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АНОТАЦІЯ


Темою дипломної роботи є розробка бізнес-логіки та моделі віртуалізації лабіринтів в комп’ютерних іграх. В роботі було розглянуто та проаналізовано реалізацію відеоігор жанру платформер, їхні особливості, функції та графічний інтерфейс. Також було детально розглянуто засоби створення віртуальних ігрових додатків. Результатом виконання дипломного проекту є розроблена віртуальна гра, яка дозволяє керувати головним героєм, проходити рівні, збирати предмети та боротися з ворогами.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ВІРТУАЛЬНА ГРА, ПЛАТФОРМЕР, ІГРОВА ПЛАТФОРМА, ВІДЕОГРА, ACTION SCRIPT, ГРА, ГРАФІЧНИЙ ІНТЕРФЕЙС, ДІАГРАМИ СТАНУ.

ANNOTATION


The topic of the thesis is the development of business logic and models of virtualization of mazes in computer games. The work was reviewed and analyzed the implementation of the video game genre platformer, their features, functions and GUI. It was also discussed in detail the means of creating virtual gaming applications. The result of the diploma project is developed virtual game that lets you control the main character, to pass the level, collect items and fight enemies.

KEY WORDS: VIRTUAL GAME, PLATFORMER, PLATFORM GAME, VIDEO GAME, ACTION SCRIPT, GAME GUI, STATE DIAGRAMS.
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ВСТУП


Технології не стоять на місці та з кожним днем відбувається їхній розвиток у геометричній прогресії. Старі версії доповнюються, удосконалюються та навіть цілком замінюються абсолютно новими. Але, незважаючи на це, завжди знайдуться прихильники «старої школи» незалежно від того, наскільки застаріла та чи інша технологія.
Якщо в сфері програмного забезпечення удосконалення технологічного процесу є практично вирішальним фактором існування системи, то в сфері віртуальної ігрової індустрії останні технологічні тренди не завжди відіграють найважливішу роль. Це пояснюється тим, що для програмного продукту, котрий дозволяє виконувати певні функції, особливо важливим є саме якість виконання цих функції, їх швидкість. В той час, як аудиторія віртуальних ігор різноманітна і виділити якийсь головний критерій користувача досить важко.
Вся справа у смаку людини. Декому подобається красива та реалістична графіка, дехто воліє насолоджуватись сюжетом та увагою до дрібних деталей, іншим же до вподоби примітивність візуалізації та практично відсутній явно виражений сюжет. Кожен самостійно обирає жанр віртуальної гри, якість її виконання та графіки відповідно до власних вподобань.
Одними з користувачів, котрі обирають простоту інтерфейсу та відсутність сюжету, є гравці віртуальних ігор типу квестів, аркад, стратегій в реальному часі, головоломок, платформерів та ін. Ці прості на перший погляд віртуальні ігри, дозволяють користувачу розслабитись та на деякий час звільнити свій розум від проблем. Яскравий та кольоровий інтерфейс знімає нервове напруження та сприяє вивільненню гормону серотоніну, а відсутність потреби сильної концентрації над процесом віртуальної гри забезпечує розслаблення центральної нервової системи.
В даній роботі розглядається розробка віртуальної комп’ютерної гри жанру «платформер».
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Метою роботи є розробка віртуальної гри в стилі жанру «платформер» або “лабіринт” для використання серед користувачів, зняття їхньої психоемоційної напруги, створення розслаблюючої атмосфери.
Дана система буде корисною серед широкого кола осіб, оскільки не вимагає якихось конкретних навичок або вмінь. Нею можуть користуватися як дорослі, так і діти незалежно від віку.
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1 АНАЛІЗ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ РОЗРОБКИ ГРИ ВІРТУАЛІЗАЦІЇ ЛАБІРИНТІВ

1.1 Загальна характеристика
методів розробки віртуальних комп’ютерних ігор


Платформер (англ. Platformer) - жанр комп'ютерних ігор, в яких основною рисою ігрового процесу є стрибання по платформах, лазіння по сходах, збирання предметів, зазвичай необхідних для завершення рівня. Деякі предмети, звані пауер-апами (англ. Power-up), наділяють керованого гравцем персонажа особливою силою, яка зазвичай вичерпується згодом (наприклад: силове поле, прискорення, збільшення висоти стрибків). Колекційні предмети, зброя і «пауеер-ап» збираються зазвичай простим дотиком персонажа і для застосування не вимагають спеціальних дій з боку гравця. Рідше предмети збираються в «інвентар» героя і застосовуються спеціальною командою (така поведінка більш характерна для аркадних головоломок). Подібний жанр комп'ютерних ігор SideScroller.
Противники (звані «ворогами»), завжди численні і різнорідні, володіють примітивним штучним інтелектом, прагнучи максимально наблизитися до гравця, або не володіють ним зовсім, переміщаючись по круговій дистанції або здійснюючи повторювані дії. Зіткнення з противником зазвичай забирає життєві сили у героя або зовсім вбиває його. Іноді противник може бути нейтралізований або стрибком йому на голову, або зі зброї, якщо ним володіє герой. Смерть живих істот зазвичай зображується спрощено або символічно (істота зникає або провалюється вниз за межі екрану).
Рівні, як правило, рясніють секретами (приховані проходи в стінах, високі або важкодоступні місця), перебування яких істотно полегшує проходження і підігріває інтерес гравця.
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Ігри подібного жанру характеризуються нереалістичністю, мальованою мультяшністю графіки. Героями таких ігор зазвичай бувають міфічні істоти (наприклад: дракони, гобліни) або антропоморфні тварини.
Платформери з'явилися на початку 1980-х і стали тривимірними ближче до кінця 1990-х. Через деякий час після утворення жанру у нього з'явилася дана назва, що відбиває той факт, що в платформері геймплей сфокусований на стрибках по платформах в противагу стрільбі. Правда, у багатьох платформерах присутня стрілецька зброя, в таких, наприклад, як Blackthorne або Castlevania.
Основні представники жанру платформер: Commander Keen, Magic Pockets, Baby Jo in "Going Home", Bumpy`s Arcade Fantasy, Rick Dangerous, Adventures of Lomax, Electro Man, серії Prince of Persia, Sonic the Hedgehog, Ratchet and Clank, Rockman, Super Mario, Rayman, Spyro the Dragon, Crash Bandicoot, Sly Cooper, LittleBigPlanet. Багато з них стартували в 1980-х і тривають досі. Історично склалося, що в Україні стали популярні твори середини 1990-х, що виходили на Sega Genesis і персональних комп'ютерах, особливо ігри за мотивами мультфільмів Діснея (Chip 'n Dale: Rescue Rangers і т. П.) та Jazz Jackrabbit.
Платформери з'явилися на початку 1980-х, коли ігрові консолі не були достатньо потужними, щоб відображати тривимірну графіку або відео. Вони були обмежені статичними ігровими світами, які містилися на одиному екрані, а ігровий герой був видимий в профіль. Персонаж лазив вгору і вниз по сходах або стрибав з платформи на платформу, часто борючись із супротивниками і збираючи так звані «пауер-апи». Першими іграми цього типу були Space Panic і Apple Panic. За ними пішла гра Donkey Kong, аркадна гра створена фірмою Nintendo і випущена в 1981 році. Незабаром процес проходження рівня перестав бути в основному вертикальним і став горизонтальним з появою довгих багатоекранних ігрових світів, що прокручуються. Вважається, що початок цьому поклала випущена фірмою Activision в 1982 році гра Pitfall! для
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консолей Atari 2600. Manic Miner (1983) і її продовження Jet Set Willy (1984)
були найбільш популярними платформерами на домашніх комп'ютерах.
У 1985 році фірма Nintendo випустила для приставки Nintendo Entertainment System революційний платформер "Super Mario Bros.". Гра була наповнена великими і складними рівнями, і стала прикладом для наступних творців ігор, і навіть сьогодні багато людей вважають її однією з найкращих відеоігор. Гра мала фантастичну популярність і продавалася величезними тиражами. Для багатьох людей вона стала першим в їх житті платформером, а головний герой Mario став символом фірми Nintendo [1].
Термін «тривимірний платформер» може позначати або геймплей, що включає всі три виміри, чи використання тривимірних полігонів в реальному часі для відтворення рівнів і героїв, або і те й інше. Поява тривимірних платформерів принесла зміни кінцевих цілей деяких платформерів. У більшості двовимірних платформерів гравцеві потрібно було досягти на рівні лише одну мету, однак у багатьох тривимірних платформерах, кожен рівень необхідно прочісувати, збираючи шматочки головоломок (Banjo-Kazooie) або зірки (Super Mario 64). Це дало можливість більш ефективного використання великих тривимірних областей і винагороджувало гравця за ретельне дослідження рівня, але деякі гравці вважають збирання незліченних дрібничок більш нудним заняттям, ніж ігрові випробування. Donkey Kong 64 була розкритикована за те, що гравцеві доводилося часто перемикатися між п'ятьма різними ігровими героями, щоб отримати банани різних кольорів та інші предмети. Однак не всі тривимірні платформери були такими, найяскравішим прикладом є Crash Bandicoot. Ця гра залишилася вірною традиції двовимірних платформер і в ній використовувалися досить плоскі рівні, в кінці яких розташовувалася ігрова мета [2].
Сайд-скроллер (англ. Side-scroller) - відеогра, в якій ігровий процес відбувається з бічної точки зору. На екрані об'єкти як правило рухаються зліва направо (рідше - справа наліво). Ці ігри використовують технологію скролінгу
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для комп'ютерних дисплеїв. Перехід від ігор з графікою на одному екрані або графікою на перемикати екрані до графіку сайд-скролінгу в Золоте століття аркадних відеоігор в третьому поколінні консолей виявився переломом в ігровому дизайні, порівнянним з переходом до 3D графіку в п'ятому поколінні консолей. Ігри в цьому жанрі бувають як з 2D, так і з 3D-графікою [3].
На сьогоднішній день існує безліч інструментів для створення віртуальних ігрових застосунків, які дозволяють розробити ту чи іншу гру різного роду складності. Найпопулярнішими серед них є: фреймворк Unity, що реалізує програмні продукти за допомогою мов програмування C# та JavaScript, ігровий рушій Godot з підтримкою мови C++ та середовище розробки Android Studio, яке дозволяє створювати за стосунки за допомогою мови Java.
Unity - це інструмент для розробки двох-і тривимірних додатків та ігор, що працює під операційними системами Windows, Linux і OS X. Створені за допомогою Unity програми працюють під операційними системами Windows, OS X, Windows Phone, Android, Apple iOS, Linux, MotionParallax3D дисплеях (пристрої для відтворення віртуальних голограм), наприклад, Nettlebox.
Додатки, створені за допомогою Unity, підтримують DirectX і OpenGL. Активно рушій використовується як великими розробниками (Blizzard, EA, QuartSoft, Ubisoft), так і розробниками Indie-ігор (наприклад, ремейк Мор. Утопія (Pathologic), Kerbal Space Program, Slender: The Eight Pages, Slender : The Arrival, Surgeon Simulator 2013, Baeklyse Apps: Guess the actor і т. п.) в силу наявності безкоштовної версії, зручного інтерфейсу і простоти роботи з ним.
Редактор Unity (рис. 1.1) має простий Drag & Drop інтерфейс. Рушій підтримує три сценарних мови: C #, JavaScript (модифікація), Boo (діалект Python). Boo прибраний в 5-ій версії. Розрахунки фізики виробляє фізичний рушій PhysX від NVIDIA [5].

	
	
	
	
	
	ДРБ.ІП - 27.00.00.000 ПЗ
	Арк.

	
	
	
	
	
	
	13

	Змн.
	Арк.
	№ докум.
	Підпис
	Дата
	
	



	


[image: ]
Рисунок 1.1 – Інтерфейс середовища розробки рушія Unity


До об'єктів можна застосовувати колізії (в Unity т. Н. Колайдери - collider).
Існує кілька типів коллайдерів:
· Character controller - вид фізичної моделі, створений спеціально під використання його для ігрових персонажів;
· Box collider (фізична модель утворює куб, в який потрапляє вся модель об'єкта);
· Sphere collider (фізична модель утворює сферу, в яку потрапляє вся модель об'єкта);
· Capsule collider (фізична модель утворює капсулу, в яку потрапляє модель об'єкта. На відміну від попереднього типу розміри можна змінювати і по одній, і по трьох осях відразу);
· Mesh collider (фізична модель повністю повторює реальну геометрію об'єкта);
· Wheel collider (фізична модель колеса);
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· Terrain collider - тип фізичної моделі, створений спеціально для використання на об'єкті типу Terrain - земля, що генерується редактором Unity з можливостями скульптингу і фарбування місцевості.
Крім порожнього ігрового об'єкта і моделей, на сцену можна додавати ще такі об'єкти типу GameObject:
· камера;
· gui текст;
· gui текстура;
· 3d текст;
· спрямоване світло;
· освітлення території;
· джерело світла, що імітує сонце;
· стандартні примітиви;
· дерева;
· terrain (земля);
Unity 3D (рис. 1.2) підтримує систему Level Of Detail (скор. LOD), суть якої полягає в тому, що на далекій відстані від гравця високодеталізовані моделі замінюються на менш деталізовані, і навпаки, а також систему Occlusion culling.
[image: ]
Рисунок 1.2 – Трьохвимірна сцена у середовищі розробки Unity 3D
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Рушій підтримує безліч популярних форматів, таких як:
· .3ds, .max, .obj, .fbx, .dae, .ma, .mb, .blend для тривимірних моделей;
· .mp3, .ogg, .aiff, .wav, .mod, .it, .sm3 для звукових файлів;
· .psd, .jpg, .png, .gif, .bmp, .tga, .tiff, .iff, .pict, .dds для зображень;
· .mov, .avi, .asf, .mpg, .mpeg, .mp4 для відео файлів;
· .txt, .htm, .html, .xml, .bytes для тексту.
Го́до (англ. Godot) — відкритий кросплатформенний 2D та 3D гральний рушій під ліцензією MIT, що розробляється співавторством Godot Engine Community (рис. 1.3).


[image: ]
Рисунок 1.3 – Інтерфейс середовища розробки рушія Godot


Box2D - комп'ютерна програма, вільний відкритий фізичний рушій. Box2D є фізичним рушієм реального часу і призначений для роботи з двовимірними фізичними об'єктами. Рушій розроблений Еріном Катто (англ. Erin Catto), написаний на мові програмування C ++ і поширюється на умовах ліцензії zlib.
Рушій використовується в двовимірних комп'ютерних іграх, серед яких Angry Birds, Limbo, Crayon Physics Deluxe, Rolando, Fantastic Contraption, Incredibots, Transformice, Happy Wheels, Color Infection, Shovel Knight, King of Thieves.
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Рушій Box2D є кросплатформним ПЗ, він написаний на платформо- незалежній мові програмування C++, тому може працювати (виконуватися) на будь-якій платформі, на якій присутній компілятор C++. Рушій може бути скомпільовано в режимах з фіксованою комою і з плаваючою комою.
Box2D використовується на Nintendo DS, Wii і декількох мобільних телефонах (включаючи iPhone), а також на більшості основних операційних систем для ПК.
Рушій був портований на багато мов програмування і програмні середовища, включаючи Java, Adobe Flash (в ActionScript та мові haXe), C #, JavaScript, D і Delphi. Присутнє зв'язування (англ. Bindings) для використання скомпільованої бібліотеки рушія на Python і DarkBasic.
Box2D вбудований в такі open source конструктори ігор, як кросоплатформенний Novashell і Scirra Construct для Windows, а також в рушій Love 2D.


[image: ]
Рисунок 1.4 – Зразок обробки зіткнень рушієм Box2D
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Box2D призначений для симуляції механіки твердих тіл з урахуванням обмежень. Рушій може симулювати фізичні тіла, складені з опуклих багатокутників, кіл і ліній (рис. 1.4). Тіла можуть бути пов'язані обмежувачами в кінематичні пари і піддаватися впливу різних фізичних сил, таких як гравітація, тертя і удар. Тіла також можуть зазнати впливу внутрішніх сил, таких як пружність.
Системи виявлення зіткнень і обробки обмежень складаються з трьох частин: зростаючої широкої фази Sweep and prune, блоку безперервних (триваючих) виявлень зіткнень, і стабільного лінійного в часі блоку рішення зіткнень. Ці алгоритми надають ефективну симуляцію швидко рухомих тіл і великих масивів об'єктів без опускання перетинів і появи нестабільності [10].

1.2 Аналіз існуючих віртуальних ігор жанру “Лабіринт”


Завдяки високій популярності платформерів, аркад, стратегій та іншого року аплікацій, на сьогоднішній день не зупиняється процес створення віртуальних ігор з двохвимірною графікою. Якщо розглядати виключно платформ ери в традиційних канонах цього жанру, то за основу необхідно брати всім відому відео гру Super Mario Bros (рис. 1.3). Адже саме вона стала культовою та задала темпи розвитку всіх наступних поколінь.
Super Mario Bros. (в перекладі - Супербрати Маріо) - відеогра, випущена в 1985 році компанією Nintendo. Занесена в «Книгу рекордів Гіннесса» як найбільш продавана гра в історії. Після падіння продажів «Mario Bros.», випущеної в 1983 році, поява «Super Mario Bros.» дозволило швидко повернути їх до попереднього рівня.
Головний герой гри, Маріо, став символом компанії Nintendo і одним з найвідоміших вигаданих персонажів в світі, а сама гра в 2005 році визнана сайтом IGN «кращою грою всіх часів».
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Головними героями гри є водопровідник Маріо і його брат Луїджі (в якості ігрового персонажа для другого гравця). Мета гри - пройти через Грибне королівство, уникаючи або знищуючи солдатів черепашачого Короля (також відомого як Боузер), щоб врятувати захоплену ним у полон Принцесу.
Маріо (або Луїджі) атакує супротивників, стрибаючи на них зверху (такий спосіб вбиває грибів Гумба і тимчасово нейтралізує черепах Купа, змушуючи їх ховатися в свої панцири) або б'ючи по платформі, на якій знаходиться противник, знизу. «Наляканих» черепах можна використовувати як зброю проти інших ворогів, підштовхнувши панцир попереду себе: розігнавшись, він змітає всіх на своєму шляху, але коли зустрічає перешкоду, змінює напрямок і може вдарити самого Маріо. На деяких ворогів, наприклад дикобразів, не можна застрибувати, так як це ранить Маріо. Їх можна вбити, вистріливши вогняними кулями, штовхнувши в них черепаху або ударивши по платформі знизу. Те ж саме стосується хижих рослин, які регулярно крутяться з труб, котрі виступать із землі. Деякі з цих труб є проходом в бонусний рівень, підземелля, в якому можна знайти невелику кількість монет, а заодно скоротити шлях до виходу з рівня. Також зустрічаються паростки, за якими Маріо піднімається на хмари.
По дорозі Маріо збирає монети і бонуси, б'ючи по блоках зі знаком питання, а також вишукуючи секретні сховища монет в цегляних стінах. При наборі ста монет Маріо отримує додаткове «життя», спочатку у Маріо є три
«життя». За переможених ворогів нараховуються очки, які не приносять будь- якої практичної користі, а служать лише для відображення майстерності гравця. При наборі 1 мільйона окулярів шестизначне табло збільшується до семизначного. При послідовному ураженні ворогів одним черепашачим панциром очки нараховуються по зростаючій за кожного вбитого: 500, 800, 1000, 2000, 4000, 5000, 8000 очок, а потім (при ураженні восьмого персонажа) Маріо нараховується додаткове «життя».
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Серед бонусів може зустрітися помаранчевий гриб, взявши який, персонаж збільшується в розмірах, перетворюючись в Супер Маріо (англ. Super Mario). Якщо взяти після цього квітку, то Супер Маріо стає Вогняним Маріо (англ. Fire Mario) і отримує можливість стріляти вогняними кулями, тобто вражати супротивника на відстані.
Якщо Супер Маріо або Вогняний Маріо доторкаються до супротивника, то вони повертаються в стадію звичайного Маріо. Якщо ж противник ранить Маріо або закінчується час, виділений для проходження рівня, то гравець втрачає одне «життя» і гра починається заново (або з початку рівня, або з його середини). У рівнях, які розташовані в замках, загиблий Маріо починає гру завжди з початку рівня.
Ще один бонус, який зустрічається в грі - зірка. Вона не «виростає» з блоку як гриб, а вискакує з нього і починає переміщатися по синусоїдальної траєкторії вперед у напрямку руху. Отримавши її, Маріо стає на деякий час невразливим для ворогів: противники гинуть від одного його дотику. На деяких рівнях зустрічаються також бонуси у вигляді зеленого гриба «1-up», який додає Маріо одне «життя».


[image: ]
Рисунок 1.5 – Фрагмент першого рівня відеогри Super Mario
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Гра складається з восьми світів по чотири рівні в кожному. У першому рівні у всіх світах Маріо знаходиться на землі (рис. 1.5), у другому найчастіше під землею, в каналізації або під водою, в третьому рівні Маріо ходить по гігантським грибам і стрибає по платформах, що висять в повітрі, в четвертому рівні Маріо потрапляє в замок. У всіх світах, крім третього і шостого, Маріо подорожує днем. Восьмий світ Маріо проходить повністю на землі.
В кінці кожного четвертого рівня, на мосту через озеро з лавою, Маріо зустрічається з Королем Купою (англ. King Koopa) - величезним черепахоподібним драконом. Король Купа дихає вогнем, а починаючи з шостого світу - ще й метає величезні молоти. Перемогти купу можна двома способами: доторкнутися до сокири, що знаходиться за купою (перерубати трос і Король Купа впаде в лаву) або вразити короля купу з безпечної відстані вогняними кулями (для цього потрібно щоб Маріо знаходився в стадії Вогненного Маріо і весь шлях через замок пройшов без втрат). У разі перемоги над Купою в перших семи світах за допомогою вогню, з'ясовується, що це насправді переодягнений простий ворог, як черепаха, Гумба і т. д. Після цього Маріо зустрічає Тоад - жителя Грибного королівства, який говорить йому знамениту фразу: «Thank you Mario! But our princess is in another castle!» [11].
Ще однією відео грою, яка була створена порівняно недавно є Limbo. Limbo (записується як LIMBO; укр. Чистилище) — відеогра жанру пазл-
платформера, перший проект незалежної ігрової датської студії Playdead. Гру було випущено 21 липня 2010 року як ексклюзив для Xbox Live Arcade. Порти цієї гри для Playstation 3 та Microsoft Windows було зроблено після закінчення терміну ексклюзивності (один рік). Версію для OS X було випущено у грудні 2011, порт для Playstation Vita та iOS відповідно у червні та липні 2013.
Limbo — це 2D платформер, побудований на основі фізики рушія Box2D, що відповідає за керування об'єктами навколишнього середовища та ігровим персонажем. Гравець керує неназваним хлопчиком, бачачи світ збоку. Він має спрямовувати його крізь небезпечне середовище та пастки в пошуках сестри.
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Дозволяється рух вправо і вліво, стрибки і взаємодія з об'єктами. В разі загибелі персонаж опиняється на початку глави, яких всього є 39 Гра представлена в чорно-білих тонах (рис. 1.6), з використанням освітлення, ефектів зернистої плівки та мінімальною кількістю навколишніх звуків, аби створити напружену атмосферу, яка часто асоціюється з жанром жахів.


[image: ]
Рисунок 1.6 – Фрагмент відеогри Limbo


Розробниками було побудовано такий дизайн головоломок, за яким хлопчик неодмінно буде помирати перед тим, як знайде розгадку. Playdead назвали такий стиль гри стилем «спроб та смертей» та використовують образи жахливої смерті хлопчика у разі невдачі, аби підштовхнути гравця до правильного шляху. Пройдені раніше глави можна пройти заново. На деяких сховані секрети у вигляді білих яєць. Знайшовши їх, гравець отримає значки досягнень.
Глави оформлені як занедбані туманні місця, наповнені пастками чи просто  покинутими  і  зламаними,  від  того  небезпечними,  механізмами,
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спорудами. При загибелі тіло хлопчика розриває на шматки, іноді зустрічаються трупи і рої мух, чуються раптові звуки [12].
Donkey Kong («Віслюк Kong») - комп'ютерна гра для аркадних автоматів, розроблена компанією Nintendo і випущена в 1981 році. Пізніше з'явилися порти для багатьох домашніх комп'ютерів та ігрових приставок.
«Donkey Kong» стала однією з перших ігор жанру платформер; до неї в цьому жанрі з'явилися Space Panic і Apple Panic.
Головним героєм гри є персонаж на ім'я Стрибун (англ. Jumpman), тесляр (рис. 1.7), який повинен врятувати свою подружку (в оригіналі - безіменну, просто «Леді», пізніше - «Полін», англ. Pauline) від лиходія, роль якого відіграє Віслюк Kong. Це було перше використання в відеоіграх усталеного сценарію
«врятувати дівчину з біди», який пізніше став шаблоном і фігурував у безлічі інших комп'ютерних ігор.
Гра має три прямих продовження - «Donkey Kong Jr.», «Donkey Kong 3» і
«Donkey Kong '94» для Game Boy. Останню можна також розглядати як ремейк, але після чотирьох оригінальних рівнів йдуть понад сто нових. Також гра Donkey Kong II виходила на Game & Watch. Стрибун, вже в «Donkey Kong Jr.» отримав ім'я «Маріо», фігурував в більш пізніх іграх серії Mario і став талісманом компанії Nintendo.
Як і більшість ігор для ігрових автоматів того часу, «Donkey Kong» була перенесена на безліч домашніх систем, включаючи Apple II, Atari 8-bit family, Atari 2600, Atari 7800, ColecoVision, Commodore 64, Commodore VIC-20, Game & Watch multiscreen, Amiga, PC, ZX Spectrum, Intellivision, Mini-Arcade, Nintendo Entertainment System, і TI-99 / 4A.
Початковий проект гри використовував в якості персонажів героїв мультфільмів про моряка Папая. Як лиходій повинен був виступати Блуто, подруга Папая Олів виконувала роль «дівчини в біді», а протагоністом повинен був стати сам Попай. Але в ході переговорів «King Features Syndicate» відмовив
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Nintendo в такому використанні, і «Donkey Kong» вийшов в тому вигляді, в якому ми його знаємо [13].


[image: ]
Рисунок 1.7 – Інтерфейс першої версії гри Donkey Kong


1.3. Аналіз основних методів для автоматичної генерації рівнів
комп’ютерної гри


Розробка відеогри це складний багатопрофільний процес, що потребує наявність багатьох спеціалістів у різних сферах та злагодженої роботи кожного члена команди. Вона має низку послідовних етапів, загалом їх є три:
-  розробка програмного (джерельного) коду,
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· розробка контенту (малюнки, моделі, музика),
· розробка ігрових механік.
Їм передує проектування (препродакшен) – генерування геймдизайнером ідей щодо майбутньої гри, вибір жанру, тематики, особливостей ігрового процесу, розробка сценарію, образів персонажів та оточуючого середовища.
Менеджер координує дії різних людей, залучених до розробки, складає план їхньої роботи, встановлює терміни її виконання, планує витрати. Готова гра в свою чергу має пройти низку етапів, в ході яких потрапляє до гравців і підтримує інтерес до себе [6]. Індустрія відеоігор включає у себе багато людей з різними професіями та ролями:
· програмісти, які відповідають за технічні можливості гри;
· художники – це ті, хто створюють графіку для візуальних елементів відеоігор, таких як персонажі, транспортні засоби, реквізит, декорації, фон, об’єкти, кольори, текстури і одяг. Всі ці речі складають зовнішній вигляд гри.
Хоча ця робота орієнтована на комп’ютерну графіку, часто ігрові художники як і раніше використовують традиційний ручний ескіз на початкових етапах роботи.
Ігрові художники поділяються на підрозділи:
1) для великих проектів наймають концепт художників. Вони як правило, використовуючи ручку і папір, а деякі – комп’ютерне програмне забезпечення, створюють ескізи ідей для ігрових світів, персонажів, об’єктів, транспортних засобів, меблів, одягу і т.д. Хоч і не беруть участь у створенні фактичної ігрової графіки, їх концепція допомагає сформувати зовнішній вигляд майбутньої гри;
2) моделювальники – вони моделюють персонажів, об’єкти і навколишній світ гри, в тому числі форми життя, декорації, рослинність, меблі, транспортні засоби і т. д. вони балансують візуальні деталі з обмеженнями технології гри;
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3) художники 2D текстур, які створюють і застосовують текстури до персонажів, оточення і ігровим предметів, таким як поверхні стін і будівель. Це високопрофесійна область, що вимагає чималих знань в області освітлення, перспективи, матеріалів і візуальних ефектів;
4) художники оточення – вони працюють з навколишнім середовищем (ігровим світом). Вони виконують 3D-моделювання, текстурування, створюють складні багатошарові шейдери і деякі прості анімації. Вони беруть побудовані і текстуровані 3D-об’єкти і будують навколишній світ – екстер’єри, інтер’єри, дороги, мости, гігантські ландшафти, скелясті схили, глибокі ліси тощо;
5) художники освітлення – дбають про висвітлення, і є еквівалентом режисера фотографії в світі кіно. Вони створюють і поміщають освітлення на всі рівні гри, регулюють колір, інтенсивність і згасання, щоб зробити навколишній світ більш реалістичним і створити настрій;
6) художники  ефектів  (FX  Artist)  –  працюють  з  комбінацією  2D  і
3D інструментів, систем частинок і вогнів, оживляючи будь-яку область.
Художники ефектів покликані створювати спалаху від пострілів, погодні ефекти, іскристі проводи, поточну воду, дим, пил, пар і багато іншого;
· аніматори – це художники-артисти, які за допомогою певних прийомів і технологій створюють ілюзію руху персонажа мультфільму або комп’ютерної гри. Персонажі при цьому рухаються, розмовляють, відчувають і виявляють різні почуття. Все це аніматор повинен зобразити, користуючись різними професійними прийомами. Чим більше живим і яскравим вийдуть персонаж – тим вище якість роботи аніматора;
· композиторів та звукорежисерів, які створюють звукове оформлення та музичний супровід, який нерідко видається окремим накладом. Хоча
«композитор комп’ютерних ігор» з першого погляду звучить якось несерйозно,  це  одна  з  найважливіших  та  складних  професій.  Адже,  на
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відміну від кінокомпозитора, мета ігрового – передати атмосферу, настрій, та емоції неживих персонажів в неіснуючому всесвіті;
· за успішне завершення роботи над проектом відповідають продюсери. Це поняття досить розмивчате та дуже сильно відрізняється в залежності від сфери діяльності продюсера. Якщо коротко, ігровий продюсер стежить, щоб все, що повинно було бути зроблено, виявилося зроблено;
· після завершення роботи над технічною частиною піар-менеджери проводять рекламну компанію для поширення готового продукту. Цей підрозіл також відповідає за формування іміджу компанії-розробника.

1.4 Постановка задачі по розробці віртуальної комп’ютерної гри віртуалізації лабіринтів

Різноманітність відеоігор на сьогоднішній день настільки велика, що практично кожен користувач здатен знайти розважальний застосунок, який буде йому до вподоби. Тому постає проблема, як розробити гру, яка буде цікавою широкій аудиторії користувачів. Щоб досягти бажаного результату необхідно слідувати певним критеріям:
· своєрідність графіки та сюжету;
· можливість запуску як віддалено за допомогою веб-браузера, так і безпосередньо на пристрої за допомогою попередньо завантажених файлів;
· підтримка дієздатності на різних пристроях та системах, тобто кросплатформенність;
· доступність застосунку та відсутність будь-яких видів оплати;
· слабка залежність від програмного забезпечення та ресурсів пристрою;
· простота та водночас цікавість сценарію гри, яка б у не нав’язливій формі викликала у користувача бажання продовжувати проходити рівні;
· інтуїтивно зрозумілий інтерфейс меню та ігрових рівнів;
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При виконанні вище згаданих критеріїв гарантується залучення широкого кола осіб, які використовуватимуть відеогру. Користувачі, незалежно від віку та навичок, матимуть змогу грати в відеогру. Це дозволить їм розслабитись, зняти нервове та психоемоційне напруження.
В цьому розділі дипломної роботи здійснено аналіз концепції віртуальної гри жанру «лабіринт», методів та засобів, що дозволяють реалізувати розробку відеогри, описано основні інструменти, які можуть використовуватись для створення віртуальних ігор двохвимірної графіки, наведено приклади існуючих відеоігор які були розроблені в популярних середовищах розробки, детально розглянуто їхні особливості, архітектуру та історію. В результаті проведеного аналізу здійснено формалізацію задачі по розробці віртуальної гри жанру, яка б відповідала вимогам, наведеним в пункті 1.4 даної дипломної роботи.
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2 РОЗРОБКА МОДЕЛІ ТА БІЗНЕС-ЛОГІКИ ГРИ ВІРТУАЛІЗАЦІЇ ЛАБІРИНТІВ

2.1 Вибір засобів розробки


Для розробки віртуальної відео гри в жанрі «лабіринт» було обрано за основу технологію Adobe. Це обґрунтовано тим, що дана технологія є досить поширеною та дозволяє запускати створені на її основі застосунки, як в режимі
«on-line» безпосередньо через вікно браузера, так і за допомогою попередньо завантажених на пристрій файлів.
Платформа включає в себе ряд засобів розробки, перш за все Adobe Animate і Adobe Flash Builder [14].
Adobe дозволяє працювати з векторною, растровою і з тривимірною графікою (рис. 2.1), використовуючи при цьому графічний процесор, а також підтримує двонаправлену потокову трансляцію аудіо і відео. Для КПК і інших мобільних пристроїв випущена спеціальна «полегшена» версія платформи Flash Lite, функціональність якої обмежена в розрахунку на можливості мобільних пристроїв і їх операційних систем.
Однак, коли цю програму використовують для роботи над анімацією, то цей тип анімації являє собою суміш комп'ютерної та мальованої анімації, при тому всі персонажі таких мультфільмів 2D формату.
Дані технології, або, як їх ще називають, технології інтерактивної веб- анімації, були розроблені і об'єднали в собі безліч потужних технологічних рішень в області мультимедійного представлення інформації. Орієнтація на векторну графіку в якості основного інструменту розробки flash-програм дозволила реалізувати всі базові елементи мультимедіа: рух, звук та інтерактивність об'єктів. При цьому розмір вихідних програм мінімальний і результат їх роботи не залежить від дозволу екрану у користувача - а це одні з основних вимог, що пред'являються до інтернет-проектів [15].
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Рисунок 2.1 – Створення векторного ображення


В основі анімації лежить векторний морфінг (рис. 2.2), тобто плавне
«перетікання» одного ключового кадру в інший. Це дозволяє робити складні мультиплікаційні сцени, задаючи лише кілька ключових кадрів. Продуктивність при відтворенні анімації в кілька разів перевищує продуктивність віртуальної машини JavaScript в браузерах, що підтримують попередній стандарт HTML5, хоча в багато разів поступається додатків, які працюють взагалі без використання віртуальних машин.
В даному випадку використовується мову програмування ActionScript, що заснована на ECMAScript.
1 травня 2008 компанія Adobe оголосила про початок проекту Open Screen Project. Мета проекту - створення загального програмного інтерфейсу для персонального комп'ютера, мобільних пристроїв і побутової електроніки, що означає однакове функціонування однієї програми під усіма перерахованими видами пристроїв. В рамках проекту:
· Знімаються обмеження на використання специфікацій SWF і FLV / F4V.
· Публікуються API для портування Adobe Flash Player на різні пристрої.
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На підтримку проекту і поширення даної платформи на мобільних пристроях виступило 58 компаній, серед яких AMD, ARM, Google, HTC, Intel, Motorola, Nokia, NVIDIA, QNX, Sony Ericsson і ін.


[image: ]

Рисунок 2.2 – Векторний морфінг – перехід одного кадру в інший


Flash Player портований на мобільну платформу Android, випущені мобільні пристрої з апаратним прискоренням flash-додатків (включаючи AIR- додатки). Проте, деякі виробники ПЗ для мобільних пристроїв намагаються замінити або обмежити поширення Flash на свої нові мобільні платформи:
· Apple - на HTML5 для iPhone, iPod touch і iPad
· Microsoft - на Silverlight для Windows Phone 7
· Oracle - на JavaFX
Adobe припинила випуск оновлень Flash Player для Android 10 вересня 2013 року. Був випущений Flash Player версії 11.1.111.73 для Android 2.x і 3.x, а також Flash Player версії 11.1.115.81 для Android 4.0.x. Ці релізи стали останніми оновленнями Flash Player для мобільної платформи Android. Хоча Adobe не рекомендує використовувати ці, вже застарілі версії, проте їх можна
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встановити і використовувати для відтворення Flash вмісту, навіть в більш сучасних версіях Android.
Перехресне виконання сценаріїв не підтримується між файлами, створеними за допомогою ActionScript 3.0, і файлами, які використовують попередні версії ActionScript. Однак ці файли можуть взаємодіяти з допомогою класу LocalConnection. Крім того, за замовчуванням заборонено перехресне виконання сценаріїв між SWF-файлами версії ActionScript 3.0, що знаходяться в різних доменах.
Однак   такий   доступ   можна   дозволити,   викликавши   метод
Security.allowDomain () в завантаженому SWF-файлі.
Нижче перераховані основні правила безпеки, які завжди застосовуються за замовчуванням.
· Ресурси, що знаходяться в одній ізольованій програмному середовищі, завжди можуть звертатися один до одного.
· SWF-файли з віддаленої ізольованою програмного середовища ніколи не можуть звертатися до локальних файлів і даних.
Програвач розглядає наступні URL-адреси як окремі домени і створює для кожного з них окремі ізольовані програмні середовища:
· http://example.com
· http://www.example.com
· http://store.example.com
· https://www.example.com
- http://192.0.34.166
Навіть якщо домен з ім'ям, наприклад http://example.com, відповідає певній IP-адресі, наприклад http://192.0.34.166, програвач Flash Player створює для них окремі ізольовані програмні середовища.
Існує два основних способи, які розробник може використовувати для надання SWF-файлу доступу до ресурсів з інших ізольованих програмних середовищ:
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· метод Security.allowDomain;
· файл політики URL-адрес;
У моделі безпеки програвача Flash Player проводиться відмінність між завантаженням вмісту і витяганням або отриманням даних. Вміст - це вміст, який включає візуального вмісту, яке можна відобразити в програвачі Flash Player, аудіо, відео або SWF-файл з наведених мультимедійним вмістом. Дані - це те, що доступно тільки для коду ActionScript.
Вміст і дані завантажуються по-різному.
· Завантаження вмісту здійснюється за допомогою класів, таких як Loader, Sound і NetStream.
· Витяг даних здійснюється з завантаженого мультимедійного вмісту за допомогою об'єктів Bitmap, методу BitmapData.draw (), властивості Sound.id3 або методу SoundMixer.computeSpectrum ().
· Отримання здійснюється безпосередньо за допомогою завантаження з зовнішнього файлу (наприклад, XML-файлу) за допомогою таких класів, як URLStream, URLLoader, Socket і XMLSocket [16].
Існує лише кілька перешкод для завантаження вмісту.
· Стандартні локальні файли (тобто завантажені з немережевої адреси, наприклад з локального жорсткого диска) поміщаються в ізольоване програмне середовище, локальне для файлової системи. Ці файли не можуть завантажувати вміст з мережі.
· Сервери RTMP (Real-Time Messaging Protocol) можуть обмежувати доступ до вмісту.
Якщо завантажений вміст є зображенням, аудіо- або відеофайлом, його дані, такі як піксельні і звукові дані, будуть доступними для файлу з іншого ізольованого програмного середовища, тільки якщо домен цього файлу доданий в файл політики URL-адрес в вихідному домені вмісту.
До числа інших форм завантажених даних відносяться текстові файли або
XML-файли, завантажені з допомогою об'єкта URLLoader. В цьому випадку для
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доступу до даних з іншого ізольованого програмного середовища також необхідно надати дозвіл через файл політики URL-адрес у вихідному домені.
ActionScript є мовою програмування, що використовується в середовищах виконання Adobe® Flash® Player і Adobe® AIR ™. Вона забезпечує інтерактивність, обробку даних та багато інших можливостей у вмісті Adobe Flash, Flex і AIR, а також в додатках.
ActionScript 3.0 пропонує надійну модель програмування, знайому розробникам, які мають базові поняття про об'єктно-орієнтоване програмування. Нижче перераховані деякі з основних функцій ActionScript 3.0, додані в процесі удосконалення попередніх версій ActionScript.
· Нова віртуальна машина ActionScript, звана AVM2, використовує новий набір інструкцій у байт-кодах і забезпечує значний приріст продуктивності.
· Більш сучасний програмний код компілятора виконує оптимізацію на більш високому рівні, ніж попередні версії компілятора.
· Розширений і покращений інтерфейс програмування додатків (API) з контролем об'єктів на нижньому рівні і справжньою об'єктно-орієнтованою моделлю.
· Інтерфейс програмування додатків XML створений на основі специфікації ECMAScript для XML (E4X) (ECMA-357 редакція 2). E4X є розширенням мови ECMAScript, який додає XML як підтримуваний мовою тип даних.
· Модель події на основі специфікації подій DOM рівня 3.
ActionScript 3.0 перевершує можливості створення сценаріїв попередніх версій ActionScript. Спеціально розроблений, щоб полегшити створення складних додатків з великим набором даних і об'єктно-орієнтованим, багаторазово використовуваним програмним кодом. Хоча ActionScript 3.0 не обов'язковий для вмісту, що виконується в Adobe Flash Player, він відкриває можливість підвищення продуктивності, доступні тільки з AVM2, новою

	
	
	
	
	
	ДРБ.ІП - 27.00.00.000 ПЗ
	Арк.

	
	
	
	
	
	
	34

	Змн.
	Арк.
	№ докум.
	Підпис
	Дата
	
	



	

віртуальною машиною. Код ActionScript 3.0 може виконуватися до десяти разів швидше, ніж код попередньої версії ActionScript [18].
Більш стара версія віртуальної машини ActionScript, AVM1, виконує код ActionScript 1.0 і ActionScript 2.0. AVM1 підтримується в Flash Player 9 і 10 для забезпечення сумісності з існуючим і старим вмістом.
Хоча ActionScript 3.0 містить багато класів і можливостей, знайомі з програмуванням на ActionScript побачать, що архітектурна та концептуальна складові ActionScript 3.0 відрізняються від попередніх версій ActionScript. Покращення в ActionScript 3.0 включають нові можливості мови ядра і удосконалення в прикладному інтерфейсі програмування Flash Player, які забезпечують поліпшене керування об'єктами нижнього рівня.
Мова ядра визначає основні конструктивні елементи мови програмування, такі як інструкції, вираження, умови, цикли і типи. ActionScript 3.0 містить багато нових можливостей, які прискорюють процес розробки.
В ActionScript 3.0 передбачені повідомлення про більшу кількість помилок, ніж в попередніх версіях ActionScript. Винятки при виконанні використовуються для обробки загальних помилок, вони покращують можливості налагодження додатків, що розробляються, забезпечуючи надійну обробку всіх виникаючих помилок. Для помилок, що виникають при виконанні можна отримати стек-трейси, забезпечені коментарями з вихідного файлу, а також інформацією про номер рядка, що дозволяє швидко виявити помилки.
В ActionScript 2.0 вказівки типів змінних служили в першу чергу підказками розробникам; при виконанні все значення вводилися динамічно. В ActionScript 3.0 інформація типів зберігається під час виконання і використовується в декількох цілях.
В ActionScript 3.0 представлена концепція запечатаних класів. Запечатаний клас володіє фіксованим набором властивостей і методів, визначених під час компіляції; додаткові властивості і методи до нього додати не можна. Це дозволяє  підсилити  контроль  під  час  компіляції,  а  значить  підвищити
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надійність програм. Також оптимізується використання пам'яті, оскільки для кожного екземпляра об'єкта може встановлюватися без окремої внутрішня хеш- таблиця. Можливе використання динамічних класів за допомогою ключового слова dynamic. Всі класи в ActionScript 3.0 за замовчуванням «запечатані», але можуть бути оголошені динамічними за допомогою ключового слова dynamic.
ActionScript 3.0 дозволяє при закритті методу автоматично зареєструвати вихідний екземпляр об'єкта. Ця можливість особливо корисна при обробці подій. В ActionScript 2.0 при закритті методів не запам'ятовувалося, з якого примірника об'єкта вони витягали дані, що призводило до непередбачуваної поведінки при виклику закриття методу. Найбільш популярним обхідним способом було використання класу mx.utils.Delegate, але тепер це вже не потрібно.
В ActionScript 3.0 реалізована мова сценаріїв ECMAScript для XML (E4X), недавно стандартизована як ECMA-357. E4X пропонує органічний, дуже зручний набір мовних конструкцій для роботи з XML. На відміну від стандартних прикладних інтерфейсів програмування для розбору XML в мові E4X забезпечується підтримка XML як вбудованого типу даних. E4X спрощує розробку додатків, працюючих з XML, значно скорочуючи довжину програмних кодів. ActionScript 3.0 включає вбудовану підтримку регулярних виразів, що дозволяє швидко виконувати пошук і обробку відповідних рядків. Підтримка регулярних виразів в ActionScript 3.0 реалізована відповідно до їх визначення в специфікації мови ECMAScript (ECMA-262) версії 3.
Простори імен аналогічні традиційним специфікаторам доступу, що використовуються для управління видимістю декларацій (public, private, protected). Вони працюють як призначені для користувача специфікатори доступу, імена для яких можна задавати за своїм вибором. Щоб уникнути колізій простори імен задаються ідентифікаторами URI, які також використовуються для подання просторів імен XML при роботі в E4X.
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В ActionScript 2.0 був один чисельний тип, Number, що дозволяв ставити числа з плаваючою точкою і з подвійною точністю. ActionScript 3.0 містить два типи: int та uint. Тип int задає 32-розрядні цілочислені значення зі знаком, дозволяючи коду ActionScript використовувати перевагу швидкої обробки цілочисельних математичних операцій центральним процесором. Тип int зручний для створення лічильників циклів і цілочисельних змінних. Тип uint задає 32-розрядні цілочисельні значення без знака, його зручно використовувати для визначення значень кольору RGB, байтових лічильників і т.д.
Прикладні інтерфейси програмування (API) в ActionScript 3.0 містять багато класів, що дозволяють керувати об'єктами на нижньому рівні. Удосконалено архітектуру мови: вона стала більш зручною та зрозумілою, ніж в попередніх версіях. Число доданих класів занадто велике, щоб детально розглядати їх тут, в наступних розділах описуються тільки деякі, найбільш важливі зміни [20].
Модель подій DOM3 пропонує стандартний спосіб створення і управління повідомленнями про події, що дозволяє забезпечити взаємодію та обмін інформацією між об'єктами в додатках, відстежуючи їх стан і реакцію на зміни. Налагоджена у відповідності зі специфікаціями консорціуму WWW для подій DOM третього рівня, ця модель забезпечує наочний і більш ефективний механізм, ніж системи подій, які використовувалися в попередніх версіях ActionScript.
Прикладний програмний інтерфейс для доступу до списку відображення програвача Adobe AIR - дерево, що містить всі елементи програми - складається з класів для роботи з візуальними примітивами.
Новий клас Sprite є полегшеним конструктивним елементом, подібним з класом MovieClip, але більш придатним в якості базового класу для компонентів для користувача інтерфейсу. Новий клас Shape відтворює векторні фігури без стиснення. Примірники цих класів легко можуть створюватися за
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допомогою оператора new, а потім динамічно перепризначатися в будь-який час іншим батьківським об'єктам.
Управління глибиною тепер здійснюється автоматично і вбудовано в Adobe AIR, так що призначення глибини при промальовуванні більше не потрібно. Для визначення z-порядку об'єктів і управління ними пропонуються нові методи.
ActionScript 3.0 містить механізми для завантаження ресурсів і даних в додаток з подальшою їх обробкою. Ці механізми інтуїтивно зрозумілі і узгоджені з різними прикладними програмними інтерфейсами. Новий клас Loader пропонує єдиний механізм для завантаження SWF-файлів і графічних ресурсів, а також забезпечує спосіб доступу до детальної інформації по завантаженому вмісті. Клас URLLoader пропонує окремий механізм для завантаження текстових і двійкових даних в керовані даними додатка. Клас Socket пропонує засоби для зчитування і запису двійкових даних в серверні сокети в будь-якому форматі.
Різні прикладні програмні інтерфейси забезпечують доступ до даних нижнього рівня, який раніше в ActionScript був неможливий. Для даних, які були завантажені, клас URLStream, що реалізовується за допомогою URLLoader, забезпечує доступ до незжатих двійкових даних безпосередньо в процесі завантаження. Клас ByteArray дозволяє оптимізувати читання, запис і роботу з двійковими даними. Новий прикладний інтерфейс програмування звуку забезпечує точне управління звуком за допомогою класів SoundChannel і SoundMixer. Нові прикладні програмні інтерфейси взаємодіють з системами безпеки, надаючи інформацію про відповідні привілеї SWF-файлу або завантаженого вмісту, дозволяючи краще обробляти помилки [21].
В ActionScript 3.0 входить пакет flash.text, що містить всі пов'язані з обробкою тексту прикладні програмні інтерфейси. Клас TextLineMetrics пропонує докладні метрики для рядків тексту в текстовому полі; він замінив метод TextFormat.getTextExtent (), який використовували в ActionScript 2.0.
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Клас TextField містить ряд цікавих нових методів низького рівня, що забезпечують специфічну інформацію про рядки тексту або про окремий символ в текстовому полі. У число цих методів входять:
· getCharBoundaries (), який повертає прямокутник, що відображає межі поля символу;
· getCharIndexAtPoint (), який повертає індекс символу в зазначеній точці;
· getFirstCharInParagraph (), який повертає індекс першого символу в параграфі.
До методів роботи на рівні рядків відносяться метод getLineLength (), який повертає число символів в зазначеному рядку тексту, і метод getLineText (), який повертає текст з зазначеного рядка. Новий клас Font забезпечує засоби для управління вбудованими шрифтами в SWF-файлах [22].

2.2 Розробка внутрішньої структури та функціональної моделі
комп’ютерної гри


Використовувана технологія заснована на шкалі часу та використанні ключових кадрів. Один кадр здатен вмістити практично все необхідне для повноцінної роботи додатку.
Проте, задля зручності, прийнято використовувати декілька кадрів чи навіть вкладені один в одного кадри. Такий підхід дозволяє краще структуризувати внутрішній вміст кінцевого файлу. Виходячи з цього, було прийнято створити таку структуру, яка б дозволяла швидко керувати вмістом кожного кадру (рис. 2.3).
Згідно прийнятої структури (рис. 2.3), віртуальна гра міститиме декілька особливо важливих елементів : код програми, який вміщено в головному шарі під назвою «ActionScript», шар головного героя – «Player» та графіка, яка також визначатиме точки зіткнення головного героя з опорними платформами –
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«Background». Ці три шари є основними та найбільш доступними, оскільки знаходяться безпосередньо на монтажній області.

ActionScript_Frame



Player_Frame	ActionScript_Frame



Background_Frame	Things_Frame	Objects of Level_Frame



Visuals_Frame		 Level Visuals_Frame



Collisions_Frame	ActionScript_Frame



Level Collisions_Frame

Рисунок 2.3 – Структура шарів-кадрів проекту


Основний код програми поміщено в один із спеціально виділених кадрів задля зручності та швидкості доступу до редагування його вмісту (рис. 2.3). Також, завдяки підтримці мовою ActionScript 3.0 принципів ООП, вдалося реалізувати декілька класів (рис. 2.4), що оперують окремими об’єктами на сцені.
Клас «Enemi» відповідає за існування недружніх до головного героя об’єктів. Він, в свою чергу частково залежний від класу «Bumper», який обраховує точки зіткнення ворожих об’єктів з головним героєм. Для того, щоб головний герой міг себе захистити, клас «Spot» оперує об’єктами пострілу.
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Application code




Enemi.as	Bumper.as
Spot.as




Рисунок 2.4 – Структура основного коду та класів проекту


Кожен розробник має стежити за зручністю та актуальністю ігрового контенту, який прийшов до нього в руки, потім – який він сам створив та додав у актуальну версію. Увесь процес розробки розбивається на циклічні етапи. З кожним етапом гра вдосконалюється за рахунок комунікації кожного спеціаліста та тестувальника. Узагальнена схема роботи над грою схематично зображена на рисунку 2.5.


[image: ]

Рисунок 2.5 – Узагальнена схема роботи над грою
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Наявність персонажа-помічника розширює границі ігрового інтересу гравця, даючи йому можливість будувати стратегію проходження рівня з найменшими втратами або якнайшвидше, збираючи усі бонуси на рівні або вбиваючи якнайбільше супротивників.
Функціональна модель головного персонажа схематично описана на рис
2.6.

[image: ]


Рисунок 2.6 – Функціональна модель персонажа


В цьому розділі дипломної роботи здійснено аналіз технологій, з використанням яких можлива розробка віртуальної гри жанру. Крім цього, було розроблено структуру шарів-кадрів проекту та основного коду із класами, а також дано коротку характеристику всім об’єктам структури.
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3 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ КОМП’ЮТЕРНОЇ ГРИ ВІРТУАЛІЗАЦІЇ ЛАБІРИНТІВ

3.1 Розробка функцій та інтерфейсу об’єктів проектованого програмного забезпечення

Щоб розпочати процес створення віртуальної гри, необхідно в середовищі розробки запустити новий проект та задати йому базові налаштування – розмір сцени 640х480 пк та частота оновлення кадрів 30 к/с (рис. 3.1).


[image: ]
Рисунок 3.1 – Створення нового проекту


Наступним створимо головного героя гри та карту зіткнень із якою взаємодіятиме герой (рис. 3.2). Головна вимога до карти – створення платформ, які зможе здолати головний герой, тобто висота стрибка героя повинна бути у двічі більшою за висоту платформи.
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[image: ]
Рисунок 3.2 – Графіка головного героя та карти


Для того, щоб користувач міг активно взаємодіяти із головним героєм, його потрібно «навчити» рухатись. Створюємо «слухачі подій» та функції, що будуть слідкувати за натисканням клавіш клавіатури (лістинг головного шару ActionScript – додаток А).

stage.addEventListener(KeyboardEvent.KEY_DOWN, keyDownHandler); stage.addEventListener(KeyboardEvent.KEY_UP, keyUpHandler);

function keyUpHandler(e:KeyboardEvent):void {


if(e.keyCode == Keyboard.LEFT){ leftPressed = false;

} else if(e.keyCode == Keyboard.RIGHT) { rightPressed = false;

} else if(e.keyCode == Keyboard.UP) {
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upPressed = false;


} else if(e.keyCode == Keyboard.DOWN) { downPressed = false;
}
if(e.keyCode == Keyboard.SPACE) { fireBullet();
}
}
function keyDownHandler(e:KeyboardEvent):void { if(e.keyCode == Keyboard.LEFT) {
leftPressed = true;


} else if(e.keyCode == Keyboard.RIGHT) { rightPressed = true;

} else if(e.keyCode == Keyboard.UP) { upPressed = true;

} else if(e.keyCode == Keyboard.DOWN) { downPressed = true;


if(openTube&&player.hitTestObject(back.other.lockedTube)) { nextLevel();
}
}
}

Після цього задаємо головну функцію «main» всередині якої відбуватимуться всі дії та прописуємо декілька умов, що відповідатимуть за рух головного об’єкта.
function main(e:Event):void {

	
	
	
	
	
	ДРБ.ІП - 27.00.00.000 ПЗ
	Арк.

	
	
	
	
	
	
	45

	Змн.
	Арк.
	№ докум.
	Підпис
	Дата
	
	



	

//рух ліворуч
if(leftPressed) {
xSpeed -= speedConstant; player.scaleX = -1;
}
//рух праворуч
else if(rightPressed) { xSpeed += speedConstant; player.scaleX = 1;
}
}

Найголовнішим елементом будь-якої гри є процес визначення координат статичних та динамічних об’єктів для того, щоб уникнути ефекту проходження крізь стіни. Мова ActionScript 3.0 передбачає наявність класу Point та методу цього ж таки класу hitTestPoint. Задамо умови зіткнень головного героя за допомогою методу hitTestPoint.

if(back.collisions.hitTestPoint(player.x + leftBumpPoint.x, player.y + leftBumpPoint.y, true)) {
leftBumping = true;
} else { leftBumping = false; }


if(back.collisions.hitTestPoint(player.x + rightBumpPoint.x, player.y + rightBumpPoint.y, true)) {
rightBumping = true;
} else { rightBumping = false; }


if(back.collisions.hitTestPoint(player.x + upBumpPoint.x, player.y
+ upBumpPoint.y, true)) {
upBumping = true;
} else { upBumping = false; }
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if(back.collisions.hitTestPoint(player.x + downBumpPoint.x, player.y + downBumpPoint.y, true)) {
downBumping = true;
} else { downBumping = false; }



Ще однією необхідною умовою руху головного героя є наявність гравітації та можливість здійснювати звичайні або подвійні стрибки (рис. 3.3). За допомогою простої умови задаємо протягування об’єкта вниз та можливість здійснювати подвійні стрибки.

if(downBumping) {
if(ySpeed > 0) {
ySpeed = 0;
}
if (upPressed) {
ySpeed = jumpConstant;
}
//подвійний стрибок
if(upReleasedInAir == true) { upReleasedInAir = false;
}
if(doubleJumpReady == false) { doubleJumpReady = true;
}
}
else { ySpeed += gravityConstant;


if(upPressed == false && upReleasedInAir == false) { upReleasedInAir = true;
}
if(doubleJumpReady && upReleasedInAir){ if(upPressed) {
doubleJumpReady = false;
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ySpeed = jumpConstant;
}
}
}



[image: ]
Рисунок 3.3 – Подвійний стрибок головного героя


Створені у попередніх лістингах умови для перевірки зіткнень повинні перевіряти, як координати динамічного об’єкта, так і координати сцени, що вміщує карту. Середовище розробки Flash дозволяє створювати графічні об’єкти, давати їм імена та одразу ж використовувати безпосередньо у коді програми.
Перетворюємо карту гри в об’єкт і задаємо йому ім’я «collisions» (рис. 3.4)
для того, щоб в подальшому використати.
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[image: ]
Рисунок 3.4 – Перетворення векторної карти в об’єкт


Створюємо новий шар під назвою «Visulas» та за допомогою базового об’єкта «ground» дублюємо карту зіткнень (рис. 3.5). Таким чином ми замасковуємо функціональні об’єкти та робимо графіку гри більш привабливою.


[image: ]
Рисунок 3.5 – Передній план карти зіткнень
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Для того, щоб удосконалити віртуальну гру, додаємо ще один рівень, який буде розміщуватись у другому кадрі шарів «Collisions» та «Visuals».
Також, створюємо «двері» в наступний рівень (рис. 3.6) та програмуємо їх умовою:

if(openTube == false) {
if(cristalCollected == true) { if(player.hitTestObject(back.other.lockedTube)) {
back.other.lockedTube.gotoAndStop(2); openTube = true;
}
}
}

if(e.keyCode == Keyboard.DOWN) {
downPressed = true;

if(openTube && player.hitTestObject(back.other.lockedTube)) { nextLevel();

[image: ]
Рисунок 3.6 – «Двері» для переходу на наступний рівень
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Задаємо функції, які викликатимуться для переходу об’єкта на наступний рівень:
function gotoLevel2():void {
back.other.gotoAndStop(2); back.visuals.gotoAndStop(2); back.collisions.gotoAndStop(2); scrollX = 0;
scrollY = 500; cristalCollected = false;
back.other.cristal.visible = true; back.other.lockedTube = false; back.other.lockedTube.gotoAndStop(1);
}


function nextLevel():void { currentLevel++;

if(currentLevel == 2) { gotoLevel2();
}	}


Застосовуємо можливість роботи з класами мови ActionScript 3.0 для створення нового об’єкту, який допоможе головному герою захищатись від потенційних ворогів. Створимо об’єкт Spot (лістинг класу наведено в додатку Б) та поєднаємо його з однойменним класом. Задаємо характеристики та інструкції, за допомогою яких клас Spot зможе спілкуватись з основним кодом віртуальної гри.
public class Spot extends MovieClip {


private var speed:int = 30; private var initialX:int;
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public function Spot(playerX:int, playerY:int, playerDirection:String, playerSpeed:int) {

if(playerDirection == "left") { speed = -30 + playerSpeed; x = playerX - 25;
}
else if(playerDirection == "right") { speed = 30 + playerSpeed;
x = playerX + 25
}


y = playerY - 75; initialX = x;

addEventListener(Event.ENTER_FRAME,  main);
}


public function main(e:Event):void
{
x += speed; if(speed > 0) {
if(x > initialX + 640) { removeSelf();
}
}
else if(x < initialX - 640) { removeSelf();
}
}
Для того, щоб клас Spot успішно працював під час запуску гри, задаємо функцію в основному коді та назначаємо активну клавішу клавіатури для активації пострілу.
function fireBullet():void {
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var playerDirection:String; if(player.scaleX < 0) {
playerDirection = "left";
} else if(player.scaleX > 0) { playerDirection = "right";
}


var bullet:Spot = new Spot(player.x - scrollX, player.y
- scrollY, playerDirection, xSpeed);
back.addChild(bullet);


bullet.addEventListener(Event.REMOVED, bulletRemoved); bulletList.push(bullet);
}
Створюємо новий об’єкт (рис. 3.7), який буде ворогом для головного героя. Поєднуємо його з класом Enemy для того, щоб занести необхідні інструкції. Крім цього, додаємо функції ворога Enemy в основний код програми.
function addEnemy(xLocation:int, yLocation:int):void { var enemy:Enemy = new Enemy(xLocation, yLocation);
back.addChild(enemy); enemy.addEventListener(Event.REMOVED, enemyRemoved);
enemyList.push(enemy);
}
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Рисунок 3.7 – Об’єкт-ворог


Клас Enemy визначений окремо, тому застосування функцій до об’єкта Enemy безпосередньо з головного кадру гри не є доцільним. Для того, щоб ворожі об’єкти могли взаємодіяти з головним героєм, створюємо ще один додатковий клас, який називаємо Bumper (повний лістинг класу наведено в додатку Г). Даний клас визначатиме координати місцеположення ворожого об’єкта.
public class Bumper extends MovieClip{
public function Bumper(xLocation:int, yLocation:int) { x = xLocation;
y = yLocation;

addEventListener(Event.ENTER_FRAME,  bumper);
}
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В головному коді створюємо новий метод, з допомогою кого пов’язуємо клас Bumper з основним кодом програми та функцію, яка додаватиме об’єкт Bumper безпосередньо на сцену гри.
function addBumper(xLocation:int, yLocation:int):void {


var bumper:Bumper = new Bumper(xLocation, yLocation); back.addChild(bumper);
bumper.visible = false; bumperList.push(bumper);
}


function addBumpersToLevel1():void { addBumper(300, -1060);
}
Щоб урізноманітнити ігровий процес, створюємо ще один об’єкт, який буде нейтральним стосовного головного героя – Crystal (рис3.8).


[image: ]
Рисунок 3.8 – Головний герой Crystal


Пов’язуємо існування об’єкту Crystal із можливістю переходу на наступний рівень. Завдяки умовам, представленим в лістингу нижче, перевіряється наявність у головного героя об’єкту Crystal та надається можливість здійснити перехід на наступний рівень.
if(cristalCollected == false) { if(player.hitTestObject(back.other.cristal)) {
back.other.cristal.visible = false; cristalCollected = true;
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}
}
if(openTube == false) { if(cristalCollected == true) {
if(player.hitTestObject(back.other.lockedTube)) { back.other.lockedTube.gotoAndStop(2); openTube = true;
}
}
}


На цьому етапі, процес створення віртуальної гри жанру платформер закінчено.

3.2 Опис функціональних можливостей спроектованого програмного забезпечення

Технологія Flash надає можливість відтворювати рух об’єктів та головного героя двома шляхами – зміщуючи координати місцяположення об’єкту або зміннючи координати сцени, на якій головний об’єкт статичний. Під час розробки віртуальної грижанру платформер було використано другий спосіб пеерміщення головного героя.
Завдяки «слухачам подій», які перевіряють момент співпадіння порядкового номера клавіші клавіатури із заданим значенням в умові, виконується можливість керувати головним героєм та проводити певні маніпуляції. Таким чином герой здатен рухатись праворуч та ліворуч, може виконувати одинарний або подвійни стрибок на платформу за допомогою клавіш стрілок клавіатурі, а також здатен вражати ворогів вистрілюючи об’єктами за допомогою клавіші пробілу.
Статична карта повністю взаємодіє з об’єктами за рахунок перевірки перетину  координат  об’єктів  та  карти  гри.  Завдяки  такій  перевірці
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виключається можливість проходження об’єктів та головного героя зокрема крізь платформи та стіни карти. Реалізований у грі спосіб задання нових рівнів та карт дозволяє за відносно короткий час розробляти повністю функціональні статичні карти з візуальним оформленням, хоча і вимагає ручного налаштування внутрішніх об’єктів.

3.3 Тестування працездатності розробленої системи


Для перевірки працездатності створеної віртуальної гри використовується комп’ютер з наступними апаратними характеристиками:
- Центральний процесор: AMD Athlon(tm) 64 X2 Dual Core Processor 5200+
2.70 GHz;
· Оперативний запам’ятовуючий пристрій: Samsung 4 Gb DDR2 800;
· Графічна підсистема: NVIDIA GeForce GT 440;
Апаратне забезпечення  працює  під	управлінням  операційної системи
Windows 10.
Запуск головної сцени відбувається успішно (рис. 3.9).



[image: ]
Рисунок 3.9 – Момент запуску віртуальної гри
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Перевіряємо можливість здійснення руху головного героя ліворуч та праворуч (рис. 3.10) за допомогою клавіш стрілок клавіатури ліворуч та праворуч.











Рисунок 3.10 – Рух головного героя ліворуч та праворуч Визначаємо чи  успішно працюють умови для  виконання одинарного
стрибка (рис. 3.11). Для цього змушуємо підстрибнути головного героя за допомогою одного натискання на стрілку клавіатури вгору. А також, здійснюємо перевірку можливості подвійного стрибка (рис. 3.12).



Рисунок 3.11 – Одинарний стрибок
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Рисунок 3.12 – Подвійний стрибок


Наступним елементом, який повинен бути перевіреним є можливість головного героя здійснювати постріли. Натискаючи на клавішу пробілу перевіряємо чи правильно взаємодіє клас Spot з основним кодом гри та чи здійснюється постріл (рис. 3.13).


[image: ]
Рисунок 3.13 – Момент пострілу головного героя
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Перевіряємо взаємодію нейтрального об’єкту Crystal (рис. 3.14).



[image: ]
Рисунок 3.14 – Взаємодія та зникання об’єкту Crystal


Визначаємо чи відкриваються «двері» в інший рівень. Згідно умови, при наближенні головного героя до тунелю, внутрішній колір труби повинен змінитись із чорного на зелений (рис. 3.15) у випадку, якщо в нього вже присутній кристал, який він повинен взяти. Якщо кристалу немає, колір труби не змінюється (рис. 3.16).


[image: ]
Рисунок 3.15 – Момент переходу головного героя через межі труби
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[image: ]
Рисунок 3.16 – Взаємодія головного героя з об’єктом


Визначаємо чи правильно взаємодіють класи Spot, Enemy та основний код гри. За допомогою клавіші пробілу вистрілюємо у об’єкт класу Enemy та перевіряємо його смерть.


[image: ]
Рисунок 3.17 – Момент пострілу та смерті об’єкту Enemy


В цьому розділі дипломної роботи віртуальну гру жанру платформер було запущено та перевірено всі функціональні особливості.
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ВИСНОВКИ


Під	час	виконання	дипломної	роботи	розроблено	комп’ютерну	гру віртуалізації лабіринтів.
Розроблена комп’ютерна гра має нвступні переваги:
· є абсолютно безплатною і не потребує реєстрації;
· забезпечує можливість взаємодії користувача з головним героєм за допомогою клавіатури;
· дозволяє рухатись в ігровому світі, стрибати з однієї платформи на іншу;
· забезпечує	гравця	необхідною	зброєю	для	боротьби	з	ворожими об’єктами.
Такі особливість платформи стануть в нагоді не тільки в командній розробці, але і в проведенні практичних занять, семінарів, вебінарів і лекцій, коли студентам треба прокоментувати свій код, показати рішення задач в покроковому режимі або залучити людей в дискусію.
Дана система буде корисною серед широкого кола осіб, оскільки не вимагає якихось конкретних навичок або вмінь. Нею можуть користуватися як дорослі, так і діти незалежно від віку.
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ДОДАТОК А
Лістинг головного шару з основним кодом гри

var leftPressed:Boolean = false; var rightPressed:Boolean = false; var upPressed:Boolean = false; var downPressed:Boolean = false; var leftBumping:Boolean = false; var rightBumping:Boolean = false; var upBumping:Boolean = false; var downBumping:Boolean = false;
var leftBumpPoint:Point = new Point(-33, -44); var rightBumpPoint:Point = new Point(33, -44); var upBumpPoint:Point = new Point(0, -99); var downBumpPoint:Point = new Point(0, 0); var scrollX:Number = 0;
var scrollY:Number = 500; var xSpeed:Number = 0; var ySpeed:Number = 0;
var speedConstant:Number = 4;
var frictionConstant:Number = 0.9; var gravityConstant:Number = 1.8; var jumpConstant:Number = -35; var maxSpeedConstant:Number = 18;
var doubleJumpReady:Boolean = false; var upReleasedInAir:Boolean = false; var crystalCollected:Boolean = false; var openTube:Boolean = false;
var currentLevel:int = 1;
var bulletList:Array = new Array(); var enemyList:Array = new Array(); var bumperList:Array = new Array();

stage.addEventListener(KeyboardEvent.KEY_DOWN, keyDownHandler); stage.addEventListener(KeyboardEvent.KEY_UP, keyUpHandler); stage.addEventListener(Event.ENTER_FRAME, main); addEnemiesToLevel1();
addBumpersToLevel1();

function addEnemiesToLevel1():void { addEnemy(330, -1300);
}

function addBumpersToLevel1():void { addBumper(300, -1060);
}

function main(e:Event):void { if(back.collisions.hitTestPoint(player.x + leftBumpPoint.x,
player.y + leftBumpPoint.y, true)) {
leftBumping = true;
} else { leftBumping = false; } if(back.collisions.hitTestPoint(player.x + rightBumpPoint.x,
player.y + rightBumpPoint.y, true)) {
rightBumping = true;

продовження додатку А

} else { rightBumping = false; }
if(back.collisions.hitTestPoint(player.x + upBumpPoint.x, player.y + upBumpPoint.y, true)) {
upBumping = true;
} else { upBumping = false; } if(back.collisions.hitTestPoint(player.x + downBumpPoint.x,
player.y + downBumpPoint.y, true)) {
downBumping = true;
} else { downBumping = false; }

//рух ліворуч
if(leftPressed) {
xSpeed -= speedConstant; player.scaleX = -1;
}
//рух праворуч
else if(rightPressed) { xSpeed += speedConstant; player.scaleX = 1;
}

if(leftBumping) {
if(xSpeed < 0) {
xSpeed *= -0.5;
}
}
if(rightBumping) { if(xSpeed > 0) {
xSpeed *= -0.5;
}
}
if(upBumping) {
if(ySpeed < 0) {
ySpeed *= -0.5;
}
}
if(downBumping) {
if(ySpeed > 0) {
ySpeed = 0;
}

if (upPressed) {
ySpeed = jumpConstant;
}

//подвійний стрибок
if(upReleasedInAir == true) { upReleasedInAir = false;
}
if(doubleJumpReady == false) { doubleJumpReady = true;
}
}
else { ySpeed += gravityConstant;
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if(upPressed == false && upReleasedInAir == false){
upReleasedInAir = true;
}
if(doubleJumpReady && upReleasedInAir){ if(upPressed) {
doubleJumpReady = false; ySpeed = jumpConstant;
}
}
}

if(xSpeed > maxSpeedConstant) { xSpeed = maxSpeedConstant;
} else if(xSpeed < (maxSpeedConstant * -1)) { xSpeed = (maxSpeedConstant * -1);
}
if(Math.abs(xSpeed) < 0.5) { xSpeed = 0;
}

xSpeed *= frictionConstant; ySpeed *= frictionConstant;

scrollX -= xSpeed; scrollY -= ySpeed;

back.x = scrollX; back.y = scrollY;

if (enemyList.length > 0) {
for (var i:int = 0; i < enemyList.length; i++) { if (bulletList.length > 0) {
for (var j:int = 0; j < bulletList.length; j++) { if ( enemyList[i].hitTestObject(bulletList[j]) ) {
enemyList[i].removeSelf(); bulletList[j].removeSelf();
}
}
}
}
}

if (enemyList.length > 0) {
for (var k:int = 0; k < enemyList.length; k++) { if (bumperList.length > 0) {
for (var h:int = 0; h < bumperList.length; h++) { if ( enemyList[k].hitTestObject(bumperList[h]) ) {
enemyList[k].changeDirection();
}
}
}
}
}

продовження додатку А
if (enemyList.length > 0) {
for (var m:int = 0; m < enemyList.length; m++) { if ( enemyList[m].hitTestObject(player) ) {
enemyList[m].removeSelf();
}
}
}

if(crystalCollected == false) { if(player.hitTestObject(back.other.crystal)) {
back.other.crystal.visible = false; crystalCollected = true;
}
}
if(openTube == false) { if(crystalCollected == true) {
if(player.hitTestObject(back.other.lockedTube)) { back.other.lockedTube.gotoAndStop(2); openTube = true;
}
}
}
}
function keyUpHandler(e:KeyboardEvent):void {

if(e.keyCode == Keyboard.LEFT){ leftPressed = false;

} else if(e.keyCode == Keyboard.RIGHT) { rightPressed = false;
} else if(e.keyCode == Keyboard.UP) { upPressed = false;

} else if(e.keyCode == Keyboard.DOWN) { downPressed = false;
}

if(e.keyCode == Keyboard.SPACE) { fireBullet();
}
}
function keyDownHandler(e:KeyboardEvent):void {

if(e.keyCode == Keyboard.LEFT) { leftPressed = true;

} else if(e.keyCode == Keyboard.RIGHT) { rightPressed = true;

} else if(e.keyCode == Keyboard.UP) { upPressed = true;

} else if(e.keyCode == Keyboard.DOWN) { downPressed = true;
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if(openTube && player.hitTestObject(back.other.lockedTube)) { nextLevel();
}
}
}

function gotoLevel2():void {

back.other.gotoAndStop(2); back.visuals.gotoAndStop(2); back.collisions.gotoAndStop(2); scrollX = 0;
scrollY = 500; crystalCollected = false;
back.other.crystal.visible = true; back.other.lockedTube = false; back.other.lockedTube.gotoAndStop(1);
}

function nextLevel():void { currentLevel++;

if(currentLevel == 2) { gotoLevel2();
}
}

function addBumper(xLocation:int, yLocation:int):void {

var bumper:Bumper = new Bumper(xLocation, yLocation); back.addChild(bumper);
bumper.visible = false; bumperList.push(bumper);
}

function fireBullet():void {
var playerDirection:String; if(player.scaleX < 0) {
playerDirection = "left";
} else if(player.scaleX > 0) { playerDirection = "right";
}

var bullet:Spot = new Spot(player.x - scrollX, player.y - scrollY, playerDirection, xSpeed); back.addChild(bullet);

bullet.addEventListener(Event.REMOVED, bulletRemoved); bulletList.push(bullet);
}

function bulletRemoved(e:Event):void {
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e.currentTarget.removeEventListener(Event.REMOVED, bulletRemoved); bulletList.splice(bulletList.indexOf(e.currentTarget), 1);
}

function addEnemy(xLocation:int, yLocation:int):void {

var enemy:Enemy = new Enemy(xLocation, yLocation); back.addChild(enemy); enemy.addEventListener(Event.REMOVED, enemyRemoved); enemyList.push(enemy);
}

function enemyRemoved(e:Event):void {

e.currentTarget.removeEventListener(Event.REMOVED, enemyRemoved); enemyList.splice(enemyList.indexOf(e.currentTarget), 1);
}

ДОДАТОК Б
Лістинг класу Spot.as

package {
import flash.display.MovieClip; import flash.events.Event; import flash.display.Stage;

public class Spot extends MovieClip {

private var speed:int = 30; private var initialX:int;

public	function	Spot(playerX:int,	playerY:int, playerDirection:String, playerSpeed:int) {

if(playerDirection == "left") { speed = -30 + playerSpeed; x = playerX - 25;
}
else if(playerDirection == "right") { speed = 30 + playerSpeed;
x = playerX + 25
}

y = playerY - 75; initialX = x;

addEventListener(Event.ENTER_FRAME, main);
}

public function main(e:Event):void
{
x += speed; if(speed > 0) {
if(x > initialX + 640) { removeSelf();
}
}
else if(x < initialX - 640) { removeSelf();
}
}

public function removeSelf():void
{

removeEventListener(Event.ENTER_FRAME, main); this.parent.removeChild(this);
}
}
}


ДОДАТОК В
Лістинг класу Enemy.as
package {
import flash.display.MovieClip; import flash.events.Event;

public class Enemy extends MovieClip {

private var xSpeedConst:int = 2; private var flip:int = 1;
public function Enemy(xLocation:int, yLocation:int) { x = xLocation;
y = yLocation; addEventListener(Event.ENTER_FRAME, loop);
}

public function loop(e:Event):void { if ((flip%2) == 1){
x += xSpeedConst;
}
else if((flip%2) == 0){
x += (-xSpeedConst);
}
}

public function removeSelf():void {

removeEventListener(Event.ENTER_FRAME, loop); this.parent.removeChild(this);
}

public function changeDirection():void{ trace("x ="+x);
flip++;
}
}
}



ДОДАТОК Г
Лістинг класу Bumper.as

package {
import flash.display.MovieClip; import flash.events.Event;

public class Bumper extends MovieClip{
public function Bumper(xLocation:int, yLocation:int) { x = xLocation;
y = yLocation;

addEventListener(Event.ENTER_FRAME,  bumper);
}

public function bumper(e:Event):void{

}
}
}

БІБЛІОГРАФІЧНА ДОВІДКА


Тема дипломної роботи бакалавра: “ Розробка бізнес-логіки та моделі віртуалізації лабіринтів в комп’ютерних іграх ”


[bookmark: Обсяг пояснювальної записки:     64     ]Обсяг пояснювальної записки: 	64	 аркуші


Дата закінчення дипломної роботи   17 червня 2022 р.
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