Spiele-Programmierung
In Java
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Vorwort

Dieses Tutorial wurde geschrieben, um eine Mdglichkeit aufzuzeigen, wie man Spiele bzw.
Animationen in Java programmiert. Es handelt sich dabei aber nur um (m)eine
Herangehensweise — andere Vorgehensweisen sind jederzeit denkbar und vielleicht sogar, je
nach Vorhaben, besser geeignet.

Das Tutorial ist fur Einsteiger gedacht, daher wird auf einige Feinheiten vorerst verzichtet.
Grundkenntnisse der Java-Programmierung werden aber vorausgesetzt. Darunter fallt vor
allem, dass bekannt ist, wie man die API liest!!! ©

Auf das Verwenden von Packages habe ich im ersten Beispiel bewusst verzichtet.

Das Tutorial wurde auf Basis Java 1.6 erstellt. Unbekannte oder nicht komplett dargestellte
Methoden bitte ich in der entsprechenden API nachzulesen.
Die verwendete IDE ist Eclipse, OS ist Windows XP.

An dieser Stelle auch einen Dank an alle Mitglieder von www.java-forum.org, die mitgeholfen
haben, dass dieses Tutorial mdglichst wenig Fehler beinhaltet und auch immer wieder einmal
Fragen dazu beantworten.

Danke auch an Marcol3, der so lange "genervt" hat, bis ich eine neue Version gebastelt habe.
©OO

Anderungen

Den nachtraglichen Quatsch zu ConcurrentModificationException habe ich jetzt rausgeworfen
und das mal gleich richtig programmiert, so dass der Fehler nicht mehr auftreten sollte. ©
Dabei auch gleich noch etliche Tippfehler korrigiert und auch sonst ein paar Ungereimtheiten
gerade gezogen, u. a. ein paar Bezeichnungen korrigiert, die ich gerne durcheinander
schmeil3e.
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Das Spielfeld

Los geht's....

Das Spielfeld ist die Anzeigekomponente, hier wird "die ganze Action ablaufen”. Gleichzeitig ist
es unsere Hauptklasse, welche die main-Methode und wichtige Methoden zur Initialisierung
enthalt.

Das Spielfeld erbt von JPanel, um eine vorhandene doppelt gepufferte Komponente zu
verwenden und unnétigen Programmieraufwand zu sparen. Fir komplexere Spiele wére es
denkbar, durch aktives Rendern die Animationen fllissiger ablaufen zu lassen, aber fir kleinere
Anwendungen ist die hier gezeigte Vorgehensweise ausreichend.

Im Konstruktor sollen lediglich Breite und Hohe des Spielfeldes Ubergeben werden.

1 import Javax.swving.JPanel;
public class GamePanel extends JPaneld

private static final long serialVersionUID = 1L;

public GamePanel (int w, int h){
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Als nachstes figen wir eine main-Methode ein und hinterlegen im Konstruktor den Code um ein
Fenster zu erzeugen, in das wir unser GamePanel reinpacken. Auch das Fenster ist aus dem
Swing-Paket. Hier bitte keinen Frame verwenden, sondern einen JFrame, um das unnotige
Mischen von leicht- und schwergewichtigen Komponenten zu vermeiden.

public class GamePanel extends JPanel |

4
5
a private static final long serizlVersionUID = 1L:
7 JFrame frame:
]
9

public static void wain(3tring[] args){

10 new GarwePanel (800, e00)

11 h

1z

13 public GamePanel (int w, int h){

14 this.setPreferrediize (new Dimension(w,h)):
15 framwme = new JFrawe ("Gamebemo™) ;

16 framwe.setLocation (100, 100 ;

17 frame.setbefaultClose0peration (JFrame. EXTT 0N CLOXE) ;
1= frawe.add (this)

19 frame.packi) :

20 frame.setVisible (true) ;

21 }

22

23 1

Die markierten Zeilen enthalten den neu einfugten Code.

Zeile 7:
Unseren JFrame definieren wir als Instanzvariable, da wir spater noch darauf zugreifen wollen.

Zeile 9 — 11:

die main-Methode als Einsprungpunkt und zur Instanziierung unseres GamePanel. Hierbei
werden fur das GamePanel eine Breite von 800 Pixeln und eine Hohe von 600 Pixeln
ubergeben.

Zeile 14 - 20:

Mit der von JPanel geerbten Methode setPreferredSize(...) Ubergeben wir die gewiinschte
Grol3e an unser GamePanel. Anschliel3end wird ein Fenster erzeugt und das GamePanel
eingebunden.

Uber die pack()-Methode wird das Fenster an die gewiinschte GroRe des GamePanels
angepasst.
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So sieht's aus

Das Ergebnis unserer Mihen sieht bis jetzt so aus:

GameDemo |Z| |E| f'5__<|

W~ = Ho0

Noch nicht wirklich toll, aber das andert sich in Kirze. ©
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Initialisierungen

Als nachstes basteln wir uns eine Methode fur "einmalige Angelegenheiten”, wie das Laden von
Images, etc.. . Diese nennen wir entsprechend dolnitializations(). Im weiteren Verlauf werden
wir diese schrittweise weiter ausbauen:

public class GamePanel extends JPanel |

q
)
g private static final long serizlVersionUID = 1L:
7 JFrame Lframe:
b=
=]

public static void wmain(3tring[] args){

10 new GamePanel (200, &00)

11 h

1z

13 public GamePanel (int w, int h){

14 this.setPreferrediizce (new Dimension(w,h)):
15 framwme = new JFrame ("Gamebemo™) ;

16 frawe.setLocation (100, 1007 ;

17 frame.setbefaultCloseOperation (JFrame. EXTT 0N CLOXE] ;
1= frame.add (this) ;

19 framwe.packi)

20 frame.zetVisible (true) ;

21

22 doInitializationzi()

23 }

24

25 private void doInitializations()] {

26

27

28 h

Zeile 22:

dolnitializations() werden wir sofort aufrufen, wenn das Fenster erzeugt ist. Da diese Methode
spater auch das Laden von Grafikdateien enthalten soll, haben wir dann zum Start des
Programms z. B. alle Bilder geladen und muissen nicht mit Performance-Einbuf3en rechnen,
wenn wir das wahrend des Spiels machen wollten.

AulRerdem werden wir dolnitializations() auch nach einem Neustart eines Spiels durch
Tatstatureingabe aufrufen — dazu spater mehr.
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Die Spielschleife

Kommen wir zur sog. Spielschleife oder neudeutsch: GameLoop. Innerhalb dieser Schleife
werden standig alle notwendigen Prufungen und Berechnungen vor- genommen und das Spiel
wird jedes Mal neu gezeichnet oder richtiger: das Neuzeichnen wird angestol3en.

Um zu gewahrleisten, dass unser Spiel ,rund” lauft, packen wir diesen Teil in einen eigenen
Thread — mit Hilfe des Interface Runnable:

public class GamePane]l extends JPanel implements Runnahle!

4
5
f private static final long serizlVersionliIn = 1L:
7 JFrame frame:
]
=]

public static void wain(3tring[] arg=){

10 new GarwePanel (200, e00)

11 h

1z

13 public GawePanel(int w, int h)1{

14 this.setPreferrediice (new Dimension(w,h)):
15 frawe = new JFrawe ("Gamelbemo™) ;
16 framwe.zetLocation (100, 100 ;

17 frame.setbefaultCloge0peration (JFrame . EXIT ON CLOSE] ;
1a frawe.add (this) ;

19 frame.pack()

20 frame.setWisible (true) ;

21

& doInitializationsi():

23

24 Thread th = new Thread(this):

Z5 th.start () :

26 h

27

28 private void doInitializations() |
29

30

31 }

32

33 [rrerride

a4 public void runi() {

35

36 while (frawe.isVisible (] {
37

35

39

40 try {

31 Thread.sleep(10) ;

4z } catoh (InterruptedException ) {1}
43

44 h

45

46 }

47

45 }

449
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Zeile 4:
Hier implementieren wir das Interface Runnable in unser GamePanel, damit wir unsere
Spielschleife in einem eigenen Thread laufen lassen kdnnen.

Zeile 24 — 25:
Hier wird unsere Thread erzeugt und gestartet. In der run-Methode des Threads werden wir
dann weiter untern unseren GameLoop laufen lassen.

Zeile 33 — 44:

Dies ist die Auspragung der Methode run() aus dem Interface Runnable. Sie enthalt unsere
Spielschleife. Innerhalb der dargestellten while-Schleife werden wir periodisch die notwendigen
Methoden aufrufen, die unser Spiel am Leben erhalten. Damit dieser Thread nicht "unendlich”
weiterlauft, fragen wir ab, ob unser Fenster noch sichtbar ist. Wird das Fenster geschlossen,
greift die Bedingung der while-Schleife nicht mehr und die run-Methode wir ganz normal
beendet.

Damit auch andere Prozesse nicht zu kurz kommen, wird der Thread jeweils fir 10
Millisekunden schlafen gelegt.

Zeitmessung

Als nachstes werden wir eine Zeitmessung implementieren und ausgeben. Die Durchlaufzeit fur
die einzelnen Schleifendurchlaufe werden wir spater noch verwenden, z. B. um unsere Sprites
in Abhangigkeit des letzten Schleifendurchlaufs zu bewegen und damit eine gleichmafiige
Bewegung zu gewahrleisten.

Aus Griunden der Ubersichtlichkeit werde ich jetzt nur noch Code-Ausschnitte einfligen.

public class GamePane]l extends JPanel implements Runnahle!

q
=]
& private static final long serizlVersionliInd = 1L:
7 JFrame Lframe:
b=
=]

long delta = 0;
10 long last = 0O;
11 long fps = 0O;
1z

13 public static void maini(3tring[] args){
14 new GamwePanel (500, 600) ;
15 ¥

Folgende Instanzvariablen werden implementiert:
delta : zur Errechnung der Zeit, die fur den letzten Durchlauf bendétigt wurde

last : Speicherung der letzten Systemzeit
fps : FUr die Errechnung der Bildrate (fps = frames per second)
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Die Variable last setzen wir in dolnitializations() - unserer Methode fiir alle notwendigen
Voreinstellungen. Da diese zur Berechnung der Schleifendurchlaufe herangezogen wird, setzen
wir hier den ersten Zeitwert. Spater mehr dazu.

32 private void doInitiali=ationsi) |
33

34 last = Iystem.hanoTimel) :

35

36 H

Danach erweitern wir die Spielschleife um 2 Methodenaufrufe:

39 Arrerride

40 public void runi() f{

41

4z while (framwe.isVi=sible ()] {
43

44 computebeltal) ;

45

46

47 repainti)

45

43 try |

50 Thread.sleep(10);

51 } catoh [(InterruptedException ) {1}
Lz

3] }

o4

55 }

Zeile 44
computeDelta().Hier werden wir die Zeit flr den jeweils vorhergehenden Schleifendurchlauf
errechnen.

Zeile 47:
repaint(). Dies ist die von Component geerbte Methode, die ein Neuzeichnen anstol3t — dieses
wird aber nicht notwendigerweise sofort ausgefihrt (ndheres dazu: siehe API)

Die Methode computeDelta() erhalt folgenden Code:

57 private wvoid comwmputebeltal) |

LtS]

5a delta = System.nanoTime(] - last;
(=18} last = System.nenoTime() :

6l fpaz = [ (long) 1e9)/delta;

62

63 ¥

Zeile 59:

Errechnen der Zeit fiir den Schleifendurchlauf in Nanosekunden

Zeile 60:
Speicherung der aktuellen Systemzeit
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Zeile 61:
Errechnung der Framerate

Weiterhin tUberschreiben wir jetzt noch die paintComponent-Methode unseres Panels um
individuelle Zeichenoperationen vornehmen zu kdnnen. Vorerst begniigen wir uns aber damit
die Framerate an den oberen Rand zu malen.

66 [frrerride

a7 public void paintComponent (Graphics gl 1
[t super.paintComponent (d) ;

=

70 g.2etColor(Color. read) :

71 o.drawvString ("FP3: " + Long. toStringifps), 20, 10):
72

73

74d

75 }

Th

A

Man kann dartber streiten, ob es notwendig ist, die Framerate anzuzeigen. Beim fertigen Spiel
wird man sie sicherlich nicht verwenden. Im Verlauf der Spielentwicklung kann sie bei
komplexen Berechnungen aber durchaus notwendig sein, um zu prifen, ob die Animation
weiterhin einigermal3en fllissig ausgefihrt wird.

Wichtig:

Es ist wichtig, dass die paintComponent-Methode der Superklasse am Anfang aufgerufen wird
(Zeile 68). So vermeidet man, dass zuséatzliche Komponenten, wie z. b. Menis u.U. nicht
gezeichnet werden.

Das Graphics-Objekt, welches hier vom System tbergeben wird, wird spater per
Methodenaufruf an alle Objekte weitergegeben. Es ist sozusagen die Referenz auf die
Zeichenflache unseres JPanels, sozusagen unsere Leinwand.

Das Graphics-Objekt sollte immer mit Glbergeben werden und nie, nie, nie mit getGraphics()
abholt werden (Ausnahmen bestétigen diese Regel©) — fur Anfanger gilt: nie, nie, nie
getGraphics verwenden. Dies hilft unnétige Fehler zu vermeiden. Genaueres bitte in diversen
Foren nachlesen. (Empfehlung: www.java-forum.org ©)

Der Nullpunkt fur alle Zeichenoperation befindet sich in der linken, oberen Ecke! Daher wird
durch die Koordinaten-Angabe 20/10 der fps-Wert dorthin gezeichnet, wo er zu sehen ist.
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So sieht's aus:

B GameDemo E”EJ FXJ

FP5: 43
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Weitere Methoden

Als nachstes sollen die fur den Spielablauf notwendigen Methoden angelegt werden.

0 [Arrerride
g1 public void runi() {

42

43 while (frawe.isVisible(] ) {
44

35 computelbeltal) ;

46

377 checkEevys(] :

45 doLogic () :

40 movelhjecta () !

=]

5l repaint ()

L2

53 try {

o4 Thread.slesp(10) ;

55 } catch [(InterruptedException ) {1}
S6

57 ¥

1]

59 h

Dazu wurden die folgenden Methoden angelegt:

Zeile 47:
checkKeys(): Wird spéater zur Abfrage von Tastatureingaben verwendet

Zeile 48:
doLogic(): Wird spater zur Ausfiihrung von Logik-Operation herangezogen

Zeile 49:
moveObjects(): Verwenden wir spater um unsere Objekte zu bewegen

Im Verlauf des Tutorials wird auf diese Methoden noch néaher eingegangen. Wir werden diese
dann nach und nach mit Leben flllen. Jetzt legen wir diese erst einmal leer an (oder lassen Sie
von Eclipse generieren, um die (je nach Entwicklungsumgebung) die nervigen
Fehlermeldungen weg zu bekommen.

6l private wvoid wovedhijects() |
G2

(T3] '

64

65 private wvoid doLogici() 1
66

a7y B

65

(3=l private wvoid checkEeys() |
70

71 B

T
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Die Klasse Sprite

Kommen wir nun zu den bewegten Objekten. Hier wird zunachst einiges an Vorarbeit notwendig
sein, bis wir unser erstes Objekt im Fenster anzeigen kdnnen — dafiir haben wir es spater etwas
leichter.

Um fur die Klasse Sprite einheitliche Methoden zur Verfiigung zu stellen, definieren wir

zunachst 2 Interfaces. Auch dies ist zun&chst einmal zusatzlicher Aufwand
(zugegebenermalien relativ gering) wird uns aber spater das Leben erleichtern.

Interface Movable

1
2 public interface Movable |
public void dologic(long delta) :

public void move(long delta) !

[ s VR o

Das Interface enthélt 2 Methoden zum Bewegen unserer Objekte: Die Methode move(long
delta) fur die eigentliche Bewegung und die Methode doLogic(long delta) fur Logikoperationen,
wie z. B. Kollisionserkennung, etc.

Die Namensgebung wurde so gewéhlt, dass eindeutig ist, aus welcher Methode unserer
Spielschleife diese Methoden aufgerufen werden, wenn wir sie im Sprite implementiert haben.

Interface Drawable

1 dimport java.awt.Graphics:

public interface Drawshle {

public void drawlbjects (Graphics g ;

o I U iy B R A G

Das Interface Drawable stellt analog zum Interface Movable eine einheitliche Methode zum
Zeichnen unseres Objektes zur Verfigung.

14/85




Die eigentliche Klasse

Jetzt endlich erstellen wir die Klasse Sprite. Sie soll die beiden Interfaces implementieren und
uns dartber hinaus die Mdglichkeit zur Verfigung stellen, Animation aus einem Image heraus
Zu erzeugen.

5 public class 3prite extends RectangleZD.Double implements Drawabhle, Mowvabled

&

7 private static final long serizlVersionlUID = 1L;
_§ long delavy;

= GamePanel parent:

10 BufferedImage[] pics:

11 int currentpic = 0O:

1z

13 public Sprite (BufferedImage[] i, double x, double v, long delay, GamePansel p )1
14 pics = i:

15 this.x = x;

16 this.y = ¥v;

17 this.delay = delay;

15 this.width = pics[0] .getWidthi() ;
149 this.height = pics[0] ..getHeight():
20 parent = p;
21 H
22
ii public void drawChijects (Graphics o) {
24 H
25
iﬁ public void doLogic(long delta) |
27 H
25
zé public void mwove (long delta) |
30 h
3l

Die Klasse Sprite erbt von Rectangle2D.Double, dadurch haben wir die Mdglichkeit die
aktuellen x- und y-Parameter genau zu errechnen und haben auch gleich noch einige andere
grundlegenden Parameter und Methoden zur Verfiigung, wie z. B. die Breite und die Héhe
unseres Objektes — zumindest ungefahr. Wenn es um Kollisionen geht, wollen wir uns noch
naher damit beschaftigen.

Zeile 8:

Instanzvariable delay um das umschalten zwischen den einzelnen Bildern unseres Image-
Arrays zu steuern. Die Variable soll einen Wert im Millisekundenbereich erhalten, der besagt,
wie lange ein Bild unseres Arrays jeweils angezeigt wird.

Zeile 9:
Die Referenz auf unser GamePanel

Zeile 10:
Ein Bufferedimage-Array zum Speichern der Animation in Einzelbildern.

Zeile 11:
Zahler fur das aktuell anzuzeigende Bild
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Zeile 13-21:

Der Konstruktor mit der Ubergabe des ImageArrays fiir die Animation, den Positionswerten, der
Verzogerung fir die Animation und der Referenz auf unser GamePanel. Au3erdem holen wir
uns aus dem ersten Bild unseres Array die Hohe und die Breite des Bildes (in der Annahme,
dass diese durchgehend gleich bleiben).

Zeilen 23 - 30:
Die Methoden die wir fir unseren Interfaces implementiert haben (je nach
Entwicklungsumgebung automatisch), fillen wir spater mit Leben.

Die Methode drawObject(Graphics g)

Jetzt wollen wir die aus den Interfaces implementierten Methoden mit Leben fillen:

Die Methode drawObject(Graphics g) bekommt spater das Graphics-Objekt unseres
GamePanel Ubergeben (wir erinnern uns: nie, nie, nie getGraphics() ..) um damit bzw. darauf

zeichnen zu kénnen.
Innerhalb der Methode wird jetzt das aktuelle Bild gezeichnet.

23 public void drawObjects(Graphics o) {
24 g.drawlmage (pics[currentpic], (int) =, (int) ¥, nuall):
25 }

Der x- und y-Parameter wird hier auf ganze Zahlen herunter gebrochen bzw. nach int gecastet
(bzw. umgewandelt (um Denglisch zu vermeiden)).

Das ist notwendig, weil Graphics ganze Zahlen verlangt (es gibt ja auch keine halben Pixel).
Um die Positionen unsere Objekte genau berechnen zu kénnen macht es aber Sinn, diese als
Double-Werte vorzuhalten (daher u.a. Rectangle2D.Double).

Wichtig ist an dieser Stelle, sich das Graphics-Object nicht mit getGraphics() zu holen, da dies —
kurz gesagt — unnétige Probleme verursachen kann (kann man gar nicht oft genug wiederholen
©). Mit der Ubergabe des Graphics-Objektes ist man auf jeden Fall auf der sicheren Seite.

Die Methode doLogic(long delta)
Innerhalb der Methode doLogic hinterlegen wir vorerst nur den Code fiur die Animation des

Objektes. Spater werden wir hier zusatzlichen Code einbauen. Da wir hier die Zeit kumulieren
mussen, legen wir uns eine weitere Instanzvariable namens animation an.

5 public class Sprite extends FectangleiD.Double implements Drawable, HMovabled
=

7 private static final long serizlVersioniInl = 1L;
b= long delay;

=] long animation = 0;

10 GamePanel parent:

11 EBufferedImage[] pics:

12 int currentpic = 0;

13
14 protected double dx:
15 protected double dv:

16

17 public Sprite (BufferedImage[] i, double =, double v, long delay, GamePanel p )4
15 pic=s = i

19 this.x = x:

riwm} +hs o rr — Tra
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Die Methode doLogic(long delta) pragen wir wie folgt aus:

. 35° public void doLogic(long delta) {

39
40 animation += (delts/1000000) ;
41 if (animation > delay)] 1
42 anhiwmation = 0O;
43 computelinimation() ;
44 }
45
B

Die Methode bekommt die Dauer des letzen Schleifen-Durchlaufs Ubergeben (vgl. Klasse
GamePanel). Diesen kumulieren wir in der Variable animation.

Delta wird hier durch 1000000 dividiert, weil wir hier einen Wert Gibergeben bekommen, der in
Nanosekunden berechnet wurde. Fir die bequemere Einstellung der
Animationsgeschwindigkeit sollen aber Millisekunden verwendet werden — daher die
Umrechnung.

Ist der Wert der Variable animation gro3er als der voreingestellte Animationswert, setzen wir
animation wieder auf Null und rufen die Methode computeAnimation() Gber die das néchste
anzuzeigende Bild ermittelt wird.

Die Methode doAnimation() ist momentan sehr sparsam ausgelegt, kann aber bei der
Entwicklung komplexerer Spiele viel umfangreicher werden, beispielsweise kbnnte man
entsprechenden Code hinterlegen, um die Animation riickwarts laufen zu lassen oder @hnliches.
Auch wir werden diese Methode spater noch etwas modifizieren.

private void computelhimation() {
currentpic+4;
if (currentpicrpics. length) 1

currentpic = 0;
¥

Momentan wird unsere Variable currentpic bei jedem Aufruf um eins erhéht. Wenn Sie die
Anzahl der vorhandenen Bilder Uberschreitet (Arrays beginnen mit dem Zahler 0!), wird sie auf
Null gesetzt, d. h. die Animation beginnt von vorne.
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Die Methode move(long delta)

Um unser Objekt bewegen zu kdnnen, missen wir ihm noch mitteilen, wie schnell diese
Veranderung stattfinden soll. Daher werden zwei weitere Instanzvariablen angelegt:

12 int currentpic = 0:
13

14 protected double dx;
15 protected douhle dy;

16
17 public Sprite(BufferedImage[] i, double
1a pics = 1i:

dx wird den Wert fir die horizontale Veranderung enthalten (x-Wert)
dy wird den Wert fur die vertikale Veranderung enthalten (y-Wert)

Fur diese Bewegungs-Variablen legen wir auch gleich noch die entsprechenden get- und set-
Methoden an, benennen diese aber etwas sprechender:

=15 public double getHorizontalZpeed() |

57 return dx:

55 ¥

L1=]

=] public void setHorizontalSpeed(double dx)
6l this.dx = dx:

G2 }

63

&4 public double getVerticalZpeed()] {1

65 return dvy;

66 b

67

Y= public void =setVerticalipeed(double dy) |
=] this.dy = dvy:

70 h

71

Jetzt aber die eigentliche Methode move(long delta):

52 public void move(long delta) |
53

54 if (dx!=0){

55 ¥ += dx*(deltailed):
L0 h

L

Eg if (dy!=0]){

=] v += dy*idelta’led);
60 b

61

62 h

Wenn unsere Delta-Werte nicht Null sind, verandern wir die Position des Objekts in die
entsprechende Richtung — abhangig von der Zeit, die der letzte Durchlauf unseres GamelLoop
bendotigt hat. Durch die Berlcksichtigung der Durchlaufzeit wird eine gleichférmige Bewegung
des Objektes gewahrleistet, selbst wenn einmal umfangreichere Berechnungen wahrend eines
Schleifendurchlaufs anfallen sollten.
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Jetzt sind wir fast fertig, das einzige was noch fehlt, damit wir endlich ein Sprite anzeigen
konnen, sind die Bilddaten, die wir laden mussen.

Laden der Bilddaten

Fur die Bestuickung des Image-Arrays wollen wir folgende kleine Bildsequenz ver- wenden. Es
handelt sich um ein GIF, dass die Vorderansicht eines ,Hubschraubers* enthalt. Jedes
Einzelbild ist 30 Pixel breit und hoch.

Das GIF speichern wir in einem eigenen Ordner ,pics” im gleichen Verzeichnis, in dem auch die
class-Dateien erzeugt werden:

Dateiname | Grﬁﬁel Tvp | Gedndert ¢ |
3 pics File Folder 2z.10,2007 11:03
GamePanel. class 3KB CLASS-Datei 13.10,2007 15:46
Drawable, class 1kB CLASS-Datei 18.10,2007 15:50
Maovable.class 1kB CLASS-Datei 18.10,2007 15:50
Sprite.class ZKB CLASS-Datei 22,10,2007 10:54

Nun gilt es, dieses GIF zu laden. Dies erledigen wir in unserer Hauptklasse GamePanel. Hierzu
erstellen wir eine Methode loadPics(String path, int pics), die uns eine Bufferedlmage-Array
zurtck liefert und den Speicherort und die Anzahl der Einzelbilder Gibergeben bekommt:

a7 private BufferedImage[] loadPics(string path, int pics){

og

=] BufferedImage[] anim = new BufferedImage[pics];

100 EufferedlImage source = null;

101

102 URL pic_url = getClass() .getClassLoader () .getResource (path) ;
103

104 try {

105 gource = Imagel0.read(pic url]:

106 } catch [(ICException =) {1}

107

108 for(int =x=0;x<pics;x++)1

102 anim[x] = Source.getdubimadge (x*3ource.getWidch() fpica, 0,
110 gource.getWidthi) fpics, source.getHeight ()

111 ¥

112

113 return anim:

114 h

115

11e }
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Zeile 97:
Die Methode bekommt Speicherort und Anzahl der Einzelbilder Gbergeben

Zeile 99:
Wir erzeugen ein Bufferedimage-Array in der Gro3e der Einzelbilder

Zeile 100:
Ein Bufferedimage zum Laden des ganzen Bildes, das spater dann aufgeteilt wird.

Zeile 102:
Ermitteln der URL des Speicherortes, den wir als Pfadangabe tbergeben.

Zeile 105:
Laden des Quellbildes tber ImagelO

Zeile 108-110:
Mit Hilfe der Methode getSubimage(...) aus Bufferedimage, wird das Quellbild in die Anzahl der
angegebenen Einzelbilder zerlegt.

Wichtig: Diese Methode kann nur Bildsequenzen laden, die hintereinander gezeichnet sind!
AulRerdem muss fur jedes Objekt eine eigene Datei geladen werden. Fur andere Ansatze
mussen hier Anpassungen vorgenommen werden.

Das eigentliche Laden fihren wir vor dem Beginn des Spieles durch, damit uns die dafur
bendotigte Zeit nicht den Spielflul? stort. Auf keinen Fall sollten Bilddaten erst in paintComponent
geladen werden! Hierfiir haben wir schon friiher die Methode dolnitializations() in unserem
GamePanel angelegt.

37 private void doInitializationsi() |

38

a9 last = System.nanoTime() :

40

41 BufferedImage[] heli = loadPics("pica/heli.gif™, 4):
42

43 h

Wichtig dabei ist, dass die Pfadangabe wie oben dargestellt Gibergeben wird!
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Das erste bewegte Objekt

Jetzt soll es aber endlich losgehen, damit wir das erste bewegte Objekt anzeigen kénnen.
Zunéchst benotigen wir zwei neue Instanzvariablen in unserem GamePanel: Eine Collection
(ich bevorzuge Vektoren (rein subjektiv)) und ein Objekt der Klasse Sprite — nennen wir es
copter ©

13 JFrame Lframe:
14

15 long delta = 0;
16 long la=t = 0O:
17 long fp= = 0;

15

12 Jprite copter:

20 Vector<3prite> actors;

21

22 public static volid wain(3tring[] args){
23 new GamePanel (200, 600) ;

24 h

Diese beiden Instanzvariablen initialisieren wir ebenfalls in unserer Methode dolnitializations():

41 private void dolInitializationsi() |

4z

43 last = 3ystem.hanoTime():

44

45 BufferedImage[] heli = loadPics("pics/heli.gif™, 4):
45

g7 actors = new Vector<3pritex():

g5 copter = new Sprite(heli,400,300,100,this) !
49 actors.add(copter) ;

50 ¥

Zeile 47:

Instanziieren des Vectors actors.

Zeile 48:
Instanziieren des Sprites an der Position 400/300 mit einer Bildwechselrate von 100 ms.

Zeile 49:
Sprite in den Vector packen, der alle unsere Objekte beinhalten soll.
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Anpassung des GameLoop

Jetzt missen wir noch die GameLoop-Methoden mit Leben flllen und dann kann es los gehen.

Der Zugriff auf den Vector sollte ausschliel3lich Uber einen Iterator erfolgen. Das verhindert
einige Probleme, die in der ersten Version des Tutorials auftraten, wenn Objekte geandert
wurden, wahrend mit foreach tUber den Vector iteriert wurde. Wer sich hierzu tiefer einlesen
mochte sollte mal nach ConcurrentModificationException suchen... ® (Ausfihrliche werde ich
hier erst mal nicht — ist ja ein Anfangertutorial © ).

Auch das Entfernen und Hinzufligen von Objekten sollte ausschlie3lich tber einen Iterator
erfolgen.

doLogic():

=1 private void dolLogici() 1

55

=g for(ListIterator<3prite> it = actors.listlterator();it.haslNexti)l ;] {
=i Jprite r = it.next():;

t=t=3 r.doLogic(delta)

t=1=] h

=1n]

o1 }

moveObjects():

= private void moveObjecta () |

7B

77 for (ListIterator<3prite> it = actors.listIterator():;it.hasMNext|):)1{
= Gprite r = it.nexti);

= r.move [(delta) ;

S0 h

=h

Sz ¥

23

paintComponent(Graphics g):

Das Zeichnen der Objekte ist ein klein wenig problematisch: Einerseits haben wir 2 Threads
laufen — unseren GameLoop und den "Ursprungs-Thread", in dem wir unser Fenster erzeugt
haben. Wéahrend unser GameLoop innerhalb des von uns erzeugten Threads lauft, gehort die
paintComponent-Methode in der wir zeichnen nicht zu diesem Thread.

Andererseits wurde bereits erwahnt, dass repaint() nicht sofort neu zeichnet, sondern nur
vorschlagt, das Ganze doch bei Gelegenheit mal neu zu zeichnen.

Nun kdnnte es sein, dass wahrend im einen Thread Uber den Vector iteriert wird, um diesen
neu zu zeichnen, im anderen Thread ebenfalls auf den Vector zugegriffen wird und Objekte
hinzugefligt oder geléscht werden. Als Ergebnis wirde uns eine ConcurrentModification um die
Ohren fliegen (vgl. Google, API, Forum, etc.).
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Daher werden wir zum Zeichnen eine Kopie unseres Vectors verwenden.
Dazu bendétigen wir zunachst eine weitere Instanz-Variable, wir benennen sie sprechend:

z0 Sprite copter:

21 Vector<Sprite:» actors:
22 Vector<Sprite> painter:
23

Auch diesen Vector initialisieren wir bei Beginn:

43 private void dolInitializationsi() 1

44

45 last = System.hanoTime() :

46

47 BufferedImage[] heli = loadPics ("pics/heli.gif™, 4):
45

49 actors = new Vector<3pritex():

S0 painter = new Vector<I3prite>(]:

51 copter = new Jprite(heli,400,300,100,this):
L2 actors.add (copter)]

53 K

Nun missen wir das Kopieren des Vectors nur noch in den GameLoop einfligen:

Ba Arrerride
=57 public void run() {

55

59 while (frawe.isVisible ()] {

a0

61 computebeltal) !

G2

63 checkEeys () ;

G4 doLogici) ;

a5 movedhjects () ;

[T cloneVectors () ;

a7

[t repainti):

=

70 try {

71 Thread.slasp(10)

T2 } catch [(InterruptedException =) {}
73

T4 }

=)

Th }

77

L= [Zuppressilarnings ("anchecked™)
79 private wvoid cloneVectors(){
=11 painter = ([(VWector<3prite>) actors.clonel):
t=h }

Ich habe mich hier dafiir entschieden eine eigene Methode anzulegen, damit im GameLoop
(fast) nur Methodenaufrufe stehen. Einfach, weil es mir so besser geféllt. Selbstverstandlich
kénnte man das auch einfach vor dem repaint reinbasteln.
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So, jetzt noch in der Uberschriebenen paintComponent-Methode die Objekte des Vectors
zeichnen:

114 Alrrerride
115 public void paintComponent (Graphics gl {

11e super.paintComponent (q) :

117

115 g.setColor(Color. red) ;

115 g.drav3tring ("FP3: "™ + Long. toStringi(fps), 20, 10):
120

121 if (painter!=null) {

122 for(ListIterator<3prite> it = painter.listlterator();it.hasNext():)11{
123 Jprite r = it.next():;

124 r.drawvObhjecta(d)

125 h

126 h

127

125 }

129

Da das Fenster erzeugt wird, bevor painter in dolnitializations erzeugt wird, wirde hier anfangs
eine NullpointerException geworfen. Wir umgehen dies vorerst, indem wir prifen, ob painter
schon instanziiert wurde. Da mir diese L6sung aber nicht geféllt, bessern wir hier spater noch
nach.
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Und so sieht’s aus:

B GameDemo |Z| |E| [g|
FPS: 43

Dass der Hubschrauber jetzt schon animiert ist, sieht man hier natirlich nicht ©
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Die Steuerung

Den Hubschrauber nur anzuzeigen ist aber nur der halbe Spal3. Jetzt wollen wir diesen auch

noch Uber die Cursor-Tasten steuern kénnen. Daflr bendtigen wir 5 weitere Instanzvariablen:

21 Vector<3prite> actars:
22 Vector<3Iprite>» painter:
23

24 boolean up:

25 boolean down;

26 bhoolean left;

27 hoolean right;

Za int speed = 50;

29

a0 public static void maini

| _———— P et = Tim e = 1 AT ST

4 Booleans fir die 4 Richtungen und eine Variable fur die Geschwindigkeit der Bewegung. Fur
komplexere Spiele mag dies nicht die richtige Vorgehensweise sein, fur unser kleines Spiel hier

ist das aber ausreichend.
Implementierung des KeyListeners

Um die o. g. Steuervariablen beeinflussen zu kdnnen, implementieren wir das KeyListener-
Interface in unser GamePanel:

1z
13 public class GawePanel extends JPanel implement= Runnabhle, EeyListener!
14

15 private static final long serialVersionUID = 1L;
1la JFrame frame;
17

15 long deltas = 0=

AulRerdem mussen die entsprechenden Methoden angelegt werden, je nach IDE wird man
dabei unterstitzt oder muss dies manuell durchfuhren.

155 Brrerride

-159 public void keyPressed (EKeyvEvent e) |
160

161 B

162

163 ACrrerride

164 public void keyReleased|(KeyEwvent e {
165

166 B

167

168 ACrrerride

169 public void keyTyped(EeyEvent e) {
170
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Jetzt noch im Konstruktor unseres GamePanels den KeyListener zu unserem Fenster
hinzufiigen und dann sind wir schon fast fertig:

36 public GamePanel (int w, int h){

a7 this.zsetPreferrediize (new Dimension(w,h)):
1= framwme = new JFramwe ("GameDemo™) »

39 frame.setLocation (100,100) ;

40 frame.setbefaultClosedperation i JFrame. EXTT ON CLOSE] ;
41 frawe.add (this) ;

g2 frame.addEevListener (this) ;

43 frame.packi):

g4 frame.setVisible (true) ;

45

£l doInitializationsi():

47

45 Thread th = nmew Threadi(this);

49 th.start () ;

50 }

In der Methode keyPressed(KeyEvent e) setzen wir beim entsprechenden Tastsendruck die
jeweilige Steuervariable auf true.

159 [firrerride
1a80 public void keyPressed|(KeyEvent e) |

161

162 if (e.gectFeyCode () ==KeyEvent.VE UP]{
163 up = true;

164 ¥

165

16a if (e.getkleyCode (| ==KeyEvent . VE DOWNN] {
167 down = true;

163 }

169

170 if (e.gecFeyCode () ==KeyEvent.VE LEFT] {
171 left = true:;

172 ¥

173

174 if (e.getkleyCode (| ==KeyEvent.VE RIGHT){
175 right = true;

176 }
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Und machen dies bei keyReleased(KeyEvent e) entsprechend wieder riickgéngig:

180 ACrrerride
151 public void kevyReleased(EevyEwvent e]

182

183 if (e.getKeyCode (| ==KeyEvent. VK UD] {
154 up = false;

185 }

156

187 if (e.gecFeyCode () ==KeyEvent . VK DOWN] {
155 down = false;

159 ¥

190

191 if (e.getkBeyCode (| ==KeyEvent. VK LEFT] {
192 left = false;

193 }

194

195 if (e.gecKeyCode () ==KeyEvent . VK REIGHT) {
196 right = false;

197 ¥

Diese Vorgehensweise stellt sicher, dass unser Spiel auch richtig reagiert, wenn mehr als eine
Tast gedruckt wird. Wirden wir den Steuercode direkt in den KeyListener-Methoden
hinterlegen, wirde mit Sicherheit nicht jeder Tastendruck erkannt werden. Aul3erdem ist so
sicher gestellt, dass etwas passiert solange eine Taste gedriickt wird.
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Die Methode checkKeys()

Innerhalb des GamelLoop prufen wir jetzt in der Methode checkKeys() die boolean-Werte ab
und verandern die Geschwindigkeitsparameter unseres Sprites:

111 private void checkKevys() |

112

113 if (up) §

114 copter.fetVerticall3peed(-zspeed) ;
11k h

116

117 if (down) {

115 copter.setVerticallpeed(speed) ;
119 b

120

121 if (right) {

122 copter.fetHorizontal3peed (2peed) !
123 h

124

125 if(left) {

126 copter.setHorizontal3peed|-speed) ;
127 b

128

129 if ([ 'up&s'down) {

130 copter.setVertical3peed(Q) ;

131 h

132

133 if (!leftge!right) {

134 copter.setHorizontal3peed (0) ;
135 b

136

137 }

R

Wichtig ist, auch zu prifen ob die beiden gegenlberliegenden Werte beide false sind, um unser
Objekt ggf. wieder anzuhalten. Es ware hier auch denkbar in unserer Helikopter-Klasse
komplexere Methoden bereit zu stellen, um z. B. den Hubschrauber nach und nach zu
beschleunigen.

Fur unser Anfanger-Spiel soll die normale Geschwindigkeitsanderung aber erst einmal
ausreichen.
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Und so sieht’s aus:

Jetzt fliegt unser Heli nicht nur, wir kbnnen ihn auch beliebig auf dem GamePanel herum
bewegen ©

GameDemo

FF'S.:%3
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Feinschliff

Als erstes wollen wir diese Abfrage in unserer paintComponent-Methode andern, die aktuell
pruft ob der Vektor painter nicht null ist. Dazu definieren wir uns eine Variabel vom Typ boolean:

26 hoolean up;

27 bhoolean domwmn;
25 bhoolean left;
29 hoolean right;

a0 hoolean started:

a1 int =zpeed = 50

3z

e e e I R s I R L I B e =k e e |

Diese setzten wir in unserem Universal-Initialisierer auf true. ©

53 private void dolInitializationsi() 1

5q

55 last = System.nanoTime():

L)

= BufferedImage[] heli = loadPics ("pics/heli.gif™, 4):
55

59 actors = new Vector<3pritex>():

&0 painter = new Vector<Ipritex(]:

&l copter = new Sprite(heli, 400,300,100,this);
G2 actors.add (copter) ;

(3]

& Sstarted = true;

65 }

Wir entfernen die if-Bedingung um unseren List-lterator und fragen stattdessen unsere neue
Variable ab:

152 Arrerride

153 public void paintComponent (Graphics gl {

154 super.paintComponent (g ;

155

156 J.ZetColor (Color.read)

157 g.drawdtring ("FP3: " + Long. toString(fps), 20, 10);
155

159

160 if [ !'started) {

161 return:

162 B

163

1a4d for [(Listlterator«<3prite> it = painter.listlterator(); it.hasNext(]l:1 {
165 Sprite r = it.nextil:

166 r.drawChijects (gl :

167 H

168

1la9 '

So sieht das Ganze etwas "runder" aus. Zumindest gefallt mir das besser, als die Abfrage of
painter nicht null ist.
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Es wird abstrakt

Momentan kénnen wir unseren Hubschrauber problemlos aus dem Bild heraus fliegen.

E GameDemo

Das soll sich nun &ndern. Da diese Logik aber ausschlief3lich fir den Hubschrauber gelten soll
und nicht fur spatere Objekte, wollen wir die Klasse Sprite ab jetzt nur noch als Basis-Klasse
verwenden, die erweitert bzw. vererbt, aber nicht mehr instanziiert wird.

Dies erreichen wir ganz einfach, indem wir die Klasse Sprite abstract setzen.

1*import java.awt.Graphics;:[]

4

5 public ab=stract class Sprite extends RectangleiZD.Double implement=s Drawable, MNovable!
3

7 private static final long serizlVersionUID = 1L;

=1 long delavy;

= long anhimation = 0;

10 GamePanel parent:

Je nach verwendeter IDE, erhalten wir sofort oder spatestens beim Kompilieren unserer
Klassen eine Fehlermeldung, weil fir diese Klasse jetzt kein Objekt mehr erzeugt werden darf.
Daher legen wir uns eine Klasse Heli an, die alle Eigenschaften von Sprite erbt!

3

4 public class Heli extends Sprite |

5

& private static final long serizlVersiorlInd = 1L:
-

a3 public Heli (BufferedImage[] i, double x, double v, long delay, GamePanel p) {
9 super (i, =, ¥, delay, pl:

i0 }

11

1z

13 %

14

Wichtig ist dabei, den Konstruktor der Elternklasse aufzurufen (Zeile 9), damit alle Werte schon
gesetzt werden.
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Zusatzlich mussen wir nattrlich noch die Klasse GamePanel anpassen und alle bisher
verwendeten Objekte vom Typ Sprite in Objekte vom Typ Heli umbenennen:

Einmal hier:

13 public class GamePanel extends JPanel implements Runnable, KeyListenerd
14

15 private static final long serizlVersionUID = 1L:
16 JFrame Lframe:
17

15 long delta = 0O;
19 long la=t = 0O
20 long fp= = 0:

21

22 Heli copter:

23 Vector<3priter> actors:
=4 Vector<3priter> palinter:;

Und einmal hier:

53 private void dolInitializationsi() |

5q

55 last = System.nanoTimel):

L)

= BufferedImage[] heli = loadPics ("pics/heli.gif™, 4);
55

59 actors = new Vector<3pritex():

a0 painter = new Vector<Ipritex(]:

61 copter = new Heli(heli,400,300,100,thi=)
o2 actors.add (copter) !

63

G4 started = true;

25 }

Das war’s. Jetzt ist es problemlos moglich, individuelle Logik fiir unseren Hubschrauber zu
hinterlegen!
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Die neue Klasse Heli

An dieser neuen Klasse Heli zeigt sich nun, dass es durch den Aufwand, den wir bis jetzt mit
der Klasse Sprite getrieben haben, relativ einfach ist, neue Objekte in unser Spiel einzufligen:
Einfach von Sprite erben, den Konstruktor anpassen und gut ist's. © Klingt einfach? Ist es auch!

Der Vorteil ist, dass wir jetzt durch Uberschreiben von Methoden individuell Logik hinterlegen
konnen. Das wollen wir fir unseren Heli gleich mal tun und verhindern, dass er aus dem
Fenster fliegt (das auf dem Bildschirm).

4
5
f
-
(=]
=

10
11
iz
13
14
15
1a
17
13
19
z0
z1
£
23
Z4
Z5
26
Z7
25
£9
30
31
3z
33
34
35
36
37
35

public class Heli extends Zprite |
private static final long serialVersionliID = 1L:

public Heli(BufferedImage[] i, double =, double v, long delay, GamePanel p) |
super (i, x, ¥, delay, p):

firrerride
public void doLogic (long delta) |
super.dologic (delta) ;

i€ (get () <0 {
setHorizontalSpeed(0)
setX(0):

if (getX () +getWidch () >parent.getWidthi) ] {
setX (parent .gecWidth ()] —getWidchi) ) ;
setHorizontallpeed (0] ;

if (get¥ () <01
=et¥ (0] ;
setVWerticall3peed(0) ;

if (get¥ () +getHeight () >parent .getHeight (1) {
zet¥ (parent.getHeight () —getHeight ()] ;
setWVerticalIpeed () ;

So sieht die Uberschriebene doLogic-Methode in unserer Klasse Heli aus. Wichtig ist, dass der
Aufruf der Methode fiir die Elternklasse nicht vergessen wird (Zeile 14), damit die Logik, die wir
in der Klasse Sprite fur die Animation hinterlegt haben, auch weiter ausgefuhrt wird.

Diese Prufung wird uns dadurch erleichtert, dass unsere Objekte von Rectangle2D erben, so
dass wir die maximalen Dimensionen unserer Objekte leicht abprifen kdnnen.
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Zeile 16 — 18:

Ist die x-Position unseres Objekts kleiner Null verlasst der Heli die Zeichenflache nach links.
Das verhindern wir indem wir die Geschwindigkeit auf Null setzen und x (geerbt von
Rectangle2D.Double) ebenfalls Null setzen. Damit halt der Heli direkt am linken Rand an.

Zeile 21 — 23:
Das Gleiche nur in vertikaler Richtung.

Zeile 26 ff:

Hier das Gleiche in die andere Richtung. Um bei spateren Anderungen keine Fehler zu
provozieren, sollte nicht auf Festwerte gepruft werden, sondern vorhandene (soll heil3en
geerbte) Methoden benutzt werden.

Damit der Heli exakt anhalt, muss man die Breite des Sprites bertcksichtigen. Da wir von
Rectangle2D erben, kénnen wir diese mit getWidth() abfragen.

Anderung des Programm-Starts

Sehr unschon ist momentan auch noch, dass unser Spiel sofort loslauft, wenn wir das
Programm starten. Wir wollen das Ganze nun so andern, dass das Spiel mit der Enter-Taste
gestartet wird und mit der Escape-Taste abgebrochen bzw. komplett beendet werden kann.
Dazu bedienen wir uns der booleanschen Variable started, die wir bereits eingebaut haben.

Fur komplexere Spiele (mit Intro, Ladebildschirm, etc.) wird man hier eine andere Losung
bevorzugen, fir unser kleines Tutorial ist ein einzelner Boolean aber ausreichend.

Fur diese Variable definieren wir uns auch noch die get- und set-Methoden in unserem
GamePanel:

191 public boolean isStartedi() {

192 return started:

193 B

194

195 public void set3tarted(boolean started)
196 this.started = started;

197 B
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AulRerdem mussen wir den bisherigen Code noch etwas modifizieren:

3=
3=
7o
71
TE
T3
T4
=
Th
i
L=
=
a0
g1
gz

[lrrerride
public wvoid runi() {

while (frawe.isVisihle (] {

computelbeltal) ;

if(i=zstarted(]) ) {
checkEevyal() :
doLogic () :
moveCthjects () ;

cloneVWectorsi) ;

repainti):

Die Methoden

checkKeys()
doLogic()
moveObjects() und

cloneV

ectors()

packen wir in eine if-Bedingung, die unsere neue Variable via get-Methode abfragt.

Das computeDelta() lassen wir auf3en vor. Dies ist aber eher eine subjektive Vorliebe, &hnlich
wie die Anzeige der fps, die durch diesen Methodenaufruf ermdglicht wird. ©

Wichtig ist, dass die 3 oben genannten Methoden erst abgearbeitet werden, wenn unser Spiel
gestartet ist, andernfalls ware es moglich, dass Objekte schon vor dem Spielstart beeinflusst
werden.

Jetzt missen wir nur noch daftrr sorgen, dass die Spielstatus-Variable auch auf Tastendruck
verandert werden kann.

Zunachst einmal werden wir den dolnitializations-Aufruf aus dem Konstruktor entfernen:

37
38
39
40
41
4z
43
44
45
46
47
43
43
50
31

—

public GamePanel(int w, int h){
this.setPreferredlize (new Dimension(w,h)):

frame

frame.
frame.
frame.
frame.
frame.
frame.

= new JFrame |"Gamebemo™) ;

getlLocation (100,100 ;
setbefaultClose0Operation (JFrame. EXTT 0N CLOSE] ;
add(this) :

addEevyListener (this) ;

packi(]:

setVisibhle(true) !

et .

Thread th = new Threadithis):;
th.start () :
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AnschlieRend mussen wir in unserem ActionListener noch Code einfigen — es empfiehlt sich
die Methode keyReleased(..) da diese eindeutig ist.

223 public void kevReleazed|(EevyEvent e) {

224

225 if {e.getkBeyCode () ==KeyEvent . VK UD) {
226 up = false;

227 }

Za2d

229 if (e.gectFeyCode () ==KeyEvent . VK DOWHN] {
230 down = false;

231 h

232

233 if (e.getkBeyCode () ==KeyEvent . VK LEFT) {
234 left = false;

235 }

236

237 if (e.gecFeyCode () ==KeyEvent . VK RETGHT) {
238 right = false;

239 h

240

241 if (e.getkKeyCode (| ==KeyEvent . VK ENTER) {
242 if (lisStartedi) ) {

243 doInitializations|()

Eﬁi getitarted(true) ;

245 b

246 b

247

248 if (e.getKeyCode (| ==KeyEwvent . VE ESCAPE] {
2449 if (isStarted () )

250 setitarted(false) ;

251 telsed

252 frame.disposel(]

253 b

254 b

255 ¥

Zeile 241 ff:

Ab hier wird der Code fur das Driicken (bzw. Richtigerweise: das Loslassen) der Enter-Taste
hinterlegt. Wenn unser Spiel noch nicht gestartet ist, wird unsere Initialisierungs-Methode
aufgerufen und der boolean-Wert auf true gesetzt. Wichtig: Erst initialisieren, dann start auf true
setzen, andernfalls kann es im GamelLoop zu NullPointerExceptions kommen, weil die
Collections ggf. noch nicht instanziiert wurden.

Zeile 248 ff:
Hier wird der Code fur die Escape-Taste hinterlegt. Lauft das Spiel, wird es gestoppt. Ist das
Spiel schon gestoppt, schliel3en wir da Fenster, damit alles sauber beendet wird.

Anmerkung:

Mit dieser Vorgehensweise vernachlassigen wir, dass bei jedem Aufruf von dolnitializations()
unsere Bild-Dateien unndtigerweise neu geladen werden.

Dies lassen wir vorerst unbericksichtigt, da aufgrund des geringen Umfangs der Dateien, dies
nicht sonderlich ins Gewicht fallen wird. Bei komplexeren/fortgeschritteneren Spielen wird man
die Grafiken dann sowieso anders verwalten (i.d.R. mit einer eigenen Klasse, die Grafiken ladt
und speichert bzw. verwaltet)
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Und noch eine letzte Anderung fiir den Feinschiliff:

e}

37 public GawePanel (int w, int h){
this.setPreferrediice inew Dimensioniw,lk):
this.setBackground (Color.SLUE) ;

33
33
40
41
4z
43
44

A -

frame

frame.
frame.

frame

-

= new JFrame ("Gamehemo™) ;
setLocation(100,100) ;
getbefaultCloseOperation (JFrame . EXTT ON CLOSKE) »

.addithis) ;
frame.

addEevListener (this) :

Schlielich fliegen wir am Himmel. ©
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Und so sieht's aus:

Vor dem Driicken der Enter-Taste:

B GameDemo

Und nach dem Driicken der Enter-Taste:

B GameDemo
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Weitere Objekte

Nun wollen wir das Ganze mal etwas mit Leben flllen. Wir wollen ein paar Wolken einfligen, die
uber den Bildschirm wandern, um das Ganze etwas aufzuhiibschen©. Wenn Sie auf der einen
Seite verschwunden sind, sollen Sie zur anderen Seite wieder rein kommen. Dazu erstellen wir
eine neue Klasse, die von Sprite erbt. Innerhalb dieser Klasse Uberschreiben wir lediglich die
Methode doLogic() um die Logik fur das Verlassen des Bildschirms zu hinterlegen.

Die Klasse Cloud

public class Cloud extend=s Zprited

4
5
B private static final long serizlVersiorlIll = 1L:
7 final int SPEED = 20;
5]
=]

public Cloud (Eufferedlmage[] i, double x, double v, long delay, GamnePansel p) |
10 super (i, =, ¥, delay, pl:
11
1z ¥
13
14 [Arrerride
15 public void dologic(long delta) |
16 super.doLogic (delta)
17
15
19 }
20
21
IS

Dazu erzeugen wir die Klasse Cloud, die von Sprite erbt.
Zu dieser Kind-Klasse von Sprite fligen wir jetzt noch folgenden Code hinzu:

Als erstes etwas Logik im Konstruktor zur Bestimmung der Richtung in die sich die Wolke
bewegt (das tUberlassen wir dem Zufall).

public class Cloud extends Sprited

4
=
f private static final long serizlVersioniIDl = 1L:
7 final int 3PEED = 20:
b=
=]

public Cloud (BufferedImage[] i, double x, double v, long delay, GamePanel p) {

10 super (i, =, v, delay, pl:

11

1z if (i (int) (Math.random() *2)<1) {
13 setHorizontalZpeed (-3FPEED)
14 telse!

15 zsetHorizontalZpeed (SPEED) ;
16 b

17

15 H

Zeile 7:

Alle Wolken sind gleich schnell: 20 Pixel pro Sekunde.
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Zeile 12 ff:
Abhangig vom Zufall bewegt sich die Wolke nach links oder rechts.

Weiterhin bendtigen wird die Logik, mit der wir prifen, ob sich die Wolke komplett au3erhalb
des sichtbaren Bereichs befindet. Ist das der Fall, versetzen wir sie auf die andere Seite — auch
aullerhalb des sichtbaren Bereichs. Dazu Uiberschreiben wir, wie bei der Klasse Heli, die
doLogic-Methode (super-Aufruf nicht vergessen!) und passen diese an:

20 [rrerride
21 public void dologic(long delta) |

22 super.doLogicidelta) !

23

24 if (getHorizontal3peed () >0 &£& getX () >parent.gectWidchi()){
Z5 ¥ = —getWidthi):

26 b

27

2a if igetHorizontal3peed () <0 £& (geti()+getWidth()<0)){
29 ¥ = parent.getWidth()+getWidthi) ;

30 h

31

3z }

Zeile 24 ff:

Bewegt sich die Wolke nach rechts (Horizontalgeschwindigkeit > 0) und ist der x-Wert der
Wolke groRRer als die Breite unseres GamePanels (d. h. die Wolke hat sich aus dem Bildschirm
bewegt), setzen wir x so, dass der rechte Rand der Wolke noch aul3erhalb des Bildschirms
liegt. Damit kann sie dann von links wieder rein wandern.

Zeile 28 ff:
Das Ganze fiur die Gegenrichtung...
Jetzt fehlen noch 2 Dinge:

1. die Wolke
2. ein bisschen Code, mit dem wir die Wolken-Objekte in unseren Vektor im GamePanel werfen

Das war's. ©
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Die Wolke pinseln wir mal schnell mit der Spriilhdose aus einem beliebigen Grafikprogramm —
hier mit MS Paint:

£ cloud.gif - Paint -0 x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  Bild Farben 7

toa || gmeem
R W]

A
21
-1
| A

Jetzt noch der restliche Code in unserem GamePanel:

53 private void dolInitialization=s() {

5q

55 last = System.nznoTime() :

L)

=i BufferedImage[] heli = loadPics("pics/heli.gif™, 4):
55

59 actors = new Vector<3pritex():

(=10} painter = new Vector<3prite>|():

&l copter = new Heliiheli,400,300,100,this=)

62 aotors.addicopter)

(3]

G4 createClouds () ;

a5

BE started = false:

67 }

1=]

(=3 private void createClouds() {

7o

71 BufferedImage[] hi = loadPics("pics/cloud.gif™, 1):
72

73 for (int v=10;yv<getHeight () ;v+=50){

743 int x = (int) (Math.raendom() *getWidthii)l ) ;
= Cloud cloud = new Cloudi(bhi,x,v,1000,this) ;
= actors.addicloud) ;

7 ¥

=]

79 h

20
Zeile 64

In der Methode dolnitializations() figen wir einen weiteren Methodenaufruf ein: createClouds().
Hier werden wir die Wolken fur das Spiel erzeugen. Nach dem erweitern von dolnitializations()
mussen wir noch die Methode erstellen.

Zeile 69:
Hier wird das GIF geladen — genau so, wie wir es fur den Hubschrauber schon umgesetzt
haben

Zeile 73:
Beginnend bei 10 setzen wir in 50er-Schritten Wolken Uber die gesamte Hohe des Spielfeldes.
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Zeile 74:
Die x-Position lassen wir tber einen Zufallswert erzeugen, damit diese schoén horizontal verteilt
werden.

Zeile 75:
Hier wird unser Cloud-Objekt instanziiert — analog zu unserem Hubschrauber.

Zeile 76:

Dann das Objekt in die Collection packen — fertig. An dieser Stelle arbeiten wir noch ohne
Iterator, da noch niemand parallel auf die Collections zugreifen kann. Spater werden wir fur
diese Operation einen Iterator verwenden.

Alles andere (Logik-Aufrufe, Bewegungen, Zeichnen) haben wir schon lange in unserem
GameLoop implementiert. An dieser Stelle sparen wir uns durch den Aufwand mit den
Interfaces, der abstrakten Klasse, etc. einiges an Arbeit, da nach einem Programmstart unsere
Wolken jetzt problemlos eingefligt wurden:

Und so sieht’s aus:

E GameDemo
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Anmerkung:

Es ist an dieser Stelle beabsichtigt, dass der Hubschrauber hinter den Wolken verschwindet.
Wem dies nicht gefallt, der muss sicherstellen, dass alle Objekte vor dem Hubschrauber in die
Collection eingefligt werden, damit der Hubschrauber als letztes gezeichnet wird!

Noch mehr Objekte

So langsam wird es Zeit, das Ganze etwas interessanter zu machen. Daher wollen wir nun ein
paar Feinde in unser Spiel einbinden. Im Prinzip funktioniert das nicht anders, als wir es bisher
mit allen Objekten gemacht haben:

1. Objekt von Sprite erben lassen

2. zusatzliche Logik einbauen

3. Instanziieren

4. In die Collection packen, die unsere Spielobjekte enthalt

Klingt einfach, oder? Ist es auch ©

Das nachste Objekt soll nun eine Rakete sein, die unseren Hubschrauber zerstéren kdnnte. Die
entsprechend Grafik flr die Animation sieht so aus:

&1 rocket.gif - Paint

Daktei Bearbeiten Ansicht  Bild Farben @
| s i A= Sl <l = S

Dabei fallt auf, dass die Grafikdatei 2 Animationsreihen enthalt, um nicht fir jede
Bewegungsrichtung ein GIF ablegen zu missen (man denke an den Aufwand fur
komplexe/flissigere Animationen und/oder detailliertere Richtungsanderungen).

Fur unser erstes Spiel halten wir es einfach:
4 Bilder fur die Bewegung nach links und
4 Bilder fur die Bewegung nach rechts.
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Anpassen der Klasse Sprite

Dafur wird es jetzt aber notwendig, die Animationsroutine zu &ndern, so dass wir unseren
Objekten mitteilen kénnen, nur Gber einen bestimmten Bereich des Bildarrays zu ,loopen*“.

Da diese Funktion fir alle Objekte sinnvoll sein kann, realisieren wir sie in der Klasse Sprite, so
dass sie fur alle Objekte zur Verfigung steht.

5 public abstract class J3prite extends BRectangleiDl.Double implements Drawakble, Hovable!
&

7 private static final long serislVersiontiID = 1L;:
=] long delavy:;

=] long animation = 0O;

10 GamePanel parent:

11 BufferedImage[] pics:

12 int currentpic = 0;

13

14 protected double dx:
15 protected double dvy;

1g

17 int loop from;

13 int loop to;

19

Z0

=21 public 3prite(BufferedImage[] i, double x, double y, long delay, GamePanel p )i
22 pics = 1i:

23 thi=s.x = x:

Z4 this.y = ¥:

25 this.delay = delay;

26 this.width = pics[0] .getWidthi():
27 this.height = pics[0] .getHeight():
28 parent = p;

29 loop from = 0;

30 loop _to = piecs.length-1;

31 H

Zeile 17 + 18:

Definition der Variablen, die Beginn und Ende des zu animierenden Intervalls angeben.

Zeile 29 + 30:

Im Konstruktor werden diese Variablen standardisiert belegt. Da ein

Array mit 0 beginnt, erhalt loop_from den Wert Null. Entsprechend erhélt bei dieser
Vorgehensweise die Variable loop_to einen Wert, der der Lange des Arrays -1 entspricht (weil
wir ja bei Null zu zéhlen beginnen und nicht bei 1).

45/ 85




Nun missen wir noch die Animations-Routine anpassen und schon kénnen wir aus einer Datei
unterschiedliche Animationssequenzen verwenden.

37 public void dologic (long delta) |
35

39 animation += (delts/ 10000007 ;
40 if [(animation > delavy) 1

41 ahimation = 0O;

42 computelhnimation (]

43 K

44

35 i

46

47 private void computelnimation()q
45

40 currentpic++:

S0

Sl if (currentpic>loop to]{

52 currentpic = loop from;

53 I}

S

55 i

S6

57

== public void setloop(int from, int to){
== loop from = from;

a0 loop to = to;

Gl currentpic = from;

G2 i

Zeile 51-53:

Hier haben wir in der bereits vorhandenen Methode computeAnimation() die Bedingung so
angepasst, dass loop_from und loop_to berlicksichtigt werden und ggf. nicht mehr das
gesamte Bild-Array.

Zeile 68-72:

Zusatzlich wurde eine neue Methode implementiert, mit der das Animations-Intervall verandert
werden kann. Damit es keine logischen ,Kollisionen* gibt, wird hier jedes Mal die Variable
currentpic auf den Beginn des Intervalls gesetzt.
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Die Klasse Rocket

Jetzt wollen wir unsere Rakete ins Leben rufen, damit es fir den Heli etwas gefahrlicher wird.

Die Rakete soll folgende Eigenschaften haben:

1. Sie soll zufallig von links oder rechts kommen
2. Abhangig von der Startposition soll sie sinken oder steigen
3. Wenn Sie den Hubschrauber erfasst hat, soll sie diesen ,verfolgen®

Auch diese Klasse erbt von Sprite, somit missen wir hauptsachlich wieder die doLogic-
Methode Uberschreiben um das Verhalten der Rakete zu beeinflussen.

Zusatzlich méchte ich hier die Bewegung des Objektes erst nach dessen Erzeugung festlegen —

einfach um mal eine unterschiedliche Vorgehensweise im Vergleich zur Klasse Cloud zu
zeigen. Daher werden wir noch die Methoden zur Festlegung der Geschwindigkeit
uberschreiben, damit dort dann entschieden werden kann, welche Bilder des Arrays zu
verwenden sind.

Der Rumpf der neuen Klasse sieht dann so aus:

4 public class Rocket extends Sprite!

5

& private static final long seriglVersioniID = 1L:

-

] public Rocket (BufferedImage[] i, double x, double v, long delay, GamePanel
=] super (i, x, v, delay, pl:

10

11 }

1z

13 Arrerride

14 public void dolLogic(long delta) {
15 super.doLogic(delta) ;

16

17 }

is

19 public void setHorizontalZpeed (double d)
20 super.setHorizontalipeed(d) ;

21

2z }

23

<
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Nun beginnen wir, das Verhalten der Rakete zu programmieren.

S5 public class Rocket extend=s Zprited
&

7 private static final long serizlVersioniIld = 1L:
b=
=] int werticalspeed = 70:

10 RectangleZD.Doubhle target:
11 hoolean locked = false;

1z

13 public Rocket (BufferedImage[] i, double x, double v, long delay, GamePansel p)l |
14 super (i, =, ¥, delay, pl:

15

18 if (get¥ () <parent.getHeight (1 /2){

17 setWVertical3peed(verticalspeed) ;
15 telse!

19 setWVerticaldpeed(—verticalspeed) ;
20 B

21 h

e

Zeile 9:

Variable fur die Sinkgeschwindigkeit der Rakete.

Zeile 10:
Instanzvariable fur die Zielverfolgung, dazu spater mehr

Zeile 11:
Instanzvariable, ob die Rakete ein Ziel erfasst hat, auch dazu spater mehr

Zeile 16 — 19:
Hier entscheiden wir, ob sich die Rakete nach oben oder unten bewegen soll.

Ich hatte mir hier Gberlegt einmal die Geschwindigkeit bewusst nicht als Variable zu hinterlegen,
so dass jeder der hier noch ein bisschen Tuning vornehmen méchte, einmal die Unterschiede
erkennt (eine Variable andern vs. alle Zahlen &ndern). Aber da dies eine unschone
Vorgehensweise ist und nicht jeder das Tutorial detailliert liest, habe ich es gelassen.
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Die Logic-Methode:

23 [Arrerride
24 public void doLogic (long delta) {

25 super.doLogic (delta) ;

26

27 if (getHorizontal3peed () >0) {

25 target = new RectanglezD.Double (getX () +getWidthi) ,get¥ (),
29 parent.getWidth() -getX () ,getHeight (1] :

30 telsed

a1 target = new RectangleZD.Double (0,get¥ (), geti() ,getHeight ()]
3z h

33

34 if (! locked&eparent. copter. intersecta(target) ) {

35 setVerticall3peed (0] ;

36 locked = true:;

37 ¥

38

a9 if [ locked) {

40 if (get¥ ) <parent.copter.get¥ ()] {

41 setWerticallpeed(40) ;

4z b

43 if (get¥ () >parent.copter.get¥ () +parent.copter.getHeight ()] {
44 setVerticall3peed (-40) ;

45 ¥

45 h

Zeile 27 - 31:

Abhangig von der Bewegungsrichtung erzeugen wir hier ein Rechteck, welches den Raum von
der Vorderseite der Rakete bis zum Bildschirm-Rand beinhaltet.

Zeile 34 — 36:

Wenn die Rakete noch kein Ziel erfasst hat (locked = false), sich unser Helikopter aber im
gerade berechneten Rechteck befindet, beenden wir die vertikale Bewegung und setzen das
Flag "locked". Hier zeigt sich jetzt wieder der Vorteil aus der Verwendung der Klasse
Rectangle2D als Basisklasse. Fir diese einfache ,Kollisionserkennung“ missen wir keinen
weiteren Code implementieren, sondern kénnen auf vorhandene Method zugreifen — hier:
intersects(Rectangle r).

Zeile 39 — 45:

Wenn die Rakete ein Ziel ,erfasst” hat, passt sie Ihre Hohe an den Hubschrauber an. Die
vertikale Veranderung ist hier geringer gewahlt, damit unser Hubschrauber noch eine Chance
hat. (Sollte dieser Code von Riustungskonzernen verwendet werden, sind hier Anpassungen
noétig © ).
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Zu guter Letzt mussen wir noch die Methode setHorizontalSpeed(double d) Giberschreiben,
damit das richtige Bildintervall angezeigt wird.

51 public void setHorizontal3peedidouble d) |
L2 super.zetHorizontal3peaed(d) »

53

54 if (getHorizontalSpeed () =0]) {

55 setLoop (4, 7):

5h telse

57 setLoopi(0,3):

55 B

59 K

Zeile 54 — 57:

Abh&ngig von der Bewegungsrichtung, wird ein anderes Bildintervall gesetzt. Dabei ist zu
beachten, dass Arrays bei Null mit dem z&hlen beginnen!

Fur den Test des ,Zielrechtecks” kbnnte man noch die paint-Methode tberschreiben und diese
anzeigen lassen. Dies ist dann sinnvoll, wenn der Code nicht wie gewlnscht funktioniert.

54
55
56
57
55
59

Airrerride
public void drawChjectzs (Graphics o) |
super .dravibjects (g) ;
g.setColor (Color. ORANGE) ;
g.drawBect [ [(int) target.x, (int) target. v, (int) target.width, (int) target . height) ;

Das Ergebnis (testhalber) sahe dann so aus:

2 B GameDemo
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Modifikationen der Klasse GamePanel:

Uber einen Timer soll alle 3 Sekunden eine Rakete erzeugt werden. Dazu verwenden wir den
Timer aus dem Paket javax.swing. Es muss dabei darauf geachtet werden, dass das richtige
Package importiert wird, da es in der APl mehrere Klassen namens Timer gibt.

Da der Timer einen ActionEvent erzeugt, missen wir noch das entsprechende Interface
importieren. Zudem werden der Timer und ein Array vom Typ Bufferedimage als
Klassenvariable definiert. Dies ist notwendig damit der Timer aus anderen Methoden heraus
gestoppt werden kann und damit wir die Bilddaten fur die Rakete zentral ablegen kénnen.

Wirden wir eine eigene Klasse zur Verwaltung der Bilddaten verwenden kdnnten wir uns dies
sparen. Da wir aber bei jeder Erzeugung eines neuen Rocket-Objekts auf die Bilddaten
zugreifen miussen, wirde es uns einiges an Performance kosten, wenn wir diese jedes Mal
laden missten.

15 public class GamePanel extends JPanel implements Funnable, Keylistener, Actionlistenerd
16

17 private static final long seriglVersionUID = 1L;

15 JFrame framne;

19

20 long delta = 0O;

21 long last = 0;

22 long fps = 0O;

23

24 Heli copter:

25 Vector<3priter actors:
26 Vector<Sprite> painter;
27

28 bhoolean up;

29 hoolean down;

30 hoolean lefr;
31 boolean right:

32 hoolean =started;
33 int speed = 50;
34

35 Timer timer;

36 BufferedImage[] rocket:

Zeile 15:
Implementierung des Interfaces ActionListener

Zeile 35:
Timer-Klasse als Instanzvariable:

Zeile 36:
Bufferedimage-Array als Instanzvariable

AnschlieRend noch die ,nackte* Methode fir den ActionListener

zal frrerride

202 public void actionPerformedictionEvent )] {
253

254 ¥

285
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Modifikation in dolnitializations():

5a private void doInitializations() {1

L1=]

=] last = 3yatem.hanoTime():

61

G2 BufferedImage[] heli = loadPics|("pics/heli.gif™, 4):
B3 rocket = loadPics("pics/rocket.gif™,3);
64

65 actors = new Vector<3pritex():

=1 painter = new Vector<3pritex>(]:

87 copter = new Heliiheli,400,300,100,thi=);
1= actors.add(copter)

=]

70 createClouds () ;

71

7a Cimer = new Timer (3000, this):;

73 Limer.start () ;

T4

75 started = falsge:;

76 h

In der Methode dolnitializations fullen wir die zusatzlichen Objekte mit Leben:

Zeile 63:

Hier laden wir die Bilddaten, mit unserer selbst erstellten Methode. Dies wird dann allerdings bei
jedem Spielstart durchgefiihrt und damit spatestens beim 2. Mal unnétigerweise. An dieser
Stelle schmerzt das allerdings nicht so sehr, so dass wir dies fur unser erstes Spiel
vernachlassigen. Wie bereits 6fter bemerkt sollte man bei groReren Spielen eine eigene ,Sprite-
Lib“ programmieren um das unndétige Laden von Bilddaten zu vermeiden.

Zeile 72 - 72:
Hier wird das Timer-Objekt erzeugt und gestartet. Intervall: 3 Sekunden.
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Das Erzeugen der Raketen:

Wir bendtigen noch eine Methode, die wir zum Erzeugen der Raketen aufrufen:

Q0 private void createRocket (] {

=k

oz int » = 0;

93 int ¥ = (int) (Math.razdom() *getHeight ()
o4 int hori = [(int) (Math. random() *2) ;

95

=] if (hori==0)1{

o7 x = -30;

Qg lelsed

=]=] ¥ = getWidthi()+30;

100 h

101

102

103 Focket rock = new Rocket (rocket,x,v,100,this);
104 if (=<0 {

105 rock.setHorizontall3peed(100) ;

106 telsed

107 rock.setHorizontall3peed(-100) ;

10a h

109

110 ListIterator<2prite> it = actors.listIterator|():
111 it.add(rock) ;

Zeile 92:

Definition der Variable fur die x-Position. Ist hier erstmal Null.

Zeile 93:
Die Hohe generieren wir Uber eine Zufallsfunktion

Zeile 94:
Zufallszahl (0 oder 1) um zu entscheiden, ob die Rakete von Links oder Rechts einfliegen soll.

Zeile 96 — 99:
Je nachdem, von welcher Seite die Rakete einfliegt, soll sie deutlich aul3erhalb des Bildschirms
starten. Hier passen wir jetzt die x-Variable an.

Zeile 103:
Erzeugen eines Rocket-Objekts Uiber den von Sprite geerbten Konstruktor.

Zeile 104 — 107:

Hier setzen wir die Geschwindigkeit abhangig von der Startposition der Rakete. Es ware ja doch
unschon, wenn eine Rakete, die links aulR3erhalb des Bildschirms startet, nach links wegfliegt, so
dass wir sie nie zu sehen bekommen. ©

Zeile 110 - 111:
Die Rakete noch in unseren Objekt-Pool packen. Hier arbeiten wir jetzt mit einem Iterator, da
wir jetzt wéhrend des Spiels den Vekcor verandern.

Wichtig: Dies ist hier als Demonstration gedacht, wie zusatzlicher Code die Ubersichtlichkeit

vermindert. In diesem Fall wiirde es viel mehr Sinn machen, den Grof3teil des in der Methode
implementierten Codes in den Konstruktor der Rakete zu packen!
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2 letzte Modifikationen

In der Methode keyReleased(KeyEvent e), die wir in unserem GamePanel implementiert haben,
missen wir noch dafir sorgen, dass der Timer beim Abbruch des Spiels gestoppt wird:

295 if (e.getkBeyCode () ==KeyEvent . VK ESCAPE)] {
296 if (isBtarted () )

297 getitarted(false) ;

298 Cimer.stopi) ;

299 telsed

00 framwe.disposel(] :

301 h

302 h

303 h

Zu guter Letzt mussen wir noch dafur sorgen, dass aus der ActionPerformed-Methode heraus
ein Raketen-Objekt erzeugt wird:

310 Arrerride

311 public void actionPerformed|ictionEvent e) |

312 if (isgtarted() &£& e.getiource()] .equals(tCimer) ) {
313 createRocket [ ;

314 h

315 ¥

Dabei fragen wir vorsichtshalber noch ab, ob das Spiel schon gestartet wurde. Damit wird
verhindert, dass versehentlich standig Raketen erzeugt werden.
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Und so sieht's aus

GameDemo
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Feinschliff 2. Teil

Hier wollen wir jetzt noch 2 Punkte abhaken:

o0 Es gibt im Spiel noch eine potentielle Fehlerquelle, die bisher noch nicht auffallt.
0 Aulerdem ware ein schoneres Hintergrundbild winschenswert.

Objekte wieder l6schen

Die potentielle Fehlerquelle lIasst sich sehr rasch verdeutlichen. Dazu figen wir in der Methode
doLogic() in unserem GamePanel vortibergehend eine Zeile Code ein:

154 private wvoid doLogic() |

155

156 for (ListIterator<3prite> it = actors.listIterator():;it.hasMNext|) ;)11
157 Jprite r = it.next();

158 r.doLogic(delta) ;

159 }

1e0 Jystem. out.println(actors.size (] ;

161

162 h

In Zeile 160 geben wir die aktuelle GroRe unseres Vectors in die Konsole aus. Wenn wir unser
Programm dann eine Weile laufen lassen, sieht das Ergebnis ungefahr so aus:

El consale 52

-:Etgrminated::— GamePanel (5) [Java Applicatior
28

28

28

29

29

Z9
7a

Ursache ist, dass wir zwar fleil3ig Objekte in unserem Vector ablegen, diese aber niemals
wieder entfernen — selbst wenn diese gar nicht mehr bendtigt werden. Hiermit steigen der
Speicherbedarf des Spiels und die Anzahl der abzuarbeitenden Objekte kontinuierlich an.

Um dies zu beheben wollen wir ab sofort Objekte, die nicht mehr bendétigt werden, wieder
entfernen. Ob ein Objekt noch bendtigt wird, entscheiden wir in der jeweiligen Logik-Methode.
Hierzu definieren wir uns ein entsprechendes Flag. Da wir dies fur die meisten Objekte
bendtigen, packen wir es als Instanzvariable in unsere Klasse Sprite.
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5 public abstract class Sprite extends FectangleZD.Double implements Drawable,
=

7 private static final long serizlVersionUID = 1L:

=1 long delay:

= long animation = 0;

10 GamePanel parent:

11 BufferedImage[] pics:

1z int currentpic = 0;

13

14 protected double dx:
15 protected double dy;

1a

17 int loop from;
13 int loop to;

19

20 hoolean rewmove:

Movahle!

Anschliel3end hinterlegen wir in der Logik-Methode der Klasse Rocket zusatzlichen Code, der

unseren Boolean auf true setzt, wenn die Rakete nicht mehr sichtbar ist.

23 [firrerride
=4 public void doLogic(long delta) |

25 super.doLogici(delta) ;

26

27 if (getHorizontal3peed () >0) {

28 target = new RectanglezD.Double (geti () +getWidthi) ,get¥ (),
29 parent.getWidth () —getI ) ,getHeight () :

30 relsel

31 target = new RectangleZD.Double (0,get¥ () ,geti() ,,getHeight ()]
e }

33

34 if (! locked&eparent. copter. intersects(target) ) {

35 setVertical3peed (0] ;

36 locked = true:;

37 h

38

i= if [ locked) {

40 if (get¥ () <parent.copter.get¥ ()] {

41 getVerticall3peed (40) ;

42 }

43 if (get¥ () >parent.copter.get¥ () +parent.copter.getHeight (1) {
44 setVerticall3peed (-40) ;

45 h

46 h

47

45 if (getHorizontal3peed () >0 &£& getX () >parent.gectWidchi()){
48 remove = true;

=1n] b

51

5z ifigetHorizontal3peed () <0 && getX () +gecWidchi) <0) {

53 remove = true;

54 h

55 h

Sa

Zeile 48 — 49:

Bewegt sich die Rakete nach rechts und ist der x-Wert grol3er als die Breite des Spielfeldes
(d. h. die Rakete ist vollstandig auf3erhalb des sichtbaren Bereichs), setzen wir unser Flag auf

true
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Zeile 52 — 53:
Andere Richtung, gleiche Bedingung. ©

Jetzt bendtigen wir in unserem GamePanel nur noch etwas Code, der uns die Objekte
»=aufraumt“. Den hinterlegen wir in doLogic() (wo sonst? ©).

154 private void doLogic() |

155

156 for(ListIterator<3prite> it = actors.listlterator();it.hasNextil;]{
157 Jprite r = it.next():

158 r.dolLogic(delta);

1549

1e0 if (r.remowve) {

161 it.remowve () ;

162 }

163 }

164 SJystem. ort.printlnactors.size ()] ;
165

166 ¥

167

Zeile 160 - 161:

Ist fUr ein Sprite (gleich welcher Art) das remove-Flag gesetzt, I6schen wir es aus dem Vector.
Auch diese wieder Uber den Iterator um ConcurrentModificationExceptions zu vermeiden.
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Fur die Uberprifung der Funktionsweise, lassen wir uns die Anzahl der gespeicherten Objekte
in die Konsole ausgeben.

Ergebnis:

El console &2
{_I:?rminated:b GamePanel {5 [Java Application] C

15
15
15
15
15
1a
1a
1a

Aktuell schwankt die Anzahl etwas, aber die Anzahl der gespeicherten Objekte Gibersteigt nicht
die 16 (1 Hubschrauber, 12 Wolken und bis zu 3 Raketen). Der Code funktioniert also wie
gewinscht. ©
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Hintergrundbild

Nun wollen wir noch ein schoneres Hintergrundbild einbauen. Mit einem beliebigen Grafik-
Programm erstellen wir ein Hintergrundbild (hier ein Farbverlauf aus GIMP) und speichern das
Bild in dem Ordner in dem alle Grafik-Dateien abgelegt werden.

E}hackground.ipg - Irfan¥iew ;Iglil

Datei Beatbeiten Bild Optionen  Ansicht  Hilfe

SEEX| BB D& «=[11[5 P =%

500 x 600 % 24 BRF |1/ |IDD% |13.3EIKB,I'1.3?MB 31,10,2007 § 03:26:55 i
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Da das Hintergrundbild standig verfigbar sein muss, definieren wir uns ein Objekt als
Klassenvariable und laden fullen dieses jeweils in der Methode dolnitializations() mit Leben.

15 public class GamePanel extends JPanel implements Runnasble, EKeylListener, ActionListener

1a
17
13
12
Z0
21
Z2
23
24
zZ5
26
z7
28
9
30
3l
32
33
34
35
36
37
38

private static final long serizlVersionUID = 1L;
JFrame frame;

dong delts = 0O;
long last = 0O;
long fps = 0O;

Heli copter:
Vector<3prite> actors;
Vector«<3prite:> painter:

boolean up;
hoolean down;
hoolean lefrt;
boolean right;
hoolean started;
int =speed = 50;

Titwer timer:
BufferedImage[] rocket:
EufferedImage background:

Zeile 32: Bufferedlmage zum Speichern des Hintergrundbildes

Ein Besonderheit gilt es in dolnitializations() zu beachten:

a9
a0
a1
Bz
63
G4
a5

=

private void dolInitializationsi() |

last = 3ystem.hanoTime():

BufferedImage[] heli
rocket
background

loadPics ("pics/heli.gif™, 4);:
loadPics ("pics/rocket.gif™, 8);
loadPica("pica/hackground. jpog™, 1) [0] ;

Da unsere Methode loadPics(..) ein Array zuriick liefert, wir aber nur ein Bild wollen, missen wir
aus dem zurlick gegebenen Objekt das erste (und einzige) Bild abgreifen. Dies geschieht in
Zeile 55 durch die Null in eckigen Klammern, die auf das erste Objekt des Arrays verweist.

Jetzt missen wir das Bild nur noch in unsere tberschrieben paintComponent(..)-Methode
packen:
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207 [Arrerride
208 public void paintComponent (Graphics o) |

209 super.paintComponent [d) ;

210

=211 g.drawvimage (background, 0, 0, this):

212

213 g.setColori(Color. red) ;

214 g.draws3tring ("FP3: " + Long. toStrinrgifps), 20, 10):
215

216

217 if | !'started) {

215 return;

219 }

220

221 for (Listlterator<3prite> it = painter.listlterator(); it.hasNexti(]:] |
222 Iprite r = it.next():

223 r.drawChiscts (g

224 h

225

2286 }

Wichtig ist, dass das Bild als erstes nach dem super-Aufruf gezeichnet wird, damit es ganz
hinten liegt. Alle folgenden Objekte werden dann darlber gezeichnet.

Und so sieht’s aus:
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GameDemo
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Kollisionen

Wenn wir das Spiel bis jetzt testen, dann bleibt das Aufeinandertreffen von Hubschrauber und
Rakete folgenlos. Das wollen wir jetzt abstellen.

Wir wollen uns im ersten Schritt zunachst auf eine sehr einfache Kollision beschranken, in dem
wir das Uberschneiden der Rectangle-Objekte prufen. Dies wird allerdings eine ungenaue
Kollisions-Ermittlung, weil wir unsere Objekte nun mal nicht bis in die letzte Ecke gezeichnet
haben. Dies wird schnell deutlich, wenn wir uns die Rander der Bilder einmal einzeichnen:

Auch o. a. Uberschneidung wird bei uns zunachst als Kollision gelten! Wir werden dies aber
andern, wenn unsere erste ,Primitiv-Kollisionspriafung“ funktioniert.

Abstrakte Methoden
Da die Kollisionsuberprifung fur die meisten Objekte notwendig sein wird, wollen wir uns

zwingen, diese in alle Objekte einzubauen, die von Sprite erben. Daher definieren wir zunachst
nur einen abstrakten Methodenrumpf, den wir Gberall einbauen missen:

Z4%  public double getWerticalSpeed() {[]

a7

28%  public void setVerticalSpeedidouble dy) {[]

o1

Q22 pubhlic abstract bhoolean collidedWithi(23prite 3);
935

EE I

Zeile 92:
Definition der abstrakten Methode in Klasse Sprite.
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Je nach verwendetem Editor bzw. verwendeter DIE werden wir jetzt genétigt, diese Methode in
allen Objekten, die von Sprite erben zu realisieren:

public class =438 extends Sprite!

1 method to implement:

@ fdd unimpl ted method
. —— - Sprite. collidediith()

5

3

v private sta & make bype 'Rocket' abstract

2 I Rename in file (CE4+2, R

= int wvertica [ pename in workspace (al4+5hift+R)
o

Dartarmla?h

Entsprechend lassen wir uns in allen Objekten die benétigte Methode generieren bzw. fligen
Sie von Hand ein (hier z. B. in Klasse Rocket):

A [Arrerride

[Z=] public boolean collidedWith(Sprite =) |
7o

71 return false;

e }

Jetzt fullen wir diese Methode auch gleich mit Leben:

1= Arrerride

LG9 public boolean collidedWithi(3prite 3] |
7o

71 if (this.intersects(s)){

7z System.out.println("Fuans! ! M)
T3 return true:

T4 B

7o

T

i return false;

=] K

Der Code dazu ist denkbar kurz, da wir das Ereignis zunachst nur der Konsole bekannt geben
(Zeile 72). Hier sparen wir uns erneut einige Miuhe, da wir alle Objekte von Rectangle2D.Double
erben lassen und uns somit schon die geeignete Methode zur Verfiigung steht.
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Die wiederholen wir auch fir die Klasse Heli:

Ia Arrerride

-39 public boolean collidedWithiSprite 3) |
40

41 if (this.intersectsis) ) {

42 System. cut.princln("aua!™) ;

43 }

44

45 return false;

46 B

Nun fehlt uns nur noch der Code, um die Objekte gegenseitig zu Uberprifen, dies packen wir in
unsere Logik-Methode im GamePanel:

156 private wvoid doLogic() {

157

158 for (ListIterator<3prite> it = actors.listIterator();it.hasMNext|) ;)1
159 Jprite r = it.next();

160 r.doLogic (delta) ;

161

162 if (r.remove) |

1e3 it.remove () !

164 h

165 h

166

167 for(int i = 0;1 < actors.size(]:i++)1
168 for(int n = i+l; n<actors.size()l; n++) 1
169

170 Jprite =21 = actors.elementlit (i) :
171 Iprite =22 = actors.elementlit(n):
172

173 sl.collidedWlith(s2)

174

175 b

176 h

177

175

179

120

121 h

Zeile 167:

1. Schleife Uber alle Objekte des Vektors. Hier ohne Iterator. Hier ist die Logik etwas bequemer
implementierbar, wenn man direkt auf den Vektor zugreift. Da wir nur lesen sollte diese Lésung
unproblematisch sein.

Zeile 168:
2. Schleife — Ermittlung aller Objekte die auf das Objekt aus Zeile 168 noch folgen.

Zeile 170 - 171:
Die beiden zu prufenden Sprites aus dem Vector holen

Zeile 173;
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Kollisionsprufung durchfihren. Die einzelnen Objekte schreiben bei erfolgter Kollision in die
Konsole.

Bei einem Test des Programms erhalten wir folgende Konsolenausgabe:

El console &2

«:_:I_:n_a_r_rgi_lj_at_eg:l;b GamePanel (51 [1ava Application] C:Program Files)lava
hAua!

Rutm= ! ! !

Aua!

Burmm=!!!
Aua!

Furmmzs ! ! !
Aua!

Fumms!'!!
Aua!
Rurm= !

11
Purin=! ! !
Pumim=! ! !

11

Rurrms= |

Wem das im Moment etwas viel erscheint, der mége bedenken, dass jedes Objekt wiederholt
Eintrage erzeugt, solange es sich mit einem anderen tUberschneidet, da mit jeder Spielschleife
die Prufung wiederholt wird. Zudem werden fur die Rakete und den Helikopter im Moment auch
Kollisionen mit den Wolken registriert.
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Daher wollen wir jetzt die Objekte nach erfolgter Kollision I6schen. In die Klassen Heli und
Rocket fugen wir in der Methode collidedWith(Sprite s) jeweils folgenden Code ein:

1] Airrerride

7= public boolean collidedWithi(3prite 3] |
70

71 if (remowve) {

72 return false:

i B

74

= if (thi=s.interzsectz (3] )14
ra

T if (z instanceof Heli){
=] remove = true:;

=) s.remove = true:;

=pn] return true:;

a1 B

e

=36 if (z instanceof Rocket){
5 remove = true:;

55 S.remove = true:;

56 return true:

=7 B

=3s]

=3= B

a0

Zeile: 61 —72:

Ist das Objekt schon zum Entfernen vor gemerkt, fihren wir keine weiteren Prifungen durch.

Zeile 77 — 80:

Wenn das Objekt mit dem kollidiert wird eine Instanz der Klasse Heli ist, setzen wir das
~Entfernen-Flag” fir beide Objekte. Diese erste Bedingung kénnen wir in der Klasse Heli
naturlich weglassen, da wir keine 2 Heli-Objekte haben, die zusammen stol3en kénnten.

Zeile 81 — 84:
Kollidiert unserem aktuellen Objekt mit einem Objekt der Klasse Rocket, setzen wir bei beiden
Objekten das ,Entfernen-Flag®.

Das Entfernen-Flag wird hier etwas unschon mit direktem Zugriff auf die Variable gesetzt. Wer
dieser schoner l6sen mdchte, darf hier auch gerne getter- und setter-Methoden verwenden. ©

Wenn wir nun testen, werden alle kollidierten Objekte entfernt. Dummerweise kratzt dies unser
Spiel aber momentan noch nicht, es lauft einfach ohne Hubschrauber weiter.
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So sieht’s aus:

B GameDemo

Tja, hier sieht man eigentlich nichts. So soll es auch sein, da eine Rakete den Helikopter
zerstort hat und beide entfernt wurden.

Spiel-Ende signalisieren

Damit das Spiel beendet wird, wenn unser Hubschrauber ,stirbt* miissen wir etwas Code
hinterlegen.

Zunachst definieren wir uns eine Klassenvariable gameover vom Typ long in GamePanel:

15 public class GameFPanel extends JPanel implements Runnable, KevylListener, ActionlListenerd
16

17 private static final long serialVersionUID = 1L;
18 JFrame frame:
19

20 Jong delta = 0;
21 long la=st = 0;
22 long fr= = 0;
23 long gameover = 0O;
24

25 Heldi mohtber:
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Diese mussen wir auch bei jedem Aufruf von dolnitializations() wieder auf O setzen:

a0
Al
62
63
a4
65
aa
a7
ad
a9

private void dolInitializations() 1

lazt
gJameovwer

System. ranoTime() ;
o:

BufferedImage[] heli loadPics ("pics/heli.gif™,

)

rocket = loadPics("pics/rocket.gif™, 8
bhackground = logadPica("pica/background. jpg™, 1) [0O] ;
actors = new Vector<3pritex>|():

Wird unser Helikopter nun zerstort, Ubergeben wir dieser Variable die Systemzeit. Dies prufen
wir in unserer Logik-Methode. Anschlie3end hinterlegen wir noch etwas Code, um das Spiel

anzuhalten.

158 private void dolLogici() |

159

1a0 for (Listlterator<3prite> it = actors.listlterator():it.haslexti(] )14
161l Sprite r = it.nexti):

lo2 r.doLogic (delta)

163

164 if (r.remowve) {

1a5 it.remove () ;

166 }

167 }

165

1e9 for(int i = 0;1i < actors.size()ri++) 1
17a for (int n = i+l; n<actors.size(): n++){
171

17z Sprite 51 = actors.elementdt (i) ;
173 Sprite 2 = actorzs.elementdt(n);
174

175 sl.collidedWithisz)

176

177 h

173 h

174

130 if (copter.remove &£ gameover==0] {

1351 gameover = System. currentTimeMillis();
152 b

153

154 if (gameowver>0) 4

135 if (Svystem. currentTimeMillis () —gameover>3000) {
126 stopGarme ()

157 h

153 }

159

120 }

191

192 private void stopGame () {

193 timer.stopl() :

194 setitarted (false) ;!

195 h
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Zeile 180 - 181:
Hier prifen wir, ob unser Fluggeréat zerstort wurde. Ist dies der Fall belegen wir die Variable
gameover einmal mit der aktuellen Systemzeit in Millisekunden.

Zeile 84-186:

Wir priifen, ob die Zeitdifferenz seit dem Setzen 3 Sekunden bzw. 3000 Millisekunden her ist.
Dies ist hier einmal als Fixwert hinterlegt, da wir hier vermutlich weder grof3 herum
experimentieren oder &ndern werden. Ist diese Prifung erfolgreich rufen wir die Methode
stopGame() auf.

Zeile 192 — 194:

Die Methode stopGame() existiert noch nicht. Daher legen wir diese jetzt an: Sie enthalt den
gleichen Code, wie unser KeyListener, wenn wir wahrend des laufenden Spiels die Escape-
Taste driicken. Dementsprechend &ndern wir unseren KeyListener hier auch noch etwas ab:

331 if (e.gecFeyCode () ==KeyEvent . VK EXCAPK) {
332 ifii=sltarted() ) {

333 stopGame ()}

334 telsed

335 frame.dispose () ;

336 }

337 }

338 ¥

Hier ersetzen wir die beiden vorhandenen Zeilen durch den Methodenaufruf.

Ab jetzt wird das aktuelle Spiel, 3 Sekunden nachdem der Hubschrauber zerstort wurde,
beendet. Das Zeitintervall ist willkirrlich gewéahlt. Es soll sicherstellen, dass die Explosionen, die
wir gleich noch einbauen auch bis zum Ende animiert werden.

Explosionen

Fur den Einbau der Explosionen bendtigen wir nichts Neues mehr, daher werde ich dies etwas
kirzer halten. Zunachst bendtigen wir wieder eine Grafik-Datei mit der Animationsfolge, die wir
am ublichen Ort speichern:

E}E:-:plusiun.gif - Irfan¥iew {Zoom: 300 x 60}
Datei Bearbeiten Bild Optionen  Ansicht  Hilfe

EEHE X BB D6 Q =1

LYY

150%30%8EPP |3(5 |200% [2.19KB/S5.49KB |31.10.2007 1

Aul3erdem definieren wir uns einen Klasse Explosion, die
von Sprite erbt in der wir

a) die Logik-Methode uberschreiben und

b) die abstrakte Methode collidedWith(.) implementieren.
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Und so sieht sie aus:

public class Explosion extends Sprited

4
5
f private static final long serizlVersionlUID = 1L;
7 int old pic = 0O;
=]
=]

public Explosion(BufferedImage[] i, double x, double v, long delay, GamePanel p) |
10 super (i, x, ¥, delay, p):
11 '
12
13
14 [frrerride
15 public void doLogic(long delta) |
16 old piz = currentpiec;
17 super.doLogic (delta) ;
15 if jcurrentpic==0 && old pic!=0){
19 remove = true;
Z0 H
21
22 '
23
Z4
25 frrerride
26 public boolean collidedWith(3prite =) |
27
Z8 return fal=e;
9 E
30
3103

Als Besonderheit ist hier anzumerken, dass in der Logik-Methode etwas mehr Code hinterlegt
wird, um zu garantieren, dass nach dem ersten Durchlaufen der Animation, das remove-Flag
gesetzt wird.

In diesem Fall wird gepruft, ob current_pic das zweite Mal den Wert Null hat. Diese etwas
umstandliche Prifung ist notwendig, da die Logik-Methode aus doLogic() unserer Spielschleife
aufgerufen wird und dort auch direkt im Anschluss alle Objekte, die das Losch-Flag gesetzt
haben, geloscht werden. Daher kann man nicht abfragen, ob die Animation beim letzten Bild
angelangt ist, da das Objekt sonst geléscht wiirde, ohne das letzte Bild je gezeichnet zu haben.

Die Methode collidedWith(Sprite s) lassen wir leer. Wollten wir die anderen Objekte
beeinflussen, wenn sie durch die Explosionswolke fliegen, kdnnten wir hier Code hinterlegen.
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In unserer Hauptklasse GamePanel definieren wir uns wieder eine Klassenvariable, um die

Bilddaten immer vorrétig zu haben:

15 public class GamePanel extends JPanel implements Funnsble, EKeyListener, ActionListenerd

16
17
ia
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
a1
32
a3
34
35
36
37
a8
39
4n

private static f£final long serizlVersionrUID = 1L;

JFramme fraume:

long delta =
long last =
long fp= =
long gameowver

I
ITEETERET

[ I R R

e

Heli copter:
Vector<3prite> actors;
Vector<3prite> painter;

hoolean up:
hoolean down;
hoolean left;
hoolean right:
hoolean started;
int speed = 50;

Timer timer:
BufferedImage[] rocket;
EufferedImage[] explosion:
EufferedImage hackground:

Und fullen Sie in unserer Initialisierungs-Methode mit Leben:

6l
6z
63
G4
65
66
a7
65
3=
o
71
T
T3
s

Th
el

private void dolInitializationz() 1

last
gameovwer

o;

BufferedImage[] heli =

Svstem. nanoTime() ;

loadPicz("pica/ heli.gif™, 4):

rocket = loadPics("pics/rocket.gif™, 8);
hackground = loadPics("pics/background. jpg™, 1) [0] ;
explozion = loadPics("pics/explosion.gif™, 5);
actors = new Vector<3pritex|():;

painter = new Vector<3pritex>(]:

copter = new Heli(heli,400,300,100,thi=s):

actors.addicopter) ;

~rastas” land=1h -

Zusatzlich figen wir noch eine Methode ein, die es uns ermgglicht, eine Explosion an einer
bestimmten Stelle zu erzeugen:

=]
a7
95
99

public void createExplosion(int x, int v){

ListIterator<3prite> it

= gctors.listlterator():;

it.add(new Explosioniexplozion,x,v,100,this)):
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Danach fugen wir in die Klassen Heli und Rocket noch den Code zum Erzeugen der
Explosionen ein:

6a [drrerride
= public boolean collidedWith(3prite s)

7o

71 if (remove) {

T return false;

73 ¥

74

= if (thi=s.intersectz(=2) )1

TE

77 ifis instanceof Heli) {

= parent.createExplosion( iint) getX (), (int)get¥ ()]
= parent.createExplosion(iint)s.getX (), (intis.get¥ (] )
=] remove = true;

g1 S.remove = true:;

g2 return true:;

23 h

54

35 if (s instanceof Rocket) {

=3 parent.createExplosion( (int) gecX() , (int) get¥ () ) ;
=i parent.createExplosion(iint)s.getX (), (int)i=s.get¥ () ) ;
et remove = true;

g9 S.remove = true:;

=]n] return true:;

=k h

=)

o3 h

Dies wird fur jeweils beide Objekte durchgefiihrt, da bei diesen im Anschluss das Entfernen-
Flag auf true gesetzt wird und das ,Gegner-Objekt* durch die Bedingung in Zeile 69 dann nicht
mehr abgearbeitet wirde, wenn es im Rahmen der Kollisionsprifung an die Reihe kdme
(bedingt durch den Code in Zeile 69).
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Und so sieht’s aus:

GameDemo
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Pixelgenaue Kollisionsermittlung

Wie zu Beginn der Kollisionsermittlung beschrieben, ist es sehr ungenau, wenn die Kollision nur
Uber die Methoden der Klasse Rectangle2D durchgefiihrt wird. Gerade wenn man Grafiken
verwendet, die relativ viel transparenten Hintergrund enthalten kann so ein Spiel schnell
frustrierend werden.

Um dies zu vermeiden, wollen wir den bisherigen Code so abandern, dass eine genauere
Prufung durchgefuhrt wird, sobald eine potentielle Kollision erkannt wurde. Hierfir ist jedoch
einiges an zusatzlichem Code notwendig.

Da wir den Code fur alle Objekte zur Verfiigung haben wollen, fligen wir diesen in die Klasse
Sprite ein:

Die Methode checkOpaqueColorCollisions(Sprite s):

95 public boolean checkOpagqueColorCollisions(Sprite =)

=1

97 FectanglezD.Double cut = [Double)] this.createlntersection(s);

98

99 if [ (cut.width<1) || (cut.height<11){

100 return false;

101 H

10z

103 // Rechtecke in Bezug auf die jeweiligen Images

104 RectangleZD.Double sub me = get3ubRecithis,cut):;

105 RectangleZD.Double sub him = get3ubRec(s,cut);

106

107 BufferedIwage imy me = pics[currentpic].gecdubimage((int)sub me.x, (int)sub me. vy,
108 (int)sub me.width, (int)sub _me.height):
109 BufferedIwmage imy him = s.pics[s.currentpic].get3ubimage ({int)sub him.x, {int)sub him.y,
110 fint)sub him.width, {(int)sub him.heightj;
111

11z fori(int i=0;i<img me.getWidth() i++){

113 Tfor(int n=0;n<img him.getHeight () o4+

114

115 int rgbl = img me.getRGE(i, nj:

118 int rgbhZ = img him.getRGE (i, n);

117

118

119 if (isOpacgque (rghl) ££is0Opaque (vgbh2) ) §

120 return true;

1z1 ¥

122

123 i

124 H

125

Zur Ermittlung der pixelgenauen Kollision erzeugen wir die Methode oben, die das gegnerische
Objekt Gbergeben bekommt.

Zeile 97:
Hier ermitteln wir zundchst das Rechteck, welches die Schnittmenge der beiden kollidierenden
Rechtecke darstellt

Zeile 99:
Prufung, dass in Zeile 103 auch wirklich eine verwertbare Schnittmenge erzeugt wurde.

76 /85




Zeile 104-105:

Hier errechnen wir mit einer selbsterstellten Methode 2 Rechtecke in Bezug auf die aktuellen
Sprites/Images bzw. deren aktuellen Bildschirmposition. Der Code dieser Methode wird weiter
unten dargestellt

Zeile 107-110:

Aus dem aktuell angezeigten Bild der beiden Sprite wird die oben ermittelte Schnittmenge mit
getSublmage(..) ausgeschnitten. Diese Methode ist Teil von Bufferedimage und kann in der API
nachgelesen werden.

Zeile 112 — 123:

Danach wird fur jedes einzelne Pixel auf den beiden erzeugten Bildern geprift, ob es eines gibt,
dass auf beiden Bilder nicht transparent ist. Diese Prifung wird mit der selbst erstellten
Methode isOpaque(..) durchgefiihrt (Auspragung weiter unten). Wurde ein Pixel gefunden, dass
auf beiden Bildern nicht transparent ist, wird eine Kollision zurtick gemeldet.

Die Methode getSubRectangle(..):

129 protected RectangleZDl.Double get3ubBRec (FectanglezDl.Doukble source, BRectangleZD.Doubhle part) 1
130

131 //Rechtecke erzeugen

132 Fectangle2D.Double sub = new FectangleZD.Double();
133

134 ffget ¥ - cowpared to the Rectangle
135 if (source.x>part.x){

136 sub.x = 0;

137 telse

138 sub.® = part.X — Source.x:
139 }

140

141 if [zource.yrparc.y){

142 sub.y = 0;

143 telse]

144 sub.y = part.y - SOUrce.y;
145 i

146

147 sub.width = part.width;

148 sub.height = part.height:
149

150 return sub;

151 H

Die Methode getSubRectangle(..) bekommt 2 Rectangel2D.Double tbergeben: als erstes das
Rechteck des Sprites aus dem die Bilddaten der Schnittmenge ermittelt werden sollen und als
2. eben diese Schnittmenge der beiden Rechtecke.

Die Methode errechnet dann die Koordinaten der Schnittmenge bezogen auf die Position des

ersten Rechtecks bzw. des ersten Sprites. Damit ist es spater dann maoglich, die Schnittmenge
der beiden Sprites in grafischer Form zu ermitteln.
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Die Methode isOpaque(int rgb):

159= protected boolean isOpague(int rgh) {
1a0

161 int alpha = (rgbh >> 24) & O0xff;
162 Flred = jrgh »»> 16) & O=xff:
163 flagreen = (rogbh > &) & Oxff:
164 ffhlue = (rgbh | & OxEf:

165

166 if (alpha==0){

167 return false;

165 B

169

17a return true;

171

172 B

Die Methode bekommt einen RGB-Wert Ubergeben und ermittelt den Alpha-Wert durch Bit-
Verschiebung.

Farb-Informationen innerhalb des rgb-Wertes It. API:
(Bits 24-31 = alpha, 16-23 = rot 8-15 = grlin, 0-7 = blau).

Und so sieht’s aus:

£ GameDemo

Bzw. auf diesem Bild eben keine Kollision wg. Pixelgenauer Prifung ©
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Sound

Zu guter Letzt fehlt uns noch der Sound. Ohne diesen ist so ein Spiel nur halb programmiert. In
diesem Anfangertutorial wollen wir uns auf eine relative einfache Losung beschranken. Gerade
zum Thema Sound gibt es sehr viele, auch komplexe, Losungsmdglichkeiten und
entsprechende externe Bibliotheken.

Es gibt jedoch auch eine einfache Standard-Ldsung die fur kleinere Spiele durchaus
ausreichend ist.

Diesmal wollen wir eine eigene Klasse zum Verwalten der Sounds verwenden, was letzten
Endes viel komfortabler ist — auch unter dem Gesichtspunkt der Wiederverwendung des Codes
in spateren Projekten. Zudem wird dann auch der Unterschied z. B. zu den Bilddaten deutlicher,
wo wir auf eine eigene Klasse zur Verwaltung der Daten verzichtet haben.

Basis fur unsere Sound-Ausgabe ist das Interface AudioClip. Instanzen dieses Interfaces
kénnen Uber die statische Methode newAudioClip(URL u) der Klasse Applet geladen werden
(vgl. API). Es ist moglich, mehrere AudioClips gleichzeitig abzuspielen, sowie diese wiederholt
ablaufen zu lassen (loop), was z. B. bei Fahrzeuggerauschen sehr nutzlich ist. (wiederum siehe
API)

Fur dieses Anfanger-Tutorial wollen wir uns auf 3 Sounds beschranken, die wir, analog zu den
Bilddateien, in einem eigenen Verzeichnis ablegen.

~ rMarne
b
=1+ Mews Tutorial A = boom.way
) . settings &' bl wary

=3 bin i'l'rn:u:kﬂt_start.wav
) pics
=oon

=) =src
) pics
) sound
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Die Klasse SoundLib

1=import Java.applet.™:

2 import Java.net., !

3 import Java.util. ¥

4

S public class ZSoundLilb 1

&

7 Hashtable<3tring, AudioClip> sounds:

b= Vector<iudioClip> loopingClips:

=

10 public SoundLib () {

11 sounds = new Hashtable<3tring, Audiollip>|()]:
12 loopingZlips = new Vector<bludiollip=>{(];
13 i

14

15 public void load3ound(3tring namme, 3tring path) 4
16

17 if (zounds.containsEey (hame) ) 4

15 return;

14 K

20

21 TRL sound url = getClass () .getClassLoader (] .getResource (path) ;
22 Zounds. put (namwe iAudiDClip]Applet.nemﬂudioClipisuund_url]];
23 i
24
25 public void playviound(3tring nsame) 4
26 IndioClip audio = sounds.dget (nsme) !
27 audio.playi():
28 K
29
30 public volid looplound(3tring nsaone) 4
31 AudioClip audio = sounds.get (naame) ;
32 loopingClips.add (audia) ;
33 audio.loap() :
34 K
)
36 public void stopLloopingSound() {
37 for (AudioClip c:loopingClips)
1= c.atop ()}
39 i
40 i
41
EERN

Zeile 7:

HashTable um die AudioClips abzuspeichern
Zeile 8:

Vector, in dem die AudioClips gespeichert werden, die sich permanent wiederholen. Damit
diese spater beendet werden kénnen.

Zeile 10 — 13:
Konstruktor. Die Collections werden hier instanziiert.
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Zeilel5 - 23:

Methode zum Laden der AudioClips. Die Methode bekommt einen Namen zum Speichern im
HashTable und die Pfadangabe Ubergeben. Wenn der AudioClip schon im HashTable existiert
wird abgebrochen, andernfalls wird der AudioClip geladen und im HashTable abgelegt.

Zeile 25 — 28:
Methode zum einmaligen Abspielen eines AudioClips. Der AudioClip wird anhand des
ubergebenen Namens im HashTable gesucht und mit play() gestartet.

Zeile 30 — 34:
Methode zum permanenten Abspielen eines AudioClips. Die entsprechenden AudioClips
werden in einem Vector gespeichert.

Zeile 36 — 40:
Uber diese Methode kénnen alle AudioClips, die permanent abgespielt werden, beendet
werden.

Verwenden der Klasse SoundLib

Zunachst definieren wir uns eine Instanzvariable:

15 public class GamePanel extends JPane]l implements Runns

16

17 private static final long serialVersionUID = 1L;
15 JFrame frate:;

19

Z0 Jong delta = 0;

21 long las=st = 0:

22 long fp= = 0:

23 long gaseowver = 0O;

z4

25 Heli copter;

26 Vector<3prite> actors;

27 Vector<3prite>x painter:
Z5

29 hoolean up:;

3a hoolean down;

31 bhoolean left:;

32 bhoolean right;

33 hoolean started:;

34 int speed = 50;

35

36 Timer timer:

a7 EufferedImage[] rocket:
g BufferedImage[] explosion:
39 BufferedImage background;
40

41 JoundLib soundlikb:;

4z
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In unserer Initialisierungs-Methode instanziieren wir die Klasse und versorgen Sie auch gleich
mit den wav-Dateien:

&3 private void doInitializationsi() {

G4d

65 last = dvatem. hanoTime() :

66 gameover = 0O;

67

[=t=] BufferedImage[] heli = loadPics("pica/heli.gif™, 4):

(== rocket = loadPics("pica/rocket.gif™, )
7a background = loadPics("pics/background. jpg™, 1) [0]:
71 explosion = loadPics("pics/explosion.gif™,5);
Tz

T3 actors = new VectLor<3pritex():

T painter = new Vector<3pritex|():

= copter = new Heli(heli,400,300,100,this)

TE actors.add(copter)

77

= soundlikb = new SoundLib () :

7a soundlib. loadSound {"burm™, "sound/hoom.wav™) ;

=1} goundlib. load3ound ("rocket™, "snundfrucket_start.wav"];
=h i goundlib,. loadSound ("heli™, "sound/heli.waw™) ;

Sz

o3 createClouds();

=

==t Cimer = new Timwer (2000, this):

(=g timer.start () :

a7

(=1 started = false:;

=i }

Zeile 78 — 81.:

Instanziieren des Objektes und laden der 3 Sounddateien

Da der Helikopter-Sound wahrend des ganzen Spiels laufen soll und beim Ende des Spiels
anhalten soll, erweitern wir zum einen die Methode stopGame() und erzeugen uns analog eine
Methode zum Spielstart:

206 private void startGame() {

207 doInitializationz=i():

208 setitarted(true) ;!

209 soundlib. loopSound | "heli®™) ;
210 }

211

212 private void stopGame () 1

213 Cimer.staopi)

214 seti3tarted(fal=se) ;

215 soundlib.stopLooping3ound () ;
216 h

Zeile: 206 — 209:
Das ist unsere neue Methode startGame(). Sie initialisiert alle notwendigen Variablen, setzt den
Status auf gestartet und st63t die Sound-Schleife an.
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Zeile 215:
Hier figen wir in stopGame() noch das Ende der Schleife ein, damit der Sound nicht weiter
lauft, wenn wir das Spiel beenden.

Jetzt mussen wir noch kurz den KeyListener anpassen und die beiden vorhandenen
Einzelbefehle durch den Methodenaufruf ersetzen.

327 [rrerride
] public void kevReleazed|(EevyEwvent e] {

329

330 if {e.getkBeyCode () ==KeyEvent . VK UD) {
331 up = false;

332 }

333

334 if (e.gecFeyCode () ==KeyEvent . VK DOWN] {
335 down = false;

336 h

337

338 if ({e.getkBeyCode () ==KeyEvent . VK LEFT) {
339 left = false;

340 }

341

342 if (e.gecFeyCode () ==KeyEvent . VK RETGHT) {
343 right = false;

344 h

345

346 if ({e.getkBeyCode () ==KeyEvent . VK ENTER) {
347 if (lisStartedi) ) {

245 StartGame () ;

349 }

350 }

351

352 if (e.getkKeyCode (| ==KeyEvent . VK _ESCAPE] {
353 ifii=shtarted() ) {

354 stopGame ) ;

355 telsed

356 framwme.dispose(] ;

357 }

355 }

359 ¥

Nun missen die Sounds noch den Ereignissen zugeordnet werden:

1032 public void createExplosion(int %, int v){

104 ListIterator<3prite> it = actors.listIterator|():
145 it.addinew Explosioni(explosion,x,v,100,this) )
106 goundlib.play3ound [ "bun™) ;

107 h

Zeile 106:

Wenn eine Explosion erzeugt wird, wird der entsprechende Sound ausgelost

Beim Erzeugen eines Rocket-Objekts lassen wir einen Warnton erzeugen (der im Beispiel
zugegebenermalen sehr nervig ist©):
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109 private void createRocket (]!

110

111 int x = 0:

112 int v = (int) (Math.random() *getHeight (1]
113 int hori = (int) (Math.random() *2);

114

115 if (hori==0){

116 x = -30;

117 telsed

115 ¥ = getWidth()+30;

119 }

120

121

122 Rocket rock = new Rocket (rocket,x,v,100,thi=):
123 if (=<0

124 rock.setHorizontal3peed (100)

125 telsed

126 rock.setHorizontallpeed(—-100) ;

127 }

125

1z9 ListlIterator<3priter it = actors.listlterator():
130 it.add(rock) :

131 soundlib.playSound("rocket ™)

132

133 }

Und schlief3lich missen wir noch beim Beenden des Spiels, die Soundschleife fir den
Helikopter beenden.

Das war’s ab sofort haben wir ein ,richtiges” Spiel.

Hier gibt’s jetzt kein "So sieht’s aus"-Kapitel. Sound lasst sich halt leider nicht grafisch
abbilden®©. Aber das Ergebnis kann durch einen Programm-Test selbst begutachtet werden.
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Fertig — vorerst

So, das war's. Das erste Spiel ist fertig und lauft. Damit ist jetzt eine erste Grundlage in
Richtung Spiele-Programmierung gelegt. Natirlich ist das ein komplexes und durchaus
anspruchsvolles Thema und dieses Tutorial kratzt sozusagen nur an der Oberflache. Ich wirde

mich aber freuen, wenn lhr Lust auf mehr bekommen habt. ©
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