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1. Introduccioi objectius

1.1. Introduccid

En els darrers anys Internet, i, més en conetél/eb, s'ha convertit en una plataforma
utilitzada diariament per milions de persones arreu del mén per a obtenir informacio,
comunicarse amb altres persones, accedir a continguts d'entretenimeitnatde les
tendencies ha estat traslladar al Web aplicacions amb funcionalitats tipiques
d'aplicacions d'escriptori, com processadors de text, fulls de calcul, eines per a dibuixar
o retocar imatges, etEins i tot videojocsAlhora, els navegadors web, entenent que el
futur passava per les aplicacions web, i que, amb les capacitats que els navegadors
oferien a principis de la década dels 2000, no es podria igualar les aplicacions
d'escriptori, han anat evolucionanblt rapidanent, proporcionant als desenvolupadors
noves capacitatcom veurem a continuaciper tal que lesleshores simples pagines

web poguessin esdevenir en aplicacions web.

En aquest projecte de final de carrera s'ha desenvolupat un petit videojoc de tipus
plataformes amb el seu corresponent editor de nivells. Aquest videojoc funciona en
qualsevol navegador modern que suporti HTML5, canVésbGL, localSoragei

d'altres tecnologies web. Per a dur a terme aquest projecte s'ha utilitzat la llibreria
PlayN. Degnvolupada per Google per a la versid web del popular videojoc Angry
Birds, PlayN permet programar ehllenguatge de programaci@va i compilar per a
diferents plataformeg¢l]: Java, HTML5, Android, iOS i FlashUn cop generaal
I'aplicacié web HTML5 aquest s'ha pujat a Google AppEngine, que és una plataforma
de cloud computing de tipus PaaS, és a dir, Platform as a Service, | que permet correr
aplicacions welen centres de dades gestionats per Google i que ofereix, entre altres
caracteristiquesgscalat automatisegons el nombre de peticions que es reben en un

moment determinat
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1.2.

Objectius del projecte

El principal objectiu marcat a I'hora de desenvolupar aquest projecte de final
de carrera consistia en la realitzacié diunteojoc 2D de tipus plataformes en
HTML5. Les raons per cada una d'aquestes 3 caraajadstiles detallem a
continuacié S'ha triatel desenvolupament d'uwvideojoc en 2Dja que és
significativament més simple i rapid que un videojoc 3D. Aspectes com la
progamacié del motor del joc, el disseny de nivells, el disseny de l'art i altres
multiplica el temps i esfor¢ que s'ha de dedpmara un videojoc en 3Eespecte

a un videojoc 2D. Com es tracta d'un projecte amb temps limitat, desenvolupat
per una unica persona, la tria d'un videa2D és la més raonabl8ha triat un
videojoc de tipus plataformes ja qudyrant una época, entre els anys 80 i
principis dels 90, els videojocs de tipus plataformes eren els més populars. Cada
sistema de videojocs tenia nombrosos videojocs plataformes. Les noves
videocorsoles s'estrenaven amb videojocs com Super Mario, Sonic i altres per
tal d'atreure els compradors. Per a un servidor aquest era el tipus de videojocs
més coneguts i familiars. Amb la gairebé total preséncia de videojocs 3D a les
videoconsoles actuals, algleojocs plataformes han perdut popularitat, tot i que
adaptacions de plataformes 3D com els mencionats Mario i Sonic encara tenen
un éxit relatiu. En canvi, els videojocs senzills en 2D semblen viure una segona
joventut amb la popularitat de les tendesuals dels telefons mobils de darrera
generacio, on qualsevol persona pot desenvolupar i panjan videojoc
facilment. Finalment, s'ha triafer un videojoc HTML5 ja quel nou éxit dés
videojocsen 2D també s'ha traslladat a la web. Amb les noves capacitats dels
navegadors web ha apareguta quantitat important de videojoc 2D per a
HTML5. Sembla havehi una tendéncia a l'alca de desenvolupar aplicagions
videojocsper a la web, assegurant aixi compatibilitat entre diferents dispositius
gue d'altre manera requeririen al desgapador crear una versié diferent del
software per cada un dels dispositius. Per tant, la creacié d'un videojoc HTML5
sembla adient si tenim en compte cap a on es dirigeix el mon de les aplicacions.
Un altre objectiu important ha estat el disseny d'un editor de nivefler a la
creacio d'un videojoc de tipus plataformeggsencial disposar d'uns nivells que
captin l'atencié del jugador. Aquest nivells venen determinats per la posicié de
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diferents elements com plataformes que el jugador ha de saltar, enemics que ha
de derrotar, elements decoratius, etc. Tots aquests étcinem formen els
nivells s'’han de poder situar de forma facil i rapida per tal de no perdre més
temps del necessari. En consequéncia, és basic disposar d'un editor grafic de
nivells. En aquest projecte de final de carrera s'ha acompanyat al videojoc d'un
editor de nivells on l'usuari pot fer servir el cursor per a seleccionar i situar
elements, esborrdos, canviar la seva posicidé, guardar la configuracié del
nivells i, finalment, jugar en el nivell que s'ha creat.

El darrer dels objectius d'aquest projae de final de carrera ha estat la
publicacié del videojoc més l'editor en un servidor remot. La llibreria PlayN
triada per al desenvolupament d'aquest projecte permet generar un projecte en
codi HTMLS5 i pujarlo directament a Google AppEngine amb relafeeilitat.
D'aquesta manera, aguest projecte no només s'’ha provat de manera local, sind
que qualsevol persona hi pot accedir i prdeades de qualsevol navegador
modern. Com s'ha comentat, si en el futur hi hagués una demanda important
d'usuaris accedt al joc, Google AppEngine escalaria automaticament permetent

a tots els usuaris jugdi.
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2. Videojoc tipus plataformes

2.1. Descripcio i caracteristiques

Els videojocs de tipus plataformes o, per abreviar, els videojocs plataformes, s6n un
tipus de videojoc®n els quals el jugaddra d'avancar dins una escesatant entre
plataformes aéries sobrepassant altres obstacles també saltant per tal d'aconseguir
arribar al final del nivell. La principal caracteristica que tenen tots els videojocs
plataformes és, pecisament, que incloueflaccidé de saltar.També hi ha l&res
mecanismegjue han incorporat alguns jocs plataformes ajudar a ser el jugador

com els trampolin® les plataformes amb molles, i fins i tot barres i cordes on els
jugadors es poden balagjar per agafar impuls. Exemples de trampdlipgtaformes

amb mollesls trobem a Alpha Wavdg], i de barres enganxadeparets i sostresn

balancejaiseen trobema Ristar i Bionic Comando.

2.2. Historia dels videojocs platabrmes

2.2.1 Plataformes sense scrolling

Els primers videojocs plataformeapareguts a inicis dels anys &8, desenvolupaven

en una sola pantal@habitaci¢ sense cap tipus de desplacament de camera, degut a les
limitacions tecniques dels sistemes de videdjdisponibles durant la epodaonkey

Kong, del 1981, és considerat com el primer joc plataformes de la historia, tot i que ja
havien apareguts alguns jocs amb trets semblants als jocs plataformes com els coneixem
avui dia, perd amb personatges que no godialtar. Donkey Kong era un joc per a
maquinesrecreativejue permetia als personatges sadtare obstacles i a través de
forats entre plataformes. Una dada curiosa €s que Donkey Kong és el primer joc on va

apareixer els personatge del fontaner Magioe després protagonitzaria una serie de
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videojocs que arriben als nostres dies, entre ells el videojoc plataformes més venut de la
historia, Super Mario Bros 3, i que acabaria sent la icona principal d'aquest tipus de

videojocs.

015300 015300
2 o

[5=00]
T

:

Figural: Donkey Kong

El primer videojoc de la saga Mario va ser el Mario Bros, del 1983, que era també un
plataformes d'una sola pantalla o sense scrolling. Mario Bros també permetia el joc
cooperatiu entre dos jugadors a la vegada. Desenvolupat per Shigeru Miyamoto, el joc
consistia enque Mario i el seu germa Luigi, fontaners, havien d'eliminar els enemics
que sortien de dues canonades part superior del nivell. La forma d'elimiflas era
donantlos una puntada de peu quan havien voltat, cosa que s'aconseguisshaliast
plataformes pepbn aquestes criatures passaven. Un altre videojoc plataformes que va
agafar idees de Marios Bros com el joc cooperatiu va ser Bubble Bobble, en el qual es
controla a un drac que va elimina enemics generant bombolles, les qualapss,atr
llavors el jugador les pot rebentar. Bubble Bobble va ser també dels primers videojocs a

oferir multiples finals.
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Figura2: Mario Bros

El videojoc Pitfall! incloia escenaris gran dividits en multiples pantalles que énpod
travessar d'una a una altra per avancar en el nivetl.aixd sense cap tipus de
desplacament de camera o scrollifiggmbé a principis dels 80 apareix el joc dels
Barrufets, ocSmurf: Rescue in Gargamel's Castie@e a més d'incloure nivells dividits

en multiples @ntalles, les transicions entre aquestes pantalles es realitzava amb una
vista panoramicae desplacament, de manera que es donava la sensacié de continuitat

entre les pantallegstatiquesjel mateix nivell.

Figura3: Prince of Persia
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Un altre videojoc plataformes molt conegut d'aquella epoca és Prince of Persia, també
sense scrolling, que oferia als jugadors exploracié i unes animacions del personatge
principal molt realistes degut a que el seu creadordan Mecher, va fer unes
gravacions del seu germa petit realitzant els moviments que després va regpraduir

molt de detalkl videojoc.

2.2.2 Plataformes amb scrolling

El primer videojoc que va utilitzar scrolling en directe per a mostrar tota la escena va ser
Jump By, que curiosament va sortir per a maquines recreatives el mateix any que el
primer Donkey Kong. El joc consistia en controlar un vehicle que no parava de saltar
per tal d'anar eliminant enemics amb una pistolaatjndesprés,| 4982, va aparéixer
JungleKing, on el jugador controlava a Tarzan mentre aquest recafjuadla i saltava

entre lianes, que realitzava scrolling inclis quan el jugador safanabé el mateix

any apareix Moon Patrol, amb la principal novetat d'incloure parallax scraliimay,
técnica que consisteendesplacar lediferents capes grafiques del fates les escenes

a diferents velocitats per tal de donar sensacio de profunditat al jugad®84 apareix
PacLand, que evoluciona la férmula dels plataformes, fins al moniaples, i també
inclota parallax scrollingEl mateix any apareix Dragon Buster, que va introduir
conceptes com el mesurador de vida i el nivell central, o hub, que era un-pseeltio

en el qual el jugador podia fer coses com triar nivell per jugamfincacio i altres
gestions com més endavant Super Mario Land i, especialment, Super Mario Bros 3, van

incloure com gestié de potenciadors i altres.

El 1985 apareix Super Mario Bros, que es convertiria en el videojoc inclos amb
videaconsola, la NES, més net amb més de 40 milions de copies venué#goc
consisteix en avancar pels nivells fins al final, on s'ha de saltar el més amunt possible
d'un pal de bandera. Per avancar pels nivells, el jugador ha d'anar esquivant o eliminant
enemics saltadbs a sbre. Una altra manemdieliminar enemicgs disparant boles de

foc, el qual es pot fequan s'’ha agafat la flor que transforma la vestimenta del Mario i li
dona el poder de llancar boles de fédtres enemics amb closca resistent nomes es
poden eliminarlancantlos una closca de tortuga que s'aconseguesaltant sobre les

tortugues.El jugador també pot anar agafant monedes que hi ha espargides per tot el
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nivell per tal de sumar puntwvides quan s'obtenen 100 monedglgoc també té blocs,

uns amb uninterrogants que quan es colpegen per sota deixen anar monedes o
potenciadors, com per exemple el bolet que converteix el Mario en Super Mario i es fa
més gran. Altres blocs son fets de totxos que es poden trencar només quan amb el Super
Mario. Un altre ptenciador és la estrella, que s'obté de blocs invisibles, i que déna a
Mario invencibilitat durant una estona, alhora que elimina els enemics nomeés de tocar
los. Super Mario Bros inclou també nivells aquatics, nivells amagats sota les canonades

verdes, eamics al final de cada mon, etc.

MARIO
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_|'|_ f'_-l'l_ f'_-l'l_ f'_-l'l_f'_-ll_ ST A A f'_-l'l_ f'_-l'l_ f'_-l'l_ f=f
F S I O S 5 R 5 P L A A s I
imm 8 i i i i i g Y o ] o ] o g8 s 8 e 66 o 8 o 8

= = = = = = = = S pem = " = " =

Figura4: Super Mario Bros

Sega va respondeel'exit de Super Mario Brammb Alex Kidd in Miracle World, que

tenia nivells amb scrolling horitzontal i vertical, I'habilitat de colpejar amb elgspels
enemics i els blocs del nivell. També tenia i tendes on comprar potenciadors, vehicles
com una motocicleta o un helicopter a pedals, etc. Sega també va desenvolupar el
videojocWonder Boy, que incla parts on es podia avangar amb planxa de skat&bo

cosa que donava sensacio de velocitat.
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Figura5: Alex Kidd

Cal mencionar també videojocs com Metrodel 1985 que oferia una experiéncia
menys lineal i donava la possibilitat als jugadors d'explorar els nivells en totes
direccionsMega Man, del 1987, va introduir el concepte de joc no linear, amb un menu
inicial on el jugador podia seleccionar quin dels nivells volia jug@ada moment

Cada nivell tenia un enemic final que atorgava els seus poders a Mega Man quan els
derrotavaEl 1988 apareix Super Mario Bros@SMB3,que amplia Super Mario Bros

de totes les maneres, com afegint nous potencigmrslonarnoves habilitatscom

poder volar, nadar més rapid, etc. SMB3 ja inclou el nivell de seleccié de nivells, amb

multiples camins per, sovint, avancar entre nivells en l'ordre desitjat pel jugador

Amb les consoles de 16 bits, com Mega Drive i Super Nintendo, apareixen
continuacions de jocs com Super Mario World i Alex Kidd in the Enchanted Castle.
Sega aprofita la congpéncia i les noves capacitats de les videoconsoles per treure Sonic
the Hedgehog, el gran competidor de Mario. Sonic trencava amb el disseny més classic
de Super Mario, oferint nivells amb desplacaments a alta velocitat per tot tipus de
terrenys com rameorbes loopings, etcEn aquesta epoca apareixen també jocs com

Duke Nukem, Eartworm Jim, Aladdin, Mickey Mou&xnkey Kong Countryetc.
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Figura6: Mega Man

2.2.3 Plataformes en 3D

Comentarem en aquest apartat una mica sobre viegplataformes 3D, sense
aprofundir tantom en els plataformes 2[2, quel'objectiu d'aquest projecte de final de
carrera gira en torn a videojocs plataformes en dues dimensions per a navegadors web.
Dit aix0, cal comentar la diferéncia entre videojapse tenen grafics 3D i es juguen
també en tres dimensions, és a dir, on el personatge pot moure's en qualsevol direccio
del eixos XYZ, i els videojocs amb grafics 3D pero on el jugador continua limitat a
moure's nomes cap a l'esquerra i la dreta, a pasalter, obviament, i amb la camera
fixada i desplagarte nomésen el pla XY.Aquest ultims es coneixen com a
plataformes 2,5D. També hi ha una altra categoria que son els plataformes amb grafics
2D que simulen la tercera dimensié utilitzant la perspgdsemetrica. Alguns dels

primers plataformes 3®an ser Congo Bongo, del 1983, Antarctic Adventure, del 1983,
Penguin Adventure, del 1986, i Trailblaze, també del 1986. ElI 1987 trobBm 3
WorldRunner, en el qual el jugador avancar cap a l'interior gangalla, és a dila

camera se situa a l'esquena del jugador.
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Figura7: SkyRoads

Amb el mateix estil trobem SkyRoads, del 1993, disponible per aDMS, que
consistia en controlar una nau que avancava sobre una pistadjolesiacle i forats
entre plataformegque havia de saltarpm a tot plataformes, i en el qual cada cop la nau

avancava a més velocitat.

Figura8: Super Mario 64

Amb l'aparicié de noves videoconsokedinals dels anys 9@Gom la Nintendo 64 la

PlayStationi la Sega Satugres quals ja tenien poténcia grafica suficient per a produir

20



videojocs en tres dimensioasmb més texturegra inevitable I'aparicio de plataformes
adaptats a les noves tecnologidpareixen jocs com Jumpy Flash!, Bug!, Fade to

Black o Crash Bandicoot. Ara bé, el videojoc que es pot considerar que va marcar l'inici
dels plataformes 3D, i que va introduir molts conceptes que després molts altres
seguirien, va seésuper Mario 64Apareix I'any 1996, i esdcta d'urplataformeon els
jugadors també han d'explorar els nivells, aprofitant les tres dimensions, aspecte que
s'allunyava dels plataformes en 2D. A més, a part d'arribar al final de cada nivell i
derrotar enemics, també s'introdueixen objectius palsacom la troballa d'estrelles. A

partir d'aqui, van apareixer altres plataformes 3D com Bdfgaooie, Sonic

Adventure, Wario WorldDonkey Kong 64Super Mario Sunshinefc.
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3. HTML5 1 tecnologies relacionades

HTML5 és la darrera versiéa meitats de2012 encara en desenvolupamenhe)
llenguatge estandard HTML per a la creacid de llocs i aplicacions Erelaquesta
versié s’han afegit nous elements semantics com <header>, <section>, <article> i altres
per tal d'estructurar millor els documents seres@rtla necessitat de fer un abus
d'elements generics com <div> o <span> per a la distribuci6 dels elements dins un web.
L'emfasi, pero, en la creaciéo de HTML5 ha estat el desenvolupament d'aplicacions web
gue cada cop s'assemblmésa les aplicacions tdicionals d'escriptori, en termes de
funcionalitats, rendiment, etc. Per aix0o s'hi han afegit altres elements sintactics, com
<video> i <audio>, per poder integrar videos i sons dins el web sense haver de requerir

d'afeqits (plugins eangle$ com el FlastPlayer, Real player i altres.

Un altre element molt important incorporat a HTML5 és <canvas>, el qual permet
definir una regi6 a la qual poder dibuixar a baix nivell, ja sigui en 2D o en 3D per mitja
de WebGL. L'element <canvas>, desenvolupat inicialnpemt Apple al 20042] i

adoptat més tard per altres navegadors com Mozilla Firefox i Opera, és el que ha donat
una empenta a la creacioé de videojocs web. Els videojocs tenen molta preséncia en el
moén de les aplicacions d'escriptori des de fa molts anys i a la web, fins farpecs
requerien de terceres parts com el complement Flash Player. Amb I'element <canvas>
integrat a la majoria de navegadd8, es fa possible la creacié de videojocs en
HTML5 que funcionin sobre qualsevol navegador modern dedmologies web
estandard. WebGL, per altra banda, permet grafics 3D sobre <canvas>, de manera que
inclis es pot programar videojocs web en 3D. El problema radica en que no tots els
navegadors implementen WebGL. A meitats de 2012, entre Internet Explerer
Microsoft i les versions antigues dels altres navegadors, més de la meitat dels usuaris
utilitzen un navegador Web que no implementa WelpdLUna de les raons per les
quals Microsoft rebutja WebGL és per estar basat en QpeaQlibreria oberta 3D

d'escriptori que competeix amb Direct3D, de Microsoft.

Una altra caracteristica important relacionada amb I'element Canvas és la interficie de
programacio requestAnimationFramfquesta API, creada per Mozilla i adoptada per
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gairebé tots els altres navegadors amb posterioritat, serveix per a la creacié del bucle de
joc i permet un Us més eficient dels recursos dels navegadors web en comparaciéo amb
les solucions basades en I'Us de temporitzadond la interficie setinterval de
Javécript. D'aquesta manera el navegador pot optimitzar varies animacions en una sola
fase de reol-locaciodels elements i de repintat de la pagina web. Un altre avantatge
que ofereix requestAnimationFrame és glsevideojocs o aplicacions que la utilitzan,

sén en una pestanya d'un navegador no visible per a l'usuari, el bucle d'animacié

s'aturara, estalviant aixi recursos tant de la CPU com de la GPU de la targeta grafica.
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By Sergey Mavrody 2011 | CC Attribution-ShareAlike 3.0

Un fet interessant que ha succeit amb el terme HTML5 és ha deixat de significar
Gnicament la versié 5.0 de HTML, i s'ha acabat convertint en un paraiglies on s'hi ha
encabit un conjunt d'estandards i tecnologies web modgihesm per exemple:

- (CSS3 darrera versi6 de CSS, llenguatge que s'utilitza per a descriure la
presentacio i I'estil dels webs HTML.

- SVG: format basat en XML utilitzat per a definir grafics vectorials, molt utils
per que permeten mantenir @rell de qualitat a qualsevol nivell de zoom.

- WOFF: format de font per a tipografies web.
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- WebGL.: interficie de programacio d'aplicacions (APl en anglés) utilitzada per
a mostrar grafics en 3D i 2D. Per a-fer utilitza la targeta grafica de I'usuari, el

que se sol anomenar acceleracio de grafics per hardware.

3.1. CSS3

CSS(Cascading Style Sheeté¥ un llenguatge de full d'estifesenvolupat pel W3C
(World Wide Web Consortiuin que s'utilitza per a descriure I'aspecte i el format de
documents escrits en llgnatges de marcatge. Habitualment agukenguatge de
marcatge sol ser HTML, tot i que CSS es pot aplicar a qualsevol tipus de document
XML, com XHTML, XML pur, SVG, etc.L'objectiu principal del llenguatge CSS és fer
possible la separacio entre el contingut dels documents, escrits en HTML o algun altre
llenguatge de marcatge, i la presentagoe inclou conceptes com la disposicio dels
elements del documents, els colokss tipografies, etc. Els avantatges d'aquesta
separacié son una millor accessibilitat dels continguts (per exemple per a lectors de
pantalla per a persones amb problemes de visid), més flexibilitat i control en
I'especificacié de les caracteristiquedalpresentacio, fer possible compartir un mateix
estil a diferents @gines ireduir la complexitat estructural dels documents habilitant el

disseny web sense taules que tant s'havia utilitzat per a la distribucié dels elements

La primera versio del llgguatge CSS, Cascading Style Sheets en anglés, va ser
publicada I'any 199f%] i algunes de les caracteristiqugeg suportavaon:

- Elecci6 de tipografiescanvi de colors per a text, fonalires elements.

- Distancia entrgparaules, lletres i linies de text.

- Alineacié de text, imatges, taules i altres elements.

- Configuracié de les propietats margin, border, padding i posicid per la majoria
d'elements.

- ldentificacio unica d'elements i classificacio generica de grups dtatribu

La segona versi0 de CSS va ser publicada el 1998, amb les segients noves

caracteristiques:

- Posicionament d'elements de manera absoluta, relativa i fixa.
- Z-index, que permet descriure quins elements es dibuixen sobre uns altres.
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- El concepte de tipus deitjans, que permet oferir a diferents mitjanesm una
pantalla, paper, etdjferents estils
- Noves propietats de text com per exemple ombres, I'atribut shadow.

Finalment, la versié 3 del llenguatge CSS es va comencar a escriure el 1999. A
diferencia dees versions anteriors, CSS3 no és una sola especificacio, siné que s'’ha
dividit en documents separats anomenats moduls. En cadascun d'aguest moduls es
defineix un conjunt de noves caracteristiques o extensions a caracteristiques préviament
suportadesHi ha més de 50 moduls i a meitats de 20a&hés4 s'’han publicat com a

recomanacions pel W3C

- Media Queries una millora respecte a CSS2, ja que dins de cada mitja inclou
parametres com la mida de la pantalla, profunditat de color i relacié d'aspecte.

- Namesmces com en altres llenguatges de programacio, permeten distingir
diferents usos del mateix nom d'element.

- Selectors Level 3 els selectors permeten seleccionar elements dins d'un
document HTML per tal d'afeglthi I'estil desitjat. Els elements podenr se
seleccionats a partir del seu nom, atributs, context i altres aspectes.

- CSS Color. modul que especificar aspectes relacionats amb els color dins dels
documents CSS, cotransparéencies, i varies notacions pels valors dels colors.

A finals de 2009 es va owencar a escriure I'esborrany de la versié 4 del llenguatge

CSS4, pero cap navegador web en suporta cap de les seves caracteristiques.

3.2. SVG

SVG (Scalable Vector Graphiggs un format de fitxer basat en XML per a descriure
grafics vectorials en dues dimensions (2D), ja siguin estatics o dinamics, amb o0 sense
interaccio per part de l'usuari. Desenvolupat pel W3C, el format SVG consta d'un fitxer
de text amb extensio ".svgjue descriu les imatges SVG i els comportaments de les
animacions SVG. Es a dir, les imatges SVG es poden crear i modificar fent servir
Gnicament un editor de text, tot i que és més practic i convenient I'Us d'aplicacions de
dibuix vectorialque permeteguardar en format SVG, com Inkscapelobe lllustrator,

etc.
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Els navegadors web moderns com Firefox, Internet Explorer v@&i&€Chrome, Opera

I Safari, suporten el format SVG en diferents nivells i per tan poden mostrar imatges en
format SVG directamentsense necessitat d'utilitzar un plugin o programa que s'afegeix
a un navegador web per dotard'alguna funcionalitat extr&om a exemple de plugin

per a mostrar imatges SVG en navegadors web antics tenim Adobe SVG Viewer, el

desenvolupament del quad quedar aturat I'any 20009.

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "- //W3C//DTD SVG 1.1//EN"
"http://iwww.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd">

. <svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">

<circle cx="100" cy="50" r="40" stroke="black"
stroke - width="2" fill="red" />

</svg>

FiguralO: Exemple d'una imatge SVG amb el seu corresponent codi al costat

El format SVG ha estat desenvolupat per un grup de companyies dins el W3C des de
l'any 1999[7] basanise en els formatBGML (Precision Graphics Markup Language),
alhora basat e\dobe PostScripi desenvolupat per Adobe, IBM, Netscape i Sun
Microsystems i VML (Vector Markup Language desenvolupat per Autodesk,

Hewlet-Packard, Macromedia, Microsoft i Visio

SVG suporta tres tipus d'objectes grafics: grafics vectorials, grafics rasteritzats, és a dir,
mapes de bits, i textQualsevol d'aquests objectes pot ser agrupat, modificat,
transformat i composat dins d'altresjestes ja renderitzats. Des de l'any 2001, la
especificacio del format SVG s'ha actualitzat a la versié 1.1 i 1.2. També s'han afegit les
variant SVG Mobile, SVG Tiny i SVG Basic. Aquestes tres variants estan pensades per
a dispositius amb menys capacitadsnputacionals que un ordinador de sobretaula, per

exemple teléefons mobils.

Com ja s'ha comentat, SVG permet graftieamicsi interactius. Aquests grafics
animats es poden programen un llenguatge d'scripting com JavaScriptes poden
descriure lesanimacions en el llenguat@MIL (Synchronized Multimedia Integration
Language)SMIL és un llenguatge de marcatge, amb caracteristiques similars a HTML,

basat en XML, que permet defiret cronometratge delssdeveniments, la distribucio
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dels elements, eanimacions, transicions i la incrustacié d'altres mitjans, com imatges,

entre altres coses.

3.3. WebGL

WebGL (Web Graphics Library) és una interficie de programacié en el llenguatge
JavaScript que permet dibuixar imatges en 3D i 2D en aquells navegadorseneb g
suportin sense cap necessitat d'instal-lar programari de tergdugins.Dissenyada i
mantinguda per Khronos Group, WebGL permet realitzar efectes i processament
d'imatge dins una pagina web. Els elements de WebGL és poden combinar amb altres
elements HTML i ser composats amb altres parts de la pagina web. Per exemple, a una
escena WebGL se li pot aplicar CSS com a qualsevol altre element HTML com, per
exemple, afegiti un marc amb la propietat border, o aplitianna transicié CSS per tal

gue laescena sencera aparegui fent un degradatifiagigan la pagina web carregui.

5D HD | IINSTALLTOPUAYIOFFUINER LOGINE § FIAI0:]

w Tweet | 52.4K[[E3Me gusta| 21 millones Lal0PTiMIZEDIFORICHROME

Figurall: Angry Birds versié Web

Una aplicacio que utilitzi WebGL consta del codi d'aplicacié o de control en JavaScript,

qgue conté la logica del pgoama i que fa les crides a WebGL per pintar la escena, i el
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codi dels shaders, el qual s'executa a la GPtdphics Processing Uhitle les targetes
grafiques. Els shaders s6n programes que s'utilitzen per a calcular els efectes de dibuixat
amb bastantaldxibilitat. Les primeres targetes grafiques tenien unes funcions fixes
alhora de pintar els grafics. Els shaders permeten realitzar modificacions diferents de les

funcions fixes.

WebGL esta basat en la interficie de programacié OpenGL ES 2.0, la qual és u
subconjunt de la interficie OpenGL dissenyada per a sistemes integrats com telefons
mobils, tablets, consoles de videojocs, etc. WebGL utilitza I'element Canvas de HTML5
per a dibuixar les escenes desitjades. L'origen de WebGL el trobem en uns experiment
realitzats per Mozilla el 200@}] per tal d'afegir caracteristiques 3D a l'element Canvas.

A principis de 2009 la organitzacié sense anim de lucre Khronos Group crea el grup de
treball per a WebGL, per tal d'unificar les vissoi opinions de companyies com
Google, Apple, Opera, la propia Mozilla i altres. Aixi, el mar¢ de 2011 es publica la
versié 1.0 de la especificacié6 de WebGL. A meitats de 2012 I'Gnic navegador que no
suporta WebGL és Microsoft Internet Explorer, deguippblement, a que WebGL esta
basat en OpenGL, la interficie que competeix amb Direct3D de Microsoft. La resta de
navegadors, Firefox, Chrome, Safari i Opera suporten WebGL, tot i que en graus
diferents i, en alguns casos, amb les funcionalitats desadtipatdd¢al de donar temps

als desenvolupadors a millorar la seva implementacid, com és el cas d'Opera i Safari.
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ZYG®TE BODY

2l

Figural2 Zygote Body (Abans Google Body)

Algunes aplicacions web que utilitzen WebGL s6n Google Maps versi6 WebGL,
Google Body (ara Zygote Body) i Angry Birds versié web, el qual utilitza la llibreria
PlayN que s'ha estudiat i analitzat en aquest projecte de final de chaertaé s'han
creat, al voltant de WebGL, llibreria auxiliars per tal de facilitar la programaci
d'escenesAlguns exemple son Three.js, GLGE, eg&d, KickJS, CubicVR.js i altres.

3.4. WOFF

WOFF Web Open Font Formags un format de fonts desenvolupat per a ser utilitzat
dins de pagines web. Es va desenvolupar durant I'any 2009 i esta en promésedir

se en un estandard recomanat pel W3C. WOFF varsposatper Mozilla, Opera i
Microsoft al 2010, el qual pot facilitar les coses per a que es converteixi en I'inic
estandard per a fonts a la web, interoperable entre navegadors i suportas és t

navegadors.
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3.5. Aplicacions web i videojocs

Com ja hem explicat, en els darrers anys s'ha desenvolupat una gran quantitat
d'aplicacions web, cada cop amb més funcionalitats. La raé d'aquesta transicio cap a les
aplicacions web la trobem en la quantitadsuaris, ja que els navegadors web han
arribat a gairebé tots els sistemes informatics, des d'ordinadors d'escriptori, passant per
tabletes, fins a telefons mobils intel-ligents, reproductors de musica portatils,
televisions, etc. Els navegadors welas'lsonvertit en una eina essencial en el dia a dia

de moltes empreses, aixi com de la gent particular. Un altre motiu el trobem en la
facilitat d'accés, ja accedir a una aplicaci6 web només comporta haver d'escriure una
adreca web, seleccionae una de ke adreces guardades, o fer un clic a un enlla¢ d'una
altra pagina o aplicaci6 web. També cal mencionar que les aplicacions web no
requereixen cap tipus de manteniment per part de l'usuari, ja que cada cop que s'hi

accedeix ja es disposa de la ultima vedséenvolupada.

Les aplicacions web formen part del model de computacié -d@mtdor. En aquest

model el client i el servidor es reparteixen les tasques. El client, per exemple, mostra la
interficie d'usuari amb la que interacciona l'usuari. En el edegdaplicacions web, el

client, el navegador web, es descarrega del servidor el codi que executara la maquina
client. Mentre duri la execucio, el client enviara peticions al servidor, per exemple, per
obtenir noves dades, com nous correus electroniastioigs. Inicialment les pagines

web tenien una interficie estatica, que només canviava el seu estat quan es clicava algun
enllac per carregar una altra pagina, o quan s'enviava un formulari de dades. Amb
I'aparicido del llenguatge d'scripting per a clieldvaScript, el 199%8] per part de
Netscape, els desenvolupadors de pagines web van poder comencar a utilitzar elements
dinamics que reaccionessin a les accions de l'usuari sense haver de contactar amb el

servidor, per exempl@er mostrar un menu d'opcions al clicar sobre un boto.

La seglent evolucié en les aplicacions web va tenir com a protagonista un conjunt de
tecnologies que es va venir a anomenar AJAs¢ynchronous JavaScript and XML, que
consistia erpoder descarregaafds d'una pagina web per a modifit@isense haver de

baixar de nou tota la pagina sencera. De manera asincrona, sense interrompre a l'usuari
com quan es carrega una pagina web sencera de nou, el client pot realitzar peticions i

processar les dades quehservidor respongui. Gran part d'aquestes aplicacions web
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AJAX fan servir la interficie de programacio XMLHttpRequest, desenvolupada per
Microsoft el 1999[9] per al seu client de correu electronic Outlook Web Acces, i

inclosamés endavant en els navegadors Internet Explorer, Mozilla Firefox, etc.

Una altra de les evolucions dels navegadors web dels darrers anys ha estat I'increment
de rendiment en la execucié de programes en JavafHd]pt.es apli@acions web cada

cop fan servir més i més codi escrit en JavaScript, usant técniques AJAX i llibreries
auxiliars JavaScript per tal de desenvolupar més facilment aplicacions web complexes,
oferirint les funcionalitats tipiques de les aplicacions d'escriptom per exemple,

menus dinamics. Per aixo a finals de la decada dels 2000 va comencar una cursa entre
els diferents navegadors per a optimitzar els seus motors d'execucié de codi JavaScript.
Com a llenguatge d'scripting, JavaScript és interpretat pemaguina virtual o VM.

Per tal de millorar el rendiment d'execucié de programes JavaScript, els navegadors han
desenvolupat compiladors JIT, Justime, de manera que el codi escrit en JavaScript

es compila a llenguatge maquina a mida que es va execataguarda en una caché la

compilacié per accelerar també els futurs usos del codi.
Aixi, amb el temps, gracies a aquest evolucions, han aparegut aplicacions web com:

- Clients de correu electronic com Gmail, Hotmail i altres, on es poden obrir
correus kctronics sense haver de carregar de nou tota I'aplicacié web.

- Mapes online com Google Maps, Bing Maps i altres, on a mida que l'usuari es
desplaca pel mapa, el client es descarrega dades del servidor i quan les rep les
utilitza per formar el mapa. L'uati veura, segons la velocitat de la connexi6 a
Internet, parts del mapa que primer son buides i que apareixen dinamicament,
sense haver de fer res més.

- Eines ofimatiques com Google Docs, Microsoft Office Web Apps i altres, que
ofereixen processador textdulls de calcul i creaci6 de diapositives.

- Calendariss. com Google Calendar, Windows Live Calendar i altres, que
ofereixen una eina per a gestionar el temps, marcar cites, crear esdeveniments,
horaris, etc.

- Allotjament de fitxers: com Dropbox, MicrosoftSkydrive, Google Drive i
altres, que ofereixen espai a servidors remots per a guardar fitxers i la

possibilitat de sincronitzdos en diferents dispositius.
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- Videojocs com el mencionat Angry Birds, Bejeweled, Canvas Defense, Sketch
Out, WordSquared, -Zype, Canvas Rider, o la gran quantitat de jocs HTML5

disponibles en webs com www.html5games.com.

Els videojocs, com a aplicacions web modernes, estan en un momenkemeng. Les
capacitats dels navegadors encara no permeten crear grans videojocs com el d'escriptori,
pero en canvi si que hi ha gran quantitat de jocs petits, amb una mostra d'ells donada en
I'apartat anterior. Aixo té alhora l'avantatge que, al ser pdeetits i normalment de
durada reduida, permeten que molta més gent pugui dédieatones curtes per a
jugar-hi, en comptes que poca gent hi pugui dedicar molt de temps. D'aquesta manera
I'abast d'aquests petits videojocs s'amplia, arribant a jtgygde no poden dedicar molt
temps a un videojoc. Al mateix temps que apareixen nous videojocs, també s'estan
desenvolupant eines, com motors per a crear videojocs en HTML5. Per exemple
Mozilla esta creant el Gladiugl], del qul de moment només hi ha disponibles
versions preliminars en desenvolupament. Altres motors de videojocs HTML5 sén:
Impact, LimeJS, Isogenic Engine, Game Closure, Effect Engine, etc. Alguns d'aquest
motors van ser considerats per a aquest projecte deléradrrera, com es detallara en

el proper apartat, abans de triar la llibreria PlayN, la qual no és un motor per a
videojocs, sin6 que proporciona les interficies de programacio necessaries per a crear un

motor de videojocs propi, com s'ha acabat feraaarest projecte.
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4. Llibreria PlayNi altres tecnologies

4.1. Llibreria PlayN

La llibreria PlayN és una llibreria dabstraccié per al disseny de videojocs
desenvolupada per Google despdimcipis de 2011i presentada a la conferencia per a
desenvolupadors Googl® 2011 Es de codi obert i es pot consultar a la segiient adreca

web: http://code.google.com/p/playri/a principal caracteristica de la llibreria PlayN és

gue permet als desenvolupadors escriure els segsapres o videojocs en llenguatge

Java i compilar per a varies plataformes. En aquest moment aquestes plataformes son:

- Java aplicacié Java d'escriptori que pot cérrer sobre totes les plataformes que
suporten Java com Windows, Linux, Mac, etc.

- Navegadors HTML5: aplicaci6 web HTML5 utilitzant tecnologiex@icades
en apartats anteriors com WebGL, Canvas2D, CSS3, Web Audio API, etc.

- Android: aplicaci6 Android per a dispositius mobils com teléfons mobils
intel-ligents i tabletes de multiples fabricants com Samy, HTC, Sony, etc.

Les darreres versions d'Android disposen de navegadors web moderns que farien
redundant aquesta opciéo en un futur, excepte en alguns casos en que sigui
necessari un rendiment que els motors de JavaScript no poguessin oferir.

- 10S: aplicaci6 iOS per a dispositius mobils de la companyia Apple com iPhone i
iPad. De manera semblant al cas de l'aplicacid6 Android, es pot fer la reflexié
sobre la necessitat de compilar a aplicacions natives quan s'incorpora un
navegador web mobil modern.

- Flash: aplicacio per al plugin per a navegadors web més conegut. Tot i que en
diferents llocs webs i per a determinades funcionalitats les aplicacions de tipus
Flash comencen a desaparéixer gracies als navegadors web moderns, la llibreria

PlayN proporciona aqgusa opcioé que pot ser encara Util.

L'aplicacio més coneguda fins al moment en utilitzar la llibreria PlayN és la versio per a

navegadors web del populadegoc per a mobilsAngry Birds disponible a la segtient
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direccio: http://chrome.angrybirds.com/Amb aquest videojoc es va presentar la

llibreria PlayN al Google 10 2011 al publimicialment la llibreria PlayN s'anomenava
ForPlay, definint que la llibreria estava pensadaapegar, per ladisseny dgocs. Més
endavant, pero, se li va canviar el nom per evitar malentesos amb la paraula anglesa

"foreplay”, que res a veure té amb els videojocs.

La llibreria PlayN esta desenvolupada sobre el framework de Google GWT (Google
Web Toolkit), que permet als programadors escriure en Java i compilar per a
navegadors web utilitzant tecnologies propies d'aquests, és a dir, sense que el client o
l'usuari final necessiti instal-lar cap tipus de programa de tercers o plugin en el seu
navegadn GWT tipicament s'utilitza per a programar aplicacions webs de negoci, ja
que permet passar una aplicacié escrita en Java d'una empresa rapidament a la web.
Google va voler aprofitar tota la infraestructura que ja tenien amb GWT i construir la
llibreria PlayN a sobre. Eines de desenvolupament com Eclipse, optimitzacions de
rendiments en la compilacié de Java a web, llibreries ja existents basades en GWT, etc.
sén algunes de les raons per les quals es va triar desenvolupar PlayN sobre GWT. Una
d'aquesteslibreries per GWT és GWTBox2D, basada en la original en C++ Box2D,
que permet realitzar calculs fisics per tal d'afegir un comportament més realista als

videojocs.

El gran avantatge de la llibreria PlayN sobre altres llibreges a plataformes
especifiqges és que aquesta abstrau els detalls de les diferents plataformes per a les
quals pot compilar el codi del desenvolupador. Aquest només ha d'utilitzar la API
proporcionada per la llibreria PlayNer a programael seu videojoc. Els detalls

especifics qu@layN amaga i simplifica de cara al desenvolupador son els seguents:

- Bucle del joc PlayN necessita que el desenvolupador implementi les funcions
init(), update(delta), i paint(delta). Aquestes serveixen, respectivament, per a
inicialitzar el videojoc, acialitzar I'estat del videojoc a cada volta del bucle i per
a pintar I'estat del joc a cada volta del bucle

- Sistema d'entrada/sortida la llibreria PlayN facilita la feina del programador
proporcionant una sola API enlloc d'una per a cada plataforma querti@lar
aspectes com: el so, els grafics, entrada de teclat, entrada de mouse, entrada

tactil, emmagatzematge i xarxes.
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- Gesti6 de recursos PlayN facilita la carrega i descarrega dels recursos com
grafics, sons, textos, etger a ser utilitzats dins elgideojocs. També
s'encarrega de la cache per tal que si ja s'havia carregat un recurs amb
anterioritat no es torni a carregastalviant aixirecursos de xarxa o de

computacio.

4.1.1 Llibreria multi -plataforma

Com s'ha dit abans, la llibreria PlayN realitza onjant d'abstraccions per facilitar la
feina al programador i li proporciona una APl sobre la qual programar els seus
videojocs per a varies plataformes sense haver d'escriure codi especific de cap
plataforma L'Unica diferéncia en el codi de les difereplataformes les trobem en els
fitxers nomProjecteNomPlataforma.java. Per exemple, per al desenvolupament d'aquest
projecte de final de carrera s'han utilitzat les plataformes Java i HT&épg&cificades

en els fitxers pfjocJava.java i pfcjocHtml.java:

public class pfcjocHtml extends HtmlGame {

public void start() {
HtmlPlatform platform = HtmlIPlatform. register ();
platform.assets().setPathPrefix( "pfcjoc/" );

PlayN. run ( new pfcjoc());

}

public class pfcjocJava {

public static void main(String[] args) {
JavaPlatform platform = JavaPlatform. register ();
platform.assets().setPathPrefix( "pfc/pfcjoc/resources” );

PlayN. run ( new pfcjoc());

Figural3: Classes pfcjocJava i pfcjocHtml

Es important tenir en compte que la llibreria PlayN no és un motor de videojocs. Per a

la programacié de videojoc amb aquesta llibreria, el desenvolupador ha de desenvolupar
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el seu propi motor, cosa que s'ha realitzat en aquest projecte de final deacpatia

escala. PlayN simplement una llibreria que ofereix el bucle del joc i unes
simplificacions de tal manera que el desenvolupador pot comencgar el desenvolupament
del videojoc i del motor amb relativa facilitat. En aquest sentit, es podria comgarar |
llibreria PlayN amb la llibreria OpenGL, en el sentit que les dues proporcionen unes
capes d'abstraccio als programadors, ja que OpenGL abstrau al programador de la

complexitat de programar una targeta grafica directament en codi maquina.

4.1.2 Interficie Game

L'abstraccié principal que ofereix la llibreria PlayN és la interficie Game que tot
videojoc que utilitzi PlayN ha d'implementar. La llibreria PlayN implementa d'aquesta
manera un motor de videojocs buit, realitzant les crideses funcions buides quek

desenvolupador hauciimplementar.

public interface Game {
void init();
void update(float delta);
void paint(float alpha);
int updateRate();

Figural4: Interficie Game

La funcions que la interficie Game declara son:

init() : codi d'inicialitzacio del videojoc.

update(float): actualitza I'estat del videojoc a cada volta del bucle. El parametre

delta de tipus float permet saber quantslmggonhan passat des de la darrera

crida.

- paint(float) : dibuixa l'estat del videojoc tant®ps per segon com la plataforma
sobre la qual s'executa ho perntgdtparametre alpha de tipus float permet saber
guants millisegons han passat des del darrer dibuixat.

- updateRate() permetal desenvolupador especificar cada quantslisggons

s'ha de cridr a la funcio update(float).
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4.1.3.Bucle del joc

La llibreria PlayN ofereix al programador una interficie senzilla per a posar en marxa el
bucle del videojoc. D'aguesta manera s'eviten els problemes d'haver de treballar amb els
sistemes de temps de diferentatalormes. També s'aconsegueix separar I'actualitzacio

de l'estat del dibuixat del videojoc, de manera que es pot donar el cas que es pinti més

d'un cop per cada actualitzaci6 de l'estat, com veurem a continuacio.

Anteriorment hem vist que el programadmpiementa una petita classe especifica per
cada plataforma que vol utilitzar, en la qual finalment acaba cridant a la funcié
PlayN.run(new pfcjoc()). A partir d'aguest crida el programador ja no controla el bucle
del joc, sin6 que aquest s'executa fins sgiesurt del programa. De manera conceptual

podem veure el bucle aixi:

while (true) {
game.update...);

game.paint(...);

Figural5: Bucle del videojoc

El bucle del videojoc no s'executa el més rapidament possible, ja que qmgré tots

els recursos del processador de l'usuari, siné que el ritme d'actualitzacié depén de la
velocitat a la qual la plataforma en concret permet pintar, ja sigui per un limit d'aquesta
plataforma o per un limit en la capacitat d'actualitzacié gangalla del dispositiu.

El programador si que ha de tenir en compte que es pot donar el cas que el procés de
pintat i el d'actualitzacié de I'estat del vidsojno segueixin el mateix ritme, és a dir,

qgue tinguin frequéncies d'actualitzacié diferents. #gocs amb una logica senzilla
aguesta velocitat es pot fer que sigui igual implementant la funcié updateRate() per a
que retorni 0, de manera que per a cada frame que es pinti es cridara a la funcié
update(). Per a jocs més complexos, com el desenvglapatjuest projecte de final de
carrera, pero, és necessari reduir la velocitat d'actualitzacié de la logica del videojoc, ja
gue estem treballant amb un nombre important d'elements dins un motor de fisica com
es Box2D.En aquest videojoc s'ha triat umigs d'actualitzacio de la logica del joc de

25milisegons, el que correspon a 40 crides a update() cada segorafegeix certa
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complexitat a I'hora de programa el joc. Les crides a la funcio paint() es poden produir
en qualsevol moment entre dues actmatiions del joc, fent extremadament dificil
saber quin estat s'ha de tenir en congoteel moment deintar el joc. La solucié que
proporciona la llibreria PlayN és que la funcio paint() rebi un parametre entre 0 i 1 que
representa en quina part gebcés d'actualitzacio ens trobem, entenent que com més a
prop de 1 més a prop estem que es torni a produir una actualitzacio de la logica del joc.
Amb aquest nombre podem realitzar una interpoldeid'estat del jodins la funcid

paint() per tal que Il@macié del videojoc sigui el més fluida possible, i alhevaar

pintar més d'un cop el mateix estadsa que malgastaria recursos i que faria que veiés

uns moviments amb aturades constants.

4.1.4.Sistema de capes

La llibreria PlayN ofereix una interficie d@ogramacio per al dibuixat que permeten
especificar amb detall el resultat final de les escenes. Per tal aconseguir un rendiment
optim en les diferents plataformes i en les diferents situacions que es vulguin dibuixar,

PlayN proporciona diferents manedespintar representades en un sistema de capes.

Layer
Scale, Rotate, Translate

[ GruupLayer] [ ImagelLayer ] [SurfaceLayer] [Canvasl.ayer]

List<Layer=> children Image image, selRepeat() Surface surface strokePath() drawText()

Image Surface Canvas
width, height drawlmage(), fillRect() strokePath(), drawArc{)
draw Text()

Figural6: Jerarquia de capes de PlayN

Quan es pinta un videojoc desenvolupat amb PlayN s'utilitza un sistema jerarquic de
capes a partir de la capa arrel que proporciona el sistéinha diferents tipus de capes
gue proporcionen diferents interficies de dibuixat diferpré corresponen a diferents
metodes de pintat en cada plataforma suportada per PlayN. Presentem a continuacio els
diferents tipus de capes disponibles:
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- GroupLayer: capa logica que serveix per a agrupar altres capes, podent realitzar
aixi operacions sobre conjunts de capes tals com desplacaments, rotacions, etc.

- ImageLayer: capa grafica util per a grafics estatics, pels quals no es requereix
un control especific penodificarlos. Es a dir, aquesta capa permet objectes que
€s moguin, rotin, etc. pero amb els continguts de la capa sense modificar

- SurfacelLayer i ImmediateLayer: aquests dos tipus de capes s'han agrupat ja
que les dues ofereixen una interficie de progcdnde dibuixat imperativa. Les
funcions basiques que ofereix son les d'esborrar la imatge i-pmtana altre,
atil per a implementar animacid per sprites. La principal diferéncia entre una
SurfaceLayer i una ImmediateLayer és técnica. Una ImmediatelLpinta
directament al framebuffer de la targeta grafica, mentre que una SurfaceLayer
crea un buffer a la memoria de la targeta grafica i pinta dins d'aquest buffer, de
manera que a cada frame aquest buffer s'’ha de copia dins el framebuffer. La
recomanad és utilitzar mmediateLayer si a cada volta del bucle s'ha d'esborrar
i repinta la imatge de nou per evitar malgastar memoria de la targeta grafica. En
canvi, si l'actualitzacio de les imatges es realitzara més espaiadament en el temps
és millor utilitza una SurfacelLayer. La forma de prograsiesr també varia
sensiblement, ja que en una ImmediateLayer el programador no controla quan es
pintara la capa, sind que ha programar una funcié de callback, la qual sera
cridada cada cop que PlayN ho consideriripo

- CanvaslLayer. aquest és el tipus de capa que ofetsia interficie per a pintar
molt més rica que qualseveotld altres tipus de capes, pero també fa que sigui el
tipus de capgue es pinta més lentamebés capes CanvasLayer son Utils quan
es necestw pintar de manera procedimental, com per exemple linies, cercles,
rectangles, gradients o text. També es poden pintar imatges com en les capes
SurfacelLayer. La interficie de programacié per a dibuixar que ofereix aguest
tipus de capes és molt similarla interficie que ofereix I'element Canvas de
HTML5.

4.1.5 Alternatives a PlayN

En aquest apartat parlarem de les alternatives a la llibreria PlayN triada per a la

realitzacié d'aquest projecte de final de carrera. Principalment aquestes alternatives sén
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libreries per a programar en JavaScript i HTML5 directament, sense cap tipus de
compilacié intermediaAlgunes d'aquestes eines son més que simples llibreries i
inclouen unmotor per avideojoc Aquestesines alternatives es van considerar abans

de triar la llbreria PlayN per al desenvolupament d'aquest projiectfmal de carrera:

- EffectGames era una llibreriade codi propietari que es va alliberar com a codi
obert quanes va abandonar el seu desenvolupament poc després de linici
d'aquest projecte de finde carreraAquestague inclou tot un seguit d'eines per
a desenvolupar videojocs i per a publites com a jocs web. Enties eines hi
ha un gestor de recursos com sons, imatges, etc. També inclou un editor de
nivells, un gestor d'sprites, un editorrd@ns aixi com eines per a publicar els
videojocs creats. El llenguatge que utilitza és JavaScript. Funciona amb
DHTML per als grafics, comu fa anys, enlloc de fer servir eines modernes com
I'element Canvas o WebGL. Per al so utilitza HTML5 quan es pobrient a
Flash quan fa falta.

- Impact: és un motor de videojocs que utilitza el llenguatge JavaScript. Es de
pagament i utilitza HTML5 i Canvas. Inclou també un editor de nivells per a
videojocs en 2D, aixi com eines per a publicar els videojocs a I'Apple AppStore.
Finalment, també ofereix es als desenvolupadors, com un debugger per a
trobar errors en el videojocs, problemes de rendiment, etc.

- LimeJS: és unmotor per a la creacié de videojocs en el llenguatge JavaScript
per a navegadors web i sistemes operatius de mobils moHsrds codobert.

- Mozilla Gladius: és un motor per a videojocs 3D en JavaSerigtML5 , de
codi obert i creat per MozillaPer als grafics en 3D utilitza la llibreria

CubiVR.js, que funciona sobre WebGL. Per als efectes fisics utilitza Box2D.js

4.2. TriplePlay

Una de Is llibreries importants que s'ha utilitzat en la realitzacié d'aquest projecte de
final de carrera és la llibreria TriplePlay de la compariyigeeRings la qual es va
fundar l'any 2001 i l'any 2011 va ser adquirida per SEGA. La llibreria TriplePlay

oferex una col-lecci6 d'utilitats per a ser incorporades en videojocs desenvolupats per la
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llibreria PlayN, com per exemple animacions, eines per a crear interficies grafiques,

efectes dgarticulesetc.

A continuacié detallem algunes de les funcionalitats pregorciona la llibreria
TriplePlay:

- Interficies grafiques el paquet TriplePlay.Ubfereix varies funcionalitats per a
definir interficies grafiques:

o Col-locaci6 d'elements com en d'altresentorns de programacio
d'interficies gafiques, es poden col-lac a la interficieelements com:
botons, caselles de verificacio, etiquetes, camps de text editatble, sliders,
botons d'activacié/desactivacié, espaiadors, etc.

o Estil dels elements capacitat per alefinir I'estil dels element&n
cascada, de manera semmblaal llenguatge CSS, pero de manera
programatica enlloc de descriptivlgunes caracteristiques de les que es
poden configurar sén: tipus de lletra per al text, color del text, color
d'ombres, color de destacats, alineacid d'elements a esquerra, dreta i
centre, alineacio del text d'una etiqueta a esquerra, dreta i centre i altres
tipus de configuracions.

- Utilitats per a videojoc: el paquet TriplePlay.Game oferdixncionalitats per a
gestionadiferents pantalles i les transicions entre elles.

- Animacions: el paquet TriplePlay.Aninpfereix funcionalitats per a definir
animacions per a elements.

- Particules el paquet TriplePlay.Particlefereix funcionalitats per a generar
efectes de particules, molt utilitzades en alguns tipus de videojocs.

- Altres utilitats: el paquet TriplePlay.Utilconté una col-lecci6 de varies
funcionalitats que poden ser utils per al desenvolupament de videojocs web com:
funcions utils per a gestionar les capes, parsing de fitxer en format, JSON
interpolacié de valors, configuracidé penderitzar text de varies maneres, eines
per gestionar els métodes d'entrada ecnouse/puntergeneracio de nombres
aleatoris i altres utilitats relacionades amb probabilitats, registre d'esdeveniments

en local i remot, etc.
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4.3. Box2D

Box2D és unanotor per da simulacio fisica de solids rigids, é€s a dir, coSsos que no es
deformen, en dues dimensions o 2D. Es tracta d'una llimter@di obert programada

en llenguatge C++, tot i qughan realitzat conversions a Java, Flash, JavaScript, GWT i

altres llengutges.En el cas d'aquest projecte de final de carrera s'ha utilitzat la variant
GWTBo0ox2D Alguns videojocs coneguts per a mobils i webs de videojocs en Flash que
han utilitzat Box2D sén: Crayon Physics, Angry Birds, Rolando, Fantastic Contraption,

etc.
Lesprincipalscaracteristiqgues que Box2D suporta sén:

- Col-lisions: Box2D implementadeteccié continua de col-lisiongue és un
metode de deteccid de col-lisions que a cada volta del bucle prediu la trajectoria
dels objectes fisics de la simulacié i calcuk iastants de les col-lisions amb
molta precisio, a diferencia da detecciodiscretade col-lisions,que a cada
volta del bucleavanca la simulaci6 una micaomprova si els objectes fisics
col-lideixen entre ells, de manera que es poden donar sinm@a que dos
objectes fisics puguisolaparse entre ellsTambé proporciona callbacks per als
contactes, en concret per a quan aquests comencen i acaben i també per a
realitzar calculs aban$ després de la resposta a una col-lisi6. Altres
funcionalitats relacionades amb les col-lisions suportades son els poligons
convexos, cercles, formes multiples per als cossos fisics, etc.

- Fisica respecte a les caracteristiques fisiques suportades gD B ha la
simulacié fisica continua amb resolucié del temps d'impacte, la reproduccio
d'aspectes com el contacte, la friccié i la restitucié entre objectes. Box2D també
implementa el concepte d'unions o articulacions, per mitja del qual es poden unir
objectes i restringitos els moviments un respecte un altre, per exemple creant
politges, marionetes, balancins i altres. El conjunt de joints inclou: revolute
joint, distance joint, pulley, gear, mousejoint, etc. Box2D també implementa la

reaccio dels objes a I'aplicacio de forces i impulsos.

El desenvolupador d'un videojoc una aplicacié que utilitza Bax@lra de crear una

variable del tipus World, que conté totes les entitats fisiques i les gestiona, i configurar
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lo amb parametres com la gravetat @aixa de simular els objectes que esdevinguin

inactius per tal de millorar el rendiment del programa.

Private  World world ;

Boolean doSleep =  true ;

Vec2 gravity = new Vec2(0.0f, 10.0f);
world = new World(gravity, doSleep);
world .setWarmStarting(  true );

world .setAutoClearForces(  true );

world .setContactListener( this );

Figural?: Inicialitzacié del mén a Box2D

4.4. GWT

GWT, o Google Web Toolkit, és un conjunt d'eines de codi obert que permet
desenvolupar aplicacions en el llenguatge mtegramacio Java i compildgs a
JavaScript i altres tecnologies web per tal que aquestes puguin funcionar sobre un
navegador web. GWTpermet als desenvolupadors treballar amb I'entorn de
programaciéo que desitgin, i, gracies als plugins GWT per a entamms Eclipse,
NetBeans, JDeveloper i altres, es facilita la realitzacio de les tasques relacionades amb
GWT dins aquests entorns com la creacié de projectes, cridar al compilador GWT,

ressaltat de sintaxis, etc.

GWT proporciona una gran quantitat d'utiktesls desenvolupadors. Algunes de les

caracteristiques que ofereix son:

- Gesti6 de I'historial dels navegadors welper facilitar la gestio dels estats de
les aplicacions web en resposta als botons endarrere/endavant dels navegadors
web.

- Components per a iterficies grafiques dinamics es disposa de classes ja
dissenyades per a estalviar temps en la implementaci6 de comportaments
dinamics de les aplicacions web com per exemple un seleccionador de fitxers.

- Integraci6 amb JUnit: per a facilitar la prova i vdicacié de les aplicacions

web.

43



- Depuracido Java igual que per aplicacions Java, es permet executar les
aplicacions pas a pas, observar els valors de les variables en un moment
determinat, etc.

- Gesti6 de les diferencies entre navegadorsl desenvolupador nomeés escriu
codi en Java i el compilador genera codi que funciona sobre qualsevol
navegador modern.

- Suport per a I'element Canvas d'HTML

- Codi JavaScript els desenvolupadors poden barrejar o incrustar codi
JavaScript dins el codi en Japer mitja de JSNI, o JavaScript Native Interface.
Es l'equivalent a incrustar codi en assemblador dins un fitxer de codi en C, per
exemple.

- Ofuscacio del codi JavaScript per tal de minimitzar la mida dels fitxers
JavaScript i alhora amagar detalls deriplementacio.

- Mdltiples llibreries : implementades per altres grups, com per exemple, les
llibreries per a interficies grafiques Ext GWT, GVEXt, GWT Widget Library,
Rocket GWT, Dojo i altres

Els principals components de GWT son:

- Compilador de Java aJavaScript: s'encarrega de la traducci6é dels programes
escrits en Java al llenguatge web JavaScript.

- Mode Desenvolupador aguest mode permet als desenvolupador executar les
aplicacions GWT com a aplicacions Java dins la JVM, o Java Virtual Machine,
sense ompilar préviament a JavaScript. Aquest mode necessita que el
desenvolupador instal-li un plugin al seu navegador web que fara de pont per
executar el codi en Java.

-  Emulacio de la llibreria JRE: la llibreria JRE, Java Runtime Environment,
conté paquets qusdn de molta utilitat per al desenvolupament d'aplicacions
Java, com utilitats per a utilitzar vectors, llistes, utilitats per a gestionar entrada
sortida de dades, per a donar format a Stritiggs de dades com Booleans,
floats, longs,etc. Un subconpt de les classes d'aquests paquets ha estat
implementat en JavaScript per tal que els programadors habituats a Java tinguin
una transicié més suau a GWT i se sentin méwdes. Al seglient enllag es pot
consultar totes les classes implementades en ladverds recent de GWT:
https://developers.google.com/wadblkit/doc/latest/RefJreEmulation?hl=ES
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- Llibreria de classe GWT Web UL conjunt d'interficies i classeper a la
creacio de wigets per a les aplicacions GWT. S'ofereixen els habituals widgets
d'entorns de programacio d'interficies d'usuari com: botons, caselles de seleccio,
seleccionador de dathot6 d'activacid/desactivacio, caixa de text, caixa de text

per contrasenyes, etiquetes de text, barres de mend, arbres, taules, etc.

4.5. Google AppEngine

Google AppEngine és una plataforma de cloud computing de tipus PaaS, és a dir,
Platform as a Service, i que permet correr aplicacions web en centres de dades
gestimats per Google i que ofereix, entre altres caracteristiques, escalat automatic
segons el nombre de peticions que es reben en un moment deteApipiahgine

suporta els llenguatges de programacio Python, Java i Go.

A diferencia d'altres serveis de computaci6 com Amazon EC2, que permet llogar
maquines virtuals, AppEngine déna més facilitats per a desenvolupar aplicacions que es
puguin escalar a moltes maquines a canvi de lif@taarietat d'aquestes aplicacions, ja

que han d'estar dissenyades per a la infraestructura especifica de I'AppEngine. Els
desenvolupadors no s'han d'ocupar de I'administracio dels sistemes com a Amazon EC2.
Google s'encarrega de distribuir el codi a diferehisters de la monitoritzacié i el la

execuci6 de les diferents instancies segons sigui necessari.

4.6. Eclipse

Eclipse és un entorn integrat de desenvolupament de software, o IDE per les seves
sigles emanglésintegrated Development Environmedg codi obert programat en Java

i que permet etesenvolupament de tot tipus d'aplicacions en Java, per defecte, i en
altres llenguatges com C, C++, Perl, PHP, Python, Ruby i altres, gracies a diferents
plugins disponibles. Inicialment, Eclipse era un projecte de la companyia IBM, fins que
el 2001 es & formar un consorci per tal de continuar el seu desenvolupament com a

codi obert.
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Eclipse es basa en plugins per tal d'oferir totes les funcionalitats que no integra per
defecte Entre les funcionalitats extres hi trobem suport per a altres tipus deesstie

control de versions a part de CVS, com SVN, Git, Mercurial, etc. Com abans s'ha dit, el
suport per a altres llenguatges de programacio també ve donat per plugins. També
trobem plugins per a dissenyar diagrames UML de tot tipus, com de classes, de
seliencia, de casos d'Us, eRer al desenvolupament d'interficies grafiques d'usuari,
Eclipse utilitzava fins al 2011 l'eina SWT, sigles de Standard Widget Toolkit. A partir
de 2012, amb la versio 4.2, Eclipse passa a utilitzar XWT, sigles de XML Window
Toolkit.

4.7. Maven

Apache Maven és una einger a la gestio de projectes de softwarger a
l'automatitzacié de diferents processos q@s realitzerdurant eldesenvolupament de
softwarecom: compilacio, generacio i empaquetat de codi bjrexécucioé de test etc.

Maven s'utilitza habitualment per a projectes escrits en llenguatge Java, perod també

suporta altreienguatges com C#, Ruby, etc.

Maven es descarrega dinamicament les llibreries Java i els plugins d'un 0 més
repositoris. Maven disposa del repositoentral Maven 2, perdo també hi ha altres
repositoris creats per tercers que es podegirad la llista local de repositoriEn la

copia local que cada usuari té d'aquest repositori també s'hi poden afegir artefactes

creats per projectes locals.

Maven utilitza un fitxer en format XML per tal de descriure el projecte que s'esta
desenvolupant, aixi com les seves dependéncies d'altres moduls o components externs,
l'ordre en que s'ha de compilar i empaquetar tot el sistema, directoris necessaris i
plugins oafegits necessaris, com per exemple una llibreria externa, per tal dur a terme la

compilacioé del projecte.

A continuacid mostrem un fitxer pom.xml utilitzat en aquest projecte final de carrera.
S'hi pot observar la definicide I'identificador pel projeetl'artefacte de compilacio, la

manera d'empaquethr, aixi com les dependéencies d'altres artefactes com la llibreria
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PlayN, la llibreria TriplePlay i la llibreria JBox2D, i la descripcié dels plugins

necessaris i els directoris.

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF8"?> <build >
<project  xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" <plugins >
xmlns:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema - <plugin >
instance"
xsi:schemalocation ="http://maven.apache.org/POM/4. <groupld >org.apache.maven.plugins </ groupld >
0.0 http://maven.apache.org/maven -v4_0_0O.xsd" > <artifactld ~ >maven source -
<modelVersion >4.0.0 </ modelVersion > plugin </artifactld >
<parent > </ plugin >
<groupld >pfc </ groupld > </ plugins >
<artifactld ~ >pfcjoc </ artifactld >
<version >1.0 </version > <resources >
</ parent > <! -- include the source files in our
main jar for use by GWT - >
<artifactld ~ >pfcjoc - core </artifactld > <resource >
<packaging >jar </ packaging >
<name-pfcjoc Core </name> <directory >${project.build.sourceDirectory}
</ directory >
<dependencies > </ resource >
<dependency> <!-- and continue to include our
<groupld >com.googlecode.playn </ groupld > standard resources - >
<artifactld ~ >playn - core </ artifactld > <resource >
<version >${playn.version}  </version >
</ dependency> <directory >${basedir}/src/main/resources </d
<dependency> irectory >
<groupld >com.googlecode.playn </groupld > </ resource >
<artifactld ~ >playn -jbox2d </ artifactld > </ resources >
<vers ion >${playn.version}  </version > </build >
</ dependency> </ project >
<dependency>
<groupld >com.threerings </ groupld >
<artifactld ~ >tripleplay </ artifactld >
<version >1.2 </version >
</ dependency>
</ dependencies >

Figural8: Fitxer pom.xml

Els projectes definits amblaven es basen eel concepte de Project Object Model,
POM, que proporciona tota la configuracié per a un Unic projecte. La configuracio
general d'aquest inclou el nom del projecte, el seu propietari i la dependencia respecte
altres projectes. També es poden configurar les fases de la preparacié del codi final,
com per exemple especificar la versio del compilador de Java. Per a projectes gran
s'utilitzen meés d'un fitxer POM representant varis moduls o subprojectes. Es pot definir
un fitxer POM arrel que permeti compilar tots els altres submadaimis una sola
instruccid. Els fitxers POM poden heretar configuracions d'altres fitxers POM, i tots els
fitxers POM hereten del fitxer Super POM per defecte, el qual proporciona
configuracions per defecte per coses com directoris de codi fons, plugins per defecte,

etc.
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Finalment, un apartat interessant de Maven és la quantitat de plugisthgueescrit per

a diferents entorns integrats de desenvolupament, IDE per les seves sigles edangles,
manera que des d'aguests entorns es poden compilar i executar projectes Maven
facilment. Existeixen plugins per a Eclipse, NetBenas, Jbuilder, IntelliJ IDEA i altres.
Aquests també permeten editar els fitxers POM directament-lodeservir per a
determinar el conjunt de dependéncidsin projecte dins el mateix entorn de

programacio.

4.8. Git

Git és un sistema de control gersionsde software distribuit en el que cada usuari
disposa en el seu directori de treball d'un repositori complet, és a dir, amb ['historial
complet de versions disponible sense necessitar d'una connexid a Intetrvet.s6i
dissenyat per Linus Torvals per al desenvolupament del kernel de Liaprtincipal
caracteristica de Git és el seu rendiment en projectes de software molt gran amb una
gran quantitat de fitxers de codi font i gran quantitat de detgradors teballant en

diferents branques i unifies després amb altres branques d'altres desenvolupadors.

Git és software lliure i en l'actualitat hi ha una gran quantitat de projectes de software
que l'utilitzen com es demostra per la quantitat de desenvolupagdersitilitzen llocs

web de hosting de projectes com GitHub, Google Code, BitBucket, SourceForge i altres
gue suporten repositoris de software de Git.

4.9. JSON

JSON, JavaScript Object Notation és un estandard obert dissenyat per a facilitar la
creacio de fitxes de text llegibles a simple vista per les persones. JSON deriva del

llenguatge JavaScript per tal de representar estructures de dades simples i arrays
associatius o objectes. JSON s'utilitza tipicament per a la transmissié d'informacié entre

un servidoii una aplicacio web, de forma alternativa al format XML.
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{
"nivell "1,
"player": {
"x": 192,
"y": 552
"WordIElements": [
{
"type":"  groundblock ",
"Xx": 16,
"y": 584,
"depth™: 0
2
{
"type™: "  groundblock ",
"X": 48,
"y": 584,
"depth": O
3
{
"type":"  groundblock ",
"x": 80,
"y": 584,
"depth": O
h
{
"type": "block",
"x": 2176,
"y": 248,
"depth™: 10
}
]
}

Figural9: Fitxer level.json

En aquest projecte de final de carrera s'han utilitzat fitxers JSON per a la descripcio dels
nivells del videojoc. La estructura dels nivells consta d'un objecte amb el nom i nombre
del nivell, un objecte amposicio inicial del jugadorfinalment un objete amhtots els
elements del nivell, el qual és array format per tots els objectes dins el nivell, on cada
objecte conté un timy la seva posicié inicial i el seu nivell de profunditat dins I'escenari
2D.

Els tipus basics de dades que suporta JSONnsibnero, String, Boolean, Array, Object
i null. Els navegadors web fa temps que ofereixen funcionalitats per tal de codificar i
descodificar fitxer .json per tal que els desenvolupadors web puguin utiiszar

rapidament i de forma segura.
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5. Desenvolupamén

En aquest apartat explicarem el procés que s'ha seguit per al desenvolupament d'aquest
projecte. Primer hi haura I'analisi de requisits, després la especificacié del sistema i

finalment el disseny del videojoteditor de nivells

5.1. Analisis de requisits

En aquest projecte de final de carrera els requisits s'han obtingut a partir de I'is d'altres
videojocs semblants i per mitja de la experimentacid6 mentre es desenvolupava el
videojoc i I'editor de nivells. Tenindos tipus de requisits: els funcionals iseho

funcionals. Els funcionals determinen quines seran les funcionalitats ofertes per
I'aplicacid, i els no funcionals determinen qualitats generals que ha de tenir el sistema

guan realitza la funcio per la qual ha estat desenvolupat.

5.1.1.Requisits funcionals

Descrivim a continuacio els requisits funcionals que s'han determinat per a aquest

projecte de final de carrera:

- Jugabilitat: el jugador ha de tenir la possibilitat de poder desplacar el
personatge per tota la escena i tenir la sensacio de llibertant @ode endavant
i endarrere en el nivell. També ha de poder defesesatels enemics que i
sortiran al pas durant el transcurs ddkojoc pelnivell.

- Modificar el nivell: el jugador podra entrar a I'editor de nivells i modificar el
nivell al seu gustol-locant els diferents blocs i decoraciongdesitgi Hi haura
diferents tipus de blocs, mobils, fixos i decoratius. L'usuari també podra

col-locar un nombre indeterminat d'enemics on vul§ambé podra eliminar
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elements del nivell. Finalmentarhbé éspermetra moure al jugadoel que
significa moure la posicio inicial del personatge.

- Guardar el nivell: el jugador podra guardar les modificacions realitzades al
nivell per tal de poder jugar en el nou nivell, tant immediatament com en una

altra ocasi@racies a I'emmagatzemament a disdormat JSON

5.1.2.Requisits no funcionals

Descrivim a continuacio els requisits no funcionals que s'han determinat per a aquest

projecte de final de carrera:

- Eficiéncia: o rendiment de l'aplicacio. Es desitjable que el vigedjncioni de
manera fluida, a gran velocitat d'imatges per segon, per tal que l'usuari tingui
una bona experiencia del videojoc. També l'editor ha de ser rapid al moure i
mostrar els elements dels nivells, i realitzar el guardat del nivell a disc en el
menor temps possible.

- Portabilitat : el codi d'aquest projecte de final de carrera s'ha escrit en Java, que
permet ser executat en qualsevol plataforma per a la qual s'hagi desenvolupat
una maquina virtual de Java. A més, com s'ha explicat, la llibrerial Plegmet
que aquest codi Java es compili a diferents plataformes, sent HTML5S la que ens
interessa en aquest projecte i que com s'ha comentat anteriorment es pot
executar en qualsevol navegador web que sigui relativament modern.

- Facilitat de manteniment en el desemupament d'aquest projecte de final de
carrera s'han utilitzar alguns patrons de disseny de software per tal de facilitar
I'ampliacio futura del sistema si es requeris.

- Usabilitat: el videojoc disposa en el menu principal d'una petita guia de controls
per tal que l'usuari sapiga com jugar tot just comencar. També s'explica
breument com fer anar l'editor de nivells, que per altra banda resulta facil
d'utilitzar al disposar d'una infécie grafica semblant a altres editors de nivells

amb una série de botons i icones que es reconeixen facilment.
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5.2. Especificacio

En aquest apartat farem una descripcié del comportament extern del sistema, és a dir,

des del punt de vista de l'usuari.

5.2.1.Model de casos d'Us

Amb el model de casos d'Us descriurem els serveis del sistema com a sequéncies
d'esdeveniments que realitzen actors, els qual fan servir el sistema per extreure'n algun

valor per mitja d'un proceés.

5.2.1.1. Actors del sistema
Els actors sén les entitaexternes al sistema que participen en algun escenari d'un o

més dels seus casos d'Us. En el sistema dissenyat per aquest projecte de final de carrera

podem distingir dos actors:

- Jugador: és l'actor que intervindra en els casos d'Us relacionats antdeejod
en si mateix, i que per contra no ho fara amb I'editor de nivells del sistema.

- Dissenyador de nivellsés I'actor que intervindra en practicament tots els casos
d'0s del sistema, ja siguin els relacionats amb I'editor de nivells com els
relacionatsamb el videojoc, ja que necessitara provar les seves creacions abans

gue el jugador hi pugui jugar.
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5.2.1.2. Diagrama de casos d'Us
Sistema(Joc+ Editor)

nivells

Desplacar visty
del nivell
Guardar nivell

Finalitzar edito
de nivells

Mostrar wireframe

Jugador

/]

W4

issenyador de nivel

Figura20: Diagrama de casos d'Us

5.2.1.3. Especificacié de casos d'Us
En aquest apartat es detallen els cas@esfdrmalment i completament, que representen

les interaccions dels usuaris amb el sistema.
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5.2.1.3.1.

o

Iniciar joc

Actors principals: JugadorDissenyadode nivells

Stakeholders i interessas

Jugador: vol iniciar una partida per passar una bona estona, per
entretenirse.
Dissenyadorde nivells vol iniciar una partida per provar un nivell que

acaba de crear o modificar.

Precondicid el joc es troba en el mena principal.

Activacio: el jugador o eblissenyadode nivells selecciona la opcié d'iniciar el

joc delmenu principal.

3.
4.

Escenari principal d'exit:
1.
2.

El jugador o eldissenyadode nivells selecciona la opcié d'iniciar el .joc
El sistemainicialitza el joc icomenca a carreg&l nivell, amb totsels
seus elements, enemics, etc.

El sistema acaba la carrega del joc i del nivell

L'usuari té el control del personatge i pot comencar a jugar.

- Escenaris alternatius

1.
2.

4.
5.

El jugador o etlissenyadode nivells selecciona la opcié d'iniciar el joc.

El sistemainicialitza el joc i comenca a carregar el nivell, amb tots els
seus elements, enemics, etc.

El sistemano pot acabar de carregar el nivell, ja sigui per la falta d'algun
recurs o per algun error no determinat com problemes amb la connexié a
internet de'lsuari

El sistema mostra un missatge d'error a l'usuari

L'usuari recarrega el joc amb el seu navegador web i torna a-h@var

- Requisits especialsla carrega del nivell s'ha realitzar en un temps no molt llarg

per tal que l'usuari no es cansi d'espera

- Tecnologia i dades els nivells es guarden en fitxers en format JSON, i son

facilment editables sense la necessitat d'obrir I'editor de nil&llsuari tria la

opcio d'iniciar el joc amb el mouse.

- Frequéncia d'ocurrencia quan l'usuari vulgui jugar o dissenyadode nivells

provar un nou nivell o alguna modificacio.

5.2.1.3.2.

Fer una pausa

- Actors principals: JugadorDissenyadode nivells
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- Stakeholders i interessos
o Jugador: vol interromprela partida una estona, pel motiu queusigero
sense abandondéa del tot, per tornar a jugdu després.
o Dissenyador de nivells vol interrompre la partida una estona,
possiblement per anotar coses que després caravladitor de nivellg
per observar amb deteniment la distribucié detlhi

- Precondicia el joc esta dins una partida.

- Activacio: el jugador o ellissenyadode nivells prem la tecla corresponent per
posar el joc en pausa.

- Escenari principal d'exit:

1. Eljugador o edissenyadode nivells prem la tecla corresponent per tal
de posar el joc en pausa.

2. El sistema deixa de reaccionar a les tecles de moviment del jugador i
també deixa d'actualitzar les posicions de tots els elements de la escena.

3. El sistema mostra al jugador o disenyadorde nivells un missatge
indicant que el joc esta en pausa i que pot reprendre el joc en qualsevol
moment.

- Escenaris alternatius no n'hi ha.

- Requisits especialsla interrupcié del joc ha de realitzee immediatament
després que l'usuari premi &la de pausa, sense cap tipus de retard.

- Tecnologia i dades el sistema manté en memoria totes les estructures
necessaries per tal que l'usuari pugui reprendre la partida en el moment que ho
desitgi.

- Frequéncia d'ocurréncia quan el jugadoo el dissenyadode nivells vulgui

interrompre momentaniament la partida.

5.2.1.3.3. Reprendre el joc
- Actors principals: JugadorDissenyadode nivells

- Stakeholders i interessos
o Jugador: vol continuar jugant lapartida que havia interromput
préviament.
o Dissenyadorde nivells: vol continuar la partida que amb anterioritat
havia interromput.

- Precondicia el joc es troba en pausa.
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- Activacio: el jugador o ellissenyadode nivells prem la tecla corresponent per
reprendre la partida, que és la mateixa tecla que havia ppemposar el joc en
pausa.

- Escenari principal d'éxit:

1. Eljugador o edissenyadode nivells premia tecla corresponent per tal
de reprendre la partida.

2. El sistema torna a reaccionar a tesles de moviment del jugador i
repren les actualitzacions degicions de tots els elements de la escena.

3. El sistema deixa de mostrar el missatge que indica al jugador o al
dissenyadode nivells que el joc esta en pausa .

4. La partida es repretiusuarirecupera el control del jugadopot tornar a
jugar.

- Escenarisalternatius: no n'hi ha.

- Requisits especialsla represa de la partida s'ha de realitzar immediatament
després que l'usuari premi la tecla de pausa, sense cap tipus de retard.

- Tecnologia i dades el sistema manté en memoria totes les estructures
necessarg per tal que l'usuari pugui reprendre la partida en el moment que ho
desitgi.

- Frequéncia d'ocurréncia quan el jugador o alissenyadode nivells vulgui

reprendre la partida que havia interromput previament.

5.2.1.3.4. Finalitzar joc
Actors principals: JugadorDissenyadode nivells

Stakeholders i interessos

o Jugador: vol donar per acabada la partida.
o Dissenyadorde nivells vol donar per acabada la partida.
- Precondicia el joc esta dins una partida.
- Activacio: el jugador o eldissenyadode nivell prem la teel corresponent per
tal que el joc abandoni la partidectuali torni al menud principalUna altra
possible activacio del cas d'Us seria que l'usuari navegués a una altra pagina web,
pero aquest cas queda fora del sistema ja que se n‘'ocuparia el navegador w
- Escenari principal d'éxit:
1. Eljugador o edissenyadode nivells prem la tecla corresponent per tal

gue el joc abandoni la partida actual i torni al menu principal.
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2. El sistema deixa de mostrar la pantalla de joc.
El sistema deixa de respondre a &dds de moviment del jugador.
El sistema carrega el mena principal i el mostra al jugador o al
dissenyadode nivells.
Escenaris alternatius no n'hi ha.
Requisits especialsl'aturada de la partida i la tornada al menu principal s'ha de
realitzar immediatament després que l'usuari premi la tecla de sortida
corresponent, sense cap tipus de retard.
Tecnologia i dades el sistema manté en memoria les estructures de dades
corresponents al menu principal per tal que no s'hagi de tornar a carregar i es
pugui mostrar el més rapidament possible.
Frequencia d'ocurréencia quan el jugador o alissenyadode nivells vulgui

deixar la partida per tal de tornar al menu principal.

5.2.1.3.5. Iniciar editor de nivells

Actors principals: Dissenyadode nivells
Stakeholders i nteressos
o Dissenyador de nivellsvol iniciar I'editor de nivells petial de dissenyar
un nivell
Precondicid el joc es troba en el menu principal
Activacio: el dissenyador de nivells selecciona la opdidiciar I'editor de
nivells del menu principal.
Escenari principal d'exit:
1. Eldissenyador de nivells selecciona la opcié d'iniciar I'editor de nivells.
2. El sistema inicialitza l'editor de nivells i comenca a carregar el nivell,
amb tots els seus elements, enemics, etc.
El sistema acaba la carrega el i del nivell.
4. El sistema carrega la interficie de l'editor de nivells, amb els seus
corresponents widgets.
5. El dissenyador de nivells té el control i pot comencar a treballar en les
modificacions del nivell.
Escenaris alternatius

1. El dissenyador deivells selecciona la opcio d'iniciar I'editor de nivells.
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2. El sistema inicialitza I'editor de nivells i comenca a carregar el nivell,
amb tots els seus elements, enemics, etc.

3. El sistema no pot acabar de carreglanivell o la interficie de I'editga
sigui per la falta d'algun recurs o per algun error no determinat com
problemes amb la connexio a internet de l'usuari.

4. El sistema mostra un missatge d'error a l'usuari.
L'usuari recarrega el joc amb el seu navegador web i torna a {@var
seleccionant deou la opci6 d'entrar a I'editor de nivells

- Requisits especialsla carrega del nivell s'ha realitzar en un temps no molt llarg
per tal que l'usuari no es cansi d'esperar i, en aquest cas, per tal que dissenyador
de nivells pugui realitzar proves rapidamthamb les modificacions realitzades.

- Tecnologia i dades els nivells es guarden en fitxers en format JSON, i son
facilment editables sense la necessitat d'obrir I'editor de nivells. L'usuari tria la
opcié d'iniciar I'editor de nivells amb el mouse

- Frequencia d'ocurréncia: quan el dissenyador de nivells necessiti entrar a

I'editor de nivells per treballdri.

5.2.1.3.6.  Afegir elements
- Actors principals: Dissenyador de nivells

Stakeholders i interessos

o Dissenyador de nivellsvol afegir un nou element al nivell, ggui un
bloc, un enemic o qualsevol altre element disponible.
- Precondicié el joc es troba dins I'editor de nivells.
- Activacio: el dissenyador de nivells selecciona la 6tafegir un element nou
al panell dd'editor de nivells.
- Escenari principal d'éxit:

1. El dissenyador @l nivellsselecciona la opcié d'afegir un element nbu a
panell dd'editor de nivells.

2. El sistema mostra al costat del cursor una representacié transparent de
I'element que es vol afegir per tal que el dissenyador de nivells pugui
situarlo amb facilitat.

3. El dissenyador de nivealkitua I'element a la posicié desitjada per mitja
de moviment del cursorgremel bot6 principal del mouse per a fixar la

posicié de I'element.
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4. El sistema situa definitivament l'element a la posicid trigu
dissenyador de nivells.
5. El sistema deixa de mostrar la representacié transparent de I'element que
es vol afegir al costat del cursor.
Escenaris alternatius no n'hi ha.
Requisits especialsel moviment de la representacio de I'element que segueix al
cursor s'ha moure a la velocitat del cursor, sense mostrar cap tipus de retard, per
tal de donar una bona experiencia a l'usuari.
Tecnologia i dadesel sistema restringeix les possibles posicions on es poden
col-locar els elementa una quadricula virtugler tal que sigui més facil apilar
una serie d'elements formant una torre, el terra, i altres tipus de construccions
amb multiples elements.
Frequencia d'ocurréncia quan el dissenyador de nivells vol afegir un nou

element al nivell que esta modificant.

5.2.1.3.7. Moure elements

Actors principals: Dissenyador de nivells
Stakeholders i interessas
o Dissenyador de nivellsvol moure, canviar de posicid, un dels elements
gue estant actualment en el nivell.
Precondicid el joc es troba dins I'editor de nivells.
Activacio: el dissenyador de nivells selecciona la opcié de moure un element a
panell dd'editor de nivells.
Escenari principal d'éxit:

1. El dissenyadode nivellsselecciona la opcidle moure urelement h
panell dd'editor de nivells.

2. El dissenyador de nivallsituael cursor sobre I'element del qual en vol
canviar la posicié dins el nivellprem el bot6 principal del mouse per a
seleccionar I'element.

3. El dissenyador de nivells, sense deixar anar el botd principal del mouse,
comenca adesplacga el cursor fins ala nova posicidé desitjada per a
I'element seleccionat

4. El sistema mostraina representacié transparent lééement que esta

seleccionat mentre aquest es desplaca.
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5. El dissenyador de nivells deixa de moure el cursiwixa de prémer el
boté principal del mouse.

6. El sistema situa definitivament I'element arnlava posicié triada pel
dissenyador de nivells.

7. El sistema deixa de mostrar la representacio transparent de I'element que
es vol afegir al costat del cursor.

- Esceraris alternatius: no n'hi ha.

- Requisits especialsel moviment de la representacio de I'element que segueix al
cursor s'ha moure a la velocitat del cursor, sense mostrar cap tipus de retard, per
tal de donar una bona experiéncia a l'usuari.

- Tecnologia idades el sistema restringeix les possibles posicions on es poden
col-locar els elements a una quadricula virtual per tal que sigui més facil apilar
una serie d'elements formant una torre, el terra, i altres tipus de construccions
amb multiples elements.

- Frequencia d'ocurrencia quan el dissenyador de nivells vol traslladar un

element a una nova posici6 dins el nivell que esta modificant.

5.2.1.3.8. Eliminar elements
- Actors principals: Dissenyador de nivells

Stakeholders i interessos

o Dissenyador de nivellsvol eliminar un dels elements presents al nivell,
ja sigui un bloc, un enemic o qualsevol altre element disponible.
- Precondicié el joc es troba dins l'editor de nivells i I'element que s'intenta
eliminar no és el jugador.
- Activacio: el dissenyador de nivells se@ona la opcié d'eliminar un element al
panell de I'editor de nivells
- Escenari principal d'éxit:
1. El dissenyador de nivells selecciona la opdiéliminarun element la
panell del'editor de nivells.
2. El dissenyador de nivells desplaca el cursor fires @okicié de I'element
que vol eliminar.
3. El sistema mostrd'element sota el cursor com a urgpresentacio
transparent per tal que el dissenyador de niymligui saber facilment

quin elemensenyalant
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4. El dissenyador de nivells prem el bot6 principal del mouseslpainar
I'element marcat
5. El sistemeaelimina l'element de la escena i de les estructures de dades del
nivell.
- Escenaris alternatius
1. El dissenyador de nivells selecciona la opcié d'elimimarlement al
panell de I'editor de nivells.
2. El dissenyador de nivells desplaca el cursor fins a la posicié del
personatge del joc.
3. El sistema mostra l'element sota el cursor com a una representacio
transparent per tal que el dissenyador de nivells puhérsfaciiment
quin element esta senyalant.
4. El dissenyador de nivells prem el bot6 principal del mouse per eliminar
el personatge del joc
5. El sistemano eliminael personatge del nivell i manté I'estat del nivell.
- Requisits especialsla desaparicio de lement seleccionat un cop l'usuari prem
el boto principal del mouse ha de ser practicament immediata, sense que l'usuari
noti cap retard.
- Tecnologia i dadescap comentari.
- Frequéncia d'ocurrencia quan el dissenyador de nivells vulgui eliminar un

elementdel nivell.

5.2.1.3.9. Desplacar vista del nivell
- Actors principals: Dissenyador de nivells

Stakeholders i interessas

o Dissenyador de nivellsvol desplacar la vista del nivell per tal de poder

manipular el nivell fora els limits de la finestra del joc.

Precondicid el joc es troba dins I'editor de nivells.

Activacio: el dissenyador de niveltesplacar la roda del mouse.

Escenari principal d'exit:
1. Eldissenyador de niveldesplaca la roda del mouse
2. El sistemadesplaca la vista del niveltom a representaciéo d&mera
gue enfoca la escena, permeten al dissenyador de nivells visualitzar la

totalitat del nivell que no hi cap dins la finestra del joc.
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- Escenaris alternatius
1. Eldissenyador de nivells desplacga la roda del mouse.
2. El sistema ha arribat al limit deivell per la esquerra i, per tant, deixa de
desplacar la vista del nivell.

- Requisits especialsel desplacament de la vista del nivell s'ha de realitzar de
manera fluida i suau, sense que es noti cap aturada, per tal de donar una bona
experiencia d'usuari

- Tecnologia i dadesel desplacament de la vista té un limit per la esquerra, pero
no per la dreta, i, per tant, el nivell pot créixer gairebé indefinidament.

- Frequéncia d'ocurréncia quan el dissenyador de nivells vulgui veure una part

del nivellgue amHa vista actual quedara dels limits de la finestra.

5.2.1.3.10. Guardar nivell
- Actors principals: Dissenyadode nivells

Stakeholders i interessos

o Dissenyador de nivellsvol guardar el progrés realitzat en una sessio de
treball de modificacio del nivell.
- Precordicio: el joc es troba dins I'editor de nivells.
- Activacio: el dissenyador de nivells selecciona la opcié de guardar el nivell a
disc al panell de I'editor de nivells
- Escenari principal d'éxit:
1. Eldissenyador de nivells selecciona la opci6 de guardavell a disc al
panell de I'editor de nivells
2. El sistema comenca a recorrer tots els elements que formen part del
nivell.
3. Per cada element del nivell el sistema emmagatzema les coordenades de
la seva posicio dins el nivell i la seva profunditat.
4. Finalmen, el sistema guarda en un fitxer la representacié del nivell.
- Escenaris alternatius
1. Eldissenyador de nivells selecciona la opcidé de guardar el nivell a disc al
panell de I'editor de nivells.
2. El sistema comenga a recorrer tots els elements que formenigba

nivell.
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3. Per cada element del nivell el sistema emmagatzema les coordenades de
la seva posici6 dins el nivell i la seva profunditat.
4. El sistema troba algun error en el moment de guardar a ldisc
representacio del nivell.
5. El sistema mostra umissatge d'error a l'usuari.
6. L'usuari torna a intentar guardar el nivell a disc.
Requisits especialsel procés de guardar la informacio a disc s'ha de realitzar el
meés rapidament possible, sense oblidar que en aquest cas la seguretat que les
dades s'hanserit correctament té prioritat.
Tecnologia i dades els nivells es guarden en fitxers en format JSON, i sén
facilment editables sense la necessitat d'obrir I'editor de nivells. L'usuari tria la
opcio de guardar el nivell amb el mouse
Frequencia d'ocurrenda: quan el dissenyador de nivells vol guardar les

modificacions realitzades al nivell.

5.2.1.3.11. Finalitzar editor de nivells

Actors principals: Dissenyador de nivells
Stakeholders i interessas
o Dissenyador de nivells vol abandonar l'editor de nivells i tornar al
menu principal per entrar el joc i provar els canvis realitzats, o per
abandonar el sistema del tot.
Precondicié el joc es troba dins l'editor de nivells.
Activacioé: el dissenyador de nivells selecciona la opcio de sortir de I'editor de
nivells del panéld'opcions dins I'editor de nivells.
Escenari principal d'éxit:
1. El dissenyador de nivells selecciona la opcio de sortir de l'editor de
nivells del panell d'opcions.
El sistema deixa de mostrar la escena dins l'editor de nivells.
El sistema deixa deostrar la interficie de I'editor de nivells.
4. El sistema carrega el menu principal i el mostrar al dissenyador de
nivells.
Escenaris alternatius
1. El dissenyador de nivells guarda el canvis realitzats al nivell per mitja

del cas d'Us "Guardar nivell".
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2. El dissenyador de nivells selecciona la opcié de sortir de I'editor de
nivells del panell d'opcions.
El sistema deixa de mostrar la escena dins I'editor de nivells.
El sistema deixa de mostrar la interficie de I'editor de nivells.
El sistema carrega el menuirmipal i el mostrar al dissenyador de
nivells.
Requisits especialsla sortida de I'editor de nivells i la tornada al menu
principal s'ha de realitzar immediatament després que l'usuari seleccioni la opcio
de sortir de I'editor de nivells, sense cap tigesetard.
Tecnologia i dades el sistema no guarda els canvis realitzats al nivell si el
dissenyador de nivells no els guarda manualment amb el cas d'Us "Guardar
nivell”.
Frequencia d'ocurréencia quan el dissenyador de nivells vulgui sortir de

I'editor ce nivells per tal de tornar al menu principal.

5.2.1.3.12. Mostrar wireframe

Actors principals: Dissenyadode nivells
Stakeholders i interessas
o Dissenyador de nivells vol veure la representacié a baix niyedin
forma de vectorgjels elements del nivell.
Precondicié el joc es troba en el menu principal.
Activacio: el dissenyador de nivells selecciona la opci6 de mostrar la
representaci@ baix nivell dels elements de la escahganell de I'editor de
nivells.
Escenari principal d'éxit:
1. El dissenyador daivells selecciona la opcié de mostrar la representacio
a baix nivell dels elements de la escena al panell de I'editor de .nivells
2. El sistema superposa sobre els elements del nivell una capa amb
transparencia on es veu la representacio dels elementsvamtoes
Escenaris alternatius no n'hi ha.
Requisits especialsel sistema ha de mostrar la capa d'informacié de baix nivell

el més rapidament possible.
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- Tecnologia i dadesel sistema utilitza una capa grafica apart per cada un dels
elements del nivellQuan l'usuari retiri la visualitzacié del wireframe el sistema
eliminara aquestes capes extra.

- Frequencia d'ocurréncia quan el dissenyador de nivells vulgui veure el detall

de la implementacio dels elements en forma vectorial.

5.3. Disseny

Per al dissenyd'aquest projecte de final de carrera s'han aplicat alguns patrons de
disseny de software com, per exemple, el patré expert. Aquest patr6 de disseny
especifica que les diferents operacions 0 métodes s'han d'assignar a les classes que
tinguin una relacié nmsépropera ambadmbit dels métodes. Es, per tant, un patré que
afectara a la totalitat de les classes del sistema, i que fara més entenedor el codi i més
facil les modificacions posteriors d'aquest. Per exemple, la classe Element conté
funcions com getBody que retorna el body de Box2D de I'element actual per que una
altra classe de nivell superior el pugui modificar. No tindria sentit que la funcid
getBody() estigués en una altra classe ja que la classe Element és la que conté l'atribut
body i és, per tanla classe experta en aquest ambit. Altres exemples son les funcions
getHeight() i getWidth() de la classe Element, per les quals podem seguir un raonament
semblant a l'anterior, ja que els atributs height i width sén a la classe Element i s6n

Unics percada element del nivell.

Un altre patrd utilitzat en el disseny ha estat el p&astat. Per a un videojoc és
important tenir diferents estats que representin diferents coses dins el joc, com modes de
joc, finestres d'opcions, etEn aquest projecte elstats sén Unicament el modes de
menu principal, editor de nivells i el mode de j&t.patré Estatenspermetque les
subclasses de GameStatem, MenuGameState, EditGameState i PlayGameState
comparteixin una mateixa interficie de cara a l'exterior, periizaat tasques totalment
diferents en els tres modes. D'aquesta manera, la classe GamelLogic poatnacta
estats generics, sense haver de coneixer les estructures internes de cadaAimés|ls

el canvi d'estat es realitza fent simplement una assggnacio a l'atribut de GamelLogic

currentGameState
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L'altre patré de disseny utilitzat en aquest projecte de final de carrera ha estat el patro
Singletonaplicat a cada un dels estats del videojoc. S'ha triat aquest opcid per evitar que
es puguin duplicaestats i per tal que l'accés a aquests estats per part de les altres classes
fos més senzill i des d'un punt d'éscsempre igual: el metode getinstancgf).

concret, cada un dels estats ha de poder accedir als altres estats per tal de demanar el

canvid'estat a la classe GamelLogic.

Finalment, és important comentar que no s'ha utilitzat el patr6 MaskatControlador

ja que en un videojoa part més important és la vista, i aquesta i lagmrnodel estan
molt estretament lligades, i afegir capesadeli entre les dues per tenir una millor
organitzacié del codi font ho faria dificil de gestp@r obtenir uns beneficis minims. A
més, & probable que s'empitjorés el rendiment del sistamano es realitzés
correctamentEl que acostumen a fer els disgadors de videojocs és separar el codi en

components logics com intel-ligencia artificial, so, grafats,

5.3.1.Diagrama de classes general

A continuacié nostrem una visié generdk totes les classes que componen el sistema

Per questiongle midano és pogble encabir totes les classes i els seus atributs en
aquest diagrama general, i per tant €s mostren Unicament les classes i les relacions entre
elles.En els segients apartats es detallara el disseny per parts logiques implementades
en l'apartat d'implmentacié és veurales classes en més detall, inclebnels seus

atributs aixi com una descripcié d'aquests.
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Figura2l: Diagrama de classes general

5.4. Implementacio

En aquest apartat detallarem la implementacio del PFCAlans de tot aixo, cal
comentar alguns aspect€som ja hem comentat, estem fent sedinectamentdues
llibreries: PlayN i Box2D.Cadascuna delles fa servéiistemes de coordenades
diferents el de les capes de PlayN, en unitats de nombre de pixels,algectes fisics

del motor Box2D, en unitats de metres. Aix0 ha provocat que s'hagin implementat unes
funcions auxiliar per tal de convertir d'unes unitats a les altres, tant nombres com
vectors de posicionddi havia algunes possibilitats per tal dtaviaquestes constants

conversions entre sistemes:

- Passar a Box2D els nombres directament en unitats de pixeféxo provoca
gue el World que el motor de fisica de Box2D ha deateular a cada volta de
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5.4.1.

nstance

bucle del joc fos molt més gran del que és habituadrmal. Per exemple,
objectes petits de 30x30 pixels tindrien una mida fisica de 30x30 nt&brass

motor Box2D no esta optimitzar per aldadlar amb magnitudsint grang12] es

va descartar aquesta solucio.

Passar a les gaes de PlayN els nombres directament en unitats fisiques

Aix0 provoca que la finestra de joc tingui una mida molt petita, problema que es
pot solucionar escalant aquesta un cop s'han acabat els calculs a cada volta del
bucle del joc. Aquesta solucié esa@nsiderar cap al final del desenvolupament

del projecte, amb poc temps penglementa#a i provarla.

Diagrama de classes del nucli del programa

| pfcjoc I

gameLogic
0..1

#context .

currentGameState
0.1

GameState

0.1

MenuGameState I 'nsmnff_l EditGameState I mStangf_l PlayGameState

/\

level . level

EditLevel PlayLevel

Figura22: Diagrama de classes del nucli del joc

68



Mostrem aqui el diagrama adasses del nucli del programa, sense els atritiuliss
operacions amb | 6objectiu dbébaconseguir wuna
La classe pfcjoc és la encarregada de realitzar les inicialitzacions generals com la mid
de la pantalla de i altres variables necessaries durant la execucié de tot el joc. Es la
classe que és més a prop de la llibreria Pldy&l fet és la Unica classe que aquesta
llibreria veu, Unicament necessitant de la funcié d'inicialitzacié i dues funcions per
actualitza l'estat del joc i pintar a cada volta del bucle genéralartir d'aqui, la classe
GamelLogic és la encarregada de gestiona els canvis d'estat dins el programa. Aplicant
el patré estat tenim una variable de tipus GameState que representa un estatt @eneric

la qual podem assignar un estat de qualsevol subtipus. S'han desenvolupat tres estats
diferents per a aquest videojoc: MenuGameState, EditGameState, PlayGameState.
Representen, respectivament, el menu principal del joc, I'editor de nivells i elogideoj

en si o el mode de jo€om marca el patro estat, des de cadascun d'aquests estats es pot
demanar canviar a un altre estat per mitja del context, una variable que permet accedir a
la classe Gamelogic. Més a baix en el diagrama de classe del nucliogednpa

trobem la classe Level, la qual representa un nivell del joc amb tots glslements.

Les subclasses EditLevel i PlayLevel representen una petita diferéncia entre un nivell en

el mode de joc o un nivell en I'editor de nivells.

54.1.1. Classe pfcjoc
La classe pfcjoc és la classe principal del joc, la que esta per sobre de towsdss d

Aquesta classe és la que implementa la interficie Game de la llibreria PlayN, la qual
s'encarregara de cridar a cada volta del bucle del joc les funcions paint(xe(upda
També é la primeraclasse escrita pel desenvolupaéar executase quan s'inicia el

programaja que obviament abans s'executa codi de la llibreria PlayN.
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(= pfcjoc
pfc.pfojoc. core
o width: int
o height: int
o gamelogic: Gamelogic
% pixelsinAPhysicUnit: float
-:;? pfcjoc()
& toPix[Vec2) Vec2
& toPhy(Vec2 ) Vec?
& toPix( float):float
& toPhy(float): float
{;3 printvecZ(String, Vec2 jvoid
@ init( ) void
@ paint(float)void
@ update(float):void
@ updateRate():int

Figura23: Classe pfcjoc

La classe pfcjoc s'encarrega de la iditdacié de valors necessaris per a la resta del
programa. Per exemple s'inicialitzen la mida de la finestra, o de la mida de I'element
Canvas en el cas de HTML5, amb les variables width i height. També en aquesta classe
s'inclouen funcions auxiliars perrealitzar les conversions d'unitats fisiques a pixels i

viceversa.
La classe pfcjoc conté els segiients atributs:

width: variable estatica que conté el valor de I'amplada de la finestra del joc

- height: variable estatica que conté el valor de l'alcada @iedatra del joc.

- gameLogic: conté la instancia de la classe Gamelogic que s'encarregara de la
logica a alt nivell del joc, com la gestié dels estats dins el joc, i cridara als
meétodes per a pintar i actualitzar l'estat del joc corresponent a cada estalsls
en que es trobi el joc.

- pixelsInAPhysicUnit: conté el nombre de pixels que corresponen a una unitat
fisica del motor de Box2[CEl valor el determina el desenvolupador, i ve donat
per la divisio de I'amplada/alcada de la finestra (en pixels) &ariplada/algada

del mén de Box2D (en unitats fisiques).

Algunes operacions importants de la classe pfcjoc:
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- toPix(float), toPhy(float), toPix(Vec2), toPhy(Vec2) funcions auxiliars per
realitzar la conversié entre unitats fisiques i pixels, en versio feravalors
simples i en versid6 Vec2 per a parells de valors, per exemple punts de
coordenades.

- init(): inicialitza el jog configurant la mida de la finestra i delegant la resta de la
inicialitzacio a la classe GameLogic.

- paint(float): delega a la class@éamelogic la feina de pintar I'estat del joc.

- update(float): delega a la classe GameLogic la feina d'actualitzar I'estat del joc.

- updateRate(): retorna en milisegons cada quan temps sleecridar a la funcio

update()

5.4.1.2. Classe Gamelogic
La classe GamelLogigencarrega de la gestié de la logica del joc a alt nivell, és a dir,

gestionant els canvis d'estat del joc sense entrar en detalls de que succeeix en cada un
d'aquests estats. Simplement rep les crides rebudes de la classe pfcjoc a les funcions
paint() i update() i les delega a l'estat actual del joc. D'aguesta manera s'aconsegueix
independéncia entre els estats i les seves implementacions. La classe Gamelogic

simplement veu un estat i ofereix una funcié per facilitar el canvi d'estats.

(#® Gamelogic

pfc.pfojec. core

o currentGameState: GameState

{,F GameLogic()

@ setCurrentGameState(GameState ) void
@ paint{float).void

@ update(float):void

Figura24: Classe GameLogic

La classe Gamelogic conté els seguents atributs:

- currentGamesState: variable que conté la instancia de la classe GameState
corresponent a I'estat actual del joc.

Algunes operacions importants de la classe GamelLogic:

- setCurentGameState(GameState):s'encarrega de substituir I'estat actual per

I'estat rebut com a parametre. Per ehferavisa a l'estat actual que sera substituit
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per tal que aquest pugui realitzar les tasques necessaries pendents, realitza al
canvi, i aleshas avisa al nou estat per tal que aquest realitzi les inicialitzacions
que consideri pertinents.

- paint(float): s'encarrega de delegar a l'estat actual la feina de pintar aguesta
volta del bucle.

- update(float): s'encarrega de delegar a l'estat actual teafdlactualitzar I'estat

del joc aquesta volta del bucle.

5.4.1.3. Classe GameState
La classe GameState és una classe buida que representa geresiatiel joc. No és

abstracta per tal de poder tractenb estats de joc genérics com s'ha vist a la classe
GamelLogic. Si fosabstractanomés es podria tractamb estats concretgs quals
veurem més endavarita principal funcié de la classe GameState és la de declarar uns
meétodes que s'implementaran es e$tats de joc concrets i que es cridaran des de la
classe GamelLogiper tal de gestionar els canvis entre estats. Els estats concrets també

afegiran altres metodes per a realitzar funcionalitats especifiques de I'estat.

(= Game State

pfc.pfojoc. core

< context: GamelLogic

& GameState()

@ onEnteringMode( )y void

@ onlLeavingMode():void

@ enterEditingMode): void

@ enterPlayingMode}:void

@ enterMenuMode(}:void

@ =setControllisteners(}void
@ setContextiGamelogic) void
@ paint{floatyvoid

@ update(float):void

Figura25: Classe GameState

La classegGameStateonté els seglents atributs:

- context: conté la instancia de la classe GameLogic, que és el context dins el
patréestat i que serveix principalment per permetre a un estat demanar un canvi

d'estat.

Algunes operacionsnportants de la classgameState
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- onEnteringMode(): es crida cada cop que s'entra a l'estat actual, per tal de
realitzar les inicialitzacions pertinents.

- onLeavingMode(): es crida cada cop que se surt de l'estat actual, per tal de
poder realitzar les fees de neteja 0 manteniment aixi com desfer coses fetes en
el moment de la inicialitzacié de I'estat per tal de no interferir amb el nou estat.

- enterEditingMode(): demana que el joc passi a I'estat EditingMode.

- enterPlayingModg(): demana que el joc pasdsiestat PlayingMode.

- enterMenuMode(): demana que el joc passi a I'estat MenuMode.

- setControlListeners): funcié que agrupa la configuracidnicialitzacié dels
meétodesd'entrada com teclat i ratolEn cada un dels estats de joc concrets
s'haura d'espdatar el comportament del joc en resposta a les entrades dels
periferics d'entrada.

- setContext(GameLogic): assigna un nou context a l'estat actual per tal que
aquest pugui demana canvis d'estat.

- paint(float): s'encarrega de pintar el joc en I'estat actual.

- update(float): s'encarrega d'actualitzar I'estat del joc actual.

5.4.1.4. Classe MenuGameState
La classe MenuGameStateplementa el menu principal del videojder a definir els

elements de la interficie s'ha utilitzat la llibreria TriplePlay, explicada anteriar El
menu principal del joc conté un parell de botons, un per comenca a jugar i l'altre per
entrar a I'editor de nivells. També s'hi ha afegit unes etiquetes a mode de titol i d'ajuda

minima per comencar a jugar.

73



(= MenuGame State

pfc.pfcjoc. core

o jface: Interface
a layer. GroupLayer

mcr.mnuGﬂm&Stﬂte(}

-';;sgetln stance):MenuGameState
@ onEnteringMode ) void

@ onlLeavinghMode():void

@ enterEditingMode():void
@ enterPlayingMode( )y void
@ enterMenulMode )y void
@ paint(float).void

-instance
@ update(float). void ] 1

Figura26: Classe MenuGateState

La classe MenuGameState conté els segiients atributs:

- iface: variablede tipus Intefiace, el tipus principale la llibreria TriplePlayla
qual conté l'arrel de la interficiesobre la qual es realitzen les operacions
necessaries per tdlafegir i configurar els elements @einterficie grafica del
menu principal del joc.

- layer: variable corresponent a la capa logica que corititels capegrafiques
amb tots els elements de la inteié generadea partir de I'arrel de la variable

iface.

Les operacions implementades per la classe MenuGameState son Unicament les
definides per la super classe GameState. Al traetal’una classe relativament simple,

en la qual nomeés es defineixen uns elements grafics i s'afegeixen a la interficie, no
requereix cap tipus de metode extra. La constructora privatlanétode Getinstance
corresponen al patré estat, pel qual cap classe externa pot crida a la constructora de la
classe directament, sind a través de la funcié Getinstance(), la qual cridara a la

constructora si cal, i siné simplement retornara la classe inicialitzada anteriorment.

5.4.1.5. Classe EditGameState
La classe EditGameStataplementa I'editor de nivells del videojdge manera similar

a la classe MenuGameState, s'ha utilitzat la llibreria TRiple per a la implementacio
del menu de selecciéo d'opcions. Aquest menu ofereix a l'usuari seleccionar entre

diverses funcionalitats com moure elements del nivell actual, eliminar elements del
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nivell actual, afegir elements al nivell actual, guardar etwisafets al nivell actual,

activar i desactivar la visualitzacio de debug i sortir al menu principal.

La implementacié de I'editor de nivells consisteix en una maquina d'estats que depenent
de si estem afegint elements nous, movent blocs exisedintsnant blocs existente
simplement movent el cursor per la pantatiacciona de manera diferent als
esdeveniments del mouse. D'aquesta manera, si no hi ha cap element seleccionat amb el
moviment del mouse s'aniran destacant els elements sota la posial@ettaouse per

donar a l'usuari la idea que amb aquest element pot interagtesinores l'usuari pot

arrossegar aguest element a la posicioé que desitgi.
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(2 EditGame State

pfc.pfojec. core

lewel: EditLevel
world: World
scrollx: float
SE'.hn:lwIZ:-&t:-ugIZ:-rﬂw: boolean
debugDraw: DebugDrawBox2D
debugCanvasLayer: ImagelLayer
o debugCanvasimage: Canvasimage
o elemSelected: Element
o elemHovered: Element
o diztMouzeToCenterElem: Vec2
o prevPointerPos: Vec2
o mouse: Listener

o o @

[+]

[+]

[+]

o iface: Interface

o currentButton: Butten
oSCELL_SIZE: int

S U WIDTH: int

o UI_HEIGHT: int

o blockToAdd: String
of MOVE: int

of ADDBLOCK: int

of DELBLOCK: int

o mode: int

B EditGameState()

{)Sg&tln stance() EditGameState
@ addGraphics( ) void

@ enableDebugDraw(}void

@ dizableDebugDraw (void

@ onEnteringMode( ) void

@ onLeavingMode( )y void

@ enterEditingMode]):void

@ enterMenuMode(}void

@ =setControlListeners()void

@ gestioHover(MotionEvent)void

@ =etCurrentButton{Button ) void

= putiddElemButton(String, Group, AssetVWatcher)void
@ configinterface(). void

@ snapToGrid(Vec2 int) Vec2

& toggleDebuglraw (}:void

@ =scrollCamera( float)void

@ paint(floatyvoid

@ update(float):void

-instance
0.1

Figura27. Classe EditGameState

La classe EditGameState afegeixsdglents atributs respecte la classe GameState:
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level: aquesta variable conté un objecte de la classe EditLevel, que correspon a
la representacio del nivell amb tots els seus elements. Sobre aquesta variable es
realitzen les modificacions quan l'usuarivaralguna cosa del nivell.

world: aquesta variable conté un objecte de la classe World de la llibreria
Box2D. Aquesta classe World gestiona totes les entitats fisiques, la simulacio
dinamica i altres coses.

scrollX: variable que va guardant el desplacatmée la pantalla degut a les
accions de l'usuari quan utilitza la roda del mouse.

showDebugDraw, debugDraw, debugCanvasLayer, debugCanvasimage
variables que serveixen per activar o desactivar la capa grafica de debug, que
mostra els limits i el centre dgavetat dels objectes fisics de Box2D.

elemSelected variable que conté una instancia d'un element quan se n'ha
seleccionat un, o conté null quan no hi ha cap element seleccionat.

elemHovered variable que conté una instancia d'un element que estalsota e
cursor del mouse quan, sense tenir cap element seleccionat, el cursor del mouse
hi passa per sobre.

distMouseToCenterElem prevPointerPos variables auxiliars que ajuderal
movimenti col-locaciodels elements dins I'editor de nivells.

mouse variable detipus Mouse.Listener de la llibreria TriplePlay que serveix
per configurar les reaccions a les accions del moeaktzadesper part de
l'usuari.

iface: variable de tipus Intéace, el tipus principal de la llibreria TriplePlay, la
qual conté l'arrel deal interficie, sobre la qual es realitzen les operacions
necessaries per tal d'afegir i configurar els elements de la interficie grafica del
menude I'editor de nivells

currentButton : variable que conté el botd de la interficie de I'editor que esta
actualnent seleccionat.

blockToAdd: variable que conté el nom del tipus d'element que s'ha d'afegir al
nivell actual.

mode variable que representa el mode de funcionament, o l'estat, en que es
troba I'editor en un moment donat. Els modes son: afegir bloc, afirblac i

moure bloc.
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La constructora privada i el metode Getinstance corresponen al patré estat, pel qual cap
classe externa pot crida a la constructora de la classe directament, sind a través de la
funcio Getlnstance(), la qual cridara a la constructocal, i sind simplement retornara
la classe inicialitzada anteriorment. Altregperacions importants que la classe

EditGameState afegeix respecte la classe GameState son:

addGraphics(): afegeix les capes grafiques necessaries per mostrar I'editor quan

s'entra al mode editar del joc.

- enableDebugDraw() disableDebugDraw() funcions per activar/desactivar el
mode de dibuixat de la capa de debug, ja explicat en l'apartat dels atributs.

- gestioHover(MotionEvent) funcié auxiliar que gestiona quan s'ha de neaa
un element quan el cursor del mouse hi passa per sobre.

- setCurrentButton(Button): funcié auxiliar que configura un boté donat com a
boto de la interficie de I'editor que esta actualment seleccionat.

- putAddElemButton(String, Group, AssetWatcher). funcié auxiliar que
afegeix a la interficie un botdé que servira per afegir nous tipus d'elements al
nivell dins l'editor.

- configinterface(): funcié que configura tots els elements de la interficie grafica
de I'editor quan s'entra en el mode editor.

- snapToGrid(vec2, int} funcié auxiliar que limita els moviments dels objectes
dins l'editor a una quadricula, de tal manera que sigui més facil encaixar objectes
un al costat d'un altre.

- toggleDebugDraw() funcié que activar/desactiva el dibuixat de la capa de
debug dhs l'editor de nivells.

- scrollCamera(float): funcié auxilia que s'ocupa de desplacar tots els elements

graficsdel nivelldins I'editor quan l'usuari fa scrolling amb la roda del mouse.

5.4.1.6. Classe PlayGameState
La classe PlayGameStateplementa el videojoc en si mateix, el mode debcaltre

cop s'ha utilitzat la llibreria TriplePlay per a afegir alguns elements d'interficie grafica.
En aquest cas la interficie és minima i consisteix en un marcador de punts, comptador
de vides restas i rellotge de temps. Quan el jugador entra en el joc, es carrega el nivell,
es configura la interficie grafica i s'inicialitzen una serie de variables com el nombre de

vides, temps i altres i es configuren els metodes d'entrada per teclat.
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La implemenacio de la classe PlayGameState consisteix basicament en el bucle
corresponent a les successives crides a la funcié update(). La lectura i resposta als
esdeveniments de teclat és realitzdé@a maneraasincrona,almenys de cara al
desenvolupadorja que quanel jugador prem una tecla s'executen les funcions
especificades en el listener de teclat configurat en la funcié setControlListener(). Per
tant, tot el que queda fer dins el bucle és actualitzar els estats del jugador i de la resta
d'elements del nivellgontrolar I'estat del joc, finalitza#d si el jugador es queda sense

vides o tornant a situar el jugador si encara li queden vides.

Un altre apartat important de la implementacié de la classe PlayGameState correspon a
la gestio de les col-lisions ente¢s elements del nivell i el player. La llibreria Box2D
proporciona unes funcions buides que es criden quan s'inicia un contacte entre dues
entitats, quan finalitza el contacte, i unes altres per realitzar calculs just abans i just
després que s'hagi prdtun contacte. Aquestes funcions reben com a parametres les
dues instancies dels objectes que participen en la col-lisi6 i que el desenvolupador ha

d'implementar amb el comportameiassitjat
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(2 PlayGame State

pfc.pfcjoc. core

|+ IO+ N + N + N + N +

O o o o

a

a

+]
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|+ I -+ I +

+]

+]

a

5

lewel: PlayLevel

player: Player

world: World

zcroll: float

prevscrollx: float
showDebugDraw: boolean

debugDraw: DebuglrawBox2D
debugCanvasLavyer: ImagelLaver
debugCanvazimage: Canvasimage
keyboard: Listener

pointer: Listener

of PLAY int

F PAUSE: int

of LEVELEND: int
of GAMEOVER: int

mode: int
iface: Interface

o topBarRoot. Root

gameOverRoot: Root
pauseRoot: Root
lewelEndRoot: Root
videzLabel: Label
puntzLabel. Label

o tempsLabel: Label

vides: int
punts: int

o temps: int

& PlayGameState()
{}Sg&tlnstance(}:F‘layGameE-tate

B addGraphics():void

E removeGraphics ) void

@ enableDebuglraw () void

® dizableDebuglraw (Jvoid

@ onEnteringMode(}:void

@ onlLeavingMode()void

@ enterPlayingMode( ) void

@ enterMenulMode( ) void

@ =etControllisteners(jvoid

E configinterface(}: void

E calculateMew Scrolll): void

® scrollCameralfloat)woid

@ paint(float):void

@ update(float)void

E changeToMeode(int) void

@ beginContact{Contact):void

@ endContact{Contact):void

@ preSolve(Contact Manifold):void

@ postSoive(Contact, Contactimpulse )void
E manageBeginContact(Fidure Fixture ) void
@ manageEndContact{Ficture Fodure ) void

Figura28: Classe PlayGaeState

-instance
0.1

La classe PlayGameState afegeix els seguents atributs respecte la classe GameState:

- level aquesta variable conté un objecte de la classe PlayLevel, que correspon a

la representacio del nivell amb tots els seus elements. Sobre aquesta variable es

realitzen ls modificacions quan el jugador, per exemple, elimina un enemic i

aquest ha de ser esborrat del nivell.

- player: aquesta variablrepresenta el jugador del joc, I'element més important.

Sobre ell es realitzen els moviments quan l'usuari prem les teclespments i

sobre ell es tenen en compte les col-lisions amb altres elements com ehamics.

classe PlayGameState I'obté de la classe Level quan s'inicialitza.
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- world: aquesta variable conté un objecte de la classe World de la llibreria
Box2D. Aquesta cla® World gestiona totes les entitats fisiques, la simulacié
dinamica i altres coses.

- scrollX, prevScrollX: variables que contenen la quantitat d'scrolling en I'eix X
qgue hi ha actualment i en I'anterior volta del bucle.

- showDebugDraw, debugDraw, debugCanw ayer, debugCanvasimage
variables que serveixen per activar o desactivar la capa grafica de debug, que
mostra els limits i el centre de gravetat dels objectes fisics de Box2D.

- keyboard: variable de tipus Keyboard.Listener de la llibreria TriplePlay que
serveix per configurar les reaccions a les accions del teclat realitzades per part
de l'usuari.

- iface: variable de tipus Intéace, el tipus principal de la llibreria TriplePlay, la
qual conté l'arrel de la interficie, sobre la qual es realitzen les op®&acio
necessaries per tal d'afegir i configurar els elementa dderficie grafica del
joc.

- mode variable que representa el mode de funcionament, o l'estat, en que es
trobael jocen un moment donat. Els modes sémjoc, en pauséinal de nivell
i final de joc

- topBarRoot, gameOverRoot, pauseRoot, levelEndRoovariables del tipus
Root de la llibreria TriplePlay, que contenen les interficies que es mostren en els
diferents modes del joc.

- videsLabel, puntsLabel, TempsLabelvariables corresponents a lesquetes
gue es mostren durant el joc i que informen del nombre de vides, punts i temps.

- vides, punts, temps variables que emmagatzemen el nhombre de vides que i
gueden al jugador, els punts que ha obtingut i el temps de joc que ha

transcorregut.

La congructora privada i el metode Getlnstance corresponen al patré estat, pel qual cap
classe externa pot crida a la constructora de la classe directament, siné a través de la
funcié Getlinstance(), la qual cridara a la constructora si cal, i sindé simplenwnarat

la classe inicialitzada anteriorment. Altres operacions importants que la classe

PlayGameState afegeix respecte la classe GameState son:
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addGraphics(), removeGraphics() afegeiXelimina les capes grafiques
necessaries per mostrts els elements del joc, del nivell i el jugador quan
s'entraal mode de joo se'n surt.

enableDebugDraw(), disableDebugDraw()funcions per activar/desactivar el
mode de dibuixat de la capa de debug, ja explicat en l'apartat dels atributs.
configinterface() funcié que configura tots els elements de la interficie grafica
de I'editor quan s'entra en el mode editor.

calculateNewScroll() funcié auxiliar que calcula, a cada volta del bucle, com

ha de desplacar els diferents elements de la pantalla gky $&hular scrolling

guan el jugador es mou.

scrollCamera(float): funci6é auxiliar que s'ocupa de desplacar tots els elements
grafics del nivell dins I'editor quan l'usuari fa scrolling amb la roda del mouse.
changeToMode(int) funcié auxiliar que s'encarga de canviar entre els
diferents modes del joc. Per exemple quan el jugador vol fer una pausa es passa
de mode de joc a mode pausa cridant a aquest funcio.

beginContact(Contact), endContact(Contact), preSolve(Contact, Manifold),
postSolve(Contact, Contadimpulse): funcions de la interficie ContactListener

que la llibreria Box2D crida dins el seu bucle de resolucioé de col-lisions cada
cop que detecta una col-lisi6 entre dues entitats fisiques.
manageBeginContact(Fixture, Fixture), manageEndContact(Fixture,
Fixture): funcions auxiliars per ajudar a gestionar les reaccions que el joc ha de
fer quan es produeixen col-lisions entre entitats. Les funcions beginContact i
endContact de Box2D passen el parametre Contact a partir del qual s'extreuen
les dues entitatque col-lideixen, peroom no sabem quina de les dues entitats

és de quin tipus, s'hauria de repetir codi amb condicionals, cosa que es pot
estalviar amb aquestes funcions auxiliars que es criden dos cops amb els

parametres intercanviats.

5.4.1.7. Classe Level
La classe Level és la que conté tots els elements que formen part d'un nivell del

videojoc, com el jugador, els enemics, els blocs que formen l'escenari, els world de

Box2D, les capes grafiques del joc, dfs. utilitzada tant per la classe PlayGameState

com per la classe EditGameState, rad per la qual la classe Level conté metodes com

add(), remove() i getElemAt() que permeten afegir elements, elhosaconsultalos
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respectivament. També conté meétodes per a guardar el nivell i per a ekrregar

incloent una funcio per a parsejar els fitxers .json de nivells.

(= Level

pfc.pfcjoc. core

< world: World

o worldLayer: GrouplLayer

o player: Player

playerStartPos: Vec2

<+ worldElems: ArrayList<Element=

o bodiesToRemove: ArrayList=Body=
o bgColor: ImmediateLayer

o ground: Body

o wallLeft: Body

o wallRight: Body

of width: float

nsheight: float

o layerToElement: HazhMap<Layer,Element=

[+]

o levelLoaded: boolean

o nElemsLoaded: int

o nElemsTolLoad: int

o callback: ResourceCallback=Boolean=

& Level(World)

@ addVecZ, String):Element

@ remove(Element):void

@ removedll ) void

@ getElemAt{Position):Element

@ savelevel()void

@ lpadLevellResourceCallback<Boolean= ) void
@ parselevel(String)void

E checkLoadingProgress():void

= calculateVWorldLimits( ) void

@ getlevelLayver().GroupLayer

@ getBgColorLaver(yImmediateLayer
@ getWidth(): float

@ getHeight(): float

@ getPlayer():Player

@ getPlayerStartPos():Vec2

@ isLoaded():boolean

@ paint(float):void

@ update(float).void

Figura29: Classe Level

La classe Level conté els segients atributs:

- world: aquesta variable conté un objecte de la classe World de la llibreria
Box2D. Aquesta classé/orld gestiona totes les entitats fisiques, la simulacio

dinamica i altres coses.
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worldLayer : variable de tipus GroupLayer que serveix per tenir agrupades totes
les capes de tots els elements que formen part del nivell.

player: aquesta variable represemgugador del joc, I'element més important.
Sobre ell es realitzen els moviments quan l'usuari prem les tecles corresponents i
sobre ell es tenen en compte les col-lisions amb altres elements com enemics.
playerStartPos variable que emmagatzema la pasiiciicial del jugador dins el

nivell per tal que quan se I'hnagi de reviure se'l pugui situar al mateix punt.
worldElems: variable que conté tots els elements del nivell i sobre la qual
actuaran les operacions d'afegir, eliminar i consultar elements.

bodiesToRemove variable on es van acumulant els bodies de cada un dels
elements que han de ser eliminats la propera volta del bucle. No es poden
eliminar directament del world a mitja actualitzacié del bucle perqué provoca
comportaments no previstos a Box2D.

bgColor: variable de tipus ImmediateLayer que s'utilitza per a pintar el color de
fons de la escena quan no hi ha cap altre capa del nivell elabrint

ground, wallLeft, wallRight : variables de tipus body que serveixen per tenir
uns limits fisics i invisible al nivell, utils per coses com saber quan el jugador
ha caigut per un forat, etc.

widht, height: contenen les mides del nivell en unitats fisiques.

layerToElement variable de tipus mapa de Layer a Element que serveix per a
detectar quan l'usuari estdesionant un element, ja que les proves d'encert
d'un click es realitzen sobre capes i ens interessa retorna l'element sencer.
levelLoaded variable que indica si el nivell s'ha acabat de carregar.
nElemsLoaded, nElemsToLoad variables per controlar el ggrés de carrega

del nivell.

callback: variable de tipus callback que serveix per avisar de quan s'ha acabat de
carregar el nivell a la classe que hagi configurat el callback previament.

Algunes operacions importants de la classe Level:

Level(World): constuctora que inicialitza algunes variables i rep el world
segons l'estat en que es troba el joc.

add(Vec2, String) afegeix un nou elemeat nivell, del tipusi a la posicié que
es passen com a parametre

remove(Element) elimina del nivell I'element ques passa com a parametre.
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removeAll(): elimina tots els elements del nivell.

getElemAt(Position) retorna l'element de la posici6 que es passa com a
parametre, si existeix. Sing, retorna un element buit.

savelevel() guardael nivell a disc en format JSOIgracies a les funcions que
PlayN proporciona per a generar fitxers JSON.
loadLevel(ResourceCallback<Boolean>)carrega el nivell que s'havia guardat
anteriorment, o el nivell per defecte del joc si no se n'havia guarddiicagop
carregat el nivell s'ecuta el callback done(), que avisara a la classe que I'havia
configurat per tal que conegui que el nivell s'ha carregat correctadrentde

les ampliacions que es comenten meés endavant és la de poder triar quin nivell
carregar, guardare meés d'un, etc.

parseLevel(String) funcidé auxiliar que realitza gran part de la feina de la
carrega de nivells, ja que es la que recorre els fitxers .json i n'extreu la
informacio.

checkLoadingProgress() funcio privada que comprova si el nivell s'ha carregat
del tot cad cop que s'afegeix un nou element per tal d'actuar en consequencia.
calculateWorldLimits() : funcidé priva que s'executa quan el nivell s'ha carregat
del tot i s'encarrega de posar els limits del nivell, les variables ground, wallLeft i
wallRight a la posii® que es correspon.

getLevelLayer(), getBgColorLayer(), getWidth(), getHeight(), getPlayer(),
getPlayerStartPos() isLoaded(} varies consultores utils per a altres classes
externes.

paint(float): s'encarrega de pintarmvell en I'estat actual.

update(float): s'encarrega d'actualitzar I'estat diefell actual.

5.4.1.8. Classes EditLevel i PlayLevel
Les classes EditLevel i PlayLevel son dues classes que deriven de la classe Level i son

les que utilitzen els modes EditGameState i PlayGameState, respectivau Unica

diferencia entre les dues és que en la funcié updiadg classe PlaylLevel es continua

cridant a la funcié update() de tots els elements del nivell per tal d'actuaétfastat,

les variables fisiques, etc. En la classe EditLevel, soraorrespon a l'estat de joc en

curs, no es fan les actualitzacions ja que els objectes es mouran per l'accié dels

moviments que decideixi l'usuari amb el mouse, i no per cap tipus de llei fisica.
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5.4.2.Diagrama de classes de les entitats

Element
StaticElement Background PhysicElement
I I I I
EndBlock Ramp Toad WoodBlock
/\ movingPlatform
Tube Block GroundBlock

A dalt de tot de la jerarquia de les entitats que componen els nivells del joc hi tenim la
classe Element. Aquesta classe Element és una classe abgadtnt noexistiran
objectes d'aquesta classee el sistema, només de les seves classes derivates.
objectes derivatde la classe Elemesbn els que compon&hmaon oels nivells del joc.

La classe Level és tractara més endavant, perdo com a petit resum podem utir que
nivell, un objecte de la ctme Levelconté un conjunt 'dbjectesderivats @ la classe

Element que hem anomenat worldElems. La majoria de la feina que fa la classe Level

Player

Figura30: Diagrama de classes de les entitats

correspon al tractament d'aquelmentscom per exemple:

Afegir nous elementsom enemics i elements del mari'editor de nivells

Eliminar elementen el mode de joc quan el jugador mata un enemic

1 Consultartots els elementsen el moment de guardar/carregar el nivell a/de

memoria.

1 Consultats tots els elemerger determinarsi en una posici@oncretahi haun

element per exemple eteditor de nivells peseleccionar i arrossegar elements.

Les classeStaticElement Background, qguesdn molt semblants tret que en un futur la

classe Background podria configusse amb una velocitat d'scroltorresponen a
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elements del moén que no tenen caracteristiques fisiques, és a dir, no interactuen amb la
resta d'elementd.es seves funcionalitats son les de decorar I'escenari del mon i també
de crear efectes com el paral-lax, amb diferents elements de fons seeedierents

velocitats per tal de crear una sensacio de profunditat de I'escenari al jugador.

5.4.2.1. Classe Element
La classe Element és la més important del grup de les classe que formen les entitats del

joc. Es tracta d'una classe abstracta que proporciona ungsirunes operacions que

son d'utilitat a un grup important de subclasses

(=% Element

pfc.pfojoc. entities

o name: String

< sprite: Sprite

< spritelndex: int

< position: Vec2

o callback: ResourceCallback=Element=

{fEIem&nt(‘h‘-.l’u rid GroupLayerVec2)
@ addCallback{ResourceCallback=Element=}:void
@ doneLoading(}void

@ paint(float)void

@ update(float):void

@ getlLayer():Layer

@ getPosPhy():Vec2

@ setPosPhy(Vec2):void
C}-ﬁ'get.'-.lame{,l -String

& getBody():Body

@ getSprite():Sprite

@ isReady() boolean

@ getDepthi):float

@ setDepthifloat) void

&' getWidth()-float

&' getHeight()-float

M petFirstSprite()-int
V'ﬁ'get.'megEFeth{,l:Stn‘ng

< getisonPath():String

Figura31l: Classe Element

La classe Elemembntéels seglients atributs:

- name conté el nom del tipus de la class#ual Aixo és util per tatl'identificar
quins tipus Element intervenen en una col-lisio i actuar en consequencia. Per

exemple, no és el mateix que el jugadaigui sobreun bloc de terra queobre
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un enemic. Una altra utilitat €s la de poder emmagatzemar en els fitxers de nivell
el tipus de objecte que hi ha a cada posicio, per tal de poder cdoregar
correctament més endavant.

- sprite: conté el conjunt d'imatges de I'sprite corresponent a I'Element actual.

- spritelndex: conté el nombre corresponent a la imatgd'spriteque toa pintar
en el seguent frame del joc, en la seguient execucio de la funcié paint().

- position: conté la posicié en coordenades fisiques de I'Element actual.

Algunes operacions importants de la classe Element:

addCallback(ResourceCallback<Element>)funcié que afegeix un callback

I'element actuaper avisar a la classe que I'ha configurat ggeest ja s'’ha

carregat del totestadisponible.

- doneLoading() funcié auxiliar que es crida quan l'element actual s'ha carregat
del tot.Utilitza el callback definiemb la funcié anterior.

- paint(float): s'encarrega de pintar I'element en I'estat actual.

- update(float): s'encarrega d'actualitzar I'estat de I'element actual

- getLayer(), getPosPhy(), setPosPhy(Vec2), getName(), getBody(), isReady(),

getDepth(), setDept(float), getWidth(), getHeight() getFirstSprite,

getimagePath(), getJsonPath() varies funcions consultores i alguna que

assigna valors, que son utils per a classes externes.

5.4.2.2. ClasseStaticElementi Background
Les classes StaticElement i Background sonclagbes de la classe element que

representen elements sense cap tipus d'interaccio fisica. Sén gairebé idéntiques en la
seva interficie, pero separades ja que la classe Background podria permetre en el futur
ser configurada amb una velocitat d'scrollingr pal de realitzar I'efecte de parallax
scrolling que doéna sensacio de profunditat a les esc@urseptualment la classe
StaticElement representa element del nivell, no del fons de la pantalla, que no tenen cap

interaccio fisica amb el jugador, que simplement decoratius.
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(= StaticElement (% Background
pfc.pfojoc. entities pfc. pfojoc.entities

o name: Siring o name: Siring
{fEtatic:EIement(‘h‘Ju rid, GrouplLayer, Vec2) {PEIE ckground(World, GroupLayerVec2)
@ paint{float):void @ paint(float):void
@ getMame(): String @ getName(): String
@ getWidth(): float @ getWidth(): float
@ getHeight(): float @ getHeight(): float
<» getFirstSprite():int <» getFirstSprite()int
<» getimagePath():String <» getimagePath(}:String
< getlzonPath():String <» getlsonPath(): String

Figura32: Classes StaticElement i Background

Les classes StaticElement i Background reimplementen algunes operacions de la super
classe Element com paint(float), getName(), getWidth(), getHeight(), g&siitte(),
getimagePath(), i getJsonPath() per tal de retornar informacions especifiques respecte

I'element actual.

5.4.2.3. Classe PhysicElement
La classe PhysicElement és una subclasse abstracta de la també classe abstracta

Element. Representan element del nidkeque tindra caracteristiques fisiques, és a dir,
que el jugador hi podra interactuar, ja sigui xocant amb ell, saltant a sobre, etc. Es una
classe abstracta perque els diferents elements fisics necessitaran tenir diferents

caracteristiques i comportamsmter mitja de la refinacio d'alguns metodes.

(% PhysicElement
pfc.pfojoc.entities

< body. Body
< prevy: float
< prevy” float
< prevA; float

{PF‘hysicE lement(World, GroupLayer Vec2)
@ getBody():Body

@ update(float)void

@ =etPosPhyVec2) void

@ paint(float)void

Figura33: PhysicElement

Respecte a la classe Elemslafegeixen els atributs body, prevX, prevY i prevA, que
representen el cos fisic de Box2D i els valors previs de la posicio i la rotaciéo de
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I'element fisic, que seran Uutils per al procés d'interpolacié a I'hora de pintar I'element

actual com s'ha explitan I'apartat de la llibreria PlayN.

Els metodes que es redefineixen sén getBody(), que ara retorna el cos fisic i no buit com
abans, les funcions update(float), on es guarden els valors previs comentats abans, i
paint(float), que tindra en compte la po&ifisica per tal de pintar amb interpolacio.

També es refina la funcié setPosPhy(Vec2).

5.4.2.4. Classe Player
La classe Player és la subclasse de PhysicElement més important, ja que representa el

jugador del joc, i s'encarrega de totes les coses relacionadeacaedt, comper
exemple,moure el jugadgrcomptar els contactes amb el terra, enemics i altres per tal
de gestionar les seves reaccions, €ambé gestiona les animacions dels grafics o
sprites que representen el jugador, cand@assegons les circunastcies del joc com

per exemple, canviant rapidament d'imatges per realitzar I'animacio del jugador corrent.

Figura34: Classe Player
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