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Logika gry

DO TE] PORY STWORZYLISMY EKRAN POWITALNY, PRZYCISK
ROZPOCZYNAJACY NOWA GRE 1 POJEDYNCZY BABELEK, KTORY
MOZE ZOSTAC WYSTRZELONY POZA EKRAN. W TYM ROZDZIALE
Bubble Shooter zacznie bardziej przypomina¢ gre. Dowiesz sie,
jak narysowaé plansze gry i wySwietli¢ informacje na temat

poziomu, a nastepnie nauczysz sie, jak wykrywaé kolizje.

Kolizje sg gléwnym elementem wielu gier i maja miejsce, jezeli sprite’y sie
zetkna. Kiedy bedziesz juz w stanie wykrywaé kolizje, bedziesz mégl napisaé kod,
ktory sprawi, ze sprite’y beda na nie reagowaé. W naszej grze kolizje nastepuja,
gdy wystrzelony babelek zderza sie z babelkiem znajdujacym sie w siatce gry.
Zaimplementujemy dwie reakcje: jezeli babelek nie uformuje grupy co najmniej
trzech babelkéw tego samego koloru, przyklei sie do siatki, a w przeciwnym
wypadku stworzy grupe i wszystkie babelki pekna.

Zanim jednak zaczniemy obliczaé kolizje, potrzebujemy obiektu, z ktérym
babelki beda mogly sie zderzyé. W pierwszej czesci tego rozdziatu oméwie ryso-
wanie poczatkowej planszy gry i przygotowanie stanu gry. Zrobimy to zgodnie
z procesem obejmujacym kilka krokéw, pokazanym na rysunku 3.1.

Najpierw narysujemy plansze gry, a potem dodamy wykrywanie kolizji dla
wystrzelonego babelka. W kolejnym rozdziale zaimplementujemy mechanizm
pekania grup babelkéw oparty na identycznosci koloréw.

Przejdzmy przez kolejne kroki i zamiefimy je na kod.
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Nie

Rysunek 3.1. Petla gry rozpoczyna si¢ od narysowania planszy,
a konczy na pokazaniu wyniku

Narysowanie
planszy gry

|

\

Narysowanie
gotowego
do wystrzelenia
babelka

Oczekiwanie na
kliknigcie myszy

Wystrzelenie
babelka

Sa kolizje?

Nie

Tak

Oblicz efekt

Tak

Pokaz wyniki;
przygotuj
kolejny poziom
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Rysowanie planszy gry

Plansza gry ma podobng strukture dla kazdego poziomu, a kazda plansza zawiera
rzedy babelkéw w czterech kolorach. Kolejne rzedy zawieraja albo parzysta, albo
nieparzysta liczbe babelkéw, zaleznie od tego, czy numer rzedu jest parzysty,
czy nie. Wszystkie te informacje bedziemy przechowywaé w obiekcie Board, a aktu-
alny obiekt bedzie przechowywany jako zmienna w obiekcie Game.

Wybrana struktura obiektéw powinna by¢ uzalezniona od projektu gry, ale
cele powinny by¢ takie same jak podczas podejmowania decyzji na temat struktury
kodu w aplikacjach webowych: nalezy grupowaé obiekty wykonujace podobne
operacje i prébowaé osiggnaé¢ réwnowage w ilosci abstrahowanych wspélnych
funkcji. Nie definiuj kilku klas zawierajacych bardzo malo kodu, ale nie twérz
tez zbyt malo klas zawierajacych bardzo duzo kodu, ktére beda trudne do czytania
i zrozumienia. Tworcey gier czesto opieraja decyzje dotyczace struktury kodu na
instynkcie i doswiadczeniu oraz na $cisle zdefiniowanych zasadach. Zawsze
badZ przygotowany, aby refaktoryzowaé¢ swoj kod, jezeli uwazasz, ze Twoje poczat-
kowe wybory nie sa juz odpowiednie.

Rzedy sktadajace sie na plansze bedg tablicg obiektéw Bubble. Stworzymy te
tablice podczas tworzenia instancji obiektu Board. P6Zniej przeniesiemy ryso-
wanie elementéw planszy do pliku ui.js. Wstawienie duzej ilosci kodu do klasy
Game jest bardzo proste, ale niepozadane — dlatego korzystaj z okazji i rozdzielaj
odpowiedzialno$¢ pomiedzy klasami, kiedy tylko bedzie to mozliwe, szczegélnie
jezeli chodzi o renderowanie obiektéw na ekranie.

W pliku game.js musimy stworzy¢ zmienng przechowujaca plansze i nowa
instancje obiektu Board. Plansza jest generowana po kliknieciu przycisku nowej
gry. Dodaj ponizszy kod do pliku game.js:

game.js var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Game = (function($){
var Game = function(){
var curBubble;
var board;
--cigcie--
var startGame = function(){
$(".but_start_game").unbind("click");
BubbleShoot.ui.hideDialog();
curBubble = getNextBubble();
board = new BubbleShoot.Board();
BubbleShoot.ui.drawBoard(board) ;
$("#game") .bind("click",clickGameScreen);
}s
--ciecie--
1s
return Game;

1) (3Query);

Logika gry 6l
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Board to nowy konstruktor, ktéry musimy stworzy¢. Stwoérz nowy plik o nazwie
board.js i dodaj go do listy plikéw tadowanych przez Modernizr.load w pliku
index.himl. Dodaj ponizszy kod do nowego pliku:

board.js var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Board = (function($){
var NUM_ROWS = 9; @
var NUM _COLS = 32; @
var Board = function(){
var that = this;
var rows = createlayout(); €
this.getRows = function(){ return rows;}; €
return this;
}s
var createlayout = function(){
var rows = [];
for(var 1=0;1<NUM_ROWS;i++){ @
var row = [];
var startCol = i%2 ==07? 1 : 0; @
for(var j=startCol;j<NUM _COLS;j+=2){
var bubble = BubbleShoot.Bubble.create(i,j); @
row[j] = bubble;
}s
rows.push(row);
1
return rows;
}s
return Board;
1) (3Query);

NUM_ROWS @ i NUM_COLS @ to stale determinujace liczbe rzed6éw i kolumn dla
siatki babelkéw. Liczba kolumn moze sie wydawaé wysoka, poniewaz na pewno
nie bedziemy mieli az 32 babelkéw w rzedzie. Powodem tak duzej liczby kolumn
jest to, ze stworzymy wpis siatki co polowe szerokosci babelka, poniewaz rzedy
parzyste i nieparzyste sg przesuniete wzgledem siebie. Ta decyzja projektowa
pozwala osiagnaé lepszy efekt wizualny, a babelki beda wygladaly jak ulozone
w stos. Pozwala to réwniez opracowaé ciekawsze katy wystrzatu.

Wszystkie babelki z pierwszego rzedu i kazdy kolejny nieparzysty rzad beda
mialy nieparzyste koordynaty y. Rzedy sa numerowane kolejnymi liczbami cal-
kowitymi, ale tablica, ktéra wykorzystamy, bedzie indeksowana od zera: pierw-
szy rzad bedzie mial indeks 0, drugi bedzie mial indeks 1 i tak dalej. Dlatego
koordynaty babelka (x, y) rozpoczynajace sie od lewej gérnej krawedzi planszy
beda numerowane zgodnie z rysunkiem 3.2. Ten sposéb okreslania koordynat
w przypadku cze$ciowo obsadzone;j siatki pozwala uniknaé¢ wartosci czastkowych
i utamkéw. Ponadto mozemy przechowywa¢ uklad planszy w tablicach indekso-
wanych liczbami catkowitymi. Praca z liczbami catkowitymi zamiast liczb zmien-
noprzecinkowych nie wplywa na proces obliczania kolizji, ale sprawia, ze kod jest
bardziej czytelny.

62 Rozdziat 3
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Rysunek 3.2. Koordynaty bgbelkéw w siatce gry

W kodzie wywolamy teraz funkcje createLayout @, ktéra zwraca dwuwy-
miarowg tablice rzedéw i kolumn. W nastepnym wierszu udostepniamy pu-
bliczny dostep do tej tablicy @. Kiedy mamy juz obiekt Board, mozemy pobraé
babelek na dowolnej pozycji. Na przyktad aby pobra¢ babelek na koordynatach
(4,1), napisaliby$my:

var rows = board.getRows();
var row = rows[1];
var bubble = row[4];

Dostep do babelkéw uzyskujemy za posrednictwem numeru rzedu i kolumny.
Najpierw pobieramy wszystkie rzedy za pomocg board.getRows, a potem pierw-
szy rzad przechowujemy jako row. Nastepnie uzyskujemy dostep do czwartego
babelka za pomocg numeru kolumny. Poniewaz tablica row ma tylko potowe
warto$ci, wszystkie nieparzyste wpisy w parzy$cie zaindeksowanych rzedach
(poczawszy od 0) i wszystkie parzyste wpisy dla nieparzystych kolumn beda miaty
warto$¢ null.

Funkcja createLayout zawiera petle @. Dla kazdego rzedu, ktéry chcemy
stworzyé, startCol @ oblicza, czy zacza¢ od kolumny 1 czy 0, w zaleznosci od tego,
czy rzad jest nieparzysty czy parzysty. Nastepnie kolejna petla przechodzi do
maksymalnej liczby kolumn, tworzac nowy obiekt Bubble @ i dodajac go do tablicy
rzedu, ktora jest potem zwracana.

Aby ta funkcja mogla zadziala¢, musimy przystosowaé klase Bubble tak, zeby
przyjmowata koordynaty rzedu i kolumny, i wprowadzi¢ zmiany w metodzie
Bubble.create. To, ze obiekt Bubble — dzi¢ki temu, iz przechowuje koordynaty —
bedzie znal swoje polozenie na planszy, przyda sie réwniez podczas obliczania
grup, ktére maja peknaé. Jezeli znamy pozycje babelka, mozemy uzyska¢ do
niego dostep w strukturze przechowywanej w obiekcie Board. Nastepnie, majac
babelek, mozemy odpytaé go o jego pozycje. Kazdy babelek bedzie mial wiasci-
wos¢ type, ktéra odnosi sie do jego koloru, a wlasciwosé ta bedzie ustalana pod-
czas tworzenia.

Kiedy zaczniesz tworzyé gry wedlug swoich pomystéw, kluczowe stang sie
decyzje na temat tego, gdzie przechowywaé¢ dane i jak uzyskiwaé do nich dostep.
Twoje rozwiazanie bedzie uzaleznione od typu tworzonej gry. W grze Bubble
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Shooter przechowujemy relatywnie mala liczbe babelkéw w ramach obiektu Board.
Aby uzyska¢ informacje o babelku, mozemy uzyskaé¢ dostep do tych danych, prze-
gladajac tablice rows.

W zaleznosci od tego, jak chcieliby§smy wykorzysta¢ dane dotyczace babel-
kéw, ta metoda moze nie by¢ najbardziej elegancka. Na przyklad zat6zmy, ze
chcemy znalezé wszystkie czerwone babelki w grze. Aktualnie musielibySmy
przejsé po wszystkich elementach planszy, sprawdzi¢, czy dany babelek jest czer-
wony, a nastepnie zapisa¢ wynik. Plansza gry jest mala, wiec nowoczesne procesory
szybko uporajg sie z tym zadaniem. O ile nie bedziemy uruchamia¢ sprawdzania
koloréw zbyt wiele razy na sekunde, aktualna struktura kodu powinna zadziataé.

Ale wyobraz sobie teraz, ze na tablicy znajdujg sie tysigce babelkéw. Prze-
chodzenie w petli po wszystkich babelkach tylko po to, aby znalez¢ czerwone,
byloby zbyt czasochtonne. Mogliby§my natomiast przechowywaé babelki w tabli-
cach wielowymiarowych — jedna dla wszystkich czerwonych bagbelkéw, jedna
dla zielonych i tak dalej — aby mie¢ natychmiastowy dostep do wszystkich babel-
kéw danego koloru. Takie rozwigzanie réwniez ma swoje wady: aby sprawdzié,
czy dane miejsce na planszy jest zajete przez babelek dowolnego koloru, musieli-
by$my przejrzeé wiele tablic.

Jezeli masz tylko ogdlne pojecie na temat tego, jak szybko procesor moze
wykonaé¢ dang operacje, najlepiej, aby kod byl jasny i prosty. Jesli w Twoja gre
da sie gra¢ i dziala wystarczajaco szybko, nie bedziesz musial eksperymentowaé
z r6znymi metodami dostepu do danych. Jesli zidentyfikujesz waskie gardla,
bedziesz musial zrefaktoryzowaé czes$é kodu, aby podniesé ich wydajnosé. Two-
rzenie gier to proces iteracyjny — analizowanie i poprawianie istniejacego kodu
jest réwnie czeste co pisanie nowego.

To, jak zaprojektujesz obiekty i gdzie bedziesz przechowywal ich dane, zalezy
od rodzaju gry. Pamietaj jednak o tym, ze jezeli obiekt Game musi z tych danych
korzystaé¢, bedziesz musial w ten czy inny sposéb zapewni¢ mu do nich dostep.
To, czy dane beda przechowywane bezposrednio w zmiennej czy w tablicy
wewnatrz obiektu Game lub wewnatrz obiektu posredniego, do ktérego Game ma
dostep (takiego jak obiekt Board w naszej grze), nie zmienia faktu, ze jezeli kod
potrzebuje tych danych do podejmowania decyzji, bedzie musial mie¢ dostep
do stanu obiektu.

Aby doda¢ wsparcie dla przechowywania koloru i pozycji babelka na plan-
szy, zmodyfikuj plik bubble.js zgodnie z ponizszym:

bubble.js var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Bubble = (function($){

var Bubble = function(€Jrow,col,type,sprite){
var that = this;
this.getType = function(){ return type;};
this.getSprite = function(){ return sprite;};
this.getCol = function(){ return col;};
this.getRow = function(){ return row;};

}s

Bubble.create = function(@rowNum,colNum,type){
if(type === undefined){ 3]
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type = Math.floor(Math.random() * 4); (4]

IH
var sprite = $(document.createElement("div"));
sprite.addClass("bubble");
sprite.addClass("bubble_" + type);
var bubble = new Bubble(rowNum,colNum,type,sprite);
return bubble;

}s

return Bubble;

1) (3Query);

Obiekt Bubble, oprécz obiektu sprite, przyjmuje teraz koordynaty siatki i typ
babelka @. Typ odnosi sie do koloru okreslonego w pliku game.css. Metoda Bubble.
>create przyjmuje te same parametry @ — jezeli typ nie zostanie przekazany €,
jeden z czterech koloréw zostanie wybrany losowo @.

Mamy teraz obiekt Board, mnéstwo babelkéw oraz ich typy i pozycje. Jednak
wszystkie te informacje znajduja sie w pamieci i sg przechowywane w ramach
wlasciwosci rows obiektu Board. Teraz, korzystajac z tych informacji, wyrende-
rujemy poziom, dzieki czemu gracze bedg mogli zobaczy¢ plansze.

Renderowanie poziomu

Rysowanie poziomu to idealne zadanie dla klasy ui, poniewaz ui reprezentuje stan
gry, ale na niego nie wplywa.

Odseparowanie kodu, ktéry oblicza pozycje obiektu, od kodu, ktéry renderuje
obiekt na ekranie, jest zasada, ktorej powiniene$ przestrzega¢ podczas pracy nad
wszystkimi swoimi grami. Dzieki temu nie tylko odseparujesz kod renderujacy
od logiki gry, poprawiajac tym samym czytelnosé, ale bedziesz mégt réwniez
latwiej zmienia¢ sposéb renderowania. Gdyby, na przyklad, plansza naszej gry
byta wieksza i nie miescita sie na ekranie, a my chcieliby§my zaimplementowac
funkcjonalnos$¢ zblizania i oddalania planszy, mogliby$§my zmieni¢ kod rende-
rujacy tablice tak, aby przesuwal pozycje renderowania albo skalowat w gére
czy w dot w celu uzyskania réznych rozmiaréw tablicy. Waga odseparowywania
kodu renderowania od logiki stanie sie oczywista, kiedy w rozdziale 6. przej-
dziemy od sprite’6w tworzonych w oparciu o elementy DOM do korzystania
z elementu canvas.

Poniewaz stworzenie obiektu bubble wiaZe sie ze stworzeniem elementu DOM
dla sprite’a, proces renderowania musi umies$cié ten element w dokumencie
i poprawnie ustawié¢ jego pozycje. Musimy wykonaé ponizsze kroki:

1. W petli przejs$é po wszystkich rzedach i kolumnach i wyciagnaé¢ kazdy

z obiektéw bubble.

2. Zapisa¢ kod HTML babelka w drzewie DOM.

3. Ustawi¢ babelek na odpowiedniej pozycji.

Kod, ktéry dodasz teraz, bedzie wykonywat te kroki. Otworz wi.js, dodaj nowa
metode (drawBoard) po metodzie fireBubble, a nastepnie na poczatku pliku dodaj
stala ROW_HEIGHT:
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ui.js var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.ui = (function($){
var ui = {
BUBBLE_DIMS : 44,
ROW_HEIGHT : 40,
init : function(){
1
fireBubble : function(bubble,coords,duration){
--ciecie--
1
drawBoard : function(board){
var rows = hoard.getRows(); €}
var gameArea = $("#board");
for(var i=0;i<rows.length;i++){
var row = rows[i];
for(var j=0;j<row.length;j++){ @
var bubble = row[j];
if(bubble){ €
var sprite = bubble.getSprite(); @
gameArea.append(sprite); @
var left = j * ui.BUBBLE_DIMS/2;
var top = i * ui.RON_HEIGHT;
sprite.css({ @
left : left,

top : top
}s

I

}s

}s
}
}s

return ui;

1) (jQuery);

Metoda drawBoard pobiera rzedy i kolumny planszy @ i przechodzi po nich
w petli @. Jezeli na aktualnej pozycji znajduje sie babelek @ (pamietaj, ze ze
wzgledu na sposéb rozmieszczenia babelkéw na siatce co druga pozycja w tablicy
ma warto$¢ null), drawBoard pobiera obiekt sprite @, dodaje go na plansze @
i przed ustaleniem jego pozycji oblicza koordynaty @.

Aby okresli¢ pozycje babelka, drawBoard najpierw oblicza koordynate Teft,
poprzez przemnozenie numeru kolumny babelka przez polowe jego szerokosci.
Aby obliczy¢ koordynate top, uzyjemy warto$ci nieco mniejszej niz wysokosé
BUBBLE_DIMS. Rzedy parzyste i nieparzyste ustawione sa naprzemiennie i chcemy,
aby babelki wygladaly na dobrze dopasowane. W celu uzyskania efektu utozenia
w warstwach separacja pionowa bedzie nieco mniejsza niz odleglosé pozioma.
Na poczatku pliku wi.js stata ROW_HEIGHT zostala ustawiona na 40, czyli o 4 piksele
mniej niz wysoko§é. Warto$¢ ta zostala dobrana metoda préb i bledéw, a nie za
pomocg obliczen geometrycznych: modyfikuj wartosci, az plansza bedzie wygla-
data tak jak chcesz.
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Przeladuj strone i kliknij przycisk Nowa gra — powiniene$ zobaczy¢ wyren-
derowang plansze. Mozesz nawet wystrzeli¢ babelek, aczkolwiek niestety przeleci on
przez pozostale babelki, nie zderzajac sie z zadnym z nich, i wyleci poza ekran.

Poniewaz mamy tylko jeden babelek, to aby strzeli¢ ponownie, musimy od$wie-
zy¢ strone. Zanim zaczniemy prace nad wykrywaniem kolizji, upewnimy sie, czy
mozemy strzelaé kolejnymi babelkami.

Kolejka bgbelkéw

Chociaz gracz bedzie mial do dyspozycji tylko skoriczong liczbe babelkéw, gra
musi zapewni¢ kolejne babelki do wystrzelenia. Dlatego musimy doda¢ funkcje,
ktora stworzy nowy babelek, doda go do drzewa DOM i ustawi go w kolejce zaraz
po wystrzeleniu poprzedniego.

W pliku game.js dodaj ponizsze zmienne i funkcje oraz zmien inicjalizacje dla
curBubble tak, aby wywolywala nows funkcje getNextBubble:

game.js var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Game = (function($){
var Game = function(){
var curBubble;
var board;
var numBubbles; @)
var MAX_BUBBLES = 70; @
this.init = function(){
$(".but_start_game").bind("click",startGame);
}s
var startGame = function(){
$(".but_start_game").unbind("click");
numBubbles = MAX_BUBBLES; @
BubbleShoot.ui.hideDialog();
curBubble = getNextBubble();
board = new BubbleShoot.Board();
BubbleShoot.ui.drawBoard(board) ;
$("#game").bind("click",clickGameScreen);
}s
var getNextBubble = function(){
var bubble = BubbleShoot.Bubble.create();
bubble.getSprite().addClass("cur_bubble");
$("#board") .append(bubble.getSprite());
BubbleShoot.ui.drawBubblesRemaining (numBubbles);
numBubbles--;
return bubble;
}s
var clickGameScreen = function(e){
var angle = BubbleShoot.ui.getBubbleAngle(curBubble .getSprite(),e);
var duration = 750;
var distance = 1000;
var distX = Math.sin(angle) * distance;
var distY = Math.cos(angle) * distance;
var bubbleCoords = BubbleShoot.ui.getBubbleCoords(curBubble .getSprite());
var coords = {
x : bubbleCoords.left + distX,
y : bubbleCoords.top - distY
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1
BubbleShoot.ui.fireBubble(curBubble,coords,duration);
curBubble = getNextBubble(); @
}s
return Game;
1) (3Query);

Nowy kod najpierw tworzy zmienng @ do przechowywania liczby wystrze-
lonych przez uzytkownika babelkéw. Poniewaz liczba wystrzelonych babelkéw
jest liczbg catkowity (to podstawowy typ danych), przechowamy jg jako zmienng
klasy Game. Jezeli na przyklad mieliby§my ograniczenie czasowe na ukoficzenie
poziomu, to zamiast tworzy¢ kolejne zmienne w klasie Game moglibysmy stwo-
rzy¢ obiekt przechowujacy pozostaly czas i liczbe pozostatych babelkéw. Aktu-
alnie jednak zmienna dobrze odpowiada naszym potrzebom.

W kodzie ustawiana jest réwniez stala zawierajaca maksymalna liczbe dozwo-
lonych babelkéw @. Kiedy rozpoczyna sie poziom, liczba pozostalych babelkow
ustawiana jest na warto$¢é MAX_BUBBLES @, a z pliku uijs wywolywana jest nowa
funkcja, wySwietlajaca na ekranie liczbe pozostalych babelkéw @. T wreszcie, za
kazdym razem, kiedy wystrzelony zostanie babelek, wywolywana jest funkcja
getNextBubble przygotowujaca nastepny @.

Chcemy, aby gracz widziat liczbe pozostatych w zapasie babelkéw, dlatego
w pliku ui.js, w ramach obiektu ui, stworzymy metode drawBubblesRemaining:

ui.js var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.ui = (function($){
var ui = {
BUBBLE_DIMS : 44,
ROW_HEIGHT : 40,
--ciecie--
drawBoard : function(board) {
--cigcie--
}’
drawBubblesRemaining : function(numBubbles){
$("#bubbles_remaining").text (numBubbles);
}
}s
return ui;

1) (3Query);

Dodatkowo musimy wyswietli¢ liczbe pozostatych babelkéw, dlatego dodamy
nowy element w pliku index.html:

index.html <div id="game">
<div id="board"></div>
<div id="bubbles_remaining"></div>
</div>

W pliku main.css trzeba tez doda¢ style dla elementu bubbles_remaining:
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main.css  #bubbles_remaining

{
position: absolute;
lTeft: 479px;
top: 520px;
width: 50px;
font-size: 26px;
font-weight: bold;
color: #000;
text-align: center;

Teraz od$wiez gre. Powiniene$§ méc wystrzeliwaé babelki, otrzymywaé¢ nowy
babelek zaraz po wystrzeleniu poprzedniego (dopéki nie wykorzystasz 70 babelkéw
lub innej liczby okreslonej w stalej MAX _BUBBLES) i natychmiast go wystrzeliwad.

Zazwyczaj mozesz rozbi¢ gre na powtarzajace sie petle tur. Petla jest prze-
waznie inicjowana przez dzialanie gracza i zamykana po zakoficzeniu tego
dzialania. W naszej grze petla rozpoczyna sie, kiedy gracz kliknie babelek, aby
go wystrzeli¢, i konczy sie, gdy kolejny babelek jest gotowy do wystrzelenia.
W tym momencie mamy podstawowa petle tur, ale aby utworzy¢ gre, musimy
dopracowaé srodkowa faze petli i dzieki temu méc okreslaé, gdzie babelek powi-
nien sie zatrzymac i czy jakies babelki powinny peknad.

Wykrywanie kolizji

Chociaz mozesz juz strzela¢ babelkami, przelatuja one przez caly plansze bez

zadnego wpltywu na nig. Projekt gry wymaga, aby zderzaly sie z pozostalymi

babelkami, albo stajac sie czescig planszy, albo powodujac pekniecie grup babel-
kéw o tym samym kolorze. Kolejnym zadaniem jest wykrycie wystgpienia kolizji.
Mozemy obliczaé kolizje na dwa sposoby:

B Przesuna¢ sprite o kilka pikseli do przodu dla kazdej klatki i wtedy prébowac
wykrywaé naktadanie sie na siebie sprite’6w. Jezeli takie natozenie wystapi,
bedziemy wiedzied, ze trafilismy w inny babelek.

B Jeszcze przed rozpoczeciem ruchu babelka wykorzysta¢ geometrie
do obliczenia, w ktérym miejscu sprite moze zderzy¢ sie z innym.

W szybkich grach zrecznosciowych mozesz wybraé pierwsza opcje, pod warun-
kiem ze nie bedzie mozliwosci, iz obiekty przelecy przez siebie bez wykrycia
kolizji. Takie przenikanie moze mie¢ miejsce, kiedy obiekty poruszajg sie z duza
szybkoscia, a wykrycie kolizji nastepuje dopiero po przemieszczeniu obiektu
o wiele pikseli od ostatniego sprawdzenia. Na przyktad w grze, w ktérej wystrze-
liwujesz kule w $ciane o grubosci 30 centymetréw, to, ze kula zderzy sie ze $ciana,
bedzie pewne tylko wéwczas, jezeli bedziesz sprawdzal wystapienie kolizji co
30 centymetréw. Jesli zamiast tego bedziesz sprawdzal kolizje co 60 centyme-
tréw, sprawdzenie moze wypa$é tuz przed $ciana i kolizja nie zostanie wykryta.
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Po 60 centymetrach, kiedy wykonane zostanie kolejne sprawdzenie, kula bedzie
juz za $ciang i znowu kolizja nie wystapi.

Aby rozwigza¢ problem szybko poruszajacych sie obiektéw, mozemy zapew-
ni¢, aby kroki byly zawsze wystarczajaco male, by przenikniecie nigdy nie miato
miejsca, wymaga to jednak wiecej obliczen, ktére moga okazaé sie niemozliwe bez
znacznej mocy obliczeniowej. Wystapienie tego problemu jest bardziej praw-
dopodobne w §rodowisku przegladarkowym: poniewaz nie mozemy wiedzieé,
z jakiego sprzetu korzysta uzytkownik, nie mozemy zaklada¢ dostepnos$ci mocy
obliczeniowe;j.

Druga opcja — wykorzystanie geometrii — jest bardziej dokltadna, jezeli tylko
jest mozliwa. Na szcze$cie nasza gra ma stosunkowo proste wlasciwosei geo-
metryczne. Niestety ta opcja nie jest mozliwa w grach, w ktérych sprite’y maja
bardziej skomplikowane ksztatty. W takim przypadku bedziesz musial w poszcze-
g6lnych klatkach sprawdza¢, czy sprite’y nachodzg na siebie, i dokladnie przete-
stowaé gre, aby sie upewni¢, ze nie ma skutkéw ubocznych. Dla Bubble Shootera
wykorzystamy podejscie geometryczne, poniewaz gra ma nastepujace wlasciwosci:
B gra odbywa sie na regularnej planszy;

B wszystkie obiekty (babelki) sa identyczne;

B pracujemy tylko w dwéch wymiarach;

B gracz przemieszcza tylko jeden obiekt;

B wszystkie obiekty to proste ksztatty geometryczne (okregi), dlatego
obliczenie zetkniecia sie krawedzi jest proste.

Te warunki powoduja, ze obliczenia kolizji sa relatywnie proste. Poniewaz
tworzenie gier z reguly wigze sie z wykorzystaniem geometrii, dobre podstawy
z trygonometrii i wektoréw sg nieodzowne. W kolejnym podrozdziale oméwie

obliczenia geometryczne wykorzystywane w grze. Potem przeksztalcimy teorie
w kod.

Geometria kolizji

Kiedy musisz obliczy¢ kolizje, przed napisaniem kodu wykrywajacego rozrysuj
potrzebne obliczenia na kartce. Bedziesz mogl wtedy zwizualizowaé warto$ci
potrzebne do obliczen (zobacz rysunek 3.3).

Wystrzelony babelek powinien spowodowac kolizje, kiedy jego srodek minie
punkt znajdujacy sie w odleglosci 2R (gdzie R to promien bgbelka) od srodka
innego babelka. Bedzie to oznaczaé, ze dwa obwody sie stykaja. Poniewaz punkt
styku zawsze bedzie pod katem 90 stopni do krawedzi babelka, z ktérym nasta-
pita kolizja, musimy sprawdza¢ kolizje tylko wéwczas, jezeli Sciezka srodka poru-
szajacego sie babelka znajdzie sie w odleglosci 2R od $rodka innego babelka.

Aby okresli¢, gdzie wystapi kolizja, musimy sprawdzi¢ kazdy babelek na plan-
szy i ustali¢, czy przechodzi przezen §ciezka wystrzelonego babelka. Jezeli sciezka
koliduje z wieloma babelkami, jak na rysunku 3.4, musimy sie upewnié, ze wybie-
rzemy babelek, ktéry spowoduje pierwsza kolizje, czyli ten, do ktérego babelek
wystrzelony ma najkrétsza droge.
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Rysunek 3.3. Wizualizacja geometrii potrzebnej do obliczenia kolizji bgbelkéw

>4

Potencjalnie
trafione babelki

Wystrzelony
babelek

Rysunek 3.4. Wystrzelony bgbelek moze byc na torze kolizyjnym z wieloma bgbelkami

Wykrycie kolizji jest rownoznaczne z wykryciem, kiedy wektor narysowany
ze Srodka wystrzeliwanego babelka przetnie sie z kotem o promieniu dwukrot-
nie wiekszym od promienia babelkéw. Bedziemy to nazywaé obszarem trafienia.
Rysunek 3.5 przedstawia inny spos6b na narysowanie tej koncepcji, dzieki kto-
remu bedziemy mogli tatwiej o tym myslec.
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Sciezka srodka
wystrzelonego babelka -~~~ 2R
—

X

Srodek Trafiony Obszar
wystrzelonego babelek trafienia
babelka

Rysunek 3.5. Kolizja nastepuje, jezeli Sciezka przemieszczania sie wystrzelonego bgbelka
przetnie sie z okrgglym obszarem trdfienia bgbelka stacjonarnego

Na tym schemacie mate wypetione kéltko oznacza srodek wystrzeliwanego
babelka. Babelek, z ktérym nastapi kolizja, to wewnetrzny okrag, a przeciecie
z obszarem trafienia (punkt oznaczony strzatka 2R, ktéra jest dwukrotnym pro-
mieniem babelka) to miejsce zatrzymania sie wystrzelonego babelka.

Zmienienie schematu we wzor matematyczny wigze sie z wykorzystaniem
wektoréw. Zamiast omawia¢ matematyke przed programowaniem, przejdzmy
bezposrednio do potrzebnego kodu JavaScriptu wraz z adnotacjami.

UPRASZCZANIE OBSZAROW TRAFIENIA

Poniewaz pracujemy z okregami, stworzenie obszaru trafienia jest fatwiejsze,
niz gdybysmy, na przyktad, animowali biegajaca i skaczacg postac, jak w grze
platformowej. W takim przypadku mozesz nie chcie¢ wykrywac kolizji na pod-
stawie nachodzacych na siebie pikseli ze wzgledu na mozliwe problemy wydaj-
nosciowe; zamiast tego mégtbys uprosci¢ geometrie gtéwnego bohatera i stwo-
rzyé prostokatny obszar trafienia. Nie wszystkie gry moga skorzysta¢ z tego
rozwigzania. Jezeli jednak bedziesz w stanie zredukowac skomplikowany
ksztatt do pojedynczych figur geometrycznych, bedziesz mégt bardziej precy-
zyjnie wykrywac kolizje, a proces ten bedzie wymagat mniejszej mocy obli-
czeniowej niz w przypadku sprawdzania, czy piksele sie naktadaja. Zawsze
szukaj kreatywnych, wydajnych rozwigzan, ktére pozwolg uniknaé¢ korzystania
z brutalnych, zasobozernych technik.

Obliczenia to duzy blok kodu o konkretnym zadaniu, dlatego umie$cimy go
w osobnym pliku. Stwérz plik o nazwie collision-detectorjs i dodaj go do wywola-
nia Modernizr.load w pliku index.html. Zapisz w nim ponizszy kod:

collision var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
-detector.js BubbleShoot.CollisionDetector = (function($){
var CollisionDetector = {
findIntersection : function(curBubble,board,angle){
var rows = board.getRows();
var collision = null;
var pos = curBubble.getSprite().position();
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var start = {
left : pos.left + BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2,
top : pos.top + BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2
1
var dx = Math.sin(angle);
var dy = -Math.cos(angle);
for(var i=03i<rows.length;i++){
var row = rows[i];
for(var j=0;j<row.length;j++){
var bubble = row[j];
if(bubble) {
var coords = bubble.getCoords(); €®
var distToBubble = {
X : start.left - coords.left,
y : start.top - coords.top
1
var t = dx * distToBubble.x + dy * distToBubble.y;
var ex = -t * dx + start.left;
var ey = -t * dy + start.top;
var distEC = Math.sqrt((ex - coords.left) * (ex - coords.left) +
(ey - coords.top) * (ey - coords.top));
if(distEC<BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS * .75){
var dt = Math.sqrt(BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS * BubbleShoot.
ui.BUBBLE DIMS - distEC * distEC);
var offsetl = {
x ¢ (t - dt) * dx,
y : -(t - dt) * dy
1s
var offset2 = {
x : (t +dt) * dx,
y : -(t +dt) * dy
var distToCollisionl = Math.sqrt(offsetl.x * offsetl.x +
offsetl.y * offsetl.y);
var distToCollision2 = Math.sqrt(offset2.x * offset2.x +
offset2.y * offset2.y);
if(distToCollisionl < distToCollision2){
var distToCollision = distToCollisionl;
var dest = {
x : offsetl.x + start.left,
y : offsetl.y + start.top
}s
Jelsef
var distToCollision = distToCollision2;
var dest = {
x : -offset2.x + start.left,
y : offset2.y + start.top
}s
1
if(lcollision || collision.distToCollision>distToCollision){
collision = {
bubble : bubble,
distToCollision : distToCollision,
coords : dest
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}s
}s
return collision;
}
}s
return CollisionDetector;

}) (3Query);

Za chwile oméwimy kod w pliku collision-detector,js. Najpierw jednak zwr6é
uwage na wywolanie z pliku bubble.js nowej metody getCoords @, ktéra zwraca
koordynaty (x, y) srodka babelka obliczone na podstawie jego pozycji w rzedzie
i kolumnie. Bedziesz musial zmodyfikowaé klase babelka i dodaé¢ nowg metode:

bubble.js var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Bubble = (function($){
var Bubble = function(row,col,type,sprite){
var that = this;
this.getType = function(){ return type;};
this.getSprite = function(){ return sprite;};
this.getCol = function(){ return col;};
this.getRow = function(){ return row;};
this.getCoords = function(){
var coords = {
left : @that.getCol() * @BubbleShoot.ui.BUBBLE DIMS/2 +
@BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2,
top : @that.getRow() * @BubbleShoot.ui.ROW_HEIGHT +
@BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2
}s
return coords;
}
}s
Bubble.create = function(rowNum,colNum,type){
--ciecie--
}s
return Bubble;
1) (3Query);

Koordynaty babelka sa tatwe do obliczenia: zaczynasz od znalezienia poszcze-
g6lnych koordynat punktu w lewym gérnym rogu. Koordynata x (od lewej) to
liczba kolumny @ pomnozona przez polowe szerokosci sprite’a babelka @. Koor-
dynata y (od gory) to numer rzedu @ pomnozony przez wysoko$¢ rzedu @, co
stanowi warto$¢ nieznacznie mniejsza niz wysoko$é sprite’a babelka. Aby znalezé
srodek babelka, do obu koordynat wystarczy doda¢ potowe wymiaréw babelka @.

Podczas opracowywania logiki gry najczesciej skupia¢ sie bedziesz na koor-
dynatach srodka obiektu, natomiast do cel6w renderowania podawane sg koordy-
naty lewego gérnego rogu obiektu oraz jego szerokosé i wysokosé. Wbhudowanie
w obiekcie wygodnej metody konwertujacej z koordynat §rodka na koordynaty
lewego gérnego rogu zaoszczedzi Ci koniecznosci pisania obliczen za kazdym
razem, kiedy zechcesz zmienié¢ koordynaty.
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Logika wykrywania kolizji

Oméwmy teraz cala metode findIntersection z pliku collision-detectorjs. Jezeli
nie chcesz teraz zaglebia¢ sie w obliczenia matematyczne, mozesz pomingé te
cze$é — omowie tu wylgeznie matematyke pozwalajacy obliczy¢ kolizje i nie
bede przedstawial zadnych nowych koncepcji z dziedziny HTML5 ani tworze-
nia gier. Wiedz jednak, ze w prawie kazdej grze, jaka bedziesz tworzyl, bedziesz
musial rozbija¢ zozone interakcje miedzy obiektami w modelu, w ktérym bedziesz
mogt nimi operowaé za pomoca relatywnie prostej matematyki.

Pozycja poczatkowa i wektor kierunku
Pierwszg czescia pliku collision-detector.js jest standardowy poczatek biblioteki:

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.CollisionDetector = (function($){
var CollisionDetector = {

Stworzylismy obiekt o nazwie CollisionDetector. Spéjrzmy teraz na pierw-
sza metode tego obiektu:

findIntersection : function(curBubble,board,angle){

Podczas wywolywania CollisionDetector bedziesz korzystat z BubbleShoot.
>CollisionDetector.findIntersection. Metoda ta przyjmuje parametry curBubble
(instancje klasy Bubble), zmienna board (instancje klasy Board) i kat, pod ktérym
wystrzeliwany jest babelek — sg to wystarczajace informacje o sytuacji poczat-
kowej.

Przyjrzyjmy sie pierwszym zmiennym wewnatrz funkcji findIntersection:

var rows = board.getRows();
var collision = null;

Bedziemy przechodzié w petli po kazdym z rzedéw i sprawdzaé kolizje,
dlatego do zmiennej lokalnej zapisujemy rzedy planszy. Zakladajac, ze domyslnie
nie ma kolizji, bedzie to stan zwracany przez funkcje, jezeli nie nastapia zadne
interakcje. W rezultacie, jezeli wystrzelony babelek nie trafi w inny, bedzie poru-
szal sie do przodu.

Poczatkowa warto$¢ zmiennej collision to null zamiast false, poniewaz jezeli
nastapi przeciecie, zamiast wartosci boolowskiej informujacej o tym, czy kolizja
wystapila, czy nie, zmienna bedzie przechowywala babelki, z ktérymi ta kolizja
miala miejsce, a takze inne informacje. Musimy wiedzieé, ze kolizja wystgpila
(co byloby informacja ,,prawda — falsz”), ale co wazniejsze, musimy odesta¢ infor-
macje o tym, gdzie i z czym zderzy! sie babelek:
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var pos = curBubble.getSprite().position();

var start = {
left : pos.left + BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2,
top : pos.top + BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2

1

Kolejna para zmiennych pobiera poczatkowa pozycje babelka (na ekranie)
jako obiekt z wlasciwosciami top i Teft:

Math.sin(angle);
-Math.cos(angle);

var dx
var dy

Na koniec dx i dy okreslaja, jak bardzo babelek przemieszcza sie w lewo lub
prawo (dx) oraz w gére (dy) w stosunku do catkowitej odleglosci, o jaka sie prze-
mie$ci. Majac zdefiniowane te zmienne, mozemy w petli przejsé po rzedach
i kolumnach planszy:

for(var i=0;i<rows.length;i++){
var row = rows[i];
for(var j=0;j<row.length;j++){
var bubble = row[j];
if(bubble){

Zaczniemy od lewego gérnego rogu planszy i bedziemy posuwaé sie w dét
i w prawo. Poniewaz babelki wystrzeliwujemy tylko w gére, wiemy, ze babelek
nigdy nie wejdzie w kolizje z innym babelkiem znajdujacym sie wyzej na plan-
szy. Wiemy réwniez, ze jezeli na Sciezce babelka znajdzie sie kilka babelkéw,
z ktérymi potencjalnie nastgpilaby kolizja, chcemy zwrécié tego, do ktérego
wystrzelony babelek ma najkrétsza droge — czyli tego, z ktérym kolizja nastapi
jako pierwszym. Pamietaj, ze poniewaz w kolumnach co druga warto$é to null,
zanim zaczniemy obliczenia, musimy tez upewnié sie, czy na danej pozycji znaj-
duje sie babelek — stad sprawdzenie if (bubble).

Obliczanie kolizji

Teraz do sprawdzenia, czy obszar zderzenia wystrzelonego babelka zderzyl sie
z innym babelkiem, musimy wykorzysta¢ geometrie. Okreslimy, gdzie wektor defi-
niowany przez (dx, dy), ktéry zaczyna sie w Srodku wystrzeliwanego babelka,
przecina sie z okregiem z rysunku 3.4. Zacznijmy od réwnania okregu:

k—cS+@y-c)=r

Gdzie x i y to punkty na obwodzie okregu, ¢, i ¢, sa koordynatami §rodka
okregu, a r jest promieniem. Punkty te beda potrzebne do znalezienia odleglosci
do babelka poczatkowego.
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var coords = bubble.getCoords();
var distToBubble = {
X : start.left - coords.left,
y : start.top - coords.top
}s

Ta czes¢ petli zawiera babelek, dla ktérego sprawdzamy kolizje, dlatego musimy
pobra¢ koordynaty $rodka ¢, i ¢, (w powyzszym kodzie zapisane sa w zmiennej
coords) i obliczy¢ odleglo$é¢ miedzy tym punktem a koordynatami wystrzelonego
babelka. Nie wiemy jeszcze, czy kolizja wystapi.

Wystrzeliwany babelek podaza Sciezka wyznaczana przez punkty definiowane
przez rOwnania:

p.=e, +td,

p,=e, t1td,

Gdzie p, i p, to punkty na trajektorii srodka babelka. Obliczanie punktéw
p. i p, ma miejsce w funkcji jQuery animate i jest standardowym réwnaniem
przemieszczania punktu wzdtuz linii. Nastepnie obliczymy ¢ w punkcie na tej
linii najblizszym srodka babelka, dla ktérego sprawdzamy kolizje:

var t = dx * distToBubble.x + dy * distToBubble.y;
Ten wiersz méwi nam, w jakim zakresie ruchu bgbelka znajdzie sie on najbli-
zej §rodka babelka, dla ktérego sprawdzamy kolizje. Majac te informacje, mozemy

obliczy¢ koordynaty tego miejsca na ekranie:

-t * dx + start.left;
-t * dy + start.top;

var ex
var ey

Dzieki tym koordynatom mozemy znalez¢ odleglosé e (punkt na linii $rodka
wystrzelonego babelka najblizszy Srodka babelka, dla ktérego sprawdzamy kolizje):

var distEC = Math.sqrt((ex - coords.left) * (ex - coords.left) + (ey - coords.top)
>* (ey - coords.top));

Jezeli odleglosé distEC jest mniejsza niz podwdjny promienn babelka, naste-
puje kolizja. Jezeli nie, to wystrzelony babelek nie wejdzie w kolizje ze sprawdza-
nym babelkiem.

Jezeli distEC ma warto$¢ mniejsza niz trzy czwarte szerokosci sprite’a, wiemy,
ze Sciezka wystrzelonego babelka w jakim§ miejscu przecina sie z obszarem tra-
fienia babelka, dla ktérego sprawdzamy:

if(distEC < BubbleShoot.ui.BUBBLE DIMS * .75){
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METODA PROB | BLEDOW KONTRA OBLICZENIA

Zauwaz, ze chociaz BubbleShoot.ui.BUBBLE DIMS podaje wysokos$¢ i szerokos¢
sprite’a, poréwnujemy distEC z obrazem, ktéry w rzeczywistosci jest odrobine
mniejszy. Przemnozenie BUBBLE_DIMS przez wartos¢ 0,75 (ktéra zostafa ustalona
metodg prob i btedow) daje srednice babelka funkcjonujgcg w grze.

Mozemy uzyska¢ doktadniejsza wartos¢ dla distEC, mierzac szerokos¢ babelka,
ktora dla obrazéw w tej ksigzce wynosi 44 piksele. Dzielac jg przez wartosc
BUBBLE_DIMS, ktéra wynosi 50 pikseli, otrzymamy wynik 0,88. Ta wigksza war-
tos¢ moze by¢ doktadniejsza, ale wymaga réwniez, aby gracz byt celnigjszy,
prébujac trafi¢ bgbelkami w waskie przesmyki. Dlatego wartos¢ 0,75 daje
lepszg grywalnos¢, umozliwia bowiem wykonywanie strzatéw, ktére bytyby
bardzo trudne, gdyby obliczenia byty doktadniejsze.

Podczas tworzenia gier bedziesz czesto musiat podejmowacd decyzje na pod-
stawie préb i btedéw w réwnym stopniu co na podstawie obliczen. W tym
przypadku, uzywajac nieznacznie mniejszej wartosci, dajesz graczowi okazje
do strzelania bgbelkami przez waskie przestrzenie na planszy. Gracze nie
zauwaza nieznacznego nagiecia praw fizyki, za to sama gra bedzie dla nich
przyjemniejsza.

Najprawdopodobniej drugi punkt przeciecia znajdzie sie w miejscu wyjscia
linii z obszaru trafienia (zobacz rysunek 3.5, ktéry przedstawia linie $rodka
przechodzacy przez obszar trafienia w dwéch miejscach), ale nas interesuje tylko
pierwszy punkt. Dwa obliczenia pozwolg mie¢ pewnosé, ze otrzymalismy poprawny
punkt przeciecia. Spéjrzmy na pierwsze z nich:

var dt = Math.sqrt(BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS * BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS
>- distEC * distEC);

Znajdujemy tutaj odleglosé¢ pomiedzy srodkiem uderzonego babelka i naj-
blizszym punktem §ciezki wystrzelonego babelka. Drugie obliczenie to:

var offsetl = {
x : (t - dt) * dx,
y : -(t - dt) * dy
var offset2 = {
X : (t + dt) * dx,
y : =(t +dt) * dy
1

Punkty na linii przecinajacej srodek stacjonarnego babelka sa obliczane jako
przesuniecie wzgledem $ciezki wystrzelonego babelka w punkcie .
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Odnalezienie poprawnego punktu kolizji

Teraz chcemy wybraé, ktore przeciecie wystapi jako pierwsze — czyli ktory
punkt znajduje sie najblizej pozycji, z ktérej wystrzelony zostal babelek — musimy
wiec znalez¢ odleglo$ci do wszystkich potencjalnych punktéw kolizji:

var distToCenterl = Math.sqrt(offsetl.x * offsetl.x + offsetl.y * offsetl.y);
var distToCenter2 = Math.sqrt(offset2.x * offset2.x + offset2.y * offset2.y);

Nastepnie wybierzemy poprawny punkt kolizji i obliczymy, gdzie ma sie
zatrzymaé curBubble — w tym celu znéw przydadzg sie koordynaty poczatkowe:

if(distToCollisionl < distToCollision2){
var distToCollision = distToCollisionl;
var dest = {
x : offsetl.x + start.left,
y : offsetl.y + start.top
1s
telse{
var distToCollision = distToCollision2;
var dest = {
x : -offset2.x + start.left,
y : offset2.y + start.top
}s
1

W wigkszosci przypadkéw, jezeli srodek wystrzeliwanego babelka wejdzie
w kolizje z krawedzia innego babelka, przejdzie przez nia w dwéch miejscach: raz
wchodzac i raz wychodzac z obszaru zderzenia. W rzadkich przypadkach, kiedy
babelek przeleci obok i wystgpi tylko jeden punkt kolizyjny, otrzymamy dwa
identyczne rezultaty, nie ma wiec znaczenia, ktéry wykorzystamy.

W tej chwili funkcja przejdzie w petli po wszystkich bagbelkach na planszy
i sprawdzi dla nich kolizje, nie chcemy jednak by¢ informowani o wszystkich
kolizjach — interesuje nas tylko ta najwczesniejsza, ktéra wystapi najblizej na
trasie wystrzelonego babelka.

Aby przechowaé aktualnie najlepsza kolizje, uzywamy zmiennej collision,
ktéra przed rozpoczeciem petli zostata ustawiona na null. Nastepnie, za kazdym
razem, kiedy znajdziemy kolizje, sprawdzamy, czy nowa kolizja znajduje sie blizej
od poprzedniej najblizszej kolizji. Jezeli nie bylo zadnej wezesniejszej kolizji,
pierwsza, jaka znajdziemy, bedzie najlepsza. Obiekt collision przechowuje refe-
rencje do stacjonarnego babelka, z ktérym nastapita kolizja, odlegltosé do kolizji
i koordynaty miejsca, w ktérym ta kolizja nastapita:

if(!collision || collision.distToCollision>distToCollision){
collision = {
bubble : bubble,
distToCollision : distToCollision,
coords : dest
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return collision;

}s

Teraz funkcja findIntersection zwréci obiekt ze wszystkimi potrzebnymi
danymi na temat znalezione;j kolizji lub wartosé nu11, jezeli zadna kolizja nie zosta-
nie znaleziona. Wszystkie te obliczenia majg miejsce, jeszcze zanim babelek zacznie
sie poruszad.

Reagowanie na kolizje

Musimy teraz wykorzysta¢ koordynaty kolizji w zmodyfikowanej wersji c11ckGame
>Screen w pliku game.js, dzieki czemu bedziemy mogli wystrzeliwaé i zatrzy-
mywaé babelki. Zrobilismy pierwszy krok wykrywania kolizji, znajdujac babelek,
z ktérym nastapita kolizja (lub stwierdzajac, ze kolizja nie miata miejsca). Teraz
klasa Game musi zdecydowa¢, jak na ewentualng kolizje zareagowac.

Najpierw sprawdzamy, czy miata miejsce kolizja. Jezeli tak, przemieszczamy
babelek do miejsca wystapienia kolizji. Jezeli kolizja nie wystapi, babelek wystrze-
liwujemy poza ekran. Zmien istniejaca funkcje c1ickGameScreen w pliku game.js
na nastepujaca:

game.js var clickGameScreen = function(e){
var angle = getBubbleAngle(e);
var bubble = $("#bubble");
var duration = 750;
var distance = 1000;
var collision = BubbleShoot.CollisionDetector.findIntersection
> (curBubble,board,angle);
if(collision){
var coords = collision.coords;
duration = Math.round(duration * collision.distToCollision / distance); (.
}else{
var distX = Math.sin(angle) * distance;
var distY = Math.cos(angle) * distance;
var bubbleCoords = BubbleShoot.ui.getBubbleCoords(curBubble.getSprite());
var coords = {
x : bubbleCoords.left + distX,
y : bubbleCoords.top - distY
1
IH
BubbleShoot.ui.fireBubble(curBubble,coords,duration);
curBubble = getNextBubble();
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Jezeli odleglosé, jaka przemierza babelek, zmienila sie z powodu kolizji, czas
potrzebny na dotarcie do punktu koficowego réwniez powinien zosta¢ zmieniony,
aby wszystkie babelki byly wystrzeliwane z ta sama predkoscia. Do obliczenia
zmiany predkosci wykorzystamy dane z kolizji @.

Przetaduj gre i wystrzel babelka. Babelek powinien sie zatrzymaé po trafie-
niu w gléwng grupe. Jednak cala animacja nie wyglada jeszcze dobrze. Babelek
zatrzymuje sie, ale nie integruje sie z plansza gry. Przykleja sie po prostu do
miejsca, w ktére trafil. Jezeli wystrzelisz wiecej babelkéw, zauwazysz réwniez,
ze sie na siebie nakladajg — nowe babelki nie powoduja kolizji z wystrzelonymi
wezesniej. Problemem jest to, ze stan gry nie zmienia sie wraz ze stanem wySwie-
tlanym — poprawimy ten btad w dwéch krokach:

1. Dodamy wystrzelony babelek do stanu gry w odpowiednim rzedzie

i kolumnie.

2. Kiedy wystrzelony babelek si¢ zatrzyma, umiescimy go na odpowiednie;j
pozycji w siatce.
W drugim kroku wykorzystamy informacje z pierwszego.

Dodanie obiektu bgbelka do planszy

Obiekt curBubble klasy bubble jest czeScia DOM i powinien znalezé sie blisko
poprawnej pozycji na ekranie, dlatego kiedy juz bedziemy wiedzie¢ gdzie, mozemy
doda¢ go do tablicy rzedéw i kolumn.

Aby obliczy¢ numer rzedu, dzielimy koordynate y przez wysokosé rzedow,
a wynik zaokraglamy. Obliczanie numeru kolumny wyglada podobnie, z tym ze
musimy umiesci¢ babelek w kolumnie o numerze nieparzystym dla parzystego
rzedu (wlaczenie z zerem) lub w kolumnie parzystej dla nieparzystego rzedu.
Mozemy wreszcie dodaé babelek do wlasciwosci rows obiektu Board, poniewaz
to tam przechowujemy informacje o pozycjach wszystkich babelkow.

Funkcja dodajaca wystrzeliwane babelki jest trywialna, wiec umiescimy ja
w pliku board. js. W ramach definicji klasy planszy dodaj, po metodzie getRows,
ponizszy kod:

board.js var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Board = (function($){
var NUM_ROWS = 9;
var NUM_COLS = 32;
var Board = function(){
var that = this;
var rows = createlayout();
this.getRows = function(){ return rows;};
this.addBubble = function(bubble,coords){
var rowNum = Math.floor(coords.y / BubbleShoot.ui.ROW_HEIGHT);
var colNum = coords.x / BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS * 2;
if(rowNum % 2 == 1)
colNum -= 1;
colNum = Math.round(colNum/2) * 2;
if(rowNum % 2 == 0)
colNum -= 1;
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if(!rows[rowNum])
rows [rowNum] = [];
rows [rowNum] [colNum] = bubble; €}
bubble.setRow(rowNum); @
bubble.setCol(colNum); €
}s
return this;
}s
var createlayout = function(){
--ciecie--
}s
return Board;

1) (3Query) ;

Zauwaz, ze wraz z dodaniem babelka na odpowiedniej pozycji w rzedach
i kolumnach w rows[][] @ do obiektu bubble przekazujemy obliczony rzad @
i kolumne @, tak aby znat swoja relatywna pozycje na planszy. Nie mamy jeszcze
metod, ktére sg wywolywane, stwérzmy je zatem w klasie Bubble w pliku bubble.js:

bubble.js var Bubble = function(row,col,type,sprite){
var that = this;
this.getType = function(){ return type;};
this.getSprite = function(){ return sprite;};
this.getCol = function(){ return col;};
this.setCol = function(colIn){ col = colln;};
this.getRow = function(){ return row;};
this.setRow = function(rowIn){ row = rowlIn;};
this.getCoords = function(){

--ciecie--

}

b
Dodaj teraz w pliku game.js wywolanie nowej metody c1ickGameScreen:

game.js var clickGameScreen = function(e){
var angle = BubbleShoot.ui.getBubbleAngle(curBubble.getSprite(),e);
var duration = 750;
var distance = 1000;
var collision = BubbleShoot.CollisionDetector.findIntersection(curBubble,
board,angle);
if(collision){
var coords = collision.coords;
duration = Math.round(duration * collision.distToCollision / distance);
board.addBubble(curBubble,coords) ;
telsef
var distX = Math.sin(angle) * distance;
var distY = Math.cos(angle) * distance;
var bubbleCoords = BubbleShoot.ui.getBubbleCoords(curBubble.getSprite());
var coords = {
X : bubbleCoords.left + distX,
y : bubbleCoords.top - distY
1

82 Rozdziat 3
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/htcsjs
http://helion.pl/page354U~rt/htcsjs

BubbleShoot.ui.fireBubble(curBubble,coords,duration);
curBubble = getNextBubble();
}s

Przetaduj gre i wystrzel kilka babelkéw. Powinny zacza¢ sie nawarstwiad,
chociaz niektére mogg sie weigz naktadaé, gdyz jeszceze nie wpasowujg sie doklad-
nie w plansze. Osiaggnelismy postep, ale chcemy, aby wiecej babelkéw tadnie
rozkladalo sie po wystgpieniu kolizji — jest to nasze nastepne zadanie.

Ustawianie obiektu bgbelka na siatce

Kiedy wystrzelone babelki trafiajg w babelki na planszy, zamiast pozostawi¢ je
w miejscu, w ktére trafia, powinnismy dopasowaé je do uktadu pozostalych.
Aktualny ruch dziata dobrze, ale musimy doda¢ kolejny krok, ktéry poprawi pozy-
cje babelka, kiedy ten dotrze do punktu docelowego.

Po uruchomieniu board.addBubble obiekt bubble wie, do ktérej kolumny i rzedu
zostal dopasowany — dzieki temu wywolanie jego metody getCoords (ktéra wyli-
cza koordynaty na podstawie pozycji w rzedzie i kolumnie) zwréci koordynaty
miejsca, w ktérym powinien znajdowadé sie babelek, a nie miejsca, w ktérym sie
zatrzymatl. Aby przemie$cié go na miejsce, dodamy funkcje complete, ktéra moze
zostaé stworzona jako cze$¢ funkeji jQuery animate i wykorzystywaé informacje,
ktore babelek juz ma. W rezultacie mozemy wystrzeli¢ babelek i zapomnieé
o nim — bez koniecznosci projektowania procesu ustawiajacego babelki na miej-
scach. Funkcja complete jest dobrym miejscem na umieszczenie kodu, ktéry ma
byé¢ wykonany po zakoniczeniu animacji. Na przyklad w grze wykorzystujacej
efekt eksplozji elementy DOM, z ktérych sktadata sie eksplozja, po zakonczeniu
animacji moglyby byé¢ usuwane.

Whasciwosé complete jest wywolywana po zakoriczeniu animacji. W pliku wi.js
zmodyfikuj fireBubble jak ponizej:

ui.js fireBubble : function(bubble,coords,duration){
bubble.getSprite().animate({
left : coords.x - ui.BUBBLE_DIMS/2,
top : coords.y - ui.BUBBLE_DIMS/2
1s
{
duration : duration,
easing : "Tinear",
complete : function(){
if(bubble.getRow() !== nul1){ €
bubble.getSprite().css({
left : bubble.getCoords().left - ui.BUBBLE_DIMS/2,
top : bubble.getCoords().top - ui.BUBBLE_DIMS/2
bs
I
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Po przetadowaniu wystrzeliwane babelki powinny dopasowywa¢ sie do siatki
babelk6w na planszy. Zauwaz, ze do sprawdzenia, czy kolizja miata miejsce,
wykorzystujemy metode getRow @, poniewaz getRow powinien zwréeié null dla
babelka, ktory nie trafi w nic i wyleci poza obszar gry.

Podsumowanie

Teraz, kiedy wystrzeliwane babelki trafiajg w inne na tablicy, Bubble Shooter
zaczyna wyglada¢ jak gra. Wykorzystujac jQuery, przemieszczamy sprite’y po
ekranie, sprawili$my, ze gra reaguje na dzialania gracza, i zaimplementowali$my
podstawowa logike. Jednakze aktualnie nie ma mozliwosci pekania babelkéw,
a bez tej funkcjonalnosci gra nie bedzie kompletna. Logika pekania i odpowia-
dajaca mu animacja beda tematem kolejnego rozdziatu.

Dalsze ¢wiczenia

1. Kazdy rzad planszy gry jest przesuniety wzgledem poprzedniego,
aby uzyska¢ efekt warstw. Zmien kod w createLayout, aby babelki uktadaty
sie w regularng siatke. W jaki sposob ta zmiana wplynie na pozostate
elementy gry?

2. Teraz, kiedy juz wiesz, jak za pomocg createlLayout tworzy¢ r6zne wzory
siatki, stwérz kod, ktéry wygeneruje zupelnie nowy uktad bgbelkéw.
Na przyktad mégtby$ umieszczaé babelki tylko na co drugiej kolumnie
lub nawet wymysli¢ bardziej kreatywny uktad.

3. Bubble Shooter ma prostg strukture obiektow, ktéra sktada sie z Game, Board
i zestawu obiektéw klasy Bubbles. Jakich obiektéw potrzebowalbys, gdybys
budowat gre podobna do Angry Birds, Bejeweled albo Candy Crush?
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AJAX, Asynchronous JavaScript
and XML, 31, 182
aktualizacja klatek, 171

animacja, 51

babelkéw, 49

kanwy, 124

pekania, 92

sprite’6w, 45, 85, 149
animacje jQuery, 116
API audio HTML, 176
aplikacje natywne, 191
arkusze sprite’6w, 137

babelki osierocone, 94
bezpieczenistwo, 196
biblioteka
jQuery, 31, 34
Modernizr, 31, 33
budowa gry, 23
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CDN, Content Delivery
Network, 34

celowanie babelkami, 55

ciasteczka, 167

CSS, 27, 92, 109

czas trwania, 57, 111

debugowanie w przegladarce, 25
definiowanie

stylow, 156

stan6w, 131
diagram przeptywu, 96, 133
dlugie zadanie, 183
dodawanie

biblioteki Modernizr, 33

dzwicku, 175

obiektu babelka, 81

danych, 168

sprite’ 6w, 49

DOM, 32, 91
domkniecia, 41

dostep do babelkow, 63
drzewo DOM, 32, 91
dzwiek, 153, 175
dzwiek 3D, 176

efekty
czasteczek, 187
kaskadowe, 85
ekran gry, 26
eksplozja babelkéw, 101
element canvas, 122, 124, 128
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format JSON, 182
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geometria kolizji, 70
gra, 20
Angry Birds, 203
Bejeweled, 202
Bubble Shooter, 47, 64, 201
Candy Crush, 202
grafika sprite’a babelka, 49
grupy osierocone, 94
ary
HTML5, 187
karciane, 202
oparte na DOM, 45
platformowe, 202

H
HTMLS5, 9, 13, 107, 175, 181

identyfikacja osieroconych
babelkéw, 94

IIFE, 37

imersja, 179

implementacja stanéw, 132

inicjalizowanie obiektow
Sprite, 141

interfejs uzytkownika, 30, 42

interpolacja, 57

]

JavaScript, 37

K

kanwa, 107, 121
szeroko$é, 128
wysokosé, 128

klasa
Bubble, 51
CSS, 32
Game, 52

klucz, 168

kod interfejsu uzytkownika, 30

kolejka babelkéw, 67

kolizja, 59, 69, 75, 79

kompatybilnosé kodu, 172
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komunikat o zakoniczeniu gry, 165
kontekst

2D, 185

3D, 186
kontroler, 30
kontroler gry, 30
kontrolowanie stanu

zmiennych, 26
konwertowanie modeli 3D, 186
koniczenie pozioméw, 165
koordynaty babelka, 63, 148
krzywa Béziera, 114

L

logika
ary, 19, 59
wykrywania kolizji, 75

L

tadowanie skryptow, 34
fagodzenie, 57

magazyn lokalny, 167
maszyna stanéw, 131
mechanizm
1IFE, 37
WebSockets, 183
metoda
animate, 57
bubble.setState, 135
clickGameScreen, 53, 82,
90, 166
clickScreen, 158
createLayout, 135
drawBoard, 66
drawBubblesRemaining, 68
drawHighScore, 158
drawlmage, 126, 130
drawLevel, 158
drawScore, 158
findOrphans, 97
fireBubble, 56, 65
getBubbleAngle, 56
getBubbleAt, 86
getCoords, 74, 83

getNextBubble, 52, 67,
134, 142
getRows, 81
innerMyVar, 41
kaboom, 102
localStorage.getItem, 168
moveAll, 104
popBubbles, 91
popBubbleAt, 91
renderFrame, 149
requestAnimationFrame,
171-173
setPosition, 140
setTimeout, 170
startGame, 39, 158
metody renderowania, 139
migawka pamieci, 194
minimalizator, 197
model, 29
modularny JavaScript, 37
MVC, 29

o

obiekt

Audio, 176, 178

babelka, 83

Bubble, 52, 63

curBubble, 81

Game, 64

jQuery, 32

Modernizr, 31

Renderer, 122, 142
obiekty, 30
obliczanie

grup, 86

kata, 52

kata strzalu, 55

kierunku, 52

kolizji, 76

ruchu, 174

zbioru babelkéw, 165
obracanie obrazéw, 126
odczytywanie danych, 181
odroczenie rozpoczecia, 111
odtwarzanie dzwieku, 177
okno konca gry, 162
optymalizacja, 192
optymalizacja predkosci, 195
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pamied, 194
parametr destination, 148
pelny ekran, 187
pekanie babelkéw, 90, 177
petle tur, 69
plansza gry, 47, 61
plik
board.js, 97, 134, 141, 160
bubble.js, 64, 82, 93, 132, 141
bubble_sprite_sheet.png, 49
collision-detector.js, 72
game.css, 48
game.js, 39, 40, 43
index.html, 27, 43, 161
jquery.kaboom.js, 170
main.css, 28, 38, 68
renderer.js, 138
sounds.js, 177
sprite.js, 140, 147
uijs, 65, 117, 157
pliki MP3, 176
pobieranie babelkow, 86
polecenie
clearRect, 126
console.log, 25
switch, 151
poziomy, 153
predkosé silnikéw, 195
przechowywanie najwyzszego
wyniku, 167
przegladarki
mobilne, 25, 188
stacjonarne, 24
przejscia, 109
przejscia CSS, 110, 116, 119
przemieszczanie
babelka, 46
sprite’6w, 92, 146
przyciski zmieniajace kolor, 112
pseudokod, 139
punkt kolizji, 79

reagowanie na kolizje, 80

renderowanie, 139
kanwy, 123, 143
obrazéw, 124
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poziomu, 65
sprite’ow, 121, 129

rozmieszczanie ekranu gry, 26

réwnanie okregu, 76

rysowanie, 122
obréconego obrazu, 127
planszy gry, 61

S

sekcje ekranu gry, 26
selektory, 32
siatka, 83
siatka babelkow, 62
sieroty, 94
silnik fizyczny Box2D, 203
skalowanie, 190
skalowanie przycisku, 115
skrypt, 31
skrypty wyswietlajace, 42
sprawdzanie kolizji, 77
sprite, 47
stata ROW_HEIGHT, 65
stan
CURRENT, 133
FALLEN, 137
FALLING, 133
FIRED, 135
FIRING, 135, 136
ON_BOARD, 133, 136
POPPING, 133, 137
stany babelka, 133, 150
struktura kodu, 29
suma kontrolna, 199

S
srodowisko
jednowatkowe, 184

programistyczne, 23
testowe, 23

T

tablica
connected, 98
gry, 23
soundObjects, 178
toMove, 104
tempo, 111
testowanie w przegladarce, 24

transformacje CSS, 109, 114
tryb peloekranowy, 187
tworzenie
eksplozji babelkéw, 101
grup o jednakowym
kolorze, 87
gry, 17
modeli 3D, 186
paneli, 27
planszy gry, 47
przejscia, 110
transformacji, 115

U

udostepnianie gier HTML5, 187
ulepszanie gry, 107, 201
ustawienia znacznika meta, 190
usuwanie
grup babelkéw, 90
osieroconych babelkéw, 99
utrzymanie stanéw, 131

w

wady przejsé CSS, 119
walidacja, 199
wariacja, 179
watki robocze, Web Workers,
184
WebGL, 185, 186
WebSockets, 183
wektor kierunku, 75
wezel, 32
widok, 29
wizualizacja geometrii, 71
wlasciwosci CSS, 57
wtyczka jQuery, 101, 102
wygladzanie animacji, 170
wykrywanie kolizji, 69, 71, 75
wymiary
plynne, 29
ustalone, 29
wypehianie, polyfill, 172
wystrzeliwanie babelkami, 55
wyszukiwanie grupy
potaczonych babelkow, 88
wyswietlanie
poziomu, 155
wyniku, 155
wzorzec MVC, 29
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y 4 zdarzenia znacznik

dotykowe, 189 <script>, 34
zaciemnianie, 197 przegladarki, 196 definiujacy wezel, 32
zapisywanie danych, 181 zdarzenie new_high_score, 183 meta, 190
zarzadzanie pamiecia, 193 zmienne zuzycie pamieci, 194
zasady gry, 20 prywatne, 198

stanu, 154
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