klasy do jednej

instancji przy zapewnieniu globalnego dostepu do stworzonego obiektu.
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Podsumowanie

Tworzenia silnika gier wiaze si¢ z bardzo duzym naktadem pracy, a takze nie da sie¢
jednoznacznie okredli¢ kiedy jest on skoniczony. Taki projekt mozna rozwijaé¢ przez wiele lat,

dodajac do niego kolejne funkcjonalnosci takie jak fizyka, systemy czastek i tym podobne.

Moim zdaniem obecny silnik jest gotowy do tworzenia prostych oraz sredniozaawanso-
wanych gier, co za tym idzie jest skonczony w stopniu, ktéry chcialem osiagna¢. Gdybym
posiadal wiecej czasu z pewnoscig zaimplementowatbym system zderzen lub podstawowsg fi-
zyke sceny. Niestety w trakcie implementacji wyszto na jaw wiele probleméw, ktére znacznie
op6znity finalizacje. Czes¢ z nich zmusita mnie do kilkukrotnej zmiany struktury projektu
oraz nowego spojrzenia na sprawe. Jednym z najwiekszych probleméw, z jakim sie spotkatem
bylo tworzenie drzewa sceny przechowujacej obiekty. Musiatem stworzy¢ strukture, ktora po-
zwala na szybki dostep do danych, przy jednoczesnym zapewnieniu wygody uzytkownika.
Oproécz tego uboga dokumentacja na oficjalnej stronie platformy Android pokazywata jedynie
podstawy wybranych zagadnien. W zwiazku z tym bardzo duzo czasu musialem poswieci¢
na szukanie informacji w innych Zrodtach, co nie zawsze si¢ udawato. Idealnym przyktadem
braku jakiegokolwiek wzorca na oficjalnej stronie platformy jest obstuga dotyku wielopunk-
towego. Prac nie przyspieszalo rowniez tworzenie réznego rodzaju testow, ktore sprawdzaty

jakos$é¢ zaimplementowanych metod oraz wykryly ewentualne bledy.

Jak wspominatem na wstepnie pracy tworzenie silnika gier wcale nie jest takie proste.
Zwtaszcza na urzadzenia mobilne. Piszac tego typu silnik dysponuje sie znacznie ubozsza wer-
sja biblioteki OpenGL. Co za tym idzie wszystkie elementy graficzne nalezato tworzy¢ prawie
od podstaw. Obstuga grafiki zostata zaimplementowana dzigki bibliotece OpenGL 1.0 ES.
W zwigzku z tym aplikacje, ktére w nim powstana bedg obstugiwaé urzadzenia z systemem

w wersji 2.2 lub wyzszej. Stanowi to okoto 99% wszystkich urzadzen z systemem Android.
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6.4 Slownik pojeé

Activity - warstwa prezentacji programu. Zazwyczaj kazde activity odpowiedzialne za osob-
ne okno, ktére przy pomocy elementow View wchodzi w interakcje z uzytkownikiem.
Anchor point - punkt, wzgledem ktérego dokonywane sg operacje dla danego obiektu.
Android - platforma oparta na jadrze Linux, w ktorej sktad wchodzi system operacyjny
oraz SDK, ktére umozliwia tworzenie aplikacji z uzyciem jezyka Java.

API - (ang. Application Programming Interface), interfejs programowania aplikacji, $cisle
okreslony zestaw regut oraz ich opiséw wraz z gotowymi narzedziami.

Asset - zbior zasobéw zewnetrznych, ktore mozna wezytaé do aplikacji.

Bitmap - obraz w grafice rastrowej, w ktérym zakodowany jest kolor kazdego piksela.
FPS - (ang. Frames Per Second), ilo$¢ wyswietlanych klatek na sekunde.

GPU - (ang. Graphics Processing Unit), gtéwna jednostka obliczeniowa znajdujaca sie w no-
woczesnych kartach graficznych.

Hash map - inaczej tablica mieszajaca. Struktura danych, ktora jest jednym ze sposobéw
realizacji tablicy asocjacyjnej, w ktorej zaimplementowano bardzo szybki dostep do danych.
HUD - (ang. Head-Up Display), integralna cze$¢ wiekszosci gier komputerowych zawieraja-
ca dodatkowe informacje na temat obiektu, lub obiektéw sterowanych przez gracza.

Linux - uniksopodobny system operacyjny oparty o model wolnego oprogramowania.
OpenGL - (ang. Open Graphic Library), jest to wieloplatformowe API, ktére stuzy do ren-
derowania grafiki 2D oraz 3D.

SDK - (ang. Software Development Kit), zestaw narzedzi dla programistéw niezbedny w two-
rzeniu aplikacji.

Singleton - wzorzec projektowy, ktérego celem jest ograniczenie mozliwosci tworzenia obiek-
tow danej klasy do jednej instancji przy zapewnieniu globalnego dostepu do obiektu.
Sprite - dwuwymiarowy obiekt graficzny wyswietlany wewnatrz sceny.

URL - (ang. Uniform Resource Locator), ujednolicony format adresowania zasobéw stoso-
wany w Internecie.

XML - (ang. Extensible Markup Language), rozszerzalny jezyk znacznikéw przeznaczony

do reprezentowania dowolnych danych w sposoéb strukturalny.
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