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Analisi

1.1 Requisiti

Il software mira alla realizzazione di una versione riadattata del noto videogame del genere Maze,
“Bomberman®”, in occasione del 30° anniversario dell’uscita per NES.

Bomberman & un rompicapo ambientato all’interno di un labirinto dove e presente il personaggio
principale che I’utente, tramite comandi, deve controllare per accedere al livello successivo. Le
funzionalita basilari di questo software risultano essere quindi la visualizzazione dell’eroe, dei
nemici e del background di gioco, nonché I’interazione tra i vari elementi contenuti all’interno di
uno stage.

Il genere Maze, inizialmente coniato nel 1980, identifica qualsiasi gioco in cui le varie azioni si
svolgono all’interno di un labirinto. Al fine di evitare nemici, aggirare ostacoli (come le bombe) o
riuscire a raggiungere un tempo record di superamento di livello, &€ necessaria una particolare
attenzione e velocita del giocatore nel prendere le decisioni.

o |l giocatore dovra avere i supporti necessari per muovere il protagonista all’interno della
mappa. Inoltre dovra essere in grado di piantare bombe finalizzate alla distruzione di blocchi
e antagonisti;

e Le collisioni con gli altri elementi di gioco porteranno a diverse conseguenze. In presenza di
un contatto eroe-nemico vi sara una eventuale morte dell’eroe stesso, con la relativa fine del
livello. Per quanto concerne gli elementi statici del gioco, quali power-up o blocchi, si
applicheranno i relativi effetti sull’eroe o sul suo movimento;

o |l livello, generato casualmente, rappresentera la partita corrente. Questo avra una sua
difficolta, identificata dalla resistenza e dalla potenza dei nemici che ostacoleranno in modo
graduale il superamento di stage successivi;

o Sara fornita la possibilita di utilizzare una seconda modalita di gioco, denominata
“DarkMode”, in cui I’utente non avra la visibilita completa della mappa, ma solo di un’area
delimitata sulla base della posizione in cui si trovera in un certo istante;

o |l giocatore potra visualizzare I’andamento delle sue ultime partite attraverso un grafico.
Questo sara realizzato grazie ai vari punteggi e tempi di gioco registrati al termine di ogni
partita.

! Pagina di Wikipedia relativa a Bomberman: https://it.wikipedia.org/wiki/Bomberman



https://it.wikipedia.org/wiki/Bomberman

1.2 Analisi e modello del dominio

==lava Interface==

&9 LevelElement

model units.

@ getPosition():Point
@ getHitbox():Rectangle

@ getX()int
/7 @ gety'()int
==lava Interface== [‘x ==lava Interface=>
0 Bomb <=Java Interface=> 6 Entity
mezdel. units: OT”e meodel. units:
model.units.

@ getRange()int

@ move(Direction):void

@ setRange(int):void
@ setPlanted(boolean):void
@ izPositioned():boolean

@ getTypel) TieType

@ getPowerup():OptionalkPowerll pType=

@ zefType(TileType) void
@ seteyPowerllp():veid
@ removePowerllp()void

@ modifyLife(int)void

@ updatelirection{Direction):void
@ increaseAttack(int) void

@ getPossiblePos(Point): Peint

@ getDirection(}:Directicn

* @ getattack()int
@ getScore()int

-gameMap | 0..

@ getRemainingLives}int
@ isDead()boolean

=<Java Interface== g e

0 Level /41 R

model level
==Java Interface== =<Java Interface==
@ initLeveliint)-void €9 Hero €3 Enemy
@ moveHero(Direction):void model units -ENEmies medel. units. enemy

@ detonateBomb(): Set<Tile=
@ getSize()int

@ getTiles(): Set<Tilex

@ getPowerlps(): Set<Tilex

==Java Class=>
@ getDoor()yTile - (® Levellmpl
@ getHero():Hero model level

@ sefTilezsNumber():void

@ sefTieDimension(int):void
@ setOpenDoor()void

@ setFirstStage( ) void

@ setNextStage():void

@ isGameOver():boolean

@ moveEnemies():void

@ getEnemies():Set<Enemy=
@ setDirectionEnemies():void

Il programma dovra essere in grado di gestire una serie di livelli. Tale insieme di livelli costituisce
una partita. Ogni livello e formato da un certo quantitativo di tile, rappresentanti la mappa di gioco
su cui delle entita possono muoversi.
Le entita sono di due tipologie differenti: eroe e nemici. Un altro elemento di fondamentale
importanza presente all’interno di una partita & rappresentato dalla bomba, che I’eroe puo rilasciare
durante il suo cammino. Gli elementi costitutivi il problema sono sintetizzati in figura.
La difficolta primaria sara quella di riuscire a gestire le collisioni fra i vari elementi di gioco e i
fenomeni che ne conseguiranno. Questo richiedera un design attento.
L’interfaccia grafica dovra essere flessibile e in grado di adattarsi a risoluzioni differenti. Inoltre, la
gestione delle animazioni delle varie entita dovra esser ben progettata.
Un altro aspetto cruciale riguarda la corretta gestione dei thread associati alle bombe che potranno
essere attive contemporaneamente su schermo.
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Design

2.1 Architettura

Per gestire I’interazione fra le componenti principali del software si € scelto di adottare il pattern
architetturale MVC (basato sulla organizzazione del progetto in tre parti distinte: Model, View e
Controller).

Il seguente diagramma UML rappresenta I’architettura del software ad alto livello:

<<lava Interfaces== <«Java Interface== ==Java Interfaces=
¥ GameFrame €9 GameController @ Level
wisw.gams controller model level
@ setObserver(GameController): void @ getHero(:Hero @ initLevel(int):void
@ setGameloop(GameLoop): void @ getPowerllp():Set<Tiles @ moveHero(Direction):void
@ seteylistener(KeylListener)void @ getTies():Set<Tile= @ detonateBomb(): Set<Tile=
@ initView (}void @ isGameOver(}:boolean @ getSize()int
@ getTileSize()int @ getlevelSize()int @ getTiles(): Set<Tile=
@ getExplosionDuratien()long @ getPlantedBombs():Set<Bomb= @ getPowerlps():Set=Tile=
@ show\View():void @ getFPS()int @ getDoor()Tile
@ update()void @ getBombDelay(}:long @ getHero():Hero
@ updateStage():void @ getEnemies(): Set<Enemy= @ seiTiesNumber():void
@ updateTime(long):void @ getTime():int @ setTileDimension(int):void
@ renderExplosion(Set<Tiles=):void _contraller @ getRecord():Pair<integer, Integer= @ setDpenDoor() void
@ removeExplosion()veid @ getlastScores().List=Pair<integer, Integers== -level { @ setFirstStage():void
@ showMessage(Gamellessage):void @ isScoreEmpty():boolean 0. @ sethextStage():void
@ removelessage():void A @ isGameCOver():boolean
@ showGameOverPanel(int,int,boolean GameOverObserver):void @ moveEnemies():void
@ closeView () void @ getEnemies(): Set<Enemy:>
A @ setDirectionEnemies():void
A
==Java Class>> «=Java Class=> =<lava IE‘.Iass»
(®GameFramelmpl (® GameControlierimpl (® Levellmpl
wizw.gams controller model level

Model, View e Controller si compongono di altre classi che per motivi di chiarezza non sono state
incluse in questo primo diagramma.

All’inizio di una partita, viene creato un Controller incaricato di istanziare il Model e la View,
inizializzandoli in maniera opportuna.

La View fornisce una rappresentazione grafica del Model e, grazie all’uso di questo design
architetturale, e studiata in modo tale da poter essere facilmente sostituibile in blocco (senza
determinare sostanziali cambiamenti nelle altre parti).

Se in futuro si decidesse di realizzare una modifica di questo tipo, infatti, sarebbe sufficiente creare
una nuova classe che implementi I’interfaccia GameFrame, aggiornando i relativi riferimenti.

Le componenti MVC interagiscono tra loro unicamente attraverso i metodi pubblici delle interfacce
(implementate dalle rispettive classi).



2.2 Design Dettagliato

View — Giacomo Frisoni

La View si occupa di gestire I’interazione con I’utente e di mostrare a video una rappresentazione
grafica dello stato del Model durante una partita. Per realizzarla e stato scelto di utilizzare la libreria
Swing al fine di poter mettere in atto tutte le conoscenze apprese durante il corso.
La View é stata sviluppata interamente sulla base del pattern architetturale MVC.

All’awvio dell’applicazione viene visualizzato un menu dedicato alla navigazione delle viste, che
consente I’accesso ai vari contenuti del gioco.
Al fine di rendere la gestione delle viste interne al menu il piu possibile flessibile ed espandibile, e
stato scelto di trattare ogni schermata in maniera indipendente dalle altre e di considerare il loro
“replacement” come un aggiornamento del pannello contenuto all’interno del frame principale

(MenuFramelmpl).

=<lava Interfaces=
@ WelcomeObserver
WiEW. MEnU. SoEnes

@ setMame(String):void

-Ubsérer 0.1

<<lava Interface==
3 MenuObserver

WIEW. MENU. SCENES

@ play():void
@ scores(hvoid
@ settings()void
@ info()void

-0 bserver<ﬂ A

«=Java Class==
(®WelcomeScene
WIEW. MENL. SCENES

=<Java Class==
(& MenuScene

WIEW.MENU.SCENES

CfWeIcumeScen ef)
@ setObserver(WelcomeObserver)void

-

C?MenuScen e()

_ @ setObserver(MenuObserver).void

<<Java Enumeration==

@ MenuCard

.

=<Java Class>>
(@ ScoresScene

WiEW.MENU.SCENES

CPSCUI’ESSCEI‘I e()
@ getTitle():String
@ getCenterPanel():JPanel

<<Java Interfaces=
9 SettingsObserver

ViZW. menu.socEnes

@ setDarkMode(boolean):void

—Ubséer 0.1

<<Java Class=>
(© SettingsScene

Wi mEnu. soEnes

&Seﬂingsﬁcen e()
@ getTitle():String
@ getCenterPanel():.JPanel

««]ava Class=»
(@ Information Scene
WiEW. MENU.SCENEs

7 @ getTitle(): String

@ setObzerver(Settings0 bser':r.er}ivdiﬂ‘

3

.»'7}’

=<lava Interface=»
& MenuFrame

wiew.menu

view.menu

@ getPanel(}:JPanel

.

@ showView():void
@ replaceCard(MenuCard):void
@ closeView () void

-menuFrame | 0.1

«=Java Class==

(® MenuFramelmpl

viEw. menu

-Dc InformationScene(y

@ getCenterPanel(}:JPanel

L’interfaccia MenuFrame presenta la definizione dell’enumerazione MenuCard. Quest’ultima

rappresenta I’insieme dei pannelli che possono essere sostituiti e, dunque, mostrati all’interno della
finestra. Nello specifico, le possibili scene del menu che possono essere consultate sono:

» WelcomeScene, mostrata nel momento in cui non risultano essere ancora presenti file di

salvataggio legati all’applicazione

» MenuScene, schermata di home a partire dalla quale avviene la navigazione

» ScoresScene, dedicata alla visualizzazione delle principali statistiche inerenti i punteggi

raggiunti dall’utente nel gioco
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» SettingsScene, per I’accesso alle varie impostazioni
> InformationScene, per la lettura dei vari comandi, dei power-up disponibili e delle
informazioni inerenti gli autori.
La scelta di realizzare un’enumerazione contenente le singole istanze delle varie schermate é stata

perseguita per differenti ragioni. Un approccio di questo tipo, infatti, evita la creazione non
necessaria di un nuovo pannello ogni qualvolta si presenti la necessita di mostrarlo e, dunque,
permette di non andare incontro alla ridefinizione dei medesimi oggetti piu volte. In aggiunta, oltre
ad essere semanticamente chiaro, evita la ripetizione di codice e si dimostra essere particolarmente
flessibile in vista di future modifiche.

Se dovesse rivelarsi necessaria I’aggiunta di una nuova schermata di menu, infatti, sarebbe
sufficiente definire un nuovo elemento all’interno dell’enumerazione specificante I’istanza del
pannello desiderato, per poterlo poi impiegare.

In questo modo, il Controller dedicato al menu (MenuController) € in grado di realizzare la
sostituzione di una schermata semplicemente richiamando il metodo replaceCard(), definito
all’interno dell’interfaccia MenuFrame, e indicando la vista che si intende mostrare direttamente
mediante il relativo oggetto di MenuCard.

Al fine di evitare ogni forma di duplicazione di codice nell’implementazione dei vari pannelli e
stato anche scelto di ricorrere all’uso del pattern Template Method.

<=lava Classs»
(4 AbstractMenuPanel

view.menu

& AbstractMenuPanel()
& getTitle)-String
d‘getCenterFene.'(,l dPanel

1N

=<Java Class=»
(9 ScoresScene

WiEW. Mmenu. Scenes

=<lava Class=»
(2 Information Scene

WIEW . MEnL. SCENEs

=<lava Class>»
(3 SettingsScene

WIEW.MEnL. SCENEs

{fSeﬂingsScene(}
@ getTitle():String
@ getCenterPanel(}.JPanel

{)DScuresScen&(}
@ getTitle():String
@ getCenterPanel().JPanel

& InformationScen el)
@ getTitle():String
@ getCenterPanel(}.JPanel

@ setObserver(SettingsObserver):void

Dato che ogni vista di navigazione interna al menu é caratterizzata da un titolo, da un pannello
principale rappresentante il contenuto in analisi e da un pulsante per il ritorno alla home, si €
raccolto questo “comportamento” comune in una classe astratta, denominata AbstractMenuPanel.
Di conseguenza, al momento della definizione di una nuova schermata risulta sufficiente specificare
il titolo associato a quest’ultima e il pannello centrale (body) che si intende visualizzare.

Questa scelta progettuale ricade sempre nell’intento di favorire I’espandibilita dell’applicazione per
future ed eventuali modifiche.



Per gestire al meglio la creazione dei componenti di GUI all’interno delle varie viste, si & scelto di
adottare I’ Abstract Factory Pattern.

«<lava Interface==

3 GUIFactory

view

@ createGradientPanel():JPanel

@ createButton(String):JButton

@ createMenuButton(String, Imagelcon):JButton

@ createLabel{String,Font,Color):JLabel

@ createLabel{Font,Color).JLabel

@ createTitleLabel{String):JComponent

@ createFadingLabelOfColor(String, Color):FadingLabel

@ getDescriptionFont():Font

@ getSmallFont(}:Font

@ getFullFrameFont():Font

@ getLifeDetaiFont():Font

@ getBombermanColor():Color

@ createRadioButton(String):JRadicButton

@ createRadioButton(String, boolean):.JRadioButton

@ createComboBox(E[J}:JComboBox<E=

@ createTextField(boolean, int):JTextField

@ createlLefiTabbedPane(). JTabbedPane

@ createList(ListModel<E= ListCellRenderer<? super E=):.JList<E=
@ createTable(TableModel). Table

@ createHorizontalComponentPanel(String,JComponent(]).JPanel
@ createlmageWithLabelPanel(lmage,JLabel):. JPanel

@ createDarkBarChart{String, String, String, CategoryDataset).JFreeChart
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«=Java Class==

(® Standard

wiew

L’interfaccia GUIFactory fornisce i metodi factory finalizzati alla creazione e al ritorno degli
oggetti. Essa viene poi specializzata, lasciando alle sottoclassi il compito di decidere quali classi
istanziare e come.

Nell’applicazione si é fatto uso della sola implementazione Standard, ma se un domani si decidesse
di modificare la resa grafica delle interfacce utente legate al gioco o di inserirne altre in aggiunta a
quella gia esistente sarebbe sufficiente modificare i relativi metodi in Standard o definire una nuova
istanza di GUIFactory.

Un altro aspetto su cui ci si & voluti concentrare riguarda il supporto multilingua. E opportuno,
infatti, definire la GUI una sola volta e cambiare dinamicamente le parti testuali a seconda della
lingua di sistema o della preferenza all’interno dell’applicazione stessa.

==Java Class»»
<«Java Interface=> (B ESource<T>
3 EObserver<T> view.utilities
wiew.utilities OCESUurce(}
@ update(ESource=7 extends T= T)void @ addEObzerver(EObserver<? super T=):void
@ notifyEObservers(T):void

‘T

==lava Class=»
(9 LanguageHandler

wiew

=<Java Enumeration==

(3 Language
view @ getlocaleResource():ResourceBundle

@ getCurrentLanguage():OptionalkzLanguage=>

@ getLocale():Locale

@ getSupportedLanguages():Language]]

-gingleton
@ setlocale(Language): void -

0.1



A tal fine si é deciso di creare un unico gestore: LanguageHandler.

Quest’ultimo, costruito mediante pattern Singleton (data la mancata necessita di possedere piu
istanze), definisce le lingue supportate dall’applicazione (mediante I’enumerazione Language) e
permette la loro impostazione.

LanguageHandler fa uso di ResourceBundle e, dunque, si basa sull’architettura fornita da Java per
I’internazionalizzazione. Le stringhe associate a ciascuna lingua sono opportunamente organizzate
all’interno di file di supporto (properties files).

All’interno dell’applicazione, infatti, non sono presenti “stringhe magiche” o costanti dichiarate
appositamente per scopi testuali, ma solo riferimenti (mediante valori di chiave) a tali file.

Anche questa scelta garantisce un’elevata flessibilita in quanto il supporto di una nuova lingua
richiede semplicemente I’aggiunta del relativo file properties (coi nuovi valori associati alle chiavi)
e I’inserimento dell’apposito oggetto all’interno dell’enumerazione.

Al fine di poter ricaricare il contenuto delle istanze relative le varie viste precedentemente descritte,
al fronte di un cambio di preferenza per quanto concerne la lingua, e stato scelto di ricorrere al
pattern Observer.

L’impostazione di una nuova lingua, infatti, fa si che il LanguageHandler notifichi i vari pannelli
ascoltatori di modo che questi possano aggiornare il loro contenuto testuale 0 comunque eseguire
alcune istruzioni al sopraggiungere dell’avviso.

Di seguito, si analizza la parte progettuale dedicata alla gestione del gioco vero e proprio.

<=lava Interfaces=>

€3 GameFrame
ViIEW. game
@ setObserver(GameController):void <<Java Interface=»
@ setGamelLoop(GameLoop):void ‘)Game{:omro”er
controller

@ setkeylistener(KeyListener)void

@ initvView():void @ getHero():Hero

@ getTileSize()int @ getPowerUp():Set<Tile=

@ getExplosionDuration():long @ getTiles(): Set<Tile=

@ showView () void @ isGameOver().boclean

@ update()void @ getlevelSize()int

@ updateStage():void @ getPlantedBombs():Set<Bomb=

SETDLEEEES ® updateTime(long):void © getFPS()int
GGD:_T:':OOD @ renderExplosion{Set=Tile=):void @ getBombDelay():long

@ removeExplosion():void -controller @ getEnemies():Set<Enemy=
@ isRunningLoop():boolean @ showllessage(Gamelleszage) void @ getTime{):int
@ pauseloop():void _gameLoop @ removeleszage():void @ getRecord():Pair<integer, Integer>
@ unPauseloop()void @ showGame0verPanel(int,int,boolean GameOverObservery:void @ getlastScores():List<Pair<integer Integer=>
@ stoploop()void 0. @ closeView():void @ isScoreEmpty():boolean

A 4
==Java Class== <<lava ICIass»
(©GameFramelmpl (© GameControllerimpl

wiew.game controller

La View non é a conoscenza di alcun dettaglio implementativo relativo al Model e ogni
informazione inerente esso ¢ ottenuta attraverso il Controller e, in particolare, il GameController.
GameFramelmpl € la classe principale per gli aspetti di vista: essa presenta al suo interno la
definizione del frame e dei pannelli in esso contenuti, dedicati al rendering del gioco. L’interfaccia
GameFrame, implementata da GameFramelmpl, contiene i soli metodi che il GameController puo
richiamare per gestire la rappresentazione grafica sulla base dello stato del Model.



Allo stesso modo, i metodi definiti all’interno dell’interfaccia GameController sono gli unici su cui
la View si puo appoggiare per ottenere le informazioni necessarie per la componente di disegno.
Inoltre, la View € in grado di agire sul game loop gestito dal Controller mediante un’altra omonima
interfaccia. In questo modo essa puo decidere di sospendere o di riprendere il ciclo rappresentante il
motore di gioco a fronte di eventi come, per esempio, la perdita o la riacquisizione del focus sulla
finestra.

<=Java Interface==
& GameFrame

view game

@ setObserver{GameController)void
@ setGameloop(GamelLoop) void

@ setkeylListener{KeyListener)void
@ initView () void

==Java Enumeration==
(3 GameMessage ® gefTileSize(yint
view.game @ getExplosionDuration():long

@ showView():void
@ getMessage():String

@ getOpacity(): float
@ getSound():SoundEffect

@ update()void
@ updateStage()void
@ updateTime(long):void

43 @ renderExplosion{Set=Tile=): void
<=lava Interfacess @ removeExplosion()void
3 DrawableFrame @ showMessage(GameMessage):void
view. game @ removeMessage() void =<]ava Class=>
@ showGameQverPanel(int int,boolean GameOverObserver):void G StatisticPanel
@ initDrawable( ) void _ X . o
@ closeView(jvoid view.game
@ drawMessage(GameMessage) void
@ clearMessage():void A OcStﬁtisticPﬁneI(GameCuntru llery
‘fﬁ & updateTime(long}:void
: -atatisticPanel Jupdate&cure(lung}:vuid
<=lava Classs== -1 Jupdatestats(}:vuid

(® DrawableFramelmpl _frame of getPreferredSize() Dimension

wiew. game
0.1 ==]ava Class=»
SR E T (®GamePanel

(& GameFramelmpl vizw.game

view.game
\,@% C?GamePaneI(GameCuntroIIer}
-Iﬁ}ill

0.1 | & initialize():void

0.1 @ paintComponent(Graphics):void
@ getHeroView CenterPoint():Optional=Point=
=<lava Class=> @ gefTileSize()int
(© spotlightLayerul @ getExplosionDuration():long
View. game

@ addExplosion(Set<Tile=)void

@ paint(Graphics,JComponent):void @ removeExplosion(yvoid
@ moveLight(Point,JLayer=?=):void

Il frame definito all’interno della classe GameFramelmpl estende da DrawableFramelmpl.
DrawableFramelmpl é una classe rappresentante, com’e possibile intuire dalla denominazione, un
particolare tipo di frame su cui e possibile disegnare dei messaggi testuali.

L’elenco dei messaggi che possono essere visualizzati dalla suddetta classe e determinato
dall’enumerazione GameMessage.

Considerando il fatto che ogni avviso (legato alla pausa, alla perdita di focus della schermata, al
passaggio di livello ecc.) e contraddistinto da una struttura comune, si € ritenuto opportuno agire in
questa maniera.

Se in futuro si volessero supportare ulteriori messaggi di gioco, infatti, sarebbe sufficiente
specificare un nuovo elemento all’interno di GameMessage, evitando cosi ogni ripetizione di
codice. Questo approccio costituisce anche una soluzione valida ed elegante per poter assegnare ad
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ogni messaggio non solo una componente testuale, ma anche uno specifico livello di opacita dello
sfondo e un suono legato alla sua visualizzazione.

Il frame si compone essenzialmente di due elementi fondamentali: StatisticPanel e GamePanel.

Il primo rappresenta il pannello contenente le varie informazioni di gioco (il tempo trascorso, il
punteggio attuale e le statistiche correnti del giocatore sulla base dei potenziamenti raccolti); il
secondo, invece, € il pannello su cui avviene il rendering del videogioco vero e proprio.

All’inizio di una partita, &€ il GamePanel a calcolare la dimensione ideale che una tile deve
possedere, considerando la dimensione in numero di blocchi per lato della mappa, la risoluzione
dello schermo e le proporzioni desiderate. Questa informazione viene poi usata dal Controller per
inizializzare il Model al fine di una corretta gestione delle collisioni.

In questo modo I’applicazione si dimostra flessibile e in grado di adattarsi al form factor e, come
accennato in precedenza, alla risoluzione di qualsiasi monitor. Anche per dar prova di questa
flessibilita, si é scelto di cambiare la dimensione del livello ad ogni stage in maniera casuale.

Il GameController, durante il gioco, domanda I’update della parte grafica mediante lo specifico
metodo fornito dall’interfaccia GameFrame. Quest’ultimo, oltre ad aggiornare le statistiche, ordina
il repaint del GamePanel di modo che esso possa rappresentare lo stato attuale alla chiamata degli
elementi e delle entita presenti nel livello di gioco. E sempre il GameController a domandare alla
View I’aggiornamento d’informazioni quali il numero di secondi trascorsi dall’inizio della partita.
Cosi facendo, € solo il Controller a stabilire lo stato di avanzamento del gioco.

La classe SpotlightLayerUl, infine, viene impiegata (qualora sia attiva la DarkMode) per il disegno
di un layer di opacita e di una illuminazione radiale finalizzata alla creazione di un ambiente oscuro
e di un unico effetto torcia in corrispondenza della posizione corrente del giocatore.

Nello sviluppo della componente grafica si & prestata particolare attenzione anche al caricamento
delle varie risorse, assicurandosi che questo avvenga solo quando strettamente necessario
(riducendo il numero di accessi in lettura).

=<lava Class=»
(& ImagelLoader

view

C)S createlmagelcon(Gamelmage):. Imagelcon

C)S createlmage(Gamelmage):.image

{)s createlmage0fSize(Gamelmage, int,int):Image

C)S createBufferedimage(Gamelmage).Bufferedimage

<<Java Enumeration=>

{3 Gamelmage

view

@ getPath(): String

ImageLoader € una classe di utilita incaricata di mettere a disposizione i metodi necessari per
accedere alle varie immagini dell’applicazione. Tutte le immagini di gioco che & possibile
impiegare per la costruzione della GUI sono specificate all’interno dell’enumerazione Gamelmage.
Questa scelta ¢ stata realizzata con I’intento di mantenere i percorsi legati alle suddette risorse in un
unico punto del codice, in maniera tale da facilitare future modifiche o inserimenti.
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Nello specifico ImageLoader permette di ottenere una risorsa in diversi modi per far fronte alle
varie esigenze che si possono venire a presentare.

Un altro aspetto cruciale inerente la progettazione della View (che ha richiesto una maggior
complessita architetturale) é quello riguardante la gestione delle animazioni.

Si e cercato fin da subito, infatti, di adottare uno stile grafico facente fede al videogioco originale e,
dunque, non basato su semplici immagini statiche (ad eccezione delle tile e dei powerup che,
invece, non necessitano di alcuna animazione).

Per la rappresentazione degli elementi di gioco dinamici, delle entita che compongono un livello e
delle relative animazioni si & voluto ricorrere all’impiego di sprite sia per fattori prestazionali che
per motivi di pura flessibilita ed estendibilita.

L’uso di uno sprite-sheet piuttosto che di singole gif animate, per esempio, riduce sensibilmente il
numero di accessi / caricamenti delle risorse e conferisce un maggior controllo sulle varie
animazioni in vista di aggiornamenti futuri. In particolare, I’impiego di uno sprite-sheet permette di
accedere alle varie immagini necessarie per la creazione delle animazioni con un unico caricamento
(dato che i vari elementi sono presenti sul medesimo file).

==Java Class==

( Sprite

view. animations. wnit

C)S getSprite(Point): Bufferedimage

{:sgetSpritestpu int[}):List<Bufferedimage=

& getSpriteHeight():int
C)S getSpriteVWidth():int

La classe di utilita Sprite mette a disposizione dei metodi per accedere facilmente ai singoli frame
presenti all’interno dello sprite-sheet, mediante la specifica delle coordinate d’interesse.

Il suo funzionamento é legato alla conoscenza della dimensione (in pixel) assunta da ogni singolo
sprite contenuto all’interno della risorsa. Se in futuro si volesse decidere di cambiare la dimensione
delle immagini costituenti le varie animazioni, sarebbe sufficiente aggiornare il valore delle
apposite costanti definite all’interno di questa classe.

La classe che invece si occupa di realizzare un’animazione vera e propria, a partire da un elenco di
immagini, € Animation. Essa possiede differenti metodi per la gestione dell’animazione cui si
riferisce, ma tra i piu importanti vi e update(). Mediante esso é possibile richiedere I’avanzamento
del frame all’interno dell’animazione stessa.

==Java Class>=
(2 Animation

wiew. animations. unit

{?ﬁmimﬂtiun(List:BufferedImﬂge;,int,buul&an}
@ start():void

@ stop():void

@ restart():void

@ reset()void

@ getCurrentFrame():Bufferedimage

@ update():void

@ hashCode()int

@ equals(Object):boolean
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La progettazione della View, sotto questo punto di vista, &€ avvenuta con I’obiettivo di realizzare un
completo disaccoppiamento tra gli elementi del Model e la loro rappresentazione grafica.

Si é scelto, quindi, di sviluppare specifiche classi interamente dedicate alla definizione dell’aspetto
visivo (e quindi delle animazioni) di un’entita o di un componente di gioco.

<<Java Interface==
© AnimationView

view. animations. unit

@ getimage():Image
@ getx()int

@ gety'():int

@ updateFrame().void

@ getlevelElement():LevelElement
<=Java Class=» \

«<Java Interface== (& AbstractAnimationView <<Java Interface==
«<lava Interfaces> @ EntityAnimationView ey mens @ singleAnimationView
?Jier.o\f!ew view. animations. unit ocAbgtra ct&nimationView (LevelElement) view.animations. unit
JIEW.Enimations . . . .
N N @ movementFrames().EnumiMap<Direction List<Bufferedimage=> v"‘getﬂ.mmetron{,l:Ammetron @ animationFrames():List=Bufferedimage>
© getCenterPoini():Point @ standingFrames(}:EnumMap<Direction, List<Bufferedimage== © getimage(}image A
A @ getx()int
‘5} /V @ getY'()int
zz)ava Clagsss @ updateFrame():void
G4 AbstractEntity View Y?\ :
wiew animations. unit <<Java Clagg»>

(& AbstractSingle AnimationView

view. animations. unit

o AbstractE ntityView (Entity, int)
¢ movementFrames():.EnumMap=Direction, List=Bufferedimage=>

(}qstenum‘gFremes(,l :EnumMap=Direction, List=Bufferedimage== ocAbstractSingIeAnimatiunView(LeveIEIement.int.lung}
<» getAnimation():Animation (}qenfmetfonFremesf,l.'LfskBufFereﬂ.'mege:
@ getimage():Image <» getAnimation():Animation
«<lava Class»> «<lava Class»> P Cli» «Eﬂ Classrs
(& HeroViewimpl @ AbstractEnemyView (® BombView | | @ ExplosionView
view.animations view.animations. unit view.animations view. animations

OcAbstradEnemyView(Enemy.int}
@ getimage():image

@ hashCode():int

@ eguals(Object):boolean

@ getlevelElement(}:Enemy

7T

<<)ava Class=> | |=<Java Class»» | [<<lava Class=>

(@ BallomView | | (@ PassView | | (® MinvoView

wview. animations. view.animations. vizw.animations

I soggetti che vanno a popolare un livello possiedono caratteristiche ed esigenze grafiche diverse.
Entita, quali eroe e nemici, possiedono piu animazioni a loro associate, poiché possono sia
muoversi sulla mappa in una determinata direzione che rimanere in posizione ferma.
Elementi, quali bombe ed esplosioni, invece, possiedono un’unica animazione che non necessita di
essere ripetuta nel tempo. Nello specifico e richiesta una sola sequenza d’immagini per poter
visualizzare il “trigger” di una bomba o I’effetto di una sua detonazione su un insieme di tile.
L’interfaccia AnimationView definisce i metodi necessari indipendentemente dal fatto che
I’animazione faccia riferimento a un’entita o sia singola.
L’interfaccia EntityAnimationView estende AnimationView, definendo i metodi necessari per la
gestione delle animazioni di entita in grado di muoversi su schermo.
L’interfaccia SingleAnimationView estende anch’essa AnimationView, ma & finalizzata alla
definizione del metodo dedicato alla sola animazione disponibile nel caso di elementi di gioco che
non siano entita.
La classe astratta AbstractAnimationView raccoglie il codice comune ad entrambe le
implementazioni.
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A partire da AbstractEntityView e da AbstractSingleAnimationView € possibile, mediante il pattern
Template Method, specializzare il comportamento descritto (fornendo I’implementazione degli
opportuni metodi astratti) per ottenere una specifica rappresentazione visiva inerente I’eroe, un tipo
di nemico, una bomba, un’esplosione ecc.
Questa struttura apparentemente articolata rende in realta I’applicazione molto flessibile e
personalizzabile, garantendo anche un maggior grado di pulizia nel codice.
Con questa soluzione, infatti,
> & possibile creare una nuova animazione visiva per un nemico (0, in generale, per un’entita)
semplicemente specificando le immagini da associare al movimento e alla posizione ferma
del personaggio nelle varie direzioni
> ¢ possibile creare una nuova animazione singola specificando soltanto la sequenza di
immagini che la compongono
> e possibile impiegare la stessa rappresentazione visiva per nemici di tipo diverso (dato il
disaccoppiamento dal Model), trattandola metaforicamente come un “costume” applicabile
> data la presenza di una classe per ogni rappresentazione visiva (grazie all’impiego di
Template Method) é possibile personalizzare il comportamento di ciascuna di esse qualora
dovesse rivelarsi necessario
> e possibile differenziare il rendering dei nemici da quello delle altre entita (come I’eroe). A
tal proposito, infatti, € stato scelto di inserire attraverso AbstractEnemyView la
visualizzazione (in basso a sinistra) del numero di vite rimanenti. Se in futuro si decidesse di
mostrare al suo posto una barra dell’energia, sarebbero richieste soltanto poche modifiche.
> & possibile trattare il supporto di nuove animazioni con semplicita
L’interfaccia HeroView, infine, aggiunge la definizione del metodo getCenterPoint() in maniera tale
da poter risalire al punto centrale della rappresentazione grafica dell’eroe in cui disegnare lo
spotlight qualora sia attiva la DarkMode.

In conclusione, ad ogni “tick” del GameController, il GamePanel crea le rappresentazioni visive di
nuovi elementi di gioco, rimuove quelle non piu necessarie sulla base dei dati forniti dal Controller
stesso e aggiorna il frame legato alle animazioni attualmente attive su schermo. Successivamente, le
disegna sfruttando le informazioni messe a disposizione grazie all’interfaccia AnimationView.
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Per poter stabilire quale rappresentazione visiva associare ad ogni nemico fornito dal Controller, si
e scelto di adottare il pattern creazionale Simple Factory.

==lava Class==

(2 GamePanel

view.game

-enemyFacto 0.1

==Java Classs»
(= EnemyViewFactory

view animations

CP EnemyViewFactory()
@ createEnemyView (Enemy,int). AbstractEnemy'iew

-enemies, 0.*
L
=<lava Class=»
(4 AbstractEnemyView

wiew. animations. unit

AN

<=lava Class=» | | =<lava Class»>= | | =<lava Class=>
(& BallomView | | (3 MinvoView | | (3 PassView

view animations view animations view. animations

La View si occupa anche di rilevare gli input durante una partita.

<<Java Enumeration==
3 InputAction

view

<=lava Clasg=»
(& InputHandler

view

S OVE_DOWN: InputAction
MaP | % MOVE_RIGHT: Inputaction
%F MOVE_UP: Inputiction

{?InputHﬂndI&r(}

0.*
@ keyPressed(KeyEvent)void sc-Fr.1[JW..-fE_LEl—‘r: Input&ction
@ keyReleased(KeyEvent)void sG-FF‘L.C\NT_FJEJMB: InputAction
@ islnputActive(input&ction):Boolean %Fpause: InputActicn

& Inputéction()

Cio avviene all’interno di una classe separata da quella della visualizzazione. In questo modo, se in
futuro si volesse supportare (oltre che la tastiera) anche una differente periferica quale il gamepad,
sarebbe sufficiente andare a compiere modifiche soltanto all’interno di InputHandler. Per consentire
una risposta piu fluida ai comandi, inoltre, e stato scelto di differenziare la pressione di un tasto dal
suo rilascio.

Le informazioni raccolte da questa classe vengono poi richieste dal Controller al fine di poter
operare scelte riguardanti I’aggiornamento del Model o del gameloop.

Un ultimo compito della View riguarda la gestione del comparto sonoro mediante la classe
SoundEffect.
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La gestione dei package rispecchia le scelte di progettazione viste sinora. Questa suddivisione €
stata operata con I’intento di rendere il codice il piu possibile navigabile ed accessibile.

- B view

. 1 view.animations

. B view.animations.factory
. H view.animations.unit

. 4 view.game

. B view.menu

. 4 view.menu.components
. 3 view.menu.scenes

. 4 view.menu.scenes.panels
- Y view.utilities

Controller — Giulia Giombini

Il controller si occupa di coordinare le diverse chiamate tra View e Model.

All’avvio dell’applicazione viene controllata la presenza di un file denominato “Scores.dat”
all’interno della directory utente, utilizzato per il salvataggio locale del nome del giocatore, del
record e degli ultimi rispettivi dieci punteggi. Per la creazione del file ho deciso di utilizzare il
pattern Singleton per far si che ci sia una sola entita (istanza) che si occupi della gestione degli
Scores. La classe ScoreHandler fa uso anche del pattern Observer per notificare alla View che sono
avvenuti dei cambiamenti all’interno del file (nuovo record oppure salvataggio di un nuovo

punteggio).

==Java Class=»

{2 ScoreHandler

contraller

@ createFile()-void <aJava Class=»

@ saveMName(Siring):void (9 ESource<T=
@ saveScore(int,int):void view.utilities
@ reseb()-void -
0 . {f ESource()
@ getRecord():Pair<integer, Integer> .
. . @ addEObserver{EObs erver<? super T=):void
@ getLastScores()-List<Pair<integer integer=> ] )
. . @ nolifyEObservers(T)-void
@ isScoreEmpty():boolean
@ getPay erMame()-Siring
@ isFilePres ent()-boolean _singleton -sef [o*
@ isBestScore(int).boolean -
0.1 ==Java Interface>>
€3 EObserver=T=
v iew.utilities

@ update{ESource<? extends T=,T):void

Verificare la presenza del file serve per riferire alla View quale scena visualizzare, se quella iniziale
dove viene chiesto all’utente di inserire il proprio nome o quella del menu e settare di conseguenza
I’observer.
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La classe MenuController é la parte di controller dedicata al menu, che grazie proprio all’utilizzo
del pattern Observer riesce a cambiare in modo semplice e veloce la schermata da mostrare
indicando la vista che si intende mostrare direttamente tramite I’enumerazione MenuCard.

Di seguito il diagramma che illustra come il MenuController interagisce da “osservatore” alle
diverse scene.

<<Java Classs==
(5 MenuScene

WieW.Mmenu.scenes

-:f MenuScene()
@ setDbserver{MenuObserver):void

-gbserver <[|__1

==Java Interface>>
€9 MenuObserver

vigw.menu.scenes

=<Java Class==

(% MenuController

controller

{Fhﬂenu@:rntrﬂ{ler{}
@ play{)-void
@ scores()void

--------------------- = @ play()-void
@ scoresi)-void

_ o @ seffings()-void
@ seffings{).void

@ infof)-void
@ info()void ul

GameController

La classe GameController ¢ la parte di controller che si occupa di gestire una partita di gioco. Esso
inizializza Model e View e crea un’istanza della classe AbstractGamelLoop che ha lo scopo di
sincronizzare le operazioni di aggiornamento e disegno. Ho deciso di implementare il GameLoop
tramite una classe astratta per rendere il codice piu flessibile, infatti se si vuole utilizzare questa
classe per sincronizzare altre situazioni basta semplicemente creare una nuova istanza e decidere
che cosa implementare nei diversi metodi astratti. Il GameLoop e gestito attraverso un Thread che
ad ogni frame aggiorna il Model e subito dopo si ordina alla View di far visualizzare la nuova
scena. Se la parte di disegno richiede poco tempo, il GameLoop attende un numero di millisecondi
tale da rendere costante la frequenza di frame per secondo. Il metodo doOperationAfterDelay() crea
a sua volta un altro Thread che lavora in parallelo al GameLoop e viene utilizzato per compiere
tutte quelle azioni che devono avvenire dopo un lasso tempo (ad esempio viene utilizzato per
I’esplosione delle bombe, quando richiesto viene piantata una bomba e dopo un numero di secondi
viene fatta esplodere, dal momento in cui esplode dico alla View di iniziare a disegnare
I’animazione dell’esplosione e viene riutilizzato il metodo per dire di smettere di disegnare
I’animazione sempre per un certo tempo).

Tramite altri metodi del AbstractGameLoop é possibile mettere in pausa, riprendere o terminare il
gioco.
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== Java Class=>
(3% AbstractGameLoop

controller

{fﬂbﬁtractGa meloop{ink)
@ run{)-void

@ stopLoop()-vaid ':{gghmfc B2
; meLod

@ unPaus el oop()-void P

; controller
@ pauseloop):void
< stopThreads():void [= @ pauseloop{):void
@ ERunningloop()-boolean @ unPausel oop():void
& isPaused()-boolean @ stoploop():void
& doOperationAfterDelay{long, Runnable)void @ isRunningloop()-boolean

Gﬁ'u,:datemi'cde.'{j: void
(f‘updaa‘e Viewd ) void
L-',z'ﬁ'u,:ldaa‘e amesiate) void
{f"u.sdareEne.w’es{j vid
ﬂ,—'ﬁ'u,:da:e Time()void

==Java Class=>

(= Agent

controller

{‘f.ﬂg ent{ long, Runnabie)
@ run{)-void

@ tick():void

@ Kill{):void

I metodi astratti all’interno del GameController sono stati cosi utilizzati:

e UpdateModel(): vengono fatti diversi controlli per apportare le conseguenti modifiche a
livello di Model spesso interpellando la classe InputHandler;

e UpdateView(): viene ordinato alla View di ridisegnare la scena di gioco;

e UpdateGameState(): interrogando nuovamente la classe InputHandler viene modificato lo
stato del gioco (pausa, fine pausa, perdita), in caso di perdita viene salvato su file il
punteggio ed il rispettivo tempo della partita, si chiede alla View di cambiare scena e la
classe GameController viene impostata come observer di tale schermata dando la possibilita
di rigiocare oppure di uscire e tornare al menu principale;

e UpdateEnemies(): questo metodo viene chiamato all’interno del GamelLoop ogni secondo e
viene utilizzato per aggiornare la direzione di movimento di alcuni tipi di nemici;

e UpdateTime(): anche questo metodo viene chiamato ogni secondo ed aggiorna il tempo della
partita.
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<=Java Interface=>
3 GameController

controller

@ getHero():Hero

@ getPow erUp():Set<Tie>

@ gefTies():Set<Tie>

@ isGameOver():boolean

@ getLevelSze():int

@ getPlantedBombs():Set<Bomb=
@ gelfFPS{):int

@ getBombDelay():long

@ getEnemies():Set<Enemy=>

@ gefTime():int

@ getRecord()-Pair<integer, integer=>
@ getLastScores():List<Pair<integer, integer==
@ isScoreEmpty ():boolean

<=Java Interface>>
© GameFrame

wigw. game

=<Java Class=> i
(& GameControllerimpl Jew
controller (]
-level (0.1

<<Java Interface=>
Blevel

model level

@ initLevel(int)-void

@ moveHero(Direction):void
@ detonateBomby{):Set<Tile>
@ getSize()int

@ gefTies():Set<Tie=

@ getPow erlUps():-Set<Tile>
@ getDoor():-Tie

@ getHero{):Hero

@ sefTiesMumber():void

@ sefTieDimension(int):void
@ setOpenDoor():void

@ setFirstStage()-void

@ setMextStage()-void

@ isGameOver():boolean

@ moveEnemies():void

@ getEnemies():Set<Enemy=>
@ setDirectionEnemies()-void

@ setObserver{GameController):void
@ setGameloop(GameLoop):void

@ setieyListener({KeyListener):void
@ iniView ()-void

@ getTieSize():int

@ getExplosionDuration():long

@ show View ():void

@ update():void

@ updateStage():void

@ updateTime{long):void

@ renderbxplosion{Set<Tile=):void

@ removeBxplosion():void

@ show Message(GameMessage)-void
@ removeMessage()-vaid

@ show GameOverPanel{int,int boolean, GameCOv erObs erver)-void

@ closeView {):void

Essendo la parte di controller composta di molti sorgenti, ho suddiviso .controller in sotto-package,

come illustrato:

- 4 controller
- 4 controllertest
- 4 controller.utilities
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Model - Sofia Rossi

Il Level si occupa di gestire interamente I’aspetto logico del gioco, ovvero tutte le entita e la relativa
mappa. Rappresenta quindi il livello a cui I’utente sta giocando. In particolare, quindi, I’esecuzione
degli input passati dal Controller e dei relativi controlli, principalmente le collisioni tra entita e
entita-mappa.

Il Level viene creato e correttamente inizializzato dal Controller nel momento in cui I’utente decide
di iniziare una partita. La costruzione del livello pero é divisa in due fasi:
1. Nel costruttore viene fissata la grandezza della mappa di gioco;
2. La chiamata al metodo initLevel(), da parte del Controller, configura correttamente le entita
e la mappa stessa.

La difficolta e legata solamente al progredire del numero di livello, risulta essere quindi un aspetto
interno. Specificatamente con difficolta si intende I’incremento di attacco e vita degli Enemy,
mentre I’Hero giova di questo rafforzamento solamente se nel livello precedente ha acquisito
benefici di specifici PowerUp.

==Jdava Interfaces==
¥ Level

miadel lewvel

@ intLeyvellirt ) woid

@ moveHerolDirection’): void
@ detonateBamb). zet=Tile=
@ getSizerint

@ getTiles): Set=Tile=

@ getPowwerlps) set=Tie= e B Eens
@ getDoor(): Tile I S (& Levellmpl
@ getHero():Hero model lewel

@ setTilesMumber( ) void

@ setTileDimension(int ) void
@ =etOpenDoar(); void

@ zetFirstStage): void

@ sethlextStagel T void

@ izGameCyver thoolean

@ moveEnemies( ) void

@ getEnemies() Set=Enamy:=

@ setDirectionEnemies ) void

Ciclicamente il GameLoop si occupa di richiamare i metodi per il movimento delle entita non
statiche, ovvero I’Hero e gli Enemy. In particolare verra quindi effettuata la chiamata al metodo
moveHero(Direction), il cui parametro identifica la direzione scelta dall’utente, e moveEnemies().
Per una corretta gestione del movimento degli Enemy, ad un certo intervallo di tempo il GameLoop
richiama il metodo setDirectionEnemies(). Successivamente, nel momento dell’aggiornamento
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della View, vengono richiamati getTiles(), getPowerUps(), getEnemies() e getHero() per una
corretta visione dello stato del gioco.

Collision and Movement

Il movimento € gestito attraverso I’Enum Direction che, oltre ad identificare le possibili direzioni,
permette di gestire in modo chiaro e conciso I’aggiornamento della posizione delle entita.

==Java Enumeration==
{@Direction
model.units
%FUP: Direction
DOV Direction
%FLEFT Direction
%P RIGHT: Direction

@ getTranslstion): Poirt
@ getOppositelbirection); Direction

Prima di poter aggiornare la posizione delle entita, vengono verificate eventuali collisioni con gli
altri elementi di gioco: sia quelli statici che dinamici. Tutto ci0 & gestito tramite 1’oggetto Collision,
correttamente esteso per una specifica gestione. Infatti tutto cio che e utile per il controllo del
movimento Enemy/Hero, come collisioni con blocchi della mappa, bombe e fuoco, € stato
mantenuto comune. In seguito le specializzazioni EnemyCollision e HeroCollision implementano
metodi aggiuntivi che sono specifici per il tipo di entita. Le collisioni aventi conseguenze sulle
entita sono fireCollsion, powerUpCollision, heroCollision, quali diminuzione di vite o applicazione
dei relativi effetti dei PowerUp.

==Java Interface==
¥ Collision

model level.collision

@ blockColizion(Set=Rectangles=):boolean
@ bombColizion(=et=Rectangle=) bodlean

==Java Intetiaces= ,_.—-—“"ﬁ-t? @ fireCollizion(Set=Tile=):boolean h == Java Interfaces==
&3 EnemycCollision @ elementColision(Setx= Predicate<x=Tboolean ¥ HeroCollision
model lewel collision @ updateErityRec Direction):void madel el collision
@ heroCollizion(Entity):boolean & @ povverUpCalizion(Set=Tile=xboolean
- % @ openDoorCollizion’Fectangle): boolean

7

==lava Clazse==
(2 Collisionlmpl

madel lewvel callision

zzJava Classe» ==Java Class==

(& EnemyCollisionlmpl (9 HeroCollisionlmpl

model level collizion model level collizion

Le collisioni possono quindi determinare sia un cambiamento nella composizione della mappa, sia
lo sviluppo del gioco stesso. Infatti sono proprio queste la causa principale della fine del livello, in
quanto determinano la morte dell’Hero, ma anche della diminuzione della difficolta, perché appunto
comportano I’eliminazione degli Enemy.
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Game’s Elements

Gli elementi caratteristici del gioco sono stati implementati partendo da una interfaccia
LevelElement, la quale definisce metodi generali e comuni ad ogni elemento. Questa interfaccia €
stata poi correttamente estesa secondo una divisione ben precisa: elementi statici e dinamici.

=alava Interface== =zlava Interfaces== ==Java Interface==
¥ Bomb ¥ LevelElement I Entity
model units miadel units madel units
@ getRangel1int [ @ getPosition(xPaint @ mowei Direction):void
@ setRangelint): void @ getHithox): Rectangle @ modifyLifelint):waid
@ zetPlantediboolean]: void @ getHnint \ @ updateDirection(Direction]): void
@ isPositioned(): boolean @ aetyrint @ increaseAttackiint ) waid
‘,_'1“ & @ getPossiblePos(Point):Point
: @ getDirection): Direction
==lava Clagz== =l Ehasee © getAttack():int
(2 Bomblmpl (& LevelElementimpl @ getScore(Tint
madel.units madel urits @ getRemainingLivesyint
@ =etDirection(Direction): void
=<lava Interfaces== % @ izDesd(Thoolean
i Tile @ isMoving():boolean
model units ==Java Classe=
(9 DynamicLevelElement ‘f-"‘
@ et Typel ) TieType madel.units |

@ getPowerup(): Optional=PowerUpTypes=
L'.-BDynamicLeveIElement(Paint,Dimensianj '::}———_____ ==Java Class»>

@ =etTypelTileType): void . ) Entityimpl
@ setkeyPowerlp()void © update(Poirt):void Gmodel?n:l'ns ¥
@ removePowwerUpl):void
=z=lava Class=»
(= Tilelmpl

model units

La suddivisione e caratterizzata dalla classe DynamicLevelElement e ci0 che la caratterizza e
appunto il metodo update(Point), il quale permette quindi un aggiornamento dei dati dell’elemento,
specificatamente della posizione. Per gli elementi statici non é stato necessario aggiungere metodi
specifici in quanto le uniche operazioni che € possibile fare su di essi sono semplicemente dei getter
(getPosition(), getHitbox(), getX() e getY() ) utili per assicurare un corretto svolgimento del gioco e
relativa visualizzazione.

Static Elements

Come si puo notare nella suddivisione generale degli elementi, quelli statici sono caratterizzati dalle
interfacce Tile e Bomb. Per statico si intende non in movimento. Infatti, per quanto riguarda le Tile €
comunque necessario applicarvi delle modifiche, quali setType(TileType) e removePowerUp(),
determinate dallo svolgimento del gioco.

Tile rappresenta i diversi elementi di cui si compone la mappa di gioco. La loro creazione e gestita
dalla classe TileFactory, di cui il relativo oggetto e creato all’interno della classe Levellmpl, perché
e la classe che gestisce la creazione dei vari elementi tra cui anche la mappa. Nello specifico ¢ il
metodo createForCoordinates(int, int, int) che restituisce una Tile inizializzata, cioe con una corretta
posizione, dimensione, TileType, PowerUpType. Viene applicata una distinzione per I’impostazione
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degli elementi che permettono di accedere al livello successivo: la porta e la chiave. La porta
realizzata associando il relativo tipo ad una Tile, mentre la chiave viene impostata come PowerUp.

=zJava Clazs=»=
(S TileFactory

miodel

@ TileFactary(int int)

@ cresteForCoordinates(int int int): Tile
@ =etDoor(Set=Tile=)void

@ sethey(Set=Tile=):void

Le caratteristiche principali di una Tile risultano quindi essere il TileType, cioe il tipo, e il
PowerUpType, ovvero il PowerUp che possono nascondere al loro interno.

Per determinare il tipo é stato deciso di implementare una Enum, TileType, in quanto in questo
modo si puo gestire correttamente il dominio dei tipi. Inoltre anche eventuali modifiche o estensioni
sono facilmente applicabili.

Il tipo piu rilevante é sicuramente RUBBLE: solamente se una Tile possiede questo tipo puo
eventualmente nascondere un PowerUpType. Questa decisione deriva dal fatto che la loro
visualizzazione e partecipazione al gioco inizia solamente nel momento in cui il blocco RUBBLE
che ne possiede uno esplode.

Anche per i PowerUp é stata realizzata una Enum che presenta appunto i PowerUp principali, tra
cui LIFE, aumento vita, BOMB, incremento bombe, RANGE, aumento raggio bomba, ATTACK,
aumento attacco ed infine KEY, elemento necessario per accedere al livello successivo. Al fine di
rendere il gioco piu innovativo, e stato scelto di inserire anche PowerUp caratterizzati da poteri
svantaggiosi: HURT, decremento vita e CONFISION_ON, il quale inverte la direzione del
movimento scelto dal giocatore.

Tra i diversi tipi emerge anche MYSTERY: questo tipo ne nasconde un altro al suo interno che il
giocatore non e in grado di visualizzare. L’introduzione di questo PowerUp & appunto stata
realizzata per questa ragione: non potendo visualizzare il tipo che realmente nasconde, I’utente
decidera, eventualmente rischiando, di acquisirne i poteri. L’Enum PowerUpType risulta essere
anche utile per la gestione dell’applicazione degli effetti sull’entita Hero. Infatti, attraverso
I’implementazione del metodo astratto doApply(Hero), nel momento in cui si verifica la collisone
Hero — PowerUp, si € in grado di estrarre il tipo di PowerUp e gestire le relative conseguenze. Tutto
cio e ben estendibile per revisioni 0 modifiche del gioco.
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==Java Interface==

& Tile

miadel units

@ getType TileType
@ getPowerup( ) Optional=PovwerUpType=
@ =etTypelTileType): woid

@ setkeyPowerJpl ) void
@ removePoyvverl gl void
==lava Class==
(= Tilelmpl
Y = i model. units ==Java Enumeration==
==Java n_umer iorn== 4 3 PowerlUpType
OTileType model units

madel units 0.1

Bhwal KABLE: TileType

%F RUBBLE: TileType

%F COMCRETE: TileType

' DOOR_OPENED: TileType

% DOOR_CLOSED: TileType

W POWERLP_STATUS: TileType

Y SF ATTACK: PowserUpType

SFLFE: PowwerlpType

S Bome:; PowerlpType

W RaNGE: PowwerpType
su:mFCIC:II‘-JFLISI'E:'P-J_IC:IFF: PowerlpType
Q}FCONFUSIDN_ON: PovverUpType
S HURT: PowverUpType

@ TileType) S MYSTERY: PowerlpType
Sy PoweerpType

i}EF'DwerUpT':.-'pe(j
@ apply(Herowoid
-;}'ﬁ' ol pehi Hera ) vold

Bomb costituisce I’interfaccia per quello che puo essere considerato I’elemento principale del gioco:
la bomba. La sua gestione & realizzata tramite I’interfaccia Detonator. L’Hero, infatti, possiede
questo oggetto ed é grazie a questo che ha la facolta di piantare delle bombe per eliminare nemici o
andare alla scoperta di PowerUp. La scelta di avere Bomb come elemento statico del gioco deriva
dal fatto che, una volta posizionata, una bomba non fa altro che esplodere, per cui la sua posizione
risulta essere fissa a priori.

Oltre alla posizione, una caratteristica rilevante riguardante la bomba € il suo raggio. Quest’ultimo,
insieme al numero di bombe piantabili contemporaneamente dall’Hero, & gestito al momento della
creazione dal’oggetto Detonator. La logica del funzionamento delle Bomb nel gioco infatti dipende
strettamente da Detonator, il quale identifica il punto di riferimento per conoscere informazioni e
appunto gestire le Bomb, anche dal punto di vista dei PowerUp relativi a questo elemento. | metodi
increaseRange() ed increaseBombs() permettono di applicare I’effetto dei PowerUp, mentre
getActualRange(), getActualBombs() e getPlantedBombs() consentono sia una corretta
visualizzazione delle caratteristiche delle Bomb, cosi come I’insieme di quelle che fanno parte del
gioco in quello specifico momento, informazione utile anche per un esatto svolgimento.
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=zJava Interface=»
3 Detonator

model.units

@ increaseRangel ) void ==Java Interfaces==

@ increaseBombs()void Gﬂﬂmh

@ plantBomb(Point ) void <slava Class=> | model units

@ reactivateBomb ) void =] (9 Detonatorimpl @ getRangeint
model.units n.x

@ getBombPredicate=Bomb:=). Bomb
@ getBombDelay():long @ zetPlarted(boolesm): void
@ hasBombz(hoolean @ izPostioned(): baolean

@ getPlantedBombz(); Set=Bomb:= f:l‘-

@ getdctualRangeint H
@ getidctualBombs()int

@ setRangelint): waid

==lava Class==

{(®Bomblmpl

miadel units

Dynamic Elements

Gli elementi dinamici sono quelli che hanno facolta di movimento all’interno della mappa di gioco:
I’Hero e gli Enemy. Per gestire questa categoria € stata creata una interfaccia Entity che riassume
tutto cio che questi personaggi hanno in comune, le varie specifiche sono state implementate con
una corretta estensione: le interfacce Hero e Enemy.

Nell’interfaccia Entity viene gestito il movimento attraverso i metodi move(Direction) e
getPossiblePos(). In questo perd non vengono considerate le eventuali collisioni con gli altri
elementi di gioco, le quali sono introdotte nello specifico nella classe Herolmpl e Enemylmpl.

Altri aspetti in comune ad entrambi i tipi di protagonisti sono I’attacco, il punteggio ed il numero di
vite per i quali sono stati introdotti metodi per applicarvi modifiche e, nel caso delle vite, per
verificare se I’entita € morta. Il metodo isDead() & particolarmente significativo: attraverso la
verifica dell’eventuale morte dell’Hero il GameLoop viene stoppato, mentre per quanto riguarda i
nermici, questi vengono eliminati apportando modifiche alla difficolta del gioco.

I metodi getAttack(), getScore() e getRemainingLife() sono invece utili al fine di una corretta
visualizzazione dello stato del gioco. Precisamente la View li utilizza per gestire il relativo pannello
attraverso il quale il giocatore € in grado di sapere in tempo reale i dati specifici dell’Hero.

==Java Interfaces==

O Entity
madel units ==Java Interface==
@Hero
@ movelDirection: void model units

==Java Interfaces==

@ Enemy

maodel units.enemy

@ move(Direction Set=Rectangle= Hero Set=Rectangle=]:void

@ getRandombirection(): Direction

@ updateMovelSet=Rectangle= Hero Direction Set=Rectangle= ) void
@ oetEnemy Type():Enemy Type

@ potertisteEnemy () void

@ getEnemyCallision(): Enemy Collision

2

==Java Enumeration==
(GEnemyType

miadel units.enemy

SFpaLLom EnemyType
S M EnemyType
W pass: EnemyType 0.1

GE

model.units.enemy

@ getEnemyLives(int
@ petEnemyScaore()int
@ getEnemy Attack()int

@ modifyLifedint); void

@ updateDirection(Direction): void
@ increaseAttack(int): void

@ getPossiblePosPoint): Poirt

@ getDirection): Direction

@ getAttack it

@ getScored)int

@ getRemaininglives()int

@ isDead():boolean

@ izsMoving():boolean

Entityimpl
_enemyType ==Java Clafs»l _____——~——J> GEntityimp e |

&

==ava Clags==

@ move(Direction Set=Rectangle= Set<Rectangle= Set=Tile=):void
@ canPlartBombint): boolean

@ plantBombint): void

@ increazeScaredint): void

@ nextlevelint int,int):void

@ getHeroCollision): HeraCollision

@ getCorrectDirection(Direction): Direction
@ getDetonator(): Detonator

@ sethoving(hoolean]):void

@ setConfusionboalean):void

@ sethey ) void

@ hasKey(:hoolean

ko

model units

==Java Clags==

(®Herolmpl

madelunits
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Hero

Hero ¢ I’interfaccia che gestisce il personaggio principale del gioco, il cosiddetto “Bombarolo”.
Oltre alla presenza del metodo move(), attraverso il quale viene gestito nello specifico il movimento
considerando anche le eventuali collisioni, sono rilevanti e fondamentali per il funzionamento del
gioco i metodi canPlantBomb() e plantBomb(Point). Sono appunto questi i metodi che
contraddistinguono questo personaggio rendendolo il protagonista. Come precedentemente detto,
I’Hero possiede un Detonator. Grazie alla cooperazione di questo oggetto ed i metodi
precedentemente citati viene realizzato I’aspetto principale del gioco: il posizionamento delle
bombe e la relativa esplosione.

Inoltre il protagonista e I’unico personaggio che subisce gli effetti dei PowerUp presenti nel gioco. |
metodi setKey() e setConfusion() realizzano I’applicazione di due di essi. Direttamente collegato al
setConfusion() vi ¢ il getCorrectDirection(), il quale permette una corretta gestione del movimento.
Il metodo nextLevel() gestisce I’aggiornamento di valori quali punteggio, vita e attacco per il livello
successivo al quale si accede solamente se I’Hero possiede la chiave, verificato attraverso hasKey(),
e la collisione con la porta aperta, operazioni compiute dal GameLoop.

Enemies

La classe Enemylmpl estende la classe Entitylmpl ricavando molte cose in comune con I’eroe. Ho
implementato tre tipi di nemici, differenti per vita, attacco, punteggio e movimento descritti
attraverso I’enumerazione EnemyType.

Due tipologie di nemici cambiano direzione scegliendola random nel momento in cui si imbattono
contro qualcosa, mentre a uno soltanto grazie al GameLoop viene modificata la direzione ogni
secondo. Ho implementato anche la classe EnemyCollision dove controllo se il nemico si scontra
con I’Hero.

Utilities
Nel package model.utilities vi sono le classi MapPoint e CopyFactory. MapPoint é stata realizzata
al fine di fornire metodi per agire e creare la mappa, precisamente sulla posizione degli elementi.

=zJava Clazs==
(®MapPoint

model Utilities

==lava Clazs==

(5 CopyFactory

madel utilities

&P aetPosiPaint int):Point
{,-sgetConrdinate(int,int):int
{,-SgetCorren:tPos(irﬂ,irﬂ,irﬂ):int
-:;-z.getln\-'(:on-rdihat-e(irlt,int):int t}sgetCDpy(TiIEj:TiIE
{,-SlsErrtryPolrﬂ(lnt.,lrﬂ).:bu:fcnle.an . QSgEtCDpY(EIDmh:IZEIDmh
@' checkBoundaries(int int int):int
-;}SstupC\,fcle(int,im,DiredionJ:bonlean
-;;-ScaminueCycIe(DirectiDnj:irrt

CopyFactory invece ha lo scopo di restituire copie difensive per Tile e Bomb, in modo tale che né il
Controller né la View possano modificare questi oggetti comportando modifiche nel Model.
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La realizzazione del model ¢ stata strutturata all’interno di package che permettono una chiara e
corretta navigabilita.

- B model

-t} model.level

£ model.level.callision
. 4 model.test

- £ model.units

-t model.units.enemy
£ model.utilities
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Sviluppo

3.1 Testing automatizzato

Sono stati creati alcuni test JUnit per verificare il funzionamento delle seguenti classi:

e controller.GameLoop: creazione e terminazione, pausa e ripresa del gioco, corretta
precisione dei frame;

e model.units.Bomb: verifica del corretto posizionamento della bomba in base alle coordinate
dell’Hero;

e model.level.collision.Collision: test della collisione tra eroe-blocchi, nemico-blocchi, eroe-
bomba, nemico-bomba, eroe-powerUp, eroe-nemico;

e model.utilities.CopyFactory: accertamento della giusta restituzione delle copie di tile e
bombe.

Per verificarne il corretto funzionamento, I’applicazione é stata manualmente testata nei seguenti
sistemi operativi: Windows 7, Windows 8.1, Windows 10, Mac OS X 10.10, Debian 8 Jessie
(64bit).

3.2 Metodologia di lavoro

Al fine di consentire uno sviluppo indipendente e parallelo, il gruppo ha inizialmente discusso la
suddivisione in classi delle componenti principali dell’applicazione. Cosi facendo sono stati stabiliti
i metodi delle interfacce da implementare per realizzare la comunicazione all’interno
dell’architettura scelta: ’'MVC. A ogni membro, dunque, € stata assegnata la realizzazione di
specifiche classi con I’intento di dividere equamente i vari carichi di lavoro.

Si e adottato un processo di progettazione top-down con raffinamento successivo (processo “a
spirale”). Conseguentemente le funzionalita del software sono state realizzate in maniera graduale,
impostando progressivamente le relative scadenze.

Il lavoro in parallelo e avvenuto mediante I’'impiego di Mercurial come DVCS. Avvalendosi di
Bitbucket, i membri hanno caricato frequentemente le proprie modifiche locali al fine di renderle
disponibili agli altri.

e Giacomo Frisoni
Ho realizzato in autonomia tutte le classi e le interfacce presenti all’interno del package
view.
Inoltre, mi sono occupato della componente grafica dell’applicazione, dei brani di gioco e
dei file contenenti le traduzioni necessarie per la messa a disposizione del supporto multi-
lingua.
La scelta di alcune risorse é stata effettuata in gruppo con I’intento di privilegiare quelle
ritenute piu consone per il gioco.
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Nella parte iniziale di analisi vi € stato un confronto con Giombini allo scopo di convenire
sull’uso delle interfacce e stabilire i criteri di comunicazione fra la View e il Controller, in
maniera tale da procedere indipendentemente allo sviluppo.

e Giulia Giombini

Mi sono occupata della realizzazione di tutte le classi e interfacce all’interno del package
controller e model.units.enemy, dell’interfaccia EnemyCollision e la rispettiva
implementazione,  dei metodi initEnemies,  createEnemies, moveEnemies,
setDirectionEnemies e checkCollisionWithExplosionBomb all’interno  della classe
model.level.Levellmpl e di tutti i test nei seguenti package: contoller.test e model.test. Mi
sono dovuta confrontare spesso con i miei compagni per ritoccare le varie interfacce
fungendo da intermediaria soprattutto con Rossi quando ho iniziato la creazione dei nemici,
dato che le mie classi ne estendevano altre da lei implementate.

e Sofia Rossi
Personalmente mi sono occupata dello sviluppo di tutte le classi e le interfacce all’interno

del package model, ad eccezione di model.units.enemy e model.test che, come accordato,
sono state sviluppate da Giombini per equilibrare il carico di lavoro. Ho implementato il
model in maniera tale che fosse il piu possibile indipendente dagli altri componenti,
facilmente riadattabile per eventuali modifiche e per rispettare la corretta suddivisione
dell’architettura scelta, ovvero il modello MVC. Il confronto con gli altri membri é stato
soprattutto relativo al funzionamento del gioco al fine di implementare una corretta logica,
in quanto, prima di concordare la proposta di progetto, non conoscevo il gioco stesso.

Ho lavorato quindi in maniera totalmente indipendente accordandomi principalmente con
Frisoni per la corretta visualizzazione degli elementi, ad esempio su quali di essi applicare il
concetto di copia difensiva, e con Giombini per spiegare il funzionamento dei principali
metodi in modo tale che potesse implementare la parte del Controller senza eventuali
incomprensioni.

3.3 Note di sviluppo

La realizzazione della classe SpotlightLayerUl ¢ avvenuta basandosi su un esempio di possibile
impiego di JLayer disponibile in un tutorial Oracle:
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/misc/jlayer.html.

Al fine di realizzare una GUI il piu possibile scalabile, si & fatto uso di una classe per la
realizzazione d’icone “stretchable”, in grado di adattarsi e ridimensionarsi automaticamente sulla
base dell’area disponibile in un determinato componente.

A questo scopo si e scelto di ricorrere all’impiego di Stretchlcon (una classe individuata in rete e
disponibile al seguente link: https://tips4java.wordpress.com/2012/03/31/stretch-icon/).

Per una ottimale realizzazione del GameLoop si sono seguiti i ragionamenti descritti nel seguente
articolo: http://entropyinteractive.com/2011/02/game-engine-design-the-game-loop/.
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Le parti di codice sopraccitate sono state in ogni caso adeguate agli standard e allo stile del
progetto.

Ove possibile si & cercato di ricorrere all’impiego di librerie esterne con I’intento di rendere piu
efficace il lavoro svolto. Per la creazione dei grafici si ¢ fatto uso della libreria JFreeChart.
Al fine di poter usufruire di oggetti Optional serializzabili e dunque memorizzabili su file, invece, ci
si e avvalsi della nota libreria open-source Google Guava.
Per I’analisi e il superamento di alcune problematiche incontrate durante lo sviluppo, si sono
consultate principalmente le seguenti fonti:

e Documentazione Oracle

e StackOverflow

e Blog di settore
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Commenti finali

4.1 Autovalutazione

Il processo di sviluppo é stato lineare. Il team si e trovato bene nel lavoro di gruppo e i membri sono
riusciti a collaborare e a interagire facilmente.

Giacomo Frisoni
Sono molto soddisfatto del lavoro compiuto e ritengo che I’impegno dedicato alla

progettazione di questa applicazione abbia portato a un buon risultato.

Mi sono concentrato fin da subito sulla realizzazione di un codice flessibile ed estendibile,
che mi permettesse un’efficace gestione delle schermate e delle animazioni.

Il frequente ricorso a pattern studiati a lezione, inoltre, ha favorito la manutenibilita del
sorgente e I’assenza di ripetizioni al suo interno. Il progetto, dunque, ben si presta a prossimi
miglioramenti.

La scelta di Java 2D come motore di rendering si € rivelata soddisfacente per le necessita del
gioco e il consumo di CPU, grazie anche al lavoro compiuto da Giombini, si attesta su bassi
livelli. In futuro mi piacerebbe riconsiderare la creazione della View sulla base della piu
moderna libreria JavaFX, al fine di poter valutare gli eventuali vantaggi che ne conseguono.
E stata un’esperienza istruttiva e impegnativa, che mi ha permesso di comprendere alcune
delle principali meccaniche che devono essere considerate nel momento in cui ci Si
approccia alla realizzazione di un videogame.

Giulia Giombini

E stata fondamentale la prima parte di analisi del problema in quanto mi ha permesso di
affrontare meglio il lavoro, considerando che non conoscevo il gioco originale.

Sono abbastanza soddisfatta del lavoro compiuto e della collaborazione con i miei
compagni. Penso di aver gestito il GameLoop in modo ottimale, il codice é flessibile per
eventuali modifiche future: nella classe che si occupa della gestione dei punteggi ho gia
creato un metodo reset(), qualora si volesse aggiungere la possibilita di eliminare tutti i
punteggi precedentemente salvati e ricominciare da capo.

Per eventuali aggiornamenti potrei pensare di muovere i nemici attraverso I’uso di una
intelligenza artificiale, intercettando la posizione dell’eroe e facendoli spostare verso di esso.
E stata la mia prima esperienza all’interno di un gruppo con suddivisione di lavoro. Penso
che siamo riusciti nel nostro intento grazie alla collaborazione di tutti.

Sofia Rossi
Per realizzare correttamente il funzionamento logico di questo gioco, mi sono concentrata

fin da subito, su una corretta suddivisione degli elementi in modo tale da renderla anche
facilmente riadattabile. Ho ragionato quindi su come realizzare una giusta estensione degli
aspetti comuni agli elementi statici e dinamici e degli oggetti di cui si compongono.
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Ritengo di aver svolto complessivamente un lavoro che, nonostante possa essere migliorato
in diversi punti, soddisfi, almeno in parte, le mie aspettative. In particolare la realizzazione
delle collisioni con PowerUp potrebbe essere migliorata in modo tale da offrire eventuali
messaggi da visualizzare che specifichino il relativo effetto. Concludendo, ritengo di aver
posto particolare attenzione all’indipendenza con gli altri componenti ed a una facile
estendibilita del model stesso offrendo una suddivisione in package chiara.
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Appendice

Guida utente

All’awvio dell’applicazione, com’e possibile osservare nella figura sottostante, viene mostrato il
menu principale di gioco.

W riniresei

@©' impasizioni

© wro

“Gioca” consente di iniziare una nuova partita con le opzioni correntemente selezionate.

“Punteggi” mostra il record detenuto dall’utente e un grafico rappresentante I’andamento delle
ultime partite.

“Impostazioni” consente di disabilitare/riabilitare I’audio, impostare la DarkMode e selezionare la
lingua di preferenza.

“Info” riepiloga i comandi di gioco, elenca i power-up ottenibili con le relative descrizioni e cita gli
autori del software.

Durante una partita & possibile muovere I’eroe mediante la pressione delle frecce direzionali o dei
classici pulsanti [W], [A], [S], [D].
Il rilascio di una bomba avviene mediante il tasto [BARRA SPAZIATRICE]. Inoltre, il gioco puo
essere messo in pausa in qualsiasi momento grazie alla digitazione del tasto [P].
I nemici si spostano all’interno della schermata di gioco secondo strategie differenti: il loro aspetto
e legato alla resistenza e all’attacco che li contraddistinguono.
Distruggendo un blocco, occasionalmente, puo apparire un power-up.
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Statistiche

Tempo e punteggio corrente M/\

1Y

HOE 02:00  SOORE B wla [Zle e [0

I_FI_!_FI_FI_FI_I_I_

Bomba

Eroe

Powerup

Nemico

Vita rimanente

Lo scopo del gioco é quello di individuare la chiave nascosta all’interno del livello per poter passare
a uno stage successivo, sbloccando la relativa porta. Durante questa fase di ricerca, il giocatore deve
tentare di raccogliere il maggior numero di punti (uccidendo nemici) nel minor tempo possibile.

Utilizzando la dark mode il punteggio finale terra conto della maggior difficolta e sara raddoppiato.

Alla fine della partita i risultati ottenuti verranno automaticamente memorizzati.
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