
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 
ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ 

 
 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
 
 

 
 
 

 
 
 

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ: ΕΥΘΥΜΙΟΣ ΤΣΟΥΤΣΙΑΣ 
ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: ΧΑΤΖΗΓΕΩΡΓΙΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

 
 
 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2006 
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ

ΜΕΛΕΤΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 
ΠΑΙΧΝΙΔΙΩΝ 

http://www.uom.gr/index.php
http://www.uom.gr/index.php


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Copyright © Τσούτσιας Ευθύμιος, 2006 
Με επιφύλαξη παντός δικαιώματος. All rights reserved. 

 
Η έγκριση της μεταπτυχιακής εργασίας από το Τμήμα Εφαρμοσμένης Πληροφορικής 
του Πανεπιστημίου Μακεδονίας δεν υποδηλώνει απαραιτήτως και αποδοχή των 

απόψεων του συγγραφέα εκ μέρους του Τμήματος. 



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Η διπλωματική εργασία έχει ως αντικείμενο την μελέτη των προγραμματιστικών 

τεχνικών που χρησιμοποιούνται σε παιχνίδια υπολογιστών. Η εργασία περιλαμβάνει 

την καταγραφή από την βιβλιογραφία συγκεκριμένων τεχνικών, την ανάλυση των 

πλεονεκτημάτων και των αδυναμιών τους και την υλοποίηση ενός λογισμικού 

παιχνιδιών που υλοποιεί ορισμένες από τις τεχνικές αυτές. Περιγράφονται όλα τα 

βήματα που ακολουθήθηκαν για την υλοποίηση αυτού του λογισμικού και η εργασία 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν εγχειρίδιο/βοήθημα για όλους τους επίδοξους 

προγραμματιστές παιχνιδιών. Για την υλοποίηση του λογισμικού παιχνιδιού 

χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα προγραμματισμού Java. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Εισαγωγή 
 

1.1 Πρόλογος 
 

Στην εργασία αυτή εξετάζουμε τις προγραμματιστικές τεχνικές που χρησιμοποιούνται 

στο λογισμικό παιχνιδιών ανοιχτού κώδικα. Το λογισμικό παιχνιδιών αποτελεί ένα 

πολύ σημαντικό μέρος του ευρύτερου λογισμικού που παράγεται στις μέρες μας και 

παρουσιάζει εξαιρετικά μεγάλο τζίρο, γεγονός που κάνει την μελέτη του ιδιαιτέρως 

ενδιαφέρουσα. Ταυτόχρονα με τις τεχνικές που χρησιμοποιούμε για την δημιουργία 

παιχνιδιών, αναφέρουμε και τις πηγές από τις οποίες προέρχονται, καθώς επίσης και 

τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματά τους. 

Για τους σκοπούς της εργασίας υλοποιήσαμε ένα λογισμικό παιχνιδιών 

χρησιμοποιώντας την γλώσσα προγραμματισμού Java. Το εργαλείο που 

χρησιμοποιήσαμε για την ανάπτυξη του λογισμικού είναι το Intellij IDEA [1], το 

οποίο ξεχωρίζει για το γραφικό του περιβάλλον και την ευχρηστία του. Για την 

δημιουργία του παιχνιδιού χρησιμοποιήσαμε και άλλα λογισμικά πακέτα, όπως το 

Adobe Photoshop, το Audacity κ.α. Η αναγκαιότητα χρήσης αυτών των 

προγραμμάτων, καθώς και ο τρόπος χρήσης τους περιγράφονται στο ανάλογο 

κεφάλαιο (τεχνικές για την απόκτηση των απαραίτητων πόρων για την δημιουργία 

του παιχνιδιού). 

Το παιχνίδι που αναπτύξαμε ανήκει στην κατηγορία των παιχνιδιών πλατφόρμας. Τα 

παιχνίδια πλατφόρμας είναι διδιάστατα και ονομάζονται έτσι γιατί ο κεντρικός 

χαρακτήρας του παιχνιδιού κινείται πάνω σε πλατφόρμες. Στην εργασία γίνεται λόγος 

σχετικά με το ποιες τεχνικές ακολουθήσαμε τελικά στην δημιουργία του παιχνιδιού, 

σε ποιες κλάσεις ανήκουν οι τεχνικές αυτές και ποιος είναι ο σκοπός τους. Το 

λογισμικό αποτελείται από 12 συνολικά κλάσεις, αρκετές εικόνες και αρχεία ήχου. 

Όλα αυτά (μαζί με τις πηγές και τα εργαλεία απόκτησής τους) περιλαμβάνονται στο 

συνοδευτικό CD της εργασίας. 
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Στο συνοδευτικό CD περιλαμβάνονται και τα JavaDoc των κλάσεων (για τεκμηρίωση 

και βοήθημα στον ρόλο των μεθόδων), καθώς επίσης και τα αρχεία κειμένου (σε 

μορφή Pdf κυρίως) και οι ιστοσελίδες που αποτέλεσαν τις σημαντικότερες πηγές 

στην βιβλιογραφία. 

 

1.2 Δομή της εργασίας 
 

Η εργασία αποτελείται από 7 συνολικά κεφάλαια (μαζί με το τρέχον κεφάλαιο) και 

την βιβλιογραφία. Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφουμε τις τεχνικές που αφορούν την 

χρησιμοποίηση της πλήρους οθόνης και τις τεχνικές για buffering. Η χρήση πλήρους 

οθόνης είναι πολύ σημαντική για αρκετές εφαρμογές παιχνιδιών, οπότε είναι κάτι στο 

οποίο πρέπει να δώσουμε ιδιαίτερη προσοχή. Αναλύονται οι τεχνικές που αφορούν 

την αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης, οι τεχνικές που αφορούν τον ορισμό 

του τρόπου απεικόνισης, το παθητικό και ενεργητικό rendering κ.α. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύουμε τις τεχνικές που χρησιμοποιούνται για την 

διαδραστικότητα και την επικοινωνία με τον χρήστη, δηλαδή την είσοδο των 

δεδομένων από την μεριά του χρήστη. Με την είσοδο των δεδομένων εννοούμε την 

δυνατότητα της εφαρμογής να ανταποκρίνεται στις επιλογές του χρήστη, για 

παράδειγμα να αναγνωρίζει το πάτημα συγκεκριμένων πλήκτρων και να αντιδρά 

ανάλογα. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναλύουμε τις τεχνικές που υπάρχουν για την διαχείριση του 

ήχου στην γλώσσα προγραμματισμού Java. Περιγράφουμε τις διαφορές του 

ψηφιακού ήχου με τον MIDI ήχο, τα βασικά συστατικά για την διαχείριση του ήχου 

με την Java (τους μίκτες, τις γραμμές και τα διαμορφωμένα δεδομένα ήχου) και τις 

προγραμματιστικές τεχνικές που ακολουθήσαμε στην εφαρμογή μας. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο περιγράφουμε τις τεχνικές που υπάρχουν για τη δημιουργία 

ενός διδιάστατου παιχνιδιού πλατφόρμας. Στις τεχνικές αυτές περιλαμβάνεται η 

δημιουργία, η φόρτωση και η απεικόνιση του χάρτη του παιχνιδιού και η τεχνική για 

παράλληλη μετακίνηση του φόντου (parallax scrolling). Επίσης, αναλύουμε τεχνικές 

για τον εντοπισμό και τον χειρισμό των συγκρούσεων (collision detection) που 

συμβαίνουν στο παιχνίδι. Τέλος, στο κεφάλαιο αυτό περιγράφουμε τις τεχνικές για 



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         3 

την απόκτηση των απαραίτητων πόρων (resources) για την δημιουργία του 

παιχνιδιού. Συγκεκριμένα περιγράφουμε τις τεχνικές που ακολουθήσαμε για την 

απόκτηση των γραφικών συστατικών (εικόνες) και για την καταγραφή και 

δημιουργία των αρχείων ήχου. Ταυτόχρονα με τις παραπάνω τεχνικές, αναφέρουμε 

και το ποια εργαλεία χρησιμοποιήσαμε και με ποιον τρόπο. 

Στο έκτο κεφάλαιο περιγράφουμε τα συμπεράσματά μας από την εργασία. 

Συγκεκριμένα απαριθμούμε τις τεχνικές που μελετήθηκαν, αναφέρουμε τις δυσκολίες 

που συναντήσαμε στην υλοποίηση και περιγράφουμε προτάσεις για μελλοντική 

ανάπτυξη. 

Στο έβδομο κεφάλαιο τοποθετήσαμε τον κώδικα των κλάσεων του λογισμικού που 

αναπτύξαμε και αποσπάσματα από το JavaDoc που δημιουργήσαμε από το Intellij 

IDEA. Το JavaDoc χρησιμεύει σαν συνοδευτική τεκμηρίωση και βοηθάει σαν 

γρήγορη αναφορά για την γρήγορη περιήγηση στις κλάσεις, μας δείχνει την ιεραρχία 

τους και περιγράφει την λειτουργία των μεθόδων τους. 

Στο τέλος της εργασίας βρίσκεται η βιβλιογραφία που συμβουλευτήκαμε για την 

συγγραφή της εργασίας. Στις πηγές που προέρχονται από το διαδίκτυο, τοποθετούμε 

και τον ανάλογο σύνδεσμο (link) για γρήγορη εύρεσή τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

Κάθε προγραμματιστής πρέπει να αποφασίσει αν το παιχνίδι θα «τρέχει» 

χρησιμοποιώντας πλήρη οθόνη ή κάποιο παράθυρο. Ο κάθε τρόπος ταιριάζει για 

διαφορετικούς τύπους παιχνιδιών. Για παράδειγμα, αν ένα παιχνίδι είναι πολύ 

απαιτητικό σε πόρους του συστήματος, τότε είναι καλύτερο να καταλαμβάνει 

ολόκληρη την οθόνη. Από την άλλη μεριά, παιχνίδια τα οποία δεν είναι τόσο 

απαιτητικά και οι χρήστες μπορούν να κάνουν και άλλες δουλειές ταυτόχρονα, 

μπορούν να εκτελούνται μέσα σε ένα παράθυρο (πχ παιχνίδια καρτών). Επίσης, 

πολλά παιχνίδια ρωτούν τον χρήστη αν επιθυμεί να τα εκτελέσει σε ένα παράθυρο ή 

σε λειτουργία πλήρους οθόνης. 

 

Χρήση πλήρους οθόνης και τεχνικές buffering 
 

Σύμφωνα με την ιστοσελίδα [2], η αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης (full-

screen exclusive mode) είναι μία λειτουργία που μπορεί να εφαρμοστεί με την χρήση 

της γλώσσας προγραμματισμού Java, συγκεκριμένα από την έκδοση 1.4 και μετά. Με 

την λειτουργία αυτή ο προγραμματιστής έχει την δυνατότητα να καταργήσει 

προσωρινά τον αυτόματο τρόπο με τον οποίο πραγματοποιείται η απεικόνιση των 

οπτικών στοιχείων επί της οθόνης. Μπορεί δηλαδή να αναστείλει τα συμβάντα 

απεικόνισης της εικονικής μηχανής της Java (τα οποία ονομάζονται paint events) και 

να τα αντικαταστήσει με δικά του. Με αυτόν τον τρόπο θα μπορεί να έχει πλήρη 

έλεγχο πάνω στο ποια στοιχεία απεικονίζονται και στο πότε απεικονίζονται τα 

στοιχεία αυτά. 

Τα προγράμματα που χρησιμοποιούν την αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης 

έχουν μερικές σημαντικές διαφορές με τα άλλα προγράμματα. Οι διαφορές αυτές 

είναι οι εξής: 

• Ο τρόπος απεικόνισης γίνεται μέσα από το πρόγραμμα, χωρίς να 

επηρεάζεται από την JVM (Java Virtual Machine), κάτι το οποίο 

αναφέρθηκε προηγουμένως. 
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• Τα προγράμματα που δεν χρησιμοποιούν την αποκλειστική λειτουργία 

πλήρους οθόνης δεν μπορούν να ρυθμίσουν το βάθος χρώματος (bit depth) 

και την ανάλυση της οθόνης του χρήστη, σε αντίθεση με τα προγράμματα 

που χρησιμοποιούν αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης και μπορούν 

να αλλάξουν την κατάσταση της οθόνης (display mode). 

• Πολλές προχωρημένες τεχνικές, όπως το page flipping (ταχύτατη αλλαγή 

σελίδας) και το stereo buffering (η δυνατότητα που έχουν κάποια 

συστήματα να χρησιμοποιούν ένα ξεχωριστό σύνολο από frames για το 

κάθε μάτι) απαιτούν την εκτέλεση εφαρμογών σε αποκλειστική λειτουργία 

πλήρους οθόνης. 

 

2.1 Τρόπος για την χρήση πλήρους οθόνης 
 

Η αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης μπορεί να εφαρμοστεί χρησιμοποιώντας 

ένα αντικείμενο συσκευής γραφικών - GraphicsDevice, το οποίο βρίσκεται μέσα 

στο πακέτο java.awt. Μπορούμε να εντοπίσουμε ποιες συσκευές γραφικών 

υποστηρίζει το σύστημά μας, καλώντας την μέθοδο getScreenDevices() από το 

τρέχον περιβάλλον γραφικών (GraphicsEnvironment). Μπορούμε να ανακτήσουμε 

την τρέχουσα συσκευή γραφικών (δηλαδή την συσκευή με την τρέχουσα ανάλυση 

οθόνης και βάθος χρώματος) καλώντας την μέθοδο getDefaultScreenDevice() του 

περιβάλλοντος γραφικών. 

Στο παιχνίδι που δημιουργήσαμε ως project για αυτήν την εργασία, ο κώδικας που 

υλοποιεί τα παραπάνω βρίσκεται στην κλάση ScreenManager. Η κλάση αυτή 

αναλαμβάνει όλες τις λειτουργίες που αφορούν την αποκλειστική χρήση πλήρους 

οθόνης και τις τεχνικές απεικόνισης. Συγκεκριμένα, η υλοποίηση των παραπάνω 

γίνεται μέσα στο ακόλουθο κομμάτι κώδικα: 

 
    
    /**  
     * This method returns the compatible  
     * Graphics Devices of the current system.  
     */  
    public GraphicsDevice[] getScreenDevices(){  
        GraphicsEnvironment environment =  
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            GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment();  
        return environment.getScreenDevices();  
    }  
  
  
    /**  
     * This method returns the current  
     * system's Graphics Device  
     */  
    public GraphicsDevice getDefaultScreenDevice(){  
        GraphicsEnvironment environment =  
            GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment();  
        return environment.getDefaultScreenDevice();  
    }  
 
 

Από την στιγμή που έχουμε την συσκευή γραφικών, μπορούμε να ελέγξουμε αν είναι 

εφικτή η χρήση αποκλειστικής λειτουργίας πλήρους οθόνης. Ο έλεγχος γίνεται 

καλώντας την μέθοδο isFullScreenSupported(), η οποία επιστρέφει true στην 

περίπτωση που μπορούμε και false στην αντίθετη περίπτωση. Αν επιστρέψει false, 

τότε η εφαρμογή πρέπει να τρέξει εντός ενός παραθύρου το οποίο δεν θα καλύπτει 

ολόκληρη την οθόνη. 

Αν επιστρέψει true, τότε καλώντας την συνάρτηση setFullScreenWindow(), η 

οποία παίρνει ως όρισμα ένα παράθυρο, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την 

αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης, αναθέτοντας ως όρισμα το παράθυρο της 

εφαρμογής. Για να εγκαταλείψουμε την αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης 

ξανακαλούμε την ίδια μέθοδο με όρισμα null. 

 

2.2 Τεχνικές για αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης 
 

• Ο έλεγχος για την υποστήριξη πλήρους οθόνης μέσω της μεθόδου 

isFullScreenSupported() πρέπει να γίνεται πάντα προτού γίνει προσπάθεια 

αποκλειστικής λειτουργίας πλήρους οθόνης. Σε αντίθετη περίπτωση 

υποβαθμίζεται η απόδοση. 

• Για μεγαλύτερη ασφάλεια στον κώδικα, η αλλαγή σε πλήρη οθόνη καλό είναι 

να περιβάλλεται από έναν βρόγχο try..finally. Στο σώμα του finally{} 

απενεργοποιούμε την αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης με τον τρόπο 
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που περιγράφθηκε παραπάνω. Για παράδειγμα ο κώδικας που προτείνει η Sun 

είναι ο εξής :  
GraphicsDevice myDevice; 
Window myWindow; 
 
try { 
    myDevice.setFullScreenWindow(myWindow); 
    ... 
} finally { 
    myDevice.setFullScreenWindow(null); 
} 

 

• Οι περισσότερες εφαρμογές που χρησιμοποιούν αποκλειστική λειτουργία 

πλήρους οθόνης είναι καλύτερο να χρησιμοποιούν παράθυρα τα οποία δεν 

έχουν διακόσμηση (undecorated windows). Με την διακόσμηση εννοούμε την 

μπάρα τίτλου, τα κουμπιά του παραθύρου κτλ. Η απενεργοποίηση των 

διακοσμητικών στοιχείων γίνεται με την κλήση της μεθόδου 

setUndecorated() του παραθύρου. 

• Επίσης, οι εφαρμογές πλήρους οθόνης πρέπει να λειτουργούν συνεχώς σε 

πλήρη οθόνη και να αποτρέπουν την αλλαγή του μεγέθους τους. Αυτό 

επιτυγχάνεται με την κλήση της μεθόδου setResizable() του παραθύρου. 

• Οι εφαρμογές πλήρους οθόνης αγνοούν τα συμβάντα απεικόνισης της 

εικονικής μηχανής της Java (JVM). Αυτό επιτυγχάνεται με την κλήση της 

μεθόδου setIgnoreRepaint() του παραθύρου. 

 

Ο κώδικας που υλοποιεί τα παραπάνω περιλαμβάνεται στην μέθοδο 

setFullScreen(), η οποία εκτός από το παράθυρο πλήρους οθόνης ορίζει και τον 

τρόπο απεικόνισης και το double buffering, στοιχεία που θα δούμε παρακάτω. 
 
    /**  
     * Enters full screen mode and changes the display mode.  
     * If the specified display mode is null or not compatible  
     * with this device, or if the display mode cannot be  
     * changed on this system, the current display mode is used.  
     * The display uses a BufferStrategy with 2 buffers.  
     */  
    public void setFullScreen(DisplayMode displayMode) {  
        final JFrame frame = new JFrame();  
        oldDisplayMode = device.getDisplayMode();  
  
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);  
        frame.setUndecorated(true);  
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        frame.setIgnoreRepaint(true);  
        frame.setResizable(false);  
  
        if (device.isFullScreenSupported()){  
            //entering full-screen exclusive mode  
            device.setFullScreenWindow(frame);  
        }  
  
  
        if (displayMode != null && device.isDisplayChangeSupported()) 
 {  
            try {  
                device.setDisplayMode(displayMode);  
            }  
            catch (IllegalArgumentException ex) {  
                device.setDisplayMode(oldDisplayMode);  
            }  
  
            frame.createBufferStrategy(2);  
        }  
    }  
  
 

Παρατηρούμε ότι ο έλεγχος για την υποστήριξη πλήρους οθόνης μέσω της μεθόδου 

isFullScreenSupported() γίνεται όντως πριν την προσπάθεια ορισμού του 

παραθύρου πλήρους οθόνης (μέσω της μεθόδου setFullScreenWindow()). Επίσης, 

εκτός από τις μεθόδους setUndecorated(), setResizable(), 

setIgnoreRepaint(), έχουμε βάλει και την μέθοδο setDefaultCloseOperation() 

με όρισμα το JFrame.EXIT_ON_CLOSE. Με  το όρισμα αυτό όταν κλείσει η εφαρμογή 

θα κληθεί η μέθοδος System.exit(). 

Τέλος, τοποθετήσαμε την μέθοδο setFullScreenWindow() (με όρισμα null για την 

έξοδο από την λειτουργία πλήρους οθόνης) σε ξεχωριστή μέθοδο με όνομα 

restoreScreen(). Ο κώδικας φαίνεται παρακάτω: 
 
    /**  
     * Restores the screen's display mode.  
     */  
    public void restoreScreen() {  
        Window window = device.getFullScreenWindow();  
        if (window != null) {  
            window.dispose();  
        }  
        device.setDisplayMode(oldDisplayMode);  
        device.setFullScreenWindow(null);  
    }  

Στον κώδικα τοποθετήσαμε και έναν έλεγχο if για την απελευθέρωση των πόρων 

μνήμης που καταναλώνει το παράθυρο. Η απελευθέρωση των πόρων γίνεται μέσω 
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της μεθόδου dispose(). Επίσης, τον βρόγχο try..finally που προτείνει η δεύτερη 

τεχνική, τοποθετήσαμε στην μέθοδο run() της main κλάσης: 
 

    /**  
     * The run() method does all the necessary actions for  
     * initializing the game. It tries one by one the possible  
     * display modes and applies the first one which matches.  
     * It creates the player sprite, the input manager, the  
     * tiles resources & the tile map renderer. It also calls  
     * methods for loading the sounds, hiding the cursor and  
     * finally starts the animation loop.  
     */  
    public void run() {  
        screen = new ScreenManager();  
        try {  
            DisplayMode displayMode = 

screen.findFirstCompatibleMode(POSSIBLE_MODES);  
            screen.setFullScreen(displayMode);  
  
            Player sprite = new Player();  
            new InputManager(screen.getFullScreenWindow(), sprite, 

screen);  
            TilesResources tilesResources = new TilesResources(sprite);  
            renderer = new TileMapRenderer();  
            

renderer.setBackground(loadImage("resources/background/canada
.jpg"));  

            map = tilesResources.loadMap("resources/map/map1.txt");  
            loadSounds();  
            hideCursor();  
            animationLoop();  
        }  
        catch (Exception e) {  
            e.printStackTrace();  
        } finally {  
            screen.restoreScreen();  
        }  
    }  

  
 
Συνοπτικά, μπορούμε να πούμε ότι ακολουθήθηκαν όλες οι τεχνικές για 

αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης, εκτός από μία διαφοροποίηση της 2ης 

τεχνικής σε χωριστή μέθοδο, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως. 

 

2.3 Ορισμός τρόπου απεικόνισης 
 

Από την στιγμή που μία εφαρμογή είναι σε αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης, 

μπορεί να αλλάξει τον τρόπο απεικόνισης (δηλαδή το Display Mode). Ο τρόπος 
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απεικόνισης αποτελείται από τρία στοιχεία: Το μέγεθος της οθόνης σε εικονοκύτταρα 

(pixels σε πλάτος και ύψος), το βάθος χρώματος σε bit (αριθμός των bits ανά pixel) 

και τον ρυθμό ανανέωσης οθόνης (η συχνότητα με την οποία ενημερώνεται η οθόνη). 

Ορισμένα λειτουργικά συστήματα επιτρέπουν την χρησιμοποίηση διαφορετικών 

βαθών χρωμάτων σε bit ταυτόχρονα, οπότε το βάθος χρώματος παίρνει την τιμή 

BIT_DEPTH_MULTI. Επίσης, πολλά λειτουργικά συστήματα δεν ασκούν κανένα έλεγχο 

στον ρυθμό ανανέωσης της οθόνης, οπότε ο ρυθμός ανανέωσης οθόνης παίρνει την 

τιμή REFRESH_RATE_UNKNOWN. Την ίδια τιμή μπορούμε να εκχωρήσουμε και όταν δεν 

μας ενδιαφέρει η ρύθμιση του ρυθμού ανανέωσης οθόνης [3]. 

 

2.3.1 Τρόπος για την ρύθμιση του τρόπου απεικόνισης 
 

Για να ανακτήσουμε τον τρέχοντα τρόπο απεικόνισης, καλούμε την μέθοδο 

getDisplayMode() της συσκευής γραφικών. Μπορούμε να πληροφορηθούμε για 

όλους τους τρόπους απεικόνισης που υποστηρίζονται, καλώντας την μέθοδο 

getDisplayModes(). Για τις κλήσεις αυτών των μεθόδων δεν απαιτείται να 

εκτελείται το πρόγραμμα σε λειτουργία πλήρους οθόνης. 

Ο κώδικας της εφαρμογής μας που υλοποιεί τα παραπάνω είναι ο εξής: 
 
    /**  
     * Returns a list of compatible display modes for the  
     * default device on the system.  
     */  
    public DisplayMode[] getCompatibleDisplayModes() {  
        return device.getDisplayModes();  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns the current display mode.  
     */  
    public DisplayMode getCurrentDisplayMode() {  
        return device.getDisplayMode();  
    }  
  
 

Προτού επιχειρήσουμε να αλλάξουμε τον τρόπο απεικόνισης, πρέπει να καλέσουμε 

την μέθοδο isDisplayChangeSupported(). Στην περίπτωση που η μέθοδος 

επιστρέψει true, μπορούμε να προχωρήσουμε στην αλλαγή. Στην περίπτωση που 
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επιστρέψει false, αυτό σημαίνει ότι το λειτουργικό σύστημα δεν μας επιτρέπει να 

αλλάξουμε τον τρόπο απεικόνισης. 

Η αλλαγή του τρόπου απεικόνισης μπορεί να εφαρμοστεί μόνο αν βρισκόμαστε σε 

λειτουργία πλήρους οθόνης. Για την αλλαγή χρησιμοποιούμε την μέθοδο 

setDisplayMode(), η οποία παίρνει ως όρισμα τον τρόπο απεικόνισης που 

επιθυμούμε. Σε περίπτωση που αυτός ο τρόπος απεικόνισης δεν είναι συμβατός ή το 

σύστημα δεν επιτρέπει αλλαγές στον τρόπο απεικόνισης, θα παρουσιαστεί μία 

εξαίρεση χρόνου εκτέλεσης (runtime exception). Επίσης, η ίδια εξαίρεση θα 

εμφανιστεί αν προσπαθήσουμε να αλλάξουμε τρόπο απεικόνισης χωρίς να εκτελείται 

η εφαρμογή μας σε λειτουργία πλήρους οθόνης. 

Ο κώδικας της εφαρμογής μας που υλοποιεί τα παραπάνω βρίσκεται στην μέθοδο 

setFullScreen(): 
    /**  
     * Enters full screen mode and changes the display mode.  
     * If the specified display mode is null or not compatible  
     * with this device, or if the display mode cannot be  
     * changed on this system, the current display mode is used.  
     * The display uses a BufferStrategy with 2 buffers.  
     */  
    public void setFullScreen(DisplayMode displayMode) {  
        final JFrame frame = new JFrame();  
        oldDisplayMode = device.getDisplayMode();  
  
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);  
        frame.setUndecorated(true);  
        frame.setIgnoreRepaint(true);  
        frame.setResizable(false);  
  
        if (device.isFullScreenSupported()){  
            //entering full-screen exclusive mode  
            device.setFullScreenWindow(frame);  
        }  
  
  
        if (displayMode != null && device.isDisplayChangeSupported()) 
 {  
            try {  
                device.setDisplayMode(displayMode);  
            }  
            catch (IllegalArgumentException ex) {  
                device.setDisplayMode(oldDisplayMode);  
            }  
  
            frame.createBufferStrategy(2);  
        }  
    }  
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Ο βασικότερος λόγος για την αλλαγή του τρόπου απεικόνισης είναι η απόδοση. Μία 

εφαρμογή μπορεί να εκτελείται ταχύτερα, αν οι εικόνες που χειρίζεται έχουν το ίδιο 

βάθος bit με την οθόνη. Επίσης, αν ο προγραμματιστής γνωρίζει εκ των προτέρων τον 

τρόπο απεικόνισης, η απεικόνιση των γραφικών γίνεται απλούστερη, καθώς δεν θα 

χρειάζεται να κλιμακώνει (scaling) την κάθε εικόνα ανάλογα με την αλλαγή. 

 

2.3.2 Τεχνικές για την ρύθμιση του τρόπου απεικόνισης 
 

• Πρέπει να είμαστε σίγουροι ότι μπορούμε να αλλάξουμε τον τρόπο 

απεικόνισης, προτού επιχειρήσουμε κάτι τέτοιο. Αυτό επιτυγχάνεται με την 

κλήση της μεθόδου isDisplayChangeSupported(). Όπως αναφέρθηκε 

προηγουμένως, στην περίπτωση που η μέθοδος επιστρέψει true, μπορούμε να 

προχωρήσουμε στην αλλαγή. Στην περίπτωση που επιστρέψει false, αυτό 

σημαίνει ότι το λειτουργικό σύστημα δεν μας επιτρέπει να αλλάξουμε τον 

τρόπο απεικόνισης. 

• Προτού προσπαθήσουμε να αλλάξουμε τον τρόπο απεικόνισης πρέπει να 

βεβαιωθούμε ότι η εφαρμογή βρίσκεται σε λειτουργία πλήρους οθόνης. 

• Για μεγαλύτερη ασφάλεια στον κώδικα, η αλλαγή του τρόπου απεικόνισης 

καλό είναι να περιβάλλεται από έναν βρόγχο try..finally. Για παράδειγμα 

o κώδικας που προτείνει η Sun είναι ο εξής:    
GraphicsDevice myDevice; 
Window myWindow; 
DisplayMode newDisplayMode; 
 
DisplayMode oldDisplayMode = myDevice.getDisplayMode(); 
try { 
    myDevice.setFullScreenWindow(myWindow); 
    myDevice.setDisplayMode(newDisplayMode); 
    ... 
} finally { 
    myDevice.setDisplayMode(oldDisplayMode); 
    myDevice.setFullScreenWindow(null); 
} 
 

• Προτού επιλέξουμε έναν τρόπο απεικόνισης για την εφαρμογή μας, καλό είναι 

να κρατάμε σε μία λίστα τους τρόπους απεικόνισης που επιθυμούμε και να 

συγκρίνουμε αυτήν την λίστα με τους διαθέσιμους τρόπους απεικόνισης. Με 
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αυτόν τον τρόπο επιλέγουμε τον καλύτερο δυνατό, ανάλογα με το σύστημα 

στο οποίο βρισκόμαστε. 

• Στην περίπτωση που κανένας από τους επιθυμητούς τρόπους απεικόνισης δεν 

είναι διαθέσιμος, συνίσταται να εκτελέσουμε την εφαρμογή σε ένα παράθυρο 

ορισμένου μεγέθους. 

 

Στην μέθοδο setFullScreen() υλοποιούνται οι περισσότερες από τις παραπάνω 

τεχνικές. Στο κύριο πρόγραμμα (main class) κρατάμε μία λίστα με τους τρόπους 

απεικόνισης που επιθυμούμε: 

 
    // The possible display modes of the game.  
    private static final DisplayMode[] POSSIBLE_MODES = {  
        new DisplayMode(1024, 768, 32, 0),  
        new DisplayMode(1024, 768, 24, 0),  
        new DisplayMode(1024, 768, 16, 0),  
        new DisplayMode(800, 600, 32, 0),  
        new DisplayMode(800, 600, 24, 0),  
        new DisplayMode(800, 600, 16, 0),  
        new DisplayMode(640, 480, 32, 0),  
        new DisplayMode(640, 480, 24, 0),  
        new DisplayMode(640, 480, 16, 0)  
    };  
  
 

Για την σύγκριση αυτής της λίστας με τους διαθέσιμους τρόπους απεικόνισης 

χρησιμοποιούμε την μέθοδο findFirstCompatibleMode() και την μέθοδο 

displayModesMatch(). Ακολουθεί ο κώδικας της μεθόδου 

findFirstCompatibleMode(): 

 
    /**  
     * Returns the first compatible mode in a list of modes.  
     * Returns null if no modes are compatible.  
     */  
    public DisplayMode findFirstCompatibleMode(  
        DisplayMode modes[])  
    {  
        DisplayMode goodModes[] = device.getDisplayModes();  
        //noinspection ForLoopReplaceableByForEach  
        for (int i = 0; i < modes.length; i++) {  
            //noinspection ForLoopReplaceableByForEach  
            for (int j = 0; j < goodModes.length; j++) {  
                if (displayModesMatch(modes[i], goodModes[j])) {  
                    return modes[i];  
                }  
            }  
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        }  
  
        return null;  
    }  
  
 

Η μέθοδος αυτή παίρνει ως όρισμα την λίστα με τους τρόπους απεικόνισης που 

επιθυμούμε και κατόπιν την ελέγχει μία προς μία με την λίστα των διαθέσιμων 

τρόπων απεικόνισης. Ο έλεγχος γίνεται μέσω της μεθόδου displayModesMatch(). Ο 

κώδικας αυτής της μεθόδου είναι: 

 
    /**  
     * Determines if two display modes "match". Two display  
     * modes match if they have the same resolution, bit depth,  
     * and refresh rate. The bit depth is ignored if one of the  
     * modes has a bit depth of DisplayMode.BIT_DEPTH_MULTI.  
     * Likewise, the refresh rate is ignored if one of the  
     * modes has a refresh rate of  
     * DisplayMode.REFRESH_RATE_UNKNOWN.  
     */  
    public boolean displayModesMatch(DisplayMode mode1,  
        DisplayMode mode2)  
  
    {  
        if (mode1.getWidth() != mode2.getWidth() ||  
            mode1.getHeight() != mode2.getHeight()) {  
            return false;  
        }  
  
        if (mode1.getBitDepth() != DisplayMode.BIT_DEPTH_MULTI &&  
            mode2.getBitDepth() != DisplayMode.BIT_DEPTH_MULTI &&  
            mode1.getBitDepth() != mode2.getBitDepth()) {  
            return false;  
        }  
  
        //noinspection RedundantIfStatement  
        if (mode1.getRefreshRate() !=      
 DisplayMode.REFRESH_RATE_UNKNOWN &&  
            mode2.getRefreshRate() !=   
 DisplayMode.REFRESH_RATE_UNKNOWN &&  
            mode1.getRefreshRate() != mode2.getRefreshRate()) {  
            return false;  
        }  
  
         return true;  
    }  
  
 

Η μέθοδος αυτή επιστρέφει true μόνο όταν οι τρόποι απεικόνισης έχουν την ίδια 

ανάλυση, το ίδιο βάθος bit και τον ίδιο ρυθμό ανανέωσης. Στις περιπτώσεις που το 
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βάθος bit είναι BIT_DEPTH_MULTI ή ο ρυθμός ανανέωσης είναι 

REFRESH_RATE_UNKNOWN, θεωρούμε ότι υπάρχει συμβατότητα. 

 

2.4 Παθητικό και ενεργητικό rendering 
 

2.4.1 Παθητικό rendering 
 

Οι εφαρμογές πλήρους οθόνης εκτελούνται καλύτερα εάν έχουν τον απόλυτο έλεγχο 

πάνω στο τι απεικονίζεται στην οθόνη [4]. Οι εφαρμογές που εκτελούνται εντός 

κάποιου παραθύρου δεν ασκούν έλεγχο στον τρόπο απεικόνισης. Στην περίπτωση 

αυτή, τα συμβάντα απεικόνισης δίνονται από την εικονική μηχανή της Java. 

Στις εφαρμογές διασύνδεσης χρήστη που δημιουργήθηκαν με την γλώσσα 

προγραμματισμού Java, η JVM στέλνει ένα συμβάν ζωγραφικής (paint event) στο 

AWT (Abstract Windowing Toolkit), το οποίο αποφασίζει ποια στοιχεία πρέπει να 

ζωγραφιστούν, δημιουργεί ένα αντικείμενο java.awt.Graphics που διαχειρίζεται 

την περιοχή που θα ενημερωθεί και τέλος καλεί την μέθοδο paint() με το 

αντικείμενο αυτό. 

Ο κώδικας που ακολουθεί δείχνει την μέθοδο αυτή. 
// Traditional GUI Application paint method: 
// This can be called at any time, usually from the event dispatch thread 
public void paint(Graphics g) { 
    // Use g to draw my Component 
} 

 

Αυτός ο τρόπος ζωγραφικής στην οθόνη αναφέρεται ως παθητικό rendering (passive 

rendering). Όπως είναι λογικό, το παθητικό rendering μπορεί να επιβαρύνει πολύ την 

απόδοση μιας εφαρμογής Java που χρησιμοποιεί το AWT και το Swing για την 

σχεδίαση του γραφικού περιβάλλοντος χρήστη. Η εφαρμογή που αναπτύσσουμε στα 

πλαίσια αυτής της εργασίας δεν χρησιμοποιεί παθητικό rendering, κάτι το οποίο είναι 

απολύτως λογικό. 

 

2.4.2 Ενεργητικό rendering 
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Στην περίπτωση που η εφαρμογή εκτελείται σε αποκλειστική λειτουργία πλήρους 

οθόνης, ο προγραμματιστής δεν χρειάζεται να ανησυχεί για αλλαγές στο μέγεθος του 

παραθύρου, για μετακινήσεις του παραθύρου, υπερκαλύψεις από άλλα παράθυρα κτλ. 

Αυτό συμβαίνει γιατί δεν θα καλείται η μέθοδος paint() από την εικονική μηχανή 

της Java (JVM). Σε αυτήν την περίπτωση, το παράθυρο πλήρους οθόνης 

ζωγραφίζεται απευθείας στην οθόνη. Αυτός ο τρόπος απεικόνισης ονομάζεται 

ενεργητικό rendering (active rendering). Το ενεργητικό rendering απλοποιεί την 

διαδικασία ζωγραφικής κατά έναν μεγάλο βαθμό, αφού ο προγραμματιστής δεν 

χρειάζεται να ανησυχεί για συμβάντα ζωγραφικής (paint events). 

Σε αντίθεση με το παθητικό rendering, στο οποίο η ζωγραφική γινόταν μέσα στην 

μέθοδο paint, στο ενεργητικό rendering η ζωγραφική λαμβάνει χώρα μέσα σε έναν 

rendering βρόγχο. Ο κώδικας που ακολουθεί δείχνει έναν τέτοιο βρόγχο.  
public void myRenderingLoop() { 
    while (!done) { 
        Graphics myGraphics = getPaintGraphics(); 
        // Draw as appropriate using myGraphics 
        myGraphics.dispose(); 
    } 
} 
 

Ένας τέτοιος βρόγχος μπορεί να εκτελεστεί από οποιοδήποτε νήμα ή από το νήμα της 

κύριας εφαρμογής (main application thread). 

 
Στην παραπάνω εικόνα βλέπουμε την τεχνική του ενεργητικού rendering. Όπως 

παρατηρούμε, η εφαρμογή στην εικόνα καταλαμβάνει ολόκληρη την οθόνη. Το 

μολύβι δείχνει την απευθείας ζωγραφική στην οθόνη. 
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2.4.3 Τεχνικές για το ενεργητικό rendering 
 

• Μην τοποθετείτε τον κώδικα που υλοποιεί την ζωγραφική στην οθόνη μέσα 

στην μέθοδο paint(). Δεν μπορούμε να γνωρίζουμε το πότε καλείται αυτή η 

μέθοδος. Αντί της μεθόδου αυτής, δημιουργήστε μία μέθοδο με διαφορετικό 

όνομα, όπως η render(), η οποία μπορεί να κληθεί από την μέθοδο paint() 

στην περίπτωση που η εφαρμογή μας εκτελείται σε παράθυρο ή μπορεί να 

κληθεί από τον rendering βρόγχο στην περίπτωση που η εφαρμογή εκτελείται 

σε λειτουργία πλήρους οθόνης. 

• Χρησιμοποιήστε την μέθοδο setIgnoreRepaint() στο παράθυρο της 

εφαρμογής και στα συστατικά της (components), έτσι ώστε να 

απενεργοποιηθούν τα συμβάντα ζωγραφικής που στέλνει η JVM. Τα 

συμβάντα αυτά πρέπει να είναι απενεργοποιημένα γιατί μπορούν να 

δημιουργηθούν σε ακατάλληλες στιγμές και μπορούν να καλέσουν την 

μέθοδο paint(), κάτι το οποίο θα έχει ανεπιθύμητες συνέπειες στην 

περίπτωση που χρησιμοποιούμε τον δικό μας rendering βρόγχο. 

• Ξεχωρίστε τον κώδικα ζωγραφικής σας από τον rendering βρόγχο, έτσι ώστε 

να μπορεί να εκτελείται η εφαρμογή και σε λειτουργία πλήρους οθόνης και σε 

παραθυρική λειτουργία. 

• Βελτιώστε την ζωγραφική που χρησιμοποιείτε, έτσι ώστε να μην ζωγραφίζετε 

συνεχώς όλα τα στοιχεία στην οθόνη (εκτός αν χρησιμοποιείτε την τεχνική 

γρήγορης εναλλαγής σελίδας/ page flipping ή την τεχνική του διπλού 

buffering/ double buffering). 

• Μην βασίζεστε στις μεθόδους update() και repaint() για την δημιουργία 

συμβάντων ζωγραφικής. 

• Μην χρησιμοποιείτε συστατικά (components) που επιβαρύνουν την μνήμη, 

γιατί επιβαρύνουν την απόδοση της συνεργασίας του AWT με την τρέχουσα 

πλατφόρμα. 

• Αν χρησιμοποιείτε συστατικά που δεν καταναλώνουν πολλούς πόρους σε 

μνήμη, όπως π.χ. τα συστατικά του Swing, τότε θα χρειαστεί να 

τροποποιήσετε τα συστατικά αυτά έτσι ώστε να ζωγραφίζονται με το δικό σας 

αντικείμενο γραφικών (Graphics) και όχι με την κλήση της μεθόδου 
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paint(). Μην διστάζετε να καλείτε μεθόδους όπως οι paintComponents(), 

paintComponent(), paintBorder() και paintChildren() απευθείας από 

τον δικό σας rendering βρόγχο. 

• Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε παθητικό rendering αν θέλετε να 

προγραμματίσετε μία απλή εφαρμογή πλήρους οθόνης που χρησιμοποιεί 

συστατικά Swing ή AWT, αλλά να γνωρίζετε ότι τα συμβάντα ζωγραφικής 

μπορεί να είναι περιττά και μη αξιόπιστα σε λειτουργία πλήρους οθόνης. 

Επίσης, αν αποφασίσετε να χρησιμοποιήσετε παθητικό rendering, τότε δεν 

μπορείτε να χρησιμοποιήσετε περισσότερο προχωρημένες τεχνικές, όπως π.χ. 

το page flipping. 

• Σε καμία περίπτωση μην χρησιμοποιείτε παθητικό και ενεργητικό rendering 

ταυτόχρονα. Μία τέτοια προσέγγιση θα δημιουργήσει αδιέξοδα – deadlocks. 

 

Στην εφαρμογή που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας, το ενεργητικό 

rendering πραγματοποιείται στην μέθοδο animationLoop() της main κλάσης 

(Game):  
    /**  
     * The animation loop of the game. The animation of the game is  
     * time-based. It calls the update() method with the time that has  
     * elapsed. It also calls the draw() method and updates the screen by  
     * changing the buffers (by calling the update() of the Screen Manager  
     * class).  
     */  
    public void animationLoop() {  
        long currTime = System.nanoTime()/1000000;  
  
        //noinspection InfiniteLoopStatement  
        while (true) {  
            elapsedTime = System.nanoTime()/1000000 - currTime;  
            currTime += elapsedTime;  
            update(elapsedTime);  
  
            // draw and update the screen  
            Graphics2D g = screen.getGraphics();  
            draw(g);  
            g.dispose();  
            screen.update();  
  
            if (inputManager.isEscapePressed()){  
                try {  
                    stopSounds();  
                } catch (LineUnavailableException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                } catch (UnsupportedAudioFileException e) {  
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                    e.printStackTrace();  
                }  
            }  
  
            // noinspection EmptyCatchBlock  
            try {  
                Thread.sleep(1);  
            }  
            catch (InterruptedException ex) { }  
        }  
    }  

 

Η μέθοδος System.nanoTime() επιστρέφει με την μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια την 

ώρα του συστήματος (σε nanoseconds). Η Sun προτείνει το ακόλουθο κομμάτι 

κώδικα στην περίπτωση που θέλουμε να υπολογίσουμε τον χρόνο εκτέλεσης κάποιου 

κώδικα [5]: 

   long startTime = System.nanoTime(); 
   // ... the code being measured ... 
   long estimatedTime = System.nanoTime() - startTime; 
 

Η μέθοδος System.nanoTime() είναι διαθέσιμη από την έκδοση 5.0 της Java. Σε 

προηγούμενες εκδόσεις θα χρησιμοποιούσαμε την μέθοδο 

System.currentTimeMillis(), η οποία επιστρέφει την ώρα του συτήματος σε 

milliseconds. Στον κώδικα διαιρούμε την τιμή με το 1000000 γιατί μας ενδιαφέρουν 

τα milliseconds. 

Παρατηρούμε επίσης, ότι στον κώδικα καλούμε την μέθοδο update() με όρισμα τον 

χρόνο που πέρασε από την προηγούμενη εκτέλεση του βρόγχου (elapsedTime). 

Μέσα από αυτή τη μέθοδο καλούμε τις μεθόδους που είναι υπεύθυνες για τον έλεγχο 

και εντοπισμό των συγκρούσεων (ο μηχανισμός αυτός περιγράφεται στο κεφάλαιο 5).  

Επίσης, καλούμε την μέθοδο screen.update(), η οποία εμφανίζει τα περιεχόμενα 

του back buffer στην περίπτωση που χρησιμοποιούμε double buffering ή αλλάζει και 

εμφανίζει τα περιεχόμενα της σελίδας στην περίπτωση που χρησιμοποιούμε την 

τεχνική του page flipping. Οι τεχνικές αυτές θα αναλυθούν παρακάτω.  

Στον βρόγχο του if κάνουμε έλεγχο για το αν έχει πατηθεί το πλήκτρο escape, οπότε 

πρέπει να σταματήσουμε τους ήχους που χρησιμοποιεί το παιχνίδι, με την κλήση της 

μεθόδου stopSounds(). Ο κώδικας της μεθόδου είναι ο εξής: 
 
    /**  
     * Stops the sounds before we exit our application.  
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     */  
    private void stopSounds() throws LineUnavailableException, 
 UnsupportedAudioFileException {  
        backgroundMusic.stop();  
        killCoopa.stop();  
        getCoin.stop();  
    }   
 

Την μέθοδο stop() θα την αναλύσουμε στο 4ο κεφάλαιο, όπου περιγράφουμε τις 

προγραμματιστικές τεχνικές που αφορούν τον ήχο. 

Κατόπιν απεικονίζουμε τα απαραίτητα στοιχεία στην οθόνη και καλούμε την μέθοδο 

Thread.sleep() με το μικρότερο δυνατό όρισμα. Η κλήση αυτής της μεθόδου είναι 

απαραίτητη, προκειμένου ο επεξεργαστής να μπορεί να διεκπεραιώνει παράλληλα και 

άλλες λειτουργίες και να μην απασχολείται 100% από την εφαρμογή μας. Στην 

εφαρμογή μας υπάρχει μόνο το main thread, καθώς επίσης και το νήμα προώθησης 

γεγονότων του AWT (event dispatch thread). Περισσότερα για το νήμα προώθησης 

γεγονότων θα αναφέρουμε στο κεφάλαιο 3, το οποίο αφορά την διαδραστικότητα με 

τον χρήστη. 

Ο κώδικας ζωγραφικής τοποθετήθηκε εξωτερικά από τον rendering βρόγχο (όπως 

συνιστά η τεχνική), και ενσωματώθηκε στην μέθοδο draw(): 
    /**  
     * The draw() method draws the map on the screen.  
     * @param g The screen Graphics object.  
     */  
    public void draw(Graphics g) {  
        renderer.draw((Graphics2D)g, map, screen.getWidth(), 

screen.getHeight());  
    }  
  

 

 

2.5 Τεχνικές διπλού buffering και γρήγορης εναλλαγής σελίδας 
 

2.5.1 Τεχνική διπλού buffering 
 

Ας υποθέσουμε ότι πρέπει να ζωγραφίσουμε μία εικόνα που καλύπτει ολόκληρη την 

οθόνη και πρέπει να ζωγραφίσουμε ένα-ένα τα pixels ή να ζωγραφίσουμε γραμμή-

γραμμή. Σε αυτήν την περίπτωση θα παρατηρήσουμε ότι η ζωγραφική παίρνει πολύ 



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         21 

χρόνο, με οποιαδήποτε και από τις δύο προσεγγίσεις ακολουθήσουμε. Υπάρχει επίσης 

η πιθανότητα να παρατηρήσουμε και τον τρόπο ζωγραφικής της εικόνας, δηλαδή ποιο 

μέρος της ζωγραφίζεται πρώτο και με ποια σειρά [6]. 

Οι προγραμματιστές έπρεπε να χρησιμοποιήσουν έναν τρόπο για ταχύτερη και πιο 

άμεση ζωγραφική. Για να το επιτύχουν αυτό χρησιμοποιούν την τεχνική του διπλού 

buffering/ double buffering. Η ιδέα του double buffering στην γλώσσα 

προγραμματισμού Java είναι απλή και σαφής: δημιουργούμε μία εικόνα εκτός 

οθόνης, ζωγραφίζουμε στην εικόνα αυτή χρησιμοποιώντας το αντικείμενο γραφικών 

(Graphics) της εικόνας και μετά καλούμε την μέθοδο drawImage() 

χρησιμοποιώντας το αντικείμενο γραφικών του παραθύρου και την εικόνα που 

ζωγραφίσαμε εκτός οθόνης. Το Swing χρησιμοποιεί αυτή την τεχνική σε πολλά 

συστατικά του, χρησιμοποιώντας την μέθοδο setDoubleBuffered(). 

Η επιφάνεια της οθόνης ονομάζεται «πρωταρχική επιφάνεια» (primary surface) και η 

εικόνα εκτός οθόνης που χρησιμοποιείται για το double buffering ονομάζεται 

«δευτερεύουσα περιοχή ενδιάμεσης μνήμης» (back buffer). Η διαδικασία αντιγραφής 

των περιεχομένων από την μία επιφάνεια στην άλλη ονομάζεται «μεταφορά γραμμής 

μπλοκ» (block line transfer) ή αλλιώς “blitting”. 

 
Στην παραπάνω εικόνα στο πλαίσιο 1 βλέπουμε το back buffer αριστερά και την 

εικόνα που ζωγραφίζουμε σε αυτό χρησιμοποιώντας το αντικείμενο Graphics του. 

Δεξιά βλέπουμε την επιφάνεια της οθόνης (primary surface), η οποία προς το παρόν 
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δεν απεικονίζει τίποτα. Στο πλαίσιο 2 βλέπουμε την διαδικασία blitting (για 

συντομογραφία blt) η οποία αναλαμβάνει την αντιγραφή των περιεχομένων του back 

buffer στο primary surface της οθόνης. 

 
Η παραπάνω εικόνα δείχνει με απλούστερο τρόπο την τεχνική του double buffering. 

Όπως παρατηρούμε, το back buffer αντιγράφεται (copy) στο primary surface της 

οθόνης. 

 

2.5.2 Τεχνική γρήγορης εναλλαγής σελίδας 
 

Η πρωταρχική επιφάνεια της οθόνης προσπελάσεται μέσω του αντικειμένου 

γραφικών του παραθύρου πλήρους οθόνης. Επομένως οποιαδήποτε αναφορά σε αυτό 

το γραφικό αντικείμενο είναι μία αναφορά στην μνήμη της οθόνης (screen memory). 

Αυτό είναι ένα πλεονέκτημα που έχουν οι εφαρμογές αποκλειστικής λειτουργίας 

πλήρους οθόνης. Επίσης, οι εφαρμογές αυτές μπορούν να χρησιμοποιήσουν μία 

μορφή διπλού buffering, η οποία ονομάζεται τεχνική γρήγορης εναλλαγής σελίδας, ή 

αλλιώς «page flipping». 

Πολλές κάρτες γραφικών χρησιμοποιούν έναν δείκτη γραφικών/ video pointer, ο 

οποίος είναι μία διεύθυνση στην μνήμη της κάρτας γραφικών. Αυτός ο δείκτης 

ειδοποιεί την κάρτα γραφικών για το που πρέπει να ψάξει για να βρει τα περιεχόμενα 

που θα πρέπει να προβάλλει κατά τον επόμενο κύκλο ανανέωσης της οθόνης. Σε 

μερικές κάρτες γραφικών και σε μερικά λειτουργικά συστήματα, ο προγραμματιστής 

έχει την δυνατότητα να χειριστεί τον δείκτη αυτόν. 



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         23 

Έστω ότι δημιουργούμε ένα back buffer που έχει ίδιο ύψος, πλάτος και βάθος bit με 

την οθόνη. Μετά ζωγραφίζουμε σε αυτό με τον ίδιο τρόπο που το κάναμε στο double 

buffering. Υποθέστε ότι αντί να αντιγράψουμε τα περιεχόμενα του back buffer στο 

primary surface της οθόνης, απλά κάνουμε τον video pointer να δείχνει στο back 

buffer. Κατά την διάρκεια της επόμενης ανανέωσης, η κάρτα γραφικών θα εμφανίσει 

την εικόνα του back buffer. Η αλλαγή αυτή ονομάζεται page flipping και το 

πλεονέκτημα που έχει αυτή η τεχνική έναντι του double buffering είναι ότι 

αντιγράφεται μόνο ένας δείκτης, αντί να αντιγραφούν όλα τα περιεχόμενα από το ένα 

buffer στο άλλο, οπότε βελτιώνεται πολύ σημαντικά η απόδοση. 

Όταν συμβαίνει μία αλλαγή σελίδας (page flip), ο δείκτης από το παλιό back buffer 

δείχνει στο primary surface και ο δείκτης από το παλιό primary surface δείχνει στο 

back buffer. Κάθε φορά που χρειάζεται να ζωγραφιστεί κάτι, λαμβάνει χώρα ένα page 

flip. 
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Στην παραπάνω εικόνα βλέπουμε την τεχνική page flipping. Στο 1ο πλαίσιο της 

εικόνας βλέπουμε ότι ο video pointer δείχνει στο primary surface, το οποίο προς το 

παρόν δεν έχει κάτι να απεικονίσει. Ο δείκτης graphics δείχνει σε ποιο buffer 

ζωγραφίζουμε την κάθε στιγμή. Στην περίπτωσή μας ζωγραφίζουμε πρώτα στο back 

buffer. Στο 2ο πλαίσιο πραγματοποιείται μια αλλαγή/ flip. Ο video pointer δείχνει στο 

back buffer, το οποίο τώρα μετατράπηκε σε primary surface και ο graphics pointer 

δείχνει στο primary surface το οποίο τώρα έγινε το back buffer. 

Μερικές φορές είναι χρήσιμο να χρησιμοποιούμε πολλά back buffers, δημιουργώντας 

μια αλυσίδα αλλαγών (flip chain). Η αλυσίδα αυτή είναι χρήσιμη όταν ο χρόνος που 

απαιτείται κατά την διάρκεια της ζωγραφικής είναι μεγαλύτερος από τον χρόνο που 

απαιτείται για να συμβεί μία ανανέωση της οθόνης. Μία flip chain αποτελείται από 
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δύο ή περισσότερα back buffers (τα οποία ονομάζονται ενδιάμεσα buffers/ 

intermediate buffers) και το primary surface. Σε μία flip chain το επόμενο κάθε φορά 

back buffer μετατρέπεται στο primary surface. 

 

 
Στις παραπάνω εικόνες ξαναβλέπουμε την τεχνική του page flipping με απλούστερο 

τρόπο. Το μολύβι δείχνει την επιφάνεια στην οποία ζωγραφίζουμε την κάθε στιγμή. 

Επίσης, παρατηρούμε ότι ο display pointer (video pointer) δείχνει την εικόνα στην 

οποία δεν ζωγραφίζουμε την στιγμή που απεικονίζεται στην οθόνη. Στο page flipping 

δεν πραγματοποιείται καμία αντιγραφή, απλώς αλλάζει ο δείκτης.  
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2.5.3 Πλεονεκτήματα του διπλού buffering και της γρήγορης εναλλαγής 
σελίδας 
 

Το double buffering και το page flipping μπορεί να μην γίνονται τόσο γρήγορα όσο 

το ενεργητικό rendering, αλλά οι τεχνικές αυτές χρησιμοποιούνται για την βελτίωση 

της αντιληπτικής απόδοσης (perceived performance, δηλαδή της απόδοσης που 

αντιλαμβανόμαστε), η οποία είναι πολύ σημαντική στις γραφικές εφαρμογές και όχι 

της αριθμητικής απόδοσης (numerical performance). 

To διπλό buffering χρησιμοποιείται για να εξαφανίσει οπτικά ψεγάδια που 

παρατηρούνται σε γραφικές εφαρμογές, όπως το τρεμοπαίξιμο (flicker), η 

ακανόνιστη και βραδυκίνητη κίνηση. Το page flipping χρησιμοποιείται για να 

εξαλείψει τα παραπάνω, μαζί με το φαινόμενο του tearing. Το tearing παρουσιάζεται 

όταν ένα μέρος του παλιού buffer προβάλλεται ταυτόχρονα με το νέο buffer. 

Συγκεκριμένα, το tearing συμβαίνει όταν ο ρυθμός αλλαγής των frames ξεπερνά τον 

ρυθμό ανανέωσης της οθόνης. Η εικόνα που ακολουθεί δείχνει τι μπορεί να συμβεί αν 

το page flip συμβεί στην μέση της ανανέωσης της οθόνης. 

 
Όπως παρατηρούμε, το page flip συνέβη την στιγμή που η ανανέωση της οθόνης ήταν 

στην μέση, για αυτό και το πάνω μισό της εικόνας αντιστοιχεί στο προηγούμενο καρέ 

και το κάτω μισό της εικόνας αντιστοιχεί στο καινούργιο καρέ (η ανανέωση γίνεται 

οριζοντίως, ξεκινώντας από το πάνω μέρος της οθόνης). Οπότε, το page flip πρέπει 

να συμβεί ακριβώς προτού πραγματοποιηθεί η ανανέωση της οθόνης. Με την βοήθεια 

της κλάσης BufferStrategy ο προγραμματιστής δεν χρειάζεται να ανησυχεί για 

αυτές τις τεχνικές λεπτομέρειες. 
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2.6 Οι κλάσεις BufferStrategy και BufferCapabilities 
 

2.6.1 Η κλάση BufferStrategy 
 

Από την έκδοση της Java 1.2 και μετά, ο προγραμματιστής που χρησιμοποιεί την 

τεχνική του double buffering ή του page flipping δεν χρειάζεται να ανησυχεί για τον 

video pointer ή για την μνήμη της κάρτας γραφικών. Αυτά πλέον διαχειρίζονται 

αυτόματα από την Java, με την βοήθεια της κλάσης BufferStrategy [7]. 

Η κλάση αυτή παρέχει δύο μεθόδους που μπορούν να χρησιμοποιηθούν και με τις 

δύο τεχνικές (double buffering/ page flipping). Αυτές είναι οι getDrawGraphics() 

και show(). Όταν θέλουμε να ζωγραφίσουμε κάτι στην οθόνη, καλούμε την 

getDrawGraphics(), παίρνουμε το γραφικό αντικείμενο και ζωγραφίζουμε σε αυτό. 

Όταν τελειώσουμε με την ζωγραφική και θέλουμε να εμφανίσουμε τα αποτελέσματα 

στην οθόνη, καλούμε την μέθοδο show(). Αυτές οι δύο μέθοδοι έχουν σχεδιαστεί 

έτσι ώστε να λειτουργούν αποδοτικά όταν βρίσκονται στον ίδιο βρόγχο. Για 

παράδειγμα: 
BufferStrategy myStrategy; 
 
while (!done) { 
    Graphics g = myStrategy.getDrawGraphics(); 
    render(g); 
    g.dispose(); 
    myStrategy.show(); 
} 
 

Με την BufferStrategy κλάση μπορούμε επίσης να παρατηρούμε τις 

VolatileImage εικόνες. Οι εικόνες αυτές αποθηκεύονται στην μνήμη της κάρτας 

γραφικών, και είναι ταχύτερες στην διαχείριση. Το μειονέκτημά τους είναι ότι 

μπορούν ανά πάσα στιγμή να χαθούν από την μνήμη της κάρτας γραφικών, οπότε ο 

προγραμματιστής πρέπει να κάνει συνεχώς τους απαραίτητους ελέγχους (να ελέγχει 

δηλαδή αν είναι πάντα διαθέσιμες και στην περίπτωση που δεν είναι να τις 

ξαναφορτώνει στην μνήμη). Όταν μία εφαρμογή εκτελείται σε πλήρη οθόνη και 

κάποιος χρήστης πατήσει τα πλήκτρα Alt+Tab, τότε η εφαρμογή θα συνεχίσει να 

εκτελείται στο background, αλλά θα έχει χαθεί η μνήμη της κάρτας γραφικών που 

χρησιμοποιούταν στην εφαρμογή. Με την μέθοδο contentsLost() μπορούμε να 
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ελέγξουμε αν έχει συμβεί κάτι παρόμοιο και με την μέθοδο contentsRestored() 

μπορούμε να ελέγξουμε αν τα περιεχόμενα έχουν όντως φορτωθεί στην μνήμη της 

κάρτας γραφικών και στην οθόνη. 

 

2.6.2 Η κλάση BufferCapabilities 
 

Κάθε λειτουργικό σύστημα και κάθε κάρτα γραφικών μπορούν να υλοποιήσουν 

διαφορετικές τεχνικές. Μπορούμε να μάθουμε τι ικανότητες διαθέτει το κάθε 

σύστημα και να επιλέξουμε την καλύτερη για την εφαρμογή μας. 

Κάθε BufferStrategy ελέγχεται από τις ικανότητες του συστήματος, τις οποίες 

ενσωματώνει η κλάση BufferCapabilities. Επομένως, πρέπει να είμαστε 

προσεκτικοί, έτσι ώστε να επιλέξουμε τις καλύτερες για το πρόγραμμά μας. Για να 

μάθουμε ποιες ικανότητες είναι διαθέσιμες πρέπει να καλέσουμε την μέθοδο 

getBufferCapabilities() από το αντικείμενο GraphicsConfiguration, το οποίο 

παίρνουμε από την συσκευή γραφικών (graphics device). 

Μερικές από τις ικανότητες είναι οι εξής: 

•  isPageFlipping()  Με αυτή την μέθοδο μαθαίνουμε αν μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε την τεχνική page flipping στο εν λόγω σύστημα. 

• isFullScreenRequired()  Αυτή η μέθοδος μας πληροφορεί για το αν 

η εφαρμογή απαιτείται να εκτελείται σε λειτουργία πλήρους οθόνης, 

προκειμένου να χρησιμοποιήσουμε την τεχνική page flipping. 

• isMultiBufferAvailable()  Αυτή η μέθοδος μας πληροφορεί για το 

αν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε πολλαπλά buffer (άνω των 2) στο εν 

λόγω σύστημα. 

• getFlipContents()  Με αυτή την μέθοδο μπορούμε να μάθουμε ποια 

τεχνική χρησιμοποιήθηκε για να πραγματοποιηθεί το page flipping. Η 

επιστρεφόμενη τιμή μπορεί να είναι null (γεγονός που σημαίνει ότι το 

isPageFlipping() επιστρέφει false) ή να έχει μία από τις ακόλουθες 

τιμές: 

 FlipContents.COPIED  Η τιμή αυτή σημαίνει ότι τα 

περιεχόμενα του back buffer αντιγράφηκαν στην επιφάνεια της 



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         29 

οθόνης. Πραγματοποιήθηκε δηλαδή αντιγραφή των περιεχομένων 

του buffer και όχι μια απλή αλλαγή του video pointer (συνέβη 

δηλαδή ένα blit αντί για ένα flip). Η τεχνική αυτή τεχνικά είναι 

αποδοτική, αν και η ταχύτητα αντιγραφής μπορεί να διαφέρει από 

σύστημα σε σύστημα. 

 FlipContents.BACKGROUND  Η τιμή αυτή σημαίνει ότι τα 

περιεχόμενα του back buffer καθαρίστηκαν με το χρώμα του 

φόντου. Μπορεί να συνέβη είτε ένα flip είτε ένα blit. 

 FlipContents.PRIOR  Αυτή η τιμή δείχνει ότι τα περιεχόμενα 

του back buffer είναι τώρα τα περιεχόμενα του παλιού primary 

surface και αντιστρόφως. Συνέβη δηλαδή πραγματικά ένα page 

flip. 

 FlipContents.UNKNOWN  Η τιμή αυτή σημαίνει ότι τα 

περιεχόμενα του back buffer δεν έχουν προσδιοριστεί μετά το page 

flip. Ο προγραμματιστής θα πρέπει να ορίζει από μόνος του τα 

περιεχόμενα του back buffer κάθε φορά που θέλει να ζωγραφίσει. 

 

Για να δημιουργήσουμε μία BufferStrategy για ένα συστατικό, πρέπει να 

καλέσουμε την μέθοδο createBufferStrategy() με όρισμα τον αριθμό των buffer 

που επιθυμούμε (στον αριθμό αυτό περιλαμβάνεται και το primary surface της 

οθόνης). Από την στιγμή που έχουμε δημιουργήσει μία BufferStrategy για ένα 

συστατικό, μπορούμε να την χειριστούμε μέσω της μεθόδου getBufferStrategy(). 

Αν επιθυμούμε να χρησιμοποιήσουμε μία συγκεκριμένη τεχνική buffering, τότε 

μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε ένα κατάλληλο αντικείμενο BufferCapabilities. 

Σε περίπτωση που η τεχνική δεν είναι διαθέσιμη, δημιουργείται μία εξαίρεση τύπου 

AWTException. Τέλος, πρέπει να σημειώσουμε ότι οι παραπάνω μέθοδοι είναι 

διαθέσιμες μόνο σε αντικείμενα Canvas ή Window.  

 

2.6.3 Τεχνικές για την χρησιμοποίηση των κλάσεων BufferStrategy και 
BufferCapabilities 
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• Ο κώδικας για την ανάκτηση, την χρησιμοποίηση και την αποδέσμευση 

του αντικειμένου γραφικών (graphics object) είναι πιο ασφαλής αν 

περιλαμβάνεται ανάμεσα από έναν try..finally βρόγχο. Για 

παράδειγμα:  
BufferStrategy myStrategy; 
 
while (!done) { 
    Graphics g; 
    try { 
        g = myStrategy.getDrawGraphics(); 
        render(g); 
    } finally { 
        g.dispose(); 
    } 
    myStrategy.show(); 
} 

 

• Προτού ο προγραμματιστής χρησιμοποιήσει μία BufferStrategy, πρέπει 

να ελέγξει ποιες ικανότητες διαθέτει το σύστημα (BufferCapabilities). 

• Για καλύτερα αποτελέσματα, καλό είναι να δημιουργούμε την 

BufferStrategy σε παράθυρο που εκτελείται σε αποκλειστική λειτουργία 

πλήρους οθόνης. Προτού χρησιμοποιήσουμε το page flipping πρέπει να 

ελέγξουμε την τιμή που επιστρέφουν οι μέθοδοι 

isFullScreenRequired() και isPageFlipping(). 

• Δεν είναι σωστό να κάνουμε υποθέσεις αναφορικά με την απόδοση. 

Πρέπει να θυμόμαστε ότι η απόδοση είναι συνάρτηση του λειτουργικού 

συστήματος και των δυνατοτήτων της κάρτας γραφικών. Οπότε πρέπει να 

προσαρμόσουμε την εφαρμογή μας ώστε να κάνει την καλύτερη δυνατή 

χρήση των προσφερόμενων δυνατοτήτων. 

• Μπορούμε να υπερκαλύψουμε την μέθοδο createBufferStrategy(). Οι 

εσωτερικές κλάσεις FlipBufferStrategy και BltBufferStrategy είναι 

protected και μπορούν να εμφωλευτούν σε κάποια κλάση. 

• Δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι τα περιεχόμενα των επιφανειών στις οποίες 

ζωγραφίζουμε μπορεί να χαθούν. Προτού ζωγραφίσουμε πρέπει να 

κάνουμε έλεγχο με τις μεθόδους contentsLost() και 

contentsRestored(). Όποιο buffer έχει χάσει τα περιεχόμενά του πρέπει 

να ξαναζωγραφιστεί προτού εμφανιστεί στην οθόνη. 
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• Στην περίπτωση που χρησιμοποιούμε μία BufferStrategy για double 

buffering σε μία Swing εφαρμογή, πρέπει να απενεργοποιήσουμε το 

default double buffering που διαθέτουν τα συστατικά του Swing. 

• Η χρησιμοποίηση παραπάνω του ενός back buffer μπορεί να μειώσει την 

απόδοση της εφαρμογής μας. Τα πολλά back buffers πρέπει να 

χρησιμοποιούνται μόνο όταν ο χρόνος ζωγραφικής ξεπεράσει τον χρόνο 

που χρειάζεται για να εμφανιστούν τα αποτελέσματα της μεθόδου show(). 

 

Στην εφαρμογή που αναπτύξαμε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας, ο κώδικας 

για την ανάκτηση, την χρησιμοποίηση και την αποδέσμευση του αντικειμένου 

γραφικών (graphics object) βρίσκεται μέσα στο rendering βρόγχο. Επίσης, 

προσθέσαμε έναν βρόγχο try..finally, ώστε να συμβαδίζει με την 1η τεχνική που 

περιγράφηκε προηγουμένως : 
    /**  
     * The animation loop of the game. The animation of the game is  
     * time-based. It calls the update() method with the time that has  
     * elapsed. It also calls the draw() method and updates the screen by  
     * changing the buffers (by calling the update() of the Screen Manager  
     * class).  
     */  
    public void animationLoop() {  
        long currTime = System.nanoTime()/1000000;  
  
        //noinspection InfiniteLoopStatement  
        while (true) {  
            elapsedTime = System.nanoTime()/1000000 - currTime;  
            currTime += elapsedTime;  
            update(elapsedTime);  
  
            // draw and update the screen  
            Graphics2D g = screen.getGraphics();  
            draw(g);  
            g.dispose();  
            screen.update();  
  
            if (inputManager.isEscapePressed()){  
                try {  
                    stopSounds();  
                } catch (LineUnavailableException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                } catch (UnsupportedAudioFileException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                }  
            }  
  
            // noinspection EmptyCatchBlock  
            try {  
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                Thread.sleep(1);  
            }  
            catch (InterruptedException ex) { }  
        }  
    }  

 

Η μέθοδος show() της BufferStrategy καλείται μέσα από την μέθοδο update() 

του αντικειμένου screen (κλάση ScreenManager) : 

    /**  
     * Updates the display.  
     */  
    public void update() {  
        Window window = device.getFullScreenWindow();  
        if (window != null) {  
            BufferStrategy strategy = window.getBufferStrategy();  
            if (!strategy.contentsLost()) {  
                strategy.show();  
            }  
        }  
        // Sync the display on some systems.  
        // (on Linux, this fixes event queue problems)  
        Toolkit.getDefaultToolkit().sync();  
    }  
  
 

Παρατηρούμε ότι στην παραπάνω μέθοδο γίνεται έλεγχος για το αν έχουν χαθεί τα 

περιεχόμενα του buffer (με την μέθοδο contentsLost()). Τα περιεχόμενα 

ζωγραφίζονται μόνο αν δεν έχουν χαθεί. 

Επίσης, χρησιμοποιούμε την μέθοδο sync() του Toolkit για συγχρονισμό του 

τρόπου απεικόνισης σε κάποια συστήματα, όπως μας πληροφορεί η Sun μέσω του 

javadoc της κλάσης Toolkit: 

 

 
 

Τέλος, όταν καλούμε την μέθοδο createBufferStrategy(), η Java επιλέγει 

αυτόματα την καλύτερη μέθοδο σύμφωνα με τις δυνατότητες του συστήματος. Στην 

αρχή δοκιμάζει το page flipping και αν η τεχνική αυτή δεν είναι διαθέσιμη, δοκιμάζει 
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το double buffering. Επίσης, προτού πραγματοποιηθεί ένα flip, περιμένει μέχρι να 

ανανεωθεί η οθόνη. Αυτό έχει το πλεονέκτημα ότι ο προγραμματιστής δεν χρειάζεται 

να ανησυχεί για τις λεπτομέρειες του buffering. Το μειονέκτημα είναι ότι το παιχνίδι 

μπορεί να έχει μέγιστο frame rate ίσο με τον ρυθμό ανανέωσης οθόνης (π.χ. 60 ή 75 

frames ανά second). Στην περίπτωση που το frame rate είναι μεγαλύτερο από τον 

ρυθμό ανανέωσης οθόνης, τότε η μετακίνηση των αντικειμένων θα είναι τόσο 

γρήγορη που θα μοιάζει εξωπραγματική και «σπαστή». 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
Διαδραστικότητα και επικοινωνία με τον χρήστη 
 

Είναι δεδομένο ότι όλα τα παιχνίδια χρειάζεται να αλληλεπιδρούν με τον χρήστη. 

Αυτό αποτελεί μία από τις βασικότερες έννοιες του παιχνιδιού, ότι δηλαδή ο χρήστης 

μπορεί να συμμετέχει ενεργά παίρνοντας συγκεκριμένες αποφάσεις και το παιχνίδι να 

ανταποκρίνεται στις αποφάσεις αυτές. Οπότε, κάθε παιχνίδι πρέπει να μπορεί να 

συλλαμβάνει τις ενέργειες του χρήστη ανά πάσα στιγμή.  

Οι ενέργειες αυτές μπορεί να αφορούν συμβάντα (γεγονότα) που προέρχονται από το 

πληκτρολόγιο, από το ποντίκι ή ακόμη και από ένα joystick / joypad. Το πακέτο 

AWT (Abstract Windowing Toolkit), που συμπεριλαμβάνεται στην γλώσσα 

προγραμματισμού JAVA, έχει πολλά υποπακέτα, ένα από τα οποία είναι το 

java.awt.event.  Το πακέτο αυτό παρέχει διασυνδέσεις και κλάσεις για τον 

χειρισμό των γεγονότων που προέρχονται από συστατικά του AWT. 

Στα συστατικά (components) του AWT ανήκουν κατηγορίες όπως οι: Window, Frame, 

JFrame, Button, Canvas, List. Για την εφαρμογή μας ενδιαφερόμαστε για το 

συστατικό JFrame, γιατί το παιχνίδι εκτελείται εντός ενός JFrame και το συστατικό 

αυτό θα πρέπει να ακροάζεται τις ενέργειες του χρήστη. Συγκεκριμένα, η ιεραρχία 

του JFrame είναι η εξής: 

 
 

3.1 Τρόπος συλλογής γεγονότων από το AWT 
 

Αναφερθήκαμε προηγουμένως ότι το πακέτο java.awt.event παρέχει όλες τις 

διασυνδέσεις και κλάσεις που απαιτούνται για τον χειρισμό των γεγονότων που 

προέρχονται από συστατικά του AWT. Δεν αναφερθήκαμε όμως με ποιόν τρόπο το 

AWT συλλαμβάνει και ανταποκρίνεται στα γεγονότα αυτά. 
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Το AWT έχει το δικό του ξεχωριστό νήμα που αναλαμβάνει την προώθηση των 

γεγονότων (event dispatch thread). Όταν ένα γεγονός πραγματοποιείται, πρώτα 

ειδοποιείται η JVM και μετά συλλαμβάνεται από αυτό το νήμα, όπως π.χ. όταν 

πατηθεί ένα κουμπί του ποντικιού ή ένα πλήκτρο του πληκτρολογίου. Κατόπιν, το 

νήμα ελέγχει για το αν πρέπει να προωθήσει το γεγονός αυτό και σε ποιο συστατικό 

πρέπει να γίνει η προώθηση. Ο έλεγχος αυτός γίνεται μέσω των «ακροατών» 

(listeners). 

Ο ακροατής είναι ένα αντικείμενο που λαμβάνει γεγονότα από ένα άλλο αντικείμενο, 

το οποίο στην περίπτωση αυτή είναι το νήμα προώθησης γεγονότων του AWT. Για 

κάθε τύπο γεγονότων υπάρχει ένας ξεχωριστός ακροατής. Για παράδειγμα αν 

επιθυμούμε να συλλαμβάνουμε τα γεγονότα που προέρχονται από το πληκτρολόγιο, 

τότε πρέπει να χρησιμοποιήσουμε την διασύνδεση KeyListener και στην περίπτωση 

που επιθυμούμε να συλλαμβάνουμε τα γεγονότα που προέρχονται από το ποντίκι, 

τότε πρέπει να χρησιμοποιήσουμε την διασύνδεση MouseListener. 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι για τον ίδιο τύπο γεγονότων μπορούν να υπάρχουν 

περισσότεροι του ενός ακροατές. 

Για την καλύτερη κατανόηση των παραπάνω περιγράφουμε τα βήματα που 

λαμβάνουν χώρα όταν πραγματοποιείται ένα συμβάν από το πληκτρολόγιο: 

1. Πραγματοποιείται το πάτημα ενός πλήκτρου. 

2. Το λειτουργικό σύστημα αποστέλλει το γεγονός αυτό στην εφαρμογή Java 

(Java runtime). 

3. Η εφαρμογή Java στέλνει το γεγονός στην ουρά αναμονής γεγονότων του 

AWT. 

4. Το νήμα προώθησης γεγονότων (event dispatch thread) του AWT προωθεί το 

γεγονός σε όλους τους ακροατές αυτού του τύπου γεγονότος, δηλαδή στους 

KeyListeners. Συγκεκριμένα, ειδοποιούνται οι ακροατές που έχουν συνδεθεί 

με το αντικείμενο που «παράγει το συμβάν». Για παράδειγμα στον 

constructor της κλάσης InputManager προσθέτουμε τον ακροατή 

πληκτρολογίου ως εξής: 
component.addKeyListener(this); 

Το αντικείμενο component είναι το JFrame της εφαρμογής. 
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5. Οι ακροατές συλλαμβάνουν το γεγονός και συμπεριφέρονται με τον τρόπο 

που επιθυμεί ο προγραμματιστής. 

 

3.1.1 Τεχνική για την σύλληψη όλων των γεγονότων 
 

Υπάρχει τρόπος για την σύλληψη όλων των γεγονότων που πραγματοποιούνται στο 

σύστημά μας. Βέβαια, στην πραγματικότητα δεν είναι χρήσιμο για ένα παιχνίδι να 

συλλαμβάνει όλα τα γεγονότα (κάτι τέτοιο θα δυσχέραινε την απόδοση), αλλά είναι 

χρήσιμο κατά την φάση ανάπτυξης του παιχνιδιού, κυρίως για αποσφαλμάτωση 

(debugging). 

Ο κώδικας με τον οποίο μπορούμε να παρατηρούμε όλα τα γεγονότα είναι ο εξής: 

 
Η κλάση Toolkit είναι η υπερκλάση όλων των υλοποιήσεων του AWT. Αφού 

αποκτήσουμε το εξ’ ορισμού Toolkit (getDefaultToolkit()), προσθέτουμε έναν 

ακροατή γεγονότων (AWTEventListener) ο οποίος δέχεται όλα τα γεγονότα που 

πραγματοποιούνται [8]: 

 

 
 

Ο ακροατής αυτός υλοποιεί μία διασύνδεση που περιλαμβάνει την μέθοδο 

eventDispatched(), η οποία καλείται κάθε φορά που ένα γεγονός προωθείται στο 

AWT. Η παράμετρος eventMask καθορίζει τον τύπο γεγονότων που θα λαμβάνουμε. 

Δημιουργείται εφαρμόζοντας bitwise OR στις μάσκες γεγονότων που ορίζονται στο 

AWTEvent. 
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3.1.2 Τεχνική για την διαχείριση των γεγονότων πληκτρολογίου 
 

Οι εφαρμογές παιχνιδιών συνήθως δέχονται και χειρίζονται γεγονότα που 

προέρχονται από το πληκτρολόγιο ή από το ποντίκι ή και από τα δύο μαζί. Στην 

εφαρμογή που αναπτύξαμε χειριζόμαστε μόνο τα γεγονότα που προέρχονται από το 

πληκτρολόγιο μέσω ενός ακροατή KeyListener. Τα γεγονότα που προέρχονται από 

το ποντίκι αγνοούνται, καθώς δεν έχουμε υλοποιήσει κάποιον ακροατή τύπου 

MouseListener. Ο κέρσορας του ποντικιού συνεχίζει να υπάρχει στην 

πραγματικότητα, αλλά δεν μπορούμε να τον αντιληφθούμε γιατί δημιουργήσαμε έναν 

αόρατο κέρσορα για τους σκοπούς της εφαρμογής μας. 

Για την σύλληψη των γεγονότων που προέρχονται από το πληκτρολόγιο χρειάζεται 

να υλοποιήσουμε τα εξής: 

1. Να δημιουργήσουμε έναν ακροατή τύπου KeyListener. 

2. Να καταχωρήσουμε τον ακροατή ώστε να δέχεται τα γεγονότα. 

Για την καταχώρηση του ακροατή πρέπει να καλέσουμε την μέθοδο 

addKeyListener() στο συστατικό που θέλουμε να λαμβάνει τα γεγονότα. Ένας 

ενδεικτικός κώδικας είναι ο εξής: 

 
public class Listener implements KeyListener 
{ 
 public Listener(){ 
  private GraphicsDevice device; 

GraphicsEnvironment environment = 
          GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment(); 
       device = environment.getDefaultScreenDevice(); 

JFrame window = device.getFullScreenWindow();  
  window. addKeyListener(this);     
  } 
 
 //From the KeyListener interface 
 public void keyTyped(KeyEvent e); 
 public void keyPressed(KeyEvent e); 
 public void keyReleased(KeyEvent e); 
} 
 

Τα αντικείμενα GraphicsDevice, GraphicsEnvironment και JFrame χρειάζονται 

για να αποκτήσουμε το παράθυρο της εφαρμογής και κατόπιν να καλέσουμε την 

μέθοδο addKeyListener() στο παράθυρο αυτό. 
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Για την δημιουργία του ακροατή KeyListener πρέπει να δημιουργήσουμε ένα 

αντικείμενο που να υλοποιεί την διασύνδεση KeyListener. Στην εφαρμογή μας τον 

ρόλο αυτό αναλαμβάνει η κλάση InputManager. Όπως αναφέραμε προηγουμένως, 

στον constructor της κλάσης InputManager προσθέτουμε τον ακροατή 

πληκτρολογίου ως εξής: 
component.addKeyListener(this); 

Το αντικείμενο component είναι το JFrame της εφαρμογής.  Η διασύνδεση αυτή έχει 

τρεις μεθόδους: keyPressed(), keyReleased() και keyTyped(). Η μέθοδος 

keyPressed() καλείται κάθε φορά που πατιέται ένα πλήκτρο, η μέθοδος 

keyReleased() καλείται κάθε φορά που απελευθερώνεται κάποιο πλήκτρο και η 

μέθοδος keyTyped() καλείται όταν ένα πλήκτρο κρατηθεί πατημένο και 

επαναλαμβάνεται το γεγονός που στέλνει ανάλογα με τον ρυθμό επανάληψης 

πλήκτρου (key repeat rate). Τα γεγονότα που συλλέγονται από την keyTyped() 

μέθοδο χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές όπως οι επεξεργαστές κειμένου και δεν είναι 

απαραίτητο να χρησιμοποιηθούν σε παιχνίδια. Για αυτό τον λόγο περιοριζόμαστε 

στην χρήση των μεθόδων για το πάτημα και την απελευθέρωση των κουμπιών 

(keyPressed(), keyReleased()). 

Κάθε μία από τις μεθόδους αυτές δέχεται ένα αντικείμενο τύπου KeyEvent ως 

παράμετρο. Το αντικείμενο αυτό μας δίνει πληροφορίες για το ποιο πλήκτρο 

πατήθηκε ή ελευθερώθηκε, ανάλογα με τον κωδικό του. Κάθε πλήκτρο έχει έναν 

διαφορετικό «κωδικό εικονικού πλήκτρου» (virtual key code). Ο κωδικός αυτός 

ορίζεται από την γλώσσα προγραμματισμού Java και δεν αντιπροσωπεύει τον 

χαρακτήρα του πλήκτρου. Για παράδειγμα, ο χαρακτήρας ‘Α’ διαφέρει από τον 

χαρακτήρα ‘a’, αλλά έχει τον ίδιο κωδικό εικονικού πλήκτρου. 

Οι κωδικοί εικονικών πλήκτρων είναι της μορφής VK_ ακολουθημένο από τον 

χαρακτήρα ή το όνομα του πλήκτρου. Ορίζονται στην κλάση KeyEvent. Για 

παράδειγμα ο κωδικός VK_ENTER αντιστοιχεί στο πλήκτρο enter, ο κωδικός VK_A 

αντιστοιχεί στο πλήκτρο A και ο κωδικός VK_RIGHT αντιστοιχεί στο πλήκτρο με το 

δεξί βέλος. 

Η εφαρμογή μας ανταποκρίνεται στα ακόλουθα πλήκτρα: πλήκτρο spacebar, πλήκτρο 

escape, πλήκτρο με δεξί βέλος και πλήκτρο με αριστερό βέλος. Με το πλήκτρο 
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spacebar ο χαρακτήρας πηδάει, με τα βελάκια κινείται αριστερά και δεξιά και με το 

πλήκτρο escape τερματίζεται το πρόγραμμα. 

Στην εφαρμογή μας η δημιουργία και η καταχώρηση του ακροατή KeyListener 

γίνεται στην κλάση InputManager. Από την κύρια κλάση της εφαρμογής μας, 

δηλαδή την κλάση Game, καλούμε τον constructor της InputManager, ως εξής: 
new InputManager(sprite, screen); 

Επίσης, ο constructor της κλάσης InputManager είναι ο εξής: 

    /**  
     * The constructor of the InputManager class.  
     * @param sprite The Player sprite.  
     * @param screen The ScreenManager object that has been initialized in the  
     * main class.  
     */  
    public InputManager(Player sprite, ScreenManager screen) {  
        Component component = screen.getFullScreenWindow();  
        component.addKeyListener(this);  
        this.sprite = sprite;  
        this.screen = screen;  
  
        jump = new AudioWrapper();  
        // We load the 'jump' sound  
        try {  
            jump.load("resources/mario sounds/jump.wav");  
        } catch (Exception e) {  
            e.printStackTrace();  
        }  
    }  

Παρατηρούμε ότι από την κλάση ScreenManager (αντικείμενο screen) 

χρησιμοποιούμε την μέθοδο getFullScreenWindow(), η οποία μας επιστρέφει το 

παράθυρο πλήρους οθόνης που χρησιμοποιεί η εφαρμογή μας. Ο κώδικας της 

μεθόδου είναι ο εξής: 
    /**  
     * Returns the window currently used in full screen mode.  
     * Returns null if the device is not in full screen mode.  
     */  
    public JFrame getFullScreenWindow() {  
        return (JFrame)device.getFullScreenWindow();  
    }  
  
 

Αναφορικά με τον constructor της κλάσης InputManager παρατηρούμε ότι το πρώτο 

όρισμα είναι ο χαρακτήρας του παιχνιδιού και δεύτερο το αντικείμενο screen τύπου 

ScreenManager, τα οποία χρειαζόμαστε για τους σκοπούς της εφαρμογής μας. 
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Για την καταχώρηση του ακροατή πρέπει να καλέσουμε την μέθοδο 

addKeyListener() στο συστατικό που θέλουμε να λαμβάνει τα γεγονότα (στην 

περίπτωσή μας το συστατικό αυτό είναι το παράθυρο πλήρους οθόνης). Οι υπόλοιπες 

γραμμές του κώδικα αφορούν την φόρτωση του αρχείου ήχου «jump.wav», το οποίο 

για πρακτικές εφαρμογές φορτώνεται σε αυτήν την κλάση (θα ακούγεται με το 

πάτημα του πλήκτρου spacebar). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
Τεχνικές διαχείρισης ήχου στην Java 
 

Ο ήχος αποτελεί έναν από τους πιο σημαντικούς τομείς στις εφαρμογές παιχνιδιών. 

Ένα καλό παιχνίδι αν συνοδεύεται από τα κατάλληλα ηχητικά εφέ και μουσικά 

κομμάτια γίνεται ακόμα πιο ελκυστικό και διασκεδαστικό. Για αυτό τον λόγο ο 

προγραμματιστής πρέπει να επιλέγει προσεχτικά τους ήχους που θα έχει το παιχνίδι 

που δημιουργεί. 

Η Java παρέχει ένα API για την διαχείριση αρχείων ήχου, το λεγόμενο Java Sound 

API. To API αυτό βρίσκεται ενσωματωμένο στην standard έκδοση της Java (από την 

1.3.x και μετά) και δεν χρειάζεται να το κατεβάσει ο προγραμματιστής ξεχωριστά [9]. 

Η επίσημη ιστοσελίδα της Sun για το Java Sound API περιλαμβάνει 2 πολύ 

σημαντικούς συνδέσμους για την εκμάθηση και εκβάθυνση στα θέματα που αφορούν 

τις τεχνικές διαχείρισης ήχου. Οι σύνδεσμοι αυτοί είναι οι εξής: ο οδηγός 

προγραμματιστή για τον ήχο στην Java [10] και οι πηγές για τον ήχο στην Java [11]. 

To Java Sound API παρέχει υποστήριξη και για τον ψηφιακό ήχο (digital audio) και 

για τον midi ήχο. Για αυτόν τον σκοπό χωρίζεται σε δύο επιμέρους πακέτα: 

1. Το πακέτο javax.sound.sampled  Το πακέτο αυτό περιλαμβάνει 

διασυνδέσεις (interfaces) για την καταγραφή (capture), τον συνδυασμό 

(mixing), και την αναπαραγωγή (playback) του ψηφιακού ήχου. 

2. Το πακέτο javax.sound.midi  Το πακέτο αυτό περιλαμβάνει διασυνδέσεις 

για την σύνθεση, την αλληλουχία (sequencing) και την μεταφορά γεγονότων 

(event transport) ήχου τύπου MIDI. 

Στην εφαρμογή που αναπτύξαμε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας 

χρησιμοποιήσαμε το πρώτο πακέτο που αφορά τον ψηφιακό ήχο. Το ερώτημα που 

προκύπτει τώρα είναι το τί ακριβώς εννοούμε όταν αναφερόμαστε σε ψηφιακό ήχο 

και τί εννοούμε όταν αναφερόμαστε σε MIDI ήχο. 
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4.1 Ψηφιακός Ήχος 
 

Όπως αναφερθήκαμε προηγουμένως, η Java παρέχει υποστήριξη για την διαχείριση 

του ψηφιακού ήχου μέσω του πακέτου javax.sound.sampled. Ο ψηφιακός ήχος 

ονομάζεται και «δειγματοληπτικός - sampled» ήχος [12]. Τα δείγματα (samples) 

αποτελούν διαδοχικές καταγραφές του ψηφιακού σήματος. Στην περίπτωσή μας, το 

ψηφιακό σήμα είναι η ηχητική κυματομορφή. Ένα μικρόφωνο μετατρέπει το 

ακουστικό σήμα στο ανάλογο ηλεκτρικό αναλογικό σήμα και ένας (analog to digital) 

μετατροπέας μετατρέπει το αναλογικό σήμα σε μία δειγματοληπτική ψηφιακή μορφή. 

Η εικόνα που ακολουθεί αναπαριστά ένα μέρος μιας ηχογράφησης: 

 
Ο οριζόντιος άξονας αναπαριστά τον χρόνο και ο κάθετος άξονας το πλάτος της 

κυματομορφής. Το πλάτος του αναλογικού σήματος μετράται περιοδικά με έναν 

σταθερό ρυθμό και καταγράφονται τα δείγματα (οι κόκκινες βούλες) οι οποίες 

αποτελούν το ψηφιακό σήμα. Η ακρίβεια που θα έχει το ψηφιακό σήμα εξαρτάται 

από τον ρυθμό δειγματοληψίας και την κβαντοποίηση, δηλαδή την ανάλυση του 

πλάτους (ο αριθμός των bit που χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση του κάθε 

δείγματος). Για παράδειγμα, τα μουσικά CD περιέχουν ήχους με 44.100 δείγματα ανά 

δευτερόλεπτο και κάθε δείγμα αναπαριστάται με 16 bit. 

To Java Sound API δεν περιορίζεται σε συγκεκριμένες hardware αρχιτεκτονικές 

ήχου. Υποστηρίζει τις κλασικές λειτουργίες, όπως είναι η είσοδος/έξοδος από την 

κάρτα ήχου και ο συνδυασμός πολλών streams ήχου. Η εικόνα που ακολουθεί δείχνει 

μία τυπική αρχιτεκτονική για τον ήχο: 
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Όπως παρατηρούμε, μία συσκευή σαν την κάρτα ήχου έχει πολλές θύρες 

εισόδου/εξόδου (input/output device) και ο συνδυασμός γίνεται από το software 

(software mixer). Συγκεκριμένα, το software mixer μπορεί να δέχεται δεδομένα που 

προέρχονται από ένα αρχείο, από το δίκτυο, από μία εφαρμογή και από ένα 

synthesizer. Κατόπιν, το mixer μπορεί να συνδυάζει όλες τις εισόδους του σε μία 

μοναδική ροή που την στέλνει στο output device και έτσι ο ήχος φτάνει στα ηχεία ή 

στα ακουστικά μας.  

 

4.2 Ήχος MIDI 
 

Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, η Java παρέχει υποστήριξη για την διαχείριση του MIDI 

ήχου μέσω του πακέτου javax.sound.midi. Τα MIDI δεδομένα διαφέρουν από τον 

ψηφιακό ήχο γιατί δεν περιγράφουν απευθείας τον ήχο. Περιγράφουν τα συμβάντα 

που επηρεάζουν τον ήχο που δημιουργεί ένα synthesizer. Τα συμβάντα αυτά μπορούν 

να θεωρηθούν ως τα πλήκτρα ενός μουσικού πληκτρολογίου (το οποίο μπορεί να έχει 

πραγματική φυσική υπόσταση (synthesizer) ή να εξομοιώνεται μέσω του κατάλληλου 

software) και αποθηκεύονται σε αρχεία τύπου MIDI. To πρόγραμμα που μπορεί να 

επεξεργάζεται αυτά τα αρχεία λέγεται sequencer. 

Η εικόνα που ακολουθεί αναπαριστά τις βασικές σχέσεις που υπάρχουν μεταξύ των 

βασικών συστατικών στοιχείων μιας MIDI αρχιτεκτονικής, σύμφωνα με το Java 

Sound API [13]: 
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Τα βέλη δείχνουν την ροή των δεδομένων μεταξύ των συστατικών. Τα δεδομένα 

μπορούν να είναι 3 τύπων: audio, raw MIDI και time-stamped MIDI events (όπως 

φαίνεται από το διάγραμμα κάτω δεξιά). Κάθε τύπος εμφανίζεται με διαφορετικό 

συμβολισμό στο διάγραμμα, όπως δείχνει και ο αντίστοιχος πίνακας που 

τιτλοφορείται “Key”. 

Παρατηρώντας την παραπάνω εικόνα βλέπουμε ότι αριστερά απεικονίζεται ο 

σκληρός δίσκος (disk). Στον δίσκο αυτό υπάρχουν αποθηκευμένα MIDI αρχεία. Τα 

αρχεία αυτά περιέχουν κομμάτια, τα οποία είναι στην ουσία μία σειρά από time-

stamped MIDI συμβάντα (όπως π.χ. νότες). Τα αρχεία MIDI λαμβάνονται από τον 

sequencer, ο οποίος τα αποστέλλει σε άλλη συσκευή, όπως π.χ. ένα εσωτερικό ή ένα 

εξωτερικό synthesizer. Το synthesizer διαβάζει soundbank αρχεία (τα οποία 

περιέχουν οδηγίες για την εξομοίωση των ήχων συγκεκριμένων μουσικών οργάνων) 

ή αλλιώς αναπαράγει τις νότες του MIDI αρχείου χρησιμοποιώντας τα μουσικά 

όργανα που βρίσκονται ήδη αποθηκευμένα σε αυτό. 

Παρατηρούμε επίσης ότι τα MIDI συμβάντα πρέπει να μετατραπούν σε raw MIDI 

προτού αποσταλούν από την έξοδο του MIDI (MIDI out port) στο εξωτερικό 

synthesizer. Κατόπιν, το εξωτερικό synthesizer μετατρέπει τα δεδομένα raw MIDI σε 

μορφή audio και με αυτόν τον τρόπο φτάνει ο ήχος στα ηχεία μας. 
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Τέλος, τα raw MIDI δεδομένα που προέρχονται από μία εξωτερική πηγή MIDI (στην 

εικόνα μας ως εξωτερική πηγή νοείται το εξωτερικό synthesizer) μετατρέπονται σε 

time-stamped MIDI συμβάντα, τα οποία αποστέλλονται στο synthesizer ή στον 

sequencer για μετέπειτα χρήση. 

 

4.3 Τεχνικές για διαχείριση ψηφιακού ήχου 
 

4.3.1 Διαχείριση ψηφιακού ήχου με ή χωρίς περιοχή ενδιάμεσης μνήμης 
(buffer) 
 

Το Java Sound API μπορεί να μεταφέρει τον ήχο με δύο διαφορετικούς τρόπους [14]: 

1. Χρησιμοποιώντας ροή – streaming με την βοήθεια ενός buffer (προσωρινή 

ενδιάμεση μνήμη) 

2. Αποθηκεύοντας ολόκληρο το αρχείο ήχου στην μνήμη, χωρίς buffer. 

 

Η ροή – stream του ήχου είναι ένα συνεχές σύνολο από bytes (τα οποία 

αναπαριστούν ήχο), που φτάνουν στην εφαρμογή με τον ρυθμό που απαιτείται για να 

γίνει σωστά η διαχείρισή τους, όπως π.χ. η αναπαραγωγή. Με αυτόν τον τρόπο η 

αναπαραγωγή τους μπορεί να γίνει προτού φτάσουν όλα τα bytes που περιγράφουν το 

μουσικό κομμάτι. Η χρησιμοποίηση του streaming έχει ως πλεονέκτημα την 

καλύτερη διαχείριση της μνήμης του συστήματος, γιατί δεν είναι απαραίτητο να 

αποθηκευτεί ολόκληρο το μουσικό κομμάτι στην μνήμη (το οποίο μπορεί να είναι 

αρκετά μεγάλο σε αποθηκευτικό χώρο). Αντί για αυτό, τα bytes του μουσικού 

κομματιού καταφθάνουν σε κομμάτια (chunks) και η εφαρμογή αναπαραγάγει το 

κάθε κομμάτι (chunk) την κατάλληλη χρονική στιγμή. Το μειονέκτημα της μεθόδου 

του streaming είναι ότι είναι πολύπλοκη στην υλοποίηση. 

Ο δεύτερος τρόπος μεταφοράς του ήχου από το Java Sound API είναι η αποθήκευση 

ολόκληρου του κομματιού στην μνήμη. Αυτό συνίσταται στην περίπτωση που τα 

μουσικά αρχεία είναι μικρά σε μέγεθος, οπότε η αποθήκευσή τους στην μνήμη δεν θα 

δυσχεραίνει την απόδοση της εφαρμογής. Με αυτόν τον τρόπο, τα μουσικά αρχεία 

φορτώνονται από πριν στην μνήμη (preloaded) και η αναπαραγωγή τους μπορεί να 
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γίνει ανά πάσα στιγμή. Το πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι ότι η αναπαραγωγή 

μπορεί να ξεκινήσει αμέσως, π.χ. με το πάτημα ενός κουμπιού. Στην περίπτωση του 

ήχου με την χρησιμοποίηση streaming, ο ήχος δεν μπορεί να ξεκινήσει την 

αναπαραγωγή, παρά μόνο εάν έχει έρθει ολόκληρο το πρώτο chunk. Επίσης, η 

μέθοδος αυτή καθιστά πιο εύκολη την συνεχή αναπαραγωγή – looping ενός 

κομματιού και είναι πολύ απλή στην υλοποίηση. 

Στην εφαρμογή που αναπτύξαμε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας, 

ακολουθήσαμε την 2η μέθοδο, επειδή τα αρχεία ήχου είναι μικρά σε αποθηκευτικό 

χώρο, χρειάζονται συνεχή αναπαραγωγή (looping) και η υλοποίηση είναι πιο απλή. 

 

4.3.2 Τα βασικά συστατικά για διαχείριση ήχου με την Java 
 

Για την αναπαραγωγή ή την εγγραφή ήχου με το Java Sound API χρειάζονται τα 

εξής: 

1. Διαμορφωμένα δεδομένα ήχου – formatted audio data 

2. Ένας μίκτης – mixer 

3. Μία γραμμή – line 

 

Ακολουθεί η περιγραφή τους για να γίνουν περισσότερο κατανοητά. 

 

4.3.3 Διαμορφωμένα δεδομένα ήχου 
 

Όταν αναφερόμαστε σε διαμορφωμένα δεδομένα ήχου εννοούμε τα αρχεία ήχου που 

έχουν μία συγκεκριμένη μορφή. Το Java Sound API κάνει έναν διαχωρισμό σε data 

formats (τύπους δεδομένων) και file formats (τύπους αρχείων). 

 

4.3.4 Τύποι δεδομένων 
 

Οι τύποι δεδομένων ορίζουν τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να «μεταφραστούν» τα 

bytes που περιγράφουν έναν (raw data) ψηφιακό ήχο, όπως είναι π.χ. τα δείγματα – 

samples που έχουν ήδη φορτωθεί από ένα αρχείο ήχου. Χρειάζεται να γνωρίζουμε 



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         47 

π.χ. από πόσα bit αναπαρίσταται το κάθε δείγμα κ.ο.κ. Κάθε φορά που χρειάζεται να 

κάνουμε αναπαραγωγή ενός αρχείου, πρέπει να δηλώνουμε και το data format (τύπο 

δεδομένων) του αρχείου. 

Στο Java Sound API, ο τύπος δεδομένων αναπαριστάται από ένα αντικείμενο τύπου 

AudioFormat, το οποίο περιέχει τις ακόλουθες ιδιότητες: 

• Τεχνική κωδικοποίησης, παράδειγμα PCM 

• Αριθμό καναλιών (1 για μονοφωνικό, 2 για στερεοφωνικό, κ.ο.κ.) 

• Ρυθμός δειγματοληψίας (αριθμός των δειγμάτων ανά δευτερόλεπτο, ανά 

κανάλι) 

• Αριθμός των bit ανά δείγμα (για κάθε κανάλι) 

• Ρυθμός παραθύρων (frame rate) 

• Μέγεθος παραθύρου (frame) σε bytes 

• Διάταξη των byte (big-endian or little-endian) 

 

Το Java Sound API υποστηρίζει 2 PCM κωδικοποιήσεις που χρησιμοποιούν 

γραμμική κβαντοποίηση του πλάτους και τιμές ακεραίων. Το παράθυρο (frame) 

περιλαμβάνει τα δεδομένα για όλα τα κανάλια σε μία συγκεκριμένη χρονική στιγμή. 

Αν η κωδικοποίηση είναι η PCM, τότε τα παράθυρα περιγράφουν το σύνολο των 

samples όλων των καναλιών ανά κάθε στιγμή. 

Αν η κωδικοποίηση είναι διαφορετικού τύπου, τότε τα frames μπορούν να περιέχουν 

και άλλες πληροφορίες πέρα από τα samples και ο ρυθμός των frames μπορεί να 

διαφέρει από τον ρυθμό δειγματοληψίας. Παράδειγμα αποτελεί η κωδικοποίηση 

MPEG-1 Audio Layer 3 (τα γνωστά αρχεία ήχου Mp3), η οποία δυστυχώς δεν 

υποστηρίζεται από την τρέχουσα έκδοση του Java Sound API (όπως δεν 

υποστηρίζονται οι εξής κωδικοποιήσεις A-law, μ-law, ADPCM, ogg vorbis) [15]. 

 

4.3.5 Τύποι αρχείων 
 

Ο τύπος αρχείου (file format) περιγράφει την δομή ενός αρχείου ήχου. Υπάρχουν 

κάποιοι τυποποιημένοι – standard τύποι αρχείων ήχου, όπως για παράδειγμα τα 

WAVE αρχεία (με επέκταση WAV που τα συναντάμε στους προσωπικούς 
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υπολογιστές), τα AIFF αρχεία (τα συναντάμε σε υπολογιστές Macintosh) και τα AU 

αρχεία (τα συναντάμε σε υπολογιστές με UNIX). Κάθε τύπος αρχείου ήχου διαφέρει 

στην δομή. Για παράδειγμα, μπορεί να διαφέρει η «κεφαλή» του αρχείου, η οποία 

παρέχει πληροφορίες για τον τύπο δεδομένων (που αναφέραμε προηγουμένως) που 

είναι αποθηκευμένα στο αρχείο. Πρέπει να σημειώσουμε ότι οποιοσδήποτε τύπος 

αρχείου μπορεί να περιέχει διαφορετικούς τύπους δεδομένων, αλλά αυτό υλοποιείται 

σπάνια. 

Στο Java Sound API, ο τύπος αρχείων αναπαριστάται από ένα αντικείμενο τύπου 

AudioFileFormat, το οποίο περιέχει τα εξής: 

• Ο τύπος του αρχείου (WAV, AIFF κτλ.) 

• Το μέγεθος του αρχείου σε bytes. 

• Το μέγεθος (σε frames) των δεδομένων που αναπαριστούν τον ήχο στο 

αρχείο 

• Ένα αντικείμενο τύπου AudioFormat που ορίζει τον τύπο δεδομένων (data 

format) που έχουν τα δεδομένα που βρίσκονται στο αρχείο 

 

Η κλάση AudioSystem παρέχει μεθόδους που επιτρέπουν την ανάγνωση και εγγραφή 

ήχων σε διαφορετικούς τύπους αρχείων και την μετατροπή των τύπων δεδομένων. 

Μερικές από τις μεθόδους μας επιτρέπουν να διαβάσουμε τα δεδομένα ενός αρχείου 

μέσω μιας ροής τύπου AudioInputStream. Η κλάση AudioInputStream είναι μία 

υποκλάση της InputStream και παρέχει την επιπρόσθετη δυνατότητα της 

αναγνώρισης του τύπου δεδομένων (data format) του αρχείου ήχου. 

Χρησιμοποιώντας την AudioInputStream μπορούμε και αποκτούμε άμεση 

πρόσβαση στα samples, χωρίς να χρειάζεται να ανησυχούμε για την δομή του αρχείου 

(την «κεφαλή» του κτλ). 

 

4.3.6 Μίκτης - mixer 
 

Πολλά APIs χρησιμοποιούν τον όρο “audio device” – συσκευή ήχου, εννοώντας το 

λογισμικό που ελέγχει την πραγματική συσκευή ήχου (δηλ. την κάρτα ήχου). Στο 

Java Sound API οι συσκευές διαχειρίζονται από αντικείμενα τύπου Mixer. Ο σκοπός 
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του μίκτη είναι η διαχείριση ενός ή περισσοτέρων streams στην είσοδο ή στην έξοδο 

του ήχου. Η συνηθέστερη περίπτωση, ο μίκτης ενώνει τις ροές που πηγαίνουν στην 

έξοδο σε μία και μοναδική ροή. 

Για την ακρίβεια, στο Java Sound API οι συσκευές όπως π.χ. το μικρόφωνο δεν 

θεωρούνται μείκτες, αλλά θύρες - ports εντός ή εκτός του μίκτη. Ο μίκτης μπορεί να 

έχει πολλές θύρες εισόδου – εξόδου, για παράδειγμα μπορούμε να θεωρήσουμε την 

έξοδο για ακουστικά, ένα εσωτερικό μεγάφωνο κτλ. 

Η εικόνα που ακολουθεί δείχνει μία φυσική συσκευή μείξης και θα μας βοηθήσει να 

καταλάβουμε καλύτερα την λειτουργία του μίκτη. 

 
Στο πάνω μέρος της εικόνας βλέπουμε τις θύρες εισόδου του μίκτη, η κάθε μια από 

τις οποίες περνά στην αντίστοιχη φέτα κατακόρυφα. Κάθε φέτα έχει κάποιες επιλογές 

για τον ήχο, όπως π.χ. equalizer, αντήχηση (reverb) και ένα ποτενσιόμετρο που ορίζει 

το πόσο από το σήμα που διαπερνά αυτή την φέτα θα κατευθυνθεί στην μονάδα 

αντήχησης (reverberation unit). Το αποτέλεσμα όλων των θυρών εισόδου και τις 

μονάδας αντήχησης πηγαίνει στην κεντρική έξοδο (master stereo output). 

Στο Java Sound API, ένας μίκτης μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για είσοδο 

(ηχογράφηση) και για έξοδο (αναπαραγωγή). Στην περίπτωση της ηχογράφησης, ο 
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μίκτης λαμβάνει το σήμα από τις θύρες εισόδου και μετά την μείξη το αποστέλλει σε 

ένα buffer το οποίο λαμβάνει η εφαρμογή. Στην περίπτωση της αναπαραγωγής, στις 

θύρες εισόδου του μίκτη έρχονται αντικείμενα με δεδομένα ήχου και μετά την μείξη 

αποστέλλονται από την έξοδο στην εφαρμογή. 

 

4.3.7 Γραμμή – Line 
 

Η γραμμή μπορεί να θεωρηθεί ως ένας σωλήνας από τον οποίο εισέρχεται και 

εξέρχεται ο ψηφιακός ήχος από το σύστημα. Συγκεκριμένα, η γραμμή είναι ένα 

μονοπάτι που συνδέεται με τον μίκτη και μεταφέρει τα δεδομένα εντός ή εκτός του. 

Για παράδειγμα, οι θύρες εισόδου και εξόδου του μίκτη είναι γραμμές. 

 

4.3.8 Γραμμές σε διάταξη για έξοδο του ψηφιακού ήχου 
 

Το διάγραμμα που ακολουθεί δείχνει διαφορετικούς τύπους γραμμών σε μία απλή 

διάταξη για έξοδο ψηφιακού ήχου σύμφωνα με το Java Sound API: 

 
Στην παραπάνω εικόνα βλέπουμε πως στην είσοδο του μίκτη υπάρχει ένα αντικείμενο 

Clip και δύο αντικείμενα SourceDataLine. Το αντικείμενο Clip είναι μία μορφή 

γραμμής που μπορεί να μπει στην είσοδο του μίκτη και μπορεί να φορτώσει τα 

δεδομένα του ήχου πριν την αναπαραγωγή τους. Τα αντικείμενα SourceDataLine 

είναι γραμμές που επίσης μπορούν να μπουν στην είσοδο του μίκτη και υποστηρίζουν 

το streaming των δεδομένων ήχου. Τα Clip αντικείμενα αντιστοιχούν στην 2η μέθοδο 

που είχαμε αναφέρει στο υποκεφάλαιο «διαχείριση ψηφιακού ήχου με ή χωρίς 

περιοχή ενδιάμεσης μνήμης» και τα SourceDataLine αντικείμενα αντιστοιχούν στην 

1η μέθοδο. Στην εφαρμογή που αναπτύξαμε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας 

χρησιμοποιούμε αντικείμενα Clip. 
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Ο μίκτης λαμβάνει τα δεδομένα από τις γραμμές, κάθε μια από τις οποίες μπορεί να 

έχει τις δικές τις ρυθμίσεις σε αντήχηση, ενίσχυση κτλ και στην θύρα εξόδου βγάζει 

το αποτέλεσμα της μίξης. Το τελικό αποτέλεσμα που είναι μία μοναδική ροή 

κατευθύνεται σε θύρες εξόδου, όπως είναι τα ηχεία του συστήματος και τα 

ακουστικά. 

 

4.3.9 Γραμμές σε διάταξη για είσοδο του ψηφιακού ήχου 
 

Το διάγραμμα που ακολουθεί δείχνει διαφορετικούς τύπους γραμμών σε μία απλή 

διάταξη για είσοδο ψηφιακού ήχου σύμφωνα με το Java Sound API: 

 
Παρατηρώντας την εικόνα βλέπουμε ότι αριστερά είναι η είσοδος των δεδομένων, τα 

οποία μπορεί να προέρχονται από ένα μικρόφωνο ή από την line-in θύρα της κάρτας 

ήχου. Τα δεδομένα στην συνέχεια πηγαίνουν στον μίκτη, ο οποίος στέλνει το 

αποτέλεσμα της μίξης στην εφαρμογή μέσω της γραμμής TargetDataLine. Η 

TargetDataLine είναι ένα αντικείμενο που περιέχει την έξοδο του μίκτη. Ο μίκτης 

που απεικονίζεται παραπάνω έχει μόνο μία TargetDataLine, αλλά πρέπει να 

σημειώσουμε ότι ένας μίκτης μπορεί να έχει πολλές TargetDataLine στις οποίες 

πηγαίνουν τα δεδομένα ταυτόχρονα. 

 

4.3.10 Η διασύνδεση Line και η ιεραρχία της 
 

Αναφορικά με την προγραμματιστική πλευρά των παραπάνω, πρέπει να σημειώσουμε 

το γεγονός ότι η διασύνδεση Line έχει την εξής ιεραρχία: 
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Η βασική διασύνδεση (interface) Line έχει τα βασικά χαρακτηριστικά που είναι 

κοινά σε όλους τους τύπους γραμμών: 

• Ρυθμίσεις – controls: Οι γραμμές έχουν ένα σύνολο ρυθμίσεων που 

επηρεάζει το σήμα καθώς αυτό διέρχεται από αυτές. Παράδειγμα 

αποτελούν η αντήχηση (reverb) και η ενίσχυση (gain). 

• Ανοιχτή και κλειστή κατάσταση – open or closed status: Η ανοιχτή 

κατάσταση μιας γραμμής υποδηλώνει ότι όλοι οι απαραίτητοι πόροι έχουν 

δεσμευτεί για την γραμμή. Η κλειστή κατάσταση υποδηλώνει ότι οι πόροι 

που χρησιμοποιούσε η γραμμή έχουν πλέον ελευθερωθεί. 

• Συμβάντα – events: Κάθε γραμμή δημιουργεί συμβάντα όταν ανοίγει ή 

κλείνει. Οι υποκλάσεις της Line δημιουργούν συμβάντα και σε άλλες 

περιπτώσεις. Όταν μία γραμμή δημιουργεί ένα συμβάν, το συμβάν αυτό 

αποστέλλεται σε όλα τα αντικείμενα που έχουν οριστεί ως ακροατές 

(listeners) για τα γεγονότα της συγκεκριμένης γραμμής. 

 

Ακολουθεί σύντομη περιγραφή για τις υποκλάσεις της διασύνδεσης Line: 

• Ports  Τα Ports είναι απλές γραμμές για είσοδο ή έξοδο ήχου σε 

συσκευές ήχου. Τα ηχεία, το μικρόφωνο και τα ακουστικά αποτελούν 

αντικείμενα τύπου Port. 

• Mixer  Τα αντικείμενα τύπου Mixer αναπαριστούν τον μίκτη. Η 

διασύνδεση Mixer παρέχει μεθόδους με τις οποίες μπορούμε να 

ανακτήσουμε τις γραμμές του μίκτη. Οι γραμμές αυτές μπορούν να είναι 

στην είσοδο ή στην έξοδο του μίκτη. 
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• DataLine  Η διασύνδεση DataLine προσθέτει επιπλέον 

λειτουργικότητες αναφορικά με την διασύνδεση Line. Οι κυριότερες είναι 

οι εξής: 

 Διαμόρφωση ήχου: κάθε DataLine έχει μία συγκεκριμένη 

διαμόρφωση ήχου αναφορικά με τα δεδομένα που 

αποδέχεται/στέλνει. 

 Εκκίνηση, τερματισμός, παύση και επανεκκίνηση της 

αναπαραγωγής ή εγγραφής του ήχου. 

 Ενεργή κατάσταση: μία DataLine είναι ενεργή αν συμμετέχει την 

τρέχουσα στιγμή ενεργά σε αναπαραγωγή ή εγγραφή ήχου. 

 Συμβάντα εκκίνησης και τερματισμού (START and STOP events): 

τα γεγονότα αυτά δημιουργούνται ανάλογα με το αν η DataLine 

βρίσκεται σε ενεργή κατάσταση ή όχι. 

• SourceDataLine  Η διασύνδεση SourceDataLine λαμβάνει δεδομένα 

που πρόκειται να αναπαραχθούν. Παρέχει μεθόδους οι οποίες μεταφέρουν 

τα δεδομένα στο buffer της SourceDataLine για να αναπαραχθούν. 

• TargetDataLine  Η διασύνδεση TargetDataLine λαμβάνει δεδομένα 

από έναν μίκτη. Συνήθως, ο μίκτης μπορεί να έχει λάβει δεδομένα από ένα 

Port όπως το μικρόφωνο και μετά την μίξη αποστέλλει το τελικό σήμα 

στο buffer του TargetDataLine. 

• Clip  Η διασύνδεση Clip είναι μία γραμμή στην οποία μπορούν να 

φορτωθούν ολόκληρα τα δεδομένα ήχου πριν την αναπαραγωγή τους. Από 

την στιγμή που τα δεδομένα φορτώνονται πριν την αναπαραγωγή τους, η 

διάρκεια του clip είναι γνωστή από την αρχή, οπότε ο προγραμματιστής 

έχει την δυνατότητα να ξεκινήσει την αναπαραγωγή από οποιοδήποτε 

σημείο του clip. Τα Clip αντικείμενα είναι εύκολο να επαναεκκινηθούν 

(loop) οποιοδήποτε αριθμό φορών. 

 

4.4 Προγραμματιστικές τεχνικές διαχείρισης ήχου στην Java 
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4.4.1 Η κλάση AudioSystem 
 

Η κλάση AudioSystem παρέχει ένα σύνολο από μεθόδους, με τις οποίες μπορούμε να 

αποκτήσουμε πρόσβαση στους πόρους (resources) που αφορούν τον ήχο και 

βρίσκονται εγκατεστημένοι στο δικό μας σύστημα [16]. Για παράδειγμα, μπορούμε 

να μάθουμε αν υπάρχει ένας μίκτης (mixer), ο οποίος έχει μία συγκεκριμένη ρύθμιση 

και κατόπιν να αποκτήσουμε γραμμές από τον μίκτη κτλ. 

Συγκεκριμένα, οι πόροι στους οποίους μπορούμε να αποκτήσουμε πρόσβαση από την 

κλάση AudioSystem είναι οι εξής: 

• Μίκτες  Μπορούμε να πληροφορηθούμε για όλους τους μίκτες που είναι 

εγκατεστημένοι στο σύστημά μας. Συνήθως υπάρχει τουλάχιστον ένας 

μίκτης για έξοδο ήχου και ένας για είσοδο ήχου. 

• Γραμμές  Παρόλο που κάθε γραμμή συσχετίζεται με έναν μίκτη, 

μπορούμε να αποκτήσουμε μία γραμμή κατευθείαν από την κλάση 

AudioSystem, χωρίς να ασχοληθούμε συγκεκριμένα με κάποιον μίκτη. 

• Μετατροπές τύπου αρχείων ήχου  Μπορούμε να μετατρέψουμε τα 

δεδομένα ήχου από τον ένα τύπο σε κάποιον άλλο. 

• Αρχεία και ροές  Μπορούμε να χειριστούμε αρχεία ήχου και ροές που 

αφορούν δεδομένα ήχου, είτε για είσοδο είτε για έξοδο. 

 

4.4.2 Αντικείμενα πληροφοριών 
 

Τα αντικείμενα πληροφοριών (information objects) μας δίνουν πληροφορίες για 

κάποιο συγκεκριμένο αντικείμενο. Για παράδειγμα το αντικείμενο Mixer.Info μας 

δίνει πληροφορίες για τον μίκτη που είναι εγκατεστημένος, πληροφορίες όπως ο 

κατασκευαστής, το όνομα του μίκτη, η περιγραφή και η έκδοση. Το αντικείμενο 

Line.Info μας δίνει πληροφορίες για μία συγκεκριμένη γραμμή κ.ο.κ. 

 

4.4.3 Τεχνική σύμφωνα με το Java Sound API για την απόκτηση ενός 
μίκτη 
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Προτού αποκτήσουμε πρόσβαση σε έναν μίκτη, πρέπει να πληροφορηθούμε ποιοι 

μίκτες είναι εγκαταστημένοι στο σύστημα. Αυτό γίνεται μέσω της μεθόδου static 

Mixer.Info[] getMixerInfo() της κλάσης AudioSystem. Από το αντικείμενο 

πληροφοριών παρατηρούμε τον μίκτη που μας ενδιαφέρει και τον αποκτούμε με την 

βοήθεια της μεθόδου static Mixer getMixer(Mixer.Info info). 

 

4.4.4 Τεχνική σύμφωνα με το Java Sound API για την απόκτηση γραμμής 
 

Υπάρχουν δύο τρόποι για να αποκτήσουμε μια γραμμή: 

1. Κατευθείαν από την κλάση AudioSystem 

2. Από έναν μίκτη που έχουμε ήδη αποκτήσει μέσω της κλάσης AudioSystem 

 

4.4.4.1 Απόκτηση γραμμής κατευθείαν από την κλάση AudioSystem 
 

Έστω ότι θέλουμε να αποκτήσουμε μια γραμμή κατευθείαν από την κλάση 

AudioSystem, χωρίς να μας ενδιαφέρουν οι λεπτομέρειες του μίκτη. Σε αυτήν την 

περίπτωση χρησιμοποιούμε την μέθοδο static Line getLine(Line.Info info). 

Το αντικείμενο Line.Info είναι μία αφηρημένη κλάση, οπότε μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε μία από τις υποκατηγορίες του (Port.Info / DataLine.Info) για 

να αποκτήσουμε μια γραμμή. 

Ο κώδικας που ακολουθεί χρησιμοποιεί την υποκλάση DataLine.Info για να 

αποκτήσει και να ανοίξει μία TargetDataLine: 
TargetDataLine line; 
DataLine.Info info = new DataLine.Info(TargetDataLine.class,  
    format); // format is an AudioFormat object 
if (!AudioSystem.isLineSupported(info)) { 
    // Handle the error. 
    } 
    // Obtain and open the line. 
try { 
    line = (TargetDataLine) AudioSystem.getLine(info); 
    line.open(format); 
} catch (LineUnavailableException ex) { 
    // Handle the error. 
    //...  
} 
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Με τον παραπάνω κώδικα αποκτούμε μία TargetDataLine χωρίς να χρειαστεί να 

ορίσουμε άλλες ιδιότητες, πέρα από την κλάση και το AudioFormat. Μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε ανάλογο κώδικα για να αποκτήσουμε γραμμές άλλου τύπου, όπως 

π.χ. για τις γραμμές SourceDataLine και Clip. 

Στην εφαρμογή που αναπτύξαμε ο κώδικας για την απόκτηση της γραμμής τύπου 

Clip είναι ο εξής: 

 
και 

 
Ο παραπάνω κώδικας βρίσκεται σε διαφορετικές μεθόδους στην κλάση 

AudioWrapper της εφαρμογής μας. 

 

4.4.4.2 Απόκτηση γραμμής από έναν μίκτη 
 

Για να αποκτήσουμε μία γραμμή από έναν μίκτη τον οποίο έχουμε ήδη αποκτήσει 

από πριν με την βοήθεια της κλάσης AudioSystem, χρησιμοποιούμε τις εξής 

μεθόδους: 

• Line.Info[] getSourceLineInfo() 

• Line.Info[] getTargetLineInfo() 

 

Αυτές οι μέθοδοι επιστρέφουν πίνακες οι οποίοι περιέχουν όλα τα αντικείμενα 

πληροφοριών για τις γραμμές (Line.Info) που υπάρχουν στον συγκεκριμένο μίκτη. 

Από την στιγμή που αποκτήσουμε τον πίνακα, μπορούμε να καλέσουμε την μέθοδο 

getLine() του μίκτη για την απόκτηση μιας συγκεκριμένης γραμμής. Έπειτα, 

μπορούμε να ανοίξουμε την γραμμή, καλώντας την μέθοδο open() της κλάσης Line. 

 

4.4.5 Τεχνική σύμφωνα με το Java Sound API για την διαχείριση των Clip 
 

Όπως αναφέραμε προηγουμένας, τα Clip αντικείμενα φορτώνονται ολόκληρα στην 

μνήμη πριν ξεκινήσει η αναπαραγωγή τους (σε αντίθεση με τις γραμμές τύπου 
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SourceDataLine). Τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της χρησιμοποίησης των 

Clip τα αναφέραμε σε προηγούμενο κεφάλαιο.  

Σύμφωνα με το Java Sound API, αφού αποκτήσουμε πρόσβαση σε ένα Clip όπως 

περιγράφηκε προηγουμένως (απόκτηση γραμμής κατευθείαν από την κλάση 

AudioSystem) μπορούμε να ξεκινήσουμε την αναπαραγωγή του ως εξής: Πρώτα 

καλούμε την μέθοδο open() του Clip, η οποία έχει την εξής μορφή: void 

open(AudioInputStream stream) και void open(AudioFormat format, byte[] 

data, int offset,int bufferSize). Αναφορικά με την δεύτερη μέθοδο, το 

bufferSize ορίζει το μέγεθος του byte[] data το οποίο θα φορτωθεί πραγματικά 

στο Clip. 

Μετά την κλήση της μεθόδου open(), μπορούμε να ξεκινήσουμε την αναπαραγωγή 

του Clip καλώντας απλά την μέθοδο start() [17]. Η αναπαραγωγή μπορεί να 

σταματήσει καλώντας την μέθοδο stop() και να συνεχίσει από το σημείο που 

σταμάτησε, με το κάλεσμα της μεθόδου start() ξανά. 

 

4.4.6 Τεχνική σύμφωνα με το Java Sound API για την διαχείριση των 
SourceDataLine 
 

Για να ανοίξουμε την γραμμή SourceDataLine και να δεσμεύσουμε τους 

απαραίτητους πόρους, χρησιμοποιούμε την μέθοδο open που κληρονομείται από την 

DataLine: void open(AudioFormat format) και void open(AudioFormat 

format, int bufferSize). Με την δεύτερη μέθοδο έχουμε την δυνατότητα να 

ορίσουμε το μέγεθος του buffer. 

Από την στιγμή που έχουμε ανοίξει την SourceDataLine, μπορούμε να ξεκινήσουμε 

την αναπαραγωγή του ήχου καλώντας την μέθοδο start() και γράφοντας τα 

δεδομένα με την σωστή σειρά στο buffer της γραμμής. Η μέθοδος start() ξεκινά 

την αναπαραγωγή από την στιγμή που έχει γεμίσει το buffer με δεδομένα. Για την 

εγγραφή των δεδομένων στο buffer χρησιμοποιούμε την μέθοδο: 
int write(byte[] b, int offset, int length) 

Η μέθοδος αυτή αναλαμβάνει τον συγχρονισμό των δεδομένων και απαλλάσσει τον 

χρήστη από έννοιες όπως είναι ο χρονισμός. Ο κώδικας που ακολουθεί δείχνει τον 
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τρόπο με τον οποίο μπορούμε να γράφουμε συνεχόμενα κομμάτια δεδομένων (chunk 

of data) από το stream στο buffer. 
// read chunks from a stream and write them to a source data line  
line.start(); 
while (total < totalToRead && !stopped)} 
    numBytesRead = stream.read(myData, 0, numBytesToRead); 
    if (numBytesRead == -1) break; 
    total += numBytesRead;  
    line.write(myData, 0, numBytesRead); 
 
} 
 

Στον παραπάνω κώδικα το numBytesRead δείχνει τα bytes που διαβάστηκαν από το 

buffer. 

 

4.4.7 Τεχνικές που ακολουθήθηκαν στην εφαρμογή 
 

Στην εφαρμογή που αναπτύξαμε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας, η 

διαχείριση του ήχου γίνεται μέσω της κλάσης AudioWrapper. Η κλάση αυτή 

περιλαμβάνει μεθόδους για την φόρτωση, αναπαραγωγή και τερματισμό των αρχείων 

ήχου. Διαχειρίζεται αντικείμενα τύπου Clip και δεν χρησιμοποιεί τεχνική streaming. 

Επιλέξαμε αυτόν τον τρόπο γιατί όπως αναφέραμε προηγουμένως τα αρχεία ήχου 

είναι μικρά σε αποθηκευτικό χώρο, χρειάζονται συνεχή αναπαραγωγή (looping) και η 

υλοποίηση είναι πιο απλή. 

 

4.4.7.1 Τεχνική για φόρτωση και αναπαραγωγή αρχείων ήχου 
 

Στην εφαρμογή μας ο κώδικας για την φόρτωση των αρχείων ήχου υλοποιείται σε 

δύο μεθόδους που βρίσκονται στην κλάση AudioWrapper. Οι μέθοδοι αυτοί είναι η 

load() και η loadStream(). Ο κώδικας της load() είναι ο εξής: 
 

    /**  
     * Loads the specified wave file.  
     * @param fileName The filename and the path of the wave file.  
     */  
    public void load(String fileName) throws Exception {  
       // dispose previous clip if was loaded  
       //noinspection EmptyCatchBlock  
       try {  
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           if (clip != null){  
               clip.stop();  
           }  
       }  
       catch (Exception ex) { }  
  
       // initialize the members to null  
       this.audioFormat = null;  
       this.info = null;  
       this.data = null;  
       this.clip = null;  
  
       // We read all bytes to ByteInputStream first then use it  
       // as a source stream. We probably could stream directly  
       // from files but then must use FIS opened for longer time.  
       FileInputStream fis = new FileInputStream(fileName);  
       InputStream is = loadStream(fis);  
       AudioInputStream ais = AudioSystem.getAudioInputStream(is);  
       fis.close();  
  
       this.audioFormat = ais.getFormat();  
       int size = (int)(this.audioFormat.getFrameSize() * 

ais.getFrameLength());  
       this.info = new DataLine.Info(Clip.class, this.audioFormat, size);  
       this.data = new byte[size];  
       //noinspection ResultOfMethodCallIgnored  
       ais.read(this.data, 0, this.data.length);  
    }  
  

 

Η μέθοδος παίρνει ως όρισμα το μονοπάτι του αρχείου ήχου. Για παράδειγμα, στην 

κλάση Game έχουμε: 

 
Κατόπιν, δημιουργούμε μία ροή τύπου FileInputStream με είσοδο αυτό το αρχείο 

και καλούμε την μέθοδο loadStream() με είσοδο την ροή FileInputStream που 

δημιουργήσαμε προηγουμένως. Ο κώδικας της loadStream() είναι ο εξής: 
    /**  
     * Loads the stream to a ByteArrayInputStream.  
     * @param is The input stream.  
     */  
    private ByteArrayInputStream loadStream(InputStream is) throws 
IOException {  
        ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();  
        byte data[] = new byte[1024];  
        for(int i = is.read(data); i != -1; i = is.read(data)) {  
            baos.write(data, 0, i);  
        }  
  
        baos.close();  
        return new ByteArrayInputStream(baos.toByteArray());  
    }  
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Η συνάρτηση αυτή διαβάζει όλα τα δεδομένα από το InputStream και τα αποθηκεύει 

αρχικά σε ένα αντικείμενο τύπου ByteArrayOutputStream και μετά σε ένα 

αντικείμενο τύπου ByteArrayInputStream, το οποίο και επιστρέφει. 

Συνεχίζοντας την ανάλυση της μεθόδου load(), καλούμε την μέθοδο 

getAudioInputStream() του αντικειμένου AudioSystem με όρισμα το 

InputStream και εκχωρούμε την έξοδό της σε ένα αντικείμενο τύπου 

AudioInputStream. Από αυτό το αντικείμενο παίρνουμε πληροφορίες όπως τον τύπο 

του ήχου (audioFormat), το μέγεθος, τα δεδομένα και το αντικείμενο Info, το οποίο 

περιέχει πληροφορίες για το audio format και το μέγεθος του buffer. 

Όμως ακόμα δεν έχουμε βάλει τα δεδομένα στο αντικείμενο Clip. Tα δεδομένα ήχου 

εκχωρούνται στο Clip αντικείμενο στην μέθοδο play(), η οποία ξεκινά και την 

αναπαραγωγή του Clip: 
    /**  
     * The play() method starts the playing of the wave file.  
     */  
    public void play() throws UnsupportedAudioFileException, 
LineUnavailableException {  
        if (clip != null) {  
            stop();  
        }  
  
        clip = (Clip)AudioSystem.getLine(info);  
        clip.open(audioFormat, data, 0, data.length);  
        clip.start();  
    }  
  
 

Όπως βλέπουμε καλούμε την μέθοδο getLine() (του αντικειμένου AudioSystem) με 

όρισμα το αντικείμενο info (του οποίου τα περιεχόμενα εκχωρήσαμε προηγουμένως, 

στην μέθοδο load() και την γραμμή που επιστρέφει η μέθοδος την εκχωρούμε στο 

clip. Κατόπιν, ανοίγουμε το clip αφού καλέσουμε την μέθοδο open() με τα 

κατάλληλα ορίσματα και ξεκινούμε την αναπαραγωγή του clip καλώντας την 

μέθοδο start(). 

 

4.4.7.2 Τεχνική για συνεχή αναπαραγωγή – ατέρμονο looping των αρχείων ήχου 
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Η τεχνική που ακολουθήσαμε για το ατέρμονο looping των αρχείων ήχου βρίσκεται 

στην μέθοδο playForever(): 
    /**  
     * The playForever() method loops the wave file forever.  
     */  
    public void playForever() throws UnsupportedAudioFileException, 
LineUnavailableException {  
        if (clip != null) {  
            stop();  
        }  
  
        clip = (Clip)AudioSystem.getLine(info);  
        clip.open(audioFormat, data, 0, data.length);  
        // loop forever  
        clip.loop(Clip.LOOP_CONTINUOUSLY);  
    }  
  
 

Όπως παρατηρούμε, μοιάζει πολύ με την μέθοδο play() που είδαμε προηγουμένως. 

Έχει όμως μια ουσιαστική διαφορά: στο τέλος της μεθόδου, αντί για την μέθοδο 

start() του αντικειμένου Clip, καλούμε την μέθοδο loop() με όρισμα την στατική 

μεταβλητή LOOP_CONTINUOUSLY. 

 

4.4.7.3 Τεχνική για τον τερματισμό της αναπαραγωγής του αρχείου ήχου 
 

Ακολουθήσαμε την εξής τεχνική για τον τερματισμό της αναπαραγωγής του αρχείου 

ήχου: 
    /**  
     * If the sound is playing, it stops the sound.  
     */  
    public void stop() throws UnsupportedAudioFileException, 
LineUnavailableException {  
        if (clip != null){  
            clip.stop();  
        }  
        // set the clip to null  
        clip = null;  
    }  
  
 

Παρατηρούμε ότι η μέθοδος δεν θα μπορούσε να ήταν πιο απλή. Το μόνο που κάνει 

είναι να καλεί την μέθοδο stop() του αντικειμένου clip και να το θέτει σε null. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
Τεχνικές για τη δημιουργία ενός διδιάστατου παιχνιδιού 
πλατφόρμας 
 

Υπάρχουν πολλές κατηγορίες παιχνιδιών. Για παράδειγμα, υπάρχουν παιχνίδια 

πρώτου προσώπου (όπως π.χ. το Doom), παιχνίδια στρατηγικής (Civilization), 

παιχνίδια με αεροπλάνα (shoot’em up και flight simulators) κτλ. Στην εφαρμογή που 

αναπτύξαμε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας δημιουργήσαμε ένα παιχνίδι 

κατηγορίας πλατφόρμας (platform game). Τα παιχνίδια αυτής της κατηγορίας είναι 

ευχάριστα στον χρήστη λόγω της απλότητάς τους. Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν 

επίσης παιχνίδια που άφησαν εποχή στην ιστορία του gaming, όπως είναι το Super 

Mario Brothers, το Donkey Kong Country, το Pitfall κτλ. Συγκεκριμένα, στην 

εφαρμογή που αναπτύξαμε δημιουργήσαμε ένα Mario clone. 

Η βασική ιδέα που υπάρχει στα παιχνίδια πλατφόρμας είναι η εξής: Ο χρήστης 

χειρίζεται έναν χαρακτήρα ο οποίος έχει μία συγκεκριμένη αποστολή. Ο χαρακτήρας 

μπορεί να κινείται αριστερά / δεξιά και να πηδάει (για πλήκτρα χρησιμοποιείται το 

δεξιό και το αριστερό βέλος, και το πλήκτρο διαστήματος). Καθώς κινείται 

προχωράει και το έδαφος (ο χάρτης) πάνω στο οποίο βρίσκεται την κάθε στιγμή ο 

χαρακτήρας. Στο πέρασμά του συναντάει εχθρούς που πρέπει να αντιμετωπίσει, 

εμπόδια και διάφορα bonus (όπως π.χ. νομίσματα). 

Ο προγραμματιστής θα πρέπει να είναι προσεκτικός στην επιλογή που θα κάνει για 

τις εικόνες που θα αναπαριστούν τον χαρακτήρα του παιχνιδιού, το έδαφος, τους 

εχθρούς και το φόντο. Πρέπει να είναι καθαρές και ευχάριστες, έτσι ώστε να 

δημιουργείται ένα ευχάριστο για τον χρήστη / θεατή περιβάλλον. 

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνουν γνωστοί όροι όπως χάρτης που βασίζεται σε πλακίδια 

(tile-based map) και έλεγχος συγκρούσεων (collision detection). Συνεχίζουμε με την 

παρουσίαση τεχνικών για την δημιουργία του χάρτη ενός τέτοιου παιχνιδιού. 
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5.1 Τεχνικές για την δημιουργία του χάρτη 
 

Στα παιχνίδια πλατφόρμας ο χάρτης είναι συνήθως μεγαλύτερος από την οθόνη και 

κινείται ανάλογα με την κίνηση του χαρακτήρα. Ένας τρόπος για την δημιουργία του 

χάρτη είναι η χρησιμοποίηση μιας τεράστιας εικόνας η οποία θα αναπαριστά το 

έδαφος. Όμως αυτή η τεχνική παρουσιάζει πολλά σημαντικά μειονεκτήματα. Για 

παράδειγμα, η χρησιμοποίηση μιας πολύ μεγάλης εικόνας θα έχει πολύ μεγάλες 

απαιτήσεις στην μνήμη, γεγονός που θα επιδρά αρνητικά στην απόδοση ορισμένων 

συστημάτων Η/Υ. Επίσης, με αυτόν τον τρόπο θα είναι πολύ δύσκολη η υλοποίηση 

του μηχανισμού ελέγχου συγκρούσεων (collision detection). Με τον μηχανισμό αυτό 

μπορούμε να ελέγξουμε το πότε ο χαρακτήρας μας έρχεται σε επαφή με το έδαφος, με 

κάποιον εχθρό ή με κάποιο νόμισμα. Στην περίπτωση που χρησιμοποιούμε μια 

μεγάλη εικόνα για την αναπαράσταση του χάρτη, είναι δύσκολο να ορίσουμε ποια 

μέρη της εικόνας είναι στερεά (μπορεί να πατήσει ο χρήστης ή να ανακόψουν την 

πορεία του) και ποια όχι. 

Ο τρόπος που συνιστάται για την δημιουργία του χάρτη σε παιχνίδια πλατφόρμας 

είναι η χρησιμοποίηση ενός tile-based (βασισμένου σε πλακίδια) χάρτη. Ο tile-based 

χάρτης είναι ένας χάρτης που χωρίζεται σε ένα πλαίσιο. Τα τετράγωνα που 

σχηματίζονται από τις γραμμές του πλαισίου είναι τα λεγόμενα tiles – πλακίδια. Ένας 

τέτοιος χάρτης φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 
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Στην εικόνα αυτή βλέπουμε ποια πλακίδια αντιστοιχούν σε εικόνα (όπως είναι τα 

πλακίδια της τελευταίας σειράς) και ποια είναι άδεια. Κάθε tile-based χάρτης περιέχει 

αναφορές στις εικόνες που ανήκουν σε κάθε πλακίδιο. Οι χάρτες αυτοί μας 

επιτρέπουν να χρησιμοποιήσουμε με επαναληπτικό τρόπο εικόνες που έχουν 

ελάχιστες απαιτήσεις σε αποθηκευτικό χώρο και μνήμη, χωρίς να μας απασχολεί η 

μείωση στην απόδοση. 

Μπορούμε επίσης να κάνουμε τον χάρτη όσο μεγάλο θέλουμε. Τα πλακίδια, όπως 

βλέπουμε και από την παραπάνω εικόνα, είναι συνήθως τετράγωνα. Οι διαστάσεις 

τους σε pixels είναι σχεδόν πάντα δυνάμεις του 2, όπως π.χ. 16, 32 ή 64 pixels. Στην 

εφαρμογή που αναπτύξαμε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας, τα πλακίδια 

έχουν διαστάσεις 64x64 pixels. 

Ακολουθούν οι εικόνες των πλακιδίων (tiles) που χρησιμοποιήθηκαν για την 

δημιουργία του χάρτη της εφαρμογής. Τα πλακίδια αυτά υπάρχουν διαθέσιμα στην 

ιστοσελίδα “Developing Games in Java” http://www.brackeen.com/javagamebook/. 

http://www.brackeen.com/javagamebook/
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Αυτά τα 9 πλακίδια βρίσκονται στον φάκελο “resources\tiles” της εφαρμογής που 

αναπτύξαμε. Με τους tile-based χάρτες μπορούμε επίσης να καταλάβουμε εύκολα 

ποια μέρη του χάρτη είναι «στερεά» (δηλαδή αναπαριστούν έδαφος) και ποια είναι 

«κενά». Αυτό χρησιμεύει στην ανίχνευση συγκρούσεων, έτσι ώστε να 

καταλαβαίνουμε το πότε ο χαρακτήρας βρίσκεται στο έδαφος, πότε συγκρούεται με 

τοίχο κτλ. 

 

5.1.1 Τεχνική διαχείρισης του tile-based χάρτη 
 

Στην εφαρμογή μας οι κλάσεις που διαχειρίζονται τον χάρτη είναι οι TileMap και 

TileMapRenderer. Η κλάση TileMap περιλαμβάνει έναν διδιάστατο πίνακα με 

αντικείμενα εικόνων (Image), τα οποία περιγράφουν τον χάρτη. Κάθε καταχώρηση 

εικόνας σε αυτόν τον πίνακα δεν αποτελεί ξεχωριστή εικόνα, αλλά μία αναφορά σε 

υπάρχουσα εικόνα. Με αυτόν τον τρόπο εξοικονομούμε χώρο στην μνήμη. Για 

παράδειγμα, έστω ότι μία εικόνα μεγέθους 5 Kbyte εμφανίζεται στον χάρτη 1000 

φορές. Σε περίπτωση που δεν χρησιμοποιούμε αναφορές τότε χρειαζόμαστε χώρο 

περίπου ίσο με 5 MB. Στην περίπτωση των αναφορών χρειαζόμαστε χώρο ίσο με 4 

ΚΒ + τα 5 KB της εικόνας (αυτό γιατί οι αναφορές καταλαμβάνουν από 4 bytes). 

Η κλάση TileMap περιλαμβάνει μεθόδους από τις οποίες μπορούμε να 

πληροφορηθούμε για το μέγεθος του χάρτη (ύψος και πλάτος): 
 
    /**  
     * Gets the width of the TileMap (number of tiles across).  
     */  
    public int getWidth() {  
        return tiles.length;  
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    }  
  
  
    /**  
     * Gets the height of the TileMap (number of tiles down).  
     */  
    public int getHeight() {  
        return tiles[0].length;  
    }  
  
 

Επίσης, περιλαμβάνει μεθόδους που μας επιτρέπουν να ορίσουμε και να 

αποκτήσουμε ένα πλακίδιο που βρίσκεται σε μία συγκεκριμένη θέση: 
    /**  
     * Gets the tile at the specified location. Returns null if  
     * no tile is at the location or if the location is out of  
     *  bounds.  
     */  
    public Image getTile(int x, int y) {  
        if (x < 0 || x >= getWidth() ||  
            y < 0 || y >= getHeight())  
        {  
            return null;  
        }  
        else {  
            return tiles[x][y];  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the tile at the specified location.  
     */  
    public void setTile(int x, int y, Image tile) {  
        tiles[x][y] = tile;  
    }  
  
 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι η κλάση TileMap εκτός από τις εικόνες των πλακιδίων 

περιλαμβάνει τον χαρακτήρα του παιχνιδιού (player) και μία λίστα με τα sprites (τα 

υπόλοιπα στοιχεία που κινούνται, δηλαδή οι εχθροί και τα νομίσματα). Περιέχονται 

επίσης οι μέθοδοι ορισμού και ανάκτησης (setter και getter) των στοιχείων αυτών. 

Αναφορικά με τον χαρακτήρα του παιχνιδιού υπάρχουν οι εξής μέθοδοι: 
    /**  
     * Gets the player Sprite.  
     */  
    public Player getPlayer() {  
        return player;  
    }  
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    /**  
     * Sets the player Sprite.  
     */  
    public void setPlayer(Player player) {  
        this.player = player;  
    }  
  
 

Ο κώδικας είναι απλός και δεν χρειάζεται αναλυτικότερη περιγραφή. Για την λίστα 

με τα sprites έχουμε τις εξής μεθόδους: 
    /**  
     * Adds a Sprite object to the map.  
     */  
    public void addSprite(Sprite sprite) {  
        sprites.add(sprite);  
    }  
  
  
    /**  
     * Removes a Sprite object from the map.  
     */  
    public void removeSprite(Sprite sprite) {  
        sprites.remove(sprite);  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets an Iterator of all the Sprites in the map,  
     * excluding the player Sprite.  
     */  
    public Iterator<Sprite> getSprites() {  
        return sprites.iterator();  
    }  
  
 

Η πρώτη μέθοδος προσθέτει ένα sprite στην λίστα, η δεύτερη αφαιρεί ένα sprite από 

την λίστα και η τρίτη μας δίνει έναν Iterator για όλα τα sprites που υπάρχουν στον 

χάρτη. Με τον Iterator μπορούμε να ελέγχουμε τα στοιχεία της λίστας, με 

μεθόδους όπως η hasNext()και η remove(). 

 

5.1.2 Τεχνική για την δημιουργία του χάρτη 
 

Για την δημιουργία του χάρτη θα μπορούσαμε να καλούμε τις μεθόδους setTile() 

και addSprite() για κάθε πλακίδιο και sprite που θα έχει ο χάρτης. Κάτι τέτοιο όμως 
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θα ήταν δύσκολο στην υλοποίηση, καθώς είναι χρονοβόρο και υπάρχουν πολλές 

πιθανότητες να κάνουμε συχνά λάθη στην τοποθέτηση του κάθε στοιχείου. 

Ένας άλλος τρόπος για την δημιουργία του χάρτη είναι η ανάπτυξη ενός επεξεργαστή 

χαρτών (map editor). Οι επεξεργαστές χαρτών είναι προγράμματα που μας 

επιτρέπουν να σέρνουμε και να τοποθετούμε τα tiles πάνω στον χάρτη, μετά να 

αποθηκεύουμε τον χάρτη και η εφαρμογή μας να φορτώνει το αποθηκευμένο αρχείο. 

Όμως η υλοποίηση ενός τέτοιου editor είναι αρκετά δύσκολη. 

Ένας τρίτος τρόπος για την δημιουργία χαρτών είναι η δημιουργία και η 

χρησιμοποίηση ενός αρχείου κειμένου (text file), στο οποίο κάθε χαρακτήρας θα 

αναπαριστά ένα πλακίδιο ή ένα sprite. Στην εφαρμογή μας ακολουθήσαμε αυτόν τον 

τρόπο και το αρχείο κειμένου που αναπαριστά τον χάρτη είναι της εξής μορφής: 

 

Το αρχείο αυτό βρίσκεται στην διαδρομή “resources\map\map1.txt”. Οι γραμμές που 

ξεκινούν με την δίεση ‘#’ είναι σχόλια. Τα κεφαλαία γράμματα A μέχρι και I 

αναπαριστούν τα πλακίδια του εδάφους που είδαμε προηγουμένως. Τα ‘ο’ 

αναπαριστούν τα νομίσματα και τα ‘c’ τους εχθρούς (coopa). 

 

5.1.3 Τεχνική για την φόρτωση του χάρτη 
 

Η φόρτωση του χάρτη γίνεται από την κλάση TilesResources της εφαρμογής μας. 

Σε βασικές γραμμές, η φόρτωση του χάρτη ακολουθεί τα εξής βήματα: 
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1. Διαβάζουμε κάθε γραμμή, αγνοούμε τις γραμμές σχολίων και τοποθετούμε 

την κάθε γραμμή σε μια λίστα. 

2. Δημιουργούμε ένα αντικείμενο τύπου TileMap. Το πλάτος του αντικειμένου 

είναι ίσο με το πλήθος των χαρακτήρων της μακρύτερης γραμμής και το ύψος 

του αντικειμένου είναι ίσο με τον αριθμό των γραμμών. 

3. Ελέγχουμε έναν-έναν τους χαρακτήρες σε κάθε γραμμή και προσθέτουμε το 

πλακίδιο ή το sprite που αναλογεί. 

 

Ο κώδικας που υλοποιεί τα παραπάνω βρίσκεται στην μέθοδο loadMap() της κλάσης 

TilesResources. Ο κώδικας που ακολουθεί είναι μέρος της μεθόδου αυτής και 

δείχνει την ανάγνωση των γραμμών και την τοποθέτησή τους σε λίστα (1ο βήμα). 
 
        // read every line in the text file into the list  
        BufferedReader reader;  
        try {  
            reader = new BufferedReader(new FileReader(filename));  
            boolean flag = true;  
  
            while (flag) {  
                try {  
                    String line = reader.readLine();  
                    if (line == null){  
                        reader.close();  
                        flag = false;  
                    }  
                    else if (line.startsWith("#")) {  
                        // do nothing  
                    }  
                    else {  
                        lines.add(line);  
                        width = Math.max(width, line.length());  
                    }  
  
                } catch (IOException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                }  
            }  
  
        } catch (FileNotFoundException e) {  
            e.printStackTrace();  
        }  
  
 

Το 2ο και το 3ο βήμα υλοποιούνται παρακάτω: 
        TileMap newMap = new TileMap(width, height);  
  
        for (int y=0; y < height; y++) {  
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            String line = lines.get(y);  
  
            for (int x=0; x < line.length(); x++) {  
                char ch = line.charAt(x);  
  
                // check if the char represents tile A, B, C etc.  
                int tile = ch - 'A';  
                if (tile >= 0 && tile < tiles.size()) {  
                    newMap.setTile(x, y, tiles.get(tile));  
                }  
  
                // check if the char represents a coin sprite  
                else if (ch == 'o') {  
                    addSprite(newMap, coinSprite, x, y);  
                }  
  
                // check if the char represents a coopa sprite  
                else if (ch == 'c') {  
                    addSprite(newMap, coopaSprite, x, y);  
                }  
  
            }  
        }  
  
 

Παρατηρούμε την δημιουργία του TileMap αντικειμένου και τον έλεγχο που γίνεται 

σε όλους τους χαρακτήρες. Βλέπουμε ότι για τους χαρακτήρες ‘A’, ’B’, ‘C’ κτλ. 

καλείται η μέθοδος setTile(), για τον χαρακτήρα ‘o’ και ‘c’ η μέθοδος 

addSprite() με τα κατάλληλα ορίσματα. 

Αναφορικά με την μέθοδο addSprite() πρέπει να πούμε ότι δεν δημιουργούμε ένα 

διαφορετικό αντικείμενο Sprite για κάθε sprite του παιχνιδιού, αλλά φτιάχνουμε 

κλώνους για να έχουμε καλύτερη απόδοση. Για τον σκοπό αυτό κάνουμε override την 

μέθοδο clone() στην κλάση Sprite. 

Επίσης, προτού προσθέσουμε το sprite στον χάρτη πρέπει να το βάλουμε στην ακριβή 

θέση του tile στο οποίο απεικονίζεται: 
            // center the sprite  
            assert sprite != null;  
            sprite.setX(  
                TileMapRenderer.tilesToPixels(tileX) +  
                (TileMapRenderer.tilesToPixels(1) -  
                sprite.getWidth()) / 2);  
  
            // bottom-justify the sprite  
            sprite.setY(  
                TileMapRenderer.tilesToPixels(tileY + 1) -  
                sprite.getHeight());  
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Όπως βλέπουμε αυτό επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας τις μεθόδους setX() και 

setY() του Sprite με τα κατάλληλα ορίσματα. Για τον σκοπό αυτό χρησιμοποιούμε 

την μέθοδο tilesToPixels() της κλάσης TileMapRenderer, η οποία μετατρέπει τα 

tiles σε pixels. 

 

5.1.4 Τεχνική για την απεικόνιση του χάρτη 
 

Οι χάρτες στα παιχνίδια πλατφόρμας είναι μεγαλύτεροι από την οθόνη, οπότε κάθε 

στιγμή φαίνεται μόνο ένα κομμάτι από αυτούς. Καθώς ο χαρακτήρας του παιχνιδιού 

κινείται, κινείται και ο χάρτης, ενώ ο χαρακτήρας παραμένει στο κέντρο της οθόνης. 

Αυτό φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 

 
Το μέρος του χάρτη που βρίσκεται «on screen» είναι το μέρος που εμφανίζεται την 

τρέχουσα στιγμή στην οθόνη. Όπως παρατηρούμε, ο χαρακτήρας βρίσκεται στο 

κέντρο της οθόνης. Ο υπόλοιπος χάρτης (Tile Map) δεν έχει ακόμα εμφανιστεί. 

Για να παραμένει ο χαρακτήρας στο κέντρο της οθόνης, υλοποιούμε την ακόλουθη 

τεχνική (κλάση MapRenderer): 

 
Όμως όταν ο χαρακτήρας βρίσκεται στην αρχή ή στο τέλος του χάρτη, ο χάρτης 

πρέπει να πάψει να κινείται (για να μην φανούν σημεία που είναι εκτός του χάρτη) 

ενώ ο χαρακτήρας πρέπει να έχει την δυνατότητα να κινηθεί πιο δεξιά ή αριστερά 

από το κέντρο. Για να το επιτύχουμε αυτό, δίνουμε όρια στην τιμή του offsetX: 

 
Επίσης, δημιουργούμε την μεταβλητή offsetY για να ενώνεται ο χάρτης με το κάτω 

σημείο της οθόνης: 
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Αναφορικά με τα tiles, αντί να ζωγραφίζουμε στην οθόνη όλα τα tiles, ζωγραφίζουμε 

μόνο αυτά που είναι ορατά την κάθε στιγμή. Για να το επιτύχουμε αυτό 

ζωγραφίζουμε το πρώτο tile με βάση το offsetX και μετά υπολογίζουμε το τελευταίο 

tile οριζοντίως νε βάση το πλάτος της οθόνης. Κατόπιν ζωγραφίζουμε όλα τα ορατά 

tiles ως εξής: 
        // draw the visible tiles  
        int firstTileX = pixelsToTiles(-offsetX);  
        int lastTileX = firstTileX + pixelsToTiles(screenWidth) + 1;  
  
        for (int y=0; y<map.getHeight(); y++) {  
            for (int x=firstTileX; x <= lastTileX; x++) {  
                Image image = map.getTile(x, y);  
                if (image != null) {  
                    g.drawImage(image, tilesToPixels(x) + offsetX,  
                            tilesToPixels(y) + offsetY, null);  
                }  
            }  
        }  
  
 

Εκτός από τα tiles, απεικονίζουμε τον χαρακτήρα και τα sprites ως εξής: 
        // draw player  
        g.drawImage(player.getImage(), Math.round(player.getX()) + offsetX,  
                Math.round(player.getY()) + offsetY, null);  
  
        // draw sprites  
        Iterator i = map.getSprites();  
        while (i.hasNext()) {  
            Sprite sprite = (Sprite)i.next();  
            int x = Math.round(sprite.getX()) + offsetX;  
            int y = Math.round(sprite.getY()) + offsetY;  
            g.drawImage(sprite.getImage(), x, y, null);  
  
            // wake up the creature when it's on screen  
            if (sprite instanceof Coopa && x >= 0 && x < screenWidth) {  
                ((Coopa)sprite).wakeUp();  
            }  
        }  

 

Για την απεικόνιση του χαρακτήρα χρησιμοποιούμε τις μεταβλητές offsetX και 

offsetY. Για την απεικόνιση των sprites χρησιμοποιούμε τον Iterator της λίστας 

των sprites. Επίσης, όταν ένας εχθρός είναι εντός οθόνης, καλούμε την μέθοδο 

wakeUp(), η οποία τον θέτει σε κίνηση. 
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5.1.5 Τεχνική για παράλληλη μετακίνηση του φόντου (parallax scrolling) 
 

Η τεχνική που χρησιμοποιήσαμε για την μετακίνηση του φόντου ονομάζεται 

«παράλληλη κύλιση» (parallax scrolling). Με τον όρο «parallax» εννοούμε την 

αλλαγή της θέσης ενός αντικειμένου όταν αυτό ειδωθεί από διαφορετική οπτική 

γωνία. Για παράδειγμα, όταν κάποιος βρίσκεται σε ένα αυτοκίνητο που κινείται, τότε 

τα γύρω αντικείμενα που είναι κοντά στο αυτοκίνητο φαίνεται να μετακινούνται με 

μεγαλύτερη ταχύτητα από ότι τα αντικείμενα που βρίσκονται πιο μακριά. Για την 

ακρίβεια, όσο πιο μακριά βρίσκεται ένα αντικείμενο, τόσο μικρότερη είναι η 

μετακίνησή του. 

Στην εφαρμογή που αναπτύξαμε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας 

χρησιμοποιούμε αυτήν την τεχνική για το φόντο. Μετακινούμε δηλαδή το φόντο με 

μικρότερη ταχύτητα από αυτήν που μετακινείται ο χάρτης και έτσι δίνουμε στον 

χρήστη την ψευδαίσθηση ότι το φόντο βρίσκεται πιο μακριά από ότι ο χάρτης. Για να 

το επιτύχουμε αυτό, χρησιμοποιούμε μια εικόνα που είναι διπλάσια από την οθόνη. 

Στην εφαρμογή που αναπτύξαμε η εικόνα του φόντου βρίσκεται στον φάκελο 

“resources\Background” και ονομάζεται «canada.jpg». Το μέγεθός της είναι 

2048x768 pixels (γιατί η ανάλυση που επιλέγει αρχικά η εφαρμογή είναι η 

1024x768). Καθώς ο χρήστης κινείται, σιγά-σιγά αρχίζει να φανερώνεται ολόκληρη η 

εικόνα του φόντου. 

Όταν ο χαρακτήρας του παιχνιδιού βρίσκεται στην αριστερή (αρχική) μεριά του 

χάρτη, τότε ζωγραφίζεται στην οθόνη η αριστερή μεριά του φόντου. Αυτό φαίνεται 

στην εικόνα που ακολουθεί: 
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Η εικόνα «Background» είναι ολόκληρο το φόντο. Το κομμάτι «On Screen» είναι 

αυτό που εμφανίζεται στην οθόνη και το «tile map» είναι ο χάρτης του παιχνιδιού. Η 

απεικόνιση του αριστερού μέρους του φόντου γίνεται με απλό τρόπο, όπως φαίνεται 

από τον παρακάτω κώδικα: 

 
int backgroundX = 0; 

g.drawImage(background, backgroundX, 0, null); 

 

Όταν ο χαρακτήρας του παιχνιδιού βρίσκεται στην δεξιά (τελική) μεριά του χάρτη, 

τότε ζωγραφίζεται στην οθόνη η δεξιά μεριά του φόντου. Αυτό φαίνεται στην εικόνα 

που ακολουθεί: 
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Η απεικόνιση του δεξιού τμήματος του φόντου γίνεται πάλι με απλό τρόπο: 
int backgroundX = screenWidth – background.getWidth(null); 

g.drawImage(background, backgroundX, 0, null); 

 

Για την απεικόνιση των σημείων που βρίσκονται μεταξύ της αριστερής και της δεξιάς 

μεριάς του χάρτη πρέπει να βρούμε έναν τρόπο να μετατρέψουμε την μεταβλητή 

offsetX (που δείχνει την θέση του χάρτη που ζωγραφίζεται την τρέχουσα στιγμή) 

στην μεταβλητή backgroundX. Ο κώδικας που υλοποιεί αυτήν την τεχνική είναι ο 

εξής (κλάση TileMapRenderer): 

        // draw parallax background image  
        if (background != null) {  
            int x = offsetX * (screenWidth - background.getWidth(null)) /  
                    (screenWidth - mapWidth);  
            int y = screenHeight - background.getHeight(null);  
  
            g.drawImage(background, x, y, null);  
        }  
  

Το φόντο σχεδιάζεται ταυτόχρονα με όλα τα υπόλοιπα στοιχεία στην οθόνη (δηλαδή 

τον χάρτη, τον χαρακτήρα, τους εχθρούς και τα νομίσματα). 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι ο παραπάνω κώδικας έχει τις εξής προϋποθέσεις: 

• Το φόντο είναι μεγαλύτερο σε πλάτος από την οθόνη και 

• Ο χάρτης είναι μεγαλύτερος σε πλάτος από το φόντο. 
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5.1.6 Τεχνική μετακίνησης των εχθρών 
 

Οι εχθροί περιγράφονται από την κλάση Coopa, η οποία κληρονομεί την κλάση 

Sprite. Κάθε εχθρός έχει τρεις καταστάσεις: STATE_NORMAL, STATE_DYING και 

STATE_DEAD. Η STATE_NORMAL υποδεικνύει ότι ο εχθρός είναι ζωντανός και μπορεί 

να κινηθεί. Η STATE_DYING υποδεικνύει ότι ο εχθρός πεθαίνει (οπότε εμφανίζεται και 

το κατάλληλο animation) και η STATE_DEAD υποδεικνύει ότι ο εχθρός έχει πεθάνει. 

Οι εχθροί παραμένουν ακίνητοι, μέχρι να βρεθούν εντός του ορατού τμήματος του 

χάρτη, οπότε και «ξυπνούν». Ο έλεγχος για αυτό βρίσκεται στην μέθοδο draw() της 

κλάσης TileMapRenderer: 
// wake up the creature when it's on screen  
if (sprite instanceof Coopa && x >= 0 && x < screenWidth)  
{  
     ((Coopa)sprite).wakeUp();  
}  

Η μέθοδος wakeUp() είναι η εξής: 
    /**  
     * Wakes up the coopa when it first appears on screen.  
     * It starts moving to the left.  
     */  
    public void wakeUp() {  
        if (getState() == STATE_NORMAL && getVelocityX() == 0) {  
            setVelocityX(-getMaxSpeed());  
        }  
    }  

Όπως παρατηρούμε, ελέγχει την κατάσταση του εχθρού (αν δηλαδή είναι ζωντανός) 

και αν είναι ακίνητος (getVelocityX() == 0) και με την κλήση της μεθόδου 

setVelocityX() αρχίζει να κινείται αριστερά (με επιτάχυνση ίση με 0.09 = 

MaxSpeed). 

Επίσης, στην κλάση Game πραγματοποιούμε ελέγχους για τις πιθανές συγκρούσεις 

των εχθρών με τοίχους (μέθοδος updateCreature()), όπως θα δούμε παρακάτω. 

 

5.2 Τεχνικές ελέγχου συγκρούσεων 
 

Η εφαρμογή που έχουμε αναπτύξει δεν θα μπορούσε να λειτουργήσει σωστά αν 

απουσίαζε ο έλεγχος συγκρούσεων (collision detection). Χωρίς τον μηχανισμό 

ελέγχου συγκρούσεων ο χαρακτήρας και οι εχθροί του παιχνιδιού θα μπορούσαν να 
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μπαίνουν μέσα στους τοίχους, ο χαρακτήρας δεν θα μπορούσε να συλλέξει 

νομίσματα, να σκοτώσει εχθρούς κτλ. 

Η χρησιμοποίηση ενός tile-based χάρτη στην εφαρμογή μας κάνει πολύ ευκολότερη 

την υλοποίηση ενός μηχανισμού ελέγχου συγκρούσεων. Μπορούμε να χωρίσουμε τον 

μηχανισμό αυτό σε δύο επιμέρους στάδια: στον εντοπισμό των συγκρούσεων και 

στον κατάλληλο χειρισμό τους. 

 

5.2.1 Τεχνική εντοπισμού συγκρούσεων 
 

Θεωρητικά, ο χαρακτήρας και οι εχθροί του παιχνιδιού (καθώς κινούνται) μπορούν 

να βρίσκονται μέχρι και σε 4 διαφορετικά tiles την κάθε στιγμή. Οπότε πρέπει να 

ελέγχουμε κάθε tile μέσα στο οποίο βρίσκεται ο χαρακτήρας και κάθε tile στο οποίο 

πρόκειται να πάει ο χαρακτήρας. 

Ο εντοπισμός συγκρούσεων γίνεται μέσα από τις μεθόδους 

getTileCollision(Coopa sprite, float newX, float newY) και 

getTileCollision(Player sprite, float newX, float newY) στην κλάση 

Game. Η διαφορά στις μεθόδους είναι μόνο στο όρισμά τους. Η πρώτη μέθοδος 

ελέγχει για πιθανές συγκρούσεις του εχθρού (Coopa) και η δεύτερη για πιθανές 

συγκρούσεις του χαρακτήρα του παιχνιδιού (Player). Ο έλεγχος γίνεται με βάση την 

προηγούμενη και την επόμενη θέση του εχθρού ή του χαρακτήρα (ελέγχουμε για το 

αν υπάρχουν «στερεά» tiles στην διαδρομή). Ο κώδικας είναι ο εξής: 
    /**  
     * Gets the tile that a Sprites collides with. Only the  
     * Sprite's X or Y should be changed, not both. Returns null  
     * if no collision is detected.  
     * @param sprite The player sprite.  
     * @param newX The new x coordinate of the player.  
     * @param newY The new y coordinate of the player.  
     */  
    private Point getTileCollision(Player sprite, float newX, float newY) {  
        float fromX = Math.min(sprite.getX(), newX);  
        float fromY = Math.min(sprite.getY(), newY);  
        float toX = Math.max(sprite.getX(), newX);  
        float toY = Math.max(sprite.getY(), newY);  
  
        // get the tile locations  
        int fromTileX = TileMapRenderer.pixelsToTiles(fromX);  
        int fromTileY = TileMapRenderer.pixelsToTiles(fromY);  
        int toTileX = TileMapRenderer.pixelsToTiles(toX + sprite.getWidth() - 

1);  
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        int toTileY = TileMapRenderer.pixelsToTiles(toY + sprite.getHeight() - 
1);  

  
        // check each tile for a collision  
        for (int x=fromTileX; x<=toTileX; x++) {  
            for (int y=fromTileY; y<=toTileY; y++) {  
                if (x < 0 || x >= map.getWidth() || map.getTile(x, y) != null) 

{  
                    // collision found, return the tile  
                    pointCache.setLocation(x, y);  
                    return pointCache;  
                }  
            }  
        }  
  
        // no collision found  
        return null;  
    }  
  

 

Παρατηρώντας τον παραπάνω κώδικα βλέπουμε ότι οι μεταβλητές fromX,Y και 

toX,Y του χαρακτήρα αναπαριστούν τις προηγούμενες και επόμενες συντεταγμένες 

του χαρακτήρα και οι μεταβλητές fromTileX,Y και toTileX,Y αντιπροσωπεύουν τα 

tiles που βρισκόταν και που πρόκειται να πάει ο χαρακτήρας. Κατόπιν, μέσα στον  

διπλό βρόγχο for ελέγχουμε όλα αυτά τα tiles και αν βρεθεί κάποιο «στερεό» tile 

(map.getTile(x, y) != null) επιστρέφει την τοποθεσία του. 

 

5.2.2 Τεχνική χειρισμού συγκρούσεων 
 

Για να καταλάβουμε πως πρέπει να χειριζόμαστε τις πιθανές συγκρούσεις, ας 

θεωρήσουμε το ακόλουθο παράδειγμα. Έστω ότι ο χαρακτήρας κινείται διαγώνια 

προς τα κάτω δεξιά, όπως φαίνεται από την ακόλουθη εικόνα: 
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Σε αυτήν την περίπτωση ο χαρακτήρας συγκρούεται με δύο tiles (που αναπαριστούν 

τον τοίχο) ταυτόχρονα. Θα μπορούσαμε να μετακινήσουμε τον χαρακτήρα προς τα 

αριστερά, έτσι ώστε να μην εφάπτεται με τον τοίχο. Όμως πως θα μπορούμε να 

καταλάβουμε ότι η διόρθωση πρέπει να γίνει με την τοποθέτηση του χαρακτήρα 

αριστερά και όχι προς τα κάποια άλλη κατεύθυνση; 

Για να το καταφέρουμε αυτό, χωρίζουμε την κίνηση του χαρακτήρα σε δύο μέρη: σε 

οριζόντια και σε κάθετη κίνηση. Έστω ότι πρώτα κινούμε τον χαρακτήρα οριζόντια, 

όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 

 
Στην περίπτωση αυτή υπολογίζουμε την διόρθωση ως εξής: τοποθετούμε τον 

χαρακτήρα προς την αντίθετη κατεύθυνση από αυτήν με την οποία ήρθε (δηλαδή τον 

τοποθετούμε αριστερά) και τον κάνουμε να εφάπτεται με την άκρη του tile που 

αναπαριστά τον τοίχο: 
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Στην παραπάνω εικόνα βλέπουμε την διορθωμένη θέση του χαρακτήρα για την 

αποφυγή της σύγκρουσης με τον τοίχο. Μας απομένει να χρησιμοποιήσουμε την ίδια 

τεχνική για την κατακόρυφη κίνηση του χαρακτήρα, όπως φαίνεται στην παρακάτω 

εικόνα: 

 
Ο χαρακτήρας αρχίζει να πέφτει προς τα κάτω και παρατηρούμε ότι δεν υπάρχουν 

άλλες συγκρούσεις. Ο κώδικας που υλοποιεί τον χειρισμό συγκρούσεων βρίσκεται 

στις μεθόδους update(long elapsedTime) και updateCreature(Coopa 

creature, long elapsedTime) στην κλάση Game. Για παράδειγμα μπορούμε να 

δούμε την διόρθωση της συντεταγμένης Χ του χαρακτήρα μέσα από την μέθοδο 

update(long elapsedTime): 
        float dx = player.getVelocityX();  
        float oldx = player.getX();  
        float newx = oldx + dx * elapsedTime;  
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        tile = getTileCollision(player, newx, player.getY());  
  
        if (tile == null){  
            player.setX(newx);  
        }  
        else {  
            // line up with the tile boundary  
            if (dx > 0) {  
                player.setX(  
                   TileMapRenderer.tilesToPixels(tile.x) - 

player.getWidth());  
            }  
            else if (dx < 0) {  
                player.setX(TileMapRenderer.tilesToPixels(1+tile.x));  
            }  
  
            player.collideHorizontal();  
  
        }  
  

 

Ελέγχουμε αν υπάρχει σύγκρουση με την νέα συντεταγμένη Χ (newx) του χαρακτήρα 

μέσω της μεθόδου getTileCollision(Player sprite, float newX, float 

newY) και στην περίπτωση που δεν υπάρχει σύγκρουση τότε ορίζουμε την νέα 

συντεταγμένη στον χρήστη (player.setX(newx)). Αλλιώς, ελέγχουμε την 

επιτάχυνση (για να δούμε την κατεύθυνση που είχε πριν ο χαρακτήρας) dx, 

ευθυγραμμίζουμε τον χαρακτήρα με τα όρια του tile με το οποίο συγκρούεται και 

καλούμε την μέθοδο collideHorizontal() του χαρακτήρα. Η μέθοδος αυτή 

ακινητοποιεί τον χαρακτήρα και θέτει την μεταβλητή collideHorizontal σε true 

(κλάση Player). 

Με παρόμοιο τρόπο διαχειριζόμαστε την συντεταγμένη Υ του χαρακτήρα και των 

εχθρών (Coopa). 

 

5.2.3 Συγκρούσεις με νομίσματα και εχθρούς 
 

Ο χαρακτήρας του παιχνιδιού εκτός από τα tiles που αποτελούν τον χάρτη, μπορεί να 

συγκρουστεί και με εχθρούς ή με νομίσματα. Τα νομίσματα υλοποιούνται από την 

κλάση Coin και οι εχθροί από την κλάση Coopa. Και οι δύο κλάσεις κληρονομούν 

την κλάση Sprite. Στην εφαρμογή που αναπτύξαμε αγνοούμε τις συγκρούσεις που 

μπορούν να συμβούν μεταξύ δύο εχθρών, αλλά υπολογίζουμε τις συγκρούσεις των 
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εχθρών και των νομισμάτων με τον χαρακτήρα. Αυτό υλοποιείται στην μέθοδο 

isCollision(Player s1, Sprite s2) στην κλάση Game: 
     /** 
     * Checks if the player collides with a sprite. Returns  
     * false if the two Sprites are the same. Returns false if  
     * one of the Sprites is a Creature that is not alive.  
     * @param s1 The player sprite.  
     * @param s2 The other sprite (coopa or coin).  
     */  
    private boolean isCollision(Player s1, Sprite s2) {  
        // if one of the Sprites is a dead Creature, return false  
        if (s2 instanceof Coopa && !((Coopa)s2).isAlive()) {  
            return false;  
        }  
  
        // get the pixel location of the Sprites  
        int s1x = Math.round(s1.getX());  
        int s1y = Math.round(s1.getY());  
        int s2x = Math.round(s2.getX());  
        int s2y = Math.round(s2.getY());  
  
        // check if the two sprites' boundaries intersect  
        return (s1x < s2x + s2.getWidth() && s2x < s1x + s1.getWidth() &&  
                s1y < s2y + s2.getHeight() && s2y < s1y + s1.getHeight());  
    }  
  

 

Στα σχόλια του κώδικα περιγράφουμε το τι κάνει ακριβώς η συνάρτηση (γίνεται 

έλεγχος αν το περίγραμμα του χαρακτήρα έρχεται σε επαφή με το περίγραμμα του 

εχθρού ή του νομίσματος). 

Όπως είχαμε αναφέρει προηγουμένως, η κλάση TileMap περιέχει όλα τα sprites 

(δηλαδή τα νομίσματα και τους εχθρούς) σε μία λίστα. Για να δούμε αν κάποιο από 

αυτά συγκρούεται με τον χαρακτήρα του παιχνιδιού, απλά εξετάζουμε ένα-ένα όλα τα 

στοιχεία της λίστας καλώντας για το καθένα από αυτά την μέθοδο 

isCollision(Player s1, Sprite s2). Αυτός ο τρόπος βέβαια δεν είναι ο 

καλύτερος δυνατός (θα μπορούσαμε π.χ. να ελέγχαμε μόνο τα sprites που βρίσκονται 

στο ορατό τμήμα του χάρτη), αλλά είναι απλός στην υλοποίηση. Αυτά υλοποιούνται 

στην μέθοδο getSpriteCollision(Player sprite) στην κλάση Game: 
    /**  
     * Gets the Sprite that collides with the player Sprite,  
     * or null if no Sprite collides with the player Sprite.  
     * @param sprite The player sprite.  
     */  
    private Sprite getSpriteCollision(Player sprite) {  
        // run through the list of Sprites  
        Iterator i = map.getSprites();  
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        while (i.hasNext()) {  
            Sprite otherSprite = (Sprite)i.next();  
            if (isCollision(sprite, otherSprite)) {  
                // collision found, return the Sprite  
                return otherSprite;  
            }  
        }  
  
        // no collision found  
        return null;  
    }  
  
 

Με την σειρά της, η μέθοδος αυτή καλείται από την μέθοδο 

checkPlayerCollision(Player player, boolean canKill) στην κλάση Game: 
    /**  
     * This method checks if the player has collided with a sprite  
     * (a 'coin' or a 'coopa').  
     * @param player The player of the game.  
     * @param canKill This boolean is true when the player can kill a 'coopa'.  
     * A 'coopa' is killed by jumping on it.  
     */  
    private void checkPlayerCollision(Player player, boolean canKill) {  
        // check for player collision with other sprites  
        Sprite collisionSprite = getSpriteCollision(player);  
        if (collisionSprite instanceof Coin) {  
            acquireCoin((Coin)collisionSprite);  
        }  
        else if (collisionSprite instanceof Coopa) {  
            Coopa badguy = (Coopa)collisionSprite;  
            if (canKill) {  
                try {  
                    // play the sound when a 'coopa' is killed  
                    killCoopa.play();  
                } catch (UnsupportedAudioFileException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                } catch (LineUnavailableException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                }  
                badguy.setState(Coopa.STATE_DYING);  
                player.setY(badguy.getY() - player.getHeight());  
            }  
            else {  
                // player dies! We can play a sound here, or reduce player lives 

      etc.  
            }  
        }  
  
    }  
  

 

Στην περίπτωση που ο χαρακτήρας συγκρουστεί με ένα νόμισμα, τότε καλούμε την 

μέθοδο acquireCoin(Coin coin) η οποία αφαιρεί το νόμισμα από τον χάρτη και 
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αναπαράγει το κατάλληλο αρχείο ήχου. Στην περίπτωση που ο χαρακτήρας 

συγκρουστεί με έναν εχθρό ελέγχουμε αν μπορεί να τον σκοτώσει (κάτι το οποίο 

γίνεται μόνο αν ο χαρακτήρας προσγειωθεί επάνω στον εχθρό). Στην περίπτωση που 

αυτό αληθεύει, αναπαράγουμε το κατάλληλο αρχείο ήχου και εξαφανίζουμε τον 

εχθρό αλλάζοντας την κατάστασή του. Τέλος, βάζουμε την σωστή συντεταγμένη Y  

στον χαρακτήρα.  

Στην περίπτωση που ο χαρακτήρας συγκρουστεί με τον εχθρό και δεν μπορεί να τον 

σκοτώσει, τότε μπορούμε να υλοποιήσουμε την μείωση ενέργειας ή των αριθμό των 

ζωών του χαρακτήρα κτλ. Προς το παρόν δεν έχουμε υλοποιήσει να γίνεται κάτι σε 

αυτήν την περίπτωση. 

 

5.3 Τεχνικές για απόκτηση των απαραίτητων πόρων (resources) για 
την δημιουργία του παιχνιδιού 
 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι για να αποκτήσει ένας προγραμματιστής παιχνιδιών τους 

πόρους που είναι απαραίτητοι για την δημιουργία του. Για παράδειγμα, το διαδίκτυο 

περιέχει πολλές ιστοσελίδες που παρέχουν έτοιμα γραφικά (για τους χαρακτήρες, 

τους εχθρούς, τα μπόνους και τα tiles) και ηχητικά εφέ [18]. Συγκεκριμένα για τους 

χαρακτήρες και τους κινούμενους εχθρούς, ο προγραμματιστής πρέπει να αναζητήσει 

διαδοχικές εικόνες, οι οποίες αν προβληθούν με την κατάλληλη χρονική σειρά 

δημιουργούν στον θεατή την ψευδαίσθηση της κίνησης. 

Μετά από αναζήτηση στο διαδίκτυο παρατηρήσαμε το γεγονός ότι η ποιότητα των 

γραφικών συστατικών (όπως οι εικόνες για τους χαρακτήρες) δεν ήταν η καλύτερη 

δυνατή. Οι περισσότερες εικόνες είχαν χαμηλή ανάλυση και τα pixel ήταν εμφανή. 

Δυστυχώς, χαμηλή ήταν και η ποιότητα των ηχητικών αρχείων (κυρίως τα MIDI 

αρχεία) που εντοπίζαμε στο διαδίκτυο. 

Εξαιτίας των όσων αναφέραμε προηγουμένως, καταφύγαμε στην χρησιμοποίηση μιας 

άλλης τεχνικής, δυσκολότερης στην υλοποίηση, αλλά με καλύτερα αποτελέσματα. 

 

5.3.1 Τεχνική για απόκτηση των γραφικών συστατικών 
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Για την απόκτηση των γραφικών συστατικών που χρησιμοποιήσαμε στην εφαρμογή 

που αναπτύξαμε, χρησιμοποιήσαμε το εξής λογισμικό: 

• Ο εξομοιωτής zSNES [19] 

• Το rom του παιχνιδιού Super Mario All-Stars & World [20] 

• Το πρόγραμμα ζωγραφικής που βρίσκεται ενσωματωμένο σε όλες τις 

εκδόσεις του λειτουργικού συστήματος Windows (mspaint.exe) 

• Το λογισμικό πακέτο Photoshop της Adobe [21] 

 

Ο εξομοιωτής zSNES είναι ένας εξομοιωτής του SNES (Super Nintendo 

Entertainment System) που διατίθεται δωρεάν. Μπορεί να εκτελεστεί σε πολλές 

διαφορετικές πλατφόρμες και είναι από τους καλύτερους εξομοιωτές του SNES που 

υπάρχουν από πλευράς γραφικών. Τα γραφικά που χρησιμοποιήσαμε στην εφαρμογή 

μας τα πήραμε (κάνοντας «rip») χρησιμοποιώντας τον εν λόγω εξομοιωτή και το rom 

με τίτλο “ Super Mario All-Stars & World ”. 

Για την απόκτηση της κάθε εικόνας γραφικών ακολουθήθηκε η εξής σειρά 

βημάτων:Εκτελούμε τον εξομοιωτή. Πηγαίνουμε στο Config Video: 
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Επιλέγουμε τις ρυθμίσεις “Super 2xSAI” και “Hi-res Mode 7” για την καλύτερη 

δυνατή απεικόνιση των γραφικών: 

 
Στην περίπτωση που η οθόνη μας δεν είναι TFT τότε η πρώτη επιλογή θα είναι 

αρκετή. Στην συνέχεια φορτώνουμε το rom πηγαίνοντας Game Load και βρίσκουμε 

το μονοπάτι που είναι αποθηκευμένο το rom. Πατάμε Load και ξεκινάει το παιχνίδι: 
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Με το πλήκτρο 1 αφαιρούμε το 1ο background layer και η εικόνα γίνεται η εξής: 

 
Με το πλήκτρο 2 αφαιρούμε το 2ο background layer και η εικόνα γίνεται η εξής: 
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Με το πλήκτρο 3 αφαιρούμε το 3ο background layer και η εικόνα γίνεται η εξής: 

 
Στην συνέχεια πατούμε το πλήκτρο PrintScreen, ανοίγουμε την εφαρμογή MSPAINT 

(πηγαίνοντας από την γραμμή εργασιών Start Run Mspaint ή βρίσκοντάς το 

απευθείας από την λίστα προγραμμάτων) και κάνουμε επικόλληση: 
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Κατόπιν επιλέγουμε την περιοχή που βρίσκεται ο χαρακτήρας, την αποθηκεύουμε σε 

άλλη εικόνα (με επέκταση png για να μπορεί να έχει διαφανές φόντο) και αλλάζουμε 

το φόντο της σε άσπρο χρώμα: 

 
Αφού αποθηκεύσουμε την εικόνα, την ανοίγουμε με το Adobe Photoshop. Έπειτα 

επιλέγουμε το φόντο της με το εργαλείο “Magic Wand” και με το εργαλείο 

“Background Eraser Tool” αρχίζουμε να σβήνουμε το φόντο, κάνοντας την εικόνα 

διάφανη: 
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Έτσι έχουμε την τελική εικόνα: 

 
Πρέπει να σημειώσουμε πως αποθηκεύουμε την τελική εικόνα με διαστάσεις 64x64 

για να είναι ίσων διαστάσεων με τα tiles, για να μην εμφανιστεί κάποιο πρόβλημα 

στον μηχανισμό ελέγχων συγκρούσεων. 

Με παρόμοιο τρόπο, σταματώντας τον χαρακτήρα του παιχνιδιού καθώς περπατάει ή 

κάνει άλλες κινήσεις, μπορούμε να πάρουμε και τις άλλες εικόνες για να 

δημιουργήσουμε το animation. Ο χαρακτήρας του παιχνιδιού έχει συνολικά 8 εικόνες, 

οι οποίες βρίσκονται στον φάκελο “resources\Mario pics”. Τέλος, πρέπει να 

αναφέρουμε πως για τις εικόνες των εχθρών και των νομισμάτων (τα οποία κινούνται 

γύρω από τον εαυτό τους) ακολουθήθηκε η ίδια τεχνική. 

 

5.3.2 Τεχνική για την καταγραφή και δημιουργία των αρχείων ήχου 
 

Για την καταγραφή και δημιουργία των αρχείων ήχου που χρησιμοποιήθηκαν στην 

εφαρμογή χρειάστηκε (μαζί με τον εξομοιωτή και το rom του παιχνιδιού που 

αναφέραμε προηγουμένως) και το λογισμικό Audacity [22]. 
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To Audacity είναι ένα πρόγραμμα που παρέχεται δωρεάν και επιτρέπει την 

αποθήκευση του ήχου που αναπαράγεται στον Η/Υ μας σε ξεχωριστό αρχείο. Ο ήχος 

μπορεί να προέρχεται από το line-in, το midi-synth, το μικρόφωνο κτλ. Η τεχνική που 

ακολουθήθηκε για την σύλληψη των ήχων είναι η εξής: 

Εκτελούμε το Audacity και επιλέγουμε στο κατάλληλο πλαίσιο το “Wave/Mp3” και 

πατάμε το κουμπί Record: 

 
Ανοίγουμε τον εξομοιωτή και φορτώνουμε το παιχνίδι. Καθώς το παιχνίδι εκτελείται, 

έχουμε την δυνατότητα με τα πλήκτρα F5 μέχρι και F12 μπορούμε να 

απενεργοποιούμε τα κανάλια ήχου που επιθυμούμε. Περιμένουμε μέχρι να 

ακούσουμε το ηχητικό εφέ ή το κομμάτι ήχου που επιθυμούμε και μετά βγαίνουμε 

από τον εξομοιωτή. Πηγαίνουμε στο Audacity και βλέπουμε το τι έχει καταγραφεί 

μέχρι εκείνη την στιγμή. Πατάμε Stop, μετά ξεχωρίζουμε το μέρος που θέλουμε και 

με cut, File New και paste έχουμε την επιλογή μας σε χωριστό αρχείο. Τέλος 

πηγαίνουμε File Export As WAV και αποθηκεύουμε το αρχείο με το όνομα που 
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επιθυμούμε. Η εικόνα που ακολουθεί δείχνει ένα επιλεγμένο απόσπασμα από μία 

καταγραφή ηχητικού κομματιού: 

 
Τα ηχητικά κομμάτια που χρησιμοποιήσαμε στο παιχνίδι βρίσκονται στον φάκελο 

“resources/Mario sounds”. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
Συμπεράσματα 

6.1 Απαρίθμηση των τεχνικών που μελετήθηκαν 
 

Στην εργασία αυτή μελετήσαμε τεχνικές που χρησιμοποιούνται για τον 

προγραμματισμό παιχνιδιών. Αναφορικά με την χρήση πλήρους οθόνης και το 

buffering, αναλύθηκαν οι εξής τεχνικές: 

• Τεχνικές για αποκλειστική λειτουργία πλήρους οθόνης 

• Τεχνικές για την ρύθμιση του τρόπου απεικόνισης 

• Τεχνικές για το ενεργητικό rendering 

• Τεχνική διπλού buffering και γρήγορης εναλλαγής σελίδας 

• Τεχνικές για την χρήση των κλάσεων BufferStrategy και 
BufferCapabilities 

 

Κατόπιν μελετήθηκαν τεχνικές που αφορούν την διαδραστικότητα και την 

επικοινωνία με τον χρήστη. Συγκεκριμένα μελετήθηκε η τεχνική για την σύλληψη 

όλων των γεγονότων και η τεχνική για την διαχείριση των γεγονότων πληκτρολογίου. 

Στην συνέχεια μελετήθηκαν τεχνικές που αφορούν την διαχείριση του ήχου στην 

Java. Αφού αναφέραμε τις τεχνικές για την διαχείριση του ψηφιακού ήχου, 

προχωρήσαμε στις προγραμματιστικές τεχνικές διαχείρισής του. Συγκεκριμένα 

μελετήθηκαν οι εξής τεχνικές: 

• Τεχνική για την απόκτηση ενός μίκτη 

• Τεχνική για την απόκτηση γραμμής κατευθείαν από την κλάση 

AudioSystem και από έναν μίκτη 

• Τεχνική για την διαχείριση των Clip και των SourceDataLine 

• Τεχνική για φόρτωση και αναπαραγωγή αρχείων ήχου 

• Τεχνική για ατέρμονο looping των αρχείων ήχου 

• Τεχνική για τον τερματισμό της αναπαραγωγής του αρχείου ήχου 
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Επίσης, μελετήσαμε τεχνικές για την δημιουργία ενός διδιάστατου παιχνιδιού 

πλατφόρμας. Συγκεκριμένα μελετήσαμε τις εξής τεχνικές για την δημιουργία του 

χάρτη: 

• Τεχνική διαχείρισης και τεχνική δημιουργίας του tile-based χάρτη 

• Τεχνική φόρτωσης και τεχνική απεικόνισης του χάρτη 

• Τεχνική για παράλληλη μετακίνηση του φόντου 

 

Ακολούθησε μελέτη των τεχνικών εντοπισμού και χειρισμού συγκρούσεων, καθώς 

επίσης και αναφορά στις τεχνικές που χρησιμοποιήσαμε για την απόκτηση των 

απαραίτητων πόρων για την δημιουργία του παιχνιδιού. 

 

6.2 Δυσκολίες στην υλοποίηση 
 

Κατά την διάρκεια ανάπτυξης του λογισμικού που δημιουργήσαμε στα πλαίσια της 

εργασίας, συναντήσαμε αρκετές δυσκολίες στην υλοποίηση. Η μεγαλύτερη δυσκολία 

εντοπιζόταν στον τρόπο σύνδεσης και αλληλεπίδρασης των κλάσεων. Οι κλάσεις 

μπορούν να παρομοιαστούν σαν τα γρανάζια μιας μηχανής που πρέπει να εφάπτονται 

για να λειτουργήσει η μηχανή ή σαν τα κομμάτια ενός παζλ, τα οποία είναι όλα 

απαραίτητα για να δούμε την τελική εικόνα. 

Υπήρχαν επίσης δυσκολίες στον καθορισμό του animation του χαρακτήρα, σε 

συνάρτηση με την είσοδο δεδομένων από το πληκτρολόγιο. Για παράδειγμα, έπρεπε 

να γίνεται σε σωστό χρόνο η αλλαγή της εικόνας του χαρακτήρος, έτσι ώστε να 

φαίνεται ρεαλιστική η μετακίνησή του όταν περπατάει. Επίσης, δύσκολη ήταν η 

υλοποίηση της τεχνικής απεικόνισης του tile-based χάρτη, καθώς επίσης και ο 

εντοπισμός και ο χειρισμός των συγκρούσεων. 

 

6.3 Προτάσεις για μελλοντική ανάπτυξη 
 

Υπάρχουν αρκετά στοιχεία τα οποία θα έκαναν ακόμα πιο πλήρες το λογισμικό που 

αναπτύξαμε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας, αλλά δυστυχώς δεν 

υλοποιήθηκαν. Τα πιο σημαντικά από αυτά τα στοιχεία είναι τα εξής: 
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• Δημιουργία μίας εισαγωγικής οθόνης, η οποία θα παρέχει πολλές επιλογές 

στον χρήστη μέσω ενός μενού. Για παράδειγμα, μπορούμε να παρέχουμε 

στον χρήστη την δυνατότητα αλλαγής των πλήκτρων του παιχνιδιού, την 

δυνατότητα επιλογής της ανάλυσης που θα χρησιμοποιεί το παιχνίδι, την 

εμφάνιση ενός πίνακα με τα high-score κτλ. 

• Εμφάνιση των διαθέσιμων ζωών του χαρακτήρα και του αριθμού των 

νομισμάτων που συλλέγει. 

• Επιπλέον πίστες, διαφορετικά tiles σε κάθε πίστα (ή κόσμο), ώστε το 

παιχνίδι να γίνει πιο ελκυστικό. 

• Περισσότερους και διαφορετικούς εχθρούς οι οποίοι μπορούν να έχουν 

περισσότερη νοημοσύνη (π.χ. να ακολουθούν τον χαρακτήρα του 

παιχνιδιού) και περισσότερα μπόνους (π.χ. αστεράκια που καθιστούν τον 

χαρακτήρα άτρωτο για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα). 

• Δημιουργία ενός map-editor για την γρήγορη και εύκολη δημιουργία 

χαρτών, σύμφωνα με τις προτιμήσεις του χρήστη. 

• Δημιουργία ενός ευχάριστου φινάλε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
Παράρτημα 
 

Στο παράρτημα περιλαμβάνεται το διάγραμμα κλάσεων σε UML, ο κώδικας των 

κλάσεων της εφαρμογής, μαζί με τα συνοδευτικά έγγραφα javadoc που 

δημιουργήσαμε. Τα έγγραφα javadoc βρίσκονται στον φάκελο “javadoc” του 

συνοδευτικού CD. Παρακάτω βλέπουμε την ιεραρχία των κλάσεων: 

Class Hierarchy  

o java.lang.Object  
o Animation  
o AudioWrapper  
o Game  
o InputManager (implements java.awt.event.KeyListener)  
o Player  
o ScreenManager  
o Sprite  

o Coin  
o Coopa 

o TileMap  
o TileMapRenderer  
o TilesResources 

 

Παρατηρούμε ότι κληρονομικότητα υπάρχει μόνο στις κλάσεις Coin και Coopa, οι 

οποίες κληρονομούν την κλάση Sprite. 

Η δημιουργία του διαγράμματος των κλάσεων σε UML έγινε με την βοήθεια του 

λογισμικού Together Architect 2006 της Borland. Για τον κώδικα των κλάσεων 

ακολουθήσαμε την εξής τεχνική: Χρησιμοποιώντας το Intellij IDEA επιλέξαμε File  

Export to HTML και αποθηκεύσαμε ολόκληρο τον πηγαίο κώδικα σε μορφοποιημένη 

HTML μορφή. Σε αυτήν την μορφή ο κώδικας είναι περισσότερο ευανάγνωστος, 

γιατί διατηρεί την μορφοποίηση και τα χρώματα γραμματοσειράς που έχει εξ’ 

ορισμού και το Intellij IDEA. Ο κώδικας σε HTML μορφή βρίσκεται αποθηκευμένος 

μέσα στον φάκελο “html” του συνοδευτικού CD. 
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Για την δημιουργία των javadoc επιλέξαμε Tools Generate JavaDoc και εμβέλεια 

Package. Τα αρχεία βρίσκονται αποθηκευμένα στον φάκελο “javadoc” του 

συνοδευτικού CD. 
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7.1 Διάγραμμα κλάσεων σε UML 
 

Η σελίδα που ακολουθεί απεικονίζει το διάγραμμα των κλάσεων σε UML: 
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7.2 Η κλάση Animation 

7.2.1 Κώδικας της κλάσης 
 
Ο κώδικας της κλάσης είναι ο εξής: 
import java.awt.Image;  
import java.util.ArrayList;  
  
/**  
 * The Animation class manages a series of images (frames) and  
 * the amount of time to display each frame.  
 */  
public class Animation {  
  
    private ArrayList<AnimFrame> frames;  
    private int currFrameIndex;  
    private long animTime;  
    private long totalDuration;  
  
  
    /**  
     * Creates a new, empty Animation.  
     */  
    public Animation() {  
        this(new ArrayList<AnimFrame>(), 0);  
    }  
  
  
    /**  
     * Creates a new Animation, with a list of frames and its total 
duration.  
     * @param frames The list of frames that make the animation.  
     * @param totalDuration The total duration/time of the animation.  
     */  
    private Animation(ArrayList<AnimFrame> frames, long 
totalDuration) {  
        this.frames = frames;  
        this.totalDuration = totalDuration;  
        start();  
    }  
  
  
  
    /**  
     * Creates a duplicate of this animation. The list of frames  
     * are shared between the two Animations, but each Animation  
     * can be animated independently.  
     */  
    @SuppressWarnings({"CloneDoesntCallSuperClone"})  
    public Object clone() throws CloneNotSupportedException {  
        return new Animation(frames, totalDuration);  
    }  
  
  
    /**  
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     * Adds an image to the animation with the specified  
     * duration (time to display the image).  
     * @param image The image that is added.  
     * @param duration The duration of the image that is added.  
     */  
    public synchronized void addFrame(Image image,  
        long duration)  
    {  
        totalDuration += duration;  
        frames.add(new AnimFrame(image, totalDuration));  
    }  
  
  
    /**  
     * Starts this animation over from the beginning.  
     */  
    public synchronized void start() {  
        animTime = 0;  
        currFrameIndex = 0;  
    }  
  
  
    /**  
     * Updates this animation's current image (frame), if  
     * that is necessary.  
     * @param elapsedTime The time that has elapsed. This parameter  
     * is needed to check whether the animation's next frame will  
     * be displayed.  
     */  
    public synchronized void update(long elapsedTime) {  
        if (frames.size() > 1) {  
            animTime += elapsedTime;  
  
            if (animTime >= totalDuration) {  
                animTime = animTime % totalDuration;  
                currFrameIndex = 0;  
            }  
  
            while (animTime > getFrame(currFrameIndex).endTime) {  
                currFrameIndex++;  
            }  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the Animation's current image. Returns null if this  
     * animation has no images.  
    */  
    public synchronized Image getImage() {  
        if (frames.size() == 0) {  
            return null;  
        }  
        else {  
            return getFrame(currFrameIndex).image;  
        }  
    }  
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    /**  
     * Returns the AnimFrame object that is in the i-th  
     * position of the "frames" array list.  
     * @param i The current position of the array list ()frames.  
     * @return The AnimFrame object that lies in the i-th position of  
     * the "frames" array list.  
     */  
    private AnimFrame getFrame(int i) {  
        return frames.get(i);  
    }  
  
    /**  
     * The AnimFrame class relates an image with some time.  
     * The time is held in the endTime parameter of the  
     * constructor.  
     */  
    private class AnimFrame {  
  
        Image image;  
        long endTime;  
  
        public AnimFrame(Image image, long endTime) {  
            this.image = image;  
            this.endTime = endTime;  
        }  
    }  
}  
 

7.2.2 To JavaDoc της κλάσης 
 
Ακολουθεί το JavaDoc της κλάσης: 

 
public class Animation 
extends java.lang.Object 

The Animation class manages a series of images (frames) and the amount of time to 
display each frame.  

 

Constructor Summary 

Animation()  
          Creates a new, empty Animation.  

   

Method Summary 
 void addFrame(java.awt.Image image, long duration)  
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          Adds an image to the animation with the specified 
duration (time to display the image). 

 java.lang.Object clone()  
          Creates a duplicate of this animation. 

 java.awt.Image getImage()  
          Gets the Animation's current image. 

 void start()  
          Starts this animation over from the beginning. 

 void update(long elapsedTime)  
          Updates this animation's current image (frame), if that is 
necessary. 

 

Constructor Detail 

Animation 
public Animation() 

Creates a new, empty Animation.  
 
 

Method Detail 

clone 
public java.lang.Object clone() 
                       throws java.lang.CloneNotSupportedException 

Creates a duplicate of this animation. The list of frames are shared between the 
two Animations, but each Animation can be animated independently.  
Overrides:  
clone in class java.lang.Object 
Throws:  
java.lang.CloneNotSupportedException 

 
addFrame 
public void addFrame(java.awt.Image image, 
                     long duration) 

Adds an image to the animation with the specified duration (time to display 
the image).  
Parameters:  
image - The image that is added.  
duration - The duration of the image that is added. 
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start 
public void start() 

Starts this animation over from the beginning.  
 

update 
public void update(long elapsedTime) 

Updates this animation's current image (frame), if that is necessary.  
Parameters:  
elapsedTime - The time that has elapsed. This parameter is needed to check 
whether the animation's next frame will be displayed. 

 
getImage 
public java.awt.Image getImage() 

Gets the Animation's current image. Returns null if this animation has no 
images.  
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7.3 Η κλάση AudioWrapper 

7.3.1 Κώδικας της κλάσης 
 
import java.io.*;  
import javax.sound.sampled.*;  
  
/**  
* This class plays ".wav" audio files  
*/  
public class AudioWrapper  {  
  
    private AudioFormat audioFormat;  
    private DataLine.Info info;  
    private byte[] data;  
    private Clip clip;  
  
    // The constructor does nothing.  
    public AudioWrapper() { }  
  
    /**  
     * The play() method starts the playing of the wave file.  
     */  
    public void play() throws UnsupportedAudioFileException, 
LineUnavailableException {  
        if (clip != null) {  
            stop();  
        }  
  
        clip = (Clip)AudioSystem.getLine(info);  
        clip.open(audioFormat, data, 0, data.length);  
        clip.start();  
    }  
  
  
    /**  
     * The playForever() method loops the wave file forever.  
     */  
    public void playForever() throws UnsupportedAudioFileException, 
LineUnavailableException {  
        if (clip != null) {  
            stop();  
        }  
  
        clip = (Clip)AudioSystem.getLine(info);  
        clip.open(audioFormat, data, 0, data.length);  
        // loop forever  
        clip.loop(Clip.LOOP_CONTINUOUSLY);  
    }  
  
  
    /**  
     * If the sound is playing, it stops the sound.  
     */  
    public void stop() throws UnsupportedAudioFileException, 
LineUnavailableException {  
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        if (clip != null){  
            clip.stop();  
        }  
        // set the clip to null  
        clip = null;  
    }  
  
  
    /**  
     * Loads the specified wave file.  
     * @param fileName The filename and the path of the wave file.  
     */  
    public void load(String fileName) throws Exception {  
       // dispose previous clip if was loaded  
       //noinspection EmptyCatchBlock  
       try {  
           if (clip != null){  
               clip.stop();  
           }  
       }  
       catch (Exception ex) { }  
  
       // initialize the members to null  
       this.audioFormat = null;  
       this.info = null;  
       this.data = null;  
       this.clip = null;  
  
       // We read all bytes to ByteInputStream first then use it  
       // as a source stream. We probably could stream directly  
       // from files but then must use FIS opened for longer time.  
       FileInputStream fis = new FileInputStream(fileName);  
       InputStream is = loadStream(fis);  
       AudioInputStream ais = AudioSystem.getAudioInputStream(is);  
       fis.close();  
  
       this.audioFormat = ais.getFormat();  
       int size = (int)(this.audioFormat.getFrameSize() * 
ais.getFrameLength());  
       this.info = new DataLine.Info(Clip.class, this.audioFormat, 
size);  
       this.data = new byte[size];  
       //noinspection ResultOfMethodCallIgnored  
       ais.read(this.data, 0, this.data.length);  
    }  
  
  
    /**  
     * Loads the stream to a ByteArrayInputStream.  
     * @param is The input stream.  
     */  
    private ByteArrayInputStream loadStream(InputStream is) throws 
IOException {  
        ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();  
        byte data[] = new byte[1024];  
        for(int i = is.read(data); i != -1; i = is.read(data)) {  
            baos.write(data, 0, i);  
        }  
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        baos.close();  
        return new ByteArrayInputStream(baos.toByteArray());  
    }  
} 

 

7.3.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 
Ακολουθεί απόσπασμα από  το JavaDoc της κλάσης: 

 
public class AudioWrapper 
extends java.lang.Object 

This class plays ".wav" audio files  

   

Method Summary 
 void load(java.lang.String fileName)  

          Loads the specified wave file. 
 void play()  

          The play() method starts the playing of the wave file. 
 void playForever()  

          The playForever() method loops the wave file forever. 
 void stop()  

          If the sound is playing, it stops the sound. 
 
 
 

Method Detail 

play 
public void play() 
          throws javax.sound.sampled.UnsupportedAudioFileException, 
                 javax.sound.sampled.LineUnavailableException 

The play() method starts the playing of the wave file.  
Throws:  
javax.sound.sampled.UnsupportedAudioFileException  
javax.sound.sampled.LineUnavailableException 

 
playForever 
public void playForever() 
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                 throws 
javax.sound.sampled.UnsupportedAudioFileException, 
                        javax.sound.sampled.LineUnavailableException 

The playForever() method loops the wave file forever.  
Throws:  
javax.sound.sampled.UnsupportedAudioFileException  
javax.sound.sampled.LineUnavailableException 

 
stop 
public void stop() 
          throws javax.sound.sampled.UnsupportedAudioFileException, 
                 javax.sound.sampled.LineUnavailableException 

If the sound is playing, it stops the sound.  
Throws:  
javax.sound.sampled.UnsupportedAudioFileException  
javax.sound.sampled.LineUnavailableException 

 
load 
public void load(java.lang.String fileName) 
          throws java.lang.Exception 

Loads the specified wave file.  
Parameters:  
fileName - The filename and the path of the wave file.  
Throws:  
java.lang.Exception 
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7.4 Η κλάση Game 

7.4.1 Κώδικας της κλάσης 
 
import java.awt.*;  
import java.awt.image.BufferedImage;  
import java.util.Iterator;  
import javax.swing.*;  
import javax.sound.sampled.UnsupportedAudioFileException;  
import javax.sound.sampled.LineUnavailableException;  
  
/**  
 * This is the main class of the game. It contains  
 * the animation loop of the game and the methods  
 * needed to properly handle the collision detection.  
 */  
public class Game{  
  
  
    /**  
     * Calls the run() method.  
     */  
    public static void main(String args[]) {  
        Game test = new Game();  
        test.run();  
  
    }  
  
    // The possible display modes of the game.  
    private static final DisplayMode[] POSSIBLE_MODES = {  
        new DisplayMode(1024, 768, 32, 0),  
        new DisplayMode(1024, 768, 24, 0),  
        new DisplayMode(1024, 768, 16, 0),  
        new DisplayMode(800, 600, 32, 0),  
        new DisplayMode(800, 600, 24, 0),  
        new DisplayMode(800, 600, 16, 0),  
        new DisplayMode(640, 480, 32, 0),  
        new DisplayMode(640, 480, 24, 0),  
        new DisplayMode(640, 480, 16, 0)  
    };  
  
    private ScreenManager screen;  
    private InputManager inputManager;  
    private Point pointCache = new Point();  
    private TileMap map;  
    private TileMapRenderer renderer;  
    private AudioWrapper getCoin;  
    private AudioWrapper killCoopa;  
    private AudioWrapper backgroundMusic;  
  
    long elapsedTime;  
    public static final float GRAVITY = 0.002f;  
  
  
    /**  
     * Loads the image with the specified filename.  
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     * @param fileName The path and filename of the image.  
     */  
    private Image loadImage(String fileName) {  
        return new ImageIcon(fileName).getImage();  
    }  
  
  
    /**  
     * The run() method does all the necessary actions for  
     * initializing the game. It tries one by one the possible  
     * display modes and applies the first one which matches.  
     * It creates the player sprite, the input manager, the  
     * tiles resources & the tile map renderer. It also calls  
     * methods for loading the sounds, hiding the cursor and  
     * finally starts the animation loop.  
     */  
    public void run() {  
        screen = new ScreenManager();  
        try {  
            DisplayMode displayMode = 
screen.findFirstCompatibleMode(POSSIBLE_MODES);  
            screen.setFullScreen(displayMode);  
  
            Player sprite = new Player();  
            inputManager = new InputManager(sprite, screen);  
            TilesResources tilesResources = new 
TilesResources(sprite);  
            renderer = new TileMapRenderer();  
            
renderer.setBackground(loadImage("resources/background/canada.jpg"));  
            map = tilesResources.loadMap("resources/map/map1.txt");  
            loadSounds();  
            hideCursor();  
            animationLoop();  
        }  
        catch (Exception e) {  
            e.printStackTrace();  
        } finally {  
            screen.restoreScreen();  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * This method hides the cursor from the screen  
     * by creating an invisible one. We have to do this  
     * manually, because the Java API does not include  
     * something like that.  
     */  
    private void hideCursor() {  
        BufferedImage image = new BufferedImage(1, 1, 
BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);  
  
        Cursor invisible;  
        Point point = new Point(0, 0);  
        invisible = 
Toolkit.getDefaultToolkit().createCustomCursor(image, point, null);  
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        JFrame frame = screen.getFullScreenWindow();  
        frame.setCursor(invisible);  
  
    }  
  
  
    /**  
     * This method loads all the sounds of the game,  
     * except the 'jump' sound which is loaded in the  
     * InputManager class, for practical reasons.  
     */  
    private void loadSounds() throws Exception {  
        // The background music  
        backgroundMusic = new AudioWrapper();  
        backgroundMusic.load("resources/mario sounds/stage1.wav");  
        backgroundMusic.playForever();  
  
        // The music which is played when a 'coopa' is killed  
        killCoopa = new AudioWrapper();  
        killCoopa.load("resources/mario sounds/jump_on_turtle.wav");  
  
        // The music which is played when the player acquires a 
'coin'  
        getCoin = new AudioWrapper();  
        getCoin.load("resources/mario sounds/coin.wav");  
    }  
  
    /**  
     * Stops the sounds before we exit our application.  
     */  
    private void stopSounds() throws LineUnavailableException, 
UnsupportedAudioFileException {  
        backgroundMusic.stop();  
        killCoopa.stop();  
        getCoin.stop();  
    }  
  
    /**  
     * The animation loop of the game. The animation of the game is  
     * time-based. It calls the update() method with the time that 
has  
     * elapsed. It also calls the draw() method and updates the 
screen by  
     * changing the buffers (by calling the update() of the Screen 
Manager  
     * class).  
     */  
    public void animationLoop() {  
        long currTime = System.nanoTime()/1000000;  
  
        //noinspection InfiniteLoopStatement  
        while (true) {  
            elapsedTime = System.nanoTime()/1000000 - currTime;  
            currTime += elapsedTime;  
            update(elapsedTime);  
  
            // draw and update the screen  
            Graphics2D g = screen.getGraphics();  
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            draw(g);  
            g.dispose();  
            screen.update();  
  
            if (inputManager.isEscapePressed()){  
                try {  
                    stopSounds();  
                } catch (LineUnavailableException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                } catch (UnsupportedAudioFileException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                }  
            }  
  
            // noinspection EmptyCatchBlock  
            try {  
                Thread.sleep(1);  
            }  
            catch (InterruptedException ex) { }  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Updates the state of the game/animation based on the  
     * amount of elapsed time that has passed. It applies  
     * gravity, gets the collisions of the player and removes  
     * the dead 'coopas'.  
     */  
    public void update(long elapsedTime) {  
        Point tile;  
        new Point();  
        Player player = map.getPlayer();  
  
        // Apply gravity  
        player.setVelocityY(player.getVelocityY() + GRAVITY * 
elapsedTime);  
  
        float dx = player.getVelocityX();  
        float oldx = player.getX();  
        float newx = oldx + dx * elapsedTime;  
  
        tile = getTileCollision(player, newx, player.getY());  
  
        if (tile == null){  
            player.setX(newx);  
        }  
        else {  
            // line up with the tile boundary  
            if (dx > 0) {  
                player.setX(  
                   TileMapRenderer.tilesToPixels(tile.x) - 
player.getWidth());  
            }  
            else if (dx < 0) {  
                player.setX(TileMapRenderer.tilesToPixels(1+tile.x));  
            }  
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            player.collideHorizontal();  
  
        }  
  
  
        // change y  
        float dy = player.getVelocityY();  
        float oldY = player.getY();  
        //5f is needed for mario's height (69pixels - 64 = 5)  
        float newY = oldY + dy * elapsedTime +5f;  
  
        tile = getTileCollision(player, player.getX(), newY);  
  
        if (tile == null) {  
            player.setY(newY);  
        }  
        else {  
            // line up with the tile boundary  
            if (dy > 0) {  
                player.setY(  
                    TileMapRenderer.tilesToPixels(tile.y) - 
player.getHeight());  
            }  
            else if (dy < 0) {  
                player.setY(TileMapRenderer.tilesToPixels(tile.y + 
1));  
            }  
  
            player.collideVertical();  
        }  
  
        boolean canKill = (oldY < player.getY());  
        checkPlayerCollision(player, canKill);  
  
        player.update(elapsedTime);  
  
  
        // update other sprites  
        Iterator i = map.getSprites();  
        while (i.hasNext()) {  
            Sprite sprite = (Sprite)i.next();  
            if (sprite instanceof Coopa) {  
                Coopa creature = (Coopa)sprite;  
                if (creature.getState() == Coopa.STATE_DEAD) {  
                    i.remove();  
                }  
                else {  
                    updateCreature(creature, elapsedTime);  
                }  
            }  
            // normal update  
            sprite.update(elapsedTime);  
        }  
  
  
    }  
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    /**  
     * Updates the creatures by applying gravity & checking  
     * collisions.  
     * @param creature The creature which will be updated.  
     * @param elapsedTime The time that has elapsed.  
     */  
    private void updateCreature(Coopa creature, long elapsedTime) {  
        // apply gravity  
        creature.setVelocityY(creature.getVelocityY() + GRAVITY * 
elapsedTime);  
  
        // change x  
        float dx = creature.getVelocityX();  
        float oldX = creature.getX();  
        float newX = oldX + dx * elapsedTime;  
        Point tile = getTileCollision(creature, newX, 
creature.getY());  
  
        if (tile == null) {  
            creature.setX(newX);  
        }  
        else {  
            // line up with the tile boundary  
            if (dx > 0) {  
                creature.setX(  
                    TileMapRenderer.tilesToPixels(tile.x) -  
                    creature.getWidth());  
            }  
            else if (dx < 0) {  
                creature.setX(  
                    TileMapRenderer.tilesToPixels(tile.x + 1));  
            }  
            creature.collideHorizontal();  
        }  
  
        // change y  
        float dy = creature.getVelocityY();  
        float oldY = creature.getY();  
        float newY = oldY + dy * elapsedTime;  
        tile = getTileCollision(creature, creature.getX(), newY);  
        if (tile == null) {  
            creature.setY(newY);  
        }  
        else {  
            // line up with the tile boundary  
            if (dy > 0) {  
                creature.setY(  
                    TileMapRenderer.tilesToPixels(tile.y) -  
                    creature.getHeight());  
            }  
            else if (dy < 0) {  
                creature.setY(  
                    TileMapRenderer.tilesToPixels(tile.y + 1));  
            }  
            creature.collideVertical();  
        }  
  
    }  
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    /**  
     * Checks whether there is a collision with a tile by  
     * inspecting the new coordinates of the sprite.  
     * @param sprite The Coopa sprite.  
     * @param newX The new x coordinate of the Coopa sprite.  
     * @param newY The new y coordinate of the Coopa sprite.  
     */  
    private Point getTileCollision(Coopa sprite, float newX, float 
newY) {  
        float fromX = Math.min(sprite.getX(), newX);  
        float fromY = Math.min(sprite.getY(), newY);  
        float toX = Math.max(sprite.getX(), newX);  
        float toY = Math.max(sprite.getY(), newY);  
  
        // get the tile locations  
        int fromTileX = TileMapRenderer.pixelsToTiles(fromX);  
        int fromTileY = TileMapRenderer.pixelsToTiles(fromY);  
        int toTileX = TileMapRenderer.pixelsToTiles(toX + 
sprite.getWidth() - 1);  
        int toTileY = TileMapRenderer.pixelsToTiles(toY + 
sprite.getHeight() - 1);  
  
        // check each tile for a collision  
        for (int x=fromTileX; x<=toTileX; x++) {  
            for (int y=fromTileY; y<=toTileY; y++) {  
                if (x < 0 || x >= map.getWidth() ||  
                    map.getTile(x, y) != null)  
                {  
                    // collision found, return the tile  
                    pointCache.setLocation(x, y);  
                    return pointCache;  
                }  
            }  
        }  
  
        // no collision found  
        return null;  
    }  
  
  
    /**  
     * This method checks if the player has collided with a sprite  
     * (a 'coin' or a 'coopa').  
     * @param player The player of the game.  
     * @param canKill This boolean is true when the player can kill a 
'coopa'.  
     * A 'coopa' is killed by jumping on it.  
     */  
    private void checkPlayerCollision(Player player, boolean canKill) 
{  
        // check for player collision with other sprites  
        Sprite collisionSprite = getSpriteCollision(player);  
        if (collisionSprite instanceof Coin) {  
            acquireCoin((Coin)collisionSprite);  
        }  
        else if (collisionSprite instanceof Coopa) {  
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            Coopa badguy = (Coopa)collisionSprite;  
            if (canKill) {  
                try {  
                    // play the sound when a 'coopa' is killed  
                    killCoopa.play();  
                } catch (UnsupportedAudioFileException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                } catch (LineUnavailableException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                }  
                badguy.setState(Coopa.STATE_DYING);  
                player.setY(badguy.getY() - player.getHeight());  
            }  
            else {  
                // player dies! We can play a sound here, or reduce 
player lives etc.  
            }  
        }  
  
    }  
  
  
    /**  
     * This method is called when a 'coin' was acquired.  
     * It playes the appropriate sound and then removes the  
     * coin from the map.  
     * @param coin The coin that was acquired.  
     */  
    private void acquireCoin(Coin coin) {  
       // remove it from the map  
        map.removeSprite(coin);  
        try {  
            // play the sound of a coin  
            getCoin.play();  
        } catch (UnsupportedAudioFileException e) {  
            e.printStackTrace();  
        } catch (LineUnavailableException e) {  
            e.printStackTrace();  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * The draw() method draws the map on the screen.  
     * @param g The screen Graphics object.  
     */  
    public void draw(Graphics g) {  
        renderer.draw((Graphics2D)g, map, screen.getWidth(), 
screen.getHeight());  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the tile that a Sprites collides with. Only the  
     * Sprite's X or Y should be changed, not both. Returns null  
     * if no collision is detected.  
     * @param sprite The player sprite.  
     * @param newX The new x coordinate of the player.  
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     * @param newY The new y coordinate of the player.  
     */  
    private Point getTileCollision(Player sprite, float newX, float 
newY) {  
        float fromX = Math.min(sprite.getX(), newX);  
        float fromY = Math.min(sprite.getY(), newY);  
        float toX = Math.max(sprite.getX(), newX);  
        float toY = Math.max(sprite.getY(), newY);  
  
        // get the tile locations  
        int fromTileX = TileMapRenderer.pixelsToTiles(fromX);  
        int fromTileY = TileMapRenderer.pixelsToTiles(fromY);  
        int toTileX = TileMapRenderer.pixelsToTiles(toX + 
sprite.getWidth() - 1);  
        int toTileY = TileMapRenderer.pixelsToTiles(toY + 
sprite.getHeight() - 1);  
  
        // check each tile for a collision  
        for (int x=fromTileX; x<=toTileX; x++) {  
            for (int y=fromTileY; y<=toTileY; y++) {  
                if (x < 0 || x >= map.getWidth() || map.getTile(x, y) 
!= null) {  
                    // collision found, return the tile  
                    pointCache.setLocation(x, y);  
                    return pointCache;  
                }  
            }  
        }  
  
        // no collision found  
        return null;  
    }  
  
  
    /**  
     * Checks if the player collides with a sprite. Returns  
     * false if the two Sprites are the same. Returns false if  
     * one of the Sprites is a Creature that is not alive.  
     * @param s1 The player sprite.  
     * @param s2 The other sprite (coopa or coin).  
     */  
    private boolean isCollision(Player s1, Sprite s2) {  
        // if one of the Sprites is a dead Creature, return false  
        if (s2 instanceof Coopa && !((Coopa)s2).isAlive()) {  
            return false;  
        }  
  
        // get the pixel location of the Sprites  
        int s1x = Math.round(s1.getX());  
        int s1y = Math.round(s1.getY());  
        int s2x = Math.round(s2.getX());  
        int s2y = Math.round(s2.getY());  
  
        // check if the two sprites' boundaries intersect  
        return (s1x < s2x + s2.getWidth() && s2x < s1x + 
s1.getWidth() &&  
                s1y < s2y + s2.getHeight() && s2y < s1y + 
s1.getHeight());  
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    }  
  
  
    /**  
     * Gets the Sprite that collides with the player Sprite,  
     * or null if no Sprite collides with the player Sprite.  
     * @param sprite The player sprite.  
     */  
    private Sprite getSpriteCollision(Player sprite) {  
        // run through the list of Sprites  
        Iterator i = map.getSprites();  
        while (i.hasNext()) {  
            Sprite otherSprite = (Sprite)i.next();  
            if (isCollision(sprite, otherSprite)) {  
                // collision found, return the Sprite  
                return otherSprite;  
            }  
        }  
  
        // no collision found  
        return null;  
    }  
  
  
}  
 

7.4.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 
Ένα απόσπασμα από το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class Game 
extends java.lang.Object 

This is the main class of the game. It contains the animation loop of the game and the 
methods needed to properly handle the collision detection.  

     

Method Summary 
 void animationLoop()  

          The animation loop of the game. 
 void draw(java.awt.Graphics g)  

          The draw() method draws the map on the screen. 
static void main(java.lang.String[] args)  

          Calls the run() method. 
 void run()  

          The run() method does all the necessary actions for initializing 
the game. 
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 void update(long elapsedTime)  
          Updates the state of the game/animation based on the amount of 
elapsed time that has passed. 

   

Method Detail 

main 
public static void main(java.lang.String[] args) 

Calls the run() method.  
 

run 
public void run() 

The run() method does all the necessary actions for initializing the game. It 
tries one by one the possible display modes and applies the first one which 
matches. It creates the player sprite, the input manager, the tiles resources & 
the tile map renderer. It also calls methods for loading the sounds, hiding the 
cursor and finally starts the animation loop.  

 
animationLoop 
public void animationLoop() 

The animation loop of the game. The animation of the game is time-based. It 
calls the update() method with the time that has elapsed. It also calls the 
draw() method and updates the screen by changing the buffers (by calling the 
update() of the Screen Manager class).  

 
update 
public void update(long elapsedTime) 

Updates the state of the game/animation based on the amount of elapsed time 
that has passed. It applies gravity, gets the collisions of the player and removes 
the dead 'coopas'.  

 
draw 
public void draw(java.awt.Graphics g) 

The draw() method draws the map on the screen.  
Parameters:  
g - The screen Graphics object. 
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7.5 Η κλάση InputManager 

7.5.1 Ο κώδικας της κλάσης 
 
import javax.sound.sampled.UnsupportedAudioFileException;  
import javax.sound.sampled.LineUnavailableException;  
import java.awt.*;  
import java.awt.event.*;  
  
/**  
 * This class handles the input from the keyboard.  
 * It implements the KeyListener interface. Depending  
 * on the button pressed, the state of the Player  
 * is updated, if necessary.  
 */  
public class InputManager implements KeyListener{  
  
    // The Player sprite  
    private Player sprite;  
    // The ScreenManager of the main class  
    private ScreenManager screen;  
    // The jump sound that we hear when 'spacebar' is pressed  
    private AudioWrapper jump;  
  
  
    /**  
     * The constructor of the InputManager class.  
     * @param sprite The Player sprite.  
     * @param screen The ScreenManager object that has been 
initialized in the  
     * main class.  
     */  
    public InputManager(Player sprite, ScreenManager screen) {  
        Component component = screen.getFullScreenWindow();  
        component.addKeyListener(this);  
        this.sprite = sprite;  
        this.screen = screen;  
  
        jump = new AudioWrapper();  
        // We load the 'jump' sound  
        try {  
            jump.load("resources/mario sounds/jump.wav");  
        } catch (Exception e) {  
            e.printStackTrace();  
        }  
    }  
  
  
    // We need these booleans to handle input correctly.  
    boolean right_Pressed = false;  
    boolean left_Pressed = false;  
    boolean jump_Pressed = false;  
    private boolean escapePressed = false;  
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    // Returns true if escape is pressed.  
    public boolean isEscapePressed() {  
        return escapePressed;  
    }  
  
  
    /**  
     * Invoked when a key has been typed. In that case,  
     * we do nothing.  
     * @param keyEvent This parameter gives us information  
     * about the key that caused the event.  
     */  
    public void keyTyped(KeyEvent keyEvent) {  
        keyEvent.consume();  
    }  
  
  
    /**  
     * Invoked when a key has been pressed. We are interested  
     * in the left and the right arrow and the spacebar buttons.  
     * When one of that buttons is pressed, we check the state  
     * of the Player and we update it, if that is necessary.  
     * @param keyEvent This parameter gives us information  
     * about the key that caused the event.  
     */  
    public void keyPressed(KeyEvent keyEvent) {  
        if (keyEvent.getKeyCode() == KeyEvent.VK_ESCAPE){  
            escapePressed = true;  
        }  
  
        if (keyEvent.getKeyCode() == KeyEvent.VK_RIGHT){  
            if (!sprite.isJumping() && !sprite.isFalling()){  
                sprite.setState(sprite.WALK_RIGHT);  
            }  
            else if (sprite.isJumping()){  
                sprite.setState(sprite.JUMPING_RIGHT);  
            }  
            else if (sprite.isFalling()){  
                sprite.setState(sprite.FALLING_RIGHT);  
            }  
  
            right_Pressed = true;  
            sprite.Right = true;  
        }  
  
        if (keyEvent.getKeyCode() == KeyEvent.VK_LEFT){  
            if (!sprite.isJumping() && !sprite.isFalling()){  
                sprite.setState(sprite.WALK_LEFT);  
            }  
            else if (sprite.isJumping()){  
                sprite.setState(sprite.JUMPING_LEFT);  
            }  
            else if (sprite.isFalling()){  
                sprite.setState(sprite.FALLING_LEFT);  
            }  
            left_Pressed = true;  
            sprite.Right = false;  
        }  
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        if (keyEvent.getKeyCode() == KeyEvent.VK_SPACE){  
            if (!sprite.isJumping() && !sprite.isFalling()){//if it 
isn't in jump state  
                try {  
                    jump.play();  
                } catch (UnsupportedAudioFileException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                } catch (LineUnavailableException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                }  
  
                if (right_Pressed){  
                    sprite.setState(sprite.JUMPING_RIGHT);  
                }  
                else if (left_Pressed){  
                    sprite.setState(sprite.JUMPING_LEFT);  
                }  
                else if (sprite.Right){  
                    sprite.setState(sprite.JUMPING_RIGHT_STILL);  
                }  
                else if (!sprite.Right){  
                    sprite.setState(sprite.JUMPING_LEFT_STILL);  
                }  
            }  
            else if (sprite.isJumping())  
            { }  
            else if (sprite.isFalling())  
            { }  
  
        }  
  
        keyEvent.consume();  
    }  
  
  
    /**  
     * Invoked when a key has been released. We are interested  
     * in the left and the right arrow and the spacebar buttons.  
     * When one of that buttons is released, we check the state  
     * of the Player and we update it, if that is necessary.  
     * @param keyEvent This parameter gives us information  
     * about the key that caused the event.  
     */  
    public void keyReleased(KeyEvent keyEvent) {  
        if (keyEvent.getKeyCode() == KeyEvent.VK_RIGHT && 
left_Pressed){  
            right_Pressed = false;  
        }  
        else if (keyEvent.getKeyCode() == KeyEvent.VK_RIGHT && 
!left_Pressed){  
            if (sprite.isJumping()){  
                sprite.setState(sprite.JUMPING_RIGHT_STILL);  
            }  
            else if (sprite.isFalling()){  
                sprite.setState(sprite.FALLING_RIGHT_STILL);  
            }  
            else {  
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                sprite.setState(sprite.STILL_RIGHT);  
            }  
  
            right_Pressed = false;  
        }  
  
        if (keyEvent.getKeyCode() == KeyEvent.VK_LEFT && 
right_Pressed){  
            left_Pressed = false;  
        }  
        else if (keyEvent.getKeyCode() == KeyEvent.VK_LEFT && 
!right_Pressed){  
            if (sprite.isJumping()){  
                sprite.setState(sprite.JUMPING_LEFT_STILL);  
            }  
            else if (sprite.isFalling()){  
                sprite.setState(sprite.FALLING_LEFT_STILL);  
            }  
            else {  
                sprite.setState(sprite.STILL_LEFT);  
            }  
  
            left_Pressed = false;  
        }  
  
        if (keyEvent.getKeyCode() == KeyEvent.VK_ESCAPE){  
            try {  
                jump.stop();  
            } catch (UnsupportedAudioFileException e) {  
                e.printStackTrace();  
            } catch (LineUnavailableException e) {  
                e.printStackTrace();  
            }  
            screen.restoreScreen();  
        }  
  
        keyEvent.consume();  
    }  
  
}  
 

7.5.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 
Ένα απόσπασμα από το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class InputManager 
extends java.lang.Object 
implements java.awt.event.KeyListener 

This class handles the input from the keyboard. It implements the KeyListener 
interface. Depending on the button pressed, the state of the Player is updated, if 
necessary.  
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Constructor Summary 

InputManager(java.awt.Component component, Player sprite, 
ScreenManager screen)  
          The constructor of the InputManager class. 

 

Method Summary 
 void keyPressed(java.awt.event.KeyEvent keyEvent)  

          Invoked when a key has been pressed. 
 void keyReleased(java.awt.event.KeyEvent keyEvent)  

          Invoked when a key has been released. 
 void keyTyped(java.awt.event.KeyEvent keyEvent)  

          Invoked when a key has been typed. 

   

Constructor Detail 

InputManager 
public InputManager(java.awt.Component component, 
                    Player sprite, 
                    ScreenManager screen) 

The constructor of the InputManager class.  
Parameters:  
component - The JFrame of the main class - our project.  
sprite - The Player sprite.  
screen - The ScreenManager object that has been initialized in the main class. 
 
 

Method Detail 

keyTyped 
public void keyTyped(java.awt.event.KeyEvent keyEvent) 

Invoked when a key has been typed. In that case, we do nothing.  
Specified by:  
keyTyped in interface java.awt.event.KeyListener 
Parameters:  
keyEvent - This parameter gives us information about the key that caused the 
event. 
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keyPressed 
public void keyPressed(java.awt.event.KeyEvent keyEvent) 

Invoked when a key has been pressed. We are interested in the left and the 
right arrow and the spacebar buttons. When one of that buttons is pressed, we 
check the state of the Player and we update it, if that is necessary.  
Specified by:  
keyPressed in interface java.awt.event.KeyListener 
Parameters:  
keyEvent - This parameter gives us information about the key that caused the 
event. 

 
keyReleased 
public void keyReleased(java.awt.event.KeyEvent keyEvent) 

Invoked when a key has been released. We are interested in the left and the 
right arrow and the spacebar buttons. When one of that buttons is released, we 
check the state of the Player and we update it, if that is necessary.  
Specified by:  
keyReleased in interface java.awt.event.KeyListener 
Parameters:  
keyEvent - This parameter gives us information about the key that caused the 
event. 

 



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         126 

7.6 Η κλάση Player 

7.6.1 Ο κώδικας της κλάσης 
 
import java.awt.*;  
import javax.swing.ImageIcon;  
  
public class Player {  
    //the possible states of the player  
    final int JUMPING_RIGHT = 0;  
    final int JUMPING_RIGHT_STILL = 1;  
    final int FALLING_RIGHT = 2;  
    final int FALLING_RIGHT_STILL = 3;  
    final int JUMPING_LEFT = 4;  
    final int JUMPING_LEFT_STILL = 5;  
    final int FALLING_LEFT = 6;  
    final int FALLING_LEFT_STILL = 7;  
    final int WALK_RIGHT = 8;  
    final int WALK_LEFT = 9;  
    final int STILL_RIGHT = 10;  
    final int STILL_LEFT = 11;  
  
    boolean Jumping = false;  
    boolean Falling = false;  
    boolean Right = false;  
  
    private static final float JUMP_SPEED = -1.34f;  
    private boolean onGround = true;  
  
    boolean collideHorizontal = false;  
    boolean collideVertical = false;  
  
    int state;  
    long time;  
  
    Image[] images;  
    int image_index = 0;  
    int counter = 0;  
    int counter2 = 0;  
  
    //the coordinates of the player  
    float x;  
    float y;  
    //the velocity of the coordinates of the player  
    float dx;  
    float dy;  
  
  
    /**  
     * Creates the Player. Assigns the images of the player,  
     * the state and the horizontal position (x coordinate).  
     */  
    public Player() {  
        images = new Image[8];  
        load_Images();  
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        state = STILL_RIGHT;  
        time = 0;  
        Right = true;  
        setX(20f);  
    }  
  
  
    /**  
     * Creates a clone of the player.  
     */  
    public Object clone() throws CloneNotSupportedException {  
        return new Player();  
    }  
  
    /**  
     * This method loads the player images.  
     */  
    private void load_Images() {  
        images[0] = new ImageIcon("resources/mario 
pics/mario_right_still.png").getImage();  
        images[1] = new ImageIcon("resources/mario 
pics/mario_right_walking.png").getImage();  
        images[2] = new ImageIcon("resources/mario 
pics/mario_left_walking.png").getImage();  
        images[3] = new ImageIcon("resources/mario 
pics/mario_left_still.png").getImage();  
        images[4] = new ImageIcon("resources/mario 
pics/mario_right_jumping.png").getImage();  
        images[5] = new ImageIcon("resources/mario 
pics/mario_right_falling.png").getImage();  
        images[6] = new ImageIcon("resources/mario 
pics/mario_left_jumping.png").getImage();  
        images[7] = new ImageIcon("resources/mario 
pics/mario_left_falling.png").getImage();  
    }  
  
  
    /**  
     * Updates the state of the player. Changes the position and the 
image of  
     * the player, if that is necessary.  
     * @param elapsedTime The time that has elapsed since the 
previous update.  
     */  
    public synchronized void update(long elapsedTime) {  
        time += elapsedTime;  
  
        if (state == STILL_RIGHT){  
            setVelocityX(0f);  
            image_index = 0;  
            counter = 0;  
        }  
  
        if (state == STILL_LEFT){  
            setVelocityX(0f);  
            image_index = 3;  
            counter2 = 0;  
        }  
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        if (state == WALK_RIGHT){  
                setVelocityX(0.18f);  
  
                if (time < 150)  
                image_index = 1;  
  
                if (time > 150){  
                    image_index = 0;  
                    counter++;  
                }  
  
                if (counter == 3){  
                    counter = 0;  
                    time = 0;  
                }  
        }  
  
        if (state == WALK_LEFT){  
                setVelocityX(-0.18f);  
  
                if (time < 150)  
                image_index = 2;  
  
                if (time > 150){  
                  image_index = 3;  
                  counter2++;  
                }  
  
                if (counter2 == 3){  
                    counter2 = 0;  
                    time = 0;  
                }  
        }  
  
        if (state == JUMPING_RIGHT){  
            if (onGround) {  
                onGround = false;  
                collideVertical = false;  
                Jumping = true;  
                Falling = false;  
                setVelocityY(JUMP_SPEED);  
                setVelocityX(0.18f);  
                image_index = 4;  
            }  
  
            if (!onGround) {  
                setVelocityX(0.18f);  
                image_index = 4;  
            }  
  
            if (getVelocityY() > 0) {  
                Jumping = false;  
                Falling = true;  
                setState(FALLING_RIGHT);  
            }  
  
        }  



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         129 

  
        if (state == JUMPING_LEFT){  
            if (onGround) {  
                onGround = false;  
                collideVertical = false;  
                Jumping = true;  
                Falling = false;  
                setVelocityY(JUMP_SPEED);  
                setVelocityX(-0.18f);  
                image_index = 6;  
            }  
  
            if (!onGround) {  
                setVelocityX(-0.18f);  
                image_index = 6;  
            }  
  
            if (getVelocityY() > 0) {  
                Jumping = false;  
                Falling = true;  
                setState(FALLING_LEFT);  
            }  
  
        }  
  
        if (state == JUMPING_RIGHT_STILL){  
            if (onGround) {  
                onGround = false;  
                collideVertical = false;  
                Jumping = true;  
                Falling = false;  
                setVelocityY(JUMP_SPEED);  
                setVelocityX(0f);  
                image_index = 4;  
            }  
  
            if (getVelocityY() < 0) {  
                setVelocityX(0f);  
                image_index = 4;  
            }  
  
            if (getVelocityY() > 0) {  
                Jumping = false;  
                Falling = true;  
                setState(FALLING_RIGHT_STILL);  
            }  
  
        }  
  
        if (state == JUMPING_LEFT_STILL){  
            if (onGround) {  
                onGround = false;  
                collideVertical = false;  
                Jumping = true;  
                Falling = false;  
                setVelocityY(JUMP_SPEED);  
                setVelocityX(0f);  
                image_index = 6;  
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            }  
  
            if (getVelocityY() < 0) {  
                setVelocityX(0f);  
                image_index = 6;  
            }  
  
            if (getVelocityY() > 0) {  
                setState(FALLING_LEFT_STILL);  
            }  
  
        }  
  
  
        if (state == FALLING_RIGHT){  
            image_index = 5;  
            setVelocityX(0.18f);  
            if (collideVertical) {  
                Falling = false;  
                image_index = 1;  
                state = WALK_RIGHT;  
            }  
  
        }  
  
        if (state == FALLING_LEFT){  
            image_index = 7;  
            setVelocityX(-0.18f);  
            if (collideVertical) {  
                Falling = false;  
                image_index = 2;  
                state = WALK_LEFT;  
            }  
  
        }  
  
        if (state == FALLING_RIGHT_STILL){  
            setVelocityX(0f);  
            image_index = 5;  
            if (collideVertical) {  
                Falling = false;  
                image_index = 0;  
            }  
  
        }  
  
        if (state == FALLING_LEFT_STILL){  
            setVelocityX(0f);  
            image_index = 7;  
            if (collideVertical) {  
                Falling = false;  
                image_index = 3;  
            }  
  
        }  
  
    }  
  



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         131 

  
    /**  
     * Returns the current image of the player.  
     */  
    public Image getImage(){  
        return images[image_index];  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the boolean "jumping" to true or false,  
     * depending on whether the player is jumping or not.  
     */  
    public void set_Jumping(boolean Jumping) {  
        this.Jumping = Jumping;  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns true if the player is jumping, otherwise  
     * it returns false.  
     */  
    public boolean isJumping() {  
        return Jumping;  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns true if the player is falling, otherwise  
     * it returns false.  
     */  
    public boolean isFalling() {  
        return Falling;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the state of the player.  
     */  
    public void setState(int state) {  
          this.state = state;  
       }  
  
  
    /**  
     * Gets the state of the player.  
     */  
    public int getState() {  
        return state;  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns the width of the current image.  
     */  
    public int getWidth() {  
        return images[image_index].getWidth(null);  
    }  
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    /**  
     * Returns the height of the current image.  
     */  
    public int getHeight() {  
        return images[image_index].getHeight(null);  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns the x coordinate of the player.  
     */  
    public float getX() {  
        return x;  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns the y coordinate of the player.  
     */  
    public float getY() {  
        return y;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the x coordinate of the player.  
     */  
    public void setX(float x) {  
        this.x = x;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the y coordinate of the player.  
     */  
    public void setY(float y) {  
        this.y = y;  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the horizontal velocity of the player.  
     */  
    public float getVelocityX() {  
        return dx;  
    }  
  
  
     /**  
     * Gets the vertical velocity of the player.  
     */  
    public float getVelocityY() {  
        return dy;  
    }  
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    /**  
     * Sets the horizontal velocity of the player.  
     */  
    public void setVelocityX(float dx) {  
        this.dx = dx;  
    }  
  
  
     /**  
     * Sets the vertical velocity of the player.  
     */  
    public void setVelocityY(float dy) {  
        this.dy = dy;  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns true if the player has collided with  
     * something horizontal, otherwise it returns  
     * false.  
     */  
    public boolean isCollideHorizontal() {  
        return collideHorizontal;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the boolean "collideHorizontal" to true  
     * when the player has collided with something  
     * horizontal. Otherwise it sets the boolean  
     * to false.  
     */  
    public void setCollideHorizontal(boolean collideHorizontal) {  
        this.collideHorizontal = collideHorizontal;  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns true if the player has collided with  
     * something vertical, otherwise it returns  
     * false.  
     */  
    public boolean isCollideVertical() {  
        return collideVertical;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the boolean "collideVertical" to true  
     * when the player has collided with something  
     * vertical. Otherwise it sets the boolean  
     * to false.  
     */  
    public void setCollideVertical(boolean collideVertical) {  
        this.collideVertical = collideVertical;  
    }  
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    /**  
     * When the player has collided with something  
     * horizontal, this method sets the horizontal  
     * velocity to zero and the boolean "collide-  
     * Horizontal" to true.  
     */  
    public void collideHorizontal() {  
        setCollideHorizontal(true);  
        setVelocityX(0);  
    }  
  
  
    /**  
     * When the player has collided with something  
     * vertical, this method sets the vertical  
     * velocity to zero and the boolean "collide-  
     * Vertical" to true. If the player was falling  
     * then the "onGround" boolean is set to true,  
     * to notify us that the player has hit the ground.  
     */  
    public void collideVertical() {  
        setCollideVertical(true);  
  
          if (getVelocityY() > 0){  
              onGround = true;  
          }  
  
        setVelocityY(0);  
    }  
  
}  
 

7.6.2 Το JavaDoc της κλάσης 
Ένα απόσπασμα από το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class Player 
extends java.lang.Object 

 
 

Constructor Summary 

Player()  
          Creates the Player.  

   

Method Summary 
 java.lang.Object clone()  

          Creates a clone of the player. 
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 void collideHorizontal()  
          When the player has collided with something horizontal, 
this method sets the horizontal velocity to zero and the boolean 
"collide- Horizontal" to true. 

 void collideVertical()  
          When the player has collided with something vertical, 
this method sets the vertical velocity to zero and the boolean 
"collide- Vertical" to true. 

 int getHeight()  
          Returns the height of the current image. 

 java.awt.Image getImage()  
          Returns the current image of the player. 

 int getState()  
          Gets the state of the player. 

 float getVelocityX()  
          Gets the horizontal velocity of the player. 

 float getVelocityY()  
          Gets the vertical velocity of the player. 

 int getWidth()  
          Returns the width of the current image. 

 float getX()  
          Returns the x coordinate of the player. 

 float getY()  
          Returns the y coordinate of the player. 

 boolean isCollideHorizontal()  
          Returns true if the player has collided with something 
horizontal, otherwise it returns false. 

 boolean isCollideVertical()  
          Returns true if the player has collided with something 
vertical, otherwise it returns false. 

 boolean isFalling()  
          Returns true if the player is falling, otherwise it returns 
false. 

 boolean isJumping()  
          Returns true if the player is jumping, otherwise it returns 
false. 

 void set_Jumping(boolean Jumping)  
          Sets the boolean "jumping" to true or false, depending on 
whether the player is jumping or not. 

 void setCollideHorizontal(boolean collideHorizontal)  
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          Sets the boolean "collideHorizontal" to true when the 
player has collided with something horizontal. 

 void setCollideVertical(boolean collideVertical)  
          Sets the boolean "collideVertical" to true when the player 
has collided with something vertical. 

 void setState(int state)  
          Sets the state of the player. 

 void setVelocityX(float dx)  
          Sets the horizontal velocity of the player. 

 void setVelocityY(float dy)  
          Sets the vertical velocity of the player. 

 void setX(float x)  
          Sets the x coordinate of the player. 

 void setY(float y)  
          Sets the y coordinate of the player. 

 void update(long elapsedTime)  
          Updates the state of the player. 

    

Constructor Detail 

Player 
public Player() 

Creates the Player. Assigns the images of the player, the state and the 
horizontal position (x coordinate).  
 
 

Method Detail 

clone 
public java.lang.Object clone() 
                       throws java.lang.CloneNotSupportedException 

Creates a clone of the player.  
Overrides:  
clone in class java.lang.Object 
Throws:  
java.lang.CloneNotSupportedException 

 
update 
public void update(long elapsedTime) 
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Updates the state of the player. Changes the position and the image of the 
player, if that is necessary.  
Parameters:  
elapsedTime - The time that has elapsed since the previous update. 

 
getImage 
public java.awt.Image getImage() 

Returns the current image of the player.  
 

set_Jumping 
public void set_Jumping(boolean Jumping) 

Sets the boolean "jumping" to true or false, depending on whether the player is 
jumping or not.  

 
isJumping 
public boolean isJumping() 

Returns true if the player is jumping, otherwise it returns false.  
 

isFalling 
public boolean isFalling() 

Returns true if the player is falling, otherwise it returns false.  
 

setState 
public void setState(int state) 

Sets the state of the player.  
 

getState 
public int getState() 

Gets the state of the player.  
 

getWidth 
public int getWidth() 

Returns the width of the current image.  
 

getHeight 
public int getHeight() 

Returns the height of the current image.  
 

getX 
public float getX() 
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Returns the x coordinate of the player.  
 

getY 
public float getY() 

Returns the y coordinate of the player.  
 

setX 
public void setX(float x) 

Sets the x coordinate of the player.  
 

setY 
public void setY(float y) 

Sets the y coordinate of the player.  
 

getVelocityX 
public float getVelocityX() 

Gets the horizontal velocity of the player.  
 

getVelocityY 
public float getVelocityY() 

Gets the vertical velocity of the player.  
 

setVelocityX 
public void setVelocityX(float dx) 

Sets the horizontal velocity of the player.  
 

setVelocityY 
public void setVelocityY(float dy) 

Sets the vertical velocity of the player.  
 

isCollideHorizontal 
public boolean isCollideHorizontal() 

Returns true if the player has collided with something horizontal, otherwise it 
returns false.  

 
setCollideHorizontal 
public void setCollideHorizontal(boolean collideHorizontal) 

Sets the boolean "collideHorizontal" to true when the player has collided with 
something horizontal. Otherwise it sets the boolean to false.  
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isCollideVertical 
public boolean isCollideVertical() 

Returns true if the player has collided with something vertical, otherwise it 
returns false.  

 
setCollideVertical 
public void setCollideVertical(boolean collideVertical) 

Sets the boolean "collideVertical" to true when the player has collided with 
something vertical. Otherwise it sets the boolean to false.  

 
collideHorizontal 
public void collideHorizontal() 

When the player has collided with something horizontal, this method sets the 
horizontal velocity to zero and the boolean "collide- Horizontal" to true.  

 
collideVertical 
public void collideVertical() 

When the player has collided with something vertical, this method sets the 
vertical velocity to zero and the boolean "collide- Vertical" to true. If the 
player was falling then the "onGround" boolean is set to true, to notify us that 
the player has hit the ground.  
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7.7 Η κλάση ScreenManager 

7.7.1 Ο κώδικας της κλάσης 
 
import java.awt.*;  
import java.awt.image.*;  
import javax.swing.*;  
  
/**  
 * The ScreenManager class manages initializing and displaying  
 * full screen graphics modes.  
 */  
public class ScreenManager {  
  
    private GraphicsDevice device;  
    private DisplayMode oldDisplayMode;  
  
  
    /**  
     * Creates a new ScreenManager object.  
     */  
    public ScreenManager() {  
        GraphicsEnvironment environment =  
            GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment();  
        device = environment.getDefaultScreenDevice();  
    }  
  
      
    /**  
     * This method returns the compatible  
     * Graphics Devices of the current system.  
     */  
    public GraphicsDevice[] getScreenDevices(){  
        GraphicsEnvironment environment =  
            GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment();  
        return environment.getScreenDevices();  
    }  
  
  
    /**  
     * This method returns the current  
     * system's Graphics Device  
     */  
    public GraphicsDevice getDefaultScreenDevice(){  
        GraphicsEnvironment environment =  
            GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment();  
        return environment.getDefaultScreenDevice();  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns the first compatible mode in a list of modes.  
     * Returns null if no modes are compatible.  
     */  
    public DisplayMode findFirstCompatibleMode(  
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        DisplayMode modes[])  
    {  
        DisplayMode goodModes[] = device.getDisplayModes();  
        //noinspection ForLoopReplaceableByForEach  
        for (int i = 0; i < modes.length; i++) {  
            //noinspection ForLoopReplaceableByForEach  
            for (int j = 0; j < goodModes.length; j++) {  
                if (displayModesMatch(modes[i], goodModes[j])) {  
                    return modes[i];  
                }  
            }  
  
        }  
  
        return null;  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns a list of compatible display modes for the  
     * default device on the system.  
     */  
    public DisplayMode[] getCompatibleDisplayModes() {  
        return device.getDisplayModes();  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns the current display mode.  
     */  
    public DisplayMode getCurrentDisplayMode() {  
        return device.getDisplayMode();  
    }  
  
  
    /**  
     * Determines if two display modes "match". Two display  
     * modes match if they have the same resolution, bit depth,  
     * and refresh rate. The bit depth is ignored if one of the  
     * modes has a bit depth of DisplayMode.BIT_DEPTH_MULTI.  
     * Likewise, the refresh rate is ignored if one of the  
     * modes has a refresh rate of  
     * DisplayMode.REFRESH_RATE_UNKNOWN.  
     */  
    public boolean displayModesMatch(DisplayMode mode1,  
        DisplayMode mode2)  
  
    {  
        if (mode1.getWidth() != mode2.getWidth() ||  
            mode1.getHeight() != mode2.getHeight()) {  
            return false;  
        }  
  
        if (mode1.getBitDepth() != DisplayMode.BIT_DEPTH_MULTI &&  
            mode2.getBitDepth() != DisplayMode.BIT_DEPTH_MULTI &&  
            mode1.getBitDepth() != mode2.getBitDepth()) {  
            return false;  
        }  
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        //noinspection RedundantIfStatement  
        if (mode1.getRefreshRate() != 
DisplayMode.REFRESH_RATE_UNKNOWN &&  
            mode2.getRefreshRate() != 
DisplayMode.REFRESH_RATE_UNKNOWN &&  
            mode1.getRefreshRate() != mode2.getRefreshRate()) {  
            return false;  
        }  
  
         return true;  
    }  
  
  
    /**  
     * Enters full screen mode and changes the display mode.  
     * If the specified display mode is null or not compatible  
     * with this device, or if the display mode cannot be  
     * changed on this system, the current display mode is used.  
     * The display uses a BufferStrategy with 2 buffers.  
     */  
    public void setFullScreen(DisplayMode displayMode) {  
        final JFrame frame = new JFrame();  
        oldDisplayMode = device.getDisplayMode();  
  
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);  
        frame.setUndecorated(true);  
        frame.setIgnoreRepaint(true);  
        frame.setResizable(false);  
  
        if (device.isFullScreenSupported()){  
            //entering full-screen exclusive mode  
            device.setFullScreenWindow(frame);  
        }  
  
  
        if (displayMode != null && device.isDisplayChangeSupported()) 
{  
            try {  
                device.setDisplayMode(displayMode);  
            }  
            catch (IllegalArgumentException ex) {  
                device.setDisplayMode(oldDisplayMode);  
            }  
  
            frame.createBufferStrategy(2);  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the graphics context for the display. The  
     * ScreenManager uses double buffering, so applications must  
     * call update() to show any graphics drawn.  
     * The application must dispose of the graphics object.  
     */  
    public Graphics2D getGraphics() {  
        Window window = device.getFullScreenWindow();  
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        if (window != null) {  
            BufferStrategy strategy = window.getBufferStrategy();  
            return (Graphics2D)strategy.getDrawGraphics();  
        }  
        else {  
            return null;  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Updates the display.  
     */  
    public void update() {  
        Window window = device.getFullScreenWindow();  
        if (window != null) {  
            BufferStrategy strategy = window.getBufferStrategy();  
            if (!strategy.contentsLost()) {  
                strategy.show();  
            }  
        }  
        // Sync the display on some systems.  
        // (on Linux, this fixes event queue problems)  
        Toolkit.getDefaultToolkit().sync();  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns the window currently used in full screen mode.  
     * Returns null if the device is not in full screen mode.  
     */  
    public JFrame getFullScreenWindow() {  
        return (JFrame)device.getFullScreenWindow();  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns the width of the window currently used in full  
     * screen mode. Returns 0 if the device is not in full  
     * screen mode.  
     */  
    public int getWidth() {  
        Window window = device.getFullScreenWindow();  
        if (window != null) {  
            return window.getWidth();  
        }  
        else {  
            return 0;  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Returns the height of the window currently used in full  
     * screen mode. Returns 0 if the device is not in full  
     * screen mode.  
     */  
    public int getHeight() {  
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        Window window = device.getFullScreenWindow();  
        if (window != null) {  
            return window.getHeight();  
        }  
        else {  
            return 0;  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Restores the screen's display mode.  
     */  
    public void restoreScreen() {  
        Window window = device.getFullScreenWindow();  
        if (window != null) {  
            window.dispose();  
        }  
        device.setDisplayMode(oldDisplayMode);  
        device.setFullScreenWindow(null);  
    }  
  
  
    /**  
     * Creates an image compatible with the current display.  
     */  
    public BufferedImage createCompatibleImage(int w, int h,  
        int transparancy)  
    {  
        Window window = device.getFullScreenWindow();  
        if (window != null) {  
            GraphicsConfiguration gc =  
                window.getGraphicsConfiguration();  
            return gc.createCompatibleImage(w, h, transparancy);  
        }  
        return null;  
    }  
}  
 

7.7.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 

Ένα απόσπασμα από το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class ScreenManager 
extends java.lang.Object 

The ScreenManager class manages initializing and displaying full screen graphics 
modes.  

 

Constructor Summary 
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ScreenManager()  
          Creates a new ScreenManager object.  

   

Method Summary 
 java.awt.image.BufferedImage createCompatibleImage(int w, int h, 

int transparancy)  
          Creates an image compatible with the current display. 

 boolean displayModesMatch(java.awt.DisplayMode mode1, 
java.awt.DisplayMode mode2)  
          Determines if two display modes "match". 

 java.awt.DisplayMode findFirstCompatibleMode(java.awt.DisplayMode[] modes)
          Returns the first compatible mode in a list of modes. 

 java.awt.DisplayMode[] getCompatibleDisplayModes()  
          Returns a list of compatible display modes for the default 
device on the system. 

 java.awt.DisplayMode getCurrentDisplayMode()  
          Returns the current display mode. 

 java.awt.GraphicsDevice getDefaultScreenDevice()  
          This method returns the current system's Graphics Device 

 javax.swing.JFrame getFullScreenWindow()  
          Returns the window currently used in full screen mode. 

 java.awt.Graphics2D getGraphics()  
          Gets the graphics context for the display. 

 int getHeight()  
          Returns the height of the window currently used in full 
screen mode. 

 java.awt.GraphicsDevice[] getScreenDevices()  
          This method returns the compatible Graphics Devices of 
the current system. 

 int getWidth()  
          Returns the width of the window currently used in full 
screen mode. 

 void restoreScreen()  
          Restores the screen's display mode. 

 void setFullScreen(java.awt.DisplayMode displayMode)  
          Enters full screen mode and changes the display mode. 

 void update()  
          Updates the display. 
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Constructor Detail 

ScreenManager 
public ScreenManager() 

Creates a new ScreenManager object.  
 
 

Method Detail 

getScreenDevices 
public java.awt.GraphicsDevice[] getScreenDevices() 

This method returns the compatible Graphics Devices of the current system.  
 

getDefaultScreenDevice 
public java.awt.GraphicsDevice getDefaultScreenDevice() 

This method returns the current system's Graphics Device  
 

findFirstCompatibleMode 
public java.awt.DisplayMode 
findFirstCompatibleMode(java.awt.DisplayMode[] modes) 

Returns the first compatible mode in a list of modes. Returns null if no modes 
are compatible.  

 
getCompatibleDisplayModes 
public java.awt.DisplayMode[] getCompatibleDisplayModes() 

Returns a list of compatible display modes for the default device on the 
system.  

 
getCurrentDisplayMode 
public java.awt.DisplayMode getCurrentDisplayMode() 

Returns the current display mode.  
 

displayModesMatch 
public boolean displayModesMatch(java.awt.DisplayMode mode1, 
                                 java.awt.DisplayMode mode2) 

Determines if two display modes "match". Two display modes match if they 
have the same resolution, bit depth, and refresh rate. The bit depth is ignored if 
one of the modes has a bit depth of DisplayMode.BIT_DEPTH_MULTI. 
Likewise, the refresh rate is ignored if one of the modes has a refresh rate of 
DisplayMode.REFRESH_RATE_UNKNOWN.  



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         147 

 
setFullScreen 
public void setFullScreen(java.awt.DisplayMode displayMode) 

Enters full screen mode and changes the display mode. If the specified display 
mode is null or not compatible with this device, or if the display mode cannot 
be changed on this system, the current display mode is used. The display uses 
a BufferStrategy with 2 buffers.  

 
getGraphics 
public java.awt.Graphics2D getGraphics() 

Gets the graphics context for the display. The ScreenManager uses double 
buffering, so applications must call update() to show any graphics drawn. The 
application must dispose of the graphics object.  

 
update 
public void update() 

Updates the display.  
 

getFullScreenWindow 
public javax.swing.JFrame getFullScreenWindow() 

Returns the window currently used in full screen mode. Returns null if the 
device is not in full screen mode.  

 
getWidth 
public int getWidth() 

Returns the width of the window currently used in full screen mode. Returns 0 
if the device is not in full screen mode.  

 
getHeight 
public int getHeight() 

Returns the height of the window currently used in full screen mode. Returns 0 
if the device is not in full screen mode.  

 
restoreScreen 
public void restoreScreen() 

Restores the screen's display mode.  
 

createCompatibleImage 
public java.awt.image.BufferedImage createCompatibleImage(int w, 
                                                          int h, 
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int transparancy) 

Creates an image compatible with the current display.  
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7.8 Η κλάση Sprite 

7.8.1 Ο κώδικας της κλάσης 
 
import java.awt.Image;  
  
/**  
 * This class will be used in creating the enemy and the  
 * power-up sprites.  
 */  
public class Sprite {  
  
    // animation of the sprite  
    protected Animation anim;  
    // position (pixels)  
    private float x;  
    private float y;  
    // velocity (pixels per millisecond)  
    private float dx;  
    private float dy;  
  
  
    /**  
     * Creates a new Sprite object with the specified Animation.  
     * @param anim The animation of the sprite  
     */  
    public Sprite(Animation anim) {  
        this.anim = anim;  
    }  
  
  
    /**  
     * Updates this Sprite's Animation and its position based  
     * on the velocity.  
     * @param elapsedTime The time that has elapsed.  
     */  
    public void update(long elapsedTime) {  
        x += dx * elapsedTime;  
        y += dy * elapsedTime;  
        anim.update(elapsedTime);  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets this Sprite's current x position.  
     */  
    public float getX() {  
        return x;  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets this Sprite's current y position.  
     */  
    public float getY() {  
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        return y;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets this Sprite's current x position.  
     */  
    public void setX(float x) {  
        this.x = x;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets this Sprite's current y position.  
     */  
    public void setY(float y) {  
        this.y = y;  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets this Sprite's width, based on the size of the  
     * current image.  
    */  
    public int getWidth() {  
        return anim.getImage().getWidth(null);  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets this Sprite's height, based on the size of the  
     * current image.  
     */  
    public int getHeight() {  
        return anim.getImage().getHeight(null);  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the horizontal velocity of this Sprite in pixels  
     * per millisecond.  
     */  
    public float getVelocityX() {  
        return dx;  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the vertical velocity of this Sprite in pixels  
     * per millisecond.  
     */  
    public float getVelocityY() {  
        return dy;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the horizontal velocity of this Sprite in pixels  
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     * per millisecond.  
    */  
    public void setVelocityX(float dx) {  
        this.dx = dx;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the vertical velocity of this Sprite in pixels  
     * per millisecond.  
     */  
    public void setVelocityY(float dy) {  
        this.dy = dy;  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets this Sprite's current image.  
     */  
    public Image getImage() {  
        return anim.getImage();  
    }  
  
  
    /**  
     * Creates a clone of this Sprite. The position and the  
     * velocity of the sprite are not cloned.  
     */  
    @SuppressWarnings({"CloneDoesntCallSuperClone"})  
    public Object clone() throws CloneNotSupportedException {  
        return new Sprite(anim);  
    }  
}  
 

7.8.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 
Ένα απόσπασμα από το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class Sprite 
extends java.lang.Object 

This class will be used in creating the enemy and the power-up sprites.  

   

Constructor Summary 

Sprite(Animation anim)  
          Creates a new Sprite object with the specified Animation.  
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Method Summary 
 java.lang.Object clone()  

          Creates a clone of this Sprite. 
 int getHeight()  

          Gets this Sprite's height, based on the size of the current 
image. 

 java.awt.Image getImage()  
          Gets this Sprite's current image. 

 float getVelocityX()  
          Gets the horizontal velocity of this Sprite in pixels per 
millisecond. 

 float getVelocityY()  
          Gets the vertical velocity of this Sprite in pixels per 
millisecond. 

 int getWidth()  
          Gets this Sprite's width, based on the size of the current 
image. 

 float getX()  
          Gets this Sprite's current x position. 

 float getY()  
          Gets this Sprite's current y position. 

 void setVelocityX(float dx)  
          Sets the horizontal velocity of this Sprite in pixels per 
millisecond. 

 void setVelocityY(float dy)  
          Sets the vertical velocity of this Sprite in pixels per 
millisecond. 

 void setX(float x)  
          Sets this Sprite's current x position. 

 void setY(float y)  
          Sets this Sprite's current y position. 

 void update(long elapsedTime)  
          Updates this Sprite's Animation and its position based on 
the velocity. 

    

Constructor Detail 

Sprite 
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public Sprite(Animation anim) 
Creates a new Sprite object with the specified Animation.  
Parameters:  
anim - The animation of the sprite 
 
 

Method Detail 

update 
public void update(long elapsedTime) 

Updates this Sprite's Animation and its position based on the velocity.  
Parameters:  
elapsedTime - The time that has elapsed. 

 
getX 
public float getX() 

Gets this Sprite's current x position.  
 

getY 
public float getY() 

Gets this Sprite's current y position.  
 

setX 
public void setX(float x) 

Sets this Sprite's current x position.  
 

setY 
public void setY(float y) 

Sets this Sprite's current y position.  
 

getWidth 
public int getWidth() 

Gets this Sprite's width, based on the size of the current image.  
 

getHeight 
public int getHeight() 

Gets this Sprite's height, based on the size of the current image.  
 

getVelocityX 
public float getVelocityX() 

Gets the horizontal velocity of this Sprite in pixels per millisecond.  
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getVelocityY 
public float getVelocityY() 

Gets the vertical velocity of this Sprite in pixels per millisecond.  
 

setVelocityX 
public void setVelocityX(float dx) 

Sets the horizontal velocity of this Sprite in pixels per millisecond.  
 

setVelocityY 
public void setVelocityY(float dy) 

Sets the vertical velocity of this Sprite in pixels per millisecond.  
 

getImage 
public java.awt.Image getImage() 

Gets this Sprite's current image.  
 

clone 
public java.lang.Object clone() 
                       throws java.lang.CloneNotSupportedException 

Creates a clone of this Sprite. The position and the velocity of the sprite are 
not cloned.  
Overrides:  
clone in class java.lang.Object 
Throws:  
java.lang.CloneNotSupportedException 
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7.9 Η κλάση Coin 

7.9.1 Ο κώδικας της κλάσης 
 
import java.lang.reflect.Constructor;  
  
/**  
 * This class creates the "coin" sprite.  
 */  
public class Coin extends Sprite {  
  
    /**  
     * The constructor gets the coin's animation  
     * as the parameter.  
     */  
    public Coin(Animation anim) {  
        super(anim);  
    }  
  
  
    /**  
     * Creates a clone of the coin.  
     */  
    @SuppressWarnings({"CloneDoesntCallSuperClone"})  
    public Object clone() throws CloneNotSupportedException {  
        // use reflection to create the correct subclass  
        Constructor constructor = getClass().getConstructors()[0];  
        try {  
            return constructor.newInstance((Animation)anim.clone());  
        }  
        catch (Exception ex) {  
            ex.printStackTrace();  
            return null;  
        }  
    }  
  
} 

 

7.9.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 

Το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class Coin 
extends Sprite 

This class creates the "coin" sprite.  
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Field Summary 

   

Fields inherited from class Sprite 
anim 

 

Constructor Summary 
Coin(Animation anim)  
          The constructor gets the coin's animation as the parameter.  

 

Method Summary 
 java.lang.Object clone()  

          Creates a clone of the coin. 

 

Methods inherited from class Sprite 
getHeight, getImage, getVelocityX, getVelocityY, getWidth, getX, 
getY, setVelocityX, setVelocityY, setX, setY, update 

   

Constructor Detail 

Coin 
public Coin(Animation anim) 

The constructor gets the coin's animation as the parameter.  
 
 

Method Detail 

clone 
public java.lang.Object clone() 
                       throws java.lang.CloneNotSupportedException 

Creates a clone of the coin.  
Overrides:  
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clone in class Sprite 
Throws:  
java.lang.CloneNotSupportedException 
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7.10 Η κλάση Coopa 

7.10.1 Ο κώδικας της κλάσης 
 
import java.lang.reflect.Constructor;  
  
/**  
 * This class creates the "coopa" sprite.  
 * A coopa is an enemy that looks like a mushroom.  
 */  
public class Coopa extends Sprite{  
  
    /**  
     * Amount of time to go from STATE_DYING to STATE_DEAD.  
     */  
    private static final int DIE_TIME = 250;  
  
    // The three states of a coopa  
    public static final int STATE_NORMAL = 0;  
    public static final int STATE_DYING = 1;  
    public static final int STATE_DEAD = 2;  
  
    // The animation while a coopa is moving  
    private Animation move;  
    // The animation while a coopa is dying  
    private Animation dead;  
    private int state;  
    private long stateTime;  
  
  
    /**  
     * Creates a new Creature with the specified Animations.  
     * @param anim The animation while a coopa is moving.  
     * @param dying The animation while a coopa is dying.  
     */  
    public Coopa (Animation anim, Animation dying)  
    {  
        super(anim);  
        this.move = anim;  
        this.dead = dying;  
        state = STATE_NORMAL;  
    }  
  
  
    /**  
     * Creates a clone of a coopa, using the same animations.  
     */  
    @SuppressWarnings({"CloneDoesntCallSuperClone"})  
    public Object clone() throws CloneNotSupportedException {  
        // use reflection to create the correct subclass  
        Constructor constructor = getClass().getConstructors()[0];  
        try {  
            return constructor.newInstance((Animation)move.clone(),  
                    (Animation)dead.clone());  
        }  
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        catch (Exception ex) {  
            ex.printStackTrace();  
            return null;  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the coopa's maximum speed.  
    */  
    public float getMaxSpeed() {  
        return 0.09f;  
    }  
  
  
    /**  
     * Wakes up the coopa when it first appears on screen.  
     * It starts moving to the left.  
     */  
    public void wakeUp() {  
        if (getState() == STATE_NORMAL && getVelocityX() == 0) {  
            setVelocityX(-getMaxSpeed());  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the state of the coopa. The state is either  
     * STATE_NORMAL, STATE_DYING, or STATE_DEAD.  
     */  
    public int getState() {  
        return state;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the state of the coopa to STATE_NORMAL,  
     * STATE_DYING, or STATE_DEAD.  
    */  
    public void setState(int state) {  
        if (this.state != state) {  
            this.state = state;  
            stateTime = 0;  
            if (state == STATE_DYING) {  
                setVelocityX(0);  
                setVelocityY(0);  
            }  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Checks if the coopa is alive.  
     */  
    public boolean isAlive() {  
        return (state == STATE_NORMAL);  
    }  
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    /**  
     * If a coopa collided with a tile horizontally,  
     * then its velocity becomes the opposite,  
     * which means that it will start walking in the  
     * opposite direction.  
     */  
    public void collideHorizontal() {  
        setVelocityX(-getVelocityX());  
    }  
  
  
    /**  
     * If a coopa collided with a tile vertically  
     * (something which can happen if the coopa was falling), it  
     * stops falling when it hits the ground.  
     */  
    public void collideVertical() {  
        setVelocityY(0);  
    }  
  
  
    /**  
     * Updates the animation for this coopa.  
     */  
    public void update(long elapsedTime) {  
        // select the correct Animation  
        Animation newAnim = anim;  
        if (getVelocityX() != 0) {  
           newAnim = anim;  
        }  
  
        if (state == STATE_DYING) {  
            newAnim = dead;  
        }  
  
        // update the Animation  
        if (anim != newAnim) {  
            anim = newAnim;  
            anim.start();  
        }  
        else {  
            anim.update(elapsedTime);  
        }  
  
        // update to "dead" state  
        stateTime += elapsedTime;  
        if (state == STATE_DYING && stateTime >= DIE_TIME) {  
            setState(STATE_DEAD);  
        }  
    }  
  
}  
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7.10.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 
Ένα απόσπασμα από το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class Coopa 
extends Sprite 

This class creates the "coopa" sprite. A coopa is an enemy that looks like a 
mushroom.  

   
Fields inherited from class Sprite 
anim 

 

Constructor Summary 
Coopa(Animation anim, Animation dying)  
          Creates a new Creature with the specified Animations.  

   

Method Summary 
 java.lang.Object clone()  

          Creates a clone of a coopa, using the same animations. 
 void collideHorizontal()  

          If a coopa collided with a tile horizontally, then its 
velocity becomes the opposite, which means that it will start 
walking in the opposite direction. 

 void collideVertical()  
          If a coopa collided with a tile vertically (something 
which can happen if the coopa was falling), it stops falling 
when it hits the ground. 

 float getMaxSpeed()  
          Gets the coopa's maximum speed. 

 int getState()  
          Gets the state of the coopa. 

 boolean isAlive()  
          Checks if the coopa is alive. 

 void setState(int state)  
          Sets the state of the coopa to STATE_NORMAL, 
STATE_DYING, or STATE_DEAD. 



 

Τσούτσιας Ευθύμιος, «Game Development σε Java» 

 

Πανεπιστήμιο Μακεδονίας – ΠΜΣΕ Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής         162 

 void update(long elapsedTime)  
          Updates the animation for this coopa. 

 void wakeUp()  
          Wakes up the coopa when it first appears on screen. 

   

Methods inherited from class Sprite 
getHeight, getImage, getVelocityX, getVelocityY, getWidth, getX, 
getY, setVelocityX, setVelocityY, setX, setY 

    

Constructor Detail 

Coopa 
public Coopa(Animation anim, 
             Animation dying) 

Creates a new Creature with the specified Animations.  
Parameters:  
anim - The animation while a coopa is moving.  
dying - The animation while a coopa is dying. 
 
 

Method Detail 

clone 
public java.lang.Object clone() 
                       throws java.lang.CloneNotSupportedException 

Creates a clone of a coopa, using the same animations.  
Overrides:  
clone in class Sprite 
Throws:  
java.lang.CloneNotSupportedException 

 
getMaxSpeed 
public float getMaxSpeed() 

Gets the coopa's maximum speed.  
 

wakeUp 
public void wakeUp() 

Wakes up the coopa when it first appears on screen. It starts moving to the 
left.  
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getState 
public int getState() 

Gets the state of the coopa. The state is either STATE_NORMAL, 
STATE_DYING, or STATE_DEAD.  

 
setState 
public void setState(int state) 

Sets the state of the coopa to STATE_NORMAL, STATE_DYING, or 
STATE_DEAD.  

 
isAlive 
public boolean isAlive() 

Checks if the coopa is alive.  
 

collideHorizontal 
public void collideHorizontal() 

If a coopa collided with a tile horizontally, then its velocity becomes the 
opposite, which means that it will start walking in the opposite direction.  

 
collideVertical 
public void collideVertical() 

If a coopa collided with a tile vertically (something which can happen if the 
coopa was falling), it stops falling when it hits the ground.  

 
update 
public void update(long elapsedTime) 

Updates the animation for this coopa.  
Overrides:  
update in class Sprite 
Parameters:  
elapsedTime - The time that has elapsed. 
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7.11 Η κλάση TileMap 

7.11.1 Ο κώδικας της κλάσης 
 
import java.awt.Image;  
import java.util.LinkedList;  
import java.util.Iterator;  
  
/**  
 * The TileMap class contains the data for a tile-based  
 * map, including the Sprites and the Player. Each tile  
 * is a reference to an Image. The Images are used multiple  
 * times in the tile map.  
 */  
public class TileMap {  
  
    private Image[][] tiles;  
    private LinkedList<Sprite> sprites;  
    private Player player;  
  
    /**  
     * Creates a new TileMap with the specified width and  
     * height (number of tiles) of the map.  
     */  
    public TileMap(int width, int height) {  
        tiles = new Image[width][height];  
        sprites = new LinkedList<Sprite>();  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the width of the TileMap (number of tiles across).  
     */  
    public int getWidth() {  
        return tiles.length;  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the height of the TileMap (number of tiles down).  
     */  
    public int getHeight() {  
        return tiles[0].length;  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the tile at the specified location. Returns null if  
     * no tile is at the location or if the location is out of  
     *  bounds.  
     */  
    public Image getTile(int x, int y) {  
        if (x < 0 || x >= getWidth() ||  
            y < 0 || y >= getHeight())  
        {  
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            return null;  
        }  
        else {  
            return tiles[x][y];  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the tile at the specified location.  
     */  
    public void setTile(int x, int y, Image tile) {  
        tiles[x][y] = tile;  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets the player Sprite.  
     */  
    public Player getPlayer() {  
        return player;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the player Sprite.  
     */  
    public void setPlayer(Player player) {  
        this.player = player;  
    }  
  
  
    /**  
     * Adds a Sprite object to the map.  
     */  
    public void addSprite(Sprite sprite) {  
        sprites.add(sprite);  
    }  
  
  
    /**  
     * Removes a Sprite object from the map.  
     */  
    public void removeSprite(Sprite sprite) {  
        sprites.remove(sprite);  
    }  
  
  
    /**  
     * Gets an Iterator of all the Sprites in the map,  
     * excluding the player Sprite.  
     */  
    public Iterator<Sprite> getSprites() {  
        return sprites.iterator();  
    }  
  
}  
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7.11.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 
Ένα απόσπασμα από το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class TileMap 
extends java.lang.Object 

The TileMap class contains the data for a tile-based map, including the Sprites and the 
Player. Each tile is a reference to an Image. The Images are used multiple times in the 
tile map.  

 

Constructor Summary 

TileMap(int width, int height)  
          Creates a new TileMap with the specified width and height (number of tiles) 
of the map. 

   

Method Summary 
 void addSprite(Sprite sprite)  

          Adds a Sprite object to the map. 
 int getHeight()  

          Gets the height of the TileMap (number of 
tiles down). 

 Player getPlayer()  
          Gets the player Sprite. 

 java.util.Iterator<Sprite> getSprites()  
          Gets an Iterator of all the Sprites in the map, 
excluding the player Sprite. 

 java.awt.Image getTile(int x, int y)  
          Gets the tile at the specified location. 

 int getWidth()  
          Gets the width of the TileMap (number of 
tiles across). 

 void removeSprite(Sprite sprite)  
          Removes a Sprite object from the map. 

 void setPlayer(Player player)  
          Sets the player Sprite. 

 void setTile(int x, int y, java.awt.Image tile)  
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          Sets the tile at the specified location. 

     

Constructor Detail 

TileMap 
public TileMap(int width, 
               int height) 

Creates a new TileMap with the specified width and height (number of tiles) 
of the map.  
 
 

Method Detail 

getWidth 
public int getWidth() 

Gets the width of the TileMap (number of tiles across).  
 

getHeight 
public int getHeight() 

Gets the height of the TileMap (number of tiles down).  
 

getTile 
public java.awt.Image getTile(int x, 
                              int y) 

Gets the tile at the specified location. Returns null if no tile is at the location or 
if the location is out of bounds.  

 
setTile 
public void setTile(int x, 
                    int y, 
                    java.awt.Image tile) 

Sets the tile at the specified location.  
 

getPlayer 
public Player getPlayer() 

Gets the player Sprite.  
 

setPlayer 
public void setPlayer(Player player) 

Sets the player Sprite.  
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addSprite 
public void addSprite(Sprite sprite) 

Adds a Sprite object to the map.  
 

removeSprite 
public void removeSprite(Sprite sprite) 

Removes a Sprite object from the map.  
 

getSprites 
public java.util.Iterator<Sprite> getSprites() 

Gets an Iterator of all the Sprites in the map, excluding the player Sprite.  
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7.12 Η κλάση TileMapRenderer 

7.12.1 Ο κώδικας της κλάσης 
 
import java.awt.*;  
import java.util.Iterator;  
  
/**  
 * The TileMapRenderer class draws a TileMap on the screen.  
 * It draws all tiles, sprites, and an optional background image  
 * centered around the position of the player. If the width of  
 * background image is smaller the width of the tile map,  
 * the background image will appear to move slowly, creating a  
 * parallax background effect.  
 * Three static methods are provided to convert pixels to tile  
 * positions, and vice-versa. The tile size that is used is 64.  
 */  
  
public class TileMapRenderer {  
  
    private static final int TILE_SIZE = 64;  
    // the size in bits of the tile  
    // Math.pow(2, TILE_SIZE_BITS) == TILE_SIZE  
    private static final int TILE_SIZE_BITS = 6;  
    private Image background;  
  
  
    /**  
     * Converts a pixel position to a tile position.  
     */  
    public static int pixelsToTiles(float pixels) {  
        return pixelsToTiles(Math.round(pixels));  
    }  
  
  
    /**  
     * Converts a pixel position to a tile position.  
     */  
    public static int pixelsToTiles(int pixels) {  
        // use shifting to get correct values for negative pixels  
        return pixels >> TILE_SIZE_BITS;  
  
        // or, for tile sizes that aren't a power of two,  
        // use the floor function:  
        //return (int)Math.floor((float)pixels / TILE_SIZE);  
    }  
  
  
    /**  
     * Converts a tile position to a pixel position.  
     */  
    public static int tilesToPixels(int numTiles) {  
        // no real reason to use shifting here.  
        // it's slighty faster, but doesn't add up to much  
        // on modern processors.  
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        return numTiles << TILE_SIZE_BITS;  
  
        // use this if the tile size isn't a power of 2:  
        //return numTiles * TILE_SIZE;  
    }  
  
  
    /**  
     * Sets the background to draw.  
     */  
    public void setBackground(Image background) {  
        this.background = background;  
    }  
  
  
    /**  
     * Draws the specified TileMap.  
     */  
    public void draw(Graphics2D g, TileMap map,  
        int screenWidth, int screenHeight)  
    {  
        Player player = map.getPlayer();  
        int mapWidth = tilesToPixels(map.getWidth());  
  
        // get the scrolling position of the map  
        // based on player's position  
        int offsetX = screenWidth / 2 - Math.round(player.getX()) - 
TILE_SIZE;  
        offsetX = Math.min(offsetX, 0);  
        offsetX = Math.max(offsetX, screenWidth - mapWidth);  
  
        // get the y offset to draw all sprites and tiles  
        int offsetY = screenHeight - tilesToPixels(map.getHeight());  
  
        // draw black background, if needed  
        if (background == null || screenHeight > 
background.getHeight(null)) {  
            g.setColor(Color.black);  
            g.fillRect(0, 0, screenWidth, screenHeight);  
        }  
  
        // draw parallax background image  
        if (background != null) {  
            int x = offsetX * (screenWidth - 
background.getWidth(null)) /  
                    (screenWidth - mapWidth);  
            int y = screenHeight - background.getHeight(null);  
  
            g.drawImage(background, x, y, null);  
        }  
  
        // draw the visible tiles  
        int firstTileX = pixelsToTiles(-offsetX);  
        int lastTileX = firstTileX + pixelsToTiles(screenWidth) + 1;  
  
        for (int y=0; y<map.getHeight(); y++) {  
            for (int x=firstTileX; x <= lastTileX; x++) {  
                Image image = map.getTile(x, y);  
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                if (image != null) {  
                    g.drawImage(image, tilesToPixels(x) + offsetX,  
                            tilesToPixels(y) + offsetY, null);  
                }  
            }  
        }  
  
        // draw player  
        g.drawImage(player.getImage(), Math.round(player.getX()) + 
offsetX,  
                Math.round(player.getY()) + offsetY, null);  
  
        // draw sprites  
        Iterator i = map.getSprites();  
        while (i.hasNext()) {  
            Sprite sprite = (Sprite)i.next();  
            int x = Math.round(sprite.getX()) + offsetX;  
            int y = Math.round(sprite.getY()) + offsetY;  
            g.drawImage(sprite.getImage(), x, y, null);  
  
            // wake up the creature when it's on screen  
            if (sprite instanceof Coopa && x >= 0 && x < screenWidth) 
{  
                ((Coopa)sprite).wakeUp();  
            }  
        }  
    }  
  
}  
 

7.12.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 
Ένα απόσπασμα από το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class TileMapRenderer 
extends java.lang.Object 

The TileMapRenderer class draws a TileMap on the screen. It draws all tiles, sprites, 
and an optional background image centered around the position of the player. If the 
width of background image is smaller the width of the tile map, the background image 
will appear to move slowly, creating a parallax background effect. Three static 
methods are provided to convert pixels to tile positions, and vice-versa. The tile size 
that is used is 64.  

   

Method Summary 
 void draw(java.awt.Graphics2D g, TileMap map, int screenWidth, 

int screenHeight)  
          Draws the specified TileMap. 
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static int pixelsToTiles(float pixels)  
          Converts a pixel position to a tile position. 

static int pixelsToTiles(int pixels)  
          Converts a pixel position to a tile position. 

 void setBackground(java.awt.Image background)  
          Sets the background to draw. 

static int tilesToPixels(int numTiles)  
          Converts a tile position to a pixel position. 

   

Method Detail 

 
pixelsToTiles 
public static int pixelsToTiles(float pixels) 

Converts a pixel position to a tile position.  
 

pixelsToTiles 
public static int pixelsToTiles(int pixels) 

Converts a pixel position to a tile position.  
 

tilesToPixels 
public static int tilesToPixels(int numTiles) 

Converts a tile position to a pixel position.  
 

setBackground 
public void setBackground(java.awt.Image background) 

Sets the background to draw.  
 

draw 
public void draw(java.awt.Graphics2D g, 
                 TileMap map, 
                 int screenWidth, 
                 int screenHeight) 

Draws the specified TileMap.  
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7.13 Η κλάση TilesResources 

7.13.1 Ο κώδικας της κλάσης 
 
import java.io.*;  
import java.awt.*;  
import java.util.*;  
import javax.swing.*;  
  
/**  
 * This class loads the pictures of the tiles. It  
 * also loads the powerup and the enemy sprites.  
 */  
public class TilesResources {  
  
    private ArrayList<Image> tiles;  
    private Player player;  
    private Sprite coinSprite;  
    private Sprite coopaSprite;  
  
    /**  
     * The constructor of the class. It sets  
     * the player, and then calls 3 methods  
     * for the loading of the necessary resources.  
     * @param player The player of the game.  
     */  
    public TilesResources(Player player) {  
        this.player = player;  
        loadTileImages();  
        loadPowerUpSprites();  
        loadEnemySprites();  
    }  
  
  
    /**  
     * This method loads the pictures of the tiles.  
     */  
    public void loadTileImages() {  
        tiles = new ArrayList<Image>();  
        char ch;  
  
        for (ch = 'A'; ch <= 'I'; ch++) {  
            String name = "resources/Tiles/tile_" + ch + ".png";  
            tiles.add(loadImage(name));  
        }  
  
    }  
  
  
    /**  
     * This method loads the image that lies  
     * in the specified path.  
     * @param name The path of the image.  
     */  
    public Image loadImage(String name) {  
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        return new ImageIcon(name).getImage();  
    }  
  
  
    /**  
     * Loads the map. It stores all the lines that do not  
     * start with the '#' character, and adds the tiles  
     * and the sprites.  
     * @param filename The text file that contains the map.  
     */  
    public TileMap loadMap(String filename) {  
  
        ArrayList<String> lines = new ArrayList<String>();  
  
        int width = 0;  
        int height;  
  
        // read every line in the text file into the list  
        BufferedReader reader;  
        try {  
            reader = new BufferedReader(new FileReader(filename));  
            boolean flag = true;  
  
            while (flag) {  
                try {  
                    String line = reader.readLine();  
                    if (line == null){  
                        reader.close();  
                        flag = false;  
                    }  
                    else if (line.startsWith("#")) {  
                        // do nothing  
                    }  
                    else {  
                        lines.add(line);  
                        width = Math.max(width, line.length());  
                    }  
  
                } catch (IOException e) {  
                    e.printStackTrace();  
                }  
            }  
  
        } catch (FileNotFoundException e) {  
            e.printStackTrace();  
        }  
  
  
        // parse the lines to create a TileEngine  
        height = lines.size();  
  
  
        TileMap newMap = new TileMap(width, height);  
  
        for (int y=0; y < height; y++) {  
            String line = lines.get(y);  
  
            for (int x=0; x < line.length(); x++) {  
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                char ch = line.charAt(x);  
  
                // check if the char represents tile A, B, C etc.  
                int tile = ch - 'A';  
                if (tile >= 0 && tile < tiles.size()) {  
                    newMap.setTile(x, y, tiles.get(tile));  
                }  
  
                // check if the char represents a coin sprite  
                else if (ch == 'o') {  
                    addSprite(newMap, coinSprite, x, y);  
                }  
  
                // check if the char represents a coopa sprite  
                else if (ch == 'c') {  
                    addSprite(newMap, coopaSprite, x, y);  
                }  
  
            }  
        }  
  
        newMap.setPlayer(player);  
  
        return newMap;  
    }  
  
  
    /**  
     * Adds a sprite to the map.  
     * @param map The current map.  
     * @param hostSprite The sprite which will be added.  
     * @param tileX The horizontal coordinate of the sprite in tiles.  
     * @param tileY The vertical coordinate of the sprite in tiles.  
     */  
    private void addSprite(TileMap map, Sprite hostSprite, int tileX, 
int tileY)  
    {  
        if (hostSprite != null) {  
            // clone the sprite from the "host"  
            Sprite sprite = null;  
            try {  
                sprite = (Sprite)hostSprite.clone();  
            } catch (CloneNotSupportedException e) {  
                e.printStackTrace();  
            }  
  
            // center the sprite  
            assert sprite != null;  
            sprite.setX(  
                TileMapRenderer.tilesToPixels(tileX) +  
                (TileMapRenderer.tilesToPixels(1) -  
                sprite.getWidth()) / 2);  
  
            // bottom-justify the sprite  
            sprite.setY(  
                TileMapRenderer.tilesToPixels(tileY + 1) -  
                sprite.getHeight());  
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            // add it to the map  
            map.addSprite(sprite);  
        }  
    }  
  
  
    /**  
     * Loads the pictures and creates the animation  
     * of the powerup sprites.  
     */  
    private void loadPowerUpSprites() {  
        // create "coin" sprite  
        Animation anim = new Animation();  
        anim.addFrame(loadImage("resources/coins/1.png"), 100);  
        anim.addFrame(loadImage("resources/coins/2.png"), 100);  
        anim.addFrame(loadImage("resources/coins/3.png"), 100);  
        anim.addFrame(loadImage("resources/coins/4.png"), 100);  
        anim.addFrame(loadImage("resources/coins/2.png"), 100);  
        coinSprite = new Coin(anim);  
    }  
  
  
    /**  
     * Loads the pictures and creates the animation  
     * of the enemy sprites.  
     */  
    private void loadEnemySprites() {  
        //create "coopa" sprite  
        Animation anim = new Animation();  
        anim.addFrame(loadImage("resources/coopa pics/1.png"), 150);  
        anim.addFrame(loadImage("resources/coopa pics/2.png"), 150);  
  
        Animation dying = new Animation();  
        dying.addFrame(loadImage("resources/coopa pics/3.png"), 100);  
  
        coopaSprite = new Coopa(anim, dying);  
    }  
}  
 

7.13.2 Το JavaDoc της κλάσης 
 

Ένα απόσπασμα από το JavaDoc της κλάσης είναι το εξής: 

 
public class TilesResources 
extends java.lang.Object 

This class loads the pictures of the tiles. It also loads the powerup and the enemy 
sprites.  

 

Constructor Summary 
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TilesResources(Player player)  
          The constructor of the class.  

   

Method Summary 
 java.awt.Image loadImage(java.lang.String name)  

          This method loads the image that lies in the specified path. 

 TileMap loadMap(java.lang.String filename)  
          Loads the map. 

 void loadTileImages()  
          This method loads the pictures of the tiles. 

    

Constructor Detail 

TilesResources 
public TilesResources(Player player) 

The constructor of the class. It sets the player, and then calls 3 methods for the 
loading of the necessary resources.  
Parameters:  
player - The player of the game. 
 
 

Method Detail 

loadTileImages 
public void loadTileImages() 

This method loads the pictures of the tiles.  
 

loadImage 
public java.awt.Image loadImage(java.lang.String name) 

This method loads the image that lies in the specified path.  
Parameters:  
name - The path of the image. 

 
loadMap 
public TileMap loadMap(java.lang.String filename) 

Loads the map. It stores all the lines that do not start with the '#' character, and 
adds the tiles and the sprites.  
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Parameters:  
filename - The text file that contains the map. 
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http://www.ambrosine.com/resource.html
http://www.zsnes.com/
http://www.torrentz.com/torrent_75633.html
http://www.adobe.com/products/photoshop/
http://audacity.sourceforge.net/
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28. Java Gaming Forum. Διαθέσιμο on-line στο: 

http://www.javagaming.org/forums/index.php  
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