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Programowanie urzadzer mobilnych

Programowanie
gier dla Symbian OS

Budujemy gre!

W poprzednim, pierwszym odcinku zserii,Programowanie gier dla Symbian OS”
Czytelnicymieliokazje przebrnaéprzezgaszczstosunkowozawitych szczegotéw
dotyczacych programowania aplikacji pod Symbian OS. W rezultacie powstat
prosty szkielet gry. W niniejszej czesci cyklu zajmiemy sie tematem znacznie
ciekawszym - odejdziemy (chwilowo) od niskopoziomowych zagadnien

systemowych i zrobimy to co Tygrysy lubig najbardziej: zbudujemy gre!

Dowiesz sie:

Jak zaprojektowac architekture prostej gry i
jak zaimplementowac ja pod system operacyj-
ny Symbian;

+ Jak zaprojektowac i zaimplementowa¢ silnik
gry oparty na przyrostach czasu;
- Jak oprogramowac menu gry;

Powinienes wiedzie¢:

« Jak sie programuje w jezyku C++;

» Cotojest petlagry;

« Jakdziata szkielet aplikacji opisany w poprzed-
niej odstonie cyklu.

Poziom trudnosci 17752

est to bardzo trafne pytanie, ktére po-
J winna zada¢ sobie kazda osoba planu-

jaca stworzy¢ gre komputerowa. Zakla-
dam, ze wielu z czytelnikéw SDJ, bedacych
z przyczyn oczywistych programistami, od-
powiedzialaby: nie ma na co czekac, bierze-
my sie za kodowaniel. Takie podejscie jest
wlasnie przyczyna upadku wielu przedsie-
wrzie¢ zwiazanych z produkeja gier. Otdz to
od czego zawsze powinno zaczynac sie two-
rzenie gry, to opracowanie jej koncepcji. Po-
niewaz temat projektowania gier (ang. game
design), chociaz bardzo ciekawy, nie pokry-
wa sie z tematem niniejszego artykutu — poj-
dziemy na latwizne i zaczerpniemy pomyst
na nasza aplikacje z klasyki polskiej mysli
kreatywnej w dziedzinie komputerowej roz-
rywki. Opisywana w niniejszym artykule gra
— LaserQuest — bazuje na koncepcji logicz-
nej gry pt. Lasermania, wydanej pierwotnie
na o$miobitowe Atari przez Laboratorium
Komputerowe Avalon. LaserQuest imple-
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mentuje podstawowy podzbior funkcjonal-
nosci oryginalnej Lasermanii — szczegétowy
opis koncepcji gry, do ktorego lektury gora-
co namawiam przed przejsciem do kolejnej
czesci artykutu, znajduje sie w ramce zatytu-
towanej LaserQuest: skrocony podrecznik uzyt-
kownika.

Gotowi...? Zaczynamy!

Punktem wyijscia do naszych rozwazan bedzie
szkielet aplikacji opracowany w poprzedniej
odstonie niniejszego cyklu. Dla porzadku przy-
pomne, ze szkielet ten oferuje nam:

implementacje petli gry;

obstuge zdarzen klawiatury;

podstawowa obstuge przerwan (utrata
i uzyskanie focusa).

Pierwszym zadaniem — by¢ moze niespe-
cjalnie tworczym, aczkolwiek niezbednym
— jest dostosowanie istniejacego szkieletu
do wymogow naszego projektu. Whrew po-
zorom — zmienia sie wiele rzeczy: nazwa
aplikacji, U, identyfikator zasobdw, autor
itd. Oczywiscie mozna pokusic sie o reczne
przerabianie kodu, ale podejscie takie jaw-
nie gwalci zasade DRY (ang. Don't Repeat

Yourself). Czytelnikéw niezaznajomionych
z ta zasada zapraszam do lektury wspania-
tej ksiazki pt. Pragmatyczny Programista au-
torstwa Andrew Hunta i Davida Thomasa.
Tym, ktérzy mimo wszystko zdecyduja sie
podja¢ te zmudna prace, gwarantuje wiele
niezapomnianych emocji zwiazanych z pro-
bami uruchomienia programu. Tych, ktérzy
wola bardziej pragmatyczne podejscie nama-
wiam na zautomatyzowanie tego procesu. Ja
do wygenerowania szkieletu projektu Lase-
rQuest wykorzystalem proste narzedzie o
nazwie Template-2-Text (w skrocie t2t). T2t
to prosty silnik renderowania tekstu na ba-
zie zadanych szablonéw. To co wyréznia to
narzedzie od catego zestawu innych, podob-
nych rozwiazan, to mozliwos¢ generowa-
nia calego drzewa katalogéw na bazie drze-
wa szablonowego, mozliwos¢ wykorzysta-
nia zmiennych szablonowych w nazwach
plikow oraz automatyczny mechanizm wy-
krywania tych zmiennych w celu pobrania
ich od uzytkownika. Aby dostosowa¢ nasz
szkielet aplikacji do wymagan t2t, skopio-
watem go do oddzielnego katalogu i zmody-
fikowalem nazwy i zawartosci plikéw. Roz-
wazamy plik GameSkeletonApplication.cpp
(Listing 1.

W nowej odstonie plik ten bedzie mial na-
zwe [%PROJECT-NAME%]Application.cpp. Jak
sie mozna latwo domysle¢, tag o strukturze
' [$NAZWA%] ' 0znaczaja zmienna, ktéra przy ge-
nerowaniu tekstu na bazie zadanego szablonu
zostanie podmieniona na konkretna wartosc.
Zawartos¢ szablonu [%PROJECT-NAME%]Ap-
plication.cpp przedstawiona jest na Listingu 2.

Analizujac plik szablonu mozna zauwa-
zy¢ takie zmienne jak: [$PROJECT-NAMES]
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(nazwa projektu), [sauTHOR%] (autor),
(seMATL%] (kontaktowy adres email autora)
oraz (5U1D%] (unikalny identyfikator aplika-
cji). W podobny sposob przeksztatcone zosta-
ty pozostale pliki projektu GameSkeleton. Na-
rzedzie t2t oraz szablon szkieletu gry jest do-
stepne do pobrania z witryny SDJ. Po skonfi-
gurowaniu narzedzia (patrz Ramka Konfigu-
racja narzedzia t2t) wystarczy wywolac ko-

mende:
t2t -d GameSkeletonS60 LaserQuest

W dalszej kolejnosci narzedzie poprosi o war-
tosci  kolejnych  zmiennych: uip, AUTHOR,
RESOURCE-ID, VENDOR, EMAIL Oraz PROJECT-
NAME po czym wygeneruje w biezacym kata-
logu podkatalog LaserQuest z odpowiednia za-
wartoscia. Bardziej dociekliwi Czytelnicy mo-
ga w tej chwil zadac pytanie: skad mam wzia¢
UID aplikacji? Dla nich wlasnie przygotowa-
lem specjalna Ramke o tytule podobnym do

Programowanie gier dla Symbian OS

nalezy ustawic¢ dodatkowo opcje Self sign sis
file. Osoby zainteresowane szczegétami pod-
pisywania aplikacji zapraszam do Ramki Jak
podpisac aplikacje dla Symbian OS?. Po ta-
kich zabiegach konfiguracyjnych wystarczy
wybrac¢ opcje Build Project i spokojnie cze-
ka¢ az w podkatalogu sis projektu pojawi
sie podpisana paczka instalacyjna LaserQu-

est.sisx. Kwestia przetransportowania paczki
z gra na telefon jest mocno zalezna od posia-
danego systemu. W wiekszosci przypadkow
wykorzystuje sie w tym celu sie¢ Bluetooth
— nalezy przy tym pamietac o wlaczeniu od-
biornika Bluetooth w telefonie i ustawianiu
jego widocznosci dla innych urzadzen (mie-
dzy innymi dla komputera z ktorego bedzie-

#include "GameSkeletonApplication.h"

#include "GameSkeletonDocument.h"

Listing 1. Zawartos¢ pliku GameSkeletonApplication.cpp

//

// FILE NAME:

// GameSkeletonApplication.cpp

//

// AUTHOR(S) :

// Rafal Kocisz <rafal.kocisz@gmail.com>
//

przedstawionego wyzej pytania. const TUid KUidGameSkeletonApp = { 0xA000958F };
LaserQuest
- pierwsze wyjscie z mroku

Tytul niniejszego podpunktu brzmi nieco ta-

CApaDocument* CGameSkeletonApplication::CreateDocumentL (

return ( static_cast< CApaDocument* > (
jemniczo, czy wrecz zlowieszczo. Skad taka CGameSkeletonDocument: :NewL ( *this ) ) );
nazwa? Sprawa jest prosta. W punkcie tym
opiszemy sposdb uruchomienia nowo wy-
generowanej aplikacji na telefonie. Dlaczego TUid CGameSkeletonApplication::AppD11Uid() const
juz teraz? Otdz — na nieszczescie programi-
stéw — program dzialajacy idealnie pod emu- return KUidGameSkeletonApp;
latorem urzadzenia, na realnym sprzecie ma
szanse dziata¢ zupelnie niepoprawnie. Wyni-
ka to z istnienia szeregu subtelnych réznic // Eof
pomiedzy tymi dwoma srodowiskami. Zasa-

da jest prosta — im dluzej bedziemy odwle- Listing 2. Zawartos¢ szablonu [%PROJECT-NAME%]Application.cpp

ka¢ uruchomienie aplikacji na telefonie, tym //
wieksze jest prawdopodobienstwo wystapie- // FILE NAME:
nia takich bledéw i tym wieksze beda koszty // [$PROJECT-NAMES ] Application.cpp
ich znalezienia. //
Aby uruchomic nasza gre na urzadzeniu mu- // RUTHOR(S) :
simy wykonac nastepujace kroki: zbudowac bi- /] [$AUTHOR%] <[%EMATL%]>
narna wersje aplikacje przeznaczona do uru- //

chomienia na telefonie, wygenerowac instala-
tor i podpisa¢ go oraz przetransportowac po-
wstala paczke instalacyjna na telefon.

#include "[%PROJECT-NAMES%]Application.h"
#include " [%PROJECT-NAMES$]Document.h"
Pierwsze dwa kroki mozna zautomatyzo-
wac przy pomocy srodowiska Carbide. W const TUid KUid[$PROJECT-NAMES]App = { [SUID%] };
tym celu nalezy przestawi¢ aktualna konfi-
guracje na Phone Release (GCCE) a nastepnie

klikna¢ prawym przyciskiem na nazwie pro- {

CApaDocument* C[$PROJECT-NAMES]Application: :CreateDocumentL (

jektu w panelu Project Explorer i wybrac za-
ktadke Carbide.c++ -> Carbide Build Confi-
gurations -> SIS Builder (Rysunek 1). Po wci- }
$nieciu przycisku Add mozemy skonfiguro-

return ( static cast< CApaDocument* > (
C[%PROJECT-NAMES]Document: :NewL( *this ) ) );

wac spos6b budowania aplikacji (Rysunek 2). TUid C[%PROJECT-NAMES]Application::AppDllUid() const
Kluczowa role odgrywa tutaj plik LaserQu- {

est.pkg (mozna go znalez¢ w podkatalogu sis return KUid[$PROJECT-NAMES]App;
projektu) opisujacy dokltadnie sposob genero- }

wania paczki instalacyjnej. Do zawartosci te-

go pliku wrécimy w kolejnych podpunktach. // Eof

Oprdcz wpisania nazw generowanych plikow
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Listing 3. Definicja klasy CLaserQuestGame

class CLaserQuestGame : public CBase

public:
enum TMode EMenu, EPlay };

static CLaserQuestGame* NewL (

const TLaserQuestKeyState& aKeyState );
CLaserQuestGame (

const TLaserQuestKeyState& aKeyState );

~CLaserQuestGame () ;

void Draw( CBitmapContext& aGc ) const;
void Update( TInt64 aDt );
TBool ExitFlag() const return iExitFlag;

private:
void ConstructL();
void UpdateMenuMode ( TInt64 aDt );
void UpdatePlayMode( TInt64 aDt );

const TLaserQuestKeyState& iKeyState;
TMode iMode;

CLaserQuestGamePlayMode* iPlayMode;
CLaserQuestGameMenuMode* iMenuMode;

TBool iExitFlag;

; // class CLaserQuestGame

Listing 4. Definicja metody Draw() w klasie CLaserQuestContainer

void CLaserQuestContainer: :Draw (

CBitmapContext& aGc ) const

aGc.Reset () ;
aGc.SetBrushColor ( KRgbBlack );
aGc.SetBrushStyle ( CGraphicsContext::ESolidBrush );
aGc.DrawRect ( Rect () );
iGame->Draw( aGc );
TBuf< KFpsMessageMaxLength > fpsMessage;
fpsMessage.Format ( KFpsMessageFormatString,

iFpsCounter->Fps () );
aGc.UseFont ( iEikonEnv->NormalFont () );
aGc.SetPenColor ( KRgbWhite );
aGec.DrawText ( fpsMessage,

TPoint ( KFpsMessagePosX,
KFpsMessagePosY ) );

aGe.DiscardFont () ;
Listing 5. Definicja metody Update() w klasie CLaserQuestContainer
void CLaserQuestContainer::Update( TInt64 aDt
iGame->Update( aDt );
if ( iGame->ExitFlag() )
if ( iAppUi != NULL )

iAppUi->Exit () ;

Software Devela%%g

Rep Ifess & salations foF pFofesslanal phagrahbers

my wysylac paczke). Paczka instalacyjna poja-
wia sie jako nowa wiadomos¢ w skrzynce od-
biorczej. Po jej otwarciu automatycznie roz-
poczyna sie proces instalacji. Po jego pomysl-
nym zakoniczeniu pozostaje jedynie urucho-
mi¢ aplikacje. W naszym przypadku otrzy-
mujemy znajomy z poprzedniej czesci cyklu
czarny ekran z mrugajacym przyjaznie liczni-
kiem FPS. Kolejny etap naszych zmagan za-
konczyt sie sukcesem!

Architektura gry

Dobrnelismy wreszcie do momentu kiedy
mozna zaczac myslec o tym, co nas najbardziej
interesuje — mowa tu oczywiscie o implemen-
tacji zawartosci gry. Zanim przejdziemy do ko-
dowania, wypada zastanowic sie nad architek-
tura naszego rozwiazania.

Rozwiazanie, ktore zdecydowalem sie za-
stosowac¢ w przypadku projektu LaserQuest,
to drzewiasta hierarchia obiektow reprezen-
tujacych poszczegdlne skladniki gry. W hie-
rarchii tej wyrdznia¢ bedziemy kilka pozio-
mow. Na szczycie hierarchii umieszczony zo-
stanie obiekt reprezentujacy gre jako catosc¢
— w naszym przypadku obiekt ten bedzie re-
prezentowany przez klase cLaserQuestGame.
Obiekt ten bedzie odpowiedzialny za in-
tegracje warstwy gry z warstwa szkieletu
aplikacji oraz za zarzadzanie trybami gry.
Obiekty reprezentujace wspomniane try-
by stanowic¢ beda kolejna warstwe w naszej
hierarchii. W naszym przypadku wyrdzni-
my dwa rodzaje trybéw: tryb menu (klasa
ClaserQuestGameMenulMode) oraz tryb roz-
grvaki (klasa CLaserQuestGamePlayMode)
Tryb gry, to wedlug prezentowanego tu za-
mystu, maszyna stanéw okreslajaca, co sie
w danej chwili z gra dzieje. Dla przykladu —
tryb rOZgryVVki(CLaserQuestGamePlayMode)
przechowuje i zarzadza takimi informacja-
mi jak poziom etapu gry, warunki jej zakon-
czenia itd. Tryb gry moze z kolei przechowy-
wac obiekt reprezentujacy silnik okreslone;
czesci rozgrywki. W przypadku LaserQuest
wyréznimy tylko jeden silnik, reprezentowa-
ny}nzezkhmeCLaserQuestGameBoardEngine
. Obiekt silnika — w naszym przypadku sta-
nowiacy lis¢ hierarchii — reprezentowac be-
dzie plansze na ktorej odbywa sie faktycz-
na rozgrywka. W tym miejscu zaimplemen-
towna bedzie mechanika gry oraz reguly nia
sterujace. Gwoli jasnosci nalezy w tym miej-
scu mocno podkresli¢, ze przedstawiona tu
hierarchia bazuje na kompozycji (to znaczy:
obiekty wchodzace w jej sklad zawieraja sie-
bie nawzajem), a nie na dziedziczeniu.

To co taczy klasy opisujace obiekty na po-
szczegdlnych poziomach to wspdlna kon-
cepcja przetwarzania oparta na dwoch me-
todach: Dpraw() oraz Update (). Zadaniem
pierwszej z tych metod jest renderowanie da-
nego skladnika, druga odpowiada za uaktual-
nianie oraz obstuge ewentualnych przejsc po-
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miedzy stanami gry (czytaj: przekazywania
kontroli pomiedzy poszczegdlnymi skiadni-
kami). W przypadku programowania bar-
dziej skomplikowanych gier warto zastanowic
sie nad zbudowaniem szkieletu gry opartego
na powyzszej koncepcji — tak aby raz zapro-
gramowana funkcjonalnos¢ mozna bylo wy-
korzysta¢ w przyszlosci. Mozna by dla przy-
ktadu stworzy¢ bazowa klase reprezentujaca
sktadnik gry (np. crLasergQuestGameEntity)
i z niej dziedziczy¢ klasy bazowe reprezen-
tujace poszczegdlne skladniki hierarchii. W
przypadku LaserQuest — aby nie zaciemnia¢
tematu — zbudujemy opisana wyzej hierar-
chie w sposob bezposredni.

Warto w tym miejscu zatrzymac sie na
chwile i zwrdcic¢ uwage na zastosowana kon-
wencje nazewnictwa klas w naszym projek-
cie. Poniewaz przy programowaniu aplika-
cji C++ dla Symbian OS nie stosuje sie za-
zwyczaj przestrzeni nazw, dlatego zdecydo-
watem sie nadawac wszystkim klasom repre-
zentujacym skladniki gry nazwy rozpoczyna-
jace sie prefiksem cLaserQuestGame. Podej-
$cie takie pozwala w latwy sposéb odrozniac
klasy szkieletu aplikacji od klas reprezentuja-
cych sama gre.

Warto w tym punkcie poruszy¢ jeszcze jed-
na kwestie natury architektonicznej. Podejrze-
wam, ze wielu purystéw projektowania obiek-
towego obruszy sie widzac w jednej klasie me-
tody odpowiedzialne za przetwarzanie i ren-
derowanie swojej zawartosci. Stysze niemal-
ze jak padaja groznie pytania pokroju: a co z
separacja warstwy logiki od warstwy prezen-
tacji?? Odpowiedz jest prosta: w przypadku
programowania gier rzadko zachodzi ku te-
mu potrzeba. Co wiecej — w grach kompute-
rowych warstwa logiki czesto taczy sie z war-
stwa prezentacji (np.: badanie kolizji pomie-
dzy obiektami wystepujacymi w grze na za-
sadzie badania zawartosci sprite'éw) i czasami
wprowadzanie takiego podziatu jest sztuczne
i powoduje niepotrzebny narzut. W takich sy-
tuacjach warto jest stosowac zasade Brzytwy
Ockhama: nie mnézmy niepotrzebnych by-
téw (czytaj: klas) jesli nie ma po temu rzeczy-
wistej potrzeby. Co wiecej — nasza koncepcja
weale nie kldci sie z idea separacji wspomnia-
nych warstw. Po prostu uzylismy do tego inne-
go narzedzia — zamiast umieszczac te funkcjo-
nalnosci w réznych klasach, umiescilismy je w
réznych funkcjach. Dodatkowo, fakt iz meto-
da praw () posiada modyfikator const jest do-
datkowym gwarantem, iz wspomniane war-
stwy nie beda sie przeplatac.

W kolejnych podpunktach opisze szczego-
lowo kolejne klasy w przedstawionej tu hierar-
chii. Schemat hierarchii przedstawiony jest na
Rysunku 3.

Gra zamknieta w obiekcie

W niniejszym podpunkcie opisuje interfejs
oraz implementacje klasy CLaserQuestGame,
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[ Properties for LaserQuest = @
Carbide Build Configurations =
Resource : ;
Builders Active Configuration

Configuration:  Phone Release (GCCE) [S60_3rd_FP2_SDK)

1] o)

= C/C++ General
Documentation
File Types
Indexar
Language Mappings
= Carbide.c++
Carbide Build Configurations
Carbide Macro Settings
Carbide Project Settings
Carbide Rom Build Settings
Project References
Run/Debug Settings

SIS Builder | Environment | Arguments | Paths and Symbols

[ Enabled Unsigned SIS file Signed SIS file

< I 3]

I Restore Defaults | [ Apply J

@ | OK H Cancel !

Rysunek 1. Narzedzie do konfiguracji procesu budowania aplikacji

Listing 6. Definicja metody Draw() w klasie CLaserQuestGame

void CLaserQuestGame: :Draw( CBitmapContexté& aGc ) const

switch ( iMode )

case EMenu: iMenuMode->Draw( aGc ); break;
case EPlay: iPlayMode->Draw( aGc ); break;
default: break;

Listing 7. Definicja metody Update() w klasie CLaserQuestGame

void CLaserQuestGame: :Update( TInt64 aDt )

i
1

switch ( iMode )

case EMenu: UpdateMenuMode ( aDt ); break;
case EPlay: UpdatePlayMode( aDt ); break;
default: break;

Konfiguracja narzedzia t2t
Aby skonfigurowac narzedzie t2t (pod systemami z rodziny Windows) nalezy podja¢ nastepujace
kroki:

rozpakowac archiwum z narzedziem do wybranego podkatalogu;
ustawi¢ zmienng Srodowiskowa $T2T _HOME%, przypisac jej nazwe wybranego podkatalogu
idodac ja do zmiennej ¢

Po takich zabiegach konfiguracyjnych (zaktadajac, ze w systemie dostepny jest interpreter jezyka
Perl) narzedzie t2t mozna uruchomic z dowolnego miejsca w systemie wpisujac z linii polecen ko-
mende t2t. Po uruchomieniu tej instrukcji bez zadnych argumentéw wyswietlona bedzie lista po-
lecen narzedzia wraz prostg instrukcja obstugi opatrzong przyktadami.
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Listing 8. Definicja metody CLaserQuestGame::UpdateMenuMode()

void CLaserQuestGame: :UpdateMenuMode ( TInt64 aDt )

iMenuMode->Update ( aDt );

if ( iMenuMode->IsFireKeyPressed() )

switch ( iMenuMode->ActiveOption() )

case CLaserQuestGameMenuMode: :EExit:
iExitFlag = ETrue;
break;

case CLaserQuestGameMenuMode: :EStart:

i
1

iMode = EPlay;
iPlayMode->Reset () ;
break;

Listing 9. Definicja metody CLaserQuestGame::UpdatePlayMode()

void CLaserQuestGame: :UpdatePlayMode ( TInt64 aDt )

iPlayMode->Update ( aDt );

if ( iPlayMode->MenuKeyPressed() )

iMode = EMenu;

iMenuMode->Reset () ;

LaserQuest - skrécony podrecznik uzytkownika

Jak wspomniano we wstepie artykutu, LaserQuest to gra logiczna, bazujaca na Lasermanii. Roz-
grywka LaserQuest odbywa sie na dwuwymiarowej planszy podzielonej na rbwnomierne pola,
wypetnionej przer6znymi elementami. Elementy wystepujace w grze to:

emiter lasera, czyli urzadzenie generujacy wiazke skondensowanego $wiatta;
$ciany absorbujace promien lasera;

Sciany odbijajace promien lasera;

ruchome lustra odbijajace promien lasera;

czujniki uktadu alarmowego;

teleport do kolejnej planszy;

pojazd sterowany przez gracza.

Zadaniem gracza jest zniszczenie wszystkich czujnikéw uktadu alarmowego i wejscie do telepor-
tu prowadzacego do nastepnej planszy. Czujniki mozna niszczy¢ promieniem lasera. W prakty-
ce oznacza to, ze gracz musi w taki sposéb manipulowaé ruchomymi czesciami planszy (lustrami)
aby nakierowac¢ odbijajacy sie promien lasera na kolejne czujniki, a gdy zostana one zniszczone -
dotrze¢ do teleportu. Wspomniane manipulacje wykonywane s za pomoca sterowanego joystic-
kiem pojazdu, ktéry mozna wykorzystac¢ do przesuwania luster.

W niniejszym odcinku cyklu logika otaczajaca gtéwny silnik gry jest bardzo uboga, aczkolwiek
kompletna. Po uruchomieniu gry uzytkownik ma do dyspozycji proste menu z dwoma opcja-
mi: Start i Exit. Opcja pierwsza powoduje przejscie do testowej planszy i rozpoczecie rozgryw-
ki. Opcja druga powoduje natychmiastowe opuszczenie aplikacji. Po rozpoczeciu rozgrywki
gracz ma nastepujace opcje. Moze sterujac pojazdem prébowac rozwigzac plansze - jesli mu sie
to uda, to rozgrywka zostanie zakoriczona i gra przejdzie ponownie do trybu menu. Gracz mo-
ze wrdci¢ do wspomnianego trybu w dowolnym momencie rozgrywki — wciskajac prawy soft-
key. Jesli w trakcie rozgrywki gracz uzna, ze znalazt sie w potozeniu bez wyjscia, to moze zrestar-
towac gre przy pomocy lewego softkey'a.
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ktora, jak wspomnialem wyzej, reprezentuje
gre jako calosc¢. Klasa ta jest — niejako z powo-
tania — punktem styku silnika gry oraz opisa-
nego w poprzednim odcinku szkieletu aplika-
cji. Na poczatek przyjrzyjmy sie definicji klasy
(plik LaserQuestGame.h w podkatalogu inc ka-
talogu projektu; paczke z kodem zrédlowym
do niniejszego artykutu mozna pobrac z witry-
ny SDJ). Definicja klasy przedstawiona jest na
Listingu 3.

Przesledzmy na poczatek publiczne sklad-
niki interfejsu tej klasy. Statyczna meto-
da NewL(), konstruktor oraz prywatna me-
toda ConstructL() stanowia cze$¢ mecha-
nizmu dwufazowej konstrukcji obiektow
(ang. two-phase construction). Osoby planu-
jace na powaznie zajac sie programowaniem
natywnych aplikacji dla Symbian OS powin-
ny zapoznac sie z tym mechanizmem — tak
samo jak z mechanizmem stosu czyszczace-
go (ang. cleanup stack). Obydwa mechani-
zmy opisane sa w Ramce zatytulowanej Stos
czyszczacy oraz dwufazowa konstrukcja obiek-
tow w Symbian OS. W tym punkcie zaklada-
my, ze metoda NewL () przejmuje role kon-
struktora klasy. Destruktor klasy uchowat sie
na szczescie od Symbianowych dziwactw i
nadal pozostaje zwyklym destruktorem. Me-
tody Draw () i Update () maja szczegdlne zna-
czenie. Do praw() przekazywany jest kon-
tekst bitmapy reprezentujacej tylny bufor
aplikacji. Z kolei update () otrzymuje przy-
rosty czasu pomiedzy poszczegdlnymi itera-
cjami petli gry. Znaczenie publicznej meto-
dy Exitrlag() opisze w dalszej czesci tego
podpunktu. Obiekt klasy CLaserQuestGame
jest przechowywany i tworzony w obiekcie
(klasa
pliki LaserQuestContainer.h/cpp). Tworzenie

kontenera CLaserQuestContainer,
obiektu gry zrealizowane jest w metodzie

CLaserQuestContainer: :ConstructL():
iGame = CLaserQuestGame::NewL( iKeyState );

Warto zwrdci¢ uwage na to, w jaki spo-
séb do obiektu gry przekazywany jest
klawiatury. skladowa

stan Prywatna

iKeyState przechowywana jest w klasie

{8 SIS Properties
SIS File Creation Options
PKG File C:\Projects\Sdj\LaserQuestisis\LaserQuest.pkg |v |
Output File Name: LaserQuest.sis
Content Search Location:
Signing Options
O Don't sign sis file
© self sign sis file
O sign sis file with certificate/key pair
Signed SIS File Name: | LaserQuest.sisq
Password:
Additional Options:

Rysunek 2. Narzedzie do konfiguracji procesu
budowania paczki instalacyjnej programu
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ClaserQuestGame jako referencja do stalej.
Idea tej decyzji projektowej polega na tym,
iz majac referencje do zmiennej reprezen-
tujacej stan klawiatury wszelkie dotyczace
jej zmiany (wykonywane na poziomie klasy
CLaserQuestContainer) beda widoczne w
klasie cLaserguestGame. Referencje te mo-
zemy oczywiscie przekazac dalej — tak aby
obiekty nizej w hierarchii réwniez mogly
$ledzic¢ stan klawiatury. Wykorzystanie refe-
rencji do stalej daje nam gwarancje, ze nikt
nie popsuje wartosci skladowej ikeystate
(tylko klasa CLaserQuestContainer ma pra-
wo ja uaktualnia¢, wszyscy inni moga ja tyl-
ko czytad). W rezultacie — stosujac takie
podejscie — mozemy badac¢ stan klawiatu-
ry na zasadzie bezposredniego odpytywa-
nia (ang. key polling), a nie na zasadzie no-
tyfikacji (ang. key event notification). Inny-
mi slowy — to obiekt zainteresowany sta-
nem klawiatury pyta o jej stan, w odroznie-
niu od sytuacji gdy obiekt sledzacy stan kla-
wiatury informuje o zmianach wszystkich
zainteresowanych. Stosowanie pierwszego
podejscia w przypadkach pisania prostych
gier znacznie ulatwia oprogramowywanie
warstwy logiki.

Kolejne miejsca w ktorych podpinamy nasz
silnik gry to metody Draw () i Update () w klasie
ClaserQuestContainer (Listingi 4 i 5).

W przypadku metody
stosujemy proste po-

CLaserQuest-
Container: :Draw()
dejscie — wystarczy w odpowiednim miej-
scu wywola¢ funkcje praw() na obiekcie
iGame. Zawarto$¢ metody Update () jest tro-
che bardziej skomplikowana. Problem z ta
metoda polega na tym, ze oprocz komuni-
kacji przebiegajacej w dof hierarchii (w tym
konkretnym przypadku mowa jest o wy-
wuﬁaniu iGame->Update ( aDt )) musi-
my réwniez odczyta¢ wiadomosé¢ wedruja-
ca w gore hierarchii: obiekt reprezentujacy
gre powiadamia swojego rodzica (czyli kla-
se CLaserQuestContainer) (e} tym, ze gdzies’
w jej wnetrzu zapadla decyzja o zakoncze-
niu dzialania aplikacji. Aby przekonac sie o
tym, kontener sprawdza odpowiednia flage
w silniku gry.

Nasi znajomi purysci projektowania obiek-
towego mogliby tym razem zauwazy¢, ze al-
ternatywa dla tego rozwiazania mogtby byc
wzorzec projektowy znany pod nazwa Ob-
serwatora, bazujacy na wywolywaniu funk-
cji zwrotnych.

Owszem - jest to alternatywa warta roz-
wazenia, aczkolwiek w przypadku nie-
wielkich gier zastosowanie prostego od-
pytywania jest zwyczajnie prostsze. Zada-
nie zakonczenia gry trzeba przekazaé jesz-
cze o jeden poziom wyzej, do obiektu klasy
CLaserQuestAppUi. W tym celu trzeba by-
to zmodyfikowa¢ kod szkieletu i przekazac
wskaznik na wspomniany obiekt do konte-
nera (patrz: nowa skladowa iappui w klasie

www.sdjournal.org
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kontenera). Wywolanie iappui->Exit () w
CLaserQuestContainer::Updatefﬁuﬂnieza—
latwia sprawe.

Omoéwienie mechanizmu interakeji na li-
nii silnik gry — petla gry mamy za soba.
Wréémy ponownie do implementacji sil-

class CLaserQuestGameMenuMode

public:
enum TOption EStart, EExit };

static CLaserQuestGameMenuMode* NewL (

CLaserQuestGameMenuMode (

~CLaserQuestGameMenuMode () ;
void Reset();
void Draw( CBitmapContexté& aGc
void Update( TInt64 aDt );
TOption ActiveOption() const

{ return iActiveOption; }
TBool IsFireKeyPressed() const

{ return iIsFireKeyPressed;

private:

void ConstructL();

const TLaserQuestKeyState& iKeyState;

TOption iActiveOption;

CFbsBitmap* iTitle;

CFbsBitmap* iStart;

CFbsBitmap* iActiveStart;

CFbsBitmap* iExit;

CFbsBitmap* iActiveExit;

TLaserQuestPeriod

TBool iIsFireKeyPressed;

}; // class CLaserQuestGameMenuMode

START BITMAP LaserQuestMenu.mbm
SOURCEPATH ..\gfx
TARGETPATH resource\apps
HEADER
SOURCE c24 LaserQuestMenuExit.bmp

SOURCE c24 LaserQuestMenuStart.bmp

SOURCE c24 LaserQuestMenuTitle.bmp
END

LaserQuestMenu.mbg

// LaserQuestMenu.mbg
// Generated by BitmapCompiler
// Copyright (c) 1998-2001 Symbian Ltd.

//

enum TMbmLaserquestmenu

EMbmLaserquestmenulaserquestmenuexit,

EMbmLaserquestmenuLaserquestmenutitle

17

Listing 10. Definicja klasy CLaserQuestGameMenuMode

: public CBase

const TLaserQuestKeyState& aKeyState

const TLaserQuestKeyState& aKeyState

const;

iMenuOptionsTransitionDelayPeriod;

Listing 11. Definicja zasobu LaserQuestMenu.mbm w pliku LaserQuest.mmp

SOURCE c24 LaserQuestMenuExitActive.bmp

SOURCE c24 LaserQuestMenuStartActive.bmp

Listing 12. Zawartos¢ wygenerowanego automatycznie pliku nagtdwkowego

All rights reserved.

EMbmLaserquestmenulaserquestmenuexitactive,
EMbmLaserquestmenulLaserquestmenustart,

EMbmLaserquestmenulLaserquestmenustartactive,

);

7
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nika i przeanalizujmy wewnetrzne me- lem wczesniej, gra LaserQuest sktada sie z
chanizmy jego dziatania. Jak wspomina- dwoch podstawowych trybéow: menu oraz

Listing 13. Fragment definicji metody CLaserQuestGameMenuMode::ConstructL() — wczytywanie bitmapy

void CLaserQuestGameMenuMode: :ConstructL (

iTitle = new ( ELeave ) CFbsBitmap();

User::LeavelfError( iTitle->Load (
KLaserQuestMenuMbmFilePath,
EMbmLaserquestmenulaserquestmenutitle ) );

1 soo

Listing 14. Definicja statej okreslajqcej sciezke dostepu do pliku mbm

#ifdef  WINS_

_LIT( KLaserQuestMenuMbmFilePath,
"z:\\resource\\apps\\LaserQuestMenu.mbm" ) ;

#else

_LIT( KLaserQuestMenuMbmFilePath,
"c:\\resource\\apps\\LaserQuestMenu.mbm" ) ;

#endif // _ WINS__

Listing 15. Fragment definicji metody CLaserQuestGameMenuMode::Draw()

void CLaserQuestGameMenuMode: :Draw (

CBitmapContext& aGc ) const

aGe.BitBlt ( TPoint ( KTitlePosY, KTitlePosY ),
iTitle,

iTitle->SizeInPixels() );

ClLaserQuestContainer

CLaserQuestGame

ClLaserQuestGameMenuMode ClLaserQuestGamePlayMode

ClLaserQuestGameBoardEngine

Rysunek 3. Schemat architektury gry LaserQuest
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rozgrywki. Podzial ten uwzgledniony jest
w klasie craserguestGame. W enumeracji
CLaserQuestGame: : TMode zdefﬁﬁowmne Sa
dwie wartosci reprezentujace wspomniane
tryby: EMenu oraz EPlay. Informacja o tym ja-
ki jest aktualny tryb gry przechowywany jest
w skladowej iMode. Jesli zajrzymy do imple-
nlentacﬁ rnetod CLaserQuestGame: :Draw ()
oraz CLaserQuestGame: :Update () (Liﬁjngi
6 i 7) to zauwazymy, ze sa one zaimplemen-
towane na bazie instrukcji switch.

Instrukcje te deleguja zadania do obiek-
tow reprezentujacych poszczegdlne tryby gry
w zalezno$ci od wartosci zmiennej iMode. W
przypadku metody praw() sytuacja jest pro-
sta — wystarczy wywola¢ metode praw() dla
obiektu reprezentujacego aktywny tryb gry.
W przypadku metody update () nalezy dodat-
kowo obstuzy¢ komunikacje zwrotna — kod
odpowiedzialny za to zadanie umieszczo-
ny ﬁSt w metodach UpdateMenuMode () Oraz
UpdatePlayMode () (Listingi 819).

A% UpdateMenuMode () oprécz wy-
wotania metody Update() na obiek
cie iMenuMode, sprawdzamy czy uzytkow-
nik podjal jakas akcje zwiazana z tym try-
bem. W tym celu wykorzystujemy metody:
IsFireKeyPressed () Oraz ActiveOption ()
stanowiace czes¢ publicznego interfejsu kla-
Sy CLaserQuestGameMenuMode. Pierwsza me-
toda zwraca wartos¢ ETrue w przypadku gdy
w trybie menu wykryto wcisniecie przycisku
fire. Po wykryciu takiej sytuacji, przy pomo-
cy drugiej metody — Activeoption() — po-
bierany jest identyfikator opcji, ktdéra jest
na dany moment aktywna i na tej podsta-
wie podejmowane sa kolejne akcje: badz to
ustawienie flagi wyjscia z programu, badz
przejscie do trybu rozgrywki. W przypadku
UpdateMenuMode () dzieje sie podobnie — ty-
le, ze do obstuzenia jest tylko jedna mozli-
wos¢ — powrdt z trybu rozgrywki do trybu
menu.

W jaki sposob tryby gry kontroluja swdj
stan — o tym juz za moment. Na poczatek
sprawdzimy...

...CO W menu piszczy

Po zapoznaniu sie ze szczegétami imple-
mentacji obiektu reprezentujacego gre ja-
ko calos¢, czas przyjrzec sie klasom repre-
zentujacym obiekty z drugiej warstwy hie-
rarchii — mowa tu o warstwie trybow gry.
Na poczatek przyjrzymy sie prostszej z
dwoch klas wystepujacych w LaserQuest:
CLaserQuestGameMenuMode

Przeanalizujmy Listing 10, na ktérym znaj-
duije sie definicja wspomnianej klasy.

Duza cze$c¢ interfejsu klasy wyglada znajo-
mo — wiele metod z tej klasy bylo wykorzy-
stywane w obiekcie klasy craserQuestGame.
To co na pewno rzuca sie w oczy to zestaw
wskaznikow do obiektow klasy crbsBitmap.
Tak, tak — wreszcie dotarlismy do miejsca
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gdzie narysujemy co$ wiecej niz czarny pro-
stokat czy informacja o liczniku FPS. Menu
w naszej grze jest na tyle proste, ze nie war-
to rozbija¢ go na mniejsze klasy. Gdyby by-
lo inaczej, to zapewne architektura tej czesci
gry bylaby o wiele bardziej zlozona; oprogra-
mowanie skomplikowanych interfejséw uzyt-
kownika w grach to jednak temat na oddziel-
ny, wcale niekrotki artykul. W przypadku La-
seﬂQuem: klasa cLaserQuestGameMenuMode
jest odpowiedzialna za obstuge menu oraz za
jego renderowanie. Przyjrzyjmy sie jak zosta-
to to zrealizowane.

Klasa crbsBitmap stuzy w Symbian OS do
reprezentacji specjalnie spreparowanej bit-
mapy. Bitmapy takie sa w procesie budowa-
nia aplikacji przetwarzane dedykowanym na-
rzedziem (bmconv), a nastepnie pakowane w
pliki z rozszerzeniem mbm. Tak spreparowa-
ne paczki bitmap sa nastepnie dolaczone do
instalatora aplikacji i stanowia integralna ich
czes¢. Nagroda, ktéra programista otrzymu-
je za uporanie sie z calym tym galimatiasem
jest mozliwos¢ synchronicznego wczytania
bitmapy na podstawie automatycznie wyge-
nerowanego identyfikatora (zapisanego jako
enumeracja w nagtowkowym pliku z rozsze-
rzeniem mbg). Brzmi skomplikowanie? Coz
— niestety — po czesci tak jest. Przesledzmy
jak w praktyce wyglada proces przygotowa-
nia bitmap reprezentujacych menu gry La-
serQuest.

Jako ze ponoc jeden obraz wart jest tysia-
ca stéw, zapraszam Czytelnikéw do zapo-
znania sie z Rysunkiem 4, na ktérym poka-
zane jest menu gry LaserQuest. Obraz me-
nu sklada sie z kilku bitmap wyswietlonych
na czarnym tle. Bitmapy te sa reprezento-
wane przez nastepujace skladowe w klasie
CLaserQuestGameMenuMode: iTitle (tyhﬂy
gry), istart (napis Start), iexit (napis Exit),
iActiveStart oraz iActiveExit (podswietlo-
ne napisy Start i Exit). Bitmapy zostaly nary-
sowane w zwyklym edytorze grafiki i zapisa-
ne w podkatalogu gfx projektu LaserQuest.
W dalszej kolejnosci zmodyfikowano odpo-
wiednio plik definicji projektu (mmp) doda-
jac fragment pokazany na Listingu 11.

W definicji okreslone sa zrodtowa i doce-
lowa sciezka dla zasobow oraz lista bitmap,
ktore skladaja sie na paczke LaserQuestMe-
nu.mbm. To, na co warto zwrdci¢ uwage, to
specyfikacja formatu piksela dotaczona do
kazdego elementu we wspomnianej liscie. W
naszym przypadku uzywamy wartosci c24,
ktora oznacza, iz kazdy piksel w docelowej
bitmapie reprezentowany jest przez 24 bi-
ty. Na tym konczy praca programisty zwia-
zana z przygotowaniem bitmap — pozosta-
1a czescia procesu przygotowania pliku mbm
zajmuje sie fanicuch budowania aplikacji. W
tym momencie warto wspomnie¢, ze Car-
bide oferuje wygodne, wizualne narzedzie
wspomagajace dolaczanie bitmap do projek-

www.sdjournal.org
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tu i zwalniajace programiste z recznego mo-  wspomnianego narzedzia nalezy otworzyc

dyfikowania plikéw mmp. Aby dostac sie do  plik mmp w eksploratorze projektu, a nastep-

Listing 16. Definicja metody CLaserQuestGameMenuMode::Update()

void CLaserQuestGameMenuMode: :Update( TInt64 aDt

iMenuOptionsTransitionDelayPeriod.Update ( aDt );

if ( iMenuOptionsTransitionDelayPeriod.Passed() )

if ( iKeyState & KKeyUp || iKeyState & KKeyDown
switch ( iActiveOption

case EStart: iActiveOption = EExit; break;

case EExit: iActiveOption = EStart; break;

iMenuOptionsTransitionDelayPeriod.Reset (

KOneSecondInMicroSeconds / 5 );

if ( iKeyState & KKeyFire

iIsFireKeyPressed = ETrue;

Listing 17. Definicja klasy TLaserQuestPeriod

class TLaserQuestPeriod

public:
TLaserQuestPeriod( TInt64 aPeriod = 0
: iPeriod( aPeriod
void Reset( TInt64 aPeriod
{ iPeriod = aPeriod;
void Update( TInt64 aDt
{ if ( iPeriod > 0 ) iPeriod -= aDt;
TBool Passed() const

{ return iPeriod <= 0;

private:

TInt64 iPeriod; // In microseconds.

Skad mam wzig¢ UID dla aplikacji Symbian 0S?

UID w kontekscie Symbian OS, to unikalny w skali Swiatowej identyfikator aplikacji. Utrzy-
mywaniem puli i przydzielaniem UID-6w zajmuje sie firma Symbian - producent Symbian
OS. Nie kazda aplikacja musi mie¢ unikalny UID — np. do celéw testowych mozna wykorzy-
stywac jeden UID wielokrotnie, jednakze nalezy mie¢ swiadomos¢, ze gdy zainstalujemy na
jednym telefonie dwie rézne aplikacje z identycznym UID-em to efekty beda nieprzewidy-
walne (czytaj: co$ sie na pewno popsuje). Z tego wzgledu - wszystkie aplikacja pretenduja-
ce do uzyskania certyfikacji Symbian Signed (jeden z podstawowych wymogoéw przy rozpo-
wszechnianiu aplikacji komercyjnych) muszg posiada¢ swdéj wtasny UID. Generalnie, osoby
planujgce udostepni¢ swoja aplikacje na publicznym forum (niekoniecznie w trybie komer-
cyjnym — moze to byc¢ réwnie dobrze aplikacja oferowana na zasadach Open Source) powin-
na postarac sie o taki numer. Aby uzyska¢ UID na wtasne potrzeby trzeba zarejestrowac sie
na stronie Symbian Signed (https://www.symbiansigned.com). Po pomysInej rejestracji nalezy
przejs¢ do zaktadki My Symbian Signed a nastepnie wybra¢ z bocznej belki opcje UIDs i Re-
quest. Dalej nalezy postepowac wedtug przedstawionych instrukcji. Zamoéwione UID-y od-
biera sie za pomoca poczty elektronicznej.

Software Devela%%v;sf \ .
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nie wybrac¢ zaktadke Sources. Przyjrzymy sie
teraz jak obstuzy¢ nasze bitmapy z poziomu

kodu zrodtowego. W tym celu dobrze jest
zajrze¢ do pliku LaserQuestGameMenuMo-

Listing 18. Definicja metody CLaserQuestGameBoardEngine::ComputeNextVehicleMovePosX()

TInt CLaserQuestGameBoardEngine: :NextVehicleMovePosX (

TDirection aDir ) const

i
1

static const TInt KDir2Dx[] = -1, 1, 0, 0 };

return iVehiclePosX + KDir2Dx[ aDir ];

Stos czyszczacy oraz dwufazowa konstrukcja obiektow w Symbian OS
Piszac aplikacja C++ dla Symbian OS nie da sie unikng¢ mechanizmu stosu czyszczacego i
idiomu dwufazowej konstrukcji. W tym miejscu opisze obydwa mechanizmy tak, aby Czy-
telnik byt w stanie zrozumie¢ prezentowane kody zréodtowe i w pewnym ograniczonym za-
kresie stosowac je przy budowaniu wtasnych gier. Czytelnikdw zainteresowanych szczegoéto-
wym zgtebieniem tej dziedziny wiedzy odsytam do ksigzki Symbian OS Explained autorstwa
Jo Stichbury. Drugi, trzeci oraz czwarty rozdziat tej ksigzki stanowia w mojej opinii najlepsze
dostepne wprowadzenie to tematyki opisywanej bardzo pobieznie w niniejszej Ramce.
Potrzeba wprowadzenia stosu czyszczacego oraz dwufazowej konstrukcji obiektow wzie-
fa sie z tego, iz kompilatory uzywane do budowania aplikacji pod pierwotne wersje syste-
mu Symbian nie obstugiwaty sytuacji wyjatkowych. Na dzien dzisiejszy sytuacja ta moze ba-
wi¢, aczkolwiek na éwczesne czasy (poczatek lat 90) taka byta rzeczywistos¢. Jako, ze Sym-
bian OS miat by¢ systemem dedykowanym dla urzadzern mobilnych o mocno ograniczonych
zasobach, to jego autorzy byli zmuszeni wprowadzic¢ spéjny i przekrojowy system zabezpie-
czen przed gubieniem tych zasobdéw. W tej sytuacji opracowano alternatywny mechanizm
obstugi wyjatkéw w postaci funkcji User::Leave () oraz makra TRAP. Rozwazajac temat w
kategoriach jezyka C, mechanizmy te odpowiadaja bibliotecznym funkcjom setjmp () and
longjmp (). W kontekscie sytuacji wyjatkowych jezyka C++, funkcja User::Leave () dziata
podobnie jak instrukcja throw, za$ TRAP petni role bloku catch. Jednakze wbudowany me-
chanizm wyjatkéw C++ oferuje co$ wiecej: mowa tu oczywiscie o automatycznym wywoty-
waniu destruktorow po pojawieniu sie sytuacji wyjatkowej co - przynajmniej w teorii — zapo-
biega powstawaniu luk w zasobach. Pomijajac szereg subtelnych zagrozen, mechanizm wy-
jatkéw C++ stanowi stosunkowo wygodne narzedzie do obstugi nieprzewidzianych sytuacji
w programie. W tym kontekscie, symbianowy stos czyszczenia stanowi brakujacy 6w sktad-
nik mechanizmu obstugi wyjatkow. Niestety - ze wzgledu na oczywiste ograniczania (jest
to w koncu tylko biblioteka probujaca imitowa¢ mechanizmy wbudowane w jezyk) - pro-
gramisci sa zmuszeni recznie zarzadzac obiektami znajdujacymi sie na takim stosie. To z ko-
lei ciggnie za soba fakt, iz tylko wybranie klasy moga ze stosem czyszczenia wspotpracowac
- mowa tu o obiektach dziedziczacych z klasy CBase. Analizujac przedstawione w poszcze-
gdlnych Listingach nagtowki klas Czytelnik moze sie tatwo przekona¢, iz zasadniczo wszyst-
kie klasy reprezentujace silnik LaserQuest dziedzicza z CBase (stad tez bierze sie konwencja
zaktadajaca dodawanie klasom prefikséw - z gory wtedy wiadomo, ze klasy o nazwach roz-
poczynajacych sie na c reprezentuja obiekty przechowujgce zasoby). W tym miejscu docho-
dzimy do genezy problemu na ktére remedium stanowi¢ ma idiom dwufazowej konstruk-
cji obiektéw. Chodzi o to, ze wbudowany konstruktor obiektéw klasy c nie moze rzuca¢ wy-
jatkéw (tj. wywotywac operacji leavujqcej). Jesli przyjrzymy sie dowolnej klasie przechowu-
jacej zasoby (np. dynamicznie alokowane obiekty reprezentujace bitmapy) to zauwazymy,
ze operacje zwigzane z ich alokacja majg nazwy zakonczone sufiksem 1.. To oznacza witasnie,
iz operacje te moga bezposrednio lub posrednio wywotac operacje User::Leave (). Z dru-
giej strony, alokacja pamieci jest sama w sobie operacja potencjalnie leavujgcq. W tej sytu-
acji — zaktadajac iz konstruktor klasy moze wywotywac operacje User: :Leave (), przy dyna-
micznej alokacji obiektu mielibysmy do czynienia z dwoma takimi operacjami wywotanymi
pod rzad. A jest to sytuacja niedopuszczalna, gdyz po wykonaniu pierwszej z operacji leavu-
jagcych nalezy bezzwiocznie umiesci¢ wskaznik do zaalokowanego zasobu umiesci¢ na sto-
sie czyszczenia (przy pomocy wywotania CleanupStack::PushL()). Aby obejs¢ ten pro-
blem stosuje sie prosty chwyt — wszystkie potencjalnie leavujqgce operacje zwigzane z kon-
strukcja obiektu umieszcza sie w metodzie ConstructL (), ktérg nalezy wywotac recznie po
uprzednim witozeniu wskaznika do zaalokowanego obiektu na stos czyszczenia. Proces ten
mozna ukry¢ przed uzytkownikiem umieszczajac opisane wyzej operacje w statycznej meto-
dzie klasy, nazywanej wedtug przyjetej konwencji NewL () lub NewLcC (),. Metody te zastepuja
wbudowany konstruktor, tak ze obiekt mozna zkonstruowac w nastepujacy sposéb:

iMenuMode = CLaserQuestGameMenuMode: :NewL ( iKeyState );

W ramach ¢wiczenia zachecam wszystkich Czytelnikéw do przeanalizowania dotaczonych Zrédet
projektu i zbadania implementacji opisanych powyzej mechanizméw w praktyce.
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de.cpp. Na poczatku nalezy dotaczy¢ plik na-
glowkowy zawierajacy definicje enumeracji
z identyfikatorami bitmap:

#include <LaserQuestMenu.mbg>

Plik ten jest generowany automatycznie w
trakcie budowania aplikacji i mozna go zna-
lez¢ w katalogu z systemowymi nagtéwkami
SDK. Plik nagtowkowy dla zasobu LaserQu-
estMenu.mbm w przypadku rozwazanej apli-
kacji wyglada tak jak przedstawiono na Li-
stingu 12.

Woezytywanie bitmap reprezentujacych me-
nu zrealizowane jest w metodzie ConstrutL ()
klasy CLaserQuestGameMenuMode. Przyjrzyjrny
sie fragmentowi tej metody (Listing 13).

Na poczatek nalezy stworzy¢ przy pomocy
operatora new obiekt reprezentujacy bitma-
pe. W drugim kroku — przy pomocy metody
CFbsBitmap::Load () wczytujemy zawartosc
bitmapy z pliku mbm. Oprécz identyfikatora
bitmapy podajemy réwniez sciezke dostepu
do pliku mbm. Sciezka ta zdefiniowana jest ja-
ko stata tekstowa na poczatku pliku LaserQu-
estGameMenuMode.cpp (Listing 14).

Z racji tego, ze sciezki dostepu do pliku
mbm sa rozne w $rodowisku emulatora i na
urzadzeniu, dlatego do wyboru wlasciwej za-
stosowalem instrukcje warunkowa preproce-
sora. Dla scistosci nalezy dodac, iz zmienna
_ wins__ jest definiowana automatycznie w
momencie budowania aplikacji w wersji
dziatajacej pod emulatorem, co — mam na-
dzieje — finalnie rozjasnia sprawe. Niestety,
podejscie takie nie rozwiazuje do konca na-
szego problemu.

Chodzi konkretnie o to, ze $ciezka be-
dzie niepoprawna w sytuacji gdy zainsta-
lujemy aplikacje na karcie pamieci (o ile ta-
kowa jest dostepna w telefonie). Sytuacje te
mozna obstuzy¢ sprawdzajac w czasie wyko-

Rysunek 4. Menu gry LaserQuest
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nania programu miejsce jej instalacji i dyna-
micznie budujac $ciezke dostepu. Wréce do
tego tematu w kolejnych odstonach niniej-
szego cyklu.

Wracajac jeszcze do zawartosci Listingu
13, warto zwrdci¢ uwage na uzycie konstruk-
Cji User::LeavelfError (). Funkcja ta powo-
duje rzucenie symbianowego wyjatku w sy-
tuacji kiedy operacja wczytywania zawarto-
$ci bitmapy z jakichs przyczyn sie nie powie-
dzie. Voila! Jedyne co nam pozostalo to wy-
$wietlenia bitmapy, co tez czynimy w funk-
Cji CLaserQuestGameMenuMode: :Draw () (Li-
sting 15).

Rysowanie bitmapy zrealizowane jest przy
pomocy operacji szybkiego kopiowanie frag-
mentu pamieci zaimplementowanego jako
metoda CBitmapContext::BitBlt(). War-
to tez podkresli¢, iz zgodnie z dobrym zwy-
czajem programistycznym unikamy tak zwa-
nych magicznych numerow zapisanych bez-
posrednio w kodzie zrédlowym, a w za-
mian za to wykorzystujemy state (kTit1epo-
sY, KTitlePosY). Patrzac z szerszej perspek-
tywy, nalezy uwypukli¢ fakt, iz w tym miej-
scu rowniez idziemy na pewne uproszczenie.
Otz przy profesjonalnej produkcji gier roz-
fozenie elementéw ekranu realizuje sie — w
miare mozliwosci — w sposéb niezalezny od
wyswietlacza. W naszym przypadku, zamiast
stalej powinnismy wykorzystac¢ raczej war-
to$¢ wyliczana, bazujaca na takich parame-
trach jak szerokosc¢ i wysokos¢ ekranu urza-
dzenia (pobieranych w czasie dziatania pro-
gramu). W prezentowanym przykladzie za-
kladam, ze wyswietlacz ma stale rozmiary
(240x320 pikseli).

Przeanalizujemy teraz jak dziala metoda
CLaserQuestGameMenuMode: :Update () (Li—
sting 16).

Wspomniana metoda sprawdza stan kla-
wiatury i ustawia odpowiednie flagi. To co
ewidentnie rzuca sie w oczy to wykorzysta-
nie skladowej iMenuOptionsTransitionDelay
period. Skladowa ta jest zdefiniowana w kla-
sie CLaserQuestGameMenuMode W nastepuja-
cy sposob:

TLaserQuestPeriod

iMenuOptionsTransitionDelayPeriod;

Uiyta powyiej klasa TLaserQuestPeriod re-
prezentuje okres czasu wyrazony w milisekun-
dach, a takze oferuje proste operacje do zlicza-
nia tego okresu na podstawie przyrostow cza-
su (Listing 17).

Obiekt tej klasy wykorzystywany jest
w metodzie Update () w celu wprowadze-
nia opdznienia przy zmianach opcji w me-
nu. Gdyby ta funkcjonalno$¢ zaimplemen-
towana byla bez opisanego mechanizmu to,
ze wzgledu na fakt, iz wspomniana funkcja
wywolywana jest okolo 30 razy na sekunde,
opcje w menu zmienialby sie tak szybko, ze
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uzytkownik nie bytby w stanie kontrolowac
tego procesu.

Konczac niniejszy podpunkt warto zwrdci¢
uwage na metode CLaserQuestGameMenuMode
::Reset (). Metoda ta stanowi pewna archi-
tektoniczna konwencje — jest ona wykorzy-
stywana do resetowania stanu obiektu, co jest
bardzo przydatne w momencie kiedy prze-
chodzimy pomiedzy trybami gry lub restar-
tujemy tryb gry (bedzie napisane wiecej na
ten temat w kolejnym podpunkcie). Wizual-
ny efekt naszych wysitkow zwiazanych z opro-
gramowaniem menu gry przedstawiony jest
na Rysunku 4.

Rozgrywke czas zacza¢!

Kolejny tryb gry, zaimplementowany w ra-
mach klasy CLaserQuestGamePlayMode re-
prezentuje rozgrywke. Tryb ten — na ten
moment — dostarczony jest nieco na wy-
rost. Aczkolwiek jego wprowadzenie daje

nam wysoki poziom elastycznosci architek-
tury w kontekscie kolejnych etapow imple-
mentacji gry.

Kiedy w nastepnych odcinkach cyklu be-
dziemy rozszerza¢ LaserQuest o obstu-
ge wczytywania kolejnych plansz czy sys-
tem zapisywania stanu gry — tryb ten be-
dzie bardzo przydatny. W biezacej fazie
projektu nie ma sie w tym miejscu specjal-
nie o czym rozpisywac. Praktycznie wszyst-
kie operacje w tym trybie polegaja na de-
legowaniu zadan do silnika planszy. To, na
co warto zwrdci¢ uwage, to mechanizm re-
startu rozgrywki zaimplementowany w me-
todzie Update(), z wykorzystaniem wspo-
mnianej wczesniej metody Reset (). Metoda
CLaserQuestGamePlayMode: :Draw () W Przy-
sztoéci rowniez bedzie bardziej interesujaca
— umiescimy tam kod odpowiedzialny za wy-
Swietlanie aktualnego numeru planszy oraz
statystyk gry, a takze napisow reprezentuja-

Rysunek 5. Przechodzenie fragmentow wiqzki lasera przez elementy planszy
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cych opcje przypisane do softkey'éw (restart
gry i powrét do menu).

Laserowa tamigiowka

[ oto dotarlismy do implementacji upragnio-
nego silnika planszy. Monolityczna klasa ct
aserQuestGameBoardEngine stanowi niewat-
pliwie serce naszej aplikacji: tutaj zaimple-
mentowano mechanike dzialania gry. Tym
razem podarujemy sobie zamieszczanie Li-
stingu zawierajacego pelna definicje klasy
— skupimy sie na jej publicznym interfejsie
oraz zapoznamy sie z wybranymi szczegota-
mi jej wewnetrznej implementacji. W tym
podpunkcie Czytelnik znajdzie wiele odnie-
sien do plikow projektu, a w szczegdlnosci
do dwdch z nich: LaserQuestGameBoardEn-
gine.h oraz LaserQuestGameBoardEngine.cpp.
Z tego wzgledu, sugerowane jest zaopatrze-
nie sie w paczke z kodami zréodlowymi pro-
jektu przed rozpoczeciem czytania niniej-
szego podpunktu. Przypominam, ze wspo-
mniana paczka dostepna jest do pobrania na
witrynie SDJ.

Publiczny interfejs klasy reprezentuja-
cej plansze gry, czyli punkt styku pomie-
dzy silnikiem LaserQuest, a obiektem re-
prezentujacym tryb rozgrywki, nie zadzi-
wia niczym niezwyklym. Ponownie widzi-
my tu takie metody jak Draw(), Update ()
czy Reset (). Uwage nalezy zwrdci¢ za to
na metode TsSolved (). Metoda ta odpowia-
da na pytanie, czy nasza laserowa tamiglow-
ka zostala pomyslnie rozwiazana. Przypo-
minam, ze wedlug opisanych wczesniej zato-
zen, warunkiem zakonczenia gry jest znisz-
czenie wszystkich umieszczonych na plan-
szy sensoréw i dojscie do pola oznaczonego
jako wyijscie.

Prawdziwa mechanika LaserQuest — zgod-
nie z zasada ukrywania informacji — za-
mknieta jest w metodach stanowiacych nie-
publiczny interfejs klasy. Zanim jednak
przejdziemy do opisu tej mechaniki, zbada-
my jaka struktura danych reprezentuje plan-
sze gry. Dla wiekszosci Czytelnikéw nie be-
dzie zapewne wielkim zaskoczeniem, iz do

Rysunek 6. Konfiguracje pracy emitera
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modelowania planszy wykorzystalem zwy-
kla tablice liczb catkowitych. Aczkolwiek,
diabet — jak zwykle — tkwi w szczegolach.
Pierwsza rzecz — rozmiar planszy: 14 na 18
pol, z czego tak naprawde wykorzystane jest
tylko 12 na 16 pdl. Zewnetrzny obszar to
strefa tak zwanych wartownikéw (ang. sen-
tinels). Wykorzystanie wartownikow to dosc
prosty zabieg pozwalajacy uniknac¢ wsta-
wiania klopotliwych i podatnych na bledy
warunkéw brzegowych. Przy programowa-
niu logiki planszy czesto zachodzi potrze-
ba sprawdzenia tego co znajduje sie na po-
lu o indeksie 1 + 1, lub co gorsza — wsta-
wienia tam nowej wartosci. Jesli nie skorzy-
stamy z wartownikéw, to w podobnych sytu-
acjach musimy positkowac sie dodatkowymi
warunkami, ktére zazwyczaj mocno zaciem-
niaja kod.

O blad naruszenia pamieci w takich wa-
runkach nietrudno... Korzystajac z wartow-
nikéw mamy gwarancje, ze przy takich ope-
racjach wyijscie poza bufor tablicy nam nie
grozi, gdyz wszystkie algorytmy dzialaja-
ce na planszy operuja na jej wewnetrznym
otoczonym warstwa ochronna. Druga spra-
wa, to reprezentacja poszczegdlnych sktadni-
kow planszy. A jest tego troche: puste pole,
$ciana, $ciana-lustro, lustro ruchome, emi-
ter promienia laserowego czy wreszcie sa-
ma wiazka lasera — to tylko niektore elemen-
ty rozgrywki. Pomyst na upakowanie tego
wszystkiego w jednej tablicy jest nastepuja-
cy. Wartos¢ zero oznacza wartownika. War-
tosci mniejsze od zera oznaczaja kolejne ele-
menty planszy. Wartos¢ jeden oznacza pole
puste. Wartosci powyzej jeden to maski bito-
we okreslajace jaka czes¢ wiazki lasera prze-
chodzi przez dane pole. Warto w tym miej-
scu zauwazyd, ze puste pole planszy moze
zawiera¢ cztery fragmenty wiazki — w roz-
nych konfiguracjach. Idea ta jest przedsta-
wiona na Rysunku 5, gdzie kazdy fragment
wiazki przedstawiony jest oddzielnym kolo-
rem (zielony — EBeamUpperLeft, niebieski
— EBeamUpperRight, czerwony — EBeamBot-
tomLeft oraz Zolty — EBeamBottomRight).

Erratra

Innymi stfowy — jesli dane pole ma wartosc¢
wieksza od jeden, to zakltadamy, ze jest to pu-
ste pole przez ktore przechodza fragmenty
wiazki lasera. Aby przeprowadzi¢ przez da-
ne pole wiazke, mozemy skorzystac z opera-
cji bitowych. Na przyklad wyrazenie:

iCurrentGridDatal 6 ][ 4 ] |=
EbeamBottomRight;

dodaje do pola o okreslonych indeksach
(x=6 i y=4) fragment wiazki znajdujacy sie
w jego dolnym prawym rogu. W tym miej-
scu warto zauwazyd, iz plansza gry przecho-
wywana jest w dwoch wersjach: jedna w po-
staci oryginalnej i druga — zawierajaca mo-
dyfikacje wprowadzone w trakcie gry. Po-
dejscie takie ulatwia implementacje mecha-
nizmu restartu, ktory w przypadku Lase-
rQuest jest nieodzowny, jako ze gracz po-
przez niewlasciwe przesuwanie luster moze
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej ukoncze-
nie planszy jest niemozliwe.

Kolejnym ciekawym aspektem zwiazanym
z implementacja mechaniki gry jest emisja
lasera.

Na poczatek warto zauwazy¢, ze emiter
zaimplementowany w grze moze dziala¢ w
8 konfiguracjach (jest w stanie wysyta¢ pro-
mieri lasera na 8 sposobow). Wspomniana
konfiguracja opisana jest przez pozycje emi-
tera na planszy, aktywny bok (tj. bok z kto-
rego emitowany jest promien lasera) oraz
orientacje promienia (lewo- lub prawostron-
na). Poszczegdlne konfiguracje pracy emitera
pokazane sa na Rysunku 6, przy czym wiaz-
ki lasera o orientacji lewostronnej zaznaczo-
ne sa kolorem zielonym, za$ prawostronnej
— bialym.

Kluczowa role w implementacji silnika od-
grywa funkcja Trackeean () . Funkcja ta odpo-
wiada za $ledzenie wiazki lasera od momen-
tu wyjscia z emitera az do chwili, kiedy trafi
ona w material, ktory nie jest w stanie jej od-
bi¢. Algorytm ten korzysta intensywnie z ta-
blic przejs¢ (ang. lookup tables) opisujacych
zmiany fragmentéw wiazki dla réznych kon-

Nikt nie ma patentu na nieomylnos¢. W tym miejscu opisane sg usterki, ktére wkradty sie do po-
przedniej czesci artykutu. Do implementacji metody CGameSkeletonContainer::OnTick()
wkradt sie drobny aczkolwiek znaczacy btad. Chodzi konkretnie o fragment kodu w ktérym obli-
czany jest przyrost czasu pomiedzy kolejnymi iteracjami petli gry:

TInt64 dt = iTickStart.Int64 ()

- iTickStop.Int64();

Przy tak skonstruowanym zapisie przyrosty przekazywane do metody CGameSkeletonContainer:

:Update () S3 ujemne...

Drugi btad polega na zastosowaniu zbyt ogdlnego kontekstu graficznego w metodzie
CGameSkeletonContainer::Draw (). Uwazni czytelnicy zauwaza, iz w projekcie LaserQuest
jako kontekst graficzny przekazywany jest obiekt klasy cBitmapContext, w odréznieniu do
CGraphicsContext uzywanego w przypadku projektu GameSkeleton. Problem polega na
tym, iz ten drugi nie oferuje kluczowej przy programowaniu gier operacji szybkiego kopio-
wania bitmap (BitBlit). Warto w tym miejscu podkresli¢ iz poprawki opisanych usterek zosta-
ty zaaplikowane w przyktadowych kodach zrédtowych sg dostepne na witrynie SDJ.

11/2008



figuracji wejsciowych i zonglujac przyrosta-
mi okresla droge wiazki, na ktorej pozosta-
wia slad przy uzyciu odpowiednich operacji
bitowych. Osoby zainteresowane szczegota-
mi implementacji tego algorytmu zapraszam
do przeanalizowania kodéw zrodtowych. To
na co chciatbym zwrdci¢ jeszcze raz uwage,
to wykorzystanie tablic przejs¢. Ta uzytecz-
na technika pozwala niejednokrotnie uczy-
ni¢ dany fragment kodu krotszym i czytel-
niejszym, totez goraco polecam stosowanie
jej przy konstruowaniu swoich wiasnych
aplikacji. Jako przyktad stosowania tej tech-
nik moge poda¢ implementacje pomocni-
czejrnetody CLaserQuestGameBoardEngine:
:ComputeNextVehicleMovePosX(), przedsta—
wiona na Listingu 18.

Wspomniana metoda oblicza wartosc
sktadowa na osi X dla kolejnej pozycji pojaz-
du kierowanego przez gracza przy zadanym
kierunku. W implementacji funkcji korzy-
stamy z faktu, iZ enumeracje opisujace kie-
runki ruchu przyjmuja wartosci z zakresu
od 0 do 3. Biorac to pod uwage, wykorzy-
stujemy wartos¢ kierunku jako indeks w ta-
blicy przejs¢ zawierajacej odpowiednie przy-
rosty na osi X. Ten sam efekt mozna by uzy-
ska¢ stosujac operacje switch do obstugi ko-
lejnych wartosciach enumeracji, aczkolwiek
przedstawione rozwiazanie wydaje sie by¢
bardziej proste, eleganckie i jednocze$nie
— kompaktowe.

Oprocz struktur danych opisujacych roz-
grywke, silnik planszy przechowuje caly sze-
reg bitmap wykorzystywanych do renderowa-
nia sktadnikéw gry. W przypadku kafli (ang.
tiles), czyli statycznych sktadnikéw planszy sy-
tuacja jest prosta — poszczegdlne bitmapy prze-
chowywane sa w tablicy:

CFbsBitmap* iTileBitmaps[ KLaserQuestTileBi
tmapCount ];

Rysunek 7. Plansza gry
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Analizujac  kod zrédlowy silnika war-
to zwrdci¢ uwage na makro TILE ENUM
2 TILE BITMAP _INDEX,

sprytny sposob odwzorowuje wartosci enu-

VAL _ ktore w
meracji identyfikujacych poszczegolne ka-
fle na indeks w tablicy z odpowiadajacy-
mi im bitmapami. Nieco bardziej zlozone
struktury danych wykorzystywane sa przy
animacji. Jako przyklad mozna poda¢ tu
dwuwymiarowa tablice stuzaca do przecho-
wywania klatek animacji pojazdu ktérym
steruje gracz:

CFbsBitmap* iVehicleFrames|[ KLaserQuestVehi
cleFrameCount

[ KLaserQuestVehicleFrameBitmapCount ];

Pierwszy wymiar tablicy odpowiada nume-
rom klatek animacji za§ wymiar drugi — po-
szczegdlnym kierunkom ruchu.

Zaréwno rysowanie jak i uaktualnianie za-
wartos$ci planszy przebiega w kilku etapach
— niektore z nich aktywowane sa jedynie w
specyficznych przypadkach — tak na przy-
ktad dzieje sie z animacja zanikajacego sen-
sora.

Aby zwiekszy¢ czytelnos¢ kodu staralem
sie grupowac metody i sktadowe w grupy re-
matyczne.

Niestety, w przypadkach takich jak silnik
gry LaserQuest, gdzie mamy do oprogramo-
wania zestaw mocno powiazanych i przeni-
kajacych sie regul gry, ciezko jest uniknac
monolitycznych klas. Zreszta LaserQuest
jest i tak projektem stosunkowo nieskom-
plikowanym - sama Lasermania stanowia-
ca jego pierwowzor zawiera o wiele szerszy
zestaw regul rozgrywki powiazanych z do-
datkowymi typami elementéw wystepuja-
cych na planszy gry. Czytelnikow zaintere-
sowanych szczegélami implementacji silni-
ka zapraszam do analizy kodu zrédlowego.
Tych mniej cierpliwych zachecam do obej-
rzenia Rysunku 7, na ktérym przedstawio-
ne sa efekty dzialania opisanych wyzej me-
chanizmodw.

Gra w kieszeni

Nadszedt czas aby przetestowac nasza gre w jej
docelowym $rodowisku. Procedura budowa-
nia paczki instalacyjnej jest identyczna do tej
opisanej na poczatku artykulu. Czytelnikow,
ktorzy sa szczesliwymi posiadaczami komo-
rek Nokia z serii S60 3rd Edition, zapraszam
do przetestowania LaserQuest. Mam nadzie-
je, ze rozwiazanie przyktadowej planszy ($cia-
gnietej zreszta z oryginalnej Lasermanii) nie
sprawi nikomu duzego problemu. Juz po kil-
ku minutach grania widac jest, ze grze bardzo
duzo brakuje do finalnej postaci. Nadal braku-
je dzwieku, obstugi wielu plansz, czy wykry-
wania orientacji ekranu. Do aspektéw tych
wrécimy w kolejnych odstonach cyklu, a te-
raz czas na...

Podsumowanie

Tak oto konczymy drugi odcinek cyklu ar-
tykuléw o programowaniu gier przeznaczo-
nych dla Symbian OS. Niestety — mdj ambit-
ny plan opisany w podsumowaniu z poprzed-
niego odcinka — spalil na panewce: wiele z
obiecanych wtedy zagadnienn zmuszony by-
lem przenies¢ do kolejnego odcinka. Glow-
nym tego powodem stalo sie ograniczenie
wielkosci artykutu. Z drugiej strony — staram
sie traktowac prezentowane zagadnienie bar-
dzo powaznie, opisujac nietatwy proces two-
rzenia gier od podszewki i zahaczajac o szcze-
goly pomijane czesto w publikacjach o po-
dobnej tematyce.

Mam nadzieje, iz prezentacja cyklu two-
rzenia gry — od poczatku do konca — z
uwzglednieniem form przejsciowych, da
pelniejszy poglad na to zagadnienie. Na sam
koniec — zgodnie z tradycja chcialbym za-
proponowac Czytelnikom zadanie domowe.
Proponuje, korzystajac z dotaczonego do ni-
niejszego artykutu szablonu szkieletu apli-
kacji oraz narzedzia t2t, stworzy¢ wlasny
projekt i zaimplementowac prosta gre o te-
matyce podobnej do tej, ktora reprezentuje
LaserQuest (dobrymi przyktadami tego ro-
dzaju gier sa takie tytuly jak Sokoban czy Bo-
ulder Dash). Osoby, ktore zdecyduja sie na
taki krok, zachecam réwniez do rozwijanie
obranego projektu na bazie technik opisywa-
nych w kolejnych odcinkach niniejszego cy-
klu — w mysl starego porzekadta, ktore w za-
wodzie programisty sprawdza sie jak nigdzie
indziej: nie zrozumiesz dopoty, dopoki nie zro-
bisz tego sam.

Na koniec chcialbym wymieni¢ osoby, kto-
re dzieki swoim wnikliwym recenzjom przy-
czynily sie do znacznej poprawy jakosci ni-
niejszego artykulu. Wspomniane osoby to:
Dawid de Rosier, Jacek ,Noe” Cybularczyk
oraz Piotr Bula.

Chcialbym réwniez tradycyjnie podzieko-
wac mojej ukochanej zonie — Oli, za cierpli-
wos¢, ktora mi nieustannie okazuje.

RAFAL KOCISZ

Rafat Kocisz pracuje na stanowisku Dyrektora
Technicznego w firmie Gamelion, wchodzqcej w
sktad Grupy BLStream. Rafat specjalizuje sie w
technologiach zwigzanych z produkcjq oprogra-
mowania na platformy mobilne, ze szczegélnym
naciskiem na tworzenie gier. Grupa BLStream po-
wstata, by efektywniej wykorzystywac potencjat
dwdch szybko rozwijajqcych sie producentéw
oprogramowania - BLStream i Gamelion. Firmy
wchodzqce w sktad grupy specjalizujq sie w wy-
twarzaniu oprogramowania dla klientéw korpo-
racyjnych, w rozwigzaniach mobilnych oraz pro-
dukcji i testowaniu gier.
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