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Wstep

Celem niniejszej pracy jest prezentacja procesu implementacji gry z
gatunku 4X w jezyku Java przy uzyciu biblioteki 1ibGDX, jak i przedstawienie
wybranych elementéw tej biblioteki wykorzystanych przy pisaniu aplikacji.
Praca ta pokazuje wybrane elementy uzywanych narzedzi, opisuje je oraz
prezentuje sposoby ich wykorzystania.

Praca zostala podzielona na rozdzialy. W pierwszym opisane zostaly
podstawowe pojecia dotyczace gier komputerowych. W drugim rozdziale
przedstawiono rozwigzania podobne oraz rodzaje pol i systemy prowadzenia
walk, ktére sa wykorzystywane w produkcjach gier 4X. W trzecim rozdziale
opisano roéwniez zalozenia, ktore byly brane pod uwage w procesie
implementacji gry. Czwarty rozdzial zawiera instrukcje dla uzytkownikow
aplikacji. W pigtym rozdziale zamieszczono dokumentacje programowa, ktorej
celem jest przedstawienie wybranych elementéow biblioteki libGDX oraz
zastosowanych algorytmoéw.

Z uwagi na objetos$¢ elementow biblioteki zdecydowano sie pokazac tylko
wybrane jej mechanizmy, jak i niektére z napisanych na cele gry — w calosci lub
tez fragmentarycznie. Natomiast w kodzie zrodlowym aplikacji zostaly one
opisane ze standardem umozliwiajagcym wykorzystanie narzedzia Javadoc w

celu generowania dokumentacji.



1. Problematyka gier komputerowych

Opisane zostaly tutaj definicje gier komputerowych, a w szczegblnosci
strategicznych i 4X, a takze ich miejsce w historii oraz cechy, klasyfikacje,
podzial pracy nad nimi i ich odbidér wérod spoleczenstwa. W celu opracowania
informacji liczbowych opierano sie miedzy innymi na danych statystycznych
dotyczacych innych zrédel rozrywki oraz tych dotyczacych graczy w Stanach

Zjednoczonych oraz Polsce.
1.1 Gry komputerowe

Gry komputerowe sa aplikacjami, ktore umozliwiaja rozgrywanie
okres$lonych historii na platformach sprzetowych, dajac osobie lub osobom,
ktore z nich korzystaja, swobode dzialan, ktore aplikacja obejmuje, przy czym
wprowadza rowniez jeden lub wiecej celow, do ktorych gracz musi dojéc, by
ukonczy¢ rozgrywana historie lub tez pewien jej fragment. Takie historie moga
by¢ fikcyjne lub tez realne — mogg sie rozgrywa¢ w miejscach i czasach, ktore
istnieja lub tez takich, ktore sa wynikiem fikcji. Moga dotyczy¢ rozgrywania
bitew pomiedzy armiami, zarzadzania r6znego rodzaju biznesami, kierowania
pewnym bohaterem gry.

Sama definicja wprowadza¢ moze rozbiezno$¢ w klasyfikacji programéw,
bowiem wiele oprogramowan mozna by podpiag¢ pod gre komputerowa,
przykladowo programéw do obliczania ze Sredniej kilku liczb, ktora stawia cel
(obliczenie Sredniej) oraz daje osobie z niego korzystajac swobode (wpisywane
liczby). Na szcze$cie producenci sami okre$laja, czy ich aplikacja jest gra
komputerow3 czy tez nie.

Po gry komputerowe siega sie juz czesciej niz po ksiazki, odnoszac sie do
badan przeprowadzonych przez Statistic Brains 70% ludzi nie kupilo ani jednej
ksigzki w ciggu pieciu lat, przy czym 42% studentow deklaruje sie, ze po
ukonczeniu studiow nie przeczyta zadnej ksigzki [1]. W wypadku gier
komputerowych w USA, odnoszac sie do The ESA jest 42% aktywnych graczy, a
na kazdy dom przypada Srednio dwoch graczy i az w 51% domoéw jest konsola do
gier [2]. W Polsce natomiast, odnoszac sie do Newzoo, jest 32% aktywnych

graczy [3].



Gry komputerowe skupiaja w sobie wiele platform sprzetowych, czyli
konsole, automaty, telefony komorkowe oraz komputery osobiste.

1.2 Historia

Najczesciej za pierwsza gre komputerowa uwaza sie symulator pocisku
rakietowego z 1947r, ktéry uzywatl lamp elektronowych. Tak naprawde nie byla
to gra komputerowa, a jedynie jej prototyp. Pierwsza gra komputerowa byla
natomiast komputerowa adaptacja gry koétka i krzyzyk. Poczatki gier byly
trudne, glownie ze wzgledu na to, ze nie cieszyly sie wielka popularnos$cia, a ich
wydanie w taki sposéb, by byly dostepne dla kazdego, bylo niezwykle trudne. Do
roku 1972 byly to gry stworzone dla potrzeb uniwersyteckich technologii.
Dopiero po tych latach stworzono pierwsza konsole do gier — Magnavox
Odyssey i wydano pierwsza gre na automaty — Pong. W ciaggu Kkolejnych
dziesieciu lat spopularyzowane zostalo automaty do gier, a na rynku pojawilo sie
wiele popularnych gier takich jak: Breakout, Space Invaders, Asteroids, Pac-
Man, Dragon's Lair, Donkey Kong i Mario Bros. Pod koniec tych ostatnich lat
wprowadzono tez duzo konsol i komputeréw uniwersalnych. Nastepne 15 lat
owocowaly popularyzacja kolejnych gier, konsol i komputeréow, a gry takie jak
King's Quest, Tetris czy SimCity spopularyzowaly domowa rozgrywke. Od roku
1989 az do teraz pojawialy sie kolejne generacje konsol, silnikow graficznych, a
co za tym idzie coraz to lepiej wygladajacych gier. W wiekszosci gier
zastepowano grafike 2d, grafika 3d, a $wiaty gier stawaly sie coraz wieksze [4].

1.3 Cechy gier komputerowych

Gry komputerowe stawiaja zawsze jaki$ cel, ktére sa dosé¢ typowe dla
kazdego z gatunkow gier, a wiec, przykladowo, w grach platformowych przejscie
wszystkich plansz, w grach strategicznych pokonanie armii przeciwnika (jest to
tez jedyny gatunek, ktory wprowadza wiele wiecej celow przejscia gry — zebranie
danej liczby doébr, zebranie pewnej liczby jednostek danego typu, odkrycie
pewnego obiektu), dla bijatyk celem jest oczywiScie pokonanie jednego lub
wiekszej ilosci przeciwnikow.

Gry powstaly w celu zaspokojenia potrzeb rozrywkowych ludzi, co wcale



nie oznacza, ze gry nie potrafia uczy¢, a najlepiej o tym przekonuja gry
strategiczne, ktére zmuszaja ludzi do logicznego myS$lenia, przewidywania
dzialan przeciwnikow, zarzadzania.

Popularno$¢ gier spowodowala stworzenie terminu ,e-sport”, ktory
oznacza rozgrywki sportowe przy uzyciu gier komputerowych. Coraz wiecej sie
tez inwestuje w takie rozgrywki. W 2o010r. pula nagréd w taki rozgrywkach
wyniosla 5 499 872%, natomiast w 2015r. tylko do wrze$nia wynosila juz 45 542
556%. W ciaggu tych lat liczba turniejow wzrosta niemal czterokrotnie.

Gry komputerowe sa mozliwe do uruchomienia na platformie lub
platformach sprzetowych wskazanych przez producentéw. W generacji
pierwszych gier komputerowych, ich produkcja na wiele platform kierowala sie
do przepisania calego kodu w taki sposob, by mozliwe bylo uruchomienie
skompilowanej aplikacji na danej platformie. Takie dzialania zostaly juz niemal
calkowicie wyparte przez rozwigzania umozliwiajace pisanie aplikacji
wieloplatformowych. Wiekszo$§¢ gier powstaje teraz na wiele platform
sprzetowych, o ile nie sa to gry przeznaczone tylko na jedna konsole(wielu
producentéw nalezy do koncernow, ktore tworza dany rodzaj konsol i wymaga
sie od nich stworzenia gier tylko na ich platforme). Tworzenie gier
wieloplatformowych wigze sie jedynie z przepisaniem mniejszych fragmentow
kodu.

1.4 Odbior gier

Spopularyzowane jest stwierdzenie, ze gry komputerowe, a w
szczegolnosci te brutalne, zwiekszaja ryzyko agresji wérod graczy. Amerykanskie
badania méwia o tym, ze gry wplywaja bardziej na ludzi niz telewizja czy tez
ksigzki. Wigze sie to przede wszystkim z faktem, ze w grach komputerowych to
wlasnie gracze steruja postaciami i maja wplyw na decyzje. Zwiekszenie agresji
wystepuje glownie u graczy, ktérzy graja samotnie.

Gry komputerowe pomagaja rowniez w podejmowaniu dobrych wyborow
w zyciu realnym i sa tez nierzadko wykorzystywane w celu leczenia ludzi, czy to
w przypadku zdolno$ci manualnych czy tez psychologicznych. Gry komputerowe
poprawiaja rowniez reakcje reka-oko i ucza wielozadaniowosci, a dodatkowo
moga uczy¢ szybkiego czytania i liczenia.



Kazde panstwo stosuje swoje oznaczenia, ktore méwia o tym dla jakiej
kategorii wiekowej jest dana gra, czesto jednak gry stworzone dla dorosltych
graczy sa grane przez mtodych graczy. Rzad Australii stosuje kary pieniezne jak i
wiezienne dla sprzedawcow, ktorzy nie stosuja sie do sprawdzania wieku
klientow przed sprzedaza gier. W innych krajach takie decyzje zmniejszylyby

fundusze panstw o przynajmniej kilka milionow.
1.5 Klasyfikacje gier

Gry komputerowe musza by¢ opisane oznaczeniami, ktére informuja
graczy i sprzedawcow od jakiego wieku gry moga by¢ sprzedawane i grane.

W Stanach Zjednoczonych stosuje sie ESRB (Entertainment Software
Rating Board), w wiekszoSci krajow europejskich PEGI (Pan European Game
Information). Istnieje oczywiScie wiecej systemow Kklasyfikacji (np. W Japonii
jest to CERO, w Niemczech USK), ale to wlasnie ESRB i PEGI sa najbardziej
popularng klasyfikacja gier. Dla amerykanskiej klasyfikacji stosuje sie system:

o EC (Early Childhood) — dla wszystkich graczy od 3 lat,
o E (Everyone) — od 6 lat,

o E10+ (Everyone 10+) — od 10 lat,

o T (Teen) — od 13 lat,

o M (Mature) — od 17 lat,

© A (Adults Only) — od 18 lat.

Dla klasyfikacji PEGI stosuje sie oznaczenia liczbowe, ktére informuja o tym, ze
gra jest dozwolona od wieku, ktory ta liczba okresla. Ponadto stosuje sie tak

zwane opisy zawartosci:

© przemoc,

o seks,

o dyskryminacja,
o narkotyki,

o strach,

o wulgarny jezyk,
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o hazard,

o graonline.
Opisy te informujg o tre$ciach wystepujacych w danej grze.
1.6 Gry strategiczne

Gry strategiczne to gatunek gier komputerowych, ktére opieraja sie na
rozgrywce polegajacej na planowaniu i podejmowaniu waznych decyzji
taktycznych oraz strategicznych, ktére pozwalaja zdoby¢ przewage nad
przeciwnikiem. Gatunek ten skupia sie na logicznej rozgrywce, stawiajac nacisk
przede wszystkim na rozmys$laniu nad kolejnymi podejmowanymi dzialaniami
oraz przewidywaniu kolejnych ruchéw, zaré6wno graczy jak i komputera.
Mechanika tego gatunku, poza istnieniem taktyki i strategi, zaklada istnienie
przynajmniej kilku elementow takich jak: jednostki, eksploracja, ekonomia,
dyplomacja.

Strategia graczy jest zbiorem pewnych akcji, ktore podejmuja, a jej
wynikiem nie jest jedynie wynik dzialan danego gracza, lecz takze innych graczy,
przy czym strategia obejmuje dzialania na cala gre, nie tylko na jej dany etap, co
oznacza, ze kazda wykonana akcja musi zaklada¢ pewien wynik w przyszlosci,

przy czym zalozenie to niekoniecznie musi by¢ spelnione.
1.7 Gry 4X

Gry 4X sa jednym z gatunkow gier strategicznych, ktoére skupiaja sie na
czterech zalozeniach: eksploracji, ekspansji, eksploatacji oraz eksterminacji [5].
Z angielskich odpowiednikéw tez pochodzi nazwa gatunku (kazde stowo zawiera
w sobie litere ,,X”). Termin tez wywoluje sporo kontrowersji w zaliczaniu gier do
tego gatunku, bowiem nie kazda gra, ktéra opiera sie na tych czterech
zalozeniach, jest uznawana za gre 4X. Dzieje sie to ze wzgledu na wyznaczanie
gatunku gry gléwnie przez deweloperow, ktorzy wola okresla¢ swoje produkcje
mianem gry strategicznej niz jej podgatunku. Oczywiscie jest to do$¢ wzgledne,
bowiem czesto rézne platformy czy tez portale stosuja dodatkowe znaczniki (np.
Steam). NajczeSciej przy okreSlaniu, czy gre mozna zaliczy¢ do gatunku 4X,
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stosuje sie dodatkowe kryteria jak np. wiecej mozliwo$ci zwyciestw, zlozono$¢
technologii czy tez dyplomacji. Najbardziej popularnym kryterium jest
natomiast to, ze gre mozna zaliczy¢ do gatunku 4X, jezeli nie skupia sie ona na
eliminacji przeciwnikow za pomoca sily militarnej, lecz skupia sie na
kontrolowaniu rozwoju imperium pod wzgledem technologicznym,
gospodarczym i dyplomatycznym. Nie oznacza to, ze gra w ktorej nie ma
dyplomacji, dodatkowych celow zwyciestwa nie jest gra 4X, bo to zalezy przede
wszystkim od dewelopera. Do najpopularniejszych gier 4X zalicza sie serie

Master of Orion oraz Sid Meier’s Civilization (rys. 1).

lasciciel: Arabia (Kair)
Rzeka
byl Koszt mchu: 1
Ruch po trasie: 0,5 (Noweczesna
droga) 3 N
[Aakeixiods: ecaamavata (4) 3 J FIERIAS
Kontynent: Nuna | f

4

| Farma
& 4@ zywnosc
1@ Produkcja

5 - , :
Rys. 1: Przyktadowe ekrany z Sid Meier's Civilization VI oraz Master of Orion

12



2. Podobne rozwiazania

W rozdziale tym przedstawione sa podobne aplikacje oraz podobne
elementy rozgrywki. Nie wszystkie wymienione w tym rozdziale gry sa oficjalnie
zaliczane do gatunku 4X, lecz wszystkie gry sa zaliczane do tego gatunku przez
deweloperow lub graczy. Elementy gier opisywane w tym rozdziale dotycza
sposobu reprezentowania okre§lonych cech w przedstawionych ponizej grach
oraz w Land Terror. Do wspomnianych elementow zaliczaja sie trzy podstawowe

rodzaje pol oraz rekrutacja jednostek i sposéb prowadzenia walk pomiedzy nimi.
2.1 Podobne gry

Opisane zostaly tutaj aplikacje, ktore przyczynily sie w duzej mierze do
okre§lenia gatunku 4X oraz takie, ktére pomimo spelienia warunkow
klasyfikacyjnych tego gatunku, nie zostaly do niego oficjalnie zaliczone. Niektore
rozwigzania z Land Terror sa jednak do nich w duzej mierze podobne. Opisano

sze$¢ roznych aplikacji oraz ich zalety i wady.

2.1.1 Sid Meier’s Civilization V

Seria Sid Meier’s Civilization byla jedna z pierwszych z gatunku 4X. Do
kazdej kolejnej cze$ci wprowadzano wiele zmian, zmieniajac tym samym jej
mechanike. Dopiero w pigtej odslonie serii wprowadzono pola sze$ciokatne
(wczeéniej byly to czworokaty). Ta pojedyncza zmiana wprowadzita najwieksza
innowacje w cyklu, bowiem zwiekszyla mozliwo§¢ ruchu o dwa pola i
wyeliminowala problem z poruszaniem jednostek na pola sasiadujace
wierzchotkami, a takze dala wieksza mozliwo$¢ ruchu w wypadku pél, przez
ktore jednostki nie mogly przechodzi¢ — np. gory.

Gra oferuje rozwo6j cywilizacji od pewnego etapu rozwojowego lub tez od
samego poczatku, co oznacza, ze gracz moze zaczynac od zakladania pierwszego
miasta dla wybranego na poczatku rozgrywki panstwa lub tez od pewnego
okresu dziejowego — np. Sredniowiecza czy renesansu. Gra wraz z dodatkami
oferuje 43 rézne narody, ktére posiadaja unikalnego przywoddce oraz zdolnosci.
Sid Meier’s Civilization V (rys. 2) jest jedna z najbardziej rozbudowanych gier
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4X, dajac graczom duze mozliwos$ci dostosowania rozgrywki. W tracie gry gracz
dostaje mozliwo§¢ rozmdéw z innymi panstwami, handlowania z nimi,
zawierania sojuszy i roznego rodzaju paktow, wprowadzania ustaw Swiatowych
na kongresie lub ustrojow w prowadzonym przez siebie panstwie, zakladania
religii oraz jej rozwoju.

Sid Meier’s Civilization V umozliwia budowanie wielu miast, ktérych
wielko§¢ reprezentowana jest poprzez poziom odwzorowujacy ilo$¢ ich
mieszkancéw. Zdobywane punkty kultury wplywaja na granice miast, a wiec
liczbe pdl, ktore naleza do miasta, i tylko na tych polach w granicach miast
mozna budowaé ulepszenia — farmy, tartaki, mennice oraz wiele innych. W grze
wystepuja surowce strategiczne i luksusowe, a aby je pozyskiwaé¢ nalezy pole
ulepszy¢ do okreSlonego rodzaju. Surowce strategiczne sa niezbedne do
rekrutowania danych jednostek, natomiast surowce luksusowe wplywaja na
zadowolenie mieszkancow.

Gra oferuje wiele jednostek, ktérych rekrutacja ma okreslone wymagania,
a kazda z nich ma okre§lone zadania. Osadnicy sa jednostka, ktéra jest
wymagana do zalozenia nowego miasta. Robotnicy stuza do ulepszania pol.
Wielcy ludzie do okreslonej roli jak przyspieszenie odkrywania technologi lub
rowniez do ulepszania pol. Jednostki militarne stuza do walk na ladzie, wodzie
lub powietrzu.

Rozgrywka podzielona jest na tury, zas okres czasowy na epoki. Kazda z
epok cechuje sie okre§lonymi jednostkami i budowlami, ktére odkrywa sie za
punkty nauki, co oznacza, ze gracz nie ma mozliwo$ci budowy samolotéw w
epoce starozytnej, lecz dopiero po odkryciu odpowiedniej technologi w epoce
wspoOlczesne;.

Gra posiada wiele mozliwosci zwyciestw. Rozgrywke mozna ukonczyé¢ na
pie¢ roznych sposobéw — od dominacji, czyli pokonania pozostalych graczy na
drodze militarnej, poprzez zwyciestwo naukowe, wysylajac ludzi w celu
kolonizacji innej planety, przez stworzenie najwiekszej na $wiecie turystyki oraz
poprzez zwyciestwo dyplomatyczne i punktowe. To ostatnie zaklada, ze gdy w
rozgrywce nastanie pewien rok (domyslnie 2500r.), to zwyciezy ten gracz, ktory
zgromadzil najwiecej punktow. Tabela 1 przedstawia wybrane zalety i wady gry
Sid Meier’s Civilization V.
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Tabela 1: Zalety i wady Sid Meier's Civilization V

Zalety: Wady:

— wiele nacji do wyboru — 7le zaprogramowane Al

— rozbudowany system technologii przeciwnikow

— system dyplomacji — system poczatkowego usytuowania
— pola szeSciokatne graczy

— wiele rodzajéw jednostek i — zwyciestwo przez dominacje niemal
budynkow nieosiggalne na wiekszych mapach

— wiele ulepszen p6l — brak GUI wyboru jednostek

— umiejetnosci specjalne

— budowa stolicy w miejscu wybranym

przez gracza

ys. 2: Wiokzgry Sid Meier's Civilization V -
2.1.2 Warlock - Master of the Arcane

Warlock — Master of the Arcane (rys. 3) posiada podobne zalozenia do

Sid Meier’s Civilization V, ale opiera sie na uniwersum fantasy. Gracz kieruje
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dzialaniami wybranej przez siebie postaci, a kazda posta¢ ma swoje zdolnosci i
rase, do ktorej nalezy.

Na poczatku rozgrywki gracz otrzymuje juz wybudowane miasto oraz
jednostke walczaca w zwarciu i jedng na dystans. W przeciwienstwie do Sid
Meier’s Civilization V rozbudowa terenéw polega na ulepszaniu p6l z poziomu
miasta zamiast wykorzystywania w tym celu jednostek. Na jednym szeSciokacie
mozna usytuowaé tylko jeden budynek, co wymaga od gracza planowania
rozbudowy miast. Inng cecha odrézniajaca te aplikacje od poprzedniej jest fakt,
ze ulepszanie pol moze by¢ wspolbiezne z rekrutacja jednostek, co oznacza, ze
gracz moze rozbudowywacé swoje tereny i pozyskiwaé¢ jednostki w tym samym
czasie.

Zamiast technologii wprowadzono do gry system zastepczy, ktory polega
na opracowywaniu zakle¢. Moga one stuzy¢é do oslabiania lub wzmacniana
jednostek, modyfikacji terenéw, przyzywania jednostek lub atakowaniu ich.
Opracowanie zaklecia wymaga jednak pewnego czasu.

Rozgrywka podzielona jest na tury podczas ktorych gracz podejmuje
decyzje dotyczace rozbudowy miast, szkolenia jednostek, dzialann 1adowych oraz
morskich, a takze rzucania czaro6w i wykonywania dzialan dyplomatycznych.

Podobnie jak Sid Meier’s Civilization gra dostarcza kilku mozliwosci
odniesienia zwyciestwa. Pierwsza taka mozliwo$cia jest pokonanie pozostalych
graczy. Druga jest pokonanie awatara — jednostki neutralnej. Kolejna
mozliwos$cig jest rzucenie czaru jedno$ci, ktory mozna opracowaé po odkryciu
wszystkich pozostalych. Ostatnimi mozliwo$ciami jest budowa miast na ponad
polowie $wietych miejsc (specjalnych pol) lub pokonanie jednego przeciwnika
specjalnego. Tabela 2 przedstawia wybrane zalety i wady gry Warlock — Master
of the Arcane.

16



Tabela 2: Zalety i wady Warlock - Master of the Arcane

Zalety: Wady:
— dobrze zaprogramowane Al — maly wybor ras
przeciwnikow — brak mozliwo$ci budowania stolicy
— system opracowywania czaréw w miejscu wybranym przez gracz
— wiele rodzajow budynkow — mala r6znorodno$¢ jednostek
— umiejetno$ci bohaterow — oddzialy neutralne sg losowe

Rys. 3: Widok z gry Warlock - aser of the Arcane

2.1.3 Freeciv

Gra powstala na podstawie Sid Meier’s Civilization, jako jej darmowy
odpowiednik. Udostepniona jest na licencji GNU GPL, co oznacza, ze
oprogramowanie jest udostepnione wraz z kodami zrédlowymi, a kazdy moze je
rozpowszechnia¢ oraz wprowadza¢ w kodzie dowolne zmiany.

Freeciv (rys. 4) moze by¢ uruchomiany na wielu systemach. W wersji 2.5
liczba dostepnych nacji wynosi 555, wliczajac w nie nacje niehistoryczne, takie
jak wampiry, a liczba graczy, ktérzy moga gra¢ na jednym serwerze wynosi 126.
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Umozliwia ustawienie wielu elementéw rozgrywki — od rodzaju poél i ich
czesto$ci wystepowania, przez poczatkowe jednostki, wynalazki, punkty az po
system walki.

7 podstawowymi ustawieniami gracz rozpoczyna rozgrywke z kilkoma
jednostkami i dostaje duza swobode w usytuowaniu pierwszego miasta.
Podobnie jak w Sid Meier’s Civilization, dostaje mozliwo$¢ budowy kolejnych
miast za pomoca specjalnej jednostki. Drzewo technologii daje graczowi
mozliwo$¢ odblokowania kolejnych jednostek i budowli, a takze ustrojow, ktore
nastawiajg miasta ku pewnej okre$lonej drodze rozwoju. Miasta moga sie
zajmowac¢ budowa budynkoéow, jednostek lub zmiang ustrojow, ale nie w tym
samym czasie.

Gracz posiada trzy mozliwos$ci na odniesienie zwyciestwa, czyli pokonanie
reszty graczy, odkrycie technologi lotéw w kosmos i wyslanie rakiety. Jezeli nie
uda sie osiggnac¢ zadnego z powyzszych, to po okreslonej liczbie tur, jezeli gracz
zgromadzil najwiecej punktéw, to odnosi zwyciestwo. Tabela 3 przedstawia
wybrane zalety i wady gry Freeciv.

Tabela 3: Zalety i wady Freeciv

Zalety: Wady:

— system technologii — pola kwadratowe
— budowa stolicy w miejscu wybranym | — mato ulepszen poél

przez gracza — nieintuicyjne sterowanie

— wiele nacji do wyboru — wszystkie surowce sa widoczne juz
— mozliwos$¢ gry wielu graczy od poczatku rozgrywki

— ustawianie wielu jednostek na tym | — kiepski system dyplomatyczny

samym polu
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Rys. 4: Widok z gry Freeciv

2.1.4 Master of Orion

Rozgrywka w Master of Orion (rys. 5) prezentuje sie nieco inaczej niz w
poprzednich grach. Nie ma w grze zadnych po6l, a jedynie punkty oznaczajace
planety i jednostki. Planety posiadaja system rozwoju, polegajacy na okresleniu
nakladow na dany typ produkcji. Gracz ma mozliwo$¢ wybrania jednej z
dziesieciu dostepnych ras, a kazda z nich posiada specjalne zdolnosci, ktore
pomagaja w pozyskiwaniu zywnosci, dyplomacji czy pozyskiwaniu ludnosci.

Statki kosmiczne sluza jako jednostki. W grze wystepuje kilka typow
jednostek — bojowe, zwiadowcze i kolonizacyjne. Statki mozna wyposazy¢ w
rozne rodzaje broni, wzmacniajagc tym samym atak jednostek. Walka moze
rozgrywac sie w przestrzeni kosmicznej oraz na powierzchni planet.

System badan opiera sie na szeSciu kategoriach — komputerach, polach
sitowych, planetologii, napedzie, konstrukcji i broni. Badania pomagaja w
przeprowadzaniu zwiadu, zycia na planecie oraz mobilnoSci statkow i sile ataku.

Istnieja dwie mozliwos$ci na odniesienie zwyciestwa w grze. Jedna z nich
jest dominacja nad innymi rasami poprzez prowadzenie walk. Druga
mozliwo$cia jest wybranie przywodcy na wladce galaktyki. Tabela 4 przedstawia
wybrane zalety i wady gry Master of Orion.
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Tabela 4: Zalety i wady Master of Orion

Zalety:

Wady:

— wiele ras do wyboru

— umiejetnosci specjalne

— dowolny rozklad produkcji
— mala ilo§¢ mozliwych drog

zwyciestwa

— system dyplomatyczny

— system technologii

— mala ilo$¢ jednostek

— mapa jest nieintuicyjna, a jednostki
na niej sa stabo widoczne

— kiepski system prowadzenia walk

B T e

Rys. 5: Widok z gry Master of Orion

2.1.5 Heroes of Might and Magic lll

Seria Heroes of Might and Magic nie jest uznawana oficjalnie za gre 4X,

ale spelnia wszystkie zalozenia tego gatunku, bo wystepuje w niej modul

eksploracji terenéw, wydobywania materialow, eksterminacji oraz poszerzania

swoich terenow, chociaz ten ostatni jest kwestia bardziej umowng, bowiem
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wszystkie obiekty, ktore stuza do rekrutacji jednostek, wydobywania surowcow
oraz strzezenia przej$¢ sa juz wygenerowane na mapie, co oznacza, ze tereny
poszerzamy poprzez zdobywanie tych obiektow.

Dostosowanie rozgrywki w Heroes of Might and Magic III (rys. 6)
umozliwia graczom na wybranie rodzaju imperium, poczatkowego bohatera oraz
premii startowej w postaci stota, surowcoOw lub artefaktow. Rozgrywka opiera sie
na scenariuszach, ktére nakreslaja cele, ktore nalezy wykonaé, by odnie$é
zwyciestwo. Gra umozliwia roéwniez wygenerowanie losowej mapy. Kazdy
bohater ma swoja specjalno$¢, ktéra moze dotyczy¢ premii do pewnej zdolnosci,
do statystyk okreslonej jednostki, lub pozyskiwania pewnych doébr.

Kazde imperium posiada unikalny rodzaj miasta, te z kolei poza
budynkami dostepnymi dla kazdego imperium posiadaja réwniez budynki
unikalne. Kazde miasto umozliwia rekrutacje siedmiu podstawowych jednostek
dla danego imperium oraz ich ulepszen. Jedno miasto posiada tez unikalny
budynek pozwalajacy rekrutowaé¢ dodatkowy rodzaj jednostek.

Jednostki w grze moga by¢ rekrutowane w miastach i budynkach na
mapie, ktore to umozliwiaja. Istnieje rowniez szansa, ze jakie§ jednostki
przylacza sie do gracza przy probie ich zaatakowania. Kazda jednostka posiada
statystyki, ktore okreSlaja atak, obrone, obrazenia, zycie, ilo§¢ atakéw
dystansowych oraz predkos$¢ jednostek, a sam system walki przenosi sie na
dodatkowa mape na ktorej gracz moze wydawac rozkazy swoim jednostka i
korzystaé z czarow.

W grze nie wystepuje system naukowy ani inny, ktory moze by¢ uznany za
jego zamiennik, ale w zamian tworcy dali mozliwo§¢ awansowania bohater6w na
kolejne poziomy, dajac graczom mozliwo$¢ wybierania zdolno$ci, ktére moga
miedzy innymi zwiekszy¢ ilo§¢ punktow ruchu, obrazenia jednostek czy ulepszy¢
efektywnos¢ czaréw.

Gra podzielona jest na tury, ktére reprezentowane sg w sposOb
kalendarzowy poprzez dni, tygodnie i miesigce. Najbardziej istotne sa jednak
wsrod nich tygodnie, bo istnieje szansa na pewne efektywne lub nieefektywne
wydarzenia na ich poczatku.

W zaleznoS$ci od wybranego scenariusza mogg istnie¢ maksymalnie dwie
mozliwo$ci zwyciestwa, przy czym jedna z nich, to zawsze pokonanie wrogow.

Tabela 5 przedstawia wybrane zalety gry Heroes of Might and Magic III.
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Tabela 5: Zalety i wady Heroes of Might and Magic 111

Zalety:

Wady:

— wiele ras do wyboru

— system czarow

— wiele rodzajow jednostek

— wiele rodzajow budynkéow

— walki prowadzone sa na osobnej
mapie, a gracz zyskuje kontrole nad

jednostkami.

— Al przeciwnika sprawdza sie tylko na
matych mapach.

— brak mozliwosci przechodzenia przez
innych bohateréw (czeste blokowanie
drogi)

— niezbalansowane miasta i ich
jednostki

— losowe rozmieszczenie miasta

— brak mozliwo$ci budowania

budynkéw na mapie
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2.1.6 Disciples

Disciples (rys. 7) jest serig, ktéra podobnie jak Heroes of Might and
Magic nie jest uznawana oficjalnie za gre 4X, lecz spelnia wszystkie jej zalozenia
od eksploracji, przez wydobywanie i poszerzanie prowadzonego imperium, az do
eksterminacji. Gra umozliwia wybor imperium oraz jednej z trzech biegloSci.
Rozgrywka opiera sie na rozgrywaniu scenariuszy, ktére maja okreslony cel i
okreslone wlasciwo$ci dotyczace tego, ktéra rasa mozna je rozgrywac.

Na poczatku rozgrywki gracze otrzymuja bohatera i stolice. W miastach
mozna wznosi¢ budynki odpowiedzialne za ulepszanie jednostek, ich
wskrzeszanie, leczenie oraz za opracowywanie zakle¢. Zwykle miasta natomiast
mozna rozbudowywaé, zwiekszajac tym samym dzienng regeneracje punktoéw
zdrowia jednostek oraz liczbe miejsc sluzacych do rekrutacji jednostek. Na
mapie istnieja dodatkowe budynki odpowiedzialne za pozyskiwanie surowcoéw
oraz takie, ktore pehnia role sklepow.

Jednostki moga by¢ rekrutowane w miastach i mozna je umiesci¢ w
slotach jednostek na karcie bohateréw, o ile umozliwiaja one przypisanie
jednostek. Jednostki posiadaja punkty doswiadczenia podobnie jak
bohaterowie. Po zebraniu odpowiedniej liczby tych punktow jednostka
awansuje, o ile w stolicy istnieje budynek za to odpowiedzialny.

W grze nie wystepuje system naukowy odpowiedzialny za odkrywanie
technologii, ale wystepuje w niej system odblokowywania czarow. By
odblokowa¢ dany czar nalezy spelnia¢ odpowiednie warunki okre§lane poprzez
ilo$¢ surowcow, ktore w tym celu trzeba poswiecic.

Scenariusze okres$laja cel, ktéry nalezy zrealizowa¢ w celu odniesienia
zwyciestwa. Moze on dotyczy¢ zajecia pewnego miasta, pokonanie wrogich
bohaterow czy tez posiadanie wiekszych terenow. Tabela 6 przedstawia wybrane

zalety i wady gry Disciples.
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Tabela 6: Zalety i wady Disciples

Zalety: Wady:

— mala ilo$¢ ras — brak kontroli nad poszerzaniem

— umiejetnosci specjalne granic miasta

— wiele typéw bohateréw — po opracowaniu czaréw dalej trzeba
— system zakleé placi¢ w formie surowcow, by ich uzy¢
— wiele ulepszen jednostek — czary sg niezbalansowane

Rys. 7: Widok z gry Disciples

2.2 Pola

Z uwagi na to, ze gry 4X realizowane sa zazwyczaj, wykorzystujac jeden z
trzech rodzajow pol, zdecydowano sie na opisanie ich w rozdziale o podobnych
rozwigzaniach, bowiem ich rodzaj ma kluczowy wplyw na przebieg calej
rozgrywki. W sporej cze$ci implementacje rozwigzan w Land Terror opierano
wlasnie na polach.

Pola mozna podzieli¢ na 3 kategorie: kwadratowe, szeSciokatne oraz

predefiniowane. Istnieja tez mniej popularne rozwiazania, bo pola mozna tez
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tworzy¢ za pomoca dowolnych wielokatow, ale sa to rozwigzania z cala
pewnoscia mniej popularne w dzisiejszych grach komputerowych, cho¢ kazde z
nich ma swoje zalety jak i wady.

Gléwna wada takich wielokatow jest to, ze im wiecej katow, tym bardziej
przypomina to ruch po okregu, a tez wielko§¢ map musi by¢ zwiekszana, by
zachowa¢ sporo mozliwosci strategicznych w kontroli terenéw. Pola nie musza
by¢ budowane z wielokatéw foremnych, ale takie rozwigzanie jest zdecydowanie
najlatwiejsze i najbardziej odpowiednie dla graczy, bowiem w wypadku figur,
ktéore nie sa foremne, nalezy wypelia¢ luki figurami mniejszymi oraz
wiekszymi.

W wypadku pol predefiniowanych istnieje spora dowolno$¢ ksztaltow
oraz pol sasiednich, ale nie istnieje sens, by tworzy¢ je w jednym rozmiarze. W
przypadku tych pdl sasiednie pola trzeba recznie ustawiaé, czesto robi sie to za
pomoca macierzy, czyli im wiecej jest pol, tym wieksza jest macierz. Takie
rozwigzanie jest wiec dobre w wypadku map, ktore sklada sie z malej ilosci pol.
Dodatkowo trudniejsze sa przejScia rodzai terendéw, bowiem w wypadku pol
przykladowo piaszczystych nie mozna sobie pozwoli¢ na przejScie w tereny,
ktore sa zlozone przykladowo z laséw. Mozna oczywiScie stosowaé przejScia
mieszane, ale zmusza to nad przemy$leniem, czy w takim wypadku dany teren

powinien by¢ na przyklad piaszczysty czy skladac sie z wielu rodzajow terenow.

2.2.1 Pola kwadratowe

Pole kwadratowe (rys. 8) sklada sie z czterech bokow, wiec kazdy z bokow
stanowi pojedyncza mozliwo$¢ przemieszczania jednostek z pola lub na pole.
Najwiekszymi zaletami takich po6l jest latwos$¢ ich zaprogramowania, w tym
rowniez algorytméw ruchu po takich polach.

Jak latwo mozna zauwazy¢, istnieje mozliwo$¢ ruchu tylko na poinoc,
potudnie, wschod oraz zachdd. Stanowi to ogromny problem, jezeli istnieje cheé,
by przenie$¢ wojsko na pole, ktore wierzcholkiem styka sie z tym na ktérym
ulokowane sa wojska, bowiem potrzeba w takim wypadku dwoch ruchow.
Problemem jest wiec to, ze mimo tego, iz taki teren jest blisko, to trzeba przejsé¢

przez jedno pole dodatkowe.
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Rys. 8: Przyktadowe pole kwadratowe

Jednym z rozwigzan takiego problemu jest danie jednostkom wiekszej
liczby punktow ruchu lub ustawienie mozliwosSci ruchu na pola, ktore stykaja sie

wierzcholtkami. Opis dwoch tych rozwigzan znajduje sie ponizej.

Rozwiazanie 1

W tym przypadku mozna da¢ jednostkom wiecej punktow ruchu, czyli
przykladowo dwa. Oznacza to, ze mozna ruszy¢ jednostkami na kazde pole,
ktére przylega bokami oraz wierzchotkami do tego na ktérym aktualnie
ustawione s3 jednostki (rys. 9). Tworzy to jednak kolejny problem — mozna sie
dosta¢ na pole, ktére styka sie wierzcholkiem z aktualnym lub o dwa pola na
ponoc, potudnie, wschod lub zachod, czyli w praktyce istnieja cztery mozliwosci
ruchu po dwa pola lub cztery mozliwo$ci ruchu o jedno pole. Daje to w wypadku
dwoch punktow ruchu az dwanascie roznych mozliwosci na przeniesienie wojsk
z aktualnego pola.

Takie rozwigzanie skutecznie wyklucza problem, ale stwarza kolejny — nie
mozna przenies$¢ jednostek wojskowych o dwa pola pod katem, czyli dostarcza to
skuteczng mozliwo$¢ obrony terenu na ktéorym istnieja wojska, ale dalej
przebywany dystans jest za maly.

Mozna da¢ wiecej punktow ruchu, dajac mozliwo§¢ pozycjonowania i
obrony jeszcze wiekszego terenu, ale tez istnieje mozliwo§¢é atakowania pol
oddalonych o sporag ilo$¢ pol, czyli zakladajac, ze pole ma dlugo$¢ 50km,
mozemy przebywac teren 50*n kilometrow, gdzie n jest iloScia pol o ktore
mozemy sie przemiesci¢. Nalezy jednak zauwazyc, ze wiecej punktow ruchu

oznacza tez, ze mozliwo$¢ ruchu coraz bardziej przypomina ruch po okregu

26



Rys. 9: Mozliwe pola do przeniesienia oddziatu w wypadku dodatkowego punktu ruchu

Rozwiazanie 2

To rozwigzanie wydaje sie by¢ bardziej uczciwe, bo umozliwia
przemieszczanie wojsk o pewna stalg ilo$¢ pol (réwniez pod katem), czyli gdy
istnieje mozliwo$¢ przesuniecia jednostek o jedno pole, to istnieje osiem
mozliwosci (rys. 10).

Problemem w takim rozwigzaniu jest rzutowanie na dystans, czyli
oddanie rzeczywistej odleglosci, ktéra wojska przebywaja. Zakladajac, ze
jednostki sa ustawione w centrum danego pola i przemieszczajg sie na centrum
innego pola, to maja mozliwo$¢ przebycia dystansu a w czterech kierunkach,
oraz odleglosci av2 réwniez w czterech kierunkach. Przebywany dystans na
polnoc, potudnie, wschod oraz zachdd jest coraz mniejszy wraz z liczba pdl,
ktére mozna przeby¢ w tych kierunkach, od tego, ktory przeby¢é mozna na ukos,
czyli po przekatnej pola kwadratowego.
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Rys. 10: Mozliwe pola do przeniesienia oddziatu w wypadku ruchu pod kqtem

2.2.2 Pola szeSciokatne

Ten rodzaj pol jest aktualnie najczeSciej wykorzystywany w grach
strategicznych, pomimo tego, ze jest bardziej skomplikowany pod wzgledem
programistycznym. Jednak graczowi zapewnia spora gamme mozliwoSci ruchu,
bo juz przy mozliwos$ci przebycia tylko jednego pola gracz ma sze$¢ mozliwo$ci
wykonania ruchu (rys. 11).

Pole takie umozliwia ruch na ukos, co calkowicie eliminuje problem
wystepujacy dla pol kwadratowych. Mapy skladajace sie z takich pol wygladaja
na wieksze, a gracz dostaje wiecej mozliwosci ruchu oraz pokrywania terenu
zarowno w ofensywie jak i defensywie. Pola te daja rowniez dodatkowe
mozliwos$ci premii np. atakowanie jednej jednostki lub miasta z szeSciu réznych
stron lub przy flankowaniu (istnieja 3 mozliwosci flankowania w wypadku
takich pol, w wypadku kwadratowych tylko dwie).

Ten rodzaj pol niemal calkowicie wyparl inne rozwigzania, ale tez posiada
pewne wady. Do najwiekszych mozna zaliczy¢ gry oparte na budowaniu miast,
ktore sktadaja sie z budynkéw, ktore najczes$ciej maja budowe bardziej zblizong
do kwadratu niz sze$ciokata
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Rys. 11: Przyktadowe pole szesciokgtne

2.2.3 Pola predefiniowane

Pola tego typu czesto sa stosowane w grach planszowych i ich
odpowiednikach komputerowych. Ksztalty pol najczesciej sa rézne od siebie
(rys. 12). Do najwiekszych zalet takiego rozwigzania zalicza sie przede
wszystkim dowolno$¢ kreowania map. Oznacza to, ze osoba odpowiedzialna za
budowe mapy moze dowolnie nadawac ksztalt takim polom, nadawaé im niemal
dowolny wyglad, a takze ustawia¢ niemal dowolnie liczbe p6l sasiednich.

Budowa takich map moze mie¢ rézny poziom trudnosci ich
zaprogramowania. W wypadku malych map takie pola nie stanowia az takiego
problemu jak duze mapy. W wypadku pol sze$ciokatnych i kwadratowych
istnieje mozliwo$¢ dowolnego ustawienia wielko$ci mapy, za§ w wypadku pol
predefiniowanych wielko$¢ ogranicza sie do mapy juz zaprogramowane;.

Dodatkowym problemem, ktory przemawia za innymi rozwigzaniami, jest
reczne ustawianie sasiednich poél, najczes$ciej za pomoca macierzy. W takim
przypadku w macierz ta jest rozmiaru rownego n pél na m, gdzie n jest iloScia
wszystkich poél, a m maksymalng iloécia terenéw sasiednich, w ktérych
zapisywane s3 kody pdl do ktérych mozna przejéc z aktualnego.

Mimo wszystko kwestie roé6znorodnos$ci po6l, mozliwoSci recznego
dopracowania kazdego z nich oraz rézne iloSci pol sasiednich sprawiaja, ze to

rozwiazanie jest wcigz spotykane.
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Rys. 12: Przyktadowe pola predefiniowane

2.3 Toczenie bitew

7 uwagi na to, ze bitwy pehlia istotng funkcje w grach 4X, zdecydowano
sie umiesci¢ tutaj opis najpopularniejszych rozwiazan tego aspektu rozgrywki.
Walki w grach z tego gatunku najcze$ciej posiadaja trzy mozliwosci ich
zaprojektowania.

Pierwsza taka mozliwo$¢ sprawia, ze podczas ataku mapa zmienia sie na
inng, ktora odpowiedzialna jest za wySwietlanie jednostek na polu bitwy, a gracz
dostaje mozliwo$¢, by dowolnie nimi sterowac.

Drugim rozwigzaniem jest symulacja ataku, w wypadku ktoérej bierze sie
pod uwage rozne czynniki takie jak skutecznos¢ ataku i obrony danych
jednostek przeciw atakowi i obronie jednostek przeciwnika, premie do
statystyk, premie terenu, szybko$¢ jednostek, dowolno$§¢ czynnikéw ogranicza
sie wlasciwie do os6b odpowiedzialnych za zaprogramowanie walk.

Ostatnia z najczeSciej spotykanych mozliwosci sa walki oparte na
statystykach bez losowosSci lub wraz z losowosécia. W drugim przypadku
najczesciej bierze sie wartos¢ sity jednostek, do ktorej dolicza sie wylosowana w

pewien sposob liczbe z danego zakresu, a wygrywa osoba, ktore miala wiekszy

wynik.
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2.3.1 Rozgrywanie bitew na osobnej mapie

W tym rozwigzaniu, gdy gracz zaatakuje innego gracza, walka przenosi sie
na osobng mape do tego przeznaczong, najczeSciej jest to mapa ze stalym
rozmiarem. Jednostki graczy sq ustawiane na polach tej mapy.

Takie same jednostki sa ustawiane w jeden oddzial na polu bitwy o sile
rownej ich liczbie. Gracz przejmuje kontrole nad takimi jednostkami i moze je
przenosi¢ na inne pola, wyprowadzaé ataki skierowane w jednostki przeciwnika.
To rozwigzanie przede wszystkim daje graczom kolejne opcje prowadzenia
strategicznych dzialan i dodaje spory element rozgrywki do gry komputerowe;.
Dodatkowo gracz moze oszacowac swoje szanse na wygrang jeszcze przed walka.
Rozwiazanie to jest znane graczom przede wszystkim z serii Heroes of Might
and Magic.

Zalety sa w takim wypadku tez wadami, bo nie kazdy gracz lubi prowadzi¢
tego typu walki. Zajmuja one sporo czasu, wiec gdy gracz woli raczej zarzadzaé
terenami, a walki rozgrywac szybko, to takie rozwigzanie jest sporym minusem,
lecz nie kazdy gracz jest taki sam — sporej liczbie osob takie rozwigzanie

przypadto do gustu.
2.3.2 Symulacja

W wypadku symulacji o losach bitwy $wiadczy wiele czynnikéw,
zaczynajac od statystyk danego rodzaju jednostek w armii, przez warunki
panujace na danym terenie, morale, zdolno$ci bohaterow kierujacych
oddzialami, nastawienie do przeciwnika oraz wiele innych. Na ich podstawie sa
prowadzone kalkulacje, ktore doprowadzaja jedng ze stron do zwyciestwa lub
obu do impasu.

Takie rozwigzanie jest zdecydowanie szybsze niz rozgrywanie walk na
osobnej mapie, zmusza tez gracza do dokladnego przemyslenia sytuacji przed
atakiem, a znajomo$¢ terenu, stosunkow dyplomatycznych czy nastawienia
ludnosci swojej oraz przeciwnika do ich panstwa jest istotne. Oczywiscie nie
wszystkie z tych czynnikow musza by¢ brane pod uwage. Wszystko zalezy od gry.
Ogolnie rzecz bioragc — im wiecej czynnikdéw jest wliczane w kalkulacje, tym
bardziej walki sg skomplikowane.
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Duza liczba czynnikoéw bardziej komplikuje rozgrywke niz rozgrywanie
bitew na osobnej mapie, za$ ich mala liczba zdecydowanie ja ulatwia. Czynniki

te $wiadcza o zaawansowaniu strategicznym danej gry.

2.3.3 Sita oraz sita i losowos¢

W wypadku tego rozwigzania brana jest pod uwage sila jednostek, do
ktorej niekiedy dolicza sie pewna wylosowang liczbe (najczes$ciej wynik rzutu
ko$cig). W jednym i drugim przypadku zlicza sie site jednostek, przykladowo
poprzez sume sil ataku kazdego typu jednostek pomnozona przez ich liczbe. W
wypadku, gdy pod uwage bierze sie jedynie sile, to jej wynik Swiadczy o
zwyciestwie. Gracz, ktory posiada wieksza warto$¢ ataku wychodzi zwyciesko z
potyczki. Oznacza to tyle, ze same walki odbywaja sie bez strategicznego
zaangazowania gracza, czyli jedyna strategia, ktora istnieje dotyczy innych czeSci
gry.

W przypadku sily wraz z losowoScia, pod uwage bierze sie sile jednostek,
ktéra zostaje zwiekszona o losowa liczbe. To rozwigzanie zapewnia brak
strategicznego zaangazowania, a procentowe szanse na zwyciestwo mozna
okreslic z gory. Losowo$¢ ma zastepowaé czynniki, ktore wystepuja w
symulacyjnym rozwiazywaniu kwestii walk, nie dajac pewnosci zwyciestwa, o ile
sila jednostek, do ktérej doda sie najmniejsza mozliwg wylosowana liczbe nie
przekroczy sily wrogich jednostek, do ktorych dodana jest zostanie najwieksza
mozliwa do wylosowania liczba. Jest to proste rozwiagzanie, ktore daje szanse
stabszym armig, o ile nie spelniony zostal warunek co do pewnosci zwyciestwa u
przeciwnika. Przykladem takiego rozwiazania jest gra Small World 2.

Najczesciej po przeprowadzeniu takich atakow maleje liczba jednostek
jaka posiadaja gracze — w wypadku zwyciezcy traci on pewna cze$¢ jednostek,
za$ gracz przegrany traci wszystkie jednostki, ktore zostaly zaatakowane.

32



3. Zatozenia gry Land Terror

Opisane zostaly tutaj zalozenia, ktére towarzyszyly w trakcie
implementacji gry Land Terror, i dotycza one sposobu w jaki byl pisany kod
oraz rozwigzan, ktore zostaly w nim uzyte. Znajduje sie tutaj opis gry, jak i
rowniez zalozen funkcjonalnych oraz niefunkcjonalnych, a takze elementow
wystepujacych w aplikacji oraz wybranych rozwigzan dotyczacych rodzaju pol i

systemu prowadzenia walk.

3.1 Opis gry

Gra nalezy do gatunku 4X. Uzytkownik ma mozliwo$é podjecia czterech
akcji startowych — rozpoczecia nowej gry, kontynuacji juz rozpoczetej, zmiany
ustawien oraz wyjécia z aplikacji. W wypadku rozpoczecia nowej rozgrywki,
gracz wybiera jedna z dostepnych ras, tym samym ustawia czynnik dodatkowy —
zdolno$¢ rasowy, ktéra wplywa na premie startowe lub na elementy podczas
rozgrywki.

Po rozpoczeciu gry gracz zostaje przeniesione na mape podzielong na
szeSciokaty. Posiada na poczatku swojg stolice oraz armie. W toku rozgrywki
stara sie doprowadzi¢ do zwyciestwa, ulepszajac pola i rekrutujac wojsko.

Gracz posiada mozliwo$¢ wybudowania ulepszen na kazdym pojedynczym
polu, ktére usprawniajg jego gospodarke oraz ma mozliwo$¢ przejmowania tych
ulepszen, ktére naleza do innych graczy. Dodatkowo posiada mozliwo$é
rekrutacji jednostek za zloto i jedzenie. Liczba oddzialdbw armii zostanie
ograniczona do dwodch (aczkolwiek rasa nieumartych bedzie posiadaé jeden
oddzial wiecej z uwagi na zdolno$¢ rasowg). Takie rozwigzanie ogranicza graczy
do liczby pol, ktére moze przejmowaé na poczatku poprzez unikniecie zbyt
szybkiej ekspansji, czyli zyskania zbyt duzej przewagi juz na samym poczatku
rozgrywki jak i unikniecie zbyt duzej liczby wojsk dla stron, ktére nie byly
zaangazowane w konflikt militarny.

Gracz ma mozliwo$¢ dostosowania jednostek w wojsku poprzez rekrutacje
jednostek danego typu. Kazdy typ posiadac¢ bedzie posiadaé rozne cele, ktore
nalezy speli¢ do ich rekrutacji (okre$lona liczba jedzenia i zlota). Jednostki

specjalne posiada¢ beda bonus do ataku na jednostki oraz pola z ulepszeniami,

33



ktéry bedzie odpowiednio trzykrotnie i czterokrotnie wiekszy niz w wypadku
innych jednostek.

Ruch jednostek zostanie ograniczony do przesuniecia jednostki o jedno
pole na ture lub budowy pewnego ulepszenia danego pola. Po zakonczeniu
kazdej z tur gracz bedzie dostawal pewna ilos¢ dobr z kazdego z ulepszonych pol,
a gracze komputerowi beda wykonywali ruch w zaleznosci od ich sytuacji oraz

sytuacji reszty graczy.
3.2 Wybrane rozwiazania

Z opisywanych w poprzednim rozdziale rozwigzan dotyczacych rodzaju
pol oraz systemu prowadzenia walk, wybrano po jednym, jako najlepsze
rozwigzania do zastosowania w Land Terror. Ich mechanika oraz

wytlumaczenie wyboru takich rozwigzan znajduja sie ponizej.

3.2.1 Rodzaj pél

Mapa w grze powinna sklada¢ sie z szeSciokatow z uwagi na liczbe
mozliwych ruchéw, ktore te pola zapewniaja. Dzieki takiemu rozwigzaniu gracz
bedzie mogl posiada¢ szeS¢ mozliwo$ci wykonania ruchu o jedno pole. W
przeciwienstwie jednak do rozwigzan przedstawionych w rozdziale 2. mapa
skladac sie bedzie z pol szeSciokatnych w orientacji flat top zamiast pointly top,
co oznacza, ze pole posiada¢ bedzie po dwa wierzcholki u gory i u dotu, i po
jednym po bokach.

W przeciwienstwie do p6l predefiniowanych pole to posiada stalg liczbe
maksymalnych p6l sasiednich, ale zachowuje ono staly wyglad pola. Z tego
powodu pole to zastosowano w aplikacji zamiast pol predefiniowanych. Pola
kwadratowe zapewniaja 4 lub 8 mozliwosci, ale trudno jest okresli¢, ktore z
dwoch zaprezentowanych w 2.2.1 rozwigzan jest odpowiednie, bowiem
przekladaja sie na roézne przebyte odleglosci. Z tego powodu zostana
zastosowane pola szeSciokatne zamiast kwadratowych.

Ze wzgledu na to, ze gra umozliwia ulepszanie pol, przejmujac tym
samym pewien obszar mapy, zastosowana bedzie, widoczna dla gracza, siatka.
W grach z serii Heroes of Might and Magic oraz Disciples siatka nie zostala

zastosowana ze wzgledu na to, ze mapa zostaje wygenerowana lub wezytana oraz
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gry te nie umozliwiaja ulepszania pojedynczych pdl, a jedynie przejmowanie

znajdujacych sie juz na mapie obiektow.
3.2.2 Prowadzenie walk

W grze zastosowane bedzie rozwigzanie opierajace sie na sile jednostek
oraz wprowadzone zostang czynniki symulacyjne, ktére sa opisane przez
procentowe wyrazanie przewagi gracza atakujacego lub jej braku. Mnoznik
ataku bedzie okre§lony jako $rednia ilo$ci pozyskiwanych dobr gracza
atakujacego w stosunku do gracza bronigcego oraz iloSci posiadanych doébr
gracza atakujacego w stosunku do gracza bronigcego. Maksymalna warto$é
premii do ataku dla graczy wyniesie 120%, a w przypadku braku przewagi
minimalna warto§¢ mnoznika wynosi¢ bedzie 80%. Oznacza to, ze w wypadku
gdy jeden z graczy posiada maksymalng warto§¢ premii, to sila jego jednostek
zostanie zwiekszona o 20%. Gdy natomiast mnoznik dla gracza wynosi 80%, to
sila jego jednostek bedzie zmniejszona o 20%. Takie rozwigzanie nie zmienia
rodzaju prowadzenia walk na rozwiazanie symulacyjne z powodu zbyt malej
iloéci czynnikow, ale ulepsza rozwigzanie silowe o morale oddzialéw oparte na
ekonomii gracza.

W grze nie zostanie zastosowane rozwigzania symulacyjne z powodu zbyt
malej iloSci racjonalnych czynnikéw, ktére mozna by uzyé do opisania
rzeczywistej sily oddzialbw. Mapa gry zostanie podzielona na pola, ale pola te
beda jednego rodzaju, wiec niemozliwe bedzie zmniejszenie obrazen ze wzgledu
na atak dystansowy na jednostki w lesie lub zmniejszenie obrazen ze wzgledu na
to, ze oddzialy znajduja sie na pustyni. By zastosowaé rozwigzanie symulacyjne
nalezaloby wprowadzi¢ wiecej elementéw do rozgrywki.

Zrezygnowano tez z prowadzenia walk na osobnej mapie, ze wzgledu na
to, ze w oddziale mogga istniec¢ jedynie trzy rodzaje jednostek oraz z powodu tego,
ze gra w przeciwienstwie do aplikacji opisanych w rozdziale 2. pozwala na
krotkie rozgrywki, a przenoszenie walk na osobng mape jedynie wydtuzyloby ich
czas.

Rozwigzanie silowe wraz z losowosScia opiera sie na losowej liczbie
dodawanej do warto$ci ataku oddzialéw, co wprowadza czynnik losowy, ktory

nie pasuje do gry, w ktorej gracz powinien decydowa¢ o ataku na podstawie
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sytuacji jego krolestwa. Byl to glowny powod rezygnacji z tego rozwigzania, ale

biorac pod uwage, ze liczba jednostek w oddzialach nie jest ograniczona, to wraz

z coraz wieksza ilo$cia jednostek w oddziale czynnik losowy bylby coraz mniej

istotny.

3.3 Elementy gry

Gra bedzie podzielona na elementy, ktérych pojecia wraz z ich

przedstawieniem beda przedstawione ponizej i na rys. 13, oraz beda stosowane

w dalszej czeSci pracy. Elementy te beda cze$ciami skladowymi pracy, co

oznacza, ze nie musza by¢ stosowane w wypadku kazdej gry komputerowe;j.
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Menu glowne — przedstawia akcje, ktore bedzie mozna wykonac¢ po
uruchomieniu aplikacji. Menu bedzie podzielone na cztery elementy:

Wyjscie — akcja ta ma za zadanie wyjScie z gry, zwalniajac tym
samym  wszelkie zasoby  komputera, ktére aplikacja

wykorzystywala.

Nowa gra — akcja ta ma zadanie rozpoczecie nowej gry, dajac

mozliwo$¢ ustawienia rasy gracza.

Kontynuacja — akcja bedzie miala mozliwo$¢ wezytania stanu gry,
ktora zostala zapisana. Stan gry nie powinien r6zni¢ sie od tego,
ktory byl w trakcie wykonywania zapisu rozgrywki

Opcje — akcja ta bedzie odpowiedzialna za zmiane ustawien

dzwiekow, wysSwietlania aplikacji

Mapa - bedzie przedstawia¢ kraine, w ktoérej toczona bedzie
rozgrywka. Bedzie podzielona na pola polgczone krawedziami z
innymi polami, za wyjatkiem krawedzi, ktore stanowi¢ beda granice
mapy.



Pola — cze$¢ mapy. Na kazdym polu bedzie mozliwo$¢ stawiania
ulepszenia pola (umozliwiajacy ulepszony rozwo6j zywnoSciowy lub

finansowy) oraz przesuwania na nie jednostek.

Ulepszone pole — pole, na ktorym umiejscowiony jest budynek, ktory

gwarantuje zwiekszony przychod zasobow dla krolestwa.

HUD - dodatkowy element gry, ktérego zadaniem jest wy$wietlanie
informacji o obiektach w sposob przejrzysty dla gracza. Niekiedy
umozliwia roéwniez zarzadzanie obiektami poprzez zmiany ich

elementow.

Statystyki krolestwa (HUD statystyk) — przedstawia¢ beda aktualny
stan ekonomiczny kroélestwa.

HUD technologii— przedstawia technologie, ktére mozna odkry¢ oraz

umozliwia wykonanie zapisu stanu gry.

Rasa — jest to okreSlenie stosowane do frakcji w grze. Kazda rasa

posiada swoje cechy unikalne oraz jest w stanie wojny z innymi.
Umiejetnos$¢ specjalna — dla kazdej rasy istnieje unikalna umiejetnosé
specjalna, taka jak zwiekszone zasoby na poczatku gry, wiecej

oddzialow, wiecej jednostek.

Zloto — jednostka platnicza w grze, ktéra stosowana jest do

rekrutowania wojsk oraz rozbudowy swoich terenow.

Jedzenie — tak jak zloto jest jednostka platnicza w grze, ktora shuzy do

rekrutowania jednostek oraz rozbudowy terenow.

Armia - liczba jednostek militarnych. Podzielona jest na dana liczbe
oddziatow.
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Oddzial — zbior jednostek bliskiego i dalekiego zasiegu oraz jednostek
specjalnych.

Stolica — miasto stanowigce gléwng siedzibe dowodzenia krolestwa.
Po jego przejeciu przez wroga, frakcja, do ktorej nalezala stolica,

przegrywa automatycznie.

Cel zwyciestwa — zadanie, ktérego ukonczenie bedzie oznaczalo
wygranie gry. Bedzie to moglo by¢ pokonanie wszystkich wrogow,
zebranie okre§lonej liczby wojska jako pierwszemu, czy tez np.

zagarniecie pewnej liczby pol.

Mgla wojny — w grach komputerowych taka nazwe stosuje sie w
stosunku do terenow, do ktérych gracze nie maja wgladu, wiec takich
o ktéorych nie posiadaja zadnych informacji, ktore bylyby
aktualizowane na biezaco (np. w ciagu jednej tury). Oznacza to, ze

gracz nie posiada wgladu w sytuacje militarng i gospodarcza terenéw,

ktére do niego nie naleza lub sa w jakiej$ odleglosci od jego pol.

T

HUD statystyk

HUD technologii

Mgla wojny

.

Ulepszone pole

Rys. 13: Widok z gry Land Terror z opisem elementow



3.4 Zatozenia funkcjonalne aplikacji

Ponizsze zalozenia beda definiowa¢ cele, ktore aplikacja powinna spekniaé

po procesie jej implementacji.

o Mozliwo§¢ weczytania stanu gry — uzytkownik bedzie posiadal
mozliwo$¢ wezytania stanu poprzedniej rozgrywki, o ile taki zapisany
stan istnieje. Uzytkownik bedzie moglt tego dokona¢ poprzez menu

gléwne jak i w trakcie aktualnie rozgrywanej gry.

o Mozliwo$¢ zapisania aktualnego stanu gry — uzytkownik bedzie
posiadal mozliwos¢ zapisania aktualnego stanu gry, ktory moglby
shuzy¢ poézniejszemu jej przywrdceniu do stanu, w ktérym gra zostata
zapisana, nie tracagc tym samym czasu, ktory poswiecit na jej

rozgrywanie.

o Mozliwo$¢ dostosowania ustawien pojedynczej rozgrywki —
uzytkownik bedzie posiadat mozliwosé¢, by dostosowa¢ nowa gre do
swoich preferencji. Bedzie mial mozliwo$¢ wyboru rasy.

o Mozliwo$¢ wykonania akcji oddzialami wojskowymi — uzytkownik
bedzie posiadal mozliwo$¢ zarzadzania oddzialami wojskowymi
takimi jak: przemieszczanie oddzialow, rekrutacja jednostek,

atakowanie wskazanych terenow.

o Mozliwo$¢ ulepszania pol — uzytkownik bedzie posiadal mozliwos¢, by
na wskazanym polu wybudowaé¢ budynek, ktéry bedzie dostarczal

okreslonej premii na ture.

o Mozliwo$¢ ustawienia glo$nosci aplikacji — uzytkownik bedzie
posiadal mozliwo$¢ dostosowania dzwiekoéw aplikacji z ekranu opcji w
menu glownym aplikacji. Dzwieki beda wyrazane procentowo (od 0%
do 100%).
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4. Dokumentacja uzytkowa

W rozdziale tym opisane sg elementy gry w taki sposob, by gracz wiedzial
w jaki sposob toczy sie rozgrywka w Land Terror. Opisane sg tutaj elementy
menu glownego, a takze ich rola. Dostepne w grze rasy, mapa i jej podzial na
pola, a takze ulepszanie pol, armie, Srodki platnicze w grze oraz dostepne do
odkrycia technologie oraz tury i zapisywanie oraz wczytywanie gry. Opisane sg

tu réwniez metody postepowania gracza komputerowego.
4.1 Wymagania sprzetowe i programowe aplikacji

By mozliwe bylo uruchomienie aplikacji, wymagany jest odpowiedni
sprzet oraz oprogramowanie, ktére umozliwi uruchomienie gry oraz swobodne z
niej korzystanie, co rozumiane jest jako brak spadku liczby klatek wyswietlanych
na sekunde ponizej 30.

Wymagania sprzetowe:

Procesor: Pentium 4 1.5 GHz lub Athlon XP 1500+ lub lepszy

Pamie¢ RAM: 256 MB lub wiecej

Karta graficzna: NVIDIA GeForce FX 5200 lub ATI Radeon 9600 lub lepsza
Dysk: 250 MB

Wymagania programowe:

System: Windows Vista lub nowszy, Mac OS X 10.8.3 lub nowszy, Linux 2.6 lub
NOWSZzy

Srodowisko: Java SE Runtime Environment 7 lub nowsze
4.2 Menu

Menu (rys. 14) odpowiada za wyS$wietlanie poczatkowych wyborow w

aplikacji oraz implementacje dla rozwigzan potrzebnych do ich obslugi.
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Umozliwia rozpoczecie nowej gry, kontynuacje zapisanych rozgrywek,
dostosowanie opcji muzyki oraz wyjScie z aplikacji. Menu to odpowiada za
przelaczanie pomiedzy trzema ekranami odpowiedzialnymi za wybrang przez
gracza akcje. Gdy ekran aplikacji zostanie przelaczony na menu, to zaczyna by¢

odtwarzana muzyka, o ile nie zostala ona wyciszona.

Rys. 14: Menu glowne gry Land Terror

4.2.1 Nowa gra
Opcja umozliwia rozpoczecie nowej rozgrywki. Wybranie tej pozycji
sposréd wszystkich dostepnych w menu przelacza ekran na ten odpowiedzialny

za dostosowanie opcji rozgrywki, a wiec wybor rasy, a takze za rozpoczecie
rozgrywki z wybranymi przez gracza opcjami.

4.2.2 Kontynuacja

Opcja ta umozliwia rozpoczecie zapisanej wcze$niej rozgrywki od

momentu, w ktérym zostala ona zapisana. Opcja ta sprawia, ze zostaje wczytany
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plik save z katalogu zasobow aplikacji, a informacje tam zawarte s3
wykorzystane do ustawienia zasobow graczy, jednostek w oddzialach oraz

umiejscowienia danych budynkéw na mapie $wiata.

4.2.3 Opcje

Opcja ta umozliwia dostosowanie ustawien glosnosci muzyki w skali
procentowej oraz wlaczenie lub wylaczenie odtwarzania muzyki. Wybranie tej

pozycji z menu gléwnego gry zmienia ekran aplikacji na ekran z ustawieniami

gry.

4.3 Wybor rasy

W grze wystepuja trzy rasy, a kazda z nich wplywa na sytuacje gracza na
samym poczatku rozgrywki. Kazda z ras jest latwiej dazy¢ do okreSlonego
rodzaju zwyciestwa. Wyboér rasy moze poprawia¢ sytuacje ekonomiczna
krolestwa, moze rowniez zwiekszy¢ pole mozliwej ekspansji, a takze poprawic
sytuacje militarng. Dla kazdej z ras proponowana jest pewna strategia dzialan,
cho¢ nie zmusza gracza do podejmowania dzialan okreSlonych przez strategie

dzialan.

4.3.1 Ludzie

Ludzie sa rasa, ktora dazy do szybkiej ekspansji, a tym samym
polepszenia sytuacji ekonomicznej krolestwa. Wybranie rasy ludzkiej powoduje
zwiekszenie dostepnych na poczatku rozgrywki dobr. Ludzie sa jedyna rasa,
ktéora na poczatku drugiej tury (a wiec pierwszej ktéora umozliwia ekspansje
terenow) jest w stanie zakupi¢ dwa ulepszenia pol, co skutkuje mozliwo$cia
polepszenia sytuacji ekonomicznej duzo bardziej niz w wypadku innych
dostepnych w aplikacji ras, ktore gracz moze wybra¢ przed rozpoczeciem
rozgrywki. Najwieksza zaleta tej rasy jest szybka rozbudowa terenow i armii.

Zalecang strategia dla ludzi jest szybka rozbudowa terenéw w pierwszych
etapach rozgrywki, a nastepnie przy duzym wydobyciu dobr, rozbudowa armii.
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4.3.2 Nieumarli

Nieumarli to rasa, ktora podobnie jak ludzie dazy do ekspansji. Wybranie
rasy nieumarlych sprawia, ze zamiast dwoch poczatkowych oddzialow, ktore
gracz dostalby w wyniku wyboru ludzi lub demonéw, otrzymuje jeden
dodatkowy oddzial, ale wszystkie skladaja sie z mniejszej liczby jednostek. W
przeciwienstwie do ludzi nie sa w stanie zakupi¢ dwoch ulepszen pol w drugiej
turze, ale liczba oddzialow umozliwia jeszcze szybsza ekspansje w p6zniejszych
etapach rozgrywki niz w wypadku innych ras. Rasa ta ma male szanse na
zwyciestwo w bitwach w pierwszych turach, ale umozliwia podchodzenie do
podejmowanych dzialan ze sprytem, wykorzystujac mozliwo$ci pozycjonowania
oddziatow.

Zalecang strategia dla nieumarlych jest ekspansja terenow w
poczatkowych fazach rozgrywki poprzez ulepszanie p6l i przejmowanie juz tych
ulepszonych, o ile nie prowadzi to do walk. Takie rozwigzanie utrzymuje
wrogiego gracza w granicach zagrozonych pol, uniemozliwiajagc tym samym
szybka ekspansje W poOzniejszych fazach zaleca sie obrone wlasnych terenéw
polaczong z atakiem na krolestwo wroga lub zmasowany atak na stolice

wrogiego gracza.

4.3.3 Demony

Demony to rasa, ktora nie dazy do szybkiej ekspansji, ale do szybkiego
pokonanie wrogich oddzialow lub oslabienia ich na tyle, aby nie daly rade
odbudowa¢ swoich sil wystarczajaco, by pokona¢ armie gracza. Wybranie rasy
demonéw sprawia, ze kazdy z dwoch poczatkowych oddzialow otrzymuje
dodatkowa jednostke bliskiego zasiegu, dalekiego zasiegu oraz jednostke
specjalng. W przeciwienstwie do ludzi nie sa w stanie zakupi¢ dwoch ulepszen
pol w drugiej turze rozgrywki. Najwieksza silg tej rasy sa potezne oddzialy na
poczatku rozgrywki, ktére umozliwiaja zlikwidowanie oddzialéw przeciwnika juz
w pierwszych turach, o ile oponent nie zrezygnuje z ekspansji na rzecz
umocnienia swoich sil militarnych. W taki sposéb odcina to gracza przeciwnego
od duzego wydobycia dobr i zyskania przewagi nad graczem w po6zniejszych

etapach rozgrywki.
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Zalecang strategia dla tej rasy jest szybkie przemieszczenie armii na
tereny wroga juz w pierwszych turach rozgrywki, ulepszajac przy tym malg
liczbe pol, ale wystarczajaca by nie przewazy¢ szali na strone oponenta pod
wzgledem rozbudowy armii. Powstrzymuje to wroga od ekspansji terenéw
usytuowanych dalej od jego stolicy, hamujac tym samym jego rozwoj
ekonomiczny. W poézniejszych fazach demony traca na sile, o ile nie
zastopowano wrogiego gracza, wiec zachowanie w tej fazie zalezy od

kontrolujacego te rase gracza.
4.4 Mapa

Swiat gry przedstawiony jest na planszy, ktéra ma zadanie odzwierciedla¢
tereny na ktore gracze moga przemieszcza¢ swoje oddzialy, oddzielajac tym
samym te ziemie od tych niedostepnych dla graczy.

Mapa jest podzielona na kolumny i wiersze, a kazda para kolumna-wiersz
jest reprezentowana przez sze$ciokatne pole, na ktéorym moga znalezé sie
budynki bioracych udzial w rozgrywce ras oraz ich jednostki. Pola w kolumnach
parzystych i dostepnych dla nich wierszach s3 umiejscowiona o polowe
wysoko$ci pola nizej te w kolumnach nieparzystych i dostepnych dla nich
wierszach, co skutkuje tym, ze istnieje mozliwo$c¢ przeniesienia jednostek z pola,
na ktorym sie znajduja, na pola, ktore stykaja sie bokami z tym na ktorym
znajduja sie jednostki.

Mapa moze by¢ przyslonieta przez mgle wojny, a wiec element, ktory
uniemozliwia graczowi wglad w okreslone pola oraz obiekty ktére sie na nich
znajduja. Mgla wojny umiejscowiona jest na polach oddalonych o wiecej niz
jedno pole od ulepszen gracza oraz jego oddzialow (rys. 15).
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Rys. 15: Widok mapy z gry Land Terror

4.5 Budynki

Budynki to zbiér obiektéw, ktorego elementami sa stolice oraz ulepszenia
pol. Kazda rasa posiada po trzy rodzaje budynkow, ktérymi sa stolice, budynki
skupiajace sie na wydobywaniu zlota oraz budynki skupiajace sie na
wydobywaniu jedzenia.

Kazdy obiekt tego zbioru jest okre§lony przez jego identyfikator, a wiec
numer obiektu, wspolrzedne kubiczne, ktére opisuja umiejscowienie budynku
na konkretnym polu, aktualne i maksymalne punkty wytrzymaloSci, nazwe
gracza, do ktorego budynek nalezy i jego rase, rodzaj budynku, zloto oraz
jedzenie i punkty nauki, ktére obiekt zapewnia graczowi, do ktérego nalezy.

Na tabeli (Tabela 7) opisane s3 maksymalne punkty wytrzymatoSci
budynkéw, wydobywane dobra oraz punkty nauki i koszt ulepszenia pola.
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Tabela 7: Statystyki i koszt ulepszen pol

Rodzaj Punkty Zloto na|Jedzenie | Punkty |Koszt(zloto,
budynku wytrzyma |ture nature |nauki na|jedzenie)
losci ture
Stolica 100 8 3 0.1 Budynek

darmowy
Farma 40 5 3 o 25,10
Dzielnica 40 10 2 0 15, 15
rzemie$lnicza
4.6 Armie

Armia to zbiér wszystkich oddzialbw danego gracza wraz z ich
jednostkami. W grze stanowi element militarny, co oznacza, ze za jej pomoca
gracz przeprowadza wszystkie akcje stluzace do eksterminacji, a wiec
pokonywania wrogich oddzialow lub tez zmniejszania liczby ich jednostek.
Armia w aplikacji shuzy rowniez do przejmowania ulepszen wrogiego gracza, a
takze wystepuje w charakterze eksploracyjnym i budowniczym, co oznacza, ze
ma mozliwo$¢ zwiedzania teren6w mapy oraz poszerzania krolestwa poprzez
ulepszanie pol. Oddzialy to zbidr jednostek, ktorymi steruje gracz. Mozna za ich
pomoca ulepsza¢ pola, budujac na nich farmy lub dzielnice rzemieslnicze, a
takze mozna rekrutowac¢ kolejne jednostki. Oddzial moze atakowaé oddzialy
nalezace do wrogiego gracza, a takze przejmowac wrogie ulepszenia pol.

Jednostki s3a podzielone na trzy rodzaje: jednostki bliskiego zasiegu,
dalekiego zasiegu oraz jednostki specjalne. Kazda jednostka bliskiego i dalekiego
zasiegu posiada warto§¢ ataku rownag jeden, ale posiadaja inny koszt ich
rekrutacji. Jednostki specjalne posiadaja trzykrotnie wiekszy atak na wrogie
oddzialy niz jednostki bliskiego lub dalekiego zasiegu, natomiast w wypadku
atakéw na wrogie ulepszenia sila ta jest juz czterokrotnie wieksza, co sprawia, ze
jednostki te oplaca sie najbardziej kupowa¢ w celu przejmowania wrogich
budynkéw lub po zmniejszeniu cen rekrutacji poprzez odblokowanie technologii
Lepsza rekrutacja. Ceny rekrutacji przedstawione zostaly w tabeli (Tabela 8).
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Tabela 8: Koszt rekrutacji jednostek

.. . . |Koszt w
Rodzaj jednostki | Kosz w zlocie |, .
jedzeniu

Bliskiego zasiegu |10 3
Dalekiego

. 15 2
zasiegu
Specjalna 30 8

4.7 Pozyskiwane dobra

W grze wystepuja dwa rodzaje dobr: zloto oraz jedzenie. Stuza one w celu
budowania ulepszen pol oraz pozyskiwania nowych jednostek dla armii gracza.
Po zakonczeniu tury gracze otrzymuja pewna ilo$¢ tych dobr zdefiniowang przez
sume pozyskiwanego na ture zlota oraz jedzenia ze wszystkich budynkéow
nalezacych do gracza, a wiec kazde z ulepszen dostarcza w ciagu tury okreslona

ilo$¢ zlota i jedzenia dla gracza, ktéry jest wlascicielem pola z tym ulepszeniem

4.8 Technologie

W grze wystepuje mozliwos¢ odkrywania technologi. Stolica dostarcza
graczowi w ciaggu tury 0.1 punktu nauki. Gracz posiada mozliwo$¢ odkrycia
technologii, o ile spelnia okre$§lone warunki — posiadanie pewnej ilosci punktow
nauki. Technologia moze wplywa¢ na zdobywanie dobr, rekrutacje oraz budowe,

a dokladne skutki ich odkrycia opisane sa w tabeli (Tabela 9).
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Tabela 9: Nazwa, koszt i opis technologii w Land Terror

Ikona |Nazwa Koszt  |Opis

Zloty wiek 1 Podwaja liczbe pozyskiwanych
dobr ze stolicy

Lepsza budowa |2 Zmniejsza koszt budowy
ulepszen o 10%

Lepsza 2 Zmniejsza  koszt  rekrutacji

rekrutacja jednostek 0 10%

4.9 Tury

Rozgrywka w aplikacji jest podzielona na tury, czyli nieokre$lone etapy
czasowe pewnej fazy podczas ktorej gracz moze przemieszcza¢ swoje oddzialy,
budowaé ulepszenia pol, rekrutowac¢ jednostki, atakowaé wrogie jednostki,
atakowac wrogie ulepszenia pdl oraz odblokowywacé technologie. Kazdy z graczy
musi znajdowac sie w pewnej okreslonej turze, a ich dzialania sa3 wykonywane
po kolei, co oznacza, ze kazdy z graczy, ktory wykonal juz swoje dzialania i
zakonczyt ture, przechodzi do kolejnej. W pierwszej kolejnosci ture wykonuje
czlowiek, a po nim gracze komputerowi.

Po zakonczeniu tury danego gracza resetowane sa punkty ruchu jego
oddzialéw, uszkodzone budynki sa nieznacznie odnawiane, a ulepszenia pol tego

gracza dostarczaja mu zloto, jedzenie oraz punkty nauki.
4.10 Tura gracza komputerowego

Dla graczy komputerowych w ich turze sa podejmowania dzialania, ktore
maja okresli¢, ktore z mozliwych do wykonania dzialan okaza sie dla tego gracza
najbardziej korzystnymi. W tych turach dla decyzji obliczane sa wspdlczynniki
okreslajace ich wagi, a te z najwiekszymi wspoélczynnikami decyzyjnymi sa
uznawane za najlepsze. Dzialania tych graczy s dwuetapowe.

Pierwszym etapem jest zdecydowanie na co przeznaczy¢ dobra posiadane

przez tego gracza. W wypadku gorszej sytuacji ekonomicznej gracze
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komputerowi beda staraé sie budowaé ulepszenia pédl lub dazyé¢ do
przejmowania ulepszen przeciwnika. Jezeli beda posiada¢ gorsza sytuacje
militarng niz przeciwnik, to beda stara¢ sie przeznaczaé te dobra na rekrutacje
kolejnych jednostek. Dzialania te s3 uwarunkowane przez sytuacje na sgsiednich
polach — jezeli na tych polach bedzie istnie¢ wiecej jednostek w oddziatach
wroga niz w oddziale gracza komputerowego, to bedzie sie on stara¢ unikaé
walk.

Drugim etapem jest zdecydowanie co zrobi¢ z punktem ruchu oddzialow,
o ile te punkty nie zostaly wykorzystane. Gracz komputerowy bedzie
podejmowal decyzje, czy atakowac jednostke wroga czy wrogie ulepszenie pola.
Jest to uzaleznione przede wszystkim od sily wrogich oddzialéw oraz liczby tur
potrzebnych do przejecia okreslonego budynku. Jezeli zadne z takich dzialan nie
bedzie dla niego korzystne, to w zalezno$ci od sytuacji tego gracza bedzie on
poszukiwal najszybszej drogi do polepszenia takiej sytuacji poprzez przejecie
ulepszenia wroga, budowe wlasnego lub tez w wypadku braku zagrozenia bedzie
staral sie on przejaé stolice wroga.

4.11 Cele

Dla kazdego z graczy, niezaleznie od wybranej rasy, istnieja dwie
mozliwoSci na odniesienie zwyciestwa. Pierwsza taka mozliwoScia jest
zwyciestwo przez dominacje. W wypadku gry nie wymaga to pokonania
oddzialow wroga lub przejecia pewnej liczby pol z farma lub dzielnica
rzemie$lnicza, a jedynie zdobycie stolicy wroga, czyli przejecie tylko jednego
pola z ulepszeniem. Druga mozliwo$cia na wygrang jest zebranie w armii
siedemdziesieciu jednostek, przy czym kazda jednostka bliskiego zasiegu,
dalekiego zasiegu oraz specjalna jest brana tylko za jedna jednostke, co oznacza,
ze pomimo tego, iz jednostki specjalne posiadaja sile trzykrotnie Ilub
czterokrotnie wieksza niz inne jednostki, to nie jest ona uznawana za wieksza

liczbe jednostek.
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4.12 Zapisywanie i wczytywanie

Gra oferuje mozliwo$¢ zapisywania i wezytywania stanow gry. Pierwsza
czynno$¢ wykonuje sie klikajac przycisk zapisu po prawej stronie okna aplikacji
(ikona dyskietki na zielonym tle). Zapisywane s3 wszystkie ulepszenia poél,
oddzialy, odkryte technologie oraz stan débr graczy i punktéw nauki.
Zapisywanie ma miejsce zawsze do jednego pliku.

Wezytywanie odbywa sie natomiast z menu glownego gry. Wszystkie
zapisane obiekty sa z powrotem przenoszone na mape, a stan dobr i nauki jest
ustawiany na ten z pliku zapisu. Gracz moze kontynuowaé¢ rozgrywke od

momenty w ktorym zostala ona zapisana.
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5. Dokumentacja programowa

W rozdziale tym opisane beda najistotniejsze algorytmy aplikacji i
najwazniejsze elementy biblioteki 1ibGDX, ktére umozliwily implementacje
Land Terror. Rzeczy te pelnia wazne role w grze komputerowej. Pokazane sa
tutaj miedzy innymi metody przelaczania ekrandéw, czyli zmiane widoku z
jednego na inny, ustawiania kamer i widokéw, obslugi myszy, odtwarzania
muzyki, jak 1 programowania interfejsu uzytkownika oraz Al gracza
komputerowego. W procesie pisania aplikacji korzystano z ksiazki opisujacej
tworzenie gier w bibliotece [6] oraz z API 1ibGDX [7], czyli interfejsu
programistycznego aplikacji oraz w najwiekszym stopniu z dokumentacji
bilbioteki [8].

5.1 Zatozenia do implementacji aplikacji

Przy realizacji gry kierowano sie zasadami, ktore ulatwialyby pisanie kodu
oraz jego modyfikacje — zar6wno podczas tworzenia pierwotnej wersji aplikacji,
jak i jej rozwijania, takze dotyczy to organizacji plikow binarnych, tekstowych,
graficznych oraz dzwiekowych, jak i organizacji samego kodu zrédlowego oraz

komentarzy. Dokladng specyfikacje wymagan przedstawia ponizsza lista.

o Podzial klas — klasy beda sie dzieli¢ na takie, ktore beda odpowiadaé
za dane aspekty rozgrywki, czyli np. graczy, ekrany, HUD (ang.
heads-up display) — czyli wySwietlany graczowi element opisujacy

pewne obiekty.

o System komentarzy — stosowanie komentarzy do objasnien zadan
funkcji oraz zmiennych i stalych w taki sposob, by wracajac do
projektu po dlugiej przerwie mozna bylo w sposob przejrzysty znalezé

fragment kodu odpowiedzialny za dany element.
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o Przejrzysty podzial plikow gry — podzial plikow na taki, by wszystkie
pliki byly umieszczone w odpowiednich galeziach gry, a wiec pliki
graficzne w folderze przeznaczonym dla nich, muzyka w katalogu
przeznaczonym do takich plikow.

o Zgodnos$¢ plikow konfiguracyjnych — pliki te powinny by¢ zgodne ze
standardami przechowywania ustawien oraz treéci (np. .cfg, .xml) i w
wypadku wielu plikow odpowiedzialnych za takie elementy,
przechowywanie ich w plikach jednego typu. Oznacza to, ze np. zapisy
rozgrywki nie moga znajdowaé sie réwnocze$nie w wielu typach

plikéw (np. .json, .xml).

o Unikanie zalezno$ci od plikdbw zewnetrznych — mozliwo§¢ zmian
plikbw zewnetrznych bez potrzeby zmian w kodzie Zrodlowym gry
komputerowej (z wyjatkami, takimi jak: zmiana nazw plikow,
katalogow).

o Podzial elementow kodu — stale oraz zmienne nie powinny by¢
mieszane z funkcjami oraz ich deklaracjami, o ile nie ma takiej
potrzeby, co umozliwia swobodny dostep do nich bez koniecznoSci
szukania ich w calym kodzie aplikacji.

o Przejrzyste nazewnictwo — nazwy stalych, zmiennych oraz funkcji

beda zapisywane w jezyku angielskim i beda posiada¢ unikalne nazwy.

o Zarzadzanie zasobami — pamie¢ oraz procesor nie moga
wykorzystywa¢ swoich zasobow na niepotrzebne akcje, takie jak
wezytywanie jednego pliku zewnetrznego kolejny raz do pamieci, o ile
poprzedni zapis nie zostal usuniety.

(0]

5.2 Srodowisko

Gra zostala stworzona w jezyku Java przy uzyciu biblioteki libGDX, ktora

umozliwia pisanie graficznych aplikacji wieloplatformowych. Powstala ona w
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celu pisania aplikacji w sposéb wygodny i szybki. Biblioteka ta korzysta z jeszcze
innej — LWJGL (Lightweight Java Game Library). LWJGL shuzy do pisania
gier komputerowych i wykorzystuje API OpenGL. Dzieki takim rozwigzaniom
libGDX jest przeznaczone zaréwno dla programistow posiadajacych
podstawowa wiedze w zakresie pisania gier komputerowych, jak i
profesjonalnych tworcow.

Narzedzie jest na licencji Apache 2.0, czyli jest darmowe i istnieje
mozliwo$¢ przejrzenia kodu zrodlowego biblioteki jak i jego modyfikacje.
Posiada obszerna i darmowa dokumentacje, ktéra bardzo dobrze wyjasnia
dzialanie funkcji narzedzia. Wlasnie ze wzgledow takich jak pisanie aplikacji na
wiele platform, brak potrzeby pisania wlasnego silnika oraz ulatwienia
programistyczne, jest to doskonale narzedzie. Sama biblioteka posiada rowniez
mozliwo$¢ dostepu do plikow systemowych, urzadzen wejSciowych i
wyjSciowych.

Pisanie aplikacji przy wykorzystaniu tego narzedzia na wiele platform
polega jedynie na modyfikacji klas startowych, ktore polegaja przede wszystkim
na ustawieniu rozmiaru okna aplikacji oraz dodatkowych opcji, takich jak
automatyczne dostosowanie rozmiaru okien do rozdzielczosci. Klasy startowe
stuza jedynie do uruchomienia gléwnej czeséci aplikacji (ang. core) na danej
platformie.

W sktad libGDX wchodza biblioteki dodatkowe, ktore wspolpracuja z tym

narzedziem:

o OpenGL — API, ktore stuzy do budowy zaawansowanych gier 3d, a
nawet 2d. Obliczenia sa wykonywane szybko na GPU. Do
najwiekszych  zalet OpenGL  nalezy  przede  wszystkim
multiplatformowo$¢ oraz zaawansowanie dzialan, ktére mozna dzieki
niej wykona¢ — od budowy scen przez figury geometryczne az po
fizyke tych obiektow. Biblioteka ta pracuje na palecie barw RPG, co

umozliwia odwzorowa¢ idealne barwy.
o FreeType — biblioteka, ktora stuzy do uzyskania dostepu do tresci

czcionek. Obstuguje bitmapy i formaty skalowalne, czyli mozna dzieki
niej uzyska¢ dostep do takich formatéw jak TrueType, OpenType,
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CID, CFF oraz wielu innych. Potrafi obslugiwaé czcionki w 256
odcieniach  szaro$ci. Umozliwia wyS$wietlanie tekstu, jego

renderowania oraz ustawienia wielko$ci tekstu.

Mpg123 — darmowy odtwarzacz dzwiekéw z otwartymi Zrodlami.
Dziala w czasie rzeczywistym i pozwala na odtwarzanie dzwiekow
zakodowanych w MPG.

xiph.org — narzedzie z otwartymi zrodlami, ktére pozwala na
kodowanie oraz dekodowanie dzwiekéw kompresowanych kodekiem
Vorbis, czyli odpowiednik formatu MP3. NajczeSciej jest stosowany w
systemach GNU/Linux.

Soundtouch — biblioteka z otwartymi Zr6dlami. Stuzy do odtwarzania
dzwiekow za pomoca strumieni oraz plikow audio. Najwieksza zaleta
biblioteki jest jej wieloplatformowos¢, tatwos$¢ w uzytkowaniu, 16 i 32-
bitowe wskazniki na dzwieki monofoniczne, stereo i wielokanatowe.

Biblioteka odtwarza dzwieki w czasie rzeczywistym.

Box2d — biblioteka umozliwiajaca prace z fizyka w grach. Poczatkowo
zostala napisana w C++, ale zostala tez przeniesiona na inne jezyki (w
tym Jave). Pozwala na ustawienia wlasciwosci obiektow takie jak

gestos$¢ czy tarcie.

LWJGL - biblioteka, ktoéra stuzy do pracy nad strong audiowizualng
aplikacji. Jest biblioteka wieloplatformowa. Opiera sie na innych
bibliotekach przez co umozliwia zarzadzanie grafika, dzwiekami,

urzadzeniami wej$ciowymi (réwniez gamepadami).

OpenAL - biblioteka z otwartymi zrédlami. Stluzy do generowania
wielokanatowych dzwiekéw. Jest wieloplatformowa.

KissFFT — biblioteka, ktora umozliwia szybka transformacje Fouriera,



czyli usuwanie szuméw z funkcji aproksymowanych sinusami.
Umozliwia to miedzy innymi usuwanie szumoéw z dzwiekow jak i
roznych algorytméw (roéwniez graficznych). Umozliwia stosowanie

wskaznikow typu fixed i float do typow danych.

Wersja biblioteki ktéra zostala wykorzystana w celu implementacji
aplikacji byla wersja 1.6.1 wykorzystana w zintegrowanym $rodowisku
programistycznym NetBeans w wersji 8.2. Dodatki wykorzystane dla tego
srodowiska to: Gradle Support w wersji 1.3.8.1, Android w wersji 1.280 i
Android Graddle Supports w wersji 1.271.

5.2 Kamera i widok

Kamera w libGDX peli role oczu, a wiec definiuje w jaki sposob
postrzegane jest to, co znajduje sie na scenie, i czy w ogole jest to postrzegane.
Biblioteka zapewnia dwa rodzaje kamer — kamere izometryczng oraz kamere
perspektywiczng. Pierwsza z nich postrzega obiekty jako elementy 2D,
natomiast druga bardziej nasladuje ludzie oko i postrzega dodatkowo glebie
obiektébw. W aplikacji zastosowano kamere izometryczng, bowiem mapa,
jednostki i budynki sa dwuwymiarowe, wiec nie ma potrzeby, by podejmowacé
starania na ukazanie glebi obiektéw oraz odlegloéci obiektow od siebie, co
oznacza, ze obiekty postrzegane sa w taki sposob jak wygladaja ich tekstury, zas
odleglo$¢ obiektow od siebie nie ma znaczenia (rys. 16). Dlatego tez
wykorzystano do tego rzut rownolegly, ktory pokazuje identyczne obiekty w
takiej samej skali, nawet, gdy obiekty znajduja sie na koncu planu. Kamere
izometryczna tworzy sie przez stworzenie obiektu klasy OrthographicCamera, a
nastepnie ustawienie kadru.

LibGDX umozliwia okreslenie sposobu w jaki dane sceny sa pokazywane
uzytkownikom aplikacji. Mozliwe jest, by na dang rozdzielczo$¢ rozciagnac cala
scene, dopasowal scene przez jak najmniejsze skalowanie, by dopasowaé
szeroko$¢ lub wysoko$¢ do okreSlonego rozmiaru lub jak najmniejsze
skalowanie, by szeroko$¢ i wysoko$¢ dopasowaé do podanej rozdzielczos$ci lub

rozmiaru okna, mozliwe jest tez rozszerzanie widoku tylko w jednym kierunku.
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Rys. 16: Postrzeganie sceny przez kamere izometryczng

N\

private void createCamera () {
//stworzenie obiektu kamery izometrycznej
camera = new OrthographicCamera () ;
//ustawienie kamery na rozdzielczo$é aplikacji i z
osia vy //rosnaca w gbdre.
camera.setToOrtho (false, LandTerrorGame .WIDTH,
LandTerrorGame.HEIGHT) ;

Listing 1: Tworzenie kamery i jej ustawianie

W Land Terror wykorzystano Kklasy FitViewport, StretchViewport.
Pierwszy widok by rozszerzaé rozmiary scen w wypadku wiekszej szerokos$ci niz
1920 pikseli oraz wysokoSci przy wiekszych rozmiarach niz 1080 pikseli dla
wszystkich ekran6éw oprocz ekranu gry. Drugi natomiast, by zachowa¢ poprawny
rozmiar obiektow HUD or mapy. Obiekty rzutowania tworzone s poprzez

podanie jako argumentéw: szerokos$ci, wysoko$ci oraz obiektu kamery.
5.3 Elementy graficzne
LibGDX posiada wiele elementow interfejsu uzytkownika, ktore

umozliwiaja nadanie aplikacji przyjaznego dla uzytkownika wygladu. Elementy
te znajduja sie w pakiecie ui biblioteki. I te najbardziej istotne z nich oraz inne
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elementy odpowiedzialne za wys$wietlang grafike, ktore zostaly wykorzystane w
grze, beda opisane w ponizszych punktach.

5.3.1 Atlasy

Biblioteka umozliwia obsluge atlasow, a wiec plikéw tekstowych, ktore
opisuja pliki graficzne, ktore sklada¢ sie moga z wielu tekstur (rys. 17). Do
tworzenia takich plikow zostal stworzony program TexturePacker, ale mozna je
utworzy¢ rowniez recznie. Plik tekstowy musi zawiera¢ opis atlasu, a wiec nazwe
pliku, ktory opisuje, format graficzny oraz filtr wyszukiwania tekstur. Poza
opisem atlasu musi zawiera¢ jeszcze opis elementow, ktory opisuje nazwy,
ulozenie, polozenie i rozmiar tekstury. Ponizej znajduje sie przykladowa tre$c
opisu atlasu i jednego jego elementu oraz przykladowy wygenerowany obraz z
kilku tekstur.

units.png
format: RGBA8888
filter: Nearest,Nearest
repeat: none
unitButton
rotate: false
xy: 1, 103

size: 100, 100
orig: 100, 100
offset: 0, O
index: -1

Listing 2: Fragment atlasu opisujqcego HUD oddziatow

Rys. 17: Przyktadowa grafika opisywana przez atlas
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5.3.2 Style

Wyglad elementow interfejsu uzytkownika jest okreslony przez plik
zawierajacy opis stylow tych obiektow oraz zbior obiektow, ktore stuza do
nadania elementom okreSlonej prezentacji, a wiec miedzy innymi czcionek,
tekstur, kolorow. Style takie tworzy sie przy pomocy obiektu klasy Skin, ktory
zawiera opis stylow oraz atlas.

W aplikacji do tworzenia stylow uzyto plikow tekstowych w formacie
JSON, ktére opisuja style obiektow konkretnych klas. Musza one by¢ opisane
przez jedna lub dwie klasy, przy czym w wypadku drugiej klasy musi on by¢
strukturg stylow dla pierwszej klasy. Opisy klas natomiast musza zawieraé
nazwe dla stylu oraz uzupelia¢ wszystkie pola stylow tych obiektow, co oznacza,

ze struktura takiego pliku musi wygladaé¢ jak ponize;.

Klasa$Klasa struktury stylow: {
nazwa_ stylu: { pole: wartos¢ dla pola }

}

Listing 3: Syntaktyka tworzenia styli

5.3.3 Tabele

Tabele w bibliotece maja za zadanie usprawnia¢ pozycjonowanie i
ustawianie rozmiaréw elementéow w komorkach. W wierszach tabel moze
znajdowaé sie wiele komorek i wiersze te nie musza zawieraé tyle samo
komoérek. Tabele umozliwiaja kontrolowanie wielko$ci komorek, wyréwnywania
elementow, ustawiania dla nich margineséw lub ustawiania odstepéow od
innych, jak i pozycjonowanie tabeli do ukladu rodzica elementu. W grze uzyto
ich do pozycjonowania elementéw interfejsu uzytkownika przy pomocy pliku
stylow.
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TablemainTable = new Table () ;

mainTable.setFillParent (true);
mainTable.top ()
mainTable.add (playButton) ;

mainTable.row () .padTop (10) ;
mainTable.add (selectBox) ;
mainTable.row () .padTop (10);
mainTable.add (backButton);

Listing 4: Tworzenie tabeli dla elementow ekranu ustawiania opcji rozgrywki

5.3.4 Etykiety

Etykiety sa prostymi elementami klasy Label, ktore wy$wietlaja podany
tekst przy pomocy koloru opisanego przez obiekt klasy Color oraz czcionke
bitmapowa. Pelnig one role informacyjno-opisowg dla graczy o elementach
aplikacji. Tekst formatowany jest dzieki statycznej metodzie String.format,

ktora przyjmuje jako argumenty zasade formatowania oraz tekst.
5.3.5 Przyciski

Przyciski stanowia elementy, ktére posiadaja reprezentacje graficzng i
wyzwalajaca (rys. 18), a wiec posiadaja pewien wyglad i obstluge wydarzen
takich jak klikniecie czy skierowanie na nie kursora myszki. Wyzwalacze moga
dodatkowo zawiera¢ pewne wydarzenia opisane przez obiekty klasy InputEvent,
ktére daja mozliwo$¢ wykonania okreSlonego fragmentu kodu w wypadku
uruchomienia wyzwalacza.

Biblioteka oferuje programistom cztery rodzaje przyciskow. Moga to by¢
puste przyciski, przyciski z obrazem i tekstem, przyciski z tekstem oraz przyciski
z obrazem. Dwa ostatnie wykorzystano w aplikacji, i rozszerzaja one Kklase
Button odpowiedzialna za puste przyciski, dodatkowo o tekst i grafike.

TextButton tworzy pusty przycisk a nastepnie dodaje do niego etykiete z
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podanym tekstem, natomiast ImageButton réwniez tworzy pusty przycisk, lecz
dodaje do niego obiekt klasy Image, czyli obraz, ktéry dzieki metodzie draw jest
rysowany na przycisku. W aplikacji, dzieki dostosowaniu rozmiaru przyciskow
do obiektu klasy Image, przyciski wygladaj tak jakby same obrazy byly
przyciskami. Ponizej znajduja sie metody tworzenia przyciskow z tekstem oraz z

grafika.

TextButton przycisk =new TextButton ("Tekst na przycisku”,
style, "nazwa stylu");

Listing 5: Przyklad tworzenia przycisku tekstowego

Rys. 18: Przykitady stworzonych przyciskow(dwa tekstowe i jeden z obrazem)

5.3.6 Pola wyboru

Pola wyboru to obiekty klasy CheckBox, ktére rozszerzaja Kklase
TextButton, a wiec posiadaja metode isChecked sprawdzajaca, czy zostaly one
zaznaczone. Pola wyboru posiadaja dwie grafiki opisywane przez style —
pierwsza dla niezaznaczonego pola, a druga do juz zaznaczonego. Obraz pola
wyboru jest wySwietlany po lewej stronie obiektu Label, ktora zawieraja te
obiekty. W grze nie istniala potrzeba opisywania tych pol przez etykiety, wiec
obiekt Label zawiera pusty tekst.

5.3.7 Pasek postepu

Paski postepu sa obiektami klasy ProgressBar i sluza do pokazania
pewnego rodzaju postepu do okreSlonego warunku, ktory opisany jest przez
pewng warto$¢. Konstruktor przyjmuje cztery warunki, a sa to: warto$é
minimalna, warto§¢ maksymalna, minimalny procentowy postep, uklad
horyzontalny lub wertykalny, a takze element stylow, ktory opisuje wyglad

obiektu. Uzywane sa w aplikacji do pokazania procesu przejmowania ulepszen
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pol, reprezentujac tym samym aktualne punkty wytrzymatoSci budynkéw na
punkty maksymalne.

5.3.8 Sprite

Sprite to inaczej jakikolwiek dwuwymiarowy obrazek, ktory jest czeScig
wiekszej sceny. S3 one tworzone przez klase Sprite na podstawie zaladowane;j
do pamieci tekstury. Jest to wygodny sposob na tworzenie statycznej grafiki oraz
prostych animacji. W Land Terror stuza do wySwietlania obiektow oddzialow
oraz obiektow budynkoéw na scenie aplikacji. Sposéb tworzenia takich obiektow
polega jedynie na stworzeniu obiektu Sprite z argumentem, ktory stanowi
tekstura. W wypadku wielu identycznych obiektéw do pamieci ladowana jest
tylko jedna tekstura, co sprawia, ze stanowia one idealny sposob na

zmniejszenie zapotrzebowania na pamie¢ komputera.
5.4 Preferencje

Preferencje w bibliotece 1ibGDX sg obiektami klasy Preferences i
stanowig kontenery danych, ktore sg zapisywane jako pliki w folderze .prefs w
katalogach domowych uzytkownikow. Nazwy plikbw przybieraja nazwy
obiektow Preferences, ktérych uzyto do zapisu danych. Pliki te sa plikami XML,
ktorych gléwnym korzeniem jest properties, a atrybuty sa zapisywane jako
potomkowie oznaczeni jako entry key z okreSlonymi warto$ciami kluczy.
Tworzenie takich plikow jest umozliwione dzieki metodom zapewnionym przez
interfejs Preferences, ktore umozliwiaja zapis podstawowych typow danych, za$
wezytywanie wartoSci dzieki metodom odpowiedzialnym za wczytywanie

podstawowych typéw danych.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<!DOCTYPE properties SYSTEM
"http://java.sun.com/dtd/properties.dtd">
<properties>

<entry key="switch">false</entry>

<entry key="volume">0.1</entry>

</properties>

Listing 6: Zapisane ustawienia gry Land Terror
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p=Gdx.app.getPreferences ("settings") ;
float volume = p.getFloat ("volume") ;
boolean switchOff =p.getBoolean ("switch") ;

Listing 7: Wczytanie ustawien glosnosci i odtwarzania dzwieku

5.5 Ekrany

Zarzadzanie ekranami odbywa sie za pomoca klasy Game oraz
podstawowej klasy abstrakcyjnej i kilku, ktére rozszerzaja jej funkcjonalnosé o
kolejne elementy i metody. Klasami rozszerzajacymi strukture AbstractScreen
sq: SplashScreen, MenuScreen, SettingsScreen, MenuSettingsScreen,
GameScreen oraz EndScreen (rys. 19).

Klasa Game pozwala na zmiane rozdzielczo$ci ekranu, zatrzymywanie i
wznawianie dzialania ekran6w oraz pozwala na ich renderowanie w petli
glownej i ukrywanie, gdy nie bedzie potrzeby ich uzycia. Jednak poza
renderowaniem pozwala roéwniez na przelaczanie ekranoéw, co pozwala na
uzywanie wielu ekranéw w aplikacji, umozliwiajac tym samym zmiany scen,
ktore sa pokazywane graczowi.

Zadaniem klasy abstrakcyjnej AbstractScreen jest stworzenie struktur dla
sceny i kamery ktora ja pokazuje oraz stworzenie procesora, ktéry zajmuje sie
przechwytywaniem dzialania myszy i klawiatury. Takze tworzy interfejs dla klas
rozszerzajacych, ktory umozliwia ich obstuge przez klase Game.

SplashScreen odpowiada za wys$wietlanie ekranu poczatkowego aplikacji.
Renderuje on na scenie nalozona na prostokat teksture, sprawiajac, ze gracz
widzi podany jako plik obraz. Po uplywie sekundy ekran jest przelaczany.

MenuScreen odpowiada za wySwietlanie menu aplikacji. Podobnie jak
SplashScreen rozszerza on metode renderowania klasy Game o renderowanie
tla. Przy udziale atlasu zawierajacego informacje o elementach graficznych
tekstury oraz informacji o stylach wyswietla on przyciski odpowiadajace za
rozpoczecie nowej rozgrywki, kontynuowania zapisanej, wejScie do opcji gry
oraz wyjsScie z aplikacji. Przyciski te umieszczono w tabeli, by zapewnié
poprawne ich ulozenie w jednej linii. Do kazdego przycisku dodano zdarzenie,
ktore zapewnia przelaczanie ekranow lub wyjécie z aplikacji.
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SettingsScreen odpowiada za wySwietlanie ustawien aplikacji. Tworzy on
etykiety do opisywania elementéw ustawien oraz suwak do ustawiania glo$nosci
i pole wyboru. Jezeli istnieje plik zapisanych opcji, to za pomoca tych danych
ustawiane sa warto$ci tych ustawien. Elementy interfejsu uzytkownika
zamieszczono w tabeli. Ekran ten umozliwia zmiane ekranu na MenuScreen
oraz zapisanie ustawien.

MenuSettingsScreen odpowiada za ustawianie opcji rozgrywki. Za
pomoca atlasu oraz informacji o stylach umozliwia on stworzenie listy wyboru
oraz przyciskow do zmiany ekranu na MenuScreen i GameScreen. Lista wyboru
posiada wartos$ci odpowiadajace mozliwym do wyboru rasg. Elementy interfejsu
uzytkownika zamieszczono w tabeli, by dostosowac polozenie elementow.

GameScreen odpowiada za rozpoczecie rozgrywki lub weczytanie juz
istniejacej, a takze za wysSwietlanie sceny rozgrywki graczowi. Klasa ta tworzy
lub wezytuje obiekty: graczy, budynkow, jednostek, mapy oraz HUD technologii
oraz statystyk. Tworzy on takze scene dla rozgrywki, renderuje mgle wojny.
Klasa ta sprawdza rowniez, czy osiggnieto zwyciestwo lub porazke gracza.

EndScreen odpowiada za wyS$wietlanie informacji, czy dla gracza

nastapila porazka czy wygrana przez cztery sekundy.

Fk g d 3 A

Rys. 1 9: Ekrany SplashScreen, MenuScreen i GameScreen
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5.6 Muzyka

Muzyka w LibGDX dziala poprzez strumieniowanie, a wiec wysylanie
cyfrowych danych do urzadzen do odtwarzania, czyli przykladowo stuchawek.
Oznacza to, ze pliki z muzyka nie sa wczytywane do pamieci RAM, lecz
odtwarzane bezposrednio z dysku komputera. Odpowiada za to interfejs Music,
ktory umozliwia wlaczanie, wylaczanie i pauzowanie muzyki, a takze ustawienie

glo$nosci.

Music = Gdx.audio.newMusic( Gdx.files.internal
("nazwa pliku"));

setVolume (musicVolume) ;

turnOffMusic (musicOff) ;

music.setLooping (true);
music.play () ;

publicvoid setVolume (float vol) {
music.setVolume (vol) ;

}

public void turnOffMusic (boolean switchMusic) {
if (switchMusic) music.stop(); elsemusic.play():;

}

Listing 8: Odtwarzanie i zatrzymywanie muzyki oraz ustawianie jej glosnosci

5.7 Mapa

LibGDX pozwala na operowanie na mapach kafelkowych, a wiec mapach,
ktore sa podzielone na pojedyncze pola. Mapy takie skladajg z pewnej ilosci pol
w kolumnach i pewnej liczby pol w wierszach. Kafelki moga posiada¢ dowolny
wyglad — od pojedynczych pikseli po obrazy w duzej rozdzielczoSci, moga
reprezentowac male obiekty, jak na przyklad pniak drzewa, ale réwniez duze, jak

na przyklad budynki.
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Dodatkowym atutem takich map jest posiadanie wielu warstw, dzieki
czemu mozna stworzy¢ kafelki, ktore znajduja sie na innych, by oddzieli¢
reprezentacje polozenia obiektow wzgledem ziemi lub tez oddzieli¢ okreSlone
typy obiektéw. Jako, ze Land Terror jest grg, ktora pokazuje okreslone
wyobrazenia regionow w malej skali, to nie istniala zadna potrzeba
wykorzystania wiekszej ilo$ci warstw. Zastosowanie wiekszej ich ilos$ci sprawdza
sie przewaznie jedynie w wypadku gier platformowych lub gier, ktore sa
pokazane ze wzglednie bliskiej odleglo$ci, czyli na przyklad takiej, w ktorej
kafelki reprezentujace drzewa czy budynki bylyby widoczne dla gracza.

By tworzy¢ mapy kafelkowe potrzebne sa kafelki, a wiec jeden lub wiecej
plikow z teksturami. Nastepnie nalezy stworzy¢ plik XML, ktory reprezentuje
taka mape, a wiec miedzy innymi liczbe kafelkbw w rzedach, ich ulozenie,
orientacje oraz wiele innych atrybutéow. Z powodu skomplikowania takiego
procesu, wykorzystano program Tiled, ktory ulatwia ich tworzenie.

Ladowanie map nastepuje dzieki wykorzystaniu klasy TmxMapLoader,
natomiast renderowana jest za pomoca renderera klasy

HexagonalTiledMapRenderer.

5.7.1 Program Tiled

Program Tiled jest aplikacja, ktéora usprawnia tworzenie map
kafelkowych. Aby by¢ w stanie taka mape zaprojektowac, nalezy posiada¢ zbior
obrazkoéw z teksturami w rownych odleglo$ciach od siebie.

Opcja Nowy w menu kontekstowym Plik tworzy mape o okre§lonych
parametrach takich jak rozmiar mapy, rozmiar kafelkow, orientacja, format
warstwy kafelkow oraz kolejno$¢ renderowania (rys. 20). Wlasciwosci mapy
mozna po utworzeniu podstawowej jeszcze bardziej dostosowac. Opcja Nowy
zestaw kafelkbw z obszaru Zestawy kafelkéw pozwolila na utworzenie
pojedynczych tekstur na podstawie pliku graficznego, ktoére posiadaja swoje
identyfikatory, rozmiar i prawdopodobienstwo (rys. 21). Nastepnie zostaly
naniesione na utworzong mape. Zostala ona nastepnie zapisana do formatu
TMX (ang. Tile Map XML).
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Wiasciwose Wartosé

Orientacja Heksagonalna
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Wysokosc Kafelka 172
Dtugose Scianki Bocznej Kafelka (Hex) |99
Osie Rozlozenia X
Indeks Roztozenia Mieparzysty
Format Warstwy Kafelkdw Basebd (niekon
Kolejnose Renderowania Kafelkow Lewy Gora

F Kolor Tia Mot set

Rys. 20: Wiasciwosci mapy

Szerokosc

Wysokosc [
Prawdopodobienstwo | 1,000
Rys. 21: Wiasciwosci kafelka

5.7.2 Ladowanie i renderowanie mapy

Ladowanie mapy odbywa sie dzieki stworzeniu obiektu klasy TiledMap i
zaladowanie do niego mapy dzieki metodzie load klasy TmxMapLoader.
Odbywa sie to poprzez stworzenie obiektu mapy na podstawie pliku oraz
struktury klasy Parameters. Metoda load ma za zadanie zaladowanie wszystkich
tekstur wskazanej mapy i generowanie pdl na ich podstawie oraz wlasciwosci
mapy przez metode loadTileSet.

Renderowanie  takich map odbywa sie przez  renderer
HexagonalTiledMapRenderer przy uzyciu metody renderTileLayer. Na
podstawie szerokoS$ci i wysoko$ci pdl tworzone sg stale, ktére odpowiadajg
polozeniu kluczowych punktéow pol szeSciokatnych, a wiec dla szeroko$ci jest to
0.25 i 0.75 szerokoSci pol, natomiast dla wysokos$ci jest to 0.50 i 1.50 ich
wysokosci. Pola sa rysowane w punktach szerokoSci rownej iloczynowi 0.75 i
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aktualnej kolumny oraz iloczynowi wysoko$ci pola i aktualnego wiersza, ktorego
warto$¢ jest zwiekszana o polowe wysokosci pola w wypadku wiersza
nieparzystego (rys. 22). Nastepnie kafelki sa rysowane na ekranie jako pola
kwadratowe, ale z uwagi na ich umieszczenie oraz przezroczyste obszary, mapa

wyglada jakby byla rysowana z sze$ciokatow.

0,75f 0.25F

0.5f

Rys. 22: Poszczegolne diugosci i odlegtosci pol szesciokqtnych

5.8 Pola szesciokatne i ich obstuga

W Land Terror rozmiar pol wynosi 198x172 piksele i sa one ukladane w
orientacji flat-top, czyli na gorze i dole tych pol sa boki, ktore maja dlugosé
polowy szeroko$ci, czyli 99 pikseli. SzeSciokaty te s3a podzielone na sze$c
trojkatow rownobocznych o dlugosci bokéw wynoszacej 99 pikseli.
Wykorzystano dla nich wertykalne ulozenie even-q, czyli polozenie parzystych
kolumn jest od samego dolu mapy, gdy kolumny nieparzyste polozone sg o

polowe wysokosci tych pol wyzej, czyli o 86 pikseli (rys. 23).
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49.5px

Sopx

29px

Rys. 23: Podstawowe rozmiary wykorzystywane
przy obstudze pol

Tworzenie takich pol i ich obstuga jest realizowana poprzez stworzony na
potrzeby aplikacji pakiet com.pk.ltgame.hex. Sklada sie on z sze$ciu Klas,
ktorych zadaniem jest trzymanie informacji o tych polach w r6znych postaciach,
przechodzenie pomiedzy nimi przy uzyciu metod tego pakietu oraz operacje na
nich takie jak znajdowanie sasiadéw, odleglosci pol od siebie i wielu innych.

Klasa Point zajmuje sie przechowywaniem koordynatéow osiowych, czyli
trapezoidalnych oraz podstawowych rozmiaré6w punktow wykorzystywanych w
ulozeniu mapy, Klasa ta realizuje system koordynatow i trzyma podstawowe
informacje o polach, mimo ze jego struktura sklada sie zaledwie z dwdch
wartoSci typu double i posiada tylko jeden konstruktor.

Klasa Orientation jest struktura, ktora przechowuje kat poczatkowy dla
orientacji flat-top (rysowanie pdl w tej orientacji zaczyna sie od kata 0°) oraz
warto$ci umozliwiajace ukladanie pol i rysowanie katow dzieki ich odwracaniu,
czyli odwracaniu macierzy z tymi informacjami.

Klasa Layout odpowiada za uklad pol szeSciokatnych przy pomocy
struktury klasy Orientation oraz podanych rozmiaré6w p6él. Wymagane rozmiary,
ktére sa w tym celu potrzebne, to takie zapisane jako obiekty klasy Point,
ktérych wartoSci oznaczaja kolejno szeroko$¢ i wysokos§é. Sa to obiekty
oznaczajace polowe wiekszej warto$ci rozdzielczoSci wykorzystywanych pol.
Pola te jednak mozna jednak rozciggaé na szerokos¢ i wysoko$¢, podajac dwie
rozne wartosci. Drugi obiekt natomiast posiada wartosci polowy szerokosci i

pelna wysoko$¢ tych pol, ktore definiuja boczne wierzchotki do ktérych
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przylegaja po dwa wierzchotki pol sgsiednich.

Klasa OffsetCoord zajmuje sie przechowywaniem koordynatéw w postaci
offsetowej, a wiec wektorow przesunieé¢ od pola poczatkowego. Posiada metody
umozliwiajace zamienianiu koordynatéow na offsetowe z kubicznych, jak i na
odwroét. Jest wykorzystywana rowniez w celu znajdowania wszystkich pol
widocznych i niewidocznych dla gracza oraz definiuje pola, ktére zostaly
klikniete kursorem myszy przez gracza i jest wykorzystywane do renderowania
obiektoéw na polach mapy.

Klasa Hex zajmuje sie przechowywaniem koordynatéw kubicznych pol, a
wiec ich polozenia wzgledem trzech osi, jak i rowniez zawiera metody, ktore
shuza do dodawania i odejmowania pdl oraz wybierania okre$lonego kierunku,
znajdowania sgsiednich pdl, obliczania odleglosci pél od pola poczatkowego oraz
iloéci pol potrzebnych do przebycia z jednego pola na drugie. Jest glownym
zrodlem okreslania sposobu poruszania sie oddzialow wrogiego gracza oraz poél
na ktoére gracze moga wykonywac ruch.

Klasa FractionalHex odpowiada za trzymanie koordynatéow pol
frakcyjnych, a wiec takich, ktore w wypadku pol sze$ciokatnych sg rozpatrywane
jako szeSc trojkatow skladajacych sie w pole szeSciokatne. Klasa ta posiada
mozliwo$é¢ zaokraglenie koordynatow frakcyjnych do kubicznych. Uzywana jest
w wypadku zaokraglania koordynatéw kliknie¢ kursora myszki do koordynatow
uzywanych w grze.

5.9 Obstuga myszy

Obstuga myszy odbywa sie poprzez zglaszanie kliknietego punktu oraz ich
zamiane na koordynaty uzywane w aplikacji, liczac punkt poczatkowy od
gornego lewego rogu. Aplikacja jest informowana, ktory z klawiszy zostal
wcisniety.

W grze realizowane jest to za pomoca klasy Gamelnput, ktéra
implementuje interfejs InputProcessor i rozszerza jej metode o nazwie
touchDown o obshluge klikniecia lewym przyciskiem myszy, nastepnie dane te sa
przekazywane poprzez klase InputStream do sceny rozgrywki, ktora wykonuje

odpowiednie zadania zalezne od zdefiniowanych tam czynnikow.
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@Override
public boolean touchDown (int x, int y, int pointer, int
button) {

if (button == Input.Buttons.LEFT) {

postMC.postMouseClick (x, v);
return true;

}

return false;

}

Listing 9: Obstuga klikniecia lewego przycisku myszy

5.10 Zapisywanie i wczytywanie (pliki XML)

Zapisywanie i odczytywanie plikbw XML odbywa sie przy udziale klas
XmlWriter i XmlReader. Uzyto tych plikow do zapisywania i wezytywania stanu
gry oraz posrednio do zapisywania i weczytywania zapisanych ustawien poprzez
obiekt Preferences.

Zapisywanie polega na zapisaniu obiektéw graczy, budynkéw i jednostek
do pliku o nazwie save. Wykonuje sie to za pomoca obiektu XmlWriter. Jego
dzialanie polega na tworzeniu elementow i atrybutéw o podanych wartosSciach, a
nastepnie zapisanie ich wszystkich za pomoca metody writeString klasy
FileHandle do podanego w obiekcie tej klasy pliku. Elementy tworzy sie poprzez
wywolanie metody element z nazwa tagu jako argumentem, ktore nastepnie
zamyka sie poprzez metode pop. Dodawanie atrybutéw odbywa sie przy pomocy
metody attribute z nazwa atrybutu i jej warto$cia jako argumentami.

Wezytywanie polega natomiast na wecezytaniu zapisanych obiektow
poprzez dzialania na obiekcie klasy XmlReader oraz obiektéw klasy Element.
Klasa ta przechowuje elementy o podanych nazwach i umozliwia pobieranie
wartoSci podanych atrybutow przez metode getAttribute. Na podstawie
wezytanych elementéw tworzone sa nowe, ktére sa identyczne z tymi, ktore

istnialy w momencie zapisu.
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<root>

<GameHUD playerColor="RED" gold="130" food="48" techPoints="1"
turn="11"/>

<HumanPlayer color="RED" gold="130" food="48" techpoints="1" turn="1"
race="Ludzie" techl="true" tech2="false" tech3="false"/>

<AIPlayer color="BLUE" gold="275" food="43" techpoints="0" turn="1"
race="Ludzie"/>

<TileBuildings id="0" gq="0" r="3" s="-3" maxHP="100" HP="100.0"
dayGold="8" dayFood="3" dayTechPoints="0.1" playerColor="RED"
textureName="castle" race="Ludzie" />

<TileBuildings id="1"q="3" r="-2" s="-1"maxHP="100" HP="100.0"
dayGold="8" dayFood="3" dayTechPoints="0.1" playerColor="BLUE"
textureName="castle" race="Ludzie" />

<Units id="0"qg="1"r="2" s="-3" meleeUnits="4" rangeUnits="2"
specialUnits="0" move="1.0" playerColor="RED" race="Ludzie" />

<Units id="3"qg="4"r="-1" s="-3" meleeUnits="4" rangeUnits="2"
specialUnits="0" move="1.0" playerColor="BLUE" race="Ludzie"/>

</root>

Listing 10: Przyktadowy plik zapisu gry

Array<Element> o =root.getChildrenByName ("GameHUD") ;

for(Elemente: o)

{
StringplayerColor =e.getAttribute ("playerColor");
int gold=Integer.parselnt (e.getAttribute ("gold"));
int food=Integer.parselnt (e.getAttribute ("food"))
float techPoints =
Float.parseFloat (e.getAttribute ("techPoints")) ;
int turn = Integer.parselnt (e.getAttribute ("turn"));
gameHUD = new GameHUD (playerColor, gold, food,
techPoints, turn);
this.gamehud = gameHUD;

Listing 11: Wczytywanie pliku XML
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5.11 Gracze

Graczy w aplikacji mozna podzieli¢ na graczy ludzkich i komputerowych i
reprezentowani s3 przez klasy HumanPlayer i AlIPlayer Oboje posiadaja
strukture, ktore pozwala na okreslenie koloru gracza, ktéry stanowi ich unikalny
identyfikator, a ponadto posiadane zloto, jedzenie, punkty nauki, aktualng ture i
rase gracza. Gracz ludzki posiada réwniez liste z dostepnymi w grze
technologiami i metode payByTechPoints, stuzaca do odejmowania wskazanej
ilo$ci punktow nauki w strukturze obiektu. Obie klasy posiadaja metode payFor,
ktora jako argumenty przyjmuje ilo$¢ zlota oraz jedzenie, ktore nalezy odja¢ od
tych warto$ci, ktore posiada obiekt. Klasa gracza komputerowego jest opisywana
dodatkowo przez zbior metod, ktore stuza jako ich Al i beda opisane w 5.14.

public HumanPlayer (String color, int gold, int food, float
techpoints, int turn, String race, ArrayList<Boolean> tech) {

this.technology = tech;

this.color=color;

this.gold=gold;

this.food = food;

this.techpoints =techpoints;

this.turn = turn;

this.race =race;

public voidpayFor (int gold, int food)
{
this.gold=this.gold - gold;
this.food=this.food - food;

public void payByTechPoints (float techpoints) {
this.techpoints -= techpoints;
}

Listing 12: Konstruktor obiektu gracza oraz metody do placenia ztotem, jedzeniem i
punktami nauki.
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5.12 Budynki

Obiekty budynkéw zostaly napisane jako graficzna reprezentacja
okreslonych ulepszen pol, ktére posiadaja zbior atrybutéw je opisujacych oraz
metod w celu wykonywania na nich operacji. Tworzenie budynkéw odbywa sie
poprzez konstruktor klasy TileBuildings, ktéry jako argumenty przyjmuje:
identyfikator budynku, wspolrzedne q oraz r i s, maksymalne oraz aktualne
punkty wytrzymalo$ci ulepszenia, dzienny przyrost zlota oraz jedzenia i
punktow nauki, kolor gracza, teksture do reprezentacji graficznej oraz rase.
Konstruktor wywoluje metode create z tekstura jako jej argumentem. Metoda ta
tworzy Sprite oraz ProgressBar bedacy reprezentacja punktéw wytrzymalo$ci.

Jako obiekt, ktory posiada graficzng reprezentacje posiada metody do ich
renderowania oraz niszczenia zasobow tego obiektu. Klasa posiada rowniez
metode updateFillBar, ktora stuzy do aktualizacji paska postepu do aktualnej
wytrzymato$ci 1 jest wywolywana przy zmianie aktualnych punktéw
wytrzymalo$ci budynkéw. Kolejna metoda jest updateTexture, ktora jest
wywolywana w celu zmiany tekstury wedlug opisu obiektu. Korzysta sie z niej,
gdy punkty wytrzymalo$ci spadng do zera, czyli nastepuje tym samym przejecie

tego obszaru przez innego gracza.

public void updateTexture () {
this.img = new
Texture (Gdx.files.internal (this.textureName +
playerColor + race + ".png"));
this.tileBuilding.setRegion (img) ;

public voidupdateFillBar (float progress) {
this.bar.setValue (progress) ;

}
Listing 13: Metody do aktualizacji tekstury i paska postepu ulepszen pol
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5.13 Oddziaty

Oddzialy sa obiektami, ktére posiadaja reprezentacje graficzng i
informacyjna oraz zbiér atrybutéw je opisujacy i metody, ktére stuza do dziatan
na obiektach. Tworzenie oddzialéw odbywa sie poprzez konstruktor klasy Units,
ktory jako argumenty przyjmuje: identyfikator obiektu, koordynaty q oraz ri s,
liczbe jednostek bliskiego zasiegu oraz dalekiego zasiegu i specjalnych, liczbe
punktéw ruchu, kolor gracza oraz rase. Konstruktor ten wywoluje metode
create, ktora tworzy reprezentacje graficzng i informacyjng obiektow. Pierwsza
reprezentacja jest realizowany dzieki obiektom Sprite, natomiast druga dzieki
obiektom Label, ktore wyswietlajg liczbe jednostek w oddziale.

Klasa posiada reprezentacje graficzng, wiec wymagane bylo stworzenie
metody render oraz dispose, ktére odpowiadaja za rysowanie tekstury na
obiekcie Sprite oraz jej niszczenie. Aktualizacja informacji o jednostkach w
oddziale jest realizowana poprzez metode updateArmy, ktéra zmienia tekst

obiektu Label, gdy rekrutowane s3 jednostki lub dochodzi do ataku na oddziaty.

public void create () {
this.batch =new SpriteBatch()
this.stage =new Stage () ;
this.img=new Texture(Gdx.files.internal ("knight" +
playerColor + ".png"));
this.unit =new Sprite (img) ;
this.unitsCount =new Label (String.format ("%$2d/%2d/%24",
meleeUnits, rangeUnits, specialUnits), new
Label.LabelStyle (new BitmapFont (), Color.WHITE)) ;
Pixmap labelColor = new Pixmap (50, 20,
Pixmap.Format.RGB888) ;
labelColor.setColor (Color.BLACK) ;
labelColor.£f1i11 () ;
unitsCount.getStyle () .background = new Image (new
Texture (labelColor)) .getDrawable () ;
stage.addActor (unitsCount) ;

Listing 14: Tworzenie obiektu oddzialu
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5.14 Al

Dzialania gracza komputerowego realizowane sg przez zbiér siedemnastu
metod w klasie AIPlayer, odpowiadajace za wykonywanie czynnosci, ktore
zmieniaja atrybuty obiektu oraz takie, ktére odpowiadaja za kalkulacje wag
mozliwych czynno$ci i podejmowanie na ich podstawie najlepszych decyzji.
Dzialania graczy komputerowych maja miejsce po zakonczeniu tury
uzytkownika aplikacji.

Glowna metoda dzialania Al jest makeADecision, ktéra wywoluje kolejne
metody  odpowiedzialne za  obliczanie @ wag  decyzyjnych, czyli
buyBuildingCalculations, buyUnitCalculations, attackEnemyCalculations
oraz attackTileCalculations. Nastepnie sa wykonywane dwie fazy akcji. Pierwsza
z nich jest decyzja co zrobi¢ z posiadanymi przez gracza komputerowego zlotem
i jedzeniem. Mozliwymi dzialaniami jest kupno ulepszenia pola oraz rekrutacja

jednostek. Wykonane mogg by¢ dwa powyzsze dzialania, jedno lub tez zadne.

if (buyBuildingCalculations.get (oF)>=buyUnitCalculations.get (oF)) {
buyTileBuilding (unitsList.get (i), buildingsList);

buyUnitCalculations.set (oF, buyUnits (unitsList.get (i), mapX,
mapY) ) ;

if (buyUnitCalculations.get (oF)>=1) {
buyUnit (unitsList.get (1) ,mapX,mapY¥) ;
attackEnemyCalculations.set (oF, attackEnemy (unitsList.get (i),
mapX,mapY)) ;
}

} else {
buyUnit (unitsList.get (1) ,mapX, mapY);

buyBuildingCalculations.set (oF, buyBuilding (unitsList.get (i),
buildingsList));

attackEnemyCalculations.set (oF,

attackEnemy (unitsList.get (i) ,mapX,mapY));

if (buyBuildingCalculations.get (oF)>=1) {
buyTileBuilding (unitsList.get (i), buildingsList) ;

Listing 15: Dokonywanie decyzji nad zakupem ulepszenia lub jednostek
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Druga faza jest wykonywanie ruchu. By ta faza nastapila, to oddzial musi
posiada¢ przynajmniej jeden punkt ruchu. W wypadku mozliwego ruchu sa
podejmowane decyzje dotyczace atakowania pola z ulepszeniem, pola z wrogim
oddzialem lub wyszukiwanie i ruch w kierunku pola, ktéore wydaje  sie
najbardziej korzystne pod wzgledem ekonomicznym lub militarnym, a bardziej

uprecyzowane bedzie to w opisie metody makeMove.

//Gdy punkty ruchu wynosza przynajmnie]j 1
if (unitsList.get (i) .move>=1) {
//Jezell istnieje pole, ktdérego waga ataku na ulepszenie
Wynosi
//wiecej niz waga ataku na wrogie oddziaty
if (attackTileCalculations.get (oF) .calculation>=
attackEnemyCalculations.get (oF) .calculation &&
attackTileCalculations.get (oF) .hex !=null) {
//Atakowanie ulepszenia pola
tMS.getNeighbors (selectedID) ;
tMS.moveUnit (selectedID,
attackTileCalculations.get (oF) .hex, this.color);
//Jezell istnieje pole, ktdérego waga ataku na wrogie
oddziaty //byta wieksza niz waga ataku na ulepszenie
} elseif (attackEnemyCalculations.get (oF) .hex !=null) {
//Gdy sita oddzialdw jest wieksza od sity oddziatow
//wroga, to ataku]
if (attackEnemyCalculations.get (oF) .calculation>=0.9) {
tMS.getNeighbors (selectedID) ;
tMS.moveUnit (selectedID,
attackEnemyCalculations.get (oF) .hex, this.color);
//Gdy wrogie oddziaty byly silniejsze, to szukaj
//najlepszego rozwiazania
} else {
makeMove (unitsList.get (i), buildingsList, unitsList,
mapX, mapY) ;
}
//Jezell nie ma mozliwos$ci ataku ani na ulepszenie, ani
na wrogie //oddziaty, to szukaj najlepszego rozwiazania
} else {
makeMove (unitsList.get (i), buildingsList, unitsList,
mapX, mapY) ;
}

Listing 16: Dokonywanie decyzji dotyczgcej ruchu
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Metody getSummaryGold i getSummaryFood stuza w celu obliczenia
dziennego przyrostu jednostek zlota i jednostek jedzenia. Sa uzywane w celu
obliczenia wag skierowanych na poprawe ekonomicznej sytuacji krolestwa na

podstawie listy z obiektami typu TileBuildings i koloru gracza komputerowego.

public int getSummaryFood (ArrayList<TileBuildings>
buildingsList, String color) {
int foodSummary = 0;

for (int 1=0;i<buildingsList.size () ;i++) {
if (buildingsList.get (i) .playerColor.equals (color))
{
foodSummary +=buildingsList.get (i) .dayFood;

return foodSummary;

}

Listing 17: Obliczanie dziennego przyrostu jedzenia

Poza przeliczaniem dzienne przyrostu dobr, klasa AIPlayer oferuje
jeszcze inne metody, ktére sg realizowane posrednio z metody makeADecision i
odpowiadaja za maksymalng liczbe jednostek mozliwych do zakupu oraz korekte
sity oddzialdbw. Pierwsza czynnoS¢ jest realizowana przez metode
maxAbleToBuy i getMax, ktore definiuja maksymalng liczbe jednostek,
opierajac sie na podanych w argumentach jednostek zlota i jedzenia, ktore
opisuja cene rekrutacji danej jednostki. Druga czynno$¢ natomiast jest
realizowana przez metode recalcPower i zwraca true lub false w zaleznoSci, czy

sita oddzialu po rekrutacji jednostek bedzie wieksza niz sita oddzialéw wroga.
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//Pobieranie maksymalnej liczby Jjednostek mozliwych do
zakupu
private int getMax (int goldCost, int foodCost) {
int maxGold = (int) (this.gold/goldCost) ;
int maxFood = (int) (this.food/foodCost) ;
//zwracanie mniejszej wartosci
i1f (maxGold<=maxFood) return maxGold; else return
maxFood;

Listing 18: Obliczanie maksymalnej liczby jednostek, ktorg mozna zakupic¢

Metoda buyBuilding zajmuje sie obliczaniem wagi dla zakupu ulepszenia
pola. Wykonywane s3a dzialania przy pomocy metod getSummaryGold i
getSummaryFood dla obu graczy w celu obliczenia réznicy w ich dziennym
przyro$cie dobr. Warto$¢ decyzyjna jest ustawiona poczatkowo na 0.5, by w
wypadku malej roéznicy nie rezygnowano catkowicie z ulepszen pél oraz jest
zerowana, gdy ulepszenie juz istnieje. Jezeli w makeADecision podjeto decyzje
dotyczaca zakupu ulepszenia, to wywolywana jest metoda buyTileBuilding,
ktoéra odpowiada za zakup ulepszenia na aktualnym polu.

//Fragment obejmuje wypadek, gdy ulepszenie na aktualnym
polu nie istnieje. Zmienne goldSummary i foodSummary
definiuja przyrost dbébr gracza komputerowego, gdy
goldHumanSummary i foodHumanSummary definiuja przyrost
gracza ludzkiego. Zmienna calculation natomiast stanowi
wage kalkulaciji dla ulepszenia pola.
if (goldSummary<=goldHumanSummary) {
calculation += (goldHumanSummary-goldSummary) *0.1;
}
if (foodSummary<=foodHumanSummary) {
calculation += (foodHumanSummary-foodSummary) *0.2;

Listing 19: Obliczanie wag do zakupu ulepszenia pola
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Metoda buyUnits zajmuje sie obliczaniem wagi dla zakupu jednostek.
Bierze ona pod uwage sytuacje militarng na sasiednich do jednostki polach oraz
przelicza sile wrogich oddzialow, jezeli sie tam znajduja. Jezeli sila jednostek w
oddziale jest mniejsza od 90% sily wrogich oddzialow, to nastepuje przeliczanie
maksymalnej liczby jednostek, ktore mozna rekrutowa¢ oraz waga jest
regulowana w zaleznos$ci od korekty sily dzieki metodzie recalcPower. Gdy w
makeADecision podjeto dzialania prowadzace do zakupu jednostek, to
wywolywana jest metoda recruitUnit, ktéra odpowiada za rekrutacje jednostek
do oddzialu do czasu, gdy sila oddzialu nie bedzie wieksza o 25% od sily
oddzialow wroga lub sytuacja w zlocie i jedzeniu nie bedzie korzystna dla dalszej

ich rekrutacji.

if ((thisUnitPower<enemyUnitsPower*0.9)) {

maxMelee =maxAbleToBuy (10, 3);
maxRange =maxAbleToBuy (15, 2) ;
maxSpecial =maxAbleToBuy (30, 8) ;
if (maxMelee >=maxRange && maxMelee >=maxSpecial*3.5) {
if (recalcPower (enemyUnitsPower, thisUnitPower,
maxMelee, 0, 0))
{
calculation+=1;
} else if (maxSpecial*3.5>=maxRange &&
maxSpecial*3.5>=maxMelee)
{
if (recalcPower (enemyUnitsPower, thisUnitPower, 0, O,
maxSpecial))
{
calculation+=1;
}
} else {
if (recalcPower (enemyUnitsPower, thisUnitPower, O,
maxRange, 0))
{

calculation+=1;

}

} elsecalculation-=0.3;

Listing 20: Obliczanie decyzji zakupu jednostek
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Metoda attackEnemy zajmuje sie obliczaniem wag dla decyzji dotyczacej
ataku na wrogie oddzialy. Bierze ona pod uwage sytuacje militarng na
sgsiednich polach i w zaleznoéci od sily militarnej biezacego oddzialu i
sgsiednich obliczana jest waga, ktora przyjmuje warto$¢ stosunku sily oddziatu
gracza komputerowego do sumy sily oddzialow wroga, ktore znajduja sie o jeden
punkt ruchu od tego oddziahu.

Metoda attackTile zajmuje sie obliczaniem wag decyzyjnych dotyczacej
przejmowania wrogich ulepszen pol. Poczatkowa waga decyzyjna jest rowna 3.
Waga ta jest zmniejszana stosunkowo do iloSci potrzebnych do przejecia
ulepszenia tur. Zastosowano takie rozwigzanie ze wzgledu na sposob
podejmowania decyzji o ulepszaniu pola — gdy sytuacja ekonomiczna bylaby
znaczaco gorsza, to waga decyzji dotyczacej ulepszenia pola moglaby znaczaco

przewazaé nad przejmowaniem ulepszenia.

for (int i=0; i<neighborBuildings.size () ;i++)

{
calcHex.calculation=calculation -
(neighborBuildings.get (i) .HP/conquerPower) ;
return calcHex;

}

Listing 21: Obliczanie decyzji nad atakiem pola

Metoda makeMove ma za zadanie podejmowac decyzje dotyczace ruchu,
gdy inne rozwigzania w makeADecision nie zostang uznane za warto$ciowe lub
nie bedzie mozliwosci ich wykonania. Metoda ta bierze pod uwage sytuacje
aktualnie posiadanych dobr, jak i tych zdobywanych w ciagu tury, a takze
sytuacje militarng. Na ich podstawie podejmowana jest decyzja do czego
oddzialy gracza komputerowego powinny dazy¢. Nastepnie sprawdzane sg pola
na ktore oddzialy powinny sie przemieSci¢ wedlug zebranych informacji i
wybierane jest to, ktore znajduje sie w najmniejszej odlegltosci od oddziatu. Jest
to mozliwe dzieki metodom getDistance oraz getHexToGetTo. Pierwsza z nich
oblicza dystans do wskazanego pola z pola aktualnego. Druga natomiast oblicza
koordynaty pola na ktore oddzialy musza wykona¢ ruch, by przechodzi¢ w

kierunku pola wskazanego.
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//Sprawdzanie dystansu potrzebnego do przebycia z pola na
ktébrym znajduje sie oddzial do pola wskazanego
private int getDistance (Units thisUnit, Hex hex) {
return Hex.dis (new Hex (thisUnit.q, thisUnit.r,
thisUnit.s), hex);

Listing 22: Sprawdzanie dystansu pomiedzy polami

//Fragment metody getHexToGetTo pokazujacy dziatania w
wypadku, gdy koordynat g aktualnego pola 1 wskazanego sa
takie same

if(start.g==end.q)
{
checkpointQ=start.qg;
if (start.r>end.r)
{
checkpointR=start.r-1;
checkpointS=start.s+1;
} else {
checkpointR=start.r+1;
checkpointS=start.s-1;
}
} elseif (start.g!=end.q)

Listing 23: Obliczanie wspotrzednych pola na ktore oddzialt ma przejs¢
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Zakonczenie

Celem pracy bylo zaimplementowanie gry 4X, polegajacej na
przejmowaniu obszaroéw oraz spelienie postawionych wymagan opisanych w
zalozeniach. Spelniono wszystkie zalozenia funkcjonalne. Opis gry zostal
przelozony na aplikacje w sposob zgodny z zalozeniami.

Gracz dostal mozliwo$¢ wyboru rasy sposrod trzech dostepnych, co
umozliwia mu dostosowanie premii startowych. Kazda rasa posiada inaczej
wygladajace oddzialy i budynki. Gracz moze rekrutowaé¢ jednostki,
przemieszczaé je po mapie oraz atakowac ulepszenia i oddzialy przeciwnikow.
Pola mozna ulepsza¢, co sprawia, ze gracz otrzymywal bedzie pewna liczbe dobr
za kazde ulepszenie. W aplikacji zaimplementowano ustawienia gry, ktore
umozliwiaja dostosowanie poziomu glo$nosci muzyki i jej wylaczenie. W
przeciwienstwie do innych gier z tego gatunku, gracz posiada okreslong liczbe
oddzialéw, ktore otrzymuje na poczatku rozgrywki. Sprawia to, ze na gracza jest
nakladana wieksza presja w zwiazku z nieprzemyslanymi decyzjami. Oddzialy te
skladaja sie tez z trzech rodzajow jednostek, co sprawia, ze oddzialy mozna
bardziej dostosowa¢ niz w wypadku gier, ktore nie posiadaja oddzialdow, lecz
pojedyncze jednostki. Pola mapy sa widoczne jedynie, gdy na sgsiednich polach
znajduja sie ulepszenia pdl lub oddzialy, ktore naleza do gracza. Zastosowano do
tego obraz pustego pola, co w porownaniu z efektami czasteczkowymi z
podobnych aplikacji, sprawia, ze aplikacja nie wymaga znaczaco wiekszego
zapotrzebowania na moc obliczeniowa procesora. Szereg algorytmow w Al
gracza komputerowego sprawia, ze dzialania przeciwnikow nie opieraja sie na
losowosci, lecz brane jest pod uwage wiele czynnikow, ktore prowadza do
decyzji, dotyczacych podjecia okreslonych dzialan. Gra posiada mozliwo$c
zapisu stanu gry i wezytywania ustawien oraz rozgrywek.

Aplikacja zostala podzielona na klasy, zastosowano podzial plikow gry i
system komentarzy, a sam kod gry uzywal przejrzystego nazewnictwa. Pliki gry
moga by¢ zmieniane bez wprowadzania zmian w kodzie. Dodatkowo zaladowane
do zasobow pliki sa usuwane, gdy nie zachodzi juz potrzeba ich uzywania.
Aplikacja jest warstwa podstawowa gier 4X w poroéwnaniu z najbardziej

znanymi grami tego gatunku, dlatego tez mozna ja rozwija¢ na wiele sposobow —
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doda¢ moduly odpowiedzialne za dyplomacje lub handel, wprowadzi¢ podziat na
ery, oferujacy nowe jednostki, rozbudowac¢ system technologii, wprowadzic¢
wiele rodzajow terendéw i surowce luksusowe lub strategiczne. Kod aplikacji
zawiera metody odpowiedzialne za sprawdzanie, czy dane obiekty znajduja sie
na wskazanym polu, metody do rekrutacji, podstawowy system technologii oraz
wiele innych mechanizméw, co w znaczacy sposob usprawnia rozwijanie

aplikacji.

83



Bibliografia
[1] Statistic Brain, Reading Statistics, http://www.statisticbrain.com/reading-statistics,
2016, czas dostepu: 12.01.2017r.

[2] Entertainment Software Association, Essential facts about the computer and video
game industry, http://www.theesa.com/wp-content/uploads/2015/04/ESA-Essential-
Facts-2015.pdf, 2015, czas dostgpu: 16.01.2017 r.

[3] Newzoo, NEWZOO SUMMER SERIES #11: POLISH GAMES MARKET,
https://newzoo.com/insights/infographics/newzoo-summer-series- 1 1 -polish-games-
market, 2015, czas dostepu: 16.01.2017 r.

[4] Kluska B., Dawno temu w grach. Czas pionieréw: szkice z historii gier
komputerowych, 2008

[5] Endrich A. ,MicroProse' Strategic Space Opera Is Rated XXXX!,Computer Gaming
World, 10/1993

[6] Hoey P., Mastering LibGDX Game Development, 2015

[7] Badlogic Games, libgdx API, http://libgdx.badlogicgames.com/nightlies/docs/api, ,
czas dostepu: 12.03.2017 r.

[8] Badlogic Games, libGDX Wiki, https://github.com/libgdx/libgdx/wiki, , czas
dostepu: 12.03.2017 .

84



Spis rysunkow

Rys. 1: Przyktadowe ekrany z Sid Meier's Civilization VI oraz Master of Orion.......... 12
Rys. 2: Widok z gry Sid Meier's Civilization V.........ccccoveeiiiiniiieiiiiee e 15
Rys. 3: Widok z gry Warlock - Master of the Arcane............cccoecveeviienieeciienieeieeeee. 17
RyS. 4: WIdOK Z @Iy FT@ECIV....ueiiiiiieeiieeciieecee ettt 19
Rys. 5: Widok z gry Master 0f OTION.........cccuieriieriieiieeieeieeeieeiee et 20
Rys. 6: Widok z gry Heroes of Might and Magic II1............ccccceeviiiiiiiieniieeieee e 22
Rys. 7: WidoK Z @Iy DISCIPIES....ccuuiiiiiiiieiieiieeiieeie ettt 24
Rys. 8: Przyktadowe pole kwadratowe............coccuveeriieeniieeiiiecieeeeeeee e 26
Rys. 9: Mozliwe pola do przeniesienia oddziatu w wypadku dodatkowego punktu ruchu
......................................................................................................................................... 27
Rys. 10: Mozliwe pola do przeniesienia oddziatu w wypadku ruchu pod katem........... 28
Rys. 11: Przyktadowe pole SzeSCIiokatne. ..........coovveeeeiiiiiiiiiiiecieecee e 29
Rys. 12: Przykladowe pola predefiniowane............cccooeevieeniieniiienienniiee e 30
Rys. 13: Widok z gry Land Terror z opisem elementOw...........cccceevvveeeeenciiieeeeennnnennn. 38
Rys. 14: Menu gltéwne gry Land Terror...........cooveuieiierieenieeieeieceeee e 41
Rys. 15: Widok mapy z gry Land Terror..........ooeceieeiieeeiieeciie e 45
Rys. 16: Postrzeganie sceny przez kamere izometryczng. ........coceevvevvereeeneereeneeneennennn 56
Rys. 17: Przyktadowa grafika opisywana przez atlas...........cccoeecveeeeuveencieenciieenciee e, 57
Rys. 18: Przyktady stworzonych przyciskow(dwa tekstowe i jeden z obrazem)........... 60
Rys. 19: Ekrany SplashScreen, MenuScreen i GameScreen...........oeccvveeecvveeeeeeeennennn. 63
Rys. 20: WIaSCIWOSCI MAPY.....ieiuiieiieiiieiieeie ettt ettt ettt sseesaeeeeenneees 66
Rys. 21: Wiasciwosci Kafelka........c.ooeviiiiiiiiiieceeeee e 66
Rys. 22: Poszczegblne dlugosci 1 odleglosci pol szesciokatnych.........coecveeviveniiiennnnen.. 67
Rys. 23: Podstawowe rozmiary wykorzystywane przy obstudze pol............ccceeeenneee. 68

85



Spis
Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:
Tabela 6:
Tabela 7:
Tabela 8:
Tabela 9:

86

tabel

Zalety i wady Sid Meier's Civilization V..........cccooiiiiieniiniiieieeieeeeeeee 15
Zalety 1 wady Warlock - Master of the Arcane...........cccceeveveerciveeeeeniiieeee e, 17
Zalety 1 Wady FrEECIV....eiiiiiiieiiieiieeie ettt et 18
Zalety 1 wady Master Of OTI0MN.......ccueeeviiieiiiieeciie et 20
Zalety 1 wady Heroes of Might and Magic IIL..........c.coccoviininiiniiniinnicenen. 22
Zalety 1 Wady DISCIPIES......cocouiiiiiiieeiieeiie ettt 24
Statystyki 1 koszt ulepszen POl.........ccoecuieriiiiiiiiiieiieie e 46
Koszt rekrutacji Jednostek..........oeeriieeiiiieiiieeiieeeeee e 47
Nazwa, koszt 1 opis technologii w Land Terror..........ccccecevveviiiiieineeenneene. 48



Spis Listingow

Listing 1: Tworzenie kamery 1 j&j USTAWIANIC. ........cccueeeueeriieriieiiesieeiee e eieesneeeiree e 56
Listing 2: Fragment atlasu opisujagcego HUD oddzialow..........c.coeevvvveiiiiiiieciieeee. 57
Listing 3: Syntaktyka tworzenia Styli........ccocceeieriinieniiniiienieeeeseeeee e 58
Listing 4: Tworzenie tabeli dla elementow ekranu ustawiania opcji rozgrywki............. 59
Listing 5: Przyktad tworzenia przycisku teKStOWEZ0........cccuveviierieiiieieeieeieeeieee s 60
Listing 6: Zapisane ustawienia gry Land Terror............cccooeeiiiiiiiiiiiiniiienceeieees 61
Listing 7: Wczytanie ustawien glto$nosci i odtwarzania dZwigKu...........coceeevvieniienneens 62
Listing 8: Odtwarzanie 1 zatrzymywanie muzyki oraz ustawianie jej gto$nosci............. 64
Listing 9: Obstuga kliknigcia lewego przycisku MmySzy.........cceevveevieiciieniieeniieeeieeens 70
Listing 10: Przyktadowy plik ZapiSu @ry........ccccoeeiiiiiiiiiniiiiiee e 71
Listing 11: Wezytywanie pliku XML.......ccocooiiiiiiiiniiiiieie e 71
Listing 12: Konstruktor obiektu gracza oraz metody do ptacenia ztotem, jedzeniem i

PUNKEAMIE NAUKI. ...ttt ettt ettt e st e et e sateeenbaeeeenbaeeenseeeens 72
Listing 13: Metody do aktualizacji tekstury i paska postepu ulepszen pol..................... 73
Listing 14: Tworzenie obiektu oddzialu.............ccccoviiiiniiiiiiini 74
Listing 15: Dokonywanie decyzji nad zakupem ulepszenia lub jednostek..................... 75
Listing 16: Dokonywanie decyzji dotyczacej ruchu...........ccccevvieiiiiiiieniiiiieieeieeen 76
Listing 17: Obliczanie dziennego przyrostu jedZenia.........ccccveeeeveeercreeeniieeeniieeesvee e 77
Listing 18: Obliczanie maksymalnej liczby jednostek, ktorag mozna zakupic................. 78
Listing 19: Obliczanie wag do zakupu ulepszenia pola...........ccceevvieevieencieenciieeeieeeee, 78
Listing 20: Obliczanie decyzji zakupu jednostek...........cccoeveeriiieniiniiieniiniieice e, 79
Listing 21: Obliczanie decyzji nad atakiem pola..........ccccceveeeiieriiiiniieeniieecee e, 80
Listing 22: Sprawdzanie dystansu pomi€dzy polami..........ccceeeevieniriieriieenieenieeneeens 81
Listing 23: Obliczanie wspotrzednych pola na ktore oddzial ma przejsc....................... 81

87



	Wstęp
	1. Problematyka gier komputerowych
	1.1 Gry komputerowe
	1.2 Historia
	1.3 Cechy gier komputerowych
	1.4 Odbiór gier
	1.5 Klasyfikacje gier
	1.6 Gry strategiczne
	1.7 Gry 4X

	2. Podobne rozwiązania
	2.1 Podobne gry
	2.1.1 Sid Meier’s Civilization V
	2.1.2 Warlock – Master of the Arcane
	2.1.3 Freeciv
	2.1.4 Master of Orion
	2.1.5 Heroes of Might and Magic III
	2.1.6 Disciples

	2.2 Pola
	2.2.1 Pola kwadratowe
	2.2.2 Pola sześciokątne
	2.2.3 Pola predefiniowane

	2.3 Toczenie bitew
	2.3.1 Rozgrywanie bitew na osobnej mapie
	2.3.2 Symulacja
	2.3.3 Siła oraz siła i losowość


	3. Założenia gry Land Terror
	3.1 Opis gry
	3.2 Wybrane rozwiązania
	3.2.1 Rodzaj pól
	3.2.2 Prowadzenie walk

	3.3 Elementy gry
	3.4 Założenia funkcjonalne aplikacji

	4. Dokumentacja użytkowa
	4.1 Wymagania sprzętowe i programowe aplikacji
	4.2 Menu
	4.2.1 Nowa gra
	4.2.2 Kontynuacja
	4.2.3 Opcje

	4.3 Wybór rasy
	4.3.1 Ludzie
	4.3.2 Nieumarli
	4.3.3 Demony

	4.4 Mapa
	4.5 Budynki
	4.6 Armie
	4.7 Pozyskiwane dobra
	4.8 Technologie
	4.9 Tury
	4.10 Tura gracza komputerowego
	4.11 Cele
	4.12 Zapisywanie i wczytywanie

	5. Dokumentacja programowa
	5.1 Założenia do implementacji aplikacji
	5.2 Środowisko
	5.2 Kamera i widok
	5.3 Elementy graficzne
	5.3.1 Atlasy
	5.3.2 Style
	5.3.3 Tabele
	5.3.4 Etykiety
	5.3.5 Przyciski
	5.3.6 Pola wyboru
	5.3.7 Pasek postępu
	5.3.8 Sprite

	5.4 Preferencje
	5.5 Ekrany
	5.6 Muzyka
	5.7 Mapa
	5.7.1 Program Tiled
	5.7.2 Ładowanie i renderowanie mapy

	5.8 Pola sześciokątne i ich obsługa
	5.9 Obsługa myszy
	5.10 Zapisywanie i wczytywanie (pliki XML)
	5.11 Gracze
	5.12 Budynki
	5.13 Oddziały
	5.14 AI

	Zakończenie
	Bibliografia
	Spis rysunków
	Spis tabel
	Spis Listingów

